limastokestavyys valuma-aluetasolla

HsiKauppinen

lImastokestavyys tarkoittaa sita, etté ilmastonmuutoksen tuomat vaikutukset ja riskit tunnetaan seka niihin
on sopeuduttuValumaaluetasollasopeutumisessa tulee huomioidakéevesimaarat ettd veden laatu ja
niihin vaikuttavat tekijat.

Haavoittuvuuden analysoinnissa tunnistetaan vaikutukset seka arvioidaan aitteuntamailmastariski
joko valumaalueelle suoraan tai valumaueella sijaitseville toiminnoill&.assa analyyé varten on valittu
kolme erityyppista valumaluetta VarsinaisSuomen alueelta: PaimignMyné ja Sirppujoki.

Sektorianalyysi vs valuma-aluetason analyysi

Sektorikohtainen haavoittuvuusanalyysi on esimerkiksi Sorvalin julkaisu vuode®8 p@%a orhyddyn-
netty IPCC:n toimialojen haavoittuvuuden arvioimiseksi kehittdmia kriteedggaksi tarkempia toimiala-
kohtaisia haavoittuvuusanalyyseja on teltyn. vesihuollor, kunnallisen aluesuunnittelifja maatalou-
derf osalta.Ottamalla haavoittuvuusanalgin lahestymistavaksi esimerkiksi vesiston voidaan erilaisia il-
mastokestavyyden prioriteetteja nostaa esille ktoimialoittain tehdyssa tarkasteluss@oimial&ohtainen
lahestymhen korostaa taloudellisia menetyksia ja riskdgén taagnaantieteellinen tai ekologinealue
lahtokohtanavoidaan korosta&rilaisiaymparistbvaikutksiaja niiden kerrannaisvaikutuks{auva 1) Tal-
|6in voidaan 16ytaa erilaisia haavoittuvuuksia ggeutumisen prioriteetteja.

Tassa haavoittuvuusanalyysissaegtytdan ilmastokestavyyttiarsinaisSuomesta esimerkeiksi valittujen

”

vesistdjemakokulmasta. Tallbm ut Ki Muskysymys on: k uvesistban jarat ma st on

lumaa | u e e Seaktereiden ilmastokestavyys huomioidaan télléin vain sen kauttaké sektorikohtai-

set toiminnot vaikuttavat vesiston ja valursdueenilmastoriskin suuruuteetai millaisia epasuoria vaiku-
tuksia kohdistuu vesivaroista riippuvaisiin toimialoiHlimastonmuutoksen vaikutukséttonnon monimuo-
toisuuteenjatetaan tassa homioimattaaiheen rajaamiseksi

Mitta-asteikko haavoittuvuuden arviointiin on viisiasteinerd{) jossa pienet arvot kuvaavat pienta haa-
voittuvuutta tai vaikutusten laajuutta ja suuret arvot suurta haavoittuvuutta ja tai vaikutusten laajuutta.
Arvot alusaviin arviointeihin on sijoitettu mittaasteikolle tutkimuksesta etsittyjen tietojen, ilmastomallin-
nusten sekésiantuntijaarvionperusteella.

1 Sorvali, J. 2013. limastonmuutoksen haitalliset vaikutukset ja toimialojen haavoittuvuus.

2Vienonen, S., Rintala, J., Orvomaa, M., SantalaMauwaula, M. 2013. Iimastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutu-
mistarpeet vesihuollossa. Suomen ymparistd 24/2013.

3 Ymparistoministerio 2015. llmastotavoitteita edistava kaavoitiikokulmia kuntakaavoitukseen. Suomen ympa-
ristd 3/2015.

4ILMAPUSKURBNkkea loppuraportti. 2016. Saavaihtelun ja &#mididen aiheuttamien riskien hallinta haavoittu-
vuuden vahentamiseksi ja puskuroija palautumiskyvyn parantamisekbitps://jukuri.luke.fi/bitstream/han-
dle/10024/535839/MMM%20ILMAPUSKURI%20loppuraportti63@df?sequence=1



Haavoittuvuusanalyysin tekotavat

limastonmuutoksen vaikutukset

Toimiala Alue
Alat, joihin ilmastonmuutos vaikuttaa Maantieteelliset tai ekologiset alueet,
suoraan: joihin ilmastonmuutoksen vaikutukset
* Maatalous- ja elintarviketuotanto kohdistuvat:
* Metsatalous - Valuma-alue
* Kalatalous - Elinymparisto
* Porotalous - Ekologinen verkosto
* Riistatalous - Luontotyypin alue
* Vesivarat - Kulttuurikohde
* Luonnon monimuotoisuus - Maankaytollinen alue
* Energiantuotanto ja —jakelu - Hallinnollinen alue
* Liikenne ja tietolilkenne

¢ Terveys
* Matkailu ja luonnon virkistyskaytto
* Yhdyskunnat ja rakennukset

Muut toimialat:

* Sopeutumisen keinoja sisaltavat
toimialat (esim. vakuutustoimiala)

* Toimialat, joihin ilmastonmuutoksella on
heijastevaikutuksia (esim. pelastustoimi)

Onko tutkimuskysymys “Toimintojen ilmastokestavyys alueen sisalla” vaiko
”Toimintojen vaikutus alueeseen ja ilmastoriskin suuruuteen”?

Kuva 1. Haavoittuvuusanalyysi on mahdollista tehda joko sektorikohtaisesti tai alueellisista nakokliahisia myos
tutkimuskysymys voi painottua eri tavalla ja erilaiset haavoittuvuudet nousevat esille.



Taulukko 1. Bavoittuvuuksien tunnistaminejoko toimialuekohtaisesti (Sorvali 2013) tai valualaeen kauttaToi-

mialakohtainen haavoittuvuusanalyysirkastelee ilmastonmuutoksen suoria vaikutuksia toimialaan. Sen sijaan va-

luma-aluekohtaisessa analyysissa ilmastonmuutoksen vaikutuksia voi lahestya kahdella eritaval&Estonmuutok-
sen vaikutukset valumalueella sijaitsevien toimintojen vesitalowte tai 2) toimialojen epasuorat vaikutukset va-

luma-alueen haavoittuvuuteen.

VAIKUTUSTEN MITTALUOKKA
(magnitude)

vaikutusten suuruus (alue t#i- -

mismaara jota koskettaa)
vaikutusten voimakkuus (aiheutu-

neet kustannukset) -

vaikutusten suuruusafuejota kos-
kettaa)

vaikutusten voimakkuug/tpéaristén
tilassa tapahtuvien muutosten mer-

kittavyys

vesivaroista riippuvaisiitoimialoi-
hin kohdistuvierepasuorien vaiku-
tusten merkittavyys

VAIKUTUSTEN AJOITTUMI-
NEN
(timing)

toteutuuko vaikutus lyhyelld vai pitkalla aikavalilla

VAIKUTUSTEN PYSYVYYS
(persistence and reversibility)

onko vaikutus pitkavai lyhytkestoinen, onko se peruuttamaton

VAIKUTUSTEN TODENNAKOI-
SYYS
(likelihood and confidence)

vaikutusten todennékdisyys
vaikutukseen liittyvat epavarmuudet

VAIKUTUSTEN JAKAUTUMI-
NEN
(distribution)

jakautuminen eri alueiden, ihmis-
ryhmien, toimijoiden tms. vélilla

jakautumineneri toimialueiden ih-
misryhmien, toimijoiden tms. valilla

RISKIN KOHTEENA OLEVAN
SYSTEEMIN MERKITTAVYYS
(importance of the vulnerable
system)

miten korkealle mikékin yhteiskunta vaikutuksen kohteena olevan systeen

arvostaa

SOPEUTUMISPOTENTIAALI
(potential for adaptation)

yksiléiden, ryhmien, yhteiskuntien
ja luonnon kyky sopeutua

huomioitava luonnollinen sopeutu| -

minen, aktiiviset sopeutumistoi-

met, sopeutumiseen tarvittavat ja| -

kaytettavissa olevat resurssit, siv
vaikutukset, olemassa oleva tieto
ajoitus ja soveltuminen yKsin -
mieltymyksiin ja kulttuuriin

valumaalueen kyky sopeutua vaiku
tuksiinluontaisesti

valumaalueen tai vesiston muok-
kaamisellgesim. vesistdjen kunnos
tustyot) saavutettavissa oleva so-
peutumispotentiaali

toimintojen muuttamisellssaavutet-
tavissa olevaopeutumispotentiaali
toimintojen sijoittelunmuutoksilla
saavutettavissa oleva sopeutumisp
tentiaali

kaytdssa olevat resurssit, olemassg
oleva tieto, ajoitus ja soveltuminen
mieltymyksiin ja kulttuuriin
sopeutumiskeinojen sivuvaikutukse
toimialoihin, yhteiskuntaan, yksil6i-
hin tai ryhmiin

HAAVOITTUVUUSLUOKKA

kaikkien edella esitettyjen mittareiden antama tulos on laskettu yhteen ja

jaettu mittareiden lukumaaralla (7)

tuloksena karkea arvio ko. vaikutuksen merkittdvyydesta haavoittuvuuden

suhteen




Taulukko 2llmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten ja haavoittuvuuksien arvioinnin rateikko (Sorvali 2013)
Erona Sorvalin kayttdmaan mittesteikkoon riskin merkittavyyttig mittaluokkaavoi arvioida seka toimialan etta esi-
merkiksi valumalueen kannalta.
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Pamion-, Myna- ja Sirppujoen valuma-alueet

Paimionjoki on vahajarvinen (jarvisyys 1,564k), jonka valumaalue on suurelta osin tehokkaasti viljeltya
savikkoa (43 % alueestaMaatalous on Paimionjoen suurin ravinnekuormittaja. Joki on ekologiselta tilal-
taan valttavassa luokassa.

Mynajokion myds vahajarvinen joki (jarvisyys 0,33 %), jokaa latvaosiltaan suga metsaalueiden lapi
Maisema kuitenkin vaihtuu maatalousvaltaiseksi joen keskivaiheilla (noin viidennes joen \siiguasta
on peltoa). Valumalueen maalajit vaihtuvat ylaosan turpeesta ja moreenista alaosan savetama-
vaihtelut ovat suuria vahajarvisyydesta ja ylaosan fametsaalueiden ojituksista johtuehlaatalous on
my6s Mynéjoen suurin kuormittaja.

Sirppujoen valumalueella onvdhan jarvia (1,9 %8 runsaasti happamia sulfaattimaitaoin 11 % alu-

eesta) joilla pohjaveden pinnan aleneminen voi aiheuttaa voimakkaan veden pH:n alenénhiséiksi

happamat sulfaattimaat vaikuttavat joen ravinnetasapainoon: happamat maat sitovat fosforia ja vapautta-
vat typped, mikéa nakyy joen Varsin&gomervesistoistéalhaisinpina fosforipitoisuuksina ja korkeimpina
typpipitoisuuksinaJoen valumalueesta peltomaita on noin 30 % ja ndma sijaitsevat paaasiassa joen keski-
juoksulla. Yli puolet jokeen kohdistuvasta typpikuormituksesta tulee maataloudesta. Kolmasosa tulee puo-
lestaan luonnonhuuhtoumana. Vuoden 2009 jalkeen Sirppujokeen ei ole en&é laskettu yhdyskuntien jateve-
sia, joten puhdistettujen jatevesien aiheuttama ravinnekuormitus ja hygieniahaitat jokeen ovat vahenty-
neet. Sirppujoki laskee Uudenkaupungin makeanveden altaggeka on merenlahdista patoamalla eris-

tetty vesialue ja toimii ympardivien kuntien raakavesildhteena.

5VarsinaisSuomen El-Xeskus. 2013. Varsina®iomen vesistot tutuiksiPaimionjoki. Nakymia 2013.

6 VarsinaisSuomen El-Xeskus. 2013. Varsina®iomen vesistot tutuiksi Laajoki, Mynajoki, Hirvijoki ja Puttaanjoki.
Nékymia 2013.

"VasinaisSuomen El-Keskus. 2013. Varsina®&lomen vesistot tutuiksi Sirppujoki, Velluanjoki ja Ihodenjoki.
Nékymia 2013.



limastonmuutoksen vaikutukset Varsinais-Suomessa

Suomen ymparistokeskus Paimiphlyné ja Sirppujoelle laati iimastonmuutoksen ennusteet, joissa kayte-
tdan ns. keskimaaraista mallia (ma@Bmean, jonka tulokset on saatu laskemalla A1B paastoskenaariolla
19 mallin keskiarvgt Mallissa olettaa talouskasvun olevan nopeaa, vaeston alkavan vahentyd vuosisadan
puolessa valissa, teknologian kehittyvan nogtef energiatuotannossa kaytettavan fossiilisten ja uusiutu-
vien sekoitustaTalla tavalla lahestymalla pystytaan tarkastelemaan keskimaaraisia muutoksia, jotka ovat
nailla nakymin todennékoisimmin lahella tulevaisuudessa toteutuvaa ilmastoa. On kuiteunisiettava,

ettd tamakin lahestymistapa on yksinkertaistus todellisuudesta, joten kaikki tulokset ovat vain suuntaa an-
tavia. Lisaksi otettaessa tarkasteluun nainkin maantieteellisesti pieniksi rajatut alueet, nousevat epéatark-
kuudet moninkertaisiksi. Tetissd on kommentoitu kuvaajien tarkkuutta ja sita mita kuvaajista pystyy tul-
kitsemaan suhteellisen luotettavalla tasolla.

VarsinaisSuomessa tarkeydeltaan korostuu ilmastonmuutoksen ravinnehuuhtoumia lisdava vaikutus. Li-
saantyvéalviaikainensadanta ja vianta lisdavéat ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin.

limastonmuutoksen vaikutukset lampétilaan ja sadantaan

Olettaen etta lampeneminen pysyy ns. keskimaaraisisséa arvoissa, niin Vassioaisssa ilmaston lampe-
neminen tuleemahdollisestiisadmaan sadantaa ja valuntaa keskimaarin noin reilulla 10 %:lla vuosisadan
loppuun menness&uva 2) Seké lampdotilan ettd sateisuuden kasvu painottuvisgyn ja talveenKesa-
kuukausina tapahtuvat muutokset ovat vahdisemmat muihin vuodenaikoihin verrattuna.

Vuosittainen ja vuoden siséinen vaihtelu sadannan, haihdunnan ja valunnan méarissa on suurehkoa ja vai-
kuttaa voimakkaasti tuloksiin. Aikdjso 200514 on ollutpoikkeuksellisen sateinen Varsinggiomessa.

Tamaon voinut johtuajoko ilmaston luontaisesta vaihtelusta tai ilmastonmuutoksen odotettua voimak-
kaammasta vaikutuksesta talla alueella, tai naistd molemmilgiata poikkeuksellisen runsaasta sateisuu-
desta johtuen ei sadannan viela odoteta muuttuvan paljoakaan vuosiin 202@nennessa. Tasta eteen-

pain kuitenkin seka sateisuus ettd valunta tulevat lisdantymaan.
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Kuva2. Sadannan maaran muutokset VarsiFgisomessa.

Lumipeitteen kesto lyhenegolloin vahalumisita ja jopa lumettomista talvista tulee tavalligkauva 3)jol-
loin sateettulevatyhd useammin talvisaikaan vetergamalla kun talven lumipeite ohenee katoavat myos
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kevattulvat (kuva 4). Tulvahuippu tulee kevaan sijaan syksyisin tai talvisin, miké gshtiain myos satei-
den painottumisesta yhd enemman naihin ajankohtiin.
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Kuva 3. Lumipeitteen keston ja syvyyden muutokdghdjoella
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Kuva 4Mynajoen virtaama vuosina 1962014 verrattuna simulointiin vuosille 204689. Keskivirtaama (ns.yilli-
nen tilanne) on kuvissa merkattuna siniselld viivalla, ja virtaaman vaihteluvalit harvinaisemmista tulvista (keltainen)
yleisempiin korkean virtaaman tilanteisiin (punainen ja vihred).

Lumipeitteisyyden pienentyessa huomattavasti alkaa myos maa&kyha aikaisemmin kevaalla. Kevat on
vahasateistga lammintaaikaa, jolloin liséksi haihtuminen on voimakasta. Naisté syista johtuen kasveille
kayttokelpoisen veden maard maaperassa maalikokuun vélisena aikana tulee olemaan nykyista vahai-
sempaa ja voi aiheuttaa ongelmidjelykasvien kasvuun lahdol{&uva 5) Myds kesdisin haihdunta on
suurta, jotenmaaperan vesimaaran odotetaan kesékuukausina pienentys@n sijaan talvisin maapera
pysyy markana ja sularméempaa huomattavasti kauemmin.



Kasveille kdyttokelpoinen vesi 10 cm pintakerroksessa
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Kuva 5. Kasveille kayttokelpoisen veden maara kevaisin tulee wétagme

Tarkeimmaét hydrologiset muutokset Varsin&somessa ovat siis:

- Mahdollinen sateisuuden nousu

- Lumipeitteisyys vahenee ajallisesti ja maarallisesti

- Sateet tulevat syyga talviakaan yha enemman vetena

- Kevattulvat vAhenevat huomattavasti

- Kevéaarmaikainen kuivuus pahenee

- Maapera on aiempaa kuivempi erityisesti kevaisin, mutta myos kesaisin

- Syksyn ja talven aikana maapera pysyy aiempaa maremp&aéigaminsulana

Nailla muutdsilla on kerrannaisvaikutuksia, joista merkittavin on se, etta sateiokassa syksyisin ja talvi-
sin vetend paljaasega sulaarmaahan, tulee eroosio lisd&ntyma&an. Tama aiheuttaa lisdantyvaa kivennais-
aineen ja ravinteiden huuhtoutumista vesistéihin.

Lampdtilan nousu vaikuttaa suoraan myoés vesistoihin. Vesien lampiaminein jsitakin lajeja kuten sinile-

vid, ja haittaa toisia kuten lohikaloja. Vaikutus ulottuu myés ravinteisiin: [Ampeneminen voi jo itsessdén olla
rehevaittava tekija kun biogeokemiallinen aktiivisuus lisdéntyy ja orgaanisen aineksen hajoaminen kiihtyy ja
tehostuu, jolloin suurempi prosenttiosuus orgaaniseen ainekseen sitoutuneista ravinteista tulee levien ja

kasvillisuuden saatavifté

8Winder, M. 2012. Limnology: Lake warming mimics fertilization. Nature Climate Change7Z2/71

® Summers, J.C., Kurek, J., Kirk, J.L., Muir, D.C.G., Wang, X., Wiklund, J.A., Cooke, C.A., Evans, M.S. & Smol, J.P. 2016.
Recent Warming, Rather than Industrial Emissions of Bioavailable Nutrients, Is the Dominant Driver of Lake Primary
Production Shiftseoss the Athabasca Oil Sands RegRiroS Onel1£0153987.



Vaikutus toimialoihin ja toimialojen vaikutus valuma-alueiden haavoittuvuuteen

Taulukko3. VarsinaisSuomen yritystetukumadrat seutukunnittain.

Tu- Loi-

Vakka- | Turun [run- | Salon | maan

suomi |seutu |[maa |seutu |seutu
A Maatalous, metsatalous ja kalatalous 956| 1959 506| 1706| 1727
B Kaivostoiminta ja louhinta 16 23 6 19 20
C Teollisuus 291| 1465/ 145 452, 314
D Sahko-, kaasu- ja lampohuolto, jaahdytysliiketoiminta 13 53 5 13 16
E Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto, jatehuolto ja muu
ympadriston puhtaanapito 33 72 11 22 9
F Rakentaminen 458| 2721 355 796 525
G Tukku- ja vahittdiskauppa; moottoriajoneuvojen ja mootto-
ripyorien korjaus 352| 3570, 272 760, 409
H Kuljetus ja varastointi 175| 1292 147 326 213
| Majoitus- ja ravitsemistoiminta 77 954| 109 159 82
J Informaatio ja viestinta 33 596 35 73 27

VarsinaisSuomen yritystoiminta on painottunut maametsé ja kalatalouteenTurun seudun ulkopuolella
(taulukko 3. Paimion, Myn& ja Sirppujoen valumalueilla sijaitseeesistdihin jatevesia tai turvetuotan-
non valumavesia laskewanparistdluvan alaisia toimijoitghteensa noirR0. Alueella sijaitseviaesistojen
kuormitusta sioraan aiheuttavigoimijoita ovat jatevedenpuhdistamotmetalliteollisuus kemianteollisuus,
tiiliteollisuus ja turvetuotantoJatevesijarjestelméaéan yhdistettyja toimijoita lisdksi ovegtsateollisuuden
tuotantolaitokset (saha, kyllastama), virvoitusjuateollisuus (panimpja rehuteollisuusYmparistélupaa
tarvitsemattomia toimintojaei tarkemmin tassa eritella.

Toimialoja tarkastellaan kahdelta eri kantilta:

- niiden haavoittuvuus ilmastonmuutoksen vesitaloudelle aiheuttamille muutoksille
- toimialan vaiktus vesistdn haavoittuvuuteen

Maataloudella on selkedasti suurin vaikutus vesistdjen haavoittuvuutadsstelun kohteena olevilla va-
lumaalueilla Tasta syysta maataloutta kasitellaan toimialoista viimeisimpéana ja siihen kiinnitetdan enem-
man huomiota kuin muihin aloihin.

Toimialan vaikutus vesistdjen haavoittuvuuteemlisoituu kahdella eri tavalla:

- suorat paastot vesistoihin (hajanaisena taig@isdisena kuormituksena)
- epasuorasti vaikuttamalla alueella kiertaviin ravinnevirtoihin (esim. ruokateollisuuden alueelle tuo-
mat ravinnemé&arat ruuan mukana)

Naista epasuoraa vaikutusta on vaikea todentaa ja ilmastonmuutoksen vaikutus tassa kokonaisondessa
vahaista.

Metsétalous

Metsatalouden aiheuttamaavinnekuormitus on yleisesti ottaenoin 5-10 %(?)valumaalueiden kuormi-
tuksesta.Metsatalouden aiheuttama kuormitus on lahinna kiintoainesta. Metséatalouden vesiensuojelua



varten on laadittusuosituksia, jotka sisaltavat mm. suojakaistat erilaisille toimille vesistojen VAr&ilia
vien kausien lisaantymisen ei ole arvioitu vaikuttavan metsien kastuun

Metsatalouden ravinnehuuhtouma voi lisdantyd suoraan ilmastonmuutoksen vaikutuksestakauadba
alueelta voi huuhtoutua aiempaa enemman ravinteita vesistoihin erityisesti talviaikaan, kun lumipeitetta ja
routaa ei ole suoje@imassa muokattua alaa sateilta ja niiden aiheuttamalta eroosiolta.

llImastonmuuttuminen vaikuttaanyds metsataloudeliin toimintatapoihin ja mmuudistusmenetelnen
toimivuuteen pintakasvillisuuden rehevoityminen ja metsien nopeutuva kehitys lyhentgudistusikku-
naaavchakkuiden jalkeen. Etel8uomessan suositetu siirryttdvaksiyhd enemman istutukseen ja voima-
perdseen maanpinnan muokkaukseen. Myds eriavid mielipiteitd on esitetty, koska voimakas maanmuok-
kaus vapauttaa ravinteita seka vesistoihin etta heinien, horsmien ja vadelmien kayttd6n ja siten voi hidas-
taa puuntaimenten kasvuun lahté&a

Koska metsatalouderugrimmat vesistovaikutukset syntyvat juuri paatehakkuiden ja ojitusten uudistami-
sen yhteydessa, olisi jarkevaad muuttaa metsanhoitotapoja niin, etta paatehakkuiden valia voidaan piden-
tdd. Tama on mahdollista tekemalla harvennukset ylipuun poistigi@arveinuksensijaan.Talloin metsan
tuottavuuskin voi nousta, koska jo harvennushakkuista saadaan suurempi tdoissakin Euroopan

maissa (Slovenia ja Saksa) on jopa luovuttu taysin paatehakRuistale kuitenkaan arvioitu kuinka tama
vaikutaisi vesistégn kuormitukseenmutta on todennakoistéettd kuormitus vahenisimikalimetséan jaoji-
tuksen uudistamisvali myos pitenééarsinaisSuomessa ylaharvennuksina tehdaan rdr20 % kaikista
harvennuksistd. Paatehakkuista taa®0-80 % tehdaan avohakkuina.

Energiapuun korjuulla (esimerkiksi kantojen poisto) puunkorjuun vesistovaikutukset voivat jopa pienentya,
kun hajoavaa orgaanista ainesta jaa alueelle vahemman. Energiapuun korjuulla ei ole mydskaan havaittu
olevan vaikutuksia metsan kasvuun tai maaperaintaisuuteen avohakkuun jalke&nKuitenkin energia-
puunkorjuuta varten tarvitaan useampia metsakoneiden kayntikertoja ja liséaksi kantojen nosto rikko
maanpintaa huomattavasti tavallista paatehakkuuta enemman. Sen sijaan harvennushakkuiden yhteydessa
tehtava hakkuutahteen korjuu muuttaa maaperan orgaanisen aineksen koostumusta seké heikentaa typen
saatavuutta, mutta ei oleellisesti silloinkaan vaikuta orgaanisen aineksen, hiilen ja ravinteiden kokonais-
maariint®,

0 TASGhanke:Toimintaochje vesiensuojeluun kunnostusojituksessa, kannonnostossa, maanmuokkauksessa ja puun-
korjuussa

11 Jylha, K., Laapas, M. & Ruosteenoja, K. 2011. limastoskenaariot. JulkroBergiMattsson, T., Niemela, E., Vuo-
renmaa, J. & Forsius, M. (toim.). Ekosysteemipalyaletinkeinot— haavoittuvuus ja sopeutuminen muuttuvaan il-
mastoon. VACClhankkeenyhteenvetoraportti. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Suomen ymparisté 26/3011
46-51.

2pukkala, T. Kuinka saan metsani nielemaan hiilta. Riggitus. http://www.uef.fi/docu-
ments/287336/902833/Kuinka+saan+mets%C3%A4ni+nielem%C3%A4%C3%A4n+hiilt% C3%A4. pdf3aidd cO8f
438c81e62919eflbc49c

B Pukkala, T. Jatkuva kasvatugelottava ajatus. Blogkirjoitus. https://weaducate.wordpress.com/2016/06/27/jat-
kuvakasvatuspelottavaajatus/

1 Luke Tilastotietokanta. http://stat.luke.fi/

I Tamminen, P., Saarsalmi, A., Smolander, A., Lindrods 8&Kukkola, M. 201&nergiapuun kotjun vaikutus met-
samaan ominaisuuksiin ja prosesseihin seka puuston kasvuun. Metlan ty6éraportteja 289. Bioenergiaa #iEtsista
mus ja kehittdmisohjelman keskeiset tulokset.

8 |lvesniemi, H., Hartman, M., Hytonen, J., Lauren, A., Kaila, A., Kantolikkila, O., Kremsa, J., Kubin, E., Lindgren,
M., Lindroos, AJ., Moilanen, M., Murto, T., Nieminen, M., Nieminen, T.M., Penttila, T., Piispanen, J., Saarsalmi, A.,
Smolander, A., Tamminen, P. & Ukonmaanaho, L. 2012. Energiapuun korjuun vaikutuksiatjemeesistdihin. Met-

lan tyoraportteja 240.



Metséatalouden ravinnehuuhtoumassadennakosestisuurin muutos tulee lahivuosikymmenina olemaan
60- ja 70luvuilla ojitettujen soiden metsien tuleminen hakkuuikd@okonaisuudessaal@hes miljoona oji-
tushehtaarig. Metsan uudistaminen ndille alueille vaatii uudisojituikspsta tulee lisd@avinngpaastoja
vesistoihin Toisaalta metsaojitus on vahentényt naiden alueiden hiilipaastoja, kun metaanipaastot ovat las-
keneet ja hiiltd on sitoutunut puustooidiilipaastéjen kannaltaarsinkin ohutturpeisten metsaojitettujen
alojenuudistamistatakaisn metsaksonkin pidetty hyddyllisendvaikkakin kuivatussyvyys olisi hyva pitaa
niin pienena kuin mahdollist Sen sijaan paksuturpeiset suot olisi hyva ennallistaa, koska jo muutaman
kymmenen senttimetrin turvekerroksesta vapautuu enemman hiilté kumspo pystyy sitomaan itseensa.
Lahiakoina tulisikin ratkaistanillaisetojitettavat metséatalouslueet kannattaa vieda toiselle kiertoajalle, ja
mitka ovat kustannustehokkaat menetelmat erityisg¢atbudellisellakannattavuusrajalla olevien kohteiden
uudistamiseen ja ravinnetalouden hoitoon.

Metsatalouden ilmastokestavyyden kehitys vesistdjen kannalta riippuu pitkalti metsdnhoidon muutoksista.
Tulevat uudisojitukset seka eroosioherkkyyden lisdéntyminen fmkat tapauksesssuurehkoja riskejaSo-
peutumispotentiaalia metsatalouden aiheuttamaan vesistéjen haavoittuvuuteen on kuitenkin olemassa,
mutta se vaatii toimintatapojen muuttamista suhteellisen radikaalisti.

VarsinaisSuomen vesistdjen kannalta metsataloudella on suurin merkitys vesistdjen latvadkyjtilla ei
ole paljoa muita kuormittavia lahteitd. Metsat ovat myos alueellisesti keskittyneet vabdlusden reu-
noille, kun matalat ja tasaiset alueet on pitkalti otettu maatalouden kayttddatsataloudella voi siis olla
paikallisesti merkittavidk vaikutuksia vesistojen tilaga haavoittuvuuteen.

Taulukko 4. Metsatalouden haavoittuvuus.

Vaikutusten
jakautumi-
nen

Vaikutusten
todennakoi-

syys

Riskin koh- | Sopeutumis | Haavoittu-
teenaolevan | potentiaali vuusluokka
systeemin
merkittavyys

Vaikutusten
pysyvyys

Vaikutusten
ajoittuminen

Haitallinen vaikutus | Vaikutusten
mittaluokka

merkittava keskiverto

Ravinnehuuh- keskiverto
toumanlisaéntymi-
nenilmastonmuu-

toksen suorien vai-

kutusten kautta

Metsan uudisami- jokseenkin merkittéva hyva
nenaiempaa voi- pysyva

muokkaavilla kei-
noilla

Uudisojitukset merkittava hyva

makkaammimaata
pysyva

17 Ojanen, P. 2015. Metsaojituksen vaikutuksesta ilmastoon. Suo &&b 4fitps://tuhat.halvi.helsinki.fi/portal/fi-
les/59537810/Ojanen_2015.pdf



Turvetuotanto

Turvetuotanto on hyvin riippuvaista sddolosuhteista. Tuotannon kaynnistaminen vaatii riittavan kuivat olo-
suhteet, mutta toisaalta pélypaastot pahentuvat mita kuivempaa on. Kuivan jakson jalkeen tuleet sate
voivat huuhtoa kuivunuttaurvetta vesistéihin, niin etta turve Kkeutuu veden pinnalla. Tallainen valunta

voi jadda huomaamatta erityisesti naytteenotolla tehtavassa seurannasseetuotannon toimintaedelly-
tykset voivat tulla aiempaa ennatarvaamattomimmiksi iimastonmuutoksen seuksena mikéali kuivien ja
markien jaksojen vaihtelun voimistuminen on riittdva hairitsem&én tuotaniagsaalta kuivat kevaat voi-

vat mahdollistaa toiminnan aloittamisen aiemmin kevaalla.

Turvetuotanto voi lisata vesistdjen haavoittuvuutta. On mahdollist& turvetuotannon vesistopaastot
lisdantyvat, mikali lisdantyvat rankkasateet huuhtovat aiempaa enemman kiintoainesta vesistaitviex
tuotannossa on kuitenkin panostetttesistévaikututen pienentamiseen viime vuosikymmenina

Turvetuotannon vesistoviutuksia arvioiva hanke on meneilld#&rHankkeen tulosten julkistamisen jal-
keen on mahdollista arvioida turvetuotannon haavoittuvuutta ja vaikutusta vesistoihin tarkerhigiiksi
lainsdaddanto on uudistunut turvetuotannon osalta niin, ettéd aiempaa pienétriarvetuotantoalueet ovat
tulleet ymparistdluvan piiriinPienten tuotantoalueiden vesistdvaikutukset tulevat siis jatkossa paremmin
tutkituiksi ja tunnetuiksi.

Paimionjoervalumaalueella sijaitse@ykyisinneljaymparistéluvan alaista turvetuotantoadtta (yli 10 ha)
Paikallisesti ne ovat pistemadisia paastolahteitd, joiden vaikutus Paimiosjo@maarojerhaavoittuvuuteen
voi olla suurikinKuitenkin turvetuotantoalueen valittomassa laheisyydessa vaikutus muille vedenkaytta-
jille, kuten maatiloillgotka hyddyntavat vesistod kasteluvedenlahtéewoi haitta olla merkittava

Teollisuus ja yhdyskunnat

Teollisuuden haavoittuws vesitalouden nakdkulmadiidtyy kayttdvedentarpeesenja syntyvin jateve-

siin. Teollisuudessa kayttoveden luotettava saatus on tarke&d, mutta voi tulevaisuudessa vaarariiga.
vaanja kesarkuivien kausien ennustetaan pahentuvan erityisesti vuosisadan loppupuolella, mutta niin pit-
kalle yltavien ennustusten toteutumistodennadkoéisyys on epavarBaapujoen alueella haastdtin teol-
lisuuden vedenkayttdjid. Heista osa kertoi vedentarpeen oleesongeista riippuvaista ja huippujen ai-

kaan veden riittdvyyden kanssa on ollut ongelf#ihopelto ja Aaltonen, 2015)

Teollisuuden vesistdihin kohdistuvat vaikutukset voivat muujtitavesien puhdistuksen tehokkuuden
muuttuessaesim.tulvien ja rankkasateideaiheuttamien ongelmien vuoksi.

Metsatalouden toimialalla on valurraueilla sijaitseviaesistoihin paastoja laskewanparistéluvan alaisia
teollisiatoimijoita yhteensa kakssaha Paimionjoen ja kyllastamo Sirppujoen vahkatueella.Muita teolli-
suusaloja alueella ovat panimo, kemianalan yritykset (2 kpl), metallialan pintakasittelylaitos, tiilitehdas seka
soijajalostamoNaista suurin osa on kytketty jatevesiverkostoon, tawsalla on oma puhdistuslaitteisto.

Yhdyskuntierkayttoveden tarve ja saatavuus, tulvaherkkyys, hjdgatevesien hallinta ovat kaikki haavoit-
tuvia ilmastonmuutoksen vaikutuksill8ateisuuden maaran ja ajankohdan muutokséeuttavat ongel-
mia eritysesti hulevesien hallinnassa, mika voi ndkya myos jatevedenpuhdistamoilla liiallisena veden maa-

18 http://www.gtk.fi/tutkimus/tutkimushankkeet/pages/2162004.html



rana ja jatevesien laimenemisena mikali hulevesia paasee jarjestelidategvesien hallintaan on panos-
tettu viime vuosina eriyttdmalla hulga jatevesiputkistot seka ottamalla luonnonmukaiset hulevesienhallin-
nan menetelmat kayttdon kaupunkialueilla.

Pohjaveden saatavuuden kanssa voi tulla ajoittaisia ongelmia paikallisestionmuutoksen myotévai-
kutukset ndkyvéat varsinkin hagsutusalueerkaivoissaVarsinaisSuomessa on esiintynyt ajoittaisia ongel-
mia kayttévedensaatavuuden kansg¢aionna2015 Maskun ja Nousiaisten alueelledenottamoista ja ver-
kostosta loydettiin ergrokokkibakteeria), mutta ongelmien yhteydesta sddolosuhteisiin ei ole tietba.
dyskunnissa vedesaatavuutta on viimevuosina varmistettu siirtymalla kayttamaan tekopohjavetta pinta-
veden sijaanuusilla vedenottamoillia lisaamalla kuntien valisia yhtkesid.Suomen esihuollonhaavoittu-
vuudestaon tehty julkaiswuonna 201%.

VarsinaisSuomessa useita jatevedenpuhdistamoita on viime vuosina suljettu ja jatevedet johdettu Tur-
kuun. Pienid PaimienMyné ja Sirppujoen valumalueilla sijaitsevia kuntia, ijta on viel&a oma puhdis-
tamo, ovat Kosken TI, Laitila, Marttila, Mietoinen, Paimio, Kyrd, Somero ja Tarvgokan yksikdiden
puhdistustehokkuus on yleenséa heikonkpin suurissa laitoksissdesistdjen haavoittuvuuden kannalta
jatevesien sisaltimieravinteidenkierratettavyydannoitteiksi pellolle on tulevaisuudessési merkitta-
vista kysymyksista.

Maatalous

Maatalous on seké hyvin riippuvainen vesitaloudesta etta vaikisitemaanvesistbjen haavoittuvuuteen
ilmastonmuutoksen vaikutuksill®élaatalouden haavoittuvuutta on selvitetty aiemmin mm. VACCRA-
NADAP#%, ILMASE ja VILNfAhankkeissa.

VarsinaisSuomessanaatalouskaytossa on noin neljannes pialasta janoin xxxx% ravinnepaastoista ve-
sist6ihin tulee maataloudestdaatalouden vesistvaikutukset ovat osittain riijppuvaisia ilmastosta ja saa-
olosuhteista, joten valumalueiden haavoittuvuus on myos riippuvainen naista samoista tekijdisthin
tekijoihin kuuluvat tarkeimpina

- ravinnehuuhtouma pelloilta lisdantyy sateisuuden lisdantgeseka talvien lumipeitteisyyden va-
hentyessa

- sateisuuden aiheuttameahdollisesti jopa lisdantyuarve peltojenkuivatikselleja sen aiheutta-
mat paastot vesistdihin

- varsinkin kevaisin toistuva kuivuus, joka pahenee ilmastonmuutoksen myota seka sen aiheuttamat
vaikutukset satovahinkoina ja vesistoisséutoksina veden maarasséka happamien sulfaatti-
maiden alueilla mahdollisina happamina p&astdiné vesistoihin

¥Vienonen, S., Rintala, J., Orvomaa, M., Santala, E. & Maunula, M. 2013. limastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutu-
mistarpeet vesihuollossa. Suomen ympéaristd 24/2013.

20 Jylha, K., Laapas, M. & Ruosteenoja, K. 2011. limastoskenaariot. Julk.: Bergstatission, T., Niemel, E., Vuo-
renmaa, J. & Forsius, M. (toim.). Ekosysteemipalvelut ja elinkeina&voittuvuus ja sopeutuminen muuttuvaan il-
mastoon. VACCIAhankkeen yhteenvetoraportti. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Suomen ymparistd 26/2011. S. 43
46.

21 Hildén, M., Lehtonen, H., Barlund, |., Hakala, K., Kaukoranta, T. and Tattari, Sh2@@&ctice and process of ad-
aptation in Finnish agriculture. FINADAPT Working Papénrish Environment Institute Mimeographs 335, Helsinki.
2|LMASE ja VILMAankkeet:http://www.iimase.fi/site/hanke/



- saailmidden aiheuttamat seovahingot voivat yleistya, milNoi olla heijastevaikutuksia vesistdihin
saakka

Nama vaikutukset voivat lieventya tai pahentua riippunaanviljelyn kaytannoist&uten lannoituksen in-
tensiivisyydestapeltomaan kunnosta huolehtimisestkasvipeitteisyyden kattavuudesja muiden vesien-
suojelullisten keinojen kaytdsta

On arvioitu, etta Eteksuomen keséaikaisella sadannalla (100 mm) ja savimaalla sijaitsevan heikkorakentei-
sen vehnapellon varastoiman veden (100 mm) perusteella, oniméetotaso kaytettavissa olevan veden
perusteella noin 4 tonnf Mikali pellon multaisuutta nostetaan ja juuriston kaytettavissa olevaa tilaa lisa-
taan, lisaantyy kayttokelpoinen vesivarasto (250 mm:iin), jolloin noin 7,5 tonnin satotaso on saavutetta-
visa. Tama heikkokuntoisen ja vahamultaisen pellon satokuilu heijastuu suoraan myos ravinnehuuh-
toumaan, koska hyvamultainen pelto pidattaa veden liséksi myds ravinteita. Hyvamultainen pelto on siis
iimastokestavan maanviljelyn perusta: puskurointikyky saéiténivastaan (tulvat ja kuivuus) paranee mul-
tavuuden parantuess&uomess&ivenndismaidemeltojen multavuus on laskenut noin 26800 kg C/ha
vuodessa (Heikkinen 2016: n 220 kg c/h&/jg EtelaSuomessa muutos on ollut viela nopeampémpe-
raisenmaaperan pelloilta hiilipaastot ovat taas moninkertaisg2{0-5900kg C/ha vuodessayaaperan
kunnon oletetaankin yleisesti rapistuneen, mutta kunnollisia tilastoja asiasta ei ole.

Ravinnehuuhtouma maataloudesta

Maatalouslaskennan 2010 tulosten mukadarsinaisSuomen pelloista oli noin 60 % kasvipeitteista (viljely
tai kesantokasvia, sankea ja/tai kasvinjatteiden peittdmaa), vajaat 20 % kevennetysti muokattua ja loput
paljasta/kynnettyd maata

VarsinaisSuomessa on koko Suomeen verrattuna suuremneasllaudella pelloista arveluttavan korkea pi-
toisuus fosforia (Viljavuuspalvelun naytteista alle 1,9 % koko Suomessa ja 5,8 % Vansinsissa). Varsi-
naisSuomessa fosfofuvut ovat kuitenkin laskeneet viime vuosina. TAma kehitys ei ole kuitenkaan ollut
tasaista kaikkialla, vaan joillakin alueilla ovat peltojen fosforipitoisuudet nousseet.

23 Ravinnehuuhtoumien hallinta (RaHa) 2014. Veden varastointi peltoon. Faktaa 6: huhtikuu 2014.
24 Heikkinen / Regina??!



Korkeiden ja arveluttavan
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Lahde: Viljavuuspalvelun maanaytetulokset vuosilta 2011-15

Kuvab. Fosforiarvoiltaankorkeassa ja arveluttavan korkeassa luokassa olevien peltojen osuus Vassioaien ja
Satakunnan kunnissa.
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Kuva 7 VarsinaisSuomesspeltojen fosforiluokat olivat vuosina 2022015 yleisesti ottaen korkeammat kuin Suo-
messa keskimaarin (Viljavuuspalvelu 2016).
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Kuva 8VarsinaisSuomen alueelta kerattyjen maandaytteiden jakautuminen eri fodtarkkiineri aikajaksoingVilja-
vuuspalvelu 2016).

Mikali maatalouden vesistovaikutuksia hillitsevien ymparistotoimenpiteiden lagjysgisi nykyisella ta-
solla, lahtisilmastonmuutoksen vaikutuksesfasforin kuormituspelloilta Paimior, Myné& ja Sirppujokiin
nousuunviimeistén 2050luvulla Tama johtuu pitkalti talvisateiden lisdéntymisedtésaamallaaidenym-
paristitoimenpiteiden kattavuutteon mahdollista saadfosforinhuuhtouma laskemaan ilmastonmuutok-
sen tuomista vaikutuksista huolimatfaoin -5 .-20%)
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Kuva9. VarsinaisSuomen pelloilta huuhtoutuvan fosforin maara tulee lisddntymaan ilmastonmuutoksen myota,
mutta toteuttamalla vesiensuojelullisia toimenpiteita nykyistd enemman on mahdo#isdala fosforihuuhtouma va-
hentymaéan huolimatta ilmastonmuutoksen aiheuttasta muutoksista sddolosuhteissa.

Typen kuormituksen muutoksissa ei ole niin selvaa trendia etté se ylittaisi mallin epavarmiiédsa.tar-
kasteluss&uitenkintypen huuhtouma vahenfyseka ilman lisatoimenpiteita (315%) etta lisatoimenpi-
teilla (noin-30%).Tama johtui mm. typen mineralisaation lisdéntymisesta ja myos sadon mukana poistui
aiempaa suurempi maara typpea.

Vertailluista toimenpiteista suorakylvo, kerddjakasvi ja tarkennettulannoitusfogédrikuormituksen eni-
ten vaikuttavat keinot Suojavythykkeiden vaikuttavuus oli tassa mallinnuksessa pienehkd, aiertt@ien
tutkimusten mukaan sen kustannustehokkuus on kuiteqgarhaimmasta paasta.
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Kuva 10 Toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen v. 2€2®tilanteessa keskimaaraiseiltastoskenaariolla.
Vaikuttavuus vaihtelee valurralueiden valilla riippuen mm. peltojen kaltevuudesta, maaperésta ja peltojen kaytto-
muodoista.

Valumaalueiden ominaispiirteet vaikuttavat niiden herkkyyteen ilmastonmuutoksen vaikutuksille ravinne-
huuhtouman osaltaPeltolohkojen sijoittuminen suoraan vesiston varrelle kalteville alukseé niiden
eroosioherkkyyttthuomattavasti.Paimionjoella onkisirppujokeen ja Mynajokeererratuna enemman
suoraan vesistoon rajoittuvia jyrkkia peltolohkoja (kdvj. Tasté syysta Paimionjoelle on laadittu suosituk-
set suojavybhykkeiden sijoittelusta, mutta Myna Sirppujoelle ei ole.

Peltolohkojen keskimaaraiset kaltevuudet

mAlle 1%
m1-3%
Mynajoki 3-6 %

m6-10 %

mYIli10 %
Paimionjoki

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuvall: Peltolohkojen keskiméaaraiset kaltevuudet. Peltolohkot on painotettu niiden ifdéla. Valumaalueiden
kokonaisravinetalouden kannalta jyrkimmat peltolohkot ja niilla viljely ei ole merkittava tekija niiden pienen-pinta
alan vuoksi.



Yleisesti on suositelilettd suojavydhykkeet toteutetaapli 3 % kaltevuden lohkolla tai markyydesta kar-

sivilla alueillaPaimiorjoen valumaalueellesuositeltujen tarpeellisten ja erittdin tarpeellisten suojavyohyk-
keiden toteutumisprosentti vuonna 2015 oli ndi2 % .VarsinaisSuomessga Satakunnssa keskim&éarin 18

% erittain tarpeellisista ja 12 % tarpeellisista suojavythykkeistéatelitettu vuonna 2015. Paimionjoella
suojavydhykesuunnitelmaan kuulumattomia peltolohkoja, joilla oli suojavyglofikghteensanoin 2200
hehtaaria.VarsinaisSuomessa keskimaarin 70 % suojavyohykkeellisista lohkoista oli keskimaaraiselta kalte-
vuudeltaanalle 3 %taulukko 1) Sippujoella sama lukema oli noin 95 % ja Mynajoell&®%uojavydhyk-

keet onkin nykyisellaan viljelijan kannatedoudellisesti edullisintgijoittaa peltolohkoille, joiden tuotta-

vuuden kanssa on ongelmia esimerkiksi huonon vesitién vuoksi. Huono vesitalous voi johtesimer-
kiksimatalasta kuivatussiyydesta ja tulvimisongelmista, joita esiinfypri tasaisilla alueilla.

Taulukko?. Suojavydhykkeellisten peltolohkojesuuseri kaltevuuden mukaisissaokissa

allel1% (1-3% | 3-6% |6-10% 10-15 ylil5% yli3%

% yht
Paimionjoki (668 lohkoa) 18,6 45,7 24,0 11,2 0,5 0,0/ 357%
Sirppujoki (55 lohkoa) 14.8 79,6 5,6 0,0 0,0 0,0 5,6 %
Mynadjoki (47 lohkoa) 20,0 71,1 8,9 0,0 0,0 0,0 8,9%
Varsinais-Suomi (4036 lohkoa) 12,5 57,1 23,6 6,4 0,5 0,0 304%
Satakunta (1426 lohkoa) 23,4 65,8 9,1 1,7 0,1 0,0 109%

Naiden tulosten perusteella valurredueiden haavoittuvuuteen vaikuttavat ratkaisevasti tekijat, jotka maa-
rittelevat pellon talviaikaisemavinnehuuhtouman herkkyytta. Esimerkiksi keradjakasveilla saadaan liukoiset
ravinteet syksyisin talteen ja suorakylvolla liséttya talviaikaista kasvipeitteisyytit@ienpiteiden kohdista-
minen herkimmille alueille lig&i liséda niiden vaikuttavuutta ja mantaa ilmastokestavyytta.

Kuivatus

Vain 15% Suomen pelloista on viljelykelpoisia ilnpaikallikuivatusta®. Perusija paikalliskuivatusvat
tarkeassd asemassa pellon maaperén kasvukunnon kanN&ttalouden ojituksen on arvioitu olevan yksi
maatalouden kaikkein haavoittuvimmista osdueist&®. Veden kierto peltoekosysteemissa on kunnossa,
kur?’;

1. Sade imeytyy nopeasti pintamaahan.
2. Vesi pidattyy tasaisesti maaprofiiliin ja vajovesi poistuu nopeasti.
3. Kasvit yltavat juurillaan veteen ja haihduttavat sekdisin ilmakehaan

Ongelmat pellon vesitaloudessa nakyvéat satotasoissa ja ravinnepaastdina. Pellolla tdm& nékyy kaytdnndssa
kasvuston huonona kuntona, veden pintavirtauksena ja maanpinnan liettymisena tai jopa pellolla seisovana
vetenda.VarsinaisSuomessan joitakin tiedossa olevia alueita, joilla pellon vesitalouden kanssa on toistuvia

% paasonerKivekas, M., Peltomaa, Riakkilainen, P. & Aij6 H. 2009. Maanivgsravinnetalous- ojitus, kastelu ja
ymparisto. 452 s.

26 Hildén, M., Lehtonen, H., Barlund, |., Hakala, K., Kaukoranta, T. and Tattari, $h2@d&ctice and process of ad-
aptation in Finnish agriculture. FINADAPT Working Pag&nbish Environmdrinstitute Mimeographs 335, Helsinki.
S.2

27 Ravinnehuuhtoutumien hallinta (RaHa) 2014. Veden varastointi peltoon. Faktaa 6/Huhtikuu 2014.



ongelmia, mutta kunnollista pintala-arviota tasta ei ole. Luonnonvarakeskus on arvioinut vuonna 2013,

ettd noin 8400 hehtaarilla olisi tarvetta parantaa ojitusta j& 800 hehtaarilla salaojitusta (taulukko)

Taulukko 8Luken arvio VarsinaBuomen ojitetusta peltoja puutarhaalasta® (2013)

Salaojitukser Avo-ojituk-
" e kunnostusta .. sen kunnos-| Ojittamaton
Salaojitettu | Saatésala- o Avo-ojitettu . ) . .
A tai tayden- .| tusta tai tay-| ala jolla oji-

ala yhteensg ojitettu ala ) .| alayhteensa B
nysta vaativg dennysta | tus tarpeen

ala vaativa ala

Peltoala
[1000 256,7 3,5 28,8 13 5,8 2,6
ha]

Ojien peruskunnostuksen aikavali on yleensa m@AL00vuotta. On olemassa yleinen kasitys, etta ojituk-
sen kunnosta ei ole pidetty huolta ja ettérjausvelkaa on kertynyt ojiin, mahdollisestityisesti vuokravil-
jelyn lyhyiden sopimuskausien vuoksi.

Taman korjaustarpeen kanssa on kuitenkin tasapainoteltéina ettei korjauksia uusita lilan usein. Ojien
kaivuu aiheuttaa aina kiintoainga ravinnepaastdja. Lisaksi happamilla sulfaattialueilla, kuten Sirppujoen
valumaalueella, liilan syva kuivatussyvyys voi aiheuttaa happamia paéastoja vesistoihin.

Riskid djuksen vaikutuksesta vesistdjen haavoittuvuuteen voi lisata valtion viranomaisten roolin pienenty-
minen ojituksen ohjauksessRiskiné on, ettd ojituksen kunnostukset jaavat tekemétta ja ojituksen ympa-
ristbasiat huomioimatta ilman riittdvaa ohjausta.

Pailalliskuivatuksen kunnostusta tai tdydennysta vaativaa alaa oli VarSoaimessa vuonna 2013 reilu
10% peltoalasta. Salaojituksgmparistoystavallisyytta on mahdollista parantaa tasaisilla alle 2 %:n kalte-
vuuden omaavilla alueilla ottamalla sédatelykdikayttoon (saatdsalaojitus ja altakastelu). Saatdsalaojitus
on kuitenkin VarsinaiSuomessa harvinaista, mutta kunnollisia tilastoja sen yleisyydesta ei ole olemassa.
Vaikka séatosalaojiia varten on haettavissa tukea, niin sita ei ole usein hyédynnetty

Taulukko9. Saatdsalaojitukseen ja altakasteluun sopivan kaltevuuden omaava pelt@ghnt@lumaalueittain. Kalte-
vien alueiden maaperaa ei ole arvioitu, joten salaojituksen kaytdnnéntoteutettavuudesta ei ole tarkempaa tietoa.

Koko valuma-alueen pel- | Alle 1 %:n kaltevuus Alle 2 %:n kaltevuus
topinta-ala
Paimionjoki 44027ha 13211 ha, noin 30 % | 28688ha, noin 65 %
Mynéjoki 6 888ha 1322ha, noin19 % 4 411ha,noin 64%
Sirppujoki 11178ha 1073ha, noin 10 % | 4993ha, noin 45 %

28 | uke Tilastotietokantéhttp://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Ra-
kenne__ 12%20Viljelysmaan%20hoito%20ja%?20kastelu/05_Ojitettu_pelto_puutarha_ala_alueet.px/table/table-
ViewLayout1/?rxid=dcdacc8i0b54c8a8c92b42cda4501b8



Taulukko 10Saatdsalaojitukseen, saatdkasteluun ja kuivatusvesien kierratykseen tetkigapimukset Varsinais
Suomessa vuosirz000-2015(MML 2016) Aloihin on voitu laskea mukaan samat saatdsalaojitussopimukset useaan
kertaan, koskaukisopimukset ovavoimassaviisi vuotta. Toisaalta kaikille aloille ei haeta tukea

Saatodsala- Kaytossa oleva maa-
Kunta ojitettu [ha] talousmaa [ha] %
Laitila 177,39 12118 1,5
Loimaa 40,8 41 161 0,1
Masku 67,10 5720 1,2
Mynamaki 118,28 12444 1,0
Oripaa 54,82 5290, 1,0
Paimio 128,86 8 561 1,5
Poytya 241,78 20989 1,2
Rusko 13,67 4468, 0,3
Salo 268,28 54500 0,5
Sauvo 714,42 8719 8,2
Taivassalo 94,83 3327 2,9
Uusikaupunki 241,12 8 393 2,9
Vehmaa 64,90 5892 11

Kastelu

Taulukko 1. Luken tilastkastellusta ja kasteltavissa olevasta peltoalasta VarsBiaisnessg2013)

Osuus alueen kaytossa olevasta | Osuus alueen kastelta-
Ala (ha) .
maatalousmaasta (%) vissa olevasta alasta (%)
Kasteltu ala 3090 11 14,5
Kasteltavissa oleva ala 21 320 7,3

Kastelua hyddynnetdéan Varsind&somessa hyvin vahdmaatalouden sektoreista kastelua hy6dynnetaan
huomattavastieniten avomaanpuutarhatuotannossavihannekset, hedelmat, marjat) ja kasvihuoneissa.
Viljanviljellyssa kastelu on harvinaista (alle 2 % Kastssa olevasta peltopintalasta, tai alle 0,1 % kai-
kesta viljaalasta).

llImastonmuutoksen myo6ta ennustetaan, etta satotasot voisivat nousta viljelyolosuhteiden parantuessa
(lampdsumman kasvu, kasvukauden pidentyminen, hiilidioksidipitoisuuden nddsgglmaksi voi kuiten-

kin nousta sateiden riittdmattdmyys satotasojeausuun, koska samaan aikaan mhashdunta jakuivuus-
riski kasveat?®. Satopotentiaalin nousu voi siis kdytannossa toteutua vain jos kastelu otetaan laajempaan
kayttoon.

2 PeltonenSainio, P., Jauhi@n, L., Palosuo, T., Hakala, K. & Ruosteenoja, K. Raitfied crop production chal-
lenges under European higatitude conditionsRegional Environmental Change 16: 18383.



Sirppujoen aluee viljelijoitd on haastateltu vuosina 2018guri Ahopelto) ja 2015 (Katariina-Meikkil&).
Kaikki viljelijat olivat erikoiskasvien (peruna, porkkana, tilli, sokerijuurikas, selleri, sipuli, mansikka, mus-
tikka, kurkku ja nauris) viljelijoit&astelu oli kaikilla haastatelluilla viljelijoilla kaytossaketgoivat seuraa-
vista ongelmista kasteluvedensaatavuudessa:

- Sirppujoen siviuomat kuivuvat ajoittain kesaisin, jolloin kasteluveden saatavuudessa ongelmia

- Vettd pumpaaan kastelua varten jop2a km

- Kastelulaitteiden suuttimet tukkeutuvat ilman suodatusta; ongelma pahempi turvetuotannon léhei-
syydessi

- Vuoden 2014 kesakuukausien kuivakausi aihguaittekin satovahinkoja kastelusta huolimatta, tai
kasteluvetta ei ollut riittdvasti saatavilla

- Vuoden 2015 runsassateisena kesana ei ollut kastelutarvettajdilla oli saatdsalaojitus kaytossa
hyodynsivat sita veden pumppaamiseen pois.

Satovahingot

lImastonmuutoksen my6ta sddolosuhteiden ennat@aamattomuus voi lisaantya. Esimerkiksi on arvjoitu
etta rankkasateet voivat tulla yleiseniksi Raekuurot ja rankkasateet aiheuttavat satovahinkoja, joihin on
vaikea ennalta varautua. Lisaksahdollista, ettéa satovahinkojen mahdollisuus tulee lisdantymagis
esimerkiksi haitallisen kuivuuden todenndgyyden lisdéntyesséa kevaan aikanaetmerkiksi syysviljan

VarsinaisSuomessa satovahinkokorvauksia haettiin vuod®@5-2015 erityisestipoikkeuksellisten satei-
den aiheuttamiinvahinkoihirf®. Yleisesti ottaen sateisuus (jatkuvat sateet, raesade, kaatosade, rajuilma,
tulva) aiheutti noin 60 %a kuivuus noin 35 % kaikista satovahingoistehtaarimaéaraisesti suurimmata-
tovahingot tapahtuivavvuosina 1998 ja 199®oin 29000 hehtaarillezli noin 10 %:lle Varsina&uomen
pelloistahaettiin satovahinkokorvausta)uonna 1998 satovahinkojen aiheuttajan olivat liiallsseet ja
vuonna 1999 kuivuus.

Poikkeuksellisten sadolosuhteiden aihemtiat satovahingot ovat kuitenkin vain yksi aspekti ilmastonmuu-
toksen aiheuttamista muutoksista sadoissa. Hitaammin tapahtuvat muutokset kuten peltojen vettyminen
huonosti toimivan kuivatuksen vuokaimaaperan hiilimaaran vahentyminen johtavat myoés peltama
kasvukunnon heikkenemiseen ja satotasdgskuun.Huonokuntoisilla pelloilla satotasot ovat pienet, mika

oi keutti satovahinkojadrjestel mdssa hakemaan korva
mys.Mahdollisesti esimerkiksi jatkuvientsgden aiheuttamat satovahingot voivat osittain olla taman tyyp-

pisia vahinkojaToisaalta monet viljelijoista eivat hakeneet korvauksia, vaikka olisivat niihin olleet oikeutet-

tuja, koska korvausten rahallinen maara oli pieni ja korvauksen saaminen vpatitpata ja tarkastuksien
l&pikdymistd Satovahinkokorvausjarjestelma lakkautettiin vuoden 2015 lopussa.

30 Mavi 2015.



Paimionjoki Sirppujoki

E 6000 1000
= 5000 800 muu
& 4000 600
_aC) 3000 W kuivuus
'S 2000 400
c
£ 100(()) ) III-I — 200 ; . . m jatkuva sade
> - —_ — - O - - — -
O NN~ OO MW MN~NOO 1M 1o O~ A MWUMN~NO 1M L
"CB' (o2 e)] O O O O O 1 H OO OO0 OO O O O I - .
) 9T ILIIITS 29929289888 S mrankkasateet ja
Vuosi VUOSI tulvat
Mynajoki VarsinaisSuomi
‘T’ 1400 35000
— 1200 30000 muu
1000 25000
c 800 20000 m kuivuus
(O]
= 600 15000
@]
< 400 10000
= 5000 " I -
g 208 I ll-. o I A 11N . m jatkuva sade
2 _ _ - -
"(.“5 I~ OO 1 M I I~ O 1 M “ % N > A Q %
7 S8 83833838338 o IR RN S S RN RN m rankkasateet ja
T 1 4 N N N N N N &N «N tulvat
Vuosi Vuosi

Kuva 120sittain seka taysin tuhoutuneet peltohehtaaftatovahingo) Paimion, Sirppu ja Mynéjoen valumalueilla
seka koko VarsinalSuomesa vuosilta 1992015, Satovahinkohakemuksessaittain tai taysin tuhoutuneen sadon
aiheuttaneeksbyyksi raportoidaan joku seuraavista kategorioist@ia, raesade, kaatosade, rajuilma, tulva, kuivuus,
poikkeukselliset talvehtimisolosuhteet, tulvan tateiden takia kylvamatta jadminen, poikkeuksellisen pitkaan jatku-
nut jatkuva sade, poikkeuksellisesta sadaolosta johtunut laajalla alueella aiheutunut laadullinen wahmka. Tassa
luokkia on yhdistelty.

Satovahinkokorvausjarjestelman ongelmibtsalimatta @tovahingot kuvaavat maatalouden haavoittu-

vuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Satovahinkojen perusteella nayttaa silta, etta laajat poikkeukselli-
set tilanteet toistuvat noin 1815 vuoden valeinTaman lisaksi vuosittain tapahtuu satovahijgenahdolli-

sesti hyvin paikalliste saailmididen aiheuttamina. On myds mahdollista, etta toistuvat satovahimgait
merkkinahuonokuntoisesta peltolohkosta, jossa vesitaloudesta ja maan kasvukunnosta ei ole huolehdittu.
Hyvakuntoinen maapertimivine ojtuksineenpuskuroi saailmididen vaikutuksia vastaan.

On havaitu, etta tutkimuslaitosten omilla viljelmill&akavimmat satovahingot aiheutuivat useimmiten ke-
vatviljoille kuivuuden ja korkeiden l[Ampdtilojen vuoksi, syysviljoille talviolosuhteiden episedaén seka

31 Mavi 2016.



tuholaisten vuoksi ja rapsilla korkeiden kasvulampotilojerngdian vuoks?. Kuivuuden ollessa yksi tar-
keimmista satovahinkotekijoista kevatviljalle, kastelujarjestelmien puute iso haavoittuvuutta lisdava te-
kija. Sen sijaan sateet eivattkimuslaitoksilla olleet kovinkaan merkittagatovahinkoja aiheuttava syy

Valtion satovahinkokorvausjarjestelmén lakattua vuoden 2015 lopussa on tilalle tullut yksityisid vapaaehtoi-
sia vakuutuksi&.

Taulukkol2. Maatalouden haavoittuvuus

Haitallinen vai- | Vaikutusten| Vaikutusten | Vaikutusten| Vaikutusten to-| Vaikutusten | Riskin koh- | Sopeutumis | Haavoittuvuus
kutus mittaluokka | ajoittuminen | pysyvyys dennakoisyys | jakautuminen| teena ole- potentiaali | luokka

van systee-
min merkit-

tavyys

Ravinnehuuh-
touma lisdantyy
syys ja talviai-
kanatalvien
leudontuessa
Nykyisin kay-
tossa olevien
vesiensuojelul-
listen toimenpi-
teiden kohden-
tuminen her-
kimmillealueille
on heikkoa
Peruskuivatuk- jokseenkin merkittdva | keskiverto | jokseenkin
sen rakenteiden pysyva haavoittuva
kunto rapautu-
nut jossakin

keskiverto

ei pysyva merkittavd | keskiverto | jokseenkin
haavoittuva

maarin

Kastelutarve li- | keskiverto ei pysyva merkittdva | keskiverto | ei kovinkaan
saantyy, mutta haavoittuva-
nykyisin kaste- jokseenkin
lua hyédynne- haavoittuva

taan hyvin va-
héneika val-
miutta ottaa
kastelua kayt-
to6on ole laajasti
Maaperan keskiverto
kunto on rapis-
tunut ja tulevai-
suudessa rou-
dan puute ai-
heuttaa lisaa
maaperan kun-
non heikenty-
mista

32 peltonenSainio, P., Venaldinen, A., Makela, H.M., Pirinen, P., Laapas, M., Jauhiainen, L., Kaseva, J., Ojanen, H., Kor-
honen, P., Huuseldeistola, E., Jalli, M., Hakala, K., Kaukoranta, T. & Virkajarvi, PH20d8ulness of weather

events and adaptiveapacity of farmers at high latitudes of Eurofdimate Research 67: 2240.

33 Kaytannon maamies. Uudet satovahinkovakuutukset vertailus3atoa vakuuttamaanf?ttp://kaytannonmaa-
mies.fi/share/10441/1¢c5293



Maatalouden vaikutus ravinnehuuhtoumaan on Loufigmen vesistdissa suuri. Tasta syysta haavoittu-
vuutta tarkasteltiin tarkimmin maatalouden osaltdaaolosuhteissa suurimmat odotettavissa olewaiu-
tokset ovat seuraavat:

- Lampotilat nousevat erityisesti talvisin, aiheuttaen lumipeitteisyyden ja roudan huomattavaa vahenty-
mista (ajallisesti ja maarallisesti).

- Sateen maara voi mahdollisesti lievasti nousta-{B% VarsinaiSuomessa), mutta suuremmiuutos
on sateiden ajoittumisessa: sateet kohdistuvat aiempaa enemman syksyyn ja talveen.

- Kevéaan aikaiset tulvat lumien sulamisesta aiheutuen harvinaistuvat.

- Kevaista tulee aiempaa kuivempia, kun lumet sulavat aiemmin ja maapera kuivuu kévésatei-
sena aikana.

Naistd muutoksien seurauksena ravinnehuuhtouma lisaantyy erityisestijaygdviaikanakun sateet tule-
vat lumen sijaan vetena huuhtoen maaperaa aiempaa enemtiinitoksen suuruuteen vaikuttaa mm.
kasvipeitteettdman alan maara seka maaperan eroosioherkkyys (kaltexettyg/yys maalaji).Maankay-
tolliset toimet jotka aiheuttavat kasvipeitteettomyytté tulevat olemaan suw@sistdjen haavoittuvuutta
lisdava teki. Tallaisia ovanm:

- maatalouden syyskynto

- paatehakkuuimetsataloudessa

- turvetuotanto

- uudisojitukset ja ojien peruskunnostukset

Taman lisdksi maaperan kunto vaikuttaa ravinnehuuhtoumiin. Seka nettddnaataloudessayvakuntoi-
nen maapera pidattaa ravieita paremmin kuin heikkokuntoinen alublaaperan kunnosta ei kuitenkaan
ole saatavisshkattaviatilastoja, mutta joidenkirtutkimustulosten mukaan ainakin maatalousalueilla hiilen
maara on Suomessa vahentywjitne vuosikymmenina (Heikkin@016)



