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Kastelutarvemallin kaytto BILKE Il hankkeessa

Biotalouden keinoin kohti ilmastokestavyytta (BILKE)— hankkeessa kaytettiin SYKEn vedenlaatumalli VEMALAN
yhteydessd toimivaa kastelutarvemallia arvioimaan potentiaalista kastelun tarvetta Sirppujoella.
Kastelutarvemallia kehitettiin ja silla tehtiin ilmastonmuutosskenaarioita Sirppujoen kastelutarpeen ja
virtaamien muuttumisesta ilmastonmuutoksen myota. Lisdksi vertailtiin kastelutarvetta sekad alueen muuta
vedenkayttoa kaytettavissa olevaan vesimaaraan Sirppujoella, jotta voidaan arvioida kuinka hyvin vetta riittaa
vedenkayttajille.

Kastelutarvemalli

Vedenkayton tarkemman mallintamisen tarve on kasvanut Suomessa. Suomessa ei ole perinteisesti
vedenkayttda mitattu kovin tarkkaan, koska vetta on yleensa riittanyt. Joillakin vesist6illa vedenkaytto suhteessa
vesivaroihin on kesaisin kuitenkin Suomessakin yllattdavan suurta. Etenkin Etela- ja Varsinais-Suomen pienilla ja
vahajarvisilla vesistoilld, kuten Sirppujoella, on paljon kastelua. Kasvukauden aikana esiintyva kuivuus heikentaa
sadon maaraa ja laatua. llmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan saan dari-ilmidihin, jolloin mm. kuivuuden ja
hellejaksojen vaikutukset lisddntyisivat myds Suomessa.

Vaikka kastelu ei ole Suomen suurin vedenkdyttdmuoto, on kastelu Suomessa suurin veden niukkuutta
aiheuttava tekija. Tama johtuu siitd, etta kastelua tapahtuu juuri silloin kun vesivarat ovat niukimmillaan, eli
kesalla, kun haihdunta on suurta ja virtaamat ovat pienid. Kastelutarvetietoa voidaan kadyttaa kuivakusien
riskienhallintaan, koska alueet joilla esiintyy veden niukkuutta ja kastellaan paljon, ovat myds alueita jotka ovat
taloudellisesti ja ekologisesti haavoittuvimpia kuivakausien aikana.

Suomen ympadristokeskus on kehittanyt vedenlaatumalli VEMALAN, joka ensisijaisesti laskee typen, fosforin ja
kiintoaineksen kuormitusta. VEMALAn osana toimii peltolohkokohtainen Icecream-malli, joka laskee
peltolohkojen maankosteuden vajetta ja viljelykasvien kasvua eri kasvilajeittain. Peltolohkokohtaiseen malliin
on tehty kastelutarvetta arvioiva osa, joka laskee teoreettisen vedentarpeen, jonka kasvilaji tarvitsisi
optimaaliseen kasvamiseen. Kastelun teoreettinen maara arvioidaan peltolohkon ja paivan tarkkuudella niille
kasvilajeille, jotka on maaritelty kasteltaviksi. Kastelutarpeen arvioinnissa otetaan huomioon mm. sadanta,
haihdunta, maalaji, maankosteuden ja kasvilaji. Kastelumaarat perustuvat MTT:n Peltotohtori sovellukseen,
kyselyihin ja muihin tietolahteisiin. Kastelumaarat ovat kerralla kasvilajista riippuen 15-40 mm.

Arvio teoreettisesta kastelutarpeesta on todennakdisesti suurempi kuin todellinen kastelu, koska talla hetkella
oletus ettd kaikkia kasteltavia lajeja kastellaan 100 %. Todellisuudessa kaikki eivat kuitenkaan kastele kaikkia
kasteltaviksi maariteltyja lajeja tai kastelevat harvemmin kuin mallissa oletetaan. Veden maara ei myodskaan nyt
rajoita kastelua, mika voi muodostua ongelmaksi |dhinna kuivina vuosina. Malli on viela kehitysvaiheessa eika
sitd ole viela kunnolla testattu ja verifioitu. Tuloksiin kannattaa siis suhtautua tdssa vaiheessa viela varauksella.

Tulokset



Kastelutarve

Kastelutarvemallilla arvioitiin keskimaaraista kastelun maarda, olettaen optimaalinen kastelu kasteltaville
viljelyskasveille. Kastelutarve vaihteli huomattavasti (vaihteluvali oli 10-190 mm) eri vuosien valilla riippuen
sateista ja |lampdtiloista. Joinain vuosina kastelutarve oli hyvin pieni, kun taas kuivana vuonna se oli ldhes
kaksinkertainen keskimaardiseen vuoteen verrattuna (Kuva 1). Kuvien tulokset on esitetty mm per Sirppujoen
kasteltava peltopinta-ala. Kasteltava peltoala on noin 1330 ha eli noin 11-12 % koko peltopinta-alasta.
Kastelutarvemallissa kasteltava peltopinta-ala pohjautuu havaintoihin jaksolla 2007-2014 ja muuten kaytetaan
vuoden 2007 havaittuja aloja, mutta eri lohkoille jaettuna (paitsi puutarhakasvit, jotka pysyvat samoilla
lohkoilla).
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Kuva 1. Teoreettinen kastelutarpeen vuosisumma Sirppujoella (mm/kasteltava peltoala) vuosina 1997-2016.

limastonmuutoksen vaikutus kastelutarpeeseen

Kastelutarvemallin avulla arvioitiin my6s ilmastonmuutoksen vaikutusta kastelutarpeeseen. Suurimmassa
osassa ilmastoskenaarioita sadanta hieman kasvaa, mutta toisaalta lunta on entistd vdhemman ja se sulaa
aiemmin, joten kevaalld maaperd on entistd kuivempaa. Taman seurauksen kastelutarve mallin simulointien
perusteella keskimaarin hieman kasvaa (Kuva 2 ja 3). Keskiarvoskenaariolla kasvua on 5 % jaksolla 2020-29 ja
15 % jaksolla 2050-59 referenssijaksosta 2005-2014. Vaihtelu eri vuosien valilla sailyy kuitenkin edelleen
suurena. Kastelutarve vaihtelee eri ilmastoskenaarioilla riippuen erityisesti kevdan ja kesdn sadantojen
muutoksista. Jos ilmastoskenaariossa on keskimaardista pienemmat sadannat, on kastelutarve suurempi kuin
taas runsassateisilla skenaarioilla kastelutarve on pienempi kuin keskiarvoskenaariolla.
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Kuva 2. Teoreettinen kastelutarpeen vuosisumma Sirppujoella (mm/kasteltava peltoala) vuosina 1981-2059.
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Kuva 3. Teoreettinen kastelutarpeen vuosisumman muutos Sirppujoella (mm/kasteltava peltoala) ilmastonmuutoksen myota
keskiarvoskenaariolla. limastonmuutoslaskennan referenssijakso on vuodet 2005-2014.

Kastelutarvemallin hy6dyt

Kastelutarvetiedon avulla voidaan arvioida ja hallita kuivakausien riskeja entistda paremmin. Yhdistamalla
kastelutarvemallin tiedot tietoihin muusta vedenkaytdsta ja veden saatavuudesta voidaan arvioida missa
kohteissa kuivuuden riskit ovat suurimpia ja mahdollisuuksien mukaan varautua kuivuuteen entista paremmin.
Mallin avulla saadaan myds arvioita kuivuuden vaikutuksista satotasoihin seka ilmastonmuutoksen mahdollisia
vaikutuksia.



Virtaamahuiput

Ojien mitoitusta ajatellen arvioitiin myds virtaama- ja valuntahuippujen muuttumista ilmastonmuutoksen
myota.

llmastonmuutoksen vaikutus virtaamahuippuihin

IImastonmuutoksen myota jokien ja ojien suurimmat virtaamat ja valunnat siirtyvat entista enemman syksyyn
ja talveen ja kevéttulvat kdyvat nykyista harvinaisemmiksi (Kuvat 4 ja 5). Myo6s keséalld voi esiintyad entista
suurempia virtaamia rankkasateiden seurauksena. Suurimpien virtaamahuippujen koko pysyy ennallaan, mutta
kevattulvien vdhenemisen myo6ta suuria virtaamia on useimmilla skenaarioilla hieman nykyistd harvemmin.
Rankkasateiden kasvaminen keskimaaraisia sateita enemman (kuten ilmastonmuutoksen my6ta on ennakoitu
kdyvan) kasvattaa hieman virtaamahuippuja ilmastonmuutosjaksoilla, mutta ne pysyvat yha korkeintaan
nykyisen kokoisina (Kuva 5, Taulukko 1).

Kun lasketaan kerran 20 vuodessa toistuvan virtaaman ja valunnan kokoa sovittamalla Gumbelin jakauma
vuoden maksimivaluntaan (vrk arvo), niin eri ilmastoskenaariolla 1/20 vuodessa toistuva tulva pienenee 1-22 %
referenssijaksoon 1971-2000 verrattuna (Taulukko 1). llmastonmuutoksen myo6ta voi siis tapahtua pienta
suurten virtaamien harvinaistumista. Muutokset ovat kuitenkin melko pieniad ja niihin sisdltyy merkittavaa
epavarmuutta. Johtopaatoksena onkin ettd ilmastonmuutos ei ainakaan toistaiseksi aiheuta tarvetta muuttaa
ojien mitoitusta nykyisestad suuntaan tai toiseen.

IImastonmuutoksen seurauksena rankkasateet voivat muuttua enemman kuin ennakoitu. Tama voisi kasvattaa
erityisesti kesan suurimpia virtaamia ja valuntoja. Nyt tehdyissa laskelmissa rankkasateiden kasvattaminen
entistd enemman kasvatti suurimpia valuntoja vain maltillisesti, mutta jos rankkasateet muuttuvat entista
yleisemmaksi voi vaikutus olla nyt laskettua suurempia. Muutoksen rankkasateissa ovat kuitenkin vield
epdvarmoja.
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Kuva 4. Valunnan (mm/d) keskiarvo ja maksimi Sirppujoella (alue 32.006) referenssijaksolla ja 2040-69 kylmall3 ja kuivalla
skenaariolla.
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Kuva 5. Valunnan (mm/vrk) keskiarvo ja maksimi Sirppujoella (alue 32.006) referenssijaksolla ja 2040—69 keskiarvoskenaariolla
tavanomaisella laskennalla ja laskennalla, jossa rankat sateet kasvavat keskimaaraisia enemman.

Taulukko 1. Gumbelin jakaumalla lasketut kerran 20 vuodessa toistuvat virtaamat ja valunnat Sirppujoella
referenssijaksolla ja jaksolla 2040-69 eri ilmastoskenaarioilla.

29,1

1971-2000 45,6 A

2040-69 40,7 42,9 22,6 25,2
keskiarvoskenaario

Muutos % -11% -6 % -22% -13 %
2040-69 36,5 39,3 23,3 25,3

Kuiva skenaario

Muutos % -20% -14 % -20% -13 %
2040-69 41,1 43,9 25,7 27,9

Marka skenaario

Muutos % -10% -4 % -12 % -4 %

2040-69 44,3 45,1 25,3 26,1

Kylma skenaario

Muutos % -3% -1% -13% -10%



Vedenkaytto

Sirppujoen vedenkayttdéa arvioitin monen eri ldhteen pohjalta. Vesilaitosten tilastoja otettiin VEETI
tietokannasta, teollisuuden vedenkaytt6éa arvioitiin VAHTI tietokannan ja haastattelujen perusteella.
Maatalouden vedenkayttéa arvioitiin kastelutarvemallin sekd LUKEn tilastojen pohjalta. Haja-asutusalueen
vedenkayttda arvioitiin perustuen tilastokeskuksen tilastoihin. Kuvassa 6 on havainnollistettu, miten pohjavetta
ja pintavetta kaytetaan. Luvut vaihtelevat vuosittain ja kuva onkin vain suuntaa-antava.

Sirppujoen vedenkayttd on keskimaarin siis noin 6,5 Mm? vuodessa (Kuva 6). Sirppujoen uusituvat vesivarat ovat
keskimaarin noin 130 Mm? vuodessa. Vuotuisesti uusiutuvien vesivarojen mairad voi vaihdella +/- 40 % ja
kuivakautena vesivaroja jaa kaytettavaksi vield selvadsti vahemman. Kuivina vuosina pohjavesivarannot tosin
paikkaavat puutetta, joka taas ndkyy alenevina pohjavedenkorkeuksina. Uusiutuvista vesivaroista kdytetdan
vuodessa siis noin 3-8 %. Suuri osa vedenkadytostd keskittyy kuitenkin kesdan, jolloin maatalous kayttaa
kasteluvettd ja teollisuuskin kdyttdd suhteessa enemman vettd. Suurin vedenotto tapahtuu
makeanvedenaltaasta, joka on tata tarkoitusta varten alun perin rakennettukin.

Teollisuus kayttdad vettd yhteensd 1,3 Mm?3, maatalous 2 Mm? ja kotitaloudet 1,4 Mm3. Suurimmat
epdvarmuudet liittyvat maatalouden ja haja-asutuksen vedenkulutuksen suuruuteen.

Pilkington: 44 —
Wirvoitusjuomatehdas: 55 —
Laitila coating: 15

pumppaus verkostoon (Laitila): 440 Finlamex: 5
hjavedenotto: 1582 orae
I Py B Laitilan vesilaitos: 555 muu teollisuus: 209
vuodot yms.: 115w
Yara *: 829 I

— Haudon vedenottamo (UKI): 51
Valmet: 83 —

UKIn Rautavalimo: 5
pumppaus verkostoon (UKI): 1 448

kotitaloudet: 694
UKln vesilaitos: 3 127

haja-asutus: 700

jaahdytysvedet ja vuodot yms. *: 1 679 Vihannes-Laitila: 40

muu omaa kaivoa kayttava teollisuus: 30
Munax: 6

makeanvedenallas: 3 127

oma kaivo: 976 karjatalous: 200
hallantorjunta: 363

I joki: 1808 kastelu: 1445 I

Kuva 6. Sirppujoen vedenkaytté. Yksikk6é = 1000m3 (* Osittain Yaran omista pumppaamoista)

pintavedenotto: 4 935



Huomioita ja toimenpidesuosituksia liittyen kuivakausiin Sirppujoella
Maatalous

1. Maatalous ja karjatalous karsisivat kovasta kuivakaudesta Sirppujoella. Pdduomasta vesi luultavasti
loppuisi vakavan kuivakauden aikana. Pienemmat sivuojat kuivuvat aikaisemmin. Veden tarve ja
kuivakausien todennakdoisyys kasvaa ilmastonmuutoksen myota useimmilla ilmastoskenaarioilla kevaan
aikaistuessa ja haihdunnan kasvaessa.

2. Vakuutus kuivuutta vastaan on hyvin harvalla. Vahinkoja kuitenkin korvataan luultavasti vasta
poikkeuksellisen kuivuuden osalta, joten pienista kuivuusvahingoista ei saa valttamatta korvausta vaikka
olisikin vakuutus. Vakuutuskadytdannot ovatkin vasta hakemassa muotoaan. Toistaiseksi vain muutamalla
prosentilla tiloista luultavasti on vakuutus. Jotkut saattavat edelleen luulla, etta valtio korvaa kuivuuden
aiheuttamat vahingot. Tastd olisi ehkd tarve tiedottaa (mahdollisesti vakuutusyhtididen kanssa)
laajemminkin. Luultavasti tilanne paranee vasta ensimmaisen koetun kuivakauden jalkeen.

3. Viljelijat voivat itse parantaa kuivuusresilienssidgan rakentamalla kastelualtaita ja/tai hankkimalla muita
varavesildhteita.

4. Kuivakautena moni kaivo kuivuu ja niiden vedenlaatu saattaa heiketd. Tama on vakava ongelma myds
karjataloudelle, jotka eivat voi olla ilman hyvalaatuista vettd kauaa. Varavesilahteet tulisi olla tiedossa
ja kunnossa. Myos karjatiloilla olisi hyva olla jokin paikka, johon voidaan varastoida vettd, jos sita
tankkiautolla joudutaan tuomaan. (kaivo/allas jne.)

5. Kastelu/varavesialtaiden kanssa voi tehdd yhteistyotd naapurien kanssa. Altaiden yhteydessd on
mahdollisuuksia tehda win-win ratkaisuja esim. kosteikkojen, viivytysaltaiden, virkistyslampien
muodossa.

6. Kuivakauden jo ollessa paalla voidaan valiaikaisilla pohjapadoilla kerata vetta kasteluun latva-alueilla.
Viliaikaisista rakenteista on kuitenkin hyva kertoa kunnalle (tai ELYlle/maakunnalle), koska niilld on aina
vaikutus alavirtaan.

7. Todennakoisesti taloudellisesti suurimmat menetykset kasvukaudelle sijoittuvista kuivakausista
aiheutuvat maanviljelijoille. Kevaan kuivuus saattaa heikentda sadon itamista. Kasvukaudella vallitseva
kuivuus taas pienentdad satoa seka lisad kasvitautien riskid. Kuivuuden vaikutus viljelyksiin on kuitenkin
monimutkaista ja siihen vaikuttaa monta muuttujaa. Muuttujina toimivat mm. kasvilaji ja erilaisten
lajikkeiden kuivuudensietokyky, maalaji ja kuivatusjarjestelma.

8. Jos talvella on jo tiedossa, ettd kesdsta saattaa tulla kuiva (vdhaluminen talvi ja pohjavesi alhaalla jo
valmiiksi) niin voi olla kannattavaa valita kuivuutta paremmin kestavia lajikkeita viljelyyn.

9. Parempi pellon kunto sietdad kuivuutta paremmin (sitoo vettd paremmin). Biohiilt3, viljelykiertoa ja
muita pellon kuntoa parantavia toimia tulisi suosia.

10. Kasteluvesien kierratysta ja saatokastelua tulisi suosia.
Viranomainen

11. Kunnalla olisi hyva olla ajantasaiset yhteystiedot yrityksiin, jotka voivat kuljettaa vetta tiloille seka
porata/kaivaa syvempia kaivoja. Lista olisi hyva kdyda lapi ainakin kun kuivuuden riksi kasvaa. Kunnilla
on muutenkin vastuu vesihuollon jarjestamisesta jos kyseessa on laajempaa asukasjoukkoa koskettava
erityistilanne, kuten kuivuus. Tdma voi laukaista vesihuoltolain (119/2001) 6 §:ssd mainitun suurehkon
asukasjoukon tarpeen, johon kunnan on vastattava. Kunnan ja vesihuoltolaitoksen tulisi laatia erillinen
suunnitelma véliaikaisen vedenjakelun toteuttamisesta.



12.

13.

14.

Kunnan ja/tai ELYn tulisi maarittdd hyvaksyttdava riskitaso kuivuuden suhteen kullekin toimialalle.
Kaikkeen ei kannata varautua. (1/5a?, 1/10a?, 1/50a%...)

Kesalla Sirppujoella kdytetaan keskimaarin jopa kolmannes uusiutuvista vesivaroista. Kuivana kesana
vedenkayttd lisaantyy ja silloin vettda on paljon vdhemman saatavilla kuin keskimaaraisena kesana.
Talloin vaistamatta vesi ei aivan kaikille riitda. Viranomaisten tulee kiinnittdad huomiota kuntalaisten
tiedottamiseen.

ELYn tai kunnan tulisi tarkkailla alueen vesitilannetta ja ilmoittaa heti kun kuivakausi nayttaa
mahdolliselta (tdma on toki haastavaa), jolloin viljelijat voivat viimeistadn ruveta tayttamdaan altaitaan
tdyteen, jos ne eivat ne jo ole.

Vesihuolto

15.

16.

17.

18.

Uudenkaupungin vesilaitos tuskin joutuu altaan ansiosta veden kayttda rajoittamaan kovin herkasti.
Laitilalla ja pienemmilld pohjaveden varassa olevilla laitoksilla riski on suurempi. Laitilaan vieva
siirtovesiputken toimivuus tuleekin pitdd varmistaa. Veden siirto Laitilaan tulisi aloittaa kuivakauden
uhatessa tarpeeksi aikaisin, ennen kuin Laitilan pohjavesildhteet ovat lilan kuormittuneita. Tilannetta
parantaa myods pian uusi siirtolinja Euran ja Laitilan valilla.

Kannustetaan kaikki vesilaitokset water safety planin (WSP) tekemiseen. Ja kannustetaan laitoksia
paivittdmaan tiedot VEETIlin. Molemmat ovat lakisdateisia tehtavia.

Makeanveden altaasta vetta ottavat tuntuisivat olevan turvattuja. Tosin vedenlaadun takia ongelmia
saattaa tulla. Makeanveden altaan vaikutus ulottuu Mannaistenkoskelle asti. Tilanne ei tule
muuttumaan ilmastonmuutoksen myota.

Uudessakaupungissa kuivakauden jdlkeiset sateet voivat aiheuttaa happamien sulfaattimaiden takia
vedenlaadun heikkenemistd makean veden altaassa. Laitilassa pohjaveden tason aleneminen kuivan
kauden aikana voi myds heikentda vedenlaatua ratkaisevasti.

Yhteenveto ja johtopaatokset

IImastonmuutoksen vaikutuksesta kastelutarve Sirppujoella keskim&arin hieman kasvaa, mutta vaihtelu eri
vuosien valilld sadilyy suurena. Virtaamahuiput keskimaarin pienenevat hieman kevattulvien pienenemisen

myota,

mutta suurimmat syys-, talvi- ja kesavirtaamat pysyvat ennallaan tai rankkasateiden lisdantyessa jopa

hieman kasvavat. Virtaamahuippujen muutokset eivat toistaiseksi aiheuta tarvetta muuttaa ojien nykyista
mitoitusta.

Sirppujoen vedenkadyttdé on melko turvattua makeanvedenaltaan alueella sen suuren varastokapasiteetin
ansiosta, mutta joen ja pohjavesien varassa oleva teollisuus ja kotitaloudet ovat haavoittuvammassa asemassa
erityisesti kesalla vakavan kuivuuden sattuessa. Varautumalla ennakolta esimerkiksi veden varastointiratkaisuin
voidaan kuivuuden aikaisia vaikutuksia vahentaa.



