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1 Johdanto

Vesienhoitotydssd vesistojen luokittelemiseksi ja tarvittavien toimenpiteiden laati-
miseksi tarvitaan tietoa eri vaiheissa vesistokuormituksesta, vesistéjen nykytilasta,
kuormituksen viahentdmistarpeesta sekd toimenpiteiden vaikuttavuudesta ja kustan-
nustehokkuudesta. Koska kaikista vesistdistd ei ole riittdvésti mitattua havaintotietoa
ja kattavan seurantaverkon ylldpitdminen on kallista, tarvitaan avuksi mallinnusta
(kuva 1).

Suomen ympaéristokeskuksessa on muun muassa Vilineitd rehevoitymisen ar-
viointiin ja hallintaan (GisBloom) ja Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa)
-hankkeissa kehitetty ja testattu useita erilaisia ty6kaluja ja malleja, jotka tukevat ja
tehostavat vesienhoitoa ja sen suunnittelua. Mallit kuvaavat oleellisimmat prosessit,
jotka vaikuttavat ravinteiden kiertoon ympaéristossd, kulkeutumiseen maaperdsta
vesistoihin sekd piddttymiseen vesistoissa.

Vesien- ja luonnonhoidon alueellinen ja paikallinen toteuttaminen Lounais-Suo-
men vesistoalueilla (VELHO) -hankkeen tavoitteena oli vesien- ja luonnonhoidon
yhteistyn ja toimenpiteiden kehittiminen Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa.
Osana VELHO-hanketta Suomen ympaéristokeskuksessa kehitettiin tyckaluja kus-
tannustehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden tunnistamiseksi valuma-aluetasolla
(KUTOVA) ja vedenlaadun paranemisesta virkistyskdytolle syntyvien hy6tyjen arvi-
oimiseksi (VIRVA). Kehitettyjad tyokaluja sovellettiin VELHO-hankkeessa Paimionjo-
en ja Kauvatsanjoen valuma-alueilla.

Kauvatsanjoen valuma-alueella VELHO-hankkeessa tehtiin kokonaisvaltainen
tarkastelu vesistdjen tilasta ja vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitta-
vista toimenpiteistd GisBloom ja KarTuTa -hankkeiden tydkalujen ja menetelmien
mukaisesti. Tdssd raportissa on esitetty lyhyesti tarkastelun eri vaiheet ja tulokset
seka toimenpidesuositukset Kauvatsanjoen valuma-alueelle.
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2 Kauvatsan reitti

Kauvatsan reitilld tarkoitetaan tdssd raportissa Kauvatsanjoen valuma-aluetta. Kau-
vatsanjoen valuma-alue sijaitsee Lansi-Suomessa ja kuuluu Kokemédenjoen paave-
sistdalueeseen, joka on Suomen laajimpia vesistdalueita. Kauvatsanjoki laskee Koke-
maéenjokeen sen keskiosassa, jossa vedenlaatu on ainoastaan vilttdva. Kauvatsanjoen
valuma-alueen pinta-ala on 805,33 km?ja jarvisyys 8,49 %. Valuma-alueella asuu 3834
asukasta, mika tekee siitd suhteellisen harvaan asutun, vain 4,75 as./km?2. Alueen
suurimmat asutuskeskukset ovat Kiikoisten ja Suodenniemen taajamat. Kauvatsan-
joen valuma-alue on hyvin metsivaltaista, ja asutus kattaa alueesta alle prosentin.
Maatalouden toiminnot, peltomaa ja heterogeeniset maatalousalueet, kattavat valu-
ma-alueesta kuitenkin ldhes viidenneksen, mikéa tekee maataloudesta tarkedn tekijan
maiseman ja vedenlaadun osalta.

Kauvatsanjoen valuma-alueen tarkeimmaét vesimuodostumat ovat Sadksjarvi ja
siitd Kokemédenjokeen laskeva Kauvatsanjoki seké Kiikoisen taajaman vieressa sijait-
seva Kiikoisjdrvi ja Suodenniemen taajaman vieressa sijaitseva Kourajdrvi (kuva 2).
Sédaksjarvi on Satakunnan suurimpia jarvid ja Kokemden kaupungin merkittdvimpid
virkistyspaikkoja. Jarven tila on heikentynyt 1960- luvulta ldhtien, ja jirven laajan
virkistyskdyton vuoksi kehitys on herédttanyt paljon mielipiteitd ja intohimoja. Jarven
tilan huonontumiseen on liittynyt veden kemiallisen koostumuksen heikkeneminen
ja kesdn matalat vedenkorkeudet (Salmela-Tiusanen 1994, Koivunen ym. 2006). Jar-
ven kdyttdjit ja alueen asukkaat kuitenkin ovat aktivoituneet jarven kehityssuunnan
kddntdmiseen ja jarven tilan parantamiseksi on perustettu yhdistys ja rahasto, joilla
pyritddn kerddmaddn tietoa ja ohjaamaan kunnostustoimia. Keskeisend kunnostus-
keinona on pidetty jarven purkupisteeseen rakennettavaa pohjapatoa, joka estdisi
alhaiset vedenkorkeudet. Aikaisemmin Sddksjdrven alapuolelle suunniteltiin kahta
patoa, jotka nostaisivat Sdédksjarven pintaa keskiméérin 30 — 40 cm (Salmela & Karhu-
nen 2001). Suunnitelluista pohjapadoista on toteutettu tdhdn mennessd vain toinen,
joka rakennettiin Sddksjarven purkupisteeseen 2006. Sen toiminnan vaikutuksista ei
ennen tétd ole saatu tarkkaa kasitystd (Ympéristoviesti 2007). Internetin Suomi24- kes-
kustelupalstalla kédytiin vuonna 2008 lyhyt keskustelu Saédksjarven virkistyskayttédjien
kesken pohjapadon toiminnasta. Kédyttdjien mukaan kesdn matalan vedenkorkeuden
tilanne on parantunut, mutta vuoden alimmat korkeudet haittaavat yha kayttoa.
Toisaalta kovat sateet ovat nostaneet vedenpinnan joskus tulvakorkeuksiin.

Kauvatsanjoen vedenlaatua sdételevit voimakkaasti Sddksjarvestd virtaavat ve-
simassat. Kauvatsanjoella kidrsitddn heikentyneen vedenlaadun lisdksi tulvista ja
vettymishaitoista. Jokialueen maaperd on helposti erodoituvaa savea ja liejusavea,
mikd tekee uomasta epdvakaan. Kauvatsanjoen tilaa on pyritty parantamaan kas-
villisuuden perkauksilla 1960- luvulta ldhtien, mutta parhaiten jokea kehitettdisiin
vedenpinnan nostolla ja veden ohjauksella (Salmela & Karhunen 2001). Kauvatsanjoki
laskee Kokemdenjokeen Puurijarven kautta, joka on Suomen merkittavimpia lintujar-
vid, osa Puurijarven-Isosuon kansallispuistoa ja Natura 2000-aluetta. Puurijarvessa
toteutettiin laaja lintuvesikunnostus osana Kokeméenjoki-Life ~hanketta (Nordstrém
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2009, Lievonen & Aalto 2012).Kiikoisjdrvi on matala ja rehevoitynyt, viljelysten ympa-
roimé jdrvi. Rehevoitymisen padasiallinen syy on hajakuormitus. Jarven pohjoispdata
kuormittaa peltoalueiden halki laskeva Pajustonoja. Vedenlaatuun jarven eteldosassa
vaikuttaa ratkaisevasti Kolus- eli Kiikoisjoki. Valuma-alueella on my®&s jonkin ver-
ran suoperdisid alueita, minkd vuoksi Kiikoisjdrven vesi on sameaa ja voimakkaasti
humussévytteistd. Jo vuoden 1966 analyysitulosten perusteella jarved on voitu pitdd
rehevoéityneend ja ruskeavetisend (Koivunen ym. 2006, Lounais-Suomen ympaéristo-
keskus 2006).

Kiikoisjdrvelld toteutettiin kunnostushanke 2001-2005. Hankkeen puitteissa jér-
ved hoidettiin muun muassa vesikasveja niittdimaélla ja hoitokalastamalla. Jarvelld
tehtiin hankkeessa my®os koekalastuksia. Lisdksi hankkeessa kartoitettiin haja- ja
loma-asutuksen jatevesienkdsittelyjdrjestelmid alueella sekd mahdollisia kosteikko-
paikkoja jarveen laskeviin ojiin. Hanke herétti paljon kiinnostusta paikallisissa ja
erityisesti kesdamokkildiset osallistuivat innokkaasti niittotalkoisiin. Myos jatevesien
kasittelyd koskevan asetuksen muutokset kiinnostivat asukkaita. Hankkeen keskeisié
sidosryhmii olivat Kiikoisten Vesiensuojeluyhdistys ry, Kiikoisten Kalastusseura ry,
Kiikoisjdrven jéarjestely-yhtio ja Kiikoisjarven alueen osakaskunnat.

Alueen vesistdjen tilaa ja kunnostustarvetta on aiemmin késitelty muun muassa
Salmela-Tiusasen (1994) ja Koivusen ym. (2006) raporteissa.
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3 Vedenlaatu ja kuormitus

3.1

Vedenlaatu

Kauvatsan reitin vesistot on tyypitelty ja luokiteltu osana valtakunnallista vesienhoi-
don suunnittelua. Vesistdjen ekologinen luokittelu on tehty vuonna 2008 vesienhoi-
don ensimmadiselle suunnittelukaudelle ja vuonna 2013 toiselle suunnittelukaudelle.
Luokittelussa kédytetyt havaintojaksot olivat 2000-2007 ja 2006-2012. Luokittelu pe-
rustuu péddasiassa biologisiin (kuten a-klorofylli ja pohjaeldimet) seké fysikaalis-ke-
miallisiin (kokonaisravinnepitoisuudet) muuttujiin (Perttula 2013). Toisella suun-
nittelukaudella pyrittiin luokittelemaan my®6s vesistdjd, joista on viahan havaintoja.
Talloin kdytettiin hyodyksi kuormitus- ja vedenlaatumalleja seka ldhelld sijaitsevien
vesistojen luokituksia.

Vuoden 2013 luokittelun perusteella Kauvatsan reitin jarvistd Saaksjdrvi ja Kiikois-
jarvi sekd valuma-alueen latvajarvet (Kirjasjarvi, Markdjarvi, Hirvonjarvi, Vesajérvi,
Savijarvi ja Kuorsumaanjdrvi) ovat ekologiselta luokaltaan tyydyttdvidssa tilassa.
Moubhijérvi, Kourajérvi, Puurijdrvi ja Lievijarvi ovat hyvassé tilassa sekd Aurajdrvi
erinomaisessa tilassa. Reitin joet ovat tyydyttdvéassa tilassa lukuun ottamatta Savi-
jokea, jonka luokitus on vélttdva (kuva 2). Etenkin latvajdrvien osalta havaintoja on
kuitenkin vdhén ja luokittelu perustuu pitkélti mallinnukseen.

Eniten havaintoja on viime vuosilta Sddksjdrvestd, Kiikoisjdrvestd ja Kourajérvesta.
Taulukossa 1 on kuvattu reitin keskeisimpien jérvien vedenlaatua ndkdsyvyyden,
klorofyllin ja kokonaisravinteiden vuosien 2003-2012 kasvukauden (1.6.-30.9.) kes-
kiarvona. Esitetyt ravinnepitoisuuksien keskiarvot vaihtelevat jarvien valilld, eika
vaihtelussa ole havaittavissa voimakasta trendid lukuun ottamatta Sdaksjarven ko-
hoavia fosforipitoisuuksia. Kiikoisjarvessd on havaittu selkeésti korkeimmat ravin-
nepitoisuudet ja Moubhijérvessd matalimmat. Mouhijarven keskiarvopitoisuuksien
laskentaan on ollut kdytdssd melko vdhdn mittaustuloksia (N=5), mikd vdhentdd
keskiarvojen tarkkuutta. Jarvien ekologinen luokitus ei mdardaydy suoraan ravinne-
pitoisuuksien perusteella, koska siihen vaikuttavat vedenlaadun lisédksi jarvityyppi
ja biologiset tekijat. Luontaisesti rehevissa jarvissa hyvéakin ekologinen tila voi sallia
korkeat fosforiarvot, koska jarven ja sen ympériston maaperd ja luonnonhuuhtouma
ylldpitavat luontaisesti korkeaa ravinnetasoa.

Nykyisen vedenlaadun lisdksi tulee valuma-aluetarkastelussa ymmartdd viime
aikojen muutoksia jdrvien tilassa. Sddksjdrvi on kdynyt lapi rajun muutoksen vii-
meisten 40 vuoden aikana (kuva 3). Vield 1970-luvulla Saaksjarvi olisi voitu fosfo-
ripitoisuuden perusteella luokitella erinomaiseen tilaan. Tastd eteenpdin jarven tila
on kuitenkin tasaisesti heikentynyt ja fosforipitoisuudet ovat kasvaneet. Vuodesta
2006 ldhtien kasvu ndyttdd olleen vield entistd voimakkaampaa. Vuonna 2006 jarven
vedenpintaa nostettiin, milld kuitenkaan tuskin on suoraa yhteyttd vedenlaadun
heikkenemiseen. Vuoden 2006 joulukuussa koettiin my&s rankkoja sateita ja jarvelld
havaittiin ennétystulva. Téllaisen ddrimmadisen tapahtuman tuoma kuormituspulssi
voi vaikuttaa jarven tilaan muutaman seuraavan vuoden ajan ja aiheuttaa muutoksia
my0s ravintoketjussa. Muilla reitin jarvilld yhtd voimakasta tilan heikkenemisté ei
ole havaittavissa.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 19 | 2014



Taulukko |. Kauvatsan reitin suurimpien jarvien tyyppi, ekologinen tila, vedenlaadun tunnuslukujen pitkdnajan keskiarvo kasvu-
kaudella (1.6.-30.9.) 2003-2012 ja havaintojen lukumaara (N).
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Kuva 3. Kasvukauden (1.6.-30.9.) kokonaisfosforipitoisuus Saaksjarvelld ja Kauvatsanjoella 1966-
2013. E/H tarkoittaa erinomaisen ja hyvan, H/T hyvan ja tyydyttavan, T/V tyydyttavan ja vilttavan
ja VIH vilttavan ja huonon ekologisen luokan raja-arvoa kokonaisfosforin suhteen. Vuonna 2006
toteutettu vedenpinnan nostohanke on merkitty Saaksjarven kuvaajan pystyviivalla.

Luode Consulting Oy suoritti Sddksjdrvelld vedenlaatukartoituksen 3.6.2014 (Lin-
dfors ym. 2014). Mittausten mukaan vedenlaatu vaihtelee jarven eri osissa. Mittaus-
pdivdnd vedenlaatu oli jarven ldnsipéddssd jarven itdosaa huonompi (kuva 4). Erot
eivdt muiden paitsi klorofyllin, sinilevin ja sameuden osalta eivit olleet kovin suuria,
vaikkakin ne olivat samansuuntaisia. Erot voivat johtua ennen mittausajankohtaa
pitkddn vallinneista itdtuulista, jotka ovat kuljettaneet kasviplanktonia mukanaan
ja sekoittaneet lansipuolen sedimenttid tai veden ldpivirtauksesta Piilijoesta Kau-
vatsanjokeen.

Kauvatsanjoen valuma-alueen joet ovat tyypiltddn keskikokoisia kangasmaiden
jokia ja ne on luokiteltu joko tyydyttdvadn tai valttdavddn ekologiseen tilaan (ku-
va 2). Ekologista tilaa laskee niiden pieni vesimédérd, jossa pienikin ravinnekuorma
nostaa ravinnepitoisuutta. Jokien vedenlaatu on riippuvainen ympéroivien alueiden
maankdytostd ja valunnan tuomasta ravinnekuormasta. Monia Kauvatsanjoen valu-
ma-alueen jokia on padottu, mikd on aiheuttanut muutoksia virtaamissa ja veden-
laadussa. Jaaranjoella on sddnnostelypato (Alajoki & Holsti, 2012) ja Sddksjdrvessa ja
Mouhijoella pohjapadot (Kokemé&enjoen kéyttotieto, 2013).
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Sinileva 3.6.2014 Saaksjérvi a-klofyllli 3.6.2014 Saksjarvi

_ﬁa_ =

0o0mg/!l 0.5 mg/I 1.0 mg/l 8 g/l 12 pg/I 16 pg/! 20 pg/I

Sameus 3.6.2014 Saaksjarvi Lampotila 3.6.2014 Saaksjarvi

8NTU 10NTU 12NTU 14NTU 16NTU 18NTU 14.5°C 15.0°C 15.5°C 16.0°C 16.5°C 17.0°C

Kuva 4. Pintaveden a) kokonaisfosfori- ja b) a-klorofyllipitoisuus c) sameus ja d) limpétila Sdaks-
jarvelld 3.6.2014 (Lindfors ym. 2014).

Jokien vedenlaadusta on suhteellisen vdahdn havaintoja, mutta kolmessa seuran-
nassa olleessa joessa on havaittu vedenlaadun olevan melko yhtdldinen. Nayttaisi
siltd, ettd vedenlaatu heikkenee valuma-alueen keskiosissa Mouhijarven ja Kiikois-
jarven alueella, jossa sijaitsee paljon maataloutta. Kauvatsanjokeen virtaavan veden
ravinnepitoisuus on hieman matalampi, koska osa ravinteista pidattyy Sadaksjarveen
(Makinen 2013). Sadksjarven tilan heikkeneminen niakyy myo6s Kauvatsanjoen ve-
denlaadussa (kuva 3), joka on heikentynyt 1970- luvulta ldhtien. Seka pitoisuuden
maksimi- ettd minimiarvot ovat kasvaneet tasaisesti 40 vuoden ajan.

3.2

Kuormitus

Kauvatsanjoen valuma-alueen pohjoisin osa on metséisté ja harvaan asuttua. Maata-
louden merkitys kasvaa siirryttidessd valuma-alueen keskiosiin Mouhijarven (35.155),

Kiikoisjoen (35.154) ja Piilijoen (35.153) osavaluma-alueille. Etenkin kahdella viimeksi
mainitulla peltojen ja muun maatalousalueen yhteisosuus on ldhes 30 %, josta suu-
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Ominaiskuormitus (P kg / km?) I = I A

Kuva 5. Fosforin ominaiskuormitus Kau-
vatsan reitin osavaluma-alueilla (P kg/km?).

rin osa keskittyy jokien ympidrille. Piilijoen osavaluma-alueelta vedet purkautuvat
suoraan Sddksjarveen, minka lisdksi Sddksjarveen laskevat vetensd myds Rukajoen
(35.157) ja itse Sddksjdrven (35.152) osavaluma-alueet, jotka puolestaan ovat syrjdisia
ja maankdytoltddn luonnonmukaisia. Saédksjdarven aluetta hallitsee itse jarvi ja suurin
osa maa-alueista on metsdd. Rukajoen osavaluma-alue sisdltdd keskimddrdistd enem-
maén soita ja erittdin vdhdn maataloutta.

Fosforikuormituksen osalta Kauvatsanjoen valuma-alue jakautuu voimakkaasti
kuormitusta tuottavaan keski- ja eteldosaan, kohtalaisesti kuormittavaan pohjois-
osaan ja vahemman kuormittavaan luoteisosaan (kuva 5). Maatalouden osuus osava-
luma-alueiden maankéytostd kasvaa pohjoisesta eteldd kohti ja laskee ldhes nollaan
Séadksjarven pohjoispuolella sijaitsevilla maa-alueilla.

Fosforin ja typen kuormituksen jakautuminen eri maankayttoémuotojen vilille
eroavat toisistaan (kuva 6). Fosforia muodostuu eniten maataloudesta ja toisek-
si eniten luonnonhuuhtoumana aivan kuten typpeékin. Fosforilla ihmislédhtbisen
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Kuva 6. Fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen lihteittdin Kauvatsanjoen valuma-alueella
VEMALA-mallin mukaan.

kuormituksen osuus on selkedsti korkeampi kuin typelld: maatalous, metsitalous
ja haja-asutus muodostavat yhdessd 77 % kokonaiskuormituksesta, kun ne typelld
muodostavat vain 50 % kuormituksesta. Luonnonhuuhtouma on typen osalta 24 %
-yksikkod suurempi kuin fosforilla. Kaikki esitetyt kuormitusarviot perustuvat ve-
sistomallijarjestelmdn vedenlaatu- ja kuormitusmalli WSFS-VEMALAan (Huttunen
ym. 2013).

VEMALAnN arvioiden perusteella muodostettiin ainetasekaavio fosforikuormi-
tuksen syntymisestd, liilkkumisesta ja pidédttymisestd Kauvatsanjoen valuma-alueel-
la. Ainetasekaavio on Excel- muotoinen laskentakaavio, joka muodostuu kahdesta
vélilehdesta: ravinnetaulukosta ja kaaviosta. Ravinnetaulukkoon on laskettu osava-
luma-aluekohtaisesti pistekuormittajien ja haja-asutuksen tuottama seka pelloilla
ja muualla maa-alueilla syntyva kuormitus. Lisdksi osavaluma-alueille on laskettu
niiden alueelta poistuva ja alueella pidattyva kuormitus. Fosforikuormat ovat keski-
arvoja VEMALAnN mallintamista vuosien 1991-2012 vuosittaisista fosforikuormista.
Monista mallinnetuista kuormitusarvoista lasketut keskiarvot voivat sisdltia virheits,
mutta tehtyjen vertailujen perusteella kuormitusluvut vastaavat melko tarkasti mitat-
tuja arvoja (Taskinen 2013). Ainetasekaaviossa yhdelld osavaluma-alueella tapahtuva
syntyvan kuormituksen muutos siirtyy kausaalisesti eteenpdin valuma-alueella. Ndin
ainetasekaaviota voidaan hyodyntéa arvioitaessa eri osa-alueilla tehtdvien toimen-
piteiden vaikutusta vesiston alaosalla. Sdédksjarved on kisitelty kaaviossa omana
kokonaisuutenaan, jossa tapahtuu kuormituksen siirtymisté ja piddttymistd. Ndin on
péaédsty paremmin kiinni sithen, miten muutokset valuma-alueen eri osissa vaikuttavat
Sédksjdrveen tulevaan kuormitukseen. Ainetasekaavio on saatavilla excel-tiedostona
VELHO-hankkeen kotisivuilta www.ymparisto.fi/velho.
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4 Virkistyskadyttokysely

Loppuvuodesta 2013 tehtiin kyselytutkimus jonka kohderyhmédan kuuluivat kaikki
Kauvatsan reitin varren kiinteistot, joissa asuinrakennus sijaitsi enintddn 200 metrin
padssa vesistostd. Kyselylld selvitettiin miten ranta-alueiden asukkaat ja mokkildiset
kdyttavat vesistod virkistdytymiseen ja mitd mieltd he ovat vesiston tilasta. Kysely
lahetettiin 657:1le Kauvatsan reitin vesiston varrella asuvalle tai mokkeilevélle ja sen
palautti 347 henkil64, eli vastausprosentti oli 53. Kyselyn kymmenestd osa-alueesta
4 oli jarvialueita ja loput jokiosioita (kuva 7). Kaikista vastaajista 93 oli jokiosioilta ja
243 oli jarvialueilta, joista 164 vastaajaa oli Sddksjarven alueelta.

Vastanneista 58 % oli viettdnyt aikaa alueella yli 30 vuotta ja vain 5 % alle 5 vuot-
ta. 64 % oli miehid ja 36 % naisia, ja 57 % yli 60-vuotiaita, kun alle 30-vuotiaita oli
vain 1 %. Vastaajista vakituisen asunnon alueella omisti 21 %, loma-asunnon 69 %
ja molemmat 8 %.

Jopa 83 % vastaajista oli huolissaan vesiston tilasta ja 63 % oli joko tdysin tai jok-
seenkin eri mieltd siitd, ettd vesiston tila olisi parantunut sind aikana, jonka he ovat
viettdneet alueella (kuva 8). Vedenpinnan tai virtaaman vaihteluihin oli tottunut
puolet vastaajista (51 %), kun taas ldhes puolet (47 %) ei ollut tottunut sameuteen.
Vedenlaatu vaihtelee keséisin paljon noin kolmen neljasosan mielestd (74 %). Tulvien
esiintymisen osalta vastaajien mielipiteet jakautuivat hyvin tasaisesti, silld 47 % mie-
lestd tulvia ei ollut esiintynytja 43 % mielestd taas oli. Yleisesti vastaajatjokiosuuksilla
kokivat alueellaan olevan enemman tulvia kuin jarvien alueilla.

Merkityksellisimmit veden kdyttdmuodot Kauvatsan reitin alueella vastaajien
mielestd olivat uinti saunan yhteydessa (erittdin suuri merkitys 57 % ja suuri merki-
tys 22 %) sekd vesimaiseman ihailu ja rannalla oleilu (erittdin suuri merkitys 50 % ja
suuri merkitys 29 %) (kuva 9). My&s muu uinti oli vastaajille hyvin tarkeda (erittdin
suuri merkitys 29 % ja suuri merkitys 37 %).

Vastaajista 31 % koki ettd vesisto oli sopinut hyvin heidadn virkistyskadyttoonsa
viime kesind ja 42 % koki sen sopineen jokseenkin hyvin. Huonosti sen koki sopineen
vain 3 % ja jokseenkin huonosti 11 %.

Kysyttdessd minkélainen vedenlaatu oli vastaajien mielestd ollut touko-syyskuussa
2013 verrattuna aiempiin vuosiin, 38 % koki sen pysyneen ennallaan. Vedenlaadun
koki jonkin verran huonommaksi 20 % ja paljon huonommaksi 13 %. Yhtélailla 20 %
koki vedenlaadun jonkin verran paremmaksi, mutta vain 1 % paljon paremmaksi.

Koetut vedenlaadun muutokset alueella ovat vdhentédneet erityisesti uintia (vihen-
tdnyt paljon 32 % ja vdhentdnyt vdahan 38 %) ja pesu- tai saunavedenottoa (vihentdnyt
paljon 42 % ja vahentdnyt vahédn 17 %). Vastaavasti kalastus, veneily sekd vesimaise-
man ihailu ja/tai rannalla oleilu ovat pysyneet ennallaan tai jopa lisddntyneet (kuva
10).

Vastaajilta kysyttiin my6s miten he arvioisivat vedenlaadussa tapahtuvien muu-
tosten vaikuttavan heidén virkistyskdyttonsa madrdén ja laatuun. Suurin mydnteinen
vaikutus sekd méaraan ettd laatuun (35%) olisi sinilevén esiintymisen vahenemiselld
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Kuva 7. Kauvatsan reitin kyselyn osa-aluejako ja kyselyyn vastanneet kultakin osa-alueelta.

(kuva 11). Samalla tavalla ristiin vertailtuna ruovikon ja muun runsaan vesikas-
villisuuden esiintymiselld vain paikoitellen olisi suuri myonteinen vaikutus sekd
virkistyskdyton laatuun ettd maaraan 24 %:lle vastaajista, ndkdsyvyyden kaksinker-

taistumisella taas 21 %:lle.

Yli puolet koko alueen vastaajista ei ole kokenut ettd vedenkorkeuksien tai virtaa-
mien vaihteluista olisi ollut haittaa erilaisille virkistyskayttoémuodoille (kuva 12). Tés-
sd kysymyksessa se, ettd suuri osa vastaajista sijoittuu Sddksjarven alueelle, vaikuttaa
kuitenkin koko alueen tuloksiin kenties eniten. Mikali Sddksjarven alueen vastauksia
ei otettaisi huomioon, pienenisi niiden vastaajien maara noin 10 %-yksikkod, jotka
eivdt ole kokeneet haittaa ja vastaavasti haittaa kokeneiden osuus kasvaisi noin 10

%o-yksikk.
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Kuva 8. Vastaukset kysymykseen Mitd mieltd olette seuraavista vdittdmista ajatellen valitsemaanne
vesiston osaa’
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Kuva 9. Vastaukset kysymykseen Kuinka suuri merkitys seuraavilla kdyttdmuodoilla on Teille tai
perheenjdsenillenne valitsemallanne vesiston osalla?
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Kuva 10. Vastaukset kysymykseen Miten valitsemanne vesistén osan vedenlaadussa tapahtuneet
muutokset ovat vaikuttaneet Teiddn tai perheenjisentenne kesdajan virkistdytymiseen viime vuo-
sina?
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Kuva 12. Vastaus kysymykseen Ovatko vedenkorkeuden tai virtaaman vaihtelut haitanneet virkis-
tyskdyttédnne valitsemallanne vesiston osalla?

Vastaajilta kysyttiin avokysymyksilld my06s heiddn tietdmystdan alueilla toteute-
tuista kunnostustoimista ja onko niilla ollut heiddn mielestdan vaikutusta. Puolet vas-
tanneista ei ollut havainnut tehdyilld toimilla olleen mitdan vaikutusta vedenlaatuun.
Jarviosuuksilla oli mainintoja ettd tilanne oli muutamien mielestd parantunut esim.
sinilevien esiintymisen tai sameuden osalta, mutta jokiosuuksilla vastaajien mielesta
tilanne oli ndidenkin osalta joko pysynyt ennallaan tai huonontunut entisestaan.
Séaaksjarvelld jopa 85 % vastanneista koki erityisesti uuden pohjapadon parantaneen
vedenkorkeuksia. Jokiosuuksilla sen sijaan puolet vastanneista koki tilanteen huo-
nontuneen vedenkorkeuksien tai virtaamien osalta. Vastanneista kaikkiaan 74 % koki
kuitenkin kunnostustoimien parantaneen erilaisia virkistyskadyttomahdollisuuksia.

Vastaajat kokivat kyselyn aiheen tarkedksi, mika heijastuu osaltaan my®os erittdin
korkeana vastausprosenttina. Annetuissa palautteissa mainittiin usein tyytyvéaisyys
siitd, ettd heille tarkedstd asiasta on meneillddn selvitys ja erityisesti toive ettd heidan
mielipiteitddn kuunneltaisiin ja heidédn esiin tuomiinsa epédkohtiin puututtaisiin.
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5 Kuormitusvaste Sddksjarvelld ja
Kiikoisjarvelld

Vesienhoidon tavoitteiden saavuttamisen kannalta on oleellista arvioida hyvén eko-
logisen tilan saavuttamisen edellyttamaa ulkoisen kuormituksen vahentamisen tar-
vetta. Sddksjdrven ja Kiikoisjdrven vastetta ulkoiseen kuormitukseen arvioitiin Lake
Load Response (LLR) —mallilla, jonka avulla voidaan arvioida jarven ravinne- tai
Klorofyllipitoisuuksia tietylld ulkoisen kuormituksen tasolla. Mallia voidaan my®os
kdyttdd tavoitetilan saavuttamiseksi tarvittavan ulkoisen kuormituksen vahennys-
tarpeen arviointiin (Marttunen ym. 2012, Kotaméki & Malve 2013). Tarkastelussa
kdytettiin LLR-mallin internet-selainpohjaista tyokalua (http://lakestate.vyh.fi/
cgi-bin/frontpage.cgi), joka ottaa huomioon jarven luontaisen tyypin, tilavuuden,
keskisyvyyden, viipymén, kuormituksen (kg/d), jdrven ravinnepitoisuuden (ug/1)
jajdrven luusuan virtaaman (m3/s), mutta ei huomioi sisédistd kuormitusta jarvessa.
Ulkoisen fosforikuormituksen tietoina kéytettiin VEMALAnR arviota vuosilta 1991-
2012 ja vedenlaatutietona Ympaéristotiedon hallintajdrjestelmésta (HERTTA) haettuja
vedenlaatuhavaintoja kasvukausina (1.6.-30.9.) 1991-2012.

Sadksjarvelld nykyistd ulkoista kuormitusta vastaava fosforipitoisuuden ennuste
on 42 ug/1ja havaittu pitoisuus 2003-2012 oli 49 ug/1ja vesienhoidon toisella suun-
nittelukaudella (2006-2012) 52 ug/1. Kiikoisjdrvelld tilanne on ldhes vastaava. Sielld
nykykuormitusta vastaava ennuste on kokonaisfosforipitoisuudelle 57 ug/1ja havai-
tut pitoisuudet 2003-2012 68 pg/1ja 2006-2012 64 pg/1 (kuva 13).

Havaitut fosforipitoisuudet ovat suurempia kuin nykyista ulkoista kuormitusta
vastaava ennuste. Timén syy voi olla jarvissd tapahtuva sisdinen fosforikuormitus,
joka nostaa kesdaikaisia pitoisuuksia — kuten useana vuotena onkin havaittu — tai
jokin valuma-alueella oleva ulkoisen kuormituksen ldhde, jota ei ole tunnistettu.

Tarkastelun perusteella ulkoista fosforikuormitusta tulee viahentdd Sadksjarvelle
19-24 % ja Kiikoisjdrvelle 20-23 %. Tamd on vdhimmadistavoite, jolla korkein hyvaa
tilaa edustava kokonaisfosforipitoisuus, 40 ng/1, olisi ulkoisen kuormituksen osalta
keskiméarin mahdollinen, mutta esimerkiksi sateisimpina vuosina ylittyisi. Koska
molempien jdrvien veden laatuun vaikuttaa sisdinen fosforikuormitus ja ekologisen
luokittelun heikoimpia lenkkeja ovat korkea klorofyllipitoisuus, sinilevien esiintymi-
nen ja suuri sarkikalojen lukumaééré, tarvitaan my®0s jarvissd tehtdvdd kunnostusta.
Ensisijainen lisdtoimenpide on ravintoketjukunnostus.
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Kuva 3. Jarven kuormitusvaste ulkoisen kuormituksen suhteen Saiksjirvelld (vasemmalla) ja
Kiikoisjarvelld (oikealla). Havaitut fosforipitoisuudet ovat suurempia kuin nykyista ulkoista kuormi-
tusta vastaavat ennusteet pitoisuudesta, mika viittaa jarven sisakuormitteisuuteen.
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6 Sadksjarven ravintoketjun tila ja
merkitys

Séadksjarven sinilevdongelmat ovat virkistyskadyttokyselyn vastauksien perusteella
selvdsti voimistuneet 2000-luvulla. Kun jdrveen tuleva ravinnekuormitus ei seu-
rantatietojen perusteella ole kasvanut, mutta veden fosforipitoisuus kesdaikana on
kuitenkin ollut jatkuvassa kasvussa, on ravintoketju yksi mahdollinen syy sinileva-
kukintojen yleistymiseen, koska klorofyllin ja fosforin suhdeluku on jo kauan ollut
arvon 0.4 tuntumassa. Vaikka se ei ole merkittivasti muuttunut 2000-luvulla, viittaa
niin korkea suhdeluku yleensd hyvin tiheddn kalastoon. (Sammalkorpi & Horppila
2005). Jos pienten, eldinplanktonia sydvien kalojen tiheys on suuri, ravinnepitoisuu-
den kasvu ndkyy myos levdméaran kasvuna. Sdédksjdrvessd viime vuosina tapahtunut
levakukintojen yleistyminen on tédtd taustaa vasten ollut odotettavissa. Myos kesa-
aikana tapahtuva fosforipitoisuuden nousu, joka Sddksjdrvelld on yleistynyt, liittyy
usein tihedédn sarkikalakantaan.

Sadksjarvessa kalastaneet ovat viime vuosikymmenind havainneet selvid kalaston
muutoksia. Sdrkikaloista lahna, pasuri ja salakka ovat runsastuneet, useimpien sar-
kikalalajien sekd ahvenen ja kiisken keskikoko on pienentynyt ja muikku on védhen-
tynyt. Erityisen selvédd on ollut pienikokoisten lahnojen lukumaérén voimakas kasvu
(ammattikalastaja Tero Isokorpi). Kuhan kotiuttaminen istutuksilla on onnistunut
hyvin ja siitd on tullut kalastajien térkein saalislaji.

Sadksjarvestd on koekalastustietoja vesienhoidon ensimmadiseltd suunnittelukau-
delta vuodelta 2006, eli juuri ennen voimakkainta tilan huononemista ja vedenpinnan
nostoa. Nordic-yleiskatsausverkoilla tehdyn koekalastuksen valtalajeja olivat painon
mukaan ahven, sédrki, salakka ja lahna. Lukumdaraltdan merkittavia olivat edellisten
lisdksi my®s kiiski ja kuore (kuva 14). Jo silloin oli kalaston tila vesienhoidon luokit-
telun perusteella endd tyydyttava (Perttula 2013, Taulukko 2).

Taulukko 2. Sddksjarven ekologisen tilan luokittelussa kdytetyt vuoden 2006 koeverkkokalastuk-
sen tulokset (tulokset: Jukka Ruuhijarvi, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos RKTL) ja vesienhoi-
don luokittelurajat koekalastuksen tuloksille.

Mitattu asia Tulos Vesienhoidon luokittelurajat
Koeverkkokalastus 2346 Erinomainen = < 1595, Hyvd = 1595 - 1983
biomassa, suureneva g/verkkoyd Tyydyttava = 1983 - 2622
Vilttava = 2622 — 3866, Huono = 3866 — 7360
Koeverkkokalastus 143 Erinomainen = < 51,6, Hyva = 51,6 - 64,8
yksildomaard, suureneva kpl/verkkoyo | Tyydyttdva = 64,8 — 87, Vilttava = 87 - 132,3
Huono = 132,3 - 276,2
Koeverkkokalastus 49,1 % Erinomainen = < 43,8, Hyva = 43,8 - 49,7
sdrkikalojen biomassaosuus Tyydyttava = 49,7 - 57,4
Vilttava = 57,4 - 67,9, Huono = 67,9 — 83
Koeverkkokalastus 0,6 ELS Erinomainen = 0,8 — |, Hyva = 0,6 - 0,8
indikaattorilajien esiintyminen | (lajiryhma) Tyydyttavda = 0,4 - 0,6, Valttava = 0,2 - 0,4
Huono =0-0,2
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Saaksjarvi 2006
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Kuva 14. Nordic-yleiskatsausverkoilla v. 2006 tehdyn Saéksjarven koekalastuksen saaliin paino
(pylvdit) ja lukumididra (viiva) lajeittain koeverkkoa kohti laskettuna (RKTL).
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Kuva 15. Nordic-yleiskatsausverkoilla v. 2006 tehdyn Saiksjarven koekalastuksen lukumaarayksik-
kosaalis.

Koekalastussaalis koostui ensisijaisesti pienistd kaloista, kuten suuresta ja vesien-
hoidon ekologisen luokittelun huonoa tasoa edustavasta lukumaarayksikkosaaliista
voi péételld (kuva 15). Yli 20 cm:n mittaisia kaloja ei juuri tavattu, ja lahnoistakin
suurin osa oli alle 30 cm pitkid. Kuhan osuus oli vield vuoden 2006 koekalastuksessa
vaatimaton (kuva 14). Koekalastussaaliin yksiloméaéara oli suuri suhteutettuna veden
fosforipitoisuuteen ja verrattuna erdisiin muihin satakuntalaisiin tai eteldsuomalaisiin
jarviin (kuva 16). My0s koekalastuksen painoyksikkosaalis viittaa suureen kalabio-
massaan Sadksjdrvessd jo vuonna 2006.

Veden korkea klorofylli/fosfori-suhde, vuoden 2006 koekalastuksen saalis ja ka-
lastaja Tero Isokorven havaitsemat muutokset kalastossa viittaavat siihen, ettd Sddk-
sjarven sinilevdakukintoja olisi mahdollista vdhent&da ravintoketjukunnostuksella.

Séédksjdrvessa on fosforipitoisuuden kasvun lisdksi havaittu ndkdsyvyyden heikke-
nemistd (kuva 17). Se ei ndytd olleen levdmdaran kasvun aiheuttama, vaikka sameus
on kasvanut — ellei levilajisto ole muuttunut sellaiseksi, jossa klorofyllipigmentin
pitoisuus on pienempi. Tamén havainnon kautta nousee tarve kalastoa koskevien
tietojen pdivittdmiselle, koska ilmio saattaa olla seurausta pohjaravintoa kdyttdvan
lahnakannan kasvusta.
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Kuva 16. Sddksjarven koekalastussaaliin lukumaara/koeverkko ja paino g/koeverkko v. 2006 (kel-
tainen ympyri) suhteutettuna fosforipitoisuuteen (vaaka-akselin arvot) verrattuna erdiden toisten
satakuntalaisten jarvien koekalastussaaliiseen ja etelasuomalaisten jirvien arvoihin (pienet neliot;
Olin ym. 2002).
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Kuva 17. Sadksjarven nakésyvyys kasvukaudella (1.6.-30.9.) vuosina 1990-2012.

Séadksjarvestd on tietoja myds vesilinnuista vuosina 1992, 2007 ja 2014 (tauluk-
ko 3). Pesivien vesilintujen mdérd kasvoi vuosien 1992-2007 valilld ja muutos oli
selvin kalansygjdlinnuissa (harkéalintu, kalatiira). Rantakasvillisuudessa ruokailevista
puolisukeltajista sinisorsan ja haapanan madrdt ovat kasvaneet ja joutsen on
kotiutunut Sadksjdrvelle. Pohjaeldinravintoa kédyttdvaa tukkasotkaa ei endd tavattu
2007 ja 2014, mutta telkkien mddrd on pysynyt vakaana. Rantakasvillisuudessa
ruokailevien ja kalaa sydvien lajien olosuhteet ovat linnustoa koskevien tietojen
perusteella Sadksjarvessd parantuneet. Aikuisia vesihyonteisid ja pikkukaloja sy6va
pikkulokki on kotiutunut Sddksjarvelle heti vuoden 2007 laskennan jalkeen.

Sadksjarven linnuston biomassa on suurempi kuin esimerkiksi samankokoisessa
Lavian Karhijdrvessd, mutta jdd pienempien, Satakunnan tunnetuimpien lintujarvien
biomassaa pienemmadksi (kuva 18). Esimerkiksi Kauvatsan reitin lintujarvista Puuri-
jarvessd ja Kuorsumaanjérvessad vesilintujen biomassa on yli kuusi kertaa suurempi
(kuva 18), joskin my0s Sddksjarven suurella pinta-alalla on vaikutusta eroon.

Jos lahnakanta on yksi sinilevakukintojen ja kohonneiden kesédkauden fosforipitoi-
suuksien syy, tilanne on korjattavissa, mutta edellyttaa pitkdjanteistd toimintaa. Pien-
ten lahnojen mééréa voi olla rehevditymisen, vallitsevan kalastuksen ja kuhakannan
ansiosta erittdin suuri. Esimerkiksi Tuusulanjdrvessa lahnanpoikasten vuosituotto
on hoitokalastuksessa tehdyn populaatioanalyysin perusteella ollut jopa 50 kg /ha ja
kun hoitokalastuksen saalis oli useampana perédkkdisend vuotena ollut pieni, kasvoi
lahnan biomassa hyviasta kuhakannasta huolimatta 50 kilosta 270 kiloon hehtaarilla
viidessd vuodessa (Malinen ym. 2011). Sddksjarven kannalta voi olla merkittdva tieto,
ettd hollantilaisella Wolderwijd-jarvelld lahnakannan vdhentdminen runsaasta 200
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Kuva 18. Pesivien vesilintujen biomassoja Sadksjarvellda 1992, 2007 ja 2014 sekd muilla satakun-
talaisilla jarvilli. Arvot on laskettu parimidarien ja lajien keskimaariisen painon perusteella (ks.
Sammalkorpi ym. (2014).

Taulukko 3. Saaksjarvessa pesivien vesilintujen ja lokkilintujen parimaarit vuosina 1992, 2007 ja 2014. Laskentatie-
dot: Lampolahti (1992) ja Vilen (2007 ja 2014).

Kalansyadja- Pohjaeldinravinnon Puolisukeltaj

HarnsYola~ | 1992 2007 | 2014 k:yi::,:t avinnon | 1997 12007 |2014 | Fuelisukeltajat | 1995 12007 (2014

Kuikka 5 4 6 | Telkka 79| 97| 71|]outsen 0 I 5

Silkkiuikku 20| 24| 15|Tukkasotka 3 0 0| Kanadanhanhi 0 2 I

Harkalintu 4| 39| 2I|Pikkulokki 0 0| 28|Haapana [ 32| 18

Isokoskelo [ 17| 10 Tavi 16| 26| 25

Tukka- 2] 20 2 Sinisorsa 42| 80| 58

koskelo

Kalalokki I55| 159| 148

Harmaalokki | 32| 30| 17

Selkalokki 2 I -

Kalatiira 22| 54| 58
kilosta alle 50 kiloon hehtaarilla vahensi selvdsti my0s aallokon sedimenttid sekoit-
tavaa vaikutusta (Sheffer ym. 2003).

Jos koekalastus osoittaa ravintoketjukunnostuksen tarpeelliseksi, saalistavoite
(kg/ha) olisi kunnostusvaiheessa nykyisen fosforipitoisuuden perusteella arvioitu-
na 16.9x(52 pg P/1)*%* (Sammalkorpi & Horppila 2005). Se vastaa 132 kg/ha tai yli
400 000 kilon suuruusluokkaa ravintoketjukunnostuksen ensimmadisend tai inten-
siivisimpand tehokalastusvuotena. Timan biomassan mukana poistuisi noin 3400
kiloa fosforia. Mddrd on suuri, noin 25 % Sadksjarven keskimaaraisestd ulkoisesta
fosforikuormituksesta, mutta suurista jarvistd on aikaisemminkin jouduttu poista-
maan vastaavia mddrid sdrkikaloja (taulukko 4). Tehokas kalastaminen ei korvaa liian
suuren ulkoisen kuormituksen vihentdmistd, koska siind poistetaan jarveen jo tulleita
ravinteita (Marttunen ym. 2012). Ndama luvut kuitenkin havainnollistavat, kuinka
suuri merkitys kaloilla rehevassé jarvessa voi olla. Mm. Sakylan Pyhdjdrven tilaan
on poistokalastuksella ollut positiivista vaikutusta (Venteld ym. 2007).
Fosforipitoisuuden kasvua Sdaksjarvessa on voinut aiheuttaa myos ulkoisen kuor-
mituksen kasvu, vaikka Vemala-malli ei sellaista ole osoittanut. Talvipitoisuudet
ovat lievésti nousseet, mihin on voinut vaikuttaa my6s huuhtoutumien voimistu-
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minen lauhoina talvina talvindytteiden ajankohtana. My&s typpipitoisuus, veden
vari ja alkaliniteetti ovat pitkélld aikavalilld lievasti nousseet. Mahdollisia tilapaisid
kuormitushuippuja ei ole helppo todeta perinteiselld ndytteenotolla, mutta nailtd
osin tieto todenndkdisesti tarkentuu Varsinais-Suomen ELY-keskuksen aloittaman

kuormitustarkkailun jatkuessa.

Taulukko 4. Esimerkkeji poistettujen kalojen méidristd erdissa ravintoketjukunnostushankkeissa (I+ = veden laatu
parani, |/ = vaikutus veden laatuun jdi vihiiseksi), tai jarvissa, joissa on jatkuvaa ammattikalastusta (2). TPx|=ko-
konaisfosforipitoisuus alkutilanteessa, TPx2= kokonaisfosforipitoisuus 3-4 vuoden kalastuksen jilkeen tai luokan
2 jarvien keskimadridinen pitoisuus seka saaliit parhaana vuonna (max) ja keskimaardinen pitkén aikavalin vuosi-
saalis mukaan lukien sekai intensiivivaiheen ettd hoitovaiheen saaliit kunnostuskohteissa. Sadksjarvelle on esitetty
ndiden tulosten perusteella alustava suuruusluokka-arvio ravintoketjukunnostuksen edellyttimasti tehokalas-

tuksen saaliista viidelle vuodelle. Fosforipitoisuudet edustavat nykytilaa ja vesienhoidon hyvin ekologisen tilan

pitoisuuden yldrajaa (Marttunen ym. 2012).

Ala TPxI TPx2 max keskiarvo Vuosia

ha (nglh) (ngi) (kg/halv) (kg/halv)
Tuusulanjarvi (1+) 592 103 73 188 88 >10
Enonselka (1+) 2 600 45 30 102 50 >10
Ylemiste (1+) 975 50 36 97 53 3
Koylionjarvi (1/) I 150 100 100 146 58 15
Pyhijarvi (2) 15500 20 38 22 >10
Peipsijarvi (2) 355800 42 25-34 >10
Saaksjarvi (alustava arvio) 3318 52 40 132 68 5
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7 Kustannustehokkaat
vesiensuojelutoimet

Vesistoihin kohdistuvaa ulkoista kuormitusta voidaan vahentdd lukuisin valu-
ma-aluetoimenpitein. Kauvatsan reitin tarkasteluissa valuma-aluetoimenpiteiden
kustannustehokkuutta arvioitiin KUTOVA-tytkalun avulla (Hjerppe & Marttunen
2013). KUTOVA-tyokalulla voidaan arvioida eri toimenpiteilld valuma-alueella saa-
vutettavissa olevaa kuormitusvahennystd ja toimenpiteiden kustannustehokkuutta.
Kustannustehokkuutta mitataan kuormituksesta poistuvan fosforikilon “hinnalla”
(€/P kg).

Toimenpiteitd verrattiin keskendan niiden kustannustehokkuuden ja saavutetta-
vissa olevan kuormitusvdhennyksen suhteen. Lisdksi muodostettiin kustannuste-
hokkain toimenpideyhdistelmad ja verrattiin sitd vesienhoitotydssd Kokeméaenjoen
alaosan ja Loimijoen toimenpidealueelle ensimmaiselld ja toisella suunnittelukaudella
suunniteltuihin toimenpiteisiin. Kauvatsanjoen valuma-alueelle suunnitellut toimen-
pidemaddrat arvioitiin maankdyton osuuksien perusteella Kokeméenjoen alaosan ja
Loimijoen alueelle suunnitelluista toimenpiteista.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia (25-45 €/fosfori kg) toimenpiteitd Kauvatsanjoen valu-
ma-alueella ovat metsdtalouden kunnostusojituksen putki- ja pohjapadot sekd met-
sdlannoituksen suojakaistat. Maatalouden toimenpiteistd kustannustehokkaimpia
(45-230 €/fosfori kg) ovat kaltevien peltojen (>3% kaltevuus) talviaikainen kasvi-
peitteisyys, monivuotinen nurmiviljely ja suojavydhykkeet. Mys maatalouden ve-
siensuojelukosteikot ovat jokseenkin kustannustehokkaita (170-470 €/fosfori kg).
Kosteikoista kustannustehokkaimpia ovat pienet kosteikot (<0,5 ha), joiden valu-
ma-alueella on paljon peltoa (>50 %). Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kisittelyjarjestelmétja vieméardinnin laajentaminen haja-asutusalueille ovat
toimenpiteistd kalleimpien joukossa (350-820 €/fosfori kg) (kuva 19).

Yksittdisistd toimenpiteistd suurin kuormitusviahennyspotentiaali on ravinteiden
kdyton hallinnalla (1 400 kg /v, 8 % koko valuma-alueella syntyvésta fosforikuormi-
tuksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat vakituisen haja-asutuksen
jatevesien kasittelyratkaisut (670-750 kg/v, 4 %). Muita tehokkaita toimenpiteitd
ovat keskikokoiset (>2 ha) maatalouden kosteikot, joiden valuma-alueella on yli 30
% peltoa, sekd kaltevien peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja suojavyohykkeet.
Metsédtalouden toimenpiteistd merkittdvimmat kuormitusvahennykset (2 % koko-
naiskuormituksesta) voitaisiin saavuttaa kunnostusojitusten putkipadoilla.
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Kustannustehokkuus (€/P kg)
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Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa jE==————
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Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa
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Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Vapautuksen saaneiden kiinteistojen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen
Suojavydhykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus —

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat
Uudistushakkuiden suojakaista
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Saatosalaojitus ym.

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

T T T

Kuva 19. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Kauvatsanjoen valuma-alueella. Mustalla janalla on
esitetty toimenpiteiden kustannustehokkuuden vaihteluvili.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

HERTTA-tietokannassa on esitetty vesienhoidon ensimmaiselld suunnittelukaudella
arvioituja tarvittavia toimenpideméérid Kokeméenjoen alaosan — Loimijoen toimen-
pideohjelman osa-alueelle, johon Kauvatsanjoen valuma-alue kuuluu. Néista ehdo-
tetuista toimenpidemddristd ositettiin Kauvatsanjoen valuma-alueelle toimenpiteet
vertaamalla alueiden maankayttod. Toimenpideohjelmassa esitetyistd toimenpiteista
poimittiin ne, jotka on mahdollista sydttdda KUTOVAan ja laskettiin KUTOVAn avulla
toimenpideohjelman kustannukset ja toimenpiteilld saavutettava kuormitusvahen-
nys. Sama toistettiin toisen suunnittelukauden toimenpiteille, joista saatiin alustava
arvio Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta huhtikuussa 2014. Ensimmadisen suunnit-
telukauden toimenpideohjelman toimenpiteiden vuosittaiset kustannukset ovat noin
125 000 euroa. KUTOVAlla arvioituna toimenpiteilld voidaan saavuttaa 5 prosentin
vihennys alueella syntyvéastd kuormituksesta (taulukko 5). Toisen suunnittelukau-
den suunniteltujen toimenpiteiden kustannukset olisivat 740 000 €/v ja saavutettava
kuormitusvahennys n. 12 %.

Toimenpideohjelmien toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehokkai-
den toimenpideyhdistelmien budjeteiksi ja valittiin toimenpiteitd, kunnes 125 000 tai
740 000 euroa tuli tayteen. Ndin kustannustehokkailla toimenpideyhdistelmilla saa-
vutettaisiin 8 ja 17 prosentin kuormitusvahennykset (taulukko 5), mikd on enemmaén
kuin toimenpideohjelmissa suunnitelluilla toimenpiteilla.
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Taulukko 5. Kustannustehokkaiden toimenpideyhdistelmien vertaaminen toimenpideohjelmiin.

Toimenpide VHS |. kauden Kustannustehokas | VHS 2. kauden Kustannustehokas

toimenpideohjelma | toimenpide- toimenpide- toimenpide-
yhdistelma ohjelma yhdistelma

Suojavydhyke 30 ha 104 ha 94 ha 104 ha

Kosteikot 13 kpl 6 kpl 110 kpl

Peltojen talviaikainen I 113 ha 1 301 ha 5670 ha I 301 ha

eroosion torjunta

Ravinnetaseen hallinta 516 ha 6839 ha 5900 ha

Saatosalaojitus 21 ha

Hakkuualueiden 5 ha

suojavyohyke

Lannoitusten I3 ha I3 ha I3 ha

suojakaistat

Metsitalouden 3 kpl 36 kpl | kpl 36 kpl

putkipadot

Viemiréinnin 110 kiinteistod

laajentaminen

haja-asutusalueelle

Uudet loma-asuntojen 346 kiinteistoda

kiinteistokohtaiset

jarjestelmat

Kuormitusvahennys 5% 8% 12 % 17 %

Kustannukset 125 000 € 125 000 € 740 000 € 740 000 €

Luvussa 5 arvioitiin, ettd ulkoisen kuormituksen vahentamistarve valuma-alueella

on 20-25 %. Noin miljoonan euron vuotuisilla kustannuksilla valuma-alueella voi-
taisiin KUTOVAn mukaan saavuttaa 21 % kuormitusvidhennys alueella syntyvésta
fosforikuormasta (taulukko 6).

Taulukko 6. Kustannustehokastoimenpideyhdistelmd, jolla voitaisiin KUTOVAn mukaan saavuttaa
2| % kuormitusvahennys valuma-alueella syntyvastd kuormasta.

Toimenpide Toteutettava maara
Suojavyohykkeet kalteville pelloille 105 ha

Kosteikot 110 kpl
Monivuotinen nurmiviljely kaltevilla pelloilla | 300 ha

Ravinteiden kdyton hallinta I1 800 ha
Metsilannoitusten suojakaistat I3 ha/vuosi
Metsdtalouden putkipadot 36 kpl/vuosi
Loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesienkisittelyjirjestelmit 350 kpl
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8 Veden pidattiminen valuma-alueella

Valumavesien pidédttdiminen valuma-alueella on aihepiiri, joka on viime vuosina saa-
nut yhd enemmaén huomiota. Asia on noussut esille erilaisten kansallisten ja EU-tason
ohjelmien ja direktiivien toimeenpanossa. Erityisesti vesienhoidon ja tulvariskien
hallinnan suunnittelun tavoitteiden ja toimenpiteiden yhteensovittaminen on yksi
osa-alue, missd aihepiiri on noussut esille. Valumavesien pidattimisen valuma-alueel-
la toivotaan ratkaisevan tulvaongelmat, parantavan vedenlaatua, auttavan ympa-
ristévirtaaman eli joen ekosysteemin kannalta riittdvan virtaaman sailyttdmiseen ja
lisddvan luonnon monimuotoisuutta valuma-alueella. Euroopan komission alaisessa
hankkeessa (Natural Water Retention Measures, NWRM) (http://nwrm.eu/) ke-
rdtdédn tietoa ja laaditaan ohjeita luonnonmukaisista vedenpidétystoimenpiteista.
Hankkeen tavoitteena on kytkeé yhteen tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon suun-
nittelun lisdksi ilmaston muutokseen sopeutuminen ja vihred infrastruktuuri.

Valumavesien piddttimistd valuma-aluemittakaavassa ovat aiemmin tutkineet
Suomessa muun muassa Rantakokko (2002) ja Kettunen (2012). Kansainvalisen kir-
jallisuuden esimerkkind voi mainita Wahren ym. (2012) tutkimuksen vedenpida-
tystoimien mahdollisuuksista ja rajoituksista metsdisilld valuma-alueilla. Lisdksi
yksittdisten toimenpiteiden vaikutuksista virtaamiin ja kuormitukseen on olemassa
tutkimustietoa (esim. Marttila 2010). Kuitenkin tietoa valuma-aluetoimenpiteiden
yhteisvaikutuksesta kuormitukseen ja virtaamiin on vain vahén saatavilla. Erityisesti
vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan suunnittelun kannalta olisi olennaista pystya
arvioimaan toimenpiteiden vaikutuksia kvantitatiivisesti.

VELHO-hankkeessa Kauvatsan reitin ongelmiksi tunnistettiin vedenlaadun lisdksi
Jaaranjoen-Piilijoen sddnnollinen tulviminen. Kauvatsan reitilld péétettiin siksi tarkas-
tella my06s valuma-aluetoimenpiteiden vedenpidétysvaikutusta. Tarkastelussa tun-
nistettiin kuvan 20 mukainen viitekehys vedenpidétystoimenpiteiden valitsemiseksi,
mitoittamiseksi ja vaikutusten arvioimiseksi. Sopiviksi valuma-aluetoimenpiteiksi
tunnistettiin laskeutusaltaat, kosteikot, putki- ja pohjapadot, pintavalutuskentit,
sadtosalaojitus ja tulvitusalueet (Kettunen 2012).

Sopivan toimenpiteen valintaan vaikuttaa maankéaytto ja maalaji. Alueella vallit-
seva maa-aineslaji vaikuttaa sithen kuinka paljon veden virtaamaa pitdd hidastaa,
jotta sen mukana kulkeutuva aines ehtii laskeutua. Maankédytt ohjaa toimenpiteen
valintaa paitsi kdytdnnon myos ohjauskeinojen, kuten maatalouden ympaéristotuen
tai metsdtalouden Kemera-tukien kautta. Toimenpiteistd sddtosalaojitus ja kosteikot
ovat erityisesti maatalousalueiden toimenpiteitd. Metsdojitukseen soveltuvat laskeu-
tusaltaat, pohja- ja putkipadot sekd pintavalutuskentit tai kosteikot. Pintavalutus ja
virtaaman sddtely ovat my0s turvetuotannon alalla kdytettyjd vesiensuojeluraken-
teita. Tulvitusalueet ovat ddrimmadisempi toimenpide ja soveltuvat pikemminkin
tulvariskien hallintaan kuin vesiensuojeluun. Lisdksi maaston muodot vaikuttavat
sopivien kosteikkopaikkojen kokoon ja médaradan.

Toimenpiteet vaikuttavat ravinnekuormitukseen hidastamalla virtausta ja pidatta-
malla kiintoainesta ja niihin sitoutuneita ravinteita. Kuormitusvédhennysvaikutuksen
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laskemiseksi on pystyttdva arvioimaan yldpuolelta tuleva kuormitus ja toimenpiteelld
aikaan saatava kuormitusvdhennys. Toimenpiteiden virtaamavaikutuksen arvioimi-
seksi pitdd tunnistaa toimenpiteiden vedenpidatystilavuus, viipyma ja toimenpitei-
den yhteisvaikutuksen arvioimiseksi my®s sijainti valuma-alueella. Vadrédnlaisella
sijoittelulla toimenpiteet voivat pahimmassa tapauksessa jopa dédrevoittdd purkau-
tumiskdyrid valuma-alueella.

Liséksi voidaan arvioida toimenpiteiden muita vaikutuksia sekd kustannuksia ja
hyotyja. Viitekehyksen pohjalta laadittiin my0s arvopuu erilaisten toimenpiteiden ja
toimenpideyhdistelmien monitavoitteisen vertailun pohjaksi. Arvopuu on esitetty
liitteessd 1.

Veden pidattaminen valuma-alueella

Laskeutusaltaat Kosteikot Putkipadot Pintavalutus
N\ /

Saatosalaojitus Pohjapadot Tulvitusalueet

Maalaji
Maankaytto
Kosteikkopaikat

Sopivien Toimenpiteiden
toimenpiteiden valinta kustannukset

Vedenpidatys-
tilavuus

Visouoli | 0 - -
apuolinen valuma Viipyma

alue ja sieltd tuleva Vaikutus Vaikutus Sijainti valuma-

kuormitus
Toimenpiteen
reduktio

kuormitukseen virtaamaan alueella (Toimen-
piteiden yhteis-
vaikutuksen mallin-
taminen)

Mahdolliset
haitalliset
vaikutukset?

Kuva 20. VELHO-hankkeessa tunnistettu viitekehys vettd pidattavien valuma-aluetoimenpiteiden
valinnasta ja mitoittamisesta seki niiden vaikutusten arvioinnista.

Kauvatsan reitilld paatettiin lopulta tarkastella metsétalouden kuivatusojien putki-
patoratkaisujen ja maatalouden vesiensuojelukosteikoiden vaikutuksia virtaamaan ja
kuormitukseen karkealla tasolla. Tarkastelussa arvioitiin toimenpiteiden maksimaa-
linen lukumaaéra ja vedenpidatystilavuus Kauvatsanjoen valuma-alueella.

Tarkastelun maatalouden vesiensuojelukosteikkopaikat saatiin vesistomallijdrjes-
telmén vedenlaatu osio VEMALAsta, jonne on arvioitu maatalouden ympéristdtuen
ehdot tayttdvien kosteikkojen potentiaaliset paikat. Kosteikkojen vedenpidatyskapa-
siteetiksi oletettiin 1 metrin vesikorkeus koko kosteikon pinta-alalla ja pinta-alaksi
5 % kosteikon yldpuolisesta valuma-alueesta. Oletukset ovat varsin optimisia, joten
tuloksena saatua vedenpidatystilavuutta voidaan pitdd valuma-alueen ehdottomana
maksimim&&drdnd maatalouden vesiensuojelukosteikoille.

Metsdtalouden putkipatojen maksimaalista pidétystilavuutta arvioitiin ojitettujen
soiden paikkatietoaineistolla (SOJT_09b1). Arvioinnissa kdytettiin apuna Marttilan
(2010) tutkimusta putkipatojen kuormitus- ja vedenpidatysvaikutuksista. Suoaineis-
tosta tunnistettiin korkeusmallin avulla sellaiset yhtendiset ojitetut suoalueet, joiden
kaltevuus on alle 1 %. Naille alueille laskettiin maksimaalinen pidatystilavuus kayt-
tden hyddyksi alueen pinta-alaa ja keskikaltevuutta. Marttilan ym. (2010) tutkimuk-
sen avulla médritettiin pidédtysalueen kaltevuuden ja piddtysalueen ominaispidétysti-

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 19 | 2014



lavuuden (m3/ha) vilinen suhde (kuva 21), jonka avulla laskettiin valuma-alueen alle
1 % kaltevuuden ojitettujen suoalueiden pidatystilavuutta. Piddtysalueen alamittana
pidettiin 3 hehtaarin pinta-alaa. Yli 50 ha suoalueille putkipatojen tarpeen arvioitiin
olevan 1 patorakenne alkavaa 50 suohehtaaria kohti. My®ds tétd arviota pidatystila-
vuudesta voidaan kuitenkin pitdd yldarviona.

140

120 0\

100 \
y =-16218x + 134,52
R?=0,9909

80

60

40

0 T T T T T T T 1

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008

Ominaispidatystilavuus (m3/ha)

Qjitusalueen kaltevuus

Kuva 21. Ojitusalueen kaltevuuden ja ominaispidatystilavuuden (m*ha) suhde Marttilan ym. (2010)
tutkimuksen pilottialueilla.

Taulukko 7. Metsitalouden putkipatojen ja maatalouden vesiensuojelukosteikkojen maksimiluku-
madri ja -pidatystilavuus Kauvatsanreitin osavaluma-alueilla.

3. jakovaiheen Putkipatoja Putkipatojen Kosteikkoja Kosteikkojen
valuma-alue pidatystilavuus pidatystilavuus
(m)’ (m)’
35.151 33 23 804 31 449 400
35.152 50 47 113 5 36 000
35.153 29 62 182 24 341 800
35.154 49 59 089 29 320 600
35.155 39 27 504 26 223 000
35.156 47 38934 14 166 800
35.157 72 77 636 10 83 000
35.158 1 5837 16 186 600
35.159 42 35 864 16 133 200
Yhteensa 372 377 963 171 1 940 400

Toimenpiteille lasketut pidatystilavuudet on esitetty osavaluma-alueille lasket-
tuina summina taulukossa 7. Piddtystilavuudet vietiin vesistomallijarjestelmaan,
jonka avulla mallinnettiin toimenpiteiden vaikutuksia Saédksjdrven vedenkorkeuksiin
joulukuun 2006 ennétystulvassa. Piddtysalueet toimivat vesistomallissa siten, ettd ne
leikkaavat yli 3 mm vuorokausivaluntaa varastoon niin kauan kun varastossa riittaa
tilavuutta. Kun vuorokausivalunta pienenee alle 3 mm, varasto alkaa tyhjentya.
Mallinnuksen perusteella toimenpiteiden vaikutukset vedenkorkeuteen Saédksjarven
tulvatilanteessa olisivat marginaaliset. Putkipadoilla saavutettava pinnan alenema
olisin. 0,1 cm luokkaa ja kosteikoilla saavutettava alenema n. 2 cm luokkaa joulukuun
2006 vedenkorkeuksista (kuva 22). Valuma-aluetoimenpiteill ei siis ole merkittavaa
vaikutusta tulvatilanteessa Sddksjarven pinnankorkeuteen.

Toimenpiteiden vaikutusta fosforikuormaan tarkasteltiin KUTOVA-tyokalun avul-
la. Metsédtalouden osuus Kauvatsan reitin fosforikuormituksesta on VEMALA-mallin
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Kuva 22. Tarkastelluilla valuma-aluetoimenpiteilld ei ole merkittavaa vaikutusta Sadksjarven pinnan
korkeuteen vuoden 2006 joulukuun huipputulvassa.

arvion mukaan 700-1000 kg/v. Metsédtalouden kuormituksesta n. 75 prosenttia on
perdisin ojituksesta. Ndin massiivisella ojien virtaaman sdddolld voitaisiin ajatella
saavutettavan n. 700-750 kg kuormitusvdhennys, eli n. 5 prosenttia koko reitilla
syntyvéstd kuormituksesta. Maatalouden kosteikoilla voitaisiin KUTOVA-tydkalun
arvion mukaan fosforikuormitusta viahentdd noin 1000 kg/v eli 6 % valuma-alueella
syntyvéastd kuormasta. Yhteensd toimenpiteilld voitaisiin vahentdd siis noin 11 %
fosforikuormasta. Tamé on kuitenkin epérealistista, koska toimenpiteitd ei kdytan-
nossd voitane toteuttaa esitetyssd laajuudessa. Toimenpiteiden kustannukset tulisivat
olemaan n. 470 000 € vuodessa suorat ja vélilliset kédytto- ja investointikustannukset
huomioiden. Pelkit investointikustannukset olisivat putkipatojen osalta n. 110 000 €
ja kosteikoiden osalta n. 2,2 miljoonaa €.

Hankkeessa tehty vedenpidatystarkastelu osoitti, ettd valuma-aluetoimenpiteilld
ei voida merkittdvasti vaikuttaa tulviin. Kesédn alivirtaamiin toimenpiteilld saattai-
si olla positiivinen virtaamia tasaava vaikutus. Fosforikuormitusta tarkastelluilla
toimenpiteilld voitaisiin vdhentdd noin 11 %. Tamé&kin tosin vaatisi merkittdvad ta-
loudellista panostusta, eikd toimenpiteiden toteuttaminen esitetyssé laajuudessa ole
todennékdisesti edes mahdollista.

Tehty tarkastelu oli alustava ja suuntaa-antava. Siihen liittyy paljon oletuksia ja
yksinkertaistuksia, eikd siind ole huomioitu kaikkia mahdollisia toimenpideryhmia
valuma-alueella. Jatkotutkimuksessa olisikin perusteltua paneutua asiaan syvallisem-
min ja kehittda jarjestelmallisempi menetelma sopivien toimenpiteiden valitsemiseen
ja mitoittamiseen sekd toimenpiteiden vaikutusten arviointiin. Olisi tarkeda arvioida
toimenpiteiden vaikutusta myds kesdn alimpiin vedenkorkeuksiin, eikd ainoastaan
tulviin.
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9 Vesienhoidon hyoddyt
virkistyskaytolle

Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa hyvé ekologinen tila kaikissa pintavesissa. Jos
ekologinen tila ei ole hyvi, rehevyys, sameus, sdrkikalat tai leviakukinnat voivat hai-
tata virkistyskdyttdd, esimerkiksi vedenlaadun heikentymisen seurauksena virkistdy-
tymisen miellyttdvyys vihenee, kéyttdjdlle voi aiheutua lisdty6ta tai lisikustannuksia,
kdyton mddrd vahenee sekd ddritapauksessa vesistdd ei ole endd mahdollista kayttaa
lainkaan virkistykseen. Vedenlaadun muutoksen vaikutusta vesiston virkistysar-
voon voidaan arvioida rahamaardisesti Suomen ympaéristokeskuksessa kehitetyn
VIRVA-mallin avulla (Marttunen ym. 2012, Hjerppe ym. 2013).

Vedenlaadun muutosten vaikutuksia virkistyskdyttdarvoon tutkitaan mallissa ti-
lavaihtoehtojen avulla. Tarkasteltavat tilavaihtoehdot mééritetdan tapauskohtaisesti.
Pilottialueille sovelletuissa VIRVA-malli laskelmissa tilavaihtoehdot on maaritetty
joko yleisen kayttokelpoisuusluokituksen tai ekologisen luokituksen luokkarajo-
jen perusteella. VIRVA-mallia sovellettaessa tarvitaan tietoa nykyisen vedenlaadun
vaikutuksesta virkistyskdyttoon. Vaikutusta voidaan selvittdd kyselytutkimuksella
tutkimusalueen ranta-asukkaille ja muille virkistyjille.

Vedenlaadun ja virkistyskdyttdarvon vilistd riippuvuutta kuvataan kédyttomuo-
tokohtaisten arvofunktioiden avulla, joiden kulmakerroin kuvaa vedenlaadun ja
virkistyskdyttoarvon viélistd riippuvuutta. Vedenlaatua kuvaava mittari on joko
pintaveden a-klorofylli tai kokonaisfosforipitoisuus. Tarkasteltava mittari valitaan
tapauskohtaisesti vertaamalla kyselytutkimuksiin vastanneiden henkiléiden koke-
muksia havaittuihin ravinnepitoisuuksiin.

Rantakiinteist6jen kéyttdjille sovellettavan mallin ldhtdarvoja ovat rantakiinteisto-
jen lukumadird, tontin ja rakennuksen keskimddrdinen hinta tarkastelualueella seka
vesiston virkistyskdyttdarvon osuus tontin ja rakennuksen hinnasta. Muille kuin
rantakiinteistGjen kdyttdjille sovellettavaan malliin mééritetddn arvio yhden virkis-
tyskerran arvosta, virkistyjien lukumaiara ja yhden virkistyjan virkistyskayttokertojen
médrd vuodessa. Osa ldhtotiedoista on asiantuntija-arvioita, jotka perustuvat mm.
kyselytutkimusten tulosten tulkitsemiseen.

Kauvatsanjoen valuma-alueella VIRVA-mallia sovellettiin Sdédksjarvelle ja Kiikois-
jarvelle, sekd rantakiinteistojen kdyttdjien osalta reitin muille vesistoille. Syksylld 2013
toteutettiin postikysely, jossa tiedusteltiin alueen ranta-asukkailta, mokkildisiltd ja
muilta virkistyskayttdjiltd, minkélaisia ndkemyksid heilld on vesiston tilasta. Vastauk-
sia saatiin yhteensd 347 kappaletta (ks. luku 4). Vastaajien kokemuksia vedenlaadusta
vesistdn eri osissa verrattiin havaittuihin pitkdn ajan a-klorofylli ja kokonaisfosfo-
ripitoisuuksiin ja analyysin perusteella vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi valittiin
pilottialueen kaikille tarkastelualueille kokonaisfosforipitoisuus.

Mallia varten muodostettiin arvofunktiot erikseen jarville ja jokiosuuksille teke-
malld kyselytutkimusaineiston perusteella ristiintaulukointi, jossa huomioitiin veden-
laatuun vaikuttavat haittatekijat (virkistyksen laatu) sekd vedenlaadun muutoksen
aiheuttama virkistysméaran muutos. Tarkasteltavien vesistdjen kdyttokelpoisuutta
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nykytilassa kuvaavat kdyttokelpoisuuskertoimet sekd nykytilaa kuvaavat kokonais-
fosforipitoisuudet on esitetty taulukossa 8. Pitoisuudet on mééritetty HERTTA-tie-
tokannasta vuosien 2003-2012 kesdajan pintaveden kokonaisfosforipitoisuuksien
mukaisesti.

Taulukko 8. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa sekad VIRVA-mallilla
lasketut kayttokelpoisuuskertoimet. Ekologiseen tilaan vaikuttaa kokonaisfosforipitoisuuden lisaksi my&s moni muu

Ekologinen tila | Uinti | Kalastus | Veneily | Pesu- ja sauna- | Vesimaiseman ihailu
Osa-alue Kok P A Tef o
(nykytila) vedenotto jaltai rannalla oleilu
Sadksjarvi | 49 pg/l | Tyydyttava 0,66 0,74 0,81 0,64 0,84
Kiikoisjarvi | 68 pg/l | Tyydyttava 0,54 0,65 0,74 0,51 0,75

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka monena pédivand vastaajat ovat harrasta-
neet eri kdyttomuotoja ja kuinka tirkeind vastaajat pitivat eri kdyttomuotoja. Vas-
tausten perusteella muodostettiin kdyttomuotojen tarkeyttd kuvaavat painoarvot.
Valuma-alueen jarvilld sekd jokiosuuksilla vesimaiseman ihailu ja rannalla oleilu
sekd uinti olivat tarkeimmaét kdyttomuodot. Noin puolet kokonaisvirkistyspdivistd
alueella muodostui néistd. Jokiosuuksilla vesimaiseman ihailulla ja rannalla oleilulla
oli suurempi merkitys kuin jarvilld. Veneilyn osuus oli puolestaan jarvilla suurempi

(kuva 23).

100 %
0% - —
80 % Sauna- ja pesuvesi
70 % B Kalastus
60 % Veneily
50 % B Uinti
e
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Jarvet Joet

Kuva 23. Kayttdmuotojen tirkeys Kauvatsanjoen jarvilld ja jokiosuuksilla.
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Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kédyttokelpoisuuskertoimilla muodostettujen
summa-arvofunktioiden avulla lasketun VIRVA-mallin perusteella Sdéksjarvelld ve-
sistostd johtuva virkistysarvo nykytilassa on ldhes 4 milj. euroa vuodessa, johtuen
jarven rannalla sijaitsevien rantakiinteistdjen suuresta mdarastd. Mikali jarvi olisi
hyvéssd ekologisessa tilassa, kasvaisi vesistostd johtuva virkistysarvo VIRVA-mal-
lilla laskettuna noin 0,7 milj. euroa vuodessa. Kiikoisjdrven kaikkien rantaan rajoit-
tuvien kiinteistdjen rahamddrdinen vesistostd johtuva virkistysarvo nykytilassa on
noin 0,9 milj. euroa vuodessa. Mikéli jarven kokonaisfosforipitoisuus laskisi hyvaa
ekologista tilaa osoittavalle tasolle, kasvaisi kiinteistéjen rahamdérdinen vesistosta
johtuva virkistysarvo yhteensd noin 0,1 milj. euroa vuodessa. Muille kuin ranta-
kiinteistdjen kdyttdjille vedenlaadun paranemisesta syntyvét hyodyt olisivat selvésti
pienemmat. Muita kuin rantakiinteistojen kéyttdjid on arvion mukaan Séaéksjarvelld
ja Kiikoisjarvelld muutamia satoja henkil6itd vuodessa. Sddksjarvi tunnetaan myds
virkistyskalastajien keskuudessa uistelukohteena ja erityisesti pilkkijdrvend, jolla
parhaina talvina kdy satoja ulkopaikkakuntalaisia. Virkistyskalastukselle ja siihen
tukeutuville matkailutoimille olisi hyvda ekologista tilaa edustava kalasto nykyisté
suurempi vetonaula.

Koko Kauvatsanjoen reitin vesistdjen rantakiinteistojen virkistyskaytolle laskettu
hy6ty hyvén ekologisen tilan saavuttamisesta olisi noin miljoona euroa vuosittain
(taulukko 9). Mouhijarvelle ja Kourajarvelle ei tdssd tarkastelussa laskettu hyotya
syntyvan, koska ne ovat jo hyvéssd ekologisessa tilassa. Todellisuudessa vedenlaatu
ndilldkin vesistdilld entisestddn paranisi muiden vesistdjen mukana, mikd todenna-
koisesti ndkyisi myos virkistyskadytossa.

Taulukko 9. Hy6ty rantakiinteistojen virkistyskaytolle ja vesiston muille kayttijille, jos hyva ekologinen tila

saavutettaisiin (tavoitetila).

Osa-alue Nykytila Tavoitetila Hyoty rantakiinteistojen
kayttajille

Sadksjarvi Tyydyttéava 52 pg/l Hyva 40 pg/l 700 000 €/v
Kiikoisjarvi Tyydyttava 64 pg/l | Hyva 55 pg/l 100 000 €/v
Kauvatsanjoki Tyydyttava 44 pg/l | Hyva 35 pg/l 44 000 €/v
Jaaranjoki-Piilijoki Tyydyttava 48 pg/l Hyva 35 pg/l 70 000 €/v
Mouhijoki & Tyydyttava 42 pgll Hyva 35 pg/l 40 000 €/v
Kourajoki-Leppijoki

Savijoki Vilttdva 55 pg/l Hyva 35 pg/l 51 000 €/v
Taipaleenjoki-Hirvonjoki | Tyydyttava 42 pgll Hyva 35 pg/l 23 000 €/v
Yhteensa 1 030 000 €/v
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10 Omat vedet paremmiksi -klinikka ja
seminaari hankkeen tuloksista

9.5.2014 jarjestettiin Kokemadelld asukasilta, jossa esiteltiin hankkeen tuloksia. Ti-
laisuuden yhteydessd pidettiin my6s “Omat vedet paremmiksi —klinikka”, jossa
osallistujilla oli mahdollisuus tuoda esiin ndkemyksensd oman ldhivesistonsa tilas-
ta ja tutustua saman vesiston muihin kdyttéjiin. Lisdksi klinikassa oli mahdollista
saada asiantuntijoilta neuvoa ja vastauksia kysymyksiin liittyen oman ldhiveden
tilan parantamiseen. Klinikan asiantuntijoina toimivat ylitarkastaja Heli Perttula ja
projektipdéllikko Elina Joensuu Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta seka tutkija Sari
Véisdnen, vanhempi tutkija Ilkka Sammalkorpi ja suunnittelija Turo Hjerppe Suo-
men ympadristokeskuksesta. Klinikan tavoitteena oli aktiivinen ja avoin vuoropuhelu
hankkeen tutkijoiden ja paikallisten toimijoiden vélilld. Klinikkaan osallistui noin 40
paikallista henkil6d (kuva 24).

Kuva 24. Omat vedet paremmiksi —klinikan osanotto oli runsasta.

Klinikassa osallistujat jaettiin ryhmiin oman ldhivesistonsd mukaan. Suurin osa
osallistujista oli Sdédksjarven ranta-asukkaita, jotka jaettiin useampaan pieneen ryh-
méddn. Muita ryhmii olivat Kiikoisjarven ranta-asukkaat ja reitin muut vesistot. Osal-
listujia pyydettiin ensin pohtimaan oman ldhivesiston kayttdd ja merkitysta itselle
niin sanotun porinatekniikan avulla (Marttunen ym. 2012). Seuraavaksi osallistujia
pyydettiin pohtimaan mahdollisia ldhivesistoon liittyvid ongelmia ja hoitotoimen-
piteitd. Keskustelun avuksi osallistujille jaettiin karttoja ja tarralappuja sekd kynia
ja paperia. Lopuksi osallistujia pyydettiin kirjoittamaan esille nousseista ongelmista
kysymyksid asiantuntijoille.
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Kysymyksid kasiteltiin yhteisesti paneelikeskustelussa, jossa hankkeen tutkijat
vastasivat osallistujien kysymyksiin. Kysymykset kasittelivit muun muassa Koke-
mdenjoki-Life ~hankkeessa toteutetun Puurijarven kunnostuksen seurauksia jarven
alapuolella Ala-Kauvatsanjoella seki jarven yldapuolella Kauvatsanjoella. Asukkaat
olivat kokeneet ongelmia jéarven alapuolella jokiuoman liettymisen johdosta ja yla-
puolella ajoittaisiin tulviin liittyen. My6s koko Kauvatsan reitin sédnnostelyn toi-
mivuus herétti kysymyksid osallistujissa. Sdannostelyyn ja uoman liettymiseen liit-
tyvissd kysymyksissd luvattiin valittdd viestid ELY-keskuksen vesivarayksikkoon,
koska asianomaista asiantuntijaa ei ollut paikalla. Ranta-asukkaita kehotettiin myos
olemaan itse yhteydessd suoraan ELY-keskukseen, jos vastaavia ongelmia ilmenee.

Huolestuneita puheenvuoroja kuultiin myds vesistdjen rehevditymiseen liittyen,
erityisesti Sddksjdrven tilan oli koettu heikentyneen ja levikukintojen voimistuneen
viimeisen 10 vuoden aikana. Vesistojen tilaa koskeviin kysymyksiin pyrittiin vastaa-
maan myos klinikan jdlkeen pidetyssd seminaarissa, jossa esiteltiin hankkeen tar-
kastelujen tuloksia. Klinikassa alkanut aktiivinen keskustelu jatkui myos seminaarin
aikana ja sen jilkeen. Seminaariosuuteen osallistui noin 60 paikallista.
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11 Toimenpidesuositukset

Esitettyjen tarkastelujen pohjalta on koottu vesienhoidon toimenpidesuositukset Kau-
vatsanjoen valuma-alueelle. Tarkastelujen perusteella laadittuja ehdotuksia vesistdjen
tilan parantamiseksi ovat valuma-alueelta tulevan kuormituksen vdhentdminen,
sisdisen kuormituksen vihentdminen ja lisdselvitykset.

Valuma-alueelta tulevan kuormituksen vihentiminen

Jarven kuormitusvaste -mallilla (LLR) arvioitu kuormituksen vahennystarve Saaks-
jarven ja Kiikoisjarven valuma-alueilla on 20-25 %. Saman kuormituksen vihennysta-
voitteen voidaan olettaa koskevan my0s Sdédksjarven alapuolista osaa Kauvatsanjoen
valuma-alueesta.

Valuma-alueelta tulevaa kuormitusta on tiarkedd vahentdd kaikilla sektoreilla,
vaikka maatalous onkin merkittdvin kuormittaja alueella. Kustannustehokkaimpia
toimenpiteitd Kauvatsanjoen valuma-alueella ovat maatalouden vesiensuojelukostei-
kot, peltojen ravinteiden kdyton hallinta seké talviaikainen kasvipeitteisyys ja suoja-
vyohykkeet kaltevimmilla pelloilla (kaltevuus >3 %). Metsdtalouden toimenpiteistd
kustannustehokkain ja vaikuttavin on kunnostusojituksen eroosiohaittojen torjunta
sddtelemadlld virtaamaa putkipatojen avulla. Haja-asutuksen jdtevesien késittelystd
loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjdrjestelmét ovat kustannus-
tehokkaimpia. Erityisesti rantaan rajoittuvilla kiinteist6illd riittdvéa jatevesien puh-
distustaso on tdrked. Jatevesien kasittelyn osalta my6s haja-asutuksen jitevesiasetus
ohjaa toimenpiteiden toteuttamista. Asetuksen mukainen puhdistustaso tulee olla
ikdvapautuksen saaneita kiinteist6jd lukuun ottamatta kaikissa kiinteistdissa vuonna
2016.

Taulukossa 6 esitetyilld toimenpidemddrilld voitaisiin saavuttaa noin 20 % vé-
hennys valuma-alueella syntyvistd fosforikuormasta. Téllaiset toimenpidemaarat
tarkoittavat kuitenkin todella laajamittaisia toimia valuma-alueella, ja erityisesti
kosteikoiden ja ravinteiden kdyton hallinnan osalta tarvittavan toimenpideméaaran
toteuttaminen olisi varmasti haastavaa. Vaikka maatalous on merkittavin fosfori-
kuormittaja, tulisi toimenpiteiden toteutuksessa keskittyd myds metsdtalouden ja
haja-asutuksen kuormituksen vdhentdmiseen. Ndiden sektoreiden toimenpiteilld
voi olla merkittava vaikutus my6s esimerkiksi orgaanisen aineksen kuormitukseen
ja veden hygieeniseen tasoon.

Vesistdissa tehtaviat kunnostustoimet

Jarven kuormitusvaste -mallin (LLR) tulosten perusteella sekd Séadksjarvelld ettd
Kiikoisjarvelld valuma-alueelta tuleva ulkoinen kuormitus ei yksin selitd jarvessa
havaittuja korkeita fosforipitoisuuksia. Tama tarkoittaa sitd, ettd jarvessa joko esiin-
tyy sisdistd kuormitusta tai valuma-alueella on jokin tuntematon kuormitusldhde.
Todenndkodisemmin kyse on kuitenkin sisikuormitteisuudesta.
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Séadksjarvelld pohjanldheinen vesikerros ei ole havaintojen mukaan ollut tdysin
hapeton, mika ei viittaa hapettomuudesta johtuvaan sisdiseen fosforikuormitukseen.
Kuitenkin jarven kokonaisfosforipitoisuudet ja sameus ovat kasvaneet ja nikosyvyys
on laskenut 2000-luvun alusta huomattavasti. Tdma viittaisi pohjasta veteen sekoit-
tuvaan kiintoaineeseen ja siihen sitoutuneen fosforin liikkeelle l&dhtemiseen. Yksi
syy tdhédn voi olla lahnakannan voimistuminen. Jarvessd on tehty koeverkkokalas-
tuksia vesienhoidon ensimmaiisen suunnittelukierroksen luokittelua varten vuonna
2006 (ks. luku 6). Sen perusteella poistokalastus olisi todenndkoisesti tarpeellinen
toimenpide. Ravintoketjukunnostustarpeen tarkempaa arviointia varten jarvessa
kannattaisi tehdad uusi koeverkkokalastus. Lisdksi vesikasvien poistoa ja rantojen
hoitoa kannattaa tehdé tarvittaessa sielld missd kasvillisuus haittaa kadyttod. Pelkka
jarven kunnostaminen ei kuitenkaan riitd niin kauan kuin jarveen valuma-alueelta
tuleva kuormitus on liian suurta.

Kiikoisjarvessd on havaittu talviaikaista hapettomuutta, mikd voi aiheuttaa sisdistd
fosforikuormitusta. Talviaikainen hapettaminen on yksi mahdollinen toimenpide,
jonka tarpeellisuus kannattaisi tarkemmin arvioida. Liséksi suositellaan vesikasvien
poistoa ja rantojen hoitoa tarvittaessa, sielld missé kasvillisuus haittaa kdyttod. Kii-
koisjdrvesta tarvittaisiin lisdd vedenlaatuhavaintoja mahdollisen sisdkuormitteisuu-
den syyn selvittdmiseksi, lisdksi suositellaan koeverkkokalastusta.

Muut lisdselvitykset

Y14 mainittujen Sddksjdrven ja Kiikoisjdrven lisdselvitystarpeiden lisdksi Sddksjarven
vedenlaadun alueellisia eroja voisi kartoittaa esimerkiksi satelliittikuva-aineiston
perusteella sekd ravintoketjukunnostuksen tarvetta ja vaikutusta eldinplanktonseu-
rannalla. My6s Kauvatsan reitin latvajdrvilld, jotka on luokiteltu tyydyttdvaan tilaan,
tarvittaisiin kunnostustarpeen arvioimiseksi lisdd vedenlaatuhavaintoja sekd mah-
dollisesti selvityksid kalastosta, linnustosta ja kasvillisuudesta. Lisdksi virkistyskayt-
tokyselyn ja Omat vedet paremmiksi -klinikan perusteella voidaan todeta tarvetta
olevan my®ds vesistosddnnostelyn kehittdmiselle Kauvatsan reitilla.
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12 Yhteenveto

VELHO-hankkeessa sovellettiin Suomen ympaéristokeskuksessa kehitettyja menetel-
mid Kauvatsanjoen valuma-alueen vesist6jen nykytilan, kuormituksen ja sen vahen-
tdmistarpeen arvioimiseksi sekd tunnistettiin kustannustehokkaimmat valuma-alue-
toimenpiteet ja tarvittavia kunnostustoimenpiteitd. Lisdksi arvioitiin valumavesien
pidéttimisen vaikutuksia tulviin ja kuormitukseen Kauvatsanjoen valuma-alueella.
Hankkeessa arvioitiin my6s vedenlaadun paranemisesta virkistyskaytolle syntyvid
hyétyja.

Kauvatsanjoen valuma-alueella vesistot ovat pddasiassa tyydyttavédssa tilassa ja
niiden tilaa heikentdd erityisesti valuma-alueelta tuleva ulkoinen kuormitus. Thmis-
toiminnasta johtuvasta kuormituksesta suurin osa on perdisin maataloudesta. Hyvan
ekologisen tilan saavuttamiseksi ulkoista fosforikuormitusta tulisi vahentda 20-25 %.
Liséksi tarkastelun perusteella valuma-alueen suurimmilla jarvilld Sddksjdrvelld ja
Kiikoisjdrvelld vedenlaatuun vaikuttaa myos sisdinen kuormitus.

Vesienhoidon suunnittelun tavoitteena on, ettd pintavesien ekologinen tila oli-
si hyva viimeistddn vuoteen 2027 mennessd. VesienhoitotyOssd vesistojen luokitte-
lemiseksi ja tarvittavien toimenpiteiden laatimiseksi tarvitaan tietoa eri vaiheissa
vesistokuormituksesta, vesistéjen nykytilasta, kuormituksen vdhentdmistarpeesta
sekd toimenpiteiden vaikuttavuudesta ja kustannustehokkuudesta. Koska mitattua
havaintotietoa on vesistdistd vdhan ja kattavan seurantaverkon ylldpitiminen on
kallista, tarvitaan avuksi mallinnusta.

Maatalouden hajakuormitusta voisi kustannustehokkaimmin vahent&d kostei-
koiden, peltojen ravinteiden kidyton hallinnan ja kaltevimpien peltojen talviaikaisen
kasvipeitteisyyden ja suojavyohykkeiden avulla. Metsdtalouden kuormitusta voitai-
siin kustannustehokkaimmin véhentdd ojituksen eroosiohaittojen torjunnalla putki-
patojen avulla. Lisaksi loma-asutuksen jatevesien kasittely on mallitulosten mukaan
kustannustehokas tapa vahentdd fosforikuormaa valuma-alueelta vesistoihin.

Sédksjarven ja Kiikoisjdrven tilan parantamiseksi tulisi myds sisdistd kuormitus-
ta pyrkid vihentaméédn. Ravintoketjukunnostustarvetta tulisi tarkemmin arvioida
koeverkkokalastuksin. Lisdksi Kiikoisjédrven talviaikaisten happipitoisuuksien vaiku-
tusta fosforipitoisuuteen kannattaisi seurata tarkemmin ja tarvittaessa aloittaa hapet-
taminen sekd aloittaa eldinplaktonin seuranta, joka tukisi ravintoketjukunnostusta.

Virkistyskdyttokyselyn ja sen perusteella tehdyn VIRVA-malli tarkastelun perus-
teella valuma-alueen vesistdjen vuotuinen virkistyskéyttoarvo kasvaisi noin miljoona
euroa, mikali vesistdjen hyvid ekologinen tila saavutettaisiin. Kustannustehokkaim-
pien vesiensuojelutoimenpiteiden laaja-alaisella toimeenpanolla voitaisiin vastaavilla
miljoonan euron vuotuisilla kustannuksilla saavuttaa jopa 21 % kuormitusvahennys
valuma-alueella syntyvéstd fosforikuormasta. Vesiensuojeluun panostaminen siis
kannattaisi alueella ja pelkdstdan virkistyskdytolle syntyvat hyodyt kattaisivat kus-
tannukset.

Virkistyskayttokyselyn ja alueella jarjestetyn Omat vedet paremmiksi -klinikan
keskustelun perusteella vedenkorkeuksien ja virtaamien vaihtelu on alueella mer-
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kittdva vesiston kdyttod haittaava tekija. Tehdyn valumavesienpidattamistarkastelun
perusteella laajamittainenkaan valumavesien pidédttaminen alueella ei merkittavasti
vaikuttaisi tulviin vesistossa. Tilanteen korjaamiseksi alueella kannattaisi tehda saan-
nostelyn kehittdmisselvitys.
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Vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesti annetun lain tavoitteena on, ettd pinta- ja pohjavesimuodos-
tumien tila ei heikkene ja niiden tila on vahintdan hyva.Vesienhoitotydssd vesistojen luokittelemiseksi ja
tarvittavien toimenpiteiden laatimiseksi tarvitaan tietoa eri vaiheissa vesistokuormituksesta, vesistdjen ny-
kytilasta, kuormituksen vahentdmistarpeesta sekd toimenpiteiden vaikuttavuudesta ja kustannustehokkuu-
desta. Koska mitattua havaintotietoa on vesistoistd vihdn ja kattavan seurantaverkon yllapitaminen kallista,
tarvitaan avuksi mallinnusta.Vesienhoidon tueksi on kehitetty erilaisia malleja ja tyokaluja.

Kauvatsanjoen valuma-alueella sovellettiin vesienhoidon tydkaluja kokonaisvaltaisen kuvan saamiseksi vesistojen
nykytilasta sekd hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi tarvittavista toimenpiteistd. Kauvatsanjoen valuma-alueella
vesistOt ovat padasiassa tyydyttavassa tilassa ja niiden tilaa heikentid erityisesti valuma-alueelta tuleva ulkoinen
kuormitus. [hmistoiminnasta johtuvasta kuormituksesta suurin osa on periisin maataloudesta. Hyvan ekologisen
tilan saavuttamiseksi ulkoista fosforikuormitusta tulisi vahentaa 20-25 %. Liséksi tarkastelun perusteella valu-
ma-alueen suurimmilla jarvilld Saaksjarvelld ja Kiikoisjarvelld vedenlaatuun vaikuttaa my6s sisdinen kuormitus.

Ulkoista fosforikuormitusta voisi kustannustehokkaimmin valuma-alueella vihentdd maataloudessa kos-
teikoiden, peltojen ravinteiden kayton hallinnan ja kaltevimpien peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja
suojavyShykkeiden avulla. Metsdtalouden kuormitusta voitaisiin kustannustehokkaimmin vihentda ojituksen
eroosiohaittojen torjunnalla putkipatojen avulla. Lisdksi loma-asutuksen jitevesien kisittely on mallitulosten
mukaan kustannustehokas tapa vahentdi fosforikuormaa valuma-alueelta vesistdihin.

Hydtytarkastelun perusteella valuma-alueen vesistdjen vuotuinen virkistyskdyttéarvo kasvaisi noin miljoona
euroa, mikili vesistdjen hyva ekologinen tila saavutettaisiin. Kustannustehokkaimpien vesiensuojelutoimen-
piteiden laaja-alaisella toimeenpanolla vastaavilla miljoonan euron vuotuisilla kustannuksilla voitaisiin saavut-
taa jopa 21 % kuormitusvahennys valuma-alueella syntyvista fosforikuormasta.Vesiensuojeluun panostami-
nen siis kannattaisi alueella ja pelkastdan virkistyskaytolle syntyvat hyddyt kattaisivat kustannukset.
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Sammandrag

Syftet med lagen om vattenvérds- och havsvardsforvaltning dr att tillstindet for yt- och grundvattenférekomsten
inte ska forsamras och att deras status dr atminstone god. Inom vattenvarden behdvs information for att klassi-
ficera vattendragen och faststilla nédvandiga atgiarder. Under olika stadier behdvs information om belastningen
pa vattendragen, vattendragens nuvarande tillstind, behovet av en minskning av belastningen samt atgirdernas
effekt och kostnadseffektivitet. Nya modeller behévs, eftersom det finns endast en liten miangd uppmatta ob-
servationsuppgifter om vattendragen och det ar dyrt att uppritthalla ett natverk for uppféljning. Olika modeller
och verktyg har utarbetats till stod fér vattenvarden.

| Kauvatsanjoki dlvs avrinningsomrade tillimpades verktyg for vattenvard i syfte att skapa en helhetsbild av vat-
tendragens nuvarande tillstand och av vilka atgiarder som behovs for att astadkomma ett gott ekologiskt tillstand.
Tillstandet i vattendragen i Kauvatsanjoki dlvs avrinningsomrade ar huvudsakligen tillfredsstéllande.Vattendragens
tillstand forsamras i synnerhet av yttre belastning fran avrinningsomradet. Stérsta delen av belastningen som
orsakas av mansklig verksamhet harstammar fréan jordbruket. For att dstadkomma ett gott ekologiskt tillstand
borde den yttre fosforbelastningen minskas med 20-25 procent. lakttagelser visade dessutom att vattnets kvali-
tet i de storsta sjéarna i avrinningsomradet, Sddksjarvi och Kiikoisjarvi, ocksa paverkas av inre belastning.

Den yttre fosforbelastningen i avrinningsomradet skulle kunna minskas mest kostnadseffektivt inom jordbruket
med hjdlp av vatmarker, kontroll av anvandningen av niringsamnen pa akrarna samt vintertida vixtticke och
skyddszoner for de mest sluttande akrarna. Belastningen fran skogsbruket skulle kunna minskas mest kostnads-
effektivt genom att forebygga erosion pa grund av dikning med hjélp av rérdammar. Enligt modellresultaten &r
behandlingen av avloppsvatten frin fritidsbostader ocksa ett kostnadseffektivt sitt att minska fosforbelastningen
pa vattendragen i avrinningsomradet.

En nyttostudie visar att det arliga rekreationsvardet av vattendragen i avrinningsomradet skulle stiga med cirka
en miljon euro, om man lyckades astadkomma ett gott ekologiskt tillstind i vattendragen. Genom att forverkliga
de mest kostnadseffektiva vattenvardsatgarderna i stor omfattning till motsvarande arliga kostnader pa en miljon
euro skulle man kunna uppna en minskning av fosforbelastningen i avrinningsomradet pa hela 21 procent. En
vattenvardsinsats i omradet skulle alltsd vara I6nsam och enbart nyttan som uppkommer med tanke pa rekrea-
tionsanvandningen skulle ticka kostnaderna.
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Abstract

The purpose of the Act on Water Resources Management is to ensure that the condition of bodies of surface
and ground water does not deteriorate and fall below the classification ‘good’. In order to classify water systems
and prepare the necessary measures in water management work, information from various phases is required
regarding nutrient loading, the current state of the water systems, the need to reduce the loading, and the effec-
tiveness and cost efficiency of the measures. Since there is little measured observation data on water systems
and maintaining a comprehensive monitoring network is expensive, modelling is required for support.Various
models and tools have been developed to assist with water management.

In the Kauvatsanjoki River catchment area, water management tools were applied in order to gain a compre-
hensive view of the current condition of the water systems and determine the measures necessary to achieve a
good ecological state. In this catchment area, the water systems are primarily in satisfactory condition, which is
primarily weakened by external loading from the catchment area.The majority of the loading caused by human
activities originates from agriculture. In order to achieve a good ecological state, external phosphorus loading
should be reduced by 20-25%.The investigation also indicates that water quality in the largest lakes in the catch-
ment area, Saaksjarvi and Kiikoisjarvi, is affected by internal loading.

In agriculture, the most cost efficient way to reduce external phosphorus loading in the catchment area would
be to manage the use of wetlands and agricultural nutrients, and implement wintertime plant coverage and
protective zones for the most steeply inclined field areas. The most cost efficient way to reduce loading caused
by forestry would be to utilise peak runoff control structures to reduce erosion damage caused by drainage. In
addition to this, the model results indicate the treatment of wastewater from holiday homes as a cost efficient
way to reduce the phosphorus loading from the catchment area into the water systems.

Based on a benefit analysis, the annual recreational use value of the water systems in the catchment area
would increase by approximately one million euros if the water systems were to reach a good ecological state.
Wide-ranging implementation of the most cost efficient water protection measures at an annual cost of said
one million euros could reduce loading caused by phosphorus generated in the catchment area by up to 21%.
Therefore, investing in water protection would be worthwhile in the area, and the benefits to recreational use,
alone, would cover the costs.

Keywords

water management, cost efficiency, benefits, modelling, loading, recreation

Financier/
commissioner

ISBN ISBN ISSN ISSN
978-952-11-4347-2 (PDF) 1796-1726 (online)

No. of pages Language Restrictions Price (incl. tax 8 %)
Finnish Public -

For sale at/

Finnish Environment Institute (SYKE),

distributor PO.Box 140, FI-00251 Helsinki, Finland
Phone +358 0295 251 000
Email: neuvonta.syke@ymparisto.fi
Financier Finnish Environment Institute (SYKE)
of publication PO.Box 140, FI-00251 Helsinki, Finland
Printing place
and year

46 Suomen ympiristokeskuksen raportteja 19 | 2014







o

SY KE

ISBN 978-952-11-4347-2 (PDF)
ISSN 1796-1726 (verkkoj.)

(7]
c
(o)
X
m
r4
<
X
=
>:
=
(7]
-
O:
~
m
(7]
~
c
(7]




	Vesienhoito Kauvatsan reitillä – nykytila ja toimenpidesuositukset
	SISÄLLYS
	1 Johdanto
	2 Kauvatsan reitti
	3 Vedenlaatu ja kuormitus
	3.1 Vedenlaatu
	3.2 Kuormitus

	4 Virkistyskäyttökysely
	5 Kuormitusvaste Sääksjärvellä ja Kiikoisjärvellä
	6 Sääksjärven ravintoketjun tila ja merkitys
	7 Kustannustehokkaat vesiensuojelutoimet
	8 Veden pidättäminen valuma-alueella
	9 Vesienhoidon hyödyt virkistyskäytölle
	10 Omat vedet paremmiksi -klinikka ja seminaari hankkeen tuloksista
	11 Toimenpidesuositukset
	12 Yhteenveto
	KIRJALLISUUS
	Liite 1. Arvopuu valuma-aluetoimenpiteiden monitavoitteiseen vertailuun.
	KUVAILULEHTI
	PRESENTATIONSBLAD
	DOCUMENTATION PAGE

