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ALKUSANAT

Ympiéristohallinnossa on pitkdédn kehitetty monenlaisia menetelmié ja tydkaluja ve-
sienhoidon ja -suojelun ja vesistéjen kunnostuksen suunnitteluprosessien tueksi,
mm. erilaisia osallistavan suunnittelun menetelmis, tietojdrjestelmid sekd luonnon
prosesseja ja toimenpiteiden vaikutuksia kuvaavia malleja ja arviointitySkaluja. Tama
kehitystyd on kuitenkin ollut hyvin hajanaista. Sitd on tehty lukuisissa eri projekteissa
hallinnon eri organisaatioissa ja yksikoissd organisaatioiden sisélld. Projekteissa ei
ole yleensa ollut resursseja miettid laajemmin syntyneiden lopputuotteiden hyédyn-
tamistd erilaisten suunnitteluprosessien osana tai yhteiskdyttod muiden, vastaavalla
tavalla kehitettyjen menetelmien tai tyokalujen kanssa.

Vesienhoidon kustannustehokkaat menetelmat ja monitavoitteiset toimintatavat
(VeKuMe) -hankkeessa perusajatuksena on ollut, ettd kehittdmalld jarvien vesiensuo-
jelu- ja kunnostushankkeiden suunnitteluprosesseja ja -menetelmia ja tehostamalla
erilaisten suunnittelun apuvilineiden ja tydkalujen kdyttda voitaisiin parantaa han-
kesuunnitelmien laatua ja my&s sdédstdd resursseja sekd hankkeiden suunnittelu- ettd
toteutusvaiheessa. Tyon péddtavoitteena on ollut

¢ helpottaa ja tarkentaa jarven tilan, kuormituksen ja kunnostustarpeen arvioin-

tia,

e edistdd avoimia ja vuorovaikutteisia suunnitteluprosesseja, joissa otetaan

huomioon eri kédyttdjaryhmien ja kdyttomuotojen tavoitteet,

e parantaa edellytyksid arvioida vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden

sosio-ekonomisia vaikutuksia seka

o edistdd erilaisten suunnittelutyokalujen kéyttod jarvien vesiensuojelu- ja kun-

nostushankkeiden suunnitteluprosesseissa.

VeKuMe-hankkeessa on pohdittu, mitd vaiheita hyvissd, jarven vesiensuojelu- ja
kunnostushankkeen suunnitteluprosessissa pitdisi olla ja mitd tehtdvid eri vaiheisiin
sisédltyy. Samalla on mietitty, minkalaisille suunnittelun apuvdélineille olisi tarvetta eri
suunnittelutehtédvissd, mitd kiyttokelpoisia apuvélineitd on jo olemassa ja miten niitd
voitaisiin suunnitteluprosessissa tehokkaasti hyodyntda. Hankkeessa onkin testattu
useita muissa projekteissa kehitettyjd tyokaluja sekd kehitetty muutamia uusia, joiden
avulla on pyritty vastaamaan joihinkin hankkeen aikana tunnistettuihin tarpeisiin.
Naiden suunnittelumenetelmien ja tyokalujen kdyttod on testattu Hiidenvedelld
ja Karvianjoen vesistoalueella. VeKuMe-hankkeessa on alkuperdisen ajatuksensa
mukaisesti koottu hajallaan ollutta tietoa ja suunnitteluun soveltuvia apuvélineitd
yhteen, mikd on vaatinut tiivistd yhteisty6td useiden eri hankkeiden kanssa.
Lisdksi VeKuMessa tai tiiviissd yhteisty0ssd sen kanssa on tehty muutamista tar-
keistd vesiensuojeluun ja jarvikunnostukseen liittyvistd aihepiireistd erillisid tutki-
muksia, joiden tulokset on jo erikseen aiemmin julkaistu. Hankkeessa tehtiin selvitys
jarven tilan paranemisesta koituvien hy6tyjen arvottamisen tarpeesta ja menetelmista
(Ahtiainen 2008a) ja kunnostuksen hy6tyja arvioitiin maksuhalukkuuskyselyn avulla
Hiidenvedelld (Ahtiainen 2008b). Maatalouden vesienhoitotoimenpiteiden kustan-
nustehokkuuden arviointia varten laadittiin Excel-pohjainen tyokalu, jota testattiin
Vihtijoen valuma-alueella (Kunnari 2008). Véliaikaisen kuivatuksen pitkdaikaisvaiku-
tuksia ja toimivuutta jarven kunnostusmenetelména selvitettiin Pohjois-Pohjanmaalla
(Lehto 2009). Kuusamossa taas tutkittiin sedimentin kemikaloinnin toimivuutta si-
sdkuormitteisen, rehevén jarven kunnostuksessa (Vdisanen 2009). Kaikista ndista
tutkimuksista on saatu arvokasta lisdtietoa kdytdnnon vesienhoitotyon tueksi.



Tama julkaisu on tarkoitettu pddasiassa suunnitteluprosesseja vetdvien asiantun-
tijatahojen kayttoon. Kohderyhmina ovat lahinnd ELY-keskusten ja kuntien asian-
tuntijat ja kunnostussuunnitelmia laativat konsultit sekd kunnostushankkeita ra-
hoittavat ja toteuttavat organisaatiot. Julkaisua voidaan hyédyntdd myos eri alojen
oppilaitoksissa.

Hankkeen paarahoittaja oli Maa- ja metsdtalousministerion (MMM) vesienhoidon
tutkimusohjelma (VEHO-ohjelma). Lisdksi hanketta rahoittivat Suomen ympaéris-
tokeskus SYKE sekd Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus. Hankkeen tuloksista
ovat vastanneet Kati Martinméaki, Mika Marttunen, Teemu Ulvi, Mika Visuri, Mikko
Dufva, Ilkka Sammalkorpi, Heini Ahtiainen, Eini Lemmeld (ent. Kunnari), Heini
Auvinen, Raimo Ihme ja Marjut Partanen-Hertell SYKEstd, Arto Lehto ja Tero Véisa-
nen Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksesta sekéd Jyri Mustajoki 100Gen Oy:sté.
Hankkeen vastuullisena johtajana toimi Raimo Ihme.

Hanke on toteutettu vuosina 2007-2010. Hankkeen aikana tehtiin tiivistd yhteistyo-
td useiden muiden maa- ja metsdtalousministerion (MMM) ja ympéristdministerion
(YM) rahoittamien vesienhoidon tutkimusohjelman hankkeiden kanssa (mm. HaMe,
KuVe, SeMaTo ja MaaMet). VeKuMe-hankkeen tuotoksia testattiin ja pilotoitiin yh-
teisty0ssd Karvianjoen tulevaisuustarkastelut -hankkeen ja Hiidenveden kunnostus-
hankkeen kanssa.

Tekijat haluavat esittdd lampimat kiitoksensa kaikille yhteistyohon osallistuneille
asiantuntijoille, yhteistyohankkeille, hankkeen rahoittajille, VEHO-ohjelman ohjaus-
ryhmalle sekd hankkeen toteutusta muuten tukeneille tahoille.
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Jarvien kunnostukset ja niiden suunnittelu

Lahtokohdat

Jarvien kunnostusta on pidetty pitkdan yhtena
vesiensuojelun keinona (mm. Hertell ym. 1988).
Kunnostuksen tavoitteena on tavallisesti ollut
kédyttdjien halu parantaa jirven veden laatua ja
virkistyskdyttokelpoisuutta. EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivi (2000/60/EY) on kuitenkin nosta-
nut vesien ekologian merkityksen huomattavasti
aiempaa suuremmaksi niin vesistdjen tilan mitta-
rina kuin my06s vesiympéristdjen tilatavoitteiden
asettelussa. Eri vesielididen (planktonlevét, vesi-
kasvit, pohjalevit, pohjaeldimet, kalat) elinolosuh-
teet on otettava entistd korostetummin huomioon
my0s jarvikunnostushankkeissa. Tulevaisuudessa
ekologiset ja virkistyskdyttoon liittyvét tavoitteet
pitdisi pystyd sovittamaan kunnostushankkeiden
suunnittelussa mahdollisimman hyvin yhteen.
Suomen jdrvet ovat luonnostaan herkkid ihmis-
toiminnasta aiheutuville haitallisille vaikutuksille,
koska jarvet ovat yleensd matalia, tilavuudeltaan
pienid ja veden puskurikyky on alhainen ja ravin-
nepitoisuudet pienid (Niemi ym. 2004). Jarven tilan
ja virkistyskdyttomahdollisuuksien heikentyminen
johtuu useimmiten rehevoéitymisestd, joka on seu-
rausta lilan suuresta ravinnekuormituksesta. Rehe-
voityminen ilmenee mm. veden ravinnepitoisuuk-
sien nousuna, kasviplanktonin mdardn kasvuna
ja lajiston yksipuolistumisena, haitallisina levien
massaesiintymind ja veden happipitoisuuden va-
henemiseni sekd ndiden seurannaisilmitind (mm.
IImavirta 1990, Rekolainen ym. 2006).
Yhdyskuntien ja teollisuuden jdtevesien te-
hokkaalla puhdistuksella on kuormitusta voitu
huomattavasti vdhentdd, ja jatevesien aiemmin
kuormittamissa jarvissd onkin havaittu ravin-
nepitoisuuksien alentuneen. Monilla, erityisesti
maatalousalueiden jarvilld valuma-alueilta tuleva
hajakuormitus on kuitenkin niin suurta, ettd rehe-
voityminen jatkuu monista vesiensuojelutoimista
huolimatta. Lisdksi kaupunkien keskusta-alueilla

sekd pientaloalueilla hulevesien fosfori- ja typpi-
kuormituksen osuus voi olla merkittava. Hajakuor-
mituksen ennustetaan vain kasvavan tulevaisuu-
dessa ilmastonmuutoksen my®6td (Rekolainen ym.
2006). Kuormituksen liséksi jérven tila voi heiken-
tyd my0s esimerkiksi liian suurten tai matalien ve-
denkorkeuksien takia tai jos vedenpinnan luontais-
ta vaihtelua muutetaan sddannostelemalld. Talldin
esimerkiksi jarven vesikasvillisuus voi lisddntyé ja
erityisesti jirven rantavyohyke ja siitd riippuvai-
nen eliosto (ranta- ja vesikasvillisuus, erdat kala- ja
lintulajit) saattavat kérsid.

Jarven eri eli6lajien elinolosuhteiden paranta-
minen on ollut kunnostuksen péitavoite yleensa
vain lintuvesien kunnostushankkeissa, joissa on
usein pyritty sdilyttdmadn voimakkaasti umpeen
kasvavassa jdrvessd olosuhteet eri lintulajeille so-
pivana elinymparistona. Virkistyskadyttomahdolli-
suuksien parantamiseen tahtddvissa kunnostuksis-
sa tavoitteita ei ole valttdimaétta mietitty ekologian
kannalta juuri lainkaan. Kuten edelld jo mainittiin,
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin asettamat vaa-
timukset ja tavoitteet tulee ottaa jatkossa kunnos-
tushankkeiden suunnittelussa huomioon, mika
tullee muuttamaan toimintatapoja hankkeissa ja
niiden suunnittelussa joiltain osin.

Vesiensuojelu- ja kunnostushankkeita on toteu-
tettu paljon, mutta niiden tulokset eivit ole aina
vastanneet odotuksia. Syitd epdonnistumisiin on
monia, esim. ylimitoitetut tavoitteet, vadrin arvioi-
dut syy-seuraussuhteet ja huonosti soveltuvat tai
véadrin mitoitetut toimenpiteet. Joskus taas valuma-
alueen asukkaat ja toimijat ja jairven kayttajat eivat
ole riittavésti sitoutuneet suunniteltujen toimen-
piteiden toteuttamiseen, jolloin osa toimenpiteistd
on saatettu toteuttaa suunnitelmista poiketen tai
toimenpidettd ei ole voitu toteuttaa suunnitellussa
laajuudessa. Kunnostushankkeiden onnistumis-
mahdollisuuksia voidaan parantaa kehittimalla
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suunnitteluprosesseja, kédytettdvid suunnittelume-
netelmid ja suunnittelun apuvélineitd, jotta suun-
nitteluun sisdltyvid epavarmuustekijoitd voidaan
vdhentdd ja suunnitteluprosessin avoimuutta lisa-
td. Hyvéssa vesiensuojelu- tai kunnostussuunnitel-
massa jarvessd esiintyvien ongelmien tarkeimmat
syytja niiden seuraukset on tunnistettu, valittujen
vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden vaiku-
tukset on voitu luotettavasti arvioida ja toimenpi-
teet ovat oikein mitoitettuja ja kustannustehokkai-
ta. Suunnitteluprosessissa on pystytty sovittamaan
yhteen erilaiset tarpeet ja tavoitteet ja siten suun-
nitelma saa laajasti hyvaksyntda eri sidosryhmilta.
Tallaisen suunnitelman aikaansaaminen on mo-
nivaiheinen ja erittdin haastava tehtdva. Jotta tatd
laajaa suunnittelukenttdd voitaisiin paremmin hal-
lita, tarvitaan kokonaisvaltaisia lahestymistapoja,
joissa taytyy:

e tunnistaa jarven kunnostuksen suunnittelu-
prosessin keskeiset vaiheet ja tehtdvit,

e tunnistaa keskeiset sidosryhmiit ja liittdd ne
tiiviisti mukaan prosessiin,

e tunnistaa suunnitteluprosessin eri vaiheissa
kayttokelpoiset apuvilineet (mallit, tyokalut
yms.) sekd

o liittdd taloudelliset tarkastelut ja hyotyjen
arviointi osaksi kunnostuksia.

1.2
Suunnittelun tasot

Vesienhoidon, -suojelun ja vesistdjen kunnostuk-
sen suunnittelua tehdddn kolmella tasolla (Kuva
1). Laajin ja yleispiirteisin suunnittelutaso on EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivin perusteella annetun
vesienhoitolain (1299/2004) ja sitd tdydentdvien
asetusten médarddméd ja ohjaama vesienhoidon
suunnittelu. Se tehd&dén vesistoaluetasolla eik tar-
kastelussa voida siksi ottaa huomioon jokaisen yk-
sittdisen jarven tai joen ja niiden valuma-alueiden
erityispiirteitd. Vesienhoidon suunnitteluun ja sen
kehittimiseen on kéytetty viime vuosina paljon
voimavaroja. Ensimmadiset vesienhoitosuunnitel-
mat ja toimenpideohjelmat valmistuivat joulu-
kuussa 2009.

Seuraava suunnittelutaso on vesiensuojelu- tai
kunnostushankkeen yleissuunnittelu. Sen péaa-
tehtdvid on kartoittaa suunnittelun ldhtotilanne,
madrittdd jarven tilaan vaikuttavat tekijdt ja kun-
nostustarpeet, asettaa kunnostukselle tavoitteet
ja madrittdd tarvittavat toimenpiteet tavoitteiden
saavuttamiseksi. Yleissuunnitelmassa on otettava
huomioon my®os, minkailaisia tilatavoitteita suun-
nittelukohteelle on asetettu ja mitd toimenpiteita

8 Suomen ympiristd 19 | 2010

on suunniteltu ylemman tason vesienhoitosuunni-
telmissa ja toimenpideohjelmissa. VeKuMe-hank-
keessa on péddosin keskitytty tdmén yleissuunnit-
telutason suunnitteluprosessien, -menetelmien ja
apuvilineiden kehittdmiseen ja testaamiseen. Osa
apuvilineistd on alun perin kehitetty vesienhoidon
suunnittelun tarpeisiin, mutta ne ovat kayttokel-
poisia my6s kunnostushankkeiden yleissuunnit-
telussa.

Kolmas ja yksityiskohtaisin suunnittelutaso on
hankkeiden ja toimenpiteiden toteutussuunnittelu.
Se sisédltdd mm. toimenpiteiden teknisten toteutus-
suunnitelmien laatimisen.

1.3
Kehittamistarpeita

Vesiensuojelu- ja kunnostushankkeiden yleissuun-
nittelussa tarvitaan vesiympaériston tilan, kunnos-
tuksen tavoitteiden ja erilaisten toimenpiteiden
ympdéristovaikutusten, taloudellisten ja sosiaalis-
ten vaikutusten ja toteutettavuuden monipuolis-
ta arviointia. Siksi suunnitteluprosessissa onkin
monta vaihetta, ja jokaisessa vaiheessa on useita
erilaisia tehtdvid, joista moniin liittyy paljon ke-
hittdmistarpeita. Kunnostushankkeiden suunnit-
telua ovat aiemmin julkaisuissa késitelleet mm.
Airaksinen (2004) sekd Vaariskoski ja Ulvi (2005).
Niissd ndkokulmana on koko kunnostushankkeen
lapivienti kunnostusaloitteesta hankkeen valmis-
tumiseen saakka, ja varsinainen hankkeen yleis-
suunnitteluvaihe on niissé kasitelty melko lyhyesti.
Ympiristohallinto on julkaissut jarvikunnostuk-
sesta my®0s erilaisia painettuja esitteitd ja julkaisuja
(mm. Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010) seké tietoa
ja ohjeistusta nettisivuillaan, mutta ne ovat suun-
nattu ldhinnd jarven kunnostuksesta kiinnostuneil-
le ja perustietoa kaipaaville tavallisille kansalai-
sille. Lisdksi ympadristohallinnon Internet-sivuille
on koottu vesienhoitotydn suunnittelua koskevaa
opasmateriaalia ja taustadokumentteja (Suomen
ympéristokeskus 2010). Edelld mainittuja julkaisu-
ja ja tietoja on kuitenkin kdytetty soveltuvin osin
tdméan tyon lahtokohtina.

Luonnonprosessien monimutkaiset ja osin
heikosti tunnetut vuorovaikutussuhteet ja puut-
teelliset ympériston tilan seurantatiedot tekevat
kunnostusten suunnittelusta haastavaa. Prosessien
luontainen vaihtelu on suurta ja niiden ennustami-
nen luotettavasti on vaikeaa. Jarvien tilan ja sithen
vaikuttavien tekijoiden arviointia helpottamaan
on kehitetty uusia tyokaluja ja laskentamalleja.
Téllaisia tyokaluja ovat mm. ulkoisen ravinne-
kuormituksen arviointiin sekd veden laadun mal-



Suunnnittelun tasot

Vesistdaluetason
vesienhoidon suunnittelu

Jarven vesiensuojelu- ja
kunnostushankkeen
yleissuunnittelu

Hankkeen toteutuksen suunnittelu

Kuva |. Vesienhoito- ja kunnostushankkeiden suunnittelun tasot
(Kuvat: Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry ja Ymparistohallinnon kuvapankki/ Sannamari Pehkonen).
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linnukseen soveltuva vesistomallijérjestelman ve-
denlaatuosio (Huttunen ym. 2007) seka jdrven ta-
voitekuormituksen arviointiin kehitetty LakeState-
malli (Malve 2007).

Yhteistyon ja vuorovaikutuksen merkitys on
kasvanut kaikissa vesistdihin liittyvissd suunnit-
teluhankkeissa. Kansalaisten ympiristotietoisuu-
den voimistuminen on lisinnyt kunnostusaloit-
teiden méadrdd ja ihmisten halukkuutta osallistua
hankkeiden suunnitteluun ja toteuttamiseen. Eri
osapuolilla on kuitenkin usein hyvin erilaisia na-
kemyksid jarven kunnostustarpeista, ongelmien
syistd, kunnostuksen tavoitteista ja kédytettavistd
toimenpiteistd. Niistd on tdrkedd loytdd kunnos-
tushankkeissa yhteisymmarrys, koska muuten
riittdvdd yhteistd tahtoa ja sitoutumista ei ehkd
synny. Hyvin suunnitellun ja tiiviin yhteistyon ta-
voitteena on ottaa eri osapuolten eli sidosryhmien
mielipiteet ja ndkemykset mahdollisimman hyvin
huomioon hankkeen alusta alkaen, jotta voidaan
turvata tyytyvéisyys hankkeen tuloksiin. Ymparis-
tohallinnossa on kehitetty ja sovellettu useita vuo-
rovaikutteisia suunnitteluprosesseja ja paatosana-
lyyttisid menetelmid erilaisten ympaéristohankkei-
den suunnittelun tarpeisiin (mm. Marttunen ym.
2008a, Marttunen ym. 2008b).

Toistaiseksi vesistdjen tilan parantamiseen tdh-
tadvien vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden
kustannustehokkuuteen ei ole kiinnitetty riittavés-
ti huomiota. Ulkoisen kuormituksen osalta on ko-
ko valuma-alueen yhtendisen tarkastelun sijasta
pyritty kaavamaisesti vahentdmdan kunkin sekto-
rin kuormitusta hinnalla milld hyvéansé (Vahala ja
Klgve 2008). VeKuMe-hankkeessa on otettu pieni
askel eteenpdin kehittdimélla KUTOVA-tyokalua,
jonka avulla voidaan etsid kustannustehokkain ve-
siensuojelutoimenpiteiden yhdistelmd maatalou-
den, haja-asutuksen ja turvetuotannon fosforikuor-
mituksen viahentdmiseksi (Kunnari 2008). Kuiten-
kin jdrven vesiensuojelu- ja kunnostusmenetelmien
kokonaisvaltainen tarkastelu vaatisi myo0s jarvessa
tehtdvien toimenpiteiden kustannustehokkuuden
arviointia, jota ei ole tutkittu ja kehitetty juuri lain-
kaan. Kokonaisvaltaiseen kustannustehokkuuden
arviointiin, jossa huomioidaan sekd valuma-alu-
eella ettd jarvessd tehtdvat toimenpiteet, ei timan
vuoksi nykyisellddn vield pystyta.

Kunnostuksista koituvien taloudellisten hyo-
tyjen arviointiin on panostettu tutkimuksessa ja
kdytdannon hankesuunnittelussa melko vdhén,
vaikka niiden tuloksia voitaisiin hyédyntdd moni-
puolisesti ymparistopoliittisessa padtdksenteossa.
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Vesiston virkistyskdyttdarvoa samoin kuin jarven
kunnostuksesta ja vedenpinnan vaihtelusta virkis-
tyskdytolle koituvia taloudellisia hyotyjd on arvi-
oitu Suomessa ensimmadisid kertoja jo 1970-luvul-
la (Partanen 1975). Silloin arvioita kustannuksista
ja niitd vastaavista hyodyistd verrattiin toisiinsa
ja tuloksia kdytettiin vesihallinnossa kunnostus-
hankkeiden rahoituksen perusteluina. Laskutapo-
jen epdvarmuus, vakiintumattomuus ja tuolloisen
tietojenkdsittelyn raskaus kuihduttivat sittemmin
tdméan kdytdnnon. Joitakin yksittdisid tutkimuksia
hy6tyjen arvioimisesta on Suomessa tehty myo-
hemminkin (mm. Luoto 1998, Majuri 2001), mutta
kokonaishyo6tyjen ja hankkeen kannattavuuden ar-
vioinnin kdytinnon menettelytavat eivat ole kun-
nostushankkeiden osalta juurikaan kehittyneet.
Virkistyskaytolle tai jarven muille kdyttomuodoille
koituvia hy6tyjd on arvioitu hankesuunnitelmissa
padosin vain sanallisesti, jos niinkddn. VeKuMe-
hankkeessa tehtiin selvitys jarven tilan paranemi-
sesta koituvien hy6tyjen arvottamisen tarpeesta ja
menetelmistd (Ahtiainen 2008a) ja kunnostuksen
hyétyja arvioitiin maksuhalukkuuskyselyn avulla
Hiidenvedelld (Ahtiainen 2008b). Lisdksi Hiiden-
vedelld ja Karvianjdrvelld on kehitetty ja testattu
VIRVA-mallia, joka soveltuu vesiston tilan para-
nemisesta syntyvien hyotyjen arvottamiseen ja
virkistyskdyttohyotyjen arviointiin.

Moniin jarvikunnostusmenetelmiin liittyy myos
paljon tutkimus- ja kehittdmistarpeita. Viime vuo-
sina erityistd kiinnostusta ovat herdtténeet jarven
tilapdisen kuivatuksen ja sedimentin kemikaloin-
nin soveltuvuus rehevdityneiden jérvien kun-
nostukseen. Tilapdistd kuivattamista on kokeiltu
useilla jarvilld Pohjois-Pohjanmaalla 2000-luvun
alkupuolelta ldhtien, mutta tietoa kuivatuksen
pitkdaikaisista vaikutuksista ei ole ollut saatavil-
la. Jarven vesimassan kemikalointia on kaytetty
kunnostusmenetelmand vuosikymmenid, mutta
sen ongelmana on vaikutusten lyhyt kestoaika.
On pohdittu, voitaisiinko kunnostuksen vaiku-
tusaikaa pidentdd sekoittamalla saostuskemikaalit
vesimassan sijasta jirven pohjasedimenttiin. Ve-
KuMe-hankkeessa on tehty yhteenveto tilapdisen
kuivatuksen pitkdaikaisvaikutuksista (Lehto 2009).
Léheisessd yhteistydssda VeKuMen kanssa puoles-
taan tutkittiin pohjasedimentin kemikaloinnin vai-
kutuksia jarven sisdisen kuormitukseen (Véisédnen
2009). Lisdksi VeKuMe-hanke osallistui kalaston
vedenlaatuvaikutusten arvioimiseen Karvianjoen
vesistOalueella yhteistyossd KarTuTa-hankkeen
kanssa.



Yleissuunnittelun vaiheet

Kunnostussuunnitelmien laadun ja hankkeiden
tulosten parantamiseksi tarvitaan kokonaisval-
taista, avointa, vuorovaikutteista ja tavoiteldhtoistd
suunnittelua, jotta erilaiset vesiston tilaa, kayttod
ja suojelua koskevat tavoitteet voitaisiin ottaa huo-

mioon paremmin. Kuvassa 2 on esimerkki tillai-
sesta suunnitteluprosessista, jossa on tunnistettu
suunnittelun vaiheet, tehtavit seka eri tehtivia
tukevia tyokaluja, malleja ja menetelmia. Kaavion
viimeisen vaiheen jilkeen valitaan toimenpiteet

Suunnittelu-- . . . .
Sidosryhmien tunnistaminen

Sidosryhmayhteistyon ja viestinnan
suunnittelu

prosessin
kdynnistiminen

N\

h—

Nykytila

\

Seurantatiedon riittdvyyden arviointi
Tilatekijakohtainen arviointi
Kayttdjien arvio nykytilasta

—

Tilaan vaikuttavat
tekijit

Kuormituksen suuruuden arviointi
Tavoitekuormituksen arviointi
Ravintoketjun tila
Hydrologis-morfologisen tilan arviointi

\L Tilaan vaikuttavien tekijoiden suhteuttaminen

—

Kunnostustarve

Kunnostustarpeen arviointi
Tilatavoitteiden maarittdminen
Sidosryhmien tavoitteiden kartoittaminen
Tavoitteiden yhteensovittaminen

ja tavoitteet

N\

—

Toimenpiteiden Toimenpiteiden tunnistaminen

Toimenpiteiden vaikutusten,
kustannusten ja
toteutettavuuden arviointi

tunnistaminen ja
arviointi

N\

S =

Toimenpiteiden yhteisvaikutusten arviointi
Tulevaisuuskuvien muodostaminen
Kunnostuksen hyotyjen arviointi

Toimenpiteiden
vertailu

\

Sidosryhmadanalyysi

Vuorovaikutteiset
suunnittelumenetelmit

Tietojarjestelmit ja
-aineistot (Hertta)
Ekologisen tilan luokittelu
Rehevoéitymishaittakyselyt

GIS-tyokalut

Vesistomalli, VEPS
LLR-tyokalu
Painematriisi

Ekologisen tilan luokittelu
Tilatavoitekyselyt
Arvoperustainen jaisentely
Monitavoitearviointi

VIHMA-malli

KUTOVA-tyokalu

Tulevaisuuskuvat
Maksuhalukkuuskysely
VIRVA-malli

Monitavoitearviointi

Kuva 2. Kunnostushankkeen yleissuunnittelun vaiheet ja niihin sisdltyvit tehtivat sekd olemassa tai kehitteilld olevat

tyokalut, apuvilineet ja menetelmit eri tehtdvien tukemiseen.
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ja aloitetaan niiden yksityiskohtainen toteutus-
suunnittelu. Téssd raportissa on keskitytty niihin
tehtdviin, joihin on l6ydetty tai kehitetty uusia la-
hestymistapoja, tyokaluja ja apuvilineitd. Kuvassa
esitetyn suunnitteluprosessin ldhtokohtana on, ettd
on padtetty kdynnistdd jarven kunnostushankkeen
yleissuunnittelu. Kunnostushankkeen kdynnistsja-
né voi olla esim. suojeluyhdistys, kunta, osakas- tai
kyldtoimikunta tai kalastusalue. Hankkeen suun-
nittelutyd voidaan teettdd esim. tilaustyona kun-
nostusalan konsultilla, palkkaamalla hankkeeseen
suunnittelija tai omana tyond. Kunnostussuunni-
telman laatiminen edellyttdd joka tapauksessa eri
asiantuntijoiden yhteistyota.

Kunnostuksen yleissuunnittelun ldhtokohtana
on jarven nykytilan ja tilaan vaikuttavien tekijoi-
den tunnistaminen. Seurantatiedot ja aikaisemmat
tutkimukset ovat tdssd merkittdvdssd roolissa.
Nykytilaa arvioitaessa tidytyy olemassa oleva tie-
to koota yhteen ja arvioida, onko tietoa riittdvéasti
suunnittelun toteuttamisen kannalta ja tarvitaanko
mahdollisesti lisd4 erilaisia mittauksia tai ndytteen-
ottoa maastossa. Kun ongelmat on tunnistettu, tay-
tyy pohtia, mitka tekijdt vaikuttavat jarven tilassa
havaittujen ongelmien syntyyn ja milld tavoin.
Néiden edelld mainittujen vaiheiden avulla maari-
tetddn jarven kunnostustarve ja asetetaan kunnos-
tukselle tavoitteet. Ekologisten tilatavoitteiden li-
séksi eri sidosryhmilld on omat odotuksensa jarven
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tilan parantamiselle. Tavoitteiden asettamisessa on
tarkedd pyrkid kaikkia osapuolia tyydyttavddn rat-
kaisuun unohtamatta tavoitteiden realistisuutta.
Tavoitteet tulee laatia riittdvan yksityiskohtaisiksi,
jotta niiden toteutumista voidaan my6hemmin mi-
tata. Usein kunnostushankkeet ovat pitkakestoisia
ja tavoitteita voidaan joutua muuttamaan hank-
keen edetessa ja lisdtiedon karttuessa.

Asetetut tavoitteet ohjaavat valuma-alueella ja
jarvessd tehtdvien toimenpiteiden valintaa. En-
siksi tarkastellaan yksittdisid valuma-alueella ja
jarvessd tehtdvid toimenpiteitd. Sen lisdksi, ettd
suunnittelussa arvioidaan toimenpiteiden vaiku-
tuksia jarven tilaan, on tdrkedd myds arvioida yk-
sittdisten toimenpiteiden ja niiden yhdistelmien
hyvéksyttavyyttd, hyotyjd, haittoja ja kustannuk-
sia. Lisaksi tulisi arvioida toimenpiteisiin liittyvia
mahdollisia reunaehtoja, kuten ympaéristoluvan
tarvetta ja luvan saannin edellytyksid. Kunnos-
tussuunnittelun pddmaéadrand on muodostaa paras
toimenpideyhdistelmi, joilla kunnostukselle ase-
tetut useat erilaiset tavoitteet voidaan saavuttaa.
Suunnittelun loppuvaiheessa olisi hyvéa toteuttaa
ulkopuolinen hankkeen arviointi, joka tuo esille
mahdolliset puutteet suunnittelussa. Arviointivai-
heessa voidaan vield pohtia hankkeen toteuttamis-
kelpoisuutta sekd tehdéd tarvittaessa parannuksia
suunnitelmaan.



Suunnitteluprosessin kdynnistaminen

Vesienhoito- ja kunnostushankkeiden suunnittelu
ja toteuttaminen eivit ole ainoastaan asiantuntijoi-
ta ja ympaéristoviranomaisia koskettava asia vaan
niihin merkittdvand osana kuuluvat myos vesisto-
jen ranta-asukkaat, maanomistajat, virkistyskayt-
tajat, yritykset, erilaiset yhdistykset yms. Jarven
kunnostushankkeen suunnittelua aloitettaessa on
tarkedd kdynnistdd yhteistyd tarkeimpien sidos-
ryhmien kanssa. Tehokkaan ja tuloksiltaan kest&-
vian hankkeen takaamiseksi on ensiarvoisen tdr-
kedd, ettd yhteistyo ja tiedonkulku eri osapuolten
vélilld on avointa ja sujuvaa. On myos tarkedd, ettd
mahdolliset rahoittajat saadaan suunnitteluun mu-
kaan. Kunnostuksia ovat rahoittaneet 2000-luvulla
valtion ja EU:n lisdksi ldhinnd kunnat, paikalliset
asukkaat, yritykset, yhdistykset ja saatiot.

Maassamme toteutetuissa jarvien kunnostus-
hankkeissa vuorovaikutus on yleisesti ollut hyvaa.
Kuitenkin tiedonkulun toimimattomuus, asiantun-
tijoiden ja talkoolaisten kommunikointiongelmat
ja niistd johtuva motivaation heikkeneminen on
kunnostushankkeissa koettu suurimmiksi on-
gelmiksi (Ldhteenmaéki ja Rotko 2005). Laajoissa
suunnitteluhankkeissa tulisi luoda erillinen sidos-
ryhmaéstrategia, jossa médritelldén hankkeen sidos-
ryhméyhteistyon toiminta-ajatus, toimintaperiaat-
teetja arvot sekd padmaara ja strategiset tavoitteet.
Sidosryhmaéstrategian perusteella tehdddn sidos-
ryhmaéanalyysi sekd siitd edelleen suunnitelmat
sidosryhmaéyhteistyo6lle ja viestinnille (Partanen-
Hertell 2008).

3.0
Sidosryhmien tunnistaminen

Sidosryhmét ovat tahoja, joihin hankkeen toteut-
taminen tai sen tulokset saattavat vaikuttaa ja/tai
jotka voivat vaikuttaa hankkeeseen. Naitd tahoja
voivat olla hankkeen toteuttamiseen tai rahoituk-
seen osallistuvat henkil6t, hyddyn saajat tai haitan
kérsivat tai muut vaikuttajat, kuten media. Hank-
keen kannalta on olennaista tunnistaa tirkeimmat
sidosryhmiit, luoda kuva hankkeen toimintaym-
péristostd ja sen tarpeista, hyddyllisistd kumppa-
neista, sidosryhmien keskindisistd suhteista sekéa
mahdollisista riskeistd. Taméd voidaan tehda esi-
merkiksi sidosryhméanalyysin avulla.

Sidosryhmaéanalyysissd tutkitaan eri sidosryh-
mien kiinnostusta hankkeeseen, heidian voimava-
rojaan sekd vaikutusvaltaansa muihin toimijoihin.
Analyysilld saadaan kuva eri toimijoiden ja hank-
keen vilisistd sidoksista, joiden pohjalta voidaan
arvioida toimijoiden hankkeeseen osallistumisen
perusteita ja toivottavaa laajuutta. Analyysi auttaa
muodostamaan hankkeelle paremmin perustel-
tuja tavoitteita ja padtoksid sekd menettelytapoja.
Tietolaatikossa 1 on kuvattu sidosryhmédanalyysin
eteneminen, keskeinen sisalto ja tehtavét. Yksityis-
kohtaisempi selvitys menetelman hyddyntamisesta
on tehty osana Karvianjoen tulevaisuustarkastelut
- hanketta (Partanen-Hertell 2008).
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TIETOLAATIKKO |: SIDOSRYHMAANALYYSI JA SEN VAIHEET

Sidosryhmaanalyysissa on selkeit osat, joita voidaan tarvittaessa toistaa useaan kertaan.
Tarkeimmat analyysin osat ovat:
e Sidosryhmien tunnistaminen ja luokittelu
Keskeisten sidosryhmien nimedaminen
Sidosryhmien erityispiirteiden tarkastelu
Hankkeen toteuttamisen ja tulosten vaikutus sidosryhmiin
Sidosryhmien vaikutus hankkeeseen
Sidosryhmien sitouttaminen
Analyysin johtopaatokset
Sidosryhmayhteistyon seuranta ja analyysin tarkistaminen.

Sidosryhmaanalyysin ensimmadisessa vaiheessa tunnistetaan hankkeen kannalta keskeiset sidosryhmit
vapaamuotoisella luetteloinnilla. Tarkeintd on listata kaikki ne tahot, joita hanke voi tavalla tai toisella
koskettaa, myés mahdolliset konfliktitahot. Taman jalkeen sidosryhmid voidaan luokitella usealtakin
nakokannalta. Esimerkiksi ensisijaisia sidosryhmia ovat ne, joihin hanke kohdistuu suoraan kuten alueen
omistajat, asukkaat, viranomaiset jne. Toissijaisiin voidaan luokitella sellaiset sidosryhmit, joihin hanke
kohdistuu epasuorasti kuten hankkeen suunnittelijat ja toteuttajat, eri jarjestot, media jne.

Tunnistetuista sidosryhmista nimetaan avainsidosryhmit eli ne, jotka osallistuvat tai joiden tulisi
osallistua suoraan hankkeen suunnitteluun tai toteuttamiseen. Avainsidosryhmia ovat myés ne, joiden
edut tai oikeudet ovat suoraan sidoksissa hankkeeseen. Avainsidosryhmia voidaan tarkastella mm. ne-
likenttaanalyysin avulla. Nelikentdssa voidaan vertailla keskenaian esimerkiksi sidosryhman voimavaroja
ja kiinnostusta hankkeeseen (kuva I.1.). Kenttddn | sijoittuneiden tahojen kanssa pyritddn tiiviiseen
yhteistyohon ja kyseiset toimijat pyritdan sitouttamaan tdysin hankkeeseen. Tahan kenttdan sijoittuvat
esimerkiksi sellaiset sidosryhmat, joilla on paljon voimavaroja ja kiinnostusta hankkeen suunnitteluun.
Kenttddn 3 sijoittuneiden sidosryhmien kanssa taas riittda valjempi yhteistyo ja tdhan kenttaan kuuluville
toimijoille pyritdan lihinna tiedottamaan hankkeesta.

Usein nelikenttdanalyysi on hyva tehda my6s sidosryhmien juridisen vallan merkittavyyden suhteen
esimerkiksi rannan ja vesialueen omistajien tai ymparistéluvan myontdjien kohdalla. Hyédyksi voi olla
myds kunnostustarpeen aiheuttajien kuten vesialueen kuormittajien haittavaikutusten ja niiden vahen-
tamismahdollisuuksien suuruuden tarkastelu nelikentéssa.

\%
c.> 2 Pidetain | Laheinen
nlq tyytyvaisind yhteistyo
a
v
a

4 Seurataan 3 Pidetdin

tarvittaessa tietoisina
Kuva |.l. Nelikenttaanalyysi
sidosryhmien tarkastelussa.

Kiinnostus

Sujuvan yhteistyon perustaksi on tarpeellista selvittaa avainsidosryhmien arvot, paamaarit, tarpeet,
toimintakulttuuri ja vuorovaikutuksen tapa. Ne vaikuttavat sidosryhman motiiveihin ja yhteistychaluun.
Arvot edustavat sidosryhman kasitysta siitd, mikd on tdrkedd ja paamadrat on luotu arvojen toteutta-
miseksi. Tarpeet taas kuvaavat sitd, mitd ndiden padmadrien saavuttamiseksi tarvittaisiin. Sidosryhmien
arvojen kunnioittaminen on tirkead, jotta yhteistyo sujuisi. Vuorovaikutuksen tapa saattaa myés olla
sidosryhmilld sangen vakiintunut, eikd esimerkiksi sahkopostin kdytto ole kaikille itsestadn selvaa.
Suunnitteluhankkeissa on yleensi useita sidosryhmid, joilla kaikilla on odotuksia hankkeen suunnit-
telun, toteutuksen ja tulosten suhteen. Kaikkia odotuksia ei luonnollisestikaan voida tyydyttad, joten
keskitytadan tarkeimpiin sidosryhmiin ja pyritaan mahdollisuuksien mukaan huomioimaan ja yhdistamaan
myds muiden sidosryhmien tarpeet. Sidosryhmit vaikuttavat oleellisesti hankkeen toteutumiseen seka
onnistumisen mahdollisuuksiin ja tulosten kdytt66n. Toteutumiseen vaikuttavat tahot on hyva pyrkia
liittdmaan jo varhain osaksi hanketta. Hankkeen onnistumisen mahdollisuuksiin ja tulosten kayttoon
vaikuttavia sidosryhmia ovat mm. virkistyskayttajat, jotka ottavat hankkeen hyodyt kayttoonsa.
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3.2
Sidosryhmayhteistyon ja
viestinndn suunnittelu

Sidosryhmaéyhteisty6td varten voidaan laatia eril-
linen suunnitelma, jossa maaritellddn kaytettavat
vuorovaikutusmenetelmaét, sidosryhmien roolit
sekd osallistumisen ajoitus. Lisdksi tulisi laatia
viestintdsuunnitelma, jolla ohjataan sitd, kenelle,
milloin ja miten hankkeesta tiedotetaan. Koska
sidosryhmien merkitys hankkeen etenemiselle ja
tuloksille vaihtelee tyon eri vaiheissa, on tédrke-
a4, ettd yhteistyon sujumista seurataan hankkeen
edetessd. Tarkedd on myds optimoida yhteistydn
ja tarjottavan tiedon mddrd, jottei sidosryhmien
kiinnostus laske.

Sopivien vuorovaikutusmenetelmien avulla ja
hyviélld tiedottamisella saadaan koottua sidos-
ryhmit yhteen ja lisdttyd niiden osallistumisak-
tiivisuutta. Vuorovaikutteisia suunnittelumene-
telmid, joissa toiminta eri yhteisty6tahojen vililld
on kaksisuuntaista, voivat olla esimerkiksi tyopa-
jatyoskentely, monitavoitearviointi ja hankkeelle
perustettu ohjausryhma. Viestintdmenetelmait,
kuten lehtitiedotteet ja www-sivut sen sijaan ovat
yksisuuntaista tiedon jakelua ja vilitystd. Sidos-
ryhmaéyhteisty6td suunniteltaessa on tutustutta-
va sidosryhmien taustoihin ja tarpeisiin ja niiden
perusteella valittava sopivat menetelmit, joilla si-
dosryhmét saataisiin osallistumaan hankkeeseen.

Erilaiset paatdsanalyysimenetelmit tarjoavat
mahdollisuuksia yhteiseen ongelmanratkaisuun
ja oppimiseen sekd yhteisymmarryksen 16ytami-
seen vuorovaikutteisessa suunnittelutilanteessa.
Paatosanalyysiprosessin ldpivienti vaatii mene-
telmdn soveltajalta vankkaa kokemusta ja asian-
tuntemusta. Lisdksi menetelman soveltamiseen on
varattava tarpeeksi resursseja, jotta prosessi todella
palvelee hanketta. Suomen ymparistokeskuksessa
pddtosanalyyttisid menetelmid on sovellettu osal-
listuvassa suunnittelussa mm. vesistosdannostelyn
kehittamishankkeissa ja jarvien kunnostustarpeen
arvioinnissa (esim. Marttunen ym. 2008a ja 2008b).
Kokemukset pddtdsanalyysimenetelmien sovelta-
misesta vesistosuunnitteluhankkeissa ovat olleet
positiivisia ja sidosryhmien tiivis osallistuminen
prosessiin on lisdnnyt hankkeissa tehtyjen ratkai-
sujen hyviksyttavyyttd. Taulukossa 1 on arvioitu
eri vuorovaikutusmenetelmien soveltuvuutta eri-
laisten tavoitteiden edistamiseen.

Sidosryhmédsuunnitelman runko voi olla esimer-
kiksi seuraavanlainen:

e Sidosryhmaanalyysin tulokset:
o Tarkeimmat sidosryhmaét, niiden ominais-
piirteet, suhteet toisiinsa ja hankkeeseen.

e Hankkeen onnistumisen edellytysten arvi-
ointi:

o Mitkd sidosryhmiét parantavat osallistu-
misellaan hankkeen onnistumismahdolli-
suuksia? (Tarvitaanko rahoittajia, suun-
nitteluapua, eri suunnitelmien koordinoi-
jia (esim. maankdyton suunnittelijoiden
kanssa), lupia ja suostumuksia, puolesta-
puhujia, kuten eri ryhmien avainhenkil®i-
td tai mediaa)

o Minkiélaisia rooleja eri sidosryhmét voisi-
vat saada?

o Minkilaisia riskejd hankkeelle saattaa
nousta esiin?

e Hankkeen aikataulut:

o Missd suunnittelun vaiheessa kunkin si-
dosryhmén tulisi olla aktiivinen parhaan
lopputuloksen kannalta?

e Yhteydenotot eri sidosryhmiin:

o Ajoitus, viestin sisdltd, tarpeiden kuunte-
lu, alustava neuvottelu jne.

e Viestinnidn ja yhteistyén suunnittelu yhdes-
sd sidosryhmien edustajien kanssa. Sovittu
yhteistyd liitetddn hankkeen suunnitelmaan
ja asiakirjoihin.

e Sidosryhméyhteistydn toteutumisen seuran-
ta ja tarkistaminen.

¢ Yleisen sidosryhméviestinnan tulisi vastata

ainakin seuraaviin kysymyksiin (Partanen-

Hertell 2008):

o Keneen hanke vaikuttaa?

o Mitka tahot hanketta suunnittelevat ja
toteuttavat?

o Minkélainen muutos on hankkeen tavoit-
teena ja kuinka laajasti se vaikuttaa?

o Milloin suunnittelu ja toimenpiteet on
tarkoitus toteuttaa?

o Miten hankkeen etenemiseen ja sisdltoon
voi vaikuttaa?

o Kuinka hankkeen vaikutuksen kohteille ja
muille kiinnostuneille asiasta viestitdan?
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Erityisesti laajoissa kunnostushankkeissa viestinta
on syytd suunnitella huolella. Apuna viestinndn
tavoitteellisessa ja jdrjestelmaéllisessd toteutukses-
sa toimii viestintdsuunnitelma, jossa madritelldadn
viestinnin tavoitteet, tunnistetaan viestintikeinot
sekd selkeytetddn viestintdvastuut ja toimintata-
vat. Viestijin on pohdittava kunkin viestin sisdl-
td, muoto, viestintdkanava ja ajankohta siten, ettd
viesti tavoittaa kohdejoukkonsa tehokkaalla ja
mydnteiselld tavalla. Viestintdsuunnitelman laa-

timinen on tédrkedd, koska siind voidaan paattas,
miten informoidaan myos niitd sidosryhmid, jot-
ka eivit osallistu kiinteédsti hankkeen varsinaiseen
suunnitteluun ja toteuttamiseen. Hyvalld viestin-
nin suunnittelulla voidaan turvata tiedon kulku
ja ndin voidaan valttya turhilta vaarinkasityksilta
hankkeen aikana. Pienissd hankkeissa, joissa yh-
teisty6tahoja on védhdn, voidaan viestintd hoitaa
kevyemmailld suunnittelulla.

Taulukko I. Vuorovaikutusmenetelmien soveltuvuus erilaisten tavoitteiden edistamiseen. ++ = Menetelmd soveltuu hyvin

tavoitteen edistimiseen, + = Menetelmai soveltuu tavoitteen edistimiseen, - = Menetelma ei juuri tue tavoitteen edista-
mista (Marttunen ym. 2008a).
Vuorovaikutus- Tiedotta- | Kansalaisten | Ymmarryk- | Sosiaalisen | Luotta- Yhteisym-
menetelma minen tietaimyksen | sen lisidmi-| oppimisen | muksen marrykseen
ja arvojen nen edistami- lisaaminen | pddseminen
sisdllyttami- nen
nen
suunnitte-
luun
Internet, t ) . } + )
sanomalehdet
Kyselyt + + - - - -
Yleisotilaisuudet ++ + + + + -
Asiantuntija-ty6pajat + ++ + + + -
Haastattelut + ++ + + ++ -
Paatosanalyysi- ) - - o o +
haastattelut
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Nykytilan arviointi

Jarven kunnostuksen perustaksi tarvitaan tietoa
jarven ominaisuuksista, nykytilasta ja tilan kehitys-
suunnasta. Kunnostustavoitteiden asettaminen ja
menetelmien valinta on sitd luotettavampaa, mitd
enemmadn tietoa jarven veden laadusta, kalastosta
ja kasvillisuudesta on kdytettdvissa. Usein kun-
nostuksissa koetut epdonnistumiset ovat johtuneet
puutteellisesta tilan arvioinnista ja sen seuraukse-
na vddrastd toimenpiteen valinnasta tai riittimat-
tomastd mitoituksesta.

Jarven nykytilaa voidaan tarkastella usealla eri
tavalla. Aikaisemmin jarvien tilan arviointi on pe-
rustunut vesistdjen kdyttokelpoisuusluokitukseen
(Vesi- ja ymparistohallitus 1988), joka kuvasi ve-
den kdyttokelpoisuutta kayttdjien kannalta ja joka
perustui péddasiassa veden fysikaalis-kemiallisiin
ominaisuuksiin. Biologisista ominaisuuksista on
yleensd analysoitu vain klorofylli-a:n ja erdiden
asumajdtevesi- tai muuta ulosteperdistd kuormi-
tusta indikoivien bakteerien pitoisuuksia.

Vesienhoitolain my&téd pintavesien tila-arvioin-
nin perusteet ovat muuttuneet. Uudessa luokit-
telujdrjestelmassa tarkastelun kohteena ovat en-
sisijaisesti veden biologiset laatutekijét ja vesien
tilaa arvioidaan elioston kannalta suhteutettuna
luonnontilaisiin ekosysteemeihin (Vuori ym. 2009,
Vuori 2009).

Tila-arviointia varten suomalaiset jdrvet on
jaettu maantieteellisten ja luonnontieteellisten
ominaispiirteiden mukaan 14 eri tyyppiin (kuva
3). Jokaiselle jarvityypille on maééritetty sellaiset
ekologista tilaa kuvaavat muuttuja-arvot, joiden
perusteella jarven tila voidaan luokitella erinomai-
seksi, hyvéksi, tyydyttavaksi, vélttavaksi tai huo-
noksi. Tyypittely muodostaa perustan realistisille
tilatavoitteille luontaisesti erilaisissa vesissa. Jar-
ven luontaisen tyypin tunnistaminen tulee huomi-
oida myos jarvikunnostusta suunniteltaessa.

Lisdksi arvioidaan my6s hydrologis-morfologis-
ta tilaa kuvaavia laatutekijoitd, esimerkiksi veden

Veden viri Veden viri
< 30 mg Pt/l 30-90 mg Pt/I
Veden viri Veden viri
< 30 mg Pt/I 30-90 mg Pt/I
I_I_| |
| | |
<40km? | >40km? | <Skm? | 5-40km? | > 40 km? |

Kuva 3. Jarvien tyypittely (Suomen ymparistokeskus 2008).
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korkeuden muutoksia, muutetun ja rakennetun
rantaviivan osuutta ja rakennettuja vaellusesteitd,
sekd veden fysikaalis-kemiallista laatua.

Jarven kdyttdjan kannalta suurin ongelma on
usein jarven kayttokelpoisuuden heikkeneminen
jarven rehevoitymisen myé6td. Veden ravinnepi-
toisuuksien kasvun takia huonontunut tila nikyy,
ndkosyvyyden pienenemisend, alusveden hapet-
tomuutena ja levédhaittoina. Yleensd jarven rehe-
vOitymisen edetessd sdrkikalojen mddra kasvaa ja
petokalojen osuus viahenee. Kun kalasto muuttuu
sdrkikalavaltaiseksi ja kalabiomassa moninkertais-
tuu, voi ravintoketjusta tulla keskeinen rehevyy-
den ylldpitdja (Sammalkorpi ja Horppila 2005).

Sisdvesien tilaa seurataan ympaéristchallinnon
seurannoilla sekd yhdyskuntien, teollisuuslaitos-
ten ja muiden toiminnanharjoittajien velvoite-
tarkkailuilla. My6s kunnat ja paikalliset toimijat
kuten kyldayhdistykset ja osakaskunnat seuraavat
jarviensd tilaa. Ennen uutta luokittelujarjestelmaa
vesien tilan seuranta on painottunut selvisti fy-
sikaalis-kemialliseen ndytteenottoon ja biologista
seurantaa on ollut vdhan. Usein varsinkin pienten
jarvien nykytilan arviointia rajoittaa ja vaikeuttaa
seurantatiedon vahdinen maira. Jos taustatietoa
ei ole tilan arviointia varten tarpeeksi, joudutaan
kunnostettavalla kohteella jarjestimé&&dn veden laa-

dun ja biologisten laatutekijoiden seurantaa, ennen
kuin suunnittelu voidaan aloittaa. Vedenlaatutieto-
ja tulisi kunnostettavalta jarveltd olla suosituksen
mukaan véhintddn kahden vuoden ajalta ja nayt-
teitd tulisi ottaa vdhintdan kerran kevattalvella ja
vahintdan neljd kertaa kasvukaudella (Saarijarvi ja
Sammalkorpi 2005). Automatisoinnilla voitaisiin
olennaisesti tehostaa seurantaa sekd muiden uusi-
en menetelmien kuten erilaisten vesisto- ja huuh-
toumamallien kehitystyotd (Huttula ym. 2009).

Seurantaa on térkedd jatkaa myos kunnostuk-
sen aikana sekd kunnostustoimenpiteiden toteut-
tamisen jdlkeen, jotta saadaan tietoa kunnostuksen
vaikutuksista (mm. Sammalkorpi ym. 1995, Tans-
kanen 2005). Kunnostuksen jdlkeinen seuranta toi-
menpiteiden vaikutusten arvioimiseksi on toteute-
tuissa hankkeissa ollut yleensd vahaista.

Ympéristohallinnon seurantojen ja kuntien tai
konsulttien tekemien velvoitetarkkailujen tietoja
kootaan valtakunnalliseen HERTTA-tietojdrjestel-
maédn, jonka tietoja voivat tietyin rajoituksin kdyt-
tdd my0s hallinnon ulkopuoliset asiantuntijatahot
OIVA-palvelun (Ympadristo- ja paikkatietopalvelu
asiantuntijoille) kdyttdonoton myo6td. Tietolaati-
kossa 2 on esitelty tarkemmin ympéristchallinnon
ylldpitdmid tietojdrjestelmid ja -rekistereitd sekd
niiden sisaltoja.

TIETOLAATIKKO 2: HERTTA-TIETOJARJESTELMA

Ymparistohallinto tuottaa ja yllapitdaa monipuolisia asiantuntija- ja tietopalveluja sekda omaan etta ulkopuo-
listen asiakkaiden kayttéon. Ympiristohallinnon tietojirjestelmiin(! tallennetut aineistot ovat keskeinen
tyovdline ympariston tilan tutkimuksessa ja seurannassa, yritysten paastojen valvonnassa sekd ymparis-

tovaikutusten arvioinnissa.

Hertta on ymparistohallinnon yllapitama tietojdrjestelmad, joka koostuu ympariston kuormituksen
ja valvonnan, vesivarojen ja ympiriston seurannan, luonnonsuojelun seka alueiden kadyton perustieto-
jarjestelmista. Herttaan kootaan ymparistohallinnon kerdamai ja tuottamaa tietoa ymparistosta. Hert-
ta-tietojarjestelmd on tarkoitettu ympiristotietoa tehtdvissadn tarvitsevien perustyévilineeksi ja sen
rakentamisen keskeisend tavoitteena on ymparistotietojen hyodyntamisen tehostaminen. Esimerkiksi
Pintavesien tila-tietojarjestelman vedenlaatuosio sisdltdd vesiviranomaisten ja julkisen valvonnan alaisten
vesitutkimuslaitosten veden laadun tarkkailuissa analysoimia fysikaalis-kemiallisia maaritystuloksia jarvista,
joista ja rannikkovesista seka pohjaeldinseurannoissa ja tarkkailuissa tuottamia pohjaeldinaineistoja sisa- ja
rannikkovesista. Uusimpina osajarjestelmina Herttaan on liitetty Vesistotyot-osio, joka on tehty avusta-
maan ymparistohallinnon toimijoita vesistojen kayttoon, hoitoon ja valvontaan liittyvissa tehtavissa seka
Vesimuodostuma-osio, johon tallennetaan vesienhoitotyon aikana kertyvad tietoa. Hertta on vapaasti
kaikkien ymparistohallinnon tyontekijoiden kdytossa. Sen lisaksi ymparistohallinnon yhteistyoasiakkaiden
on mahdollisuus saada suorakayttopalvelu kdyttoonsa. Palvelusta veloitetaan kayttoliittymamaksu.

Tietojdrjestelmien suorakdyttémahdollisuudet ovat lisddntyneet ymparisto- ja paikkatietopalvelu
Oivan(? kiyttoonoton myota. Palvelu on perustettu ympiristotiedon saatavuuden ja kdyton edistamiseksi.
OIVA-palvelu tarjoaa ymparistohallinnon tietojarjestelmiin tallennettua tietoa vesivaroista, pintavesien
tilasta, pohjavesista, elidlajeista, ympariston kuormituksesta ja alueiden kdytosta sekda ymparistoon liittyvid
paikkatietoaineistoja. Palvelulla ymparistohallinto haluaa edistaa ymparistotiedon saatavuutta ja kayttoa.
Palvelu on maksuton, mutta sen kaytto vaatii rekisterditymisen, jossa kayttdja hyviksyy palvelun kaytto-

ehdot ja sitoutuu noudattamaan niita.

1) www.ymparisto.fi/ tietojarjestelmat [ Viitattu 14.6.2010]

2) http:/ /wwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp [Viitattu 14.6.2010]
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4.1

Tilatekijikohtainen arviointi

Vesienhoitolaki asettaa selkedt mittarit, joiden
perusteella pintavesien kokonaistilaa arvioidaan.
Ekologisen tilan mittareina ovat muutokset ve-
sielidstdssd, kuten kala-, pohjaeldin-, kasviplank-
ton-, pohjalevé- ja vesikasviyhteisdssd. Luokitte-
lussa huomioidaan myds elidston tilan kannalta
oleelliset veden fysikaalis-kemialliset tekijdt (ra-
vinteet, happi, happamuus ja ymparistomyrkyt).
Lisdksi uutena tila-arvioinnin elementtind ovat
mukana sellaiset hydrologis-morfologiset tekijat,
joilla on merkitystd elidstolle. Koska biologista seu-
rantatietoa monista vesistodistd on vahan, tarkas-
tellaan ekologisten tekijoiden lisdksi myos ihmis-
toiminnan ymparistovaikutuksia, kuten ravinne-
kuormitusta (Vuori 2009). Pintavesien ekologinen
tila luokitellaan viiteen luokkaan: erinomaiseen,
hyviin, tyydyttdvaan, vélttdvadn ja huonoon. Kei-
notekoinen ja hydrologialtaan tai morfologialtaan
voimakkaasti muutettu pintavesi luokitellaan saa-
vutettavissa olevalta ekologiselta tilaltaan myos
viiteen luokkaan. Jokaiselle mittarille, hydrologis-
morfologisia mittareita lukuun ottamatta, on jarvi-
tyypeittdin maaritetty luokkarajat, jotka on muo-
dostettu olemassa olevan seuranta-aineiston avulla
(Vuori ym. 2009).

Jarvien osalta tyypittelyt ja luokittelut on tehty
padsdantodisesti yli 5 km? suuruisille jdrville. En-
simmadinen vesimuodostumien luokittelu vuonna
2008 perustuu monilta osin suppeaan havaintoai-
neistoon. Ekologisen tilan arviointiin tarvittavia
biologisia aineistoja on vain harvoista pintavesis-
td ja sen vuoksi luokittelussa on kdytetty apuna
vedenlaatutietoja, erityisesti kokonaisfosforin ja
a-klorofyllin pitoisuuksia ja asiantuntija-arvioita.

100

4.2

Kayttdjien arvio nykytilasta

Jarven kunnostussuunnittelun yhteydessa voidaan
kartoittaa vesiston eri kdyttdjaryhmien nakemyk-
sid jarven nykytilasta ja sen kehittymisesta. Jarven
kayttdjilla on usein hyva késitys siitd, mihin suun-
taan jarven tila on kehittynyt. Asiantuntijoiden te-
kemi arvio nykytilasta voi perustua vain muuta-
miin ndytteidenottoajankohtiin ja mittareihin, jotka
eivat valttamatta riittavéasti kerro kdytolle syntyvis-
td haitoista. Tiam&n vuoksi jairven rannalla asuvien
ndkemykset voivat antaa huomattavasti kattavam-
man kuvan tilanteesta. Kéyttdjat myos kiinnittavat
huomionsa osin eri asioihin kuin mita seurannassa
tehddan. Kéyttdjat arvioivat jarven tilaa yleensd
virkistyskaytolle tai vedenotolle koettujen rehe-
voitymishaittojen perusteella. Eri kdyttdjaryhmien
arviot nykytilasta voivat poiketa toisistaan. Uimari
kiinnittdd huomiota levidkukintoihin ja liialliseen
vesikasvillisuuteen, kun taas kalastaja voi kokea
tiettyyn pisteeseen asti vesikasvillisuuden kalojen
lisddntymisen kannalta hyvéana asiana.

Kayttdjat voivat ajan mittaan myos sopeutua tai
turtua veden laadun heikkenemiseen ja erityises-
ti silloin, kun se on tapahtunut véhitellen. Néissa
tilanteissa asiantuntijoiden késitys vesiston tilasta
voi olla huomattavasti huonompi kuin kéyttdjien
nidkemys. Kuvassa 4 on esitetty Karvianjoen ve-
sistdalueen jdrvien kdyttdjien ndkemyksid oman
jarvensd veden laadusta. Kayttdjien mielipidettd on
verrattu jarvestd mitattuun avovesikauden keski-
maédrdiseen kokonaisfosforipitoisuuteen. Tehdysta
vertailusta voidaan todeta, ettd kdyttdjien kokema
haitta ei kasva lineaarisesti jarvestd mitattujen fos-
foripitoisuuksien kanssa. Siikaisjdrven tilanteessa
yli 20 % vastaajista kokee jairven veden laadun huo-
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noksi, vaikka keskimdardisen fosforipitoisuuden
perusteella jarvi on ldhelld hyvéaa tilaa. Siikaisjdr-
ven vastaustuloksiin todenndkdisesti vaikuttavat
jarven mataluus ja vesikasvit, jotka eivat heikenna
jdrven veden laatua, mutta vihentdvat jarven vir-
kistyskdyttdarvoa, minka vuoksi kayttdjat kokevat
jarven veden laadun huonoksi.

Kéayttdjien ndkemyksid jarven rehevditymises-
td aiheutuvista virkistyskdyttohaitoista voidaan
selvittdd erilaisten kysely- ja haastattelututkimus-
ten avulla. Kyselyjen avulla voidaan saada tietoa
helposti jopa tuhansilta vesiston kayttdjiltd. Ta-
voitteista riippuen kysely voidaan toteuttaa otan-
nalla tai koko perusjoukolle. Jos halutaan tiedot-
taa kunnostushankkeesta, aktivoida kansalaisia
mukaan padtoksentekoon tai ilmoittaa hankkeen
yleisotilaisuuksista, on kysely hyva ldhettda kai-
kille lahimmille sidosryhmille kuten kiinteistojen
ja maa-alueiden omistajille. Suomen ymparisto-
keskuksen sddnnostelyhankkeiden yhteydessa te-
kemissd kyselytutkimuksissa vastausprosentti on
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ollut 35-80 %. Haastattelujen avulla voidaan saada
monipuolisempaa ja syvéllisempaa tietoa vesiston
tilasta ja sen kehittymisestd. Kohdejoukko niissd on
kuitenkin huomattavasti suppeampi kuin kysely-
tutkimuksissa, yleensd 10-30 henked.

Kyselyn suunnitteluvaiheessa on syytd miettid
sen tavoitteita sekd kerdtyn tiedon hyodyntamis-
mahdollisuuksia hankkeessa. Asioiden kysyminen
ilman, ettd kyselyn tavoitteita on tarkoin mietitty
etukdteen, on pahimmillaan vastaajien ja asiantun-
tijoiden ajan ja resurssien hukkaamista. Jos kysely
toteutetaan siina vaiheessa, kun erilaisia tavoite- tai
toimenpidevaihtoehtoja ei ole vield olemassa, voi
olla vaarana, ettd tulosten hyddyntdminen vaihto-
ehtojen arvioinnissa ja vertailussa ei ole mahdol-
lista. Osa kyselytutkimuksilla saatavasta tiedosta
on sellaista, ettd sitd voidaan kayttdd taustatietona
kunnostustarvetta arvioitaessa ja mahdollisesti
perusteluna hankkeen toteuttamiselle. Vastauksia
voidaan hyédyntdd my6s tarkempien seurantojen
ja maastotarkastelujen kohdentamisessa.



Jarven tilaan vaikuttavien tekijoiden arviointi

Jarven tilaan vaikuttavat useat tekijét sekd valuma-
alueella ettd itse jarvessd. Jarvet eroavat jo luontai-
sestikin toisistaan mm. koon, muodon, syvyyssuh-
teiden, valuma-alueen maaperdominaisuuksien ja
maantieteellisen sijainnin perusteella. Pitkdaikai-
nen valuma-alueelta jarveen kohdistuva ulkoinen
kuormitus on yksi merkittivimmistd jarviemme
tilaa heikentdvistd tekijoistd, koska se kiihdyttda
jarven rehevditymistd, jonka seurauksen jarven
elidyhteisdé muuttuu ja sisdisen kuormituksen ris-
ki kasvaa. Veden laadun parantamiseen tdhtdaava
jarven kunnostus edellyttdd tietoa kuormituksen
lahteistd, maadrastd ja vihennystarpeesta. Lisdksi
vesienhoitolain mukainen vesiston kokonaisarvi-
ointi vaatii yhdennettyé tarkastelua, jossa biologis-
ten tekijoiden, yleisen veden laadun, haitallisten
aineiden pitoisuuksien ja hydrologis-morfologisen
muuttuneisuuden lisdksi tarkastellaan vesistoon
kohdistuvaa kuormitusta ja sen riskitasoa. Kuor-
mituksen méadrdn ja riskitason arvioimiseksi on
kehitetty erilaisia tydkaluja, malleja ja menetel-
mid, jotka ovat hyvid apuviélineitd jarven tilan,
kuormituksen vdhentdmis- ja kunnostustarpeen
arvioinnissa sekd toimenpiteiden vaikutusten en-
nustamisessa. Kuormituksen lisdksi jarven tilaan
vaikuttavat ravintoketjut, muutokset jarven hyd-
rologiassa ja morfologiassa.

VeKuMe-hankkeessa testattiin, miten mielle-
karttatarkastelut (Axelrod 1976, Kosko 1986) so-
veltuvat jarven tilaan vaikuttavien tekijéiden ku-
vaamiseen ja tekijoiden vélisten vaikutussuhteiden
tunnistamiseen. Menetelmda sovellettiin Hiiden-
veden kunnostustoimenpiteiden vaikutusten ar-
vioinnissa ja Karvianjdrven tilaan vaikuttavien
tekijoiden hahmottamisessa (tietolaatikko 3).

5.1

Ravinnekuormituksen
suuruuden arviointi

5.1
Ulkoisen kuormituksen arviointi

Kaikki ihmistoiminta valuma-alueella aiheuttaa
luonnonolosuhteista poikkeavia ainevirtoja eli
ulkoista kuormitusta. Kuormitus tulee piste- ja
hajakuormituksena. Pistekuormittajia ovat mm.
yhdyskunnat ja teollisuuslaitokset, joita koskee
usein velvollisuus tarkkailla omaa vesistokuormi-
tustaan. Namd kuormitustiedot 16ytyvat VAHTI-
tietojdrjestelméstd (Valvonta- ja kuormitustietojar-
jestelmad). Valtakunnan tasolla vesistojen merkitta-
vimmat hajakuormittajat ovat maa- ja metsétalous
sekd haja-asutus (Rekolainen ym. 2006).

Ensisijaisesti jarveen tuleva ravinnekuormitus
tulisi arvioida tulouomien virtaaman ja ravinne-
pitoisuuksien perusteella erilaisilla matemaattisil-
la menetelmilla (Frisk 1978, Kauppila ja Koskiaho
2003). Koska sekd virtaama ettd ravinnepitoisuudet
ovat molemmat ajallisesti vaihtelevia muuttujia,
tulisi seurannan olla mahdollisimman tihedd tai
perustua vesindytteilld kalibroituihin jatkuviin
automaattimittauksiin (Huttula ym. 2009, Linja-
ma ym. 2009), jotta kuormituksen laskenta olisi
luotettavaa. Vesistjen seurantaa on kohdennet-
tu erityisesti avovesikaudelle, jolloin biologinen
tuotanto on vilkkainta. Yleensd ndytteenottotiheys
ei kuitenkaan riitd kuormituspiikkien havaitsemi-
seen, esimerkiksi kesdn rankkasateiden aikana tai
viime vuosien leutojen talvien tilanteessa, jolloin
talvivaluntojen ja ravinnehuuhtoumien osuus on
merkitsevésti kasvanut (Huttula ym. 2009). Tihei-
den veden laadun seurantatietojen avulla voidaan
arvioida, kohdistuuko jarveen merkittdvaa ulkois-
ta tai sisdistd kuormitusta (Saarijérvi ja Sammal-
korpi 2005).
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TIETOLAATIKKO 3:

FCM-MENETELMA JA KARVIANJARVEN SOVELLUSESIMERKKI

Sumea miellekartta (Fuzzy Cognitive Map, FCM) on havainnollinen menetelma monimutkaisten ongelmien
hahmottamiseen ja analysointiin. Sen avulla voidaan kuvata ja tunnistaa ongelmaan liittyvien tekijoiden vilisia
vaikutussuhteita ja niiden suuruuksia sekd pyrkia niiden avulla ymmartamaan systeemin kayttaytymista.
FCM-kartassa systeemin eri muuttujat kuvataan yleensi laatikoina ja niiden vaikutukset toisiinsa nuolina.
Systeemin muuttujat voivat olla esimerkiksi tehtavia paatoksia tai muita kokonaisuuteen vaikuttavia muut-
tujia (Kuva 3.1). Vaikutusnuolilla kuvattavat systeemin eri osien kausaaliset vaikutukset toisiinsa voivat olla
joko positiivisia tai negatiivisia, yleensa asteikolla [-1, I]. Jos esimerkiksi muuttuja A vaikuttaa muuttujaan B
positiivisesti, A:n arvon suureneminen kasvattaa ja pieneneminen vahentdd B:n arvoa, kun taas negatiivisella
arvolla on painvastaiset vaikutukset.

Sisdinen
kuormitus

Virkistys-
+0.4 kiytto
Jarven
0,2 et arvostus
: ‘5 +0,7 I
+0,5 +0,4 "
‘ e 0,4
tila
08 Maatalouden +0,2
+0, A
kuormitus /0,8 04
Ympariston > Lannoitteiden > Maatalouden > Maaseudun ¢ Matkailu-
suojelu 06 kaytto +0.8 kannattavuus +0.5 elinkelpoisuus +03 elinkeino

Kuva 3.1. Esimerkki KarTuTa -hankkeessa luodusta jirven tilaan vaikuttavien tekijoiden FCM-kartasta.

Systeemin hahmottamisen lisaksi FCM-mallilla voidaan laskea systeemin eri muuttujille arvot systeemin
tasapainotilassa. Nama kuvaavat muuttujien suuruutta systeemin vaikutusten seurauksena. Varioimalla
systeemissa olevien ohjausmuuttujien arvoja voidaan menetelmilla myos tutkia ohjausmuuttujien vaiku-
tuksia systeemin muihin muuttujiin. Esimerkiksi Hiidenvedelld testattiin, miten erilaiset hoitotoimenpiteet
ja niiden laajuudet vaikuttavat vesiston tilamuuttujiin.

FCM soveltuu useisiin sellaisiin tilanteisiin, joissa perinteisten tarkkaa vaikutus- ja tutkimustietoa vaa-
tivien mallien soveltamisessa on ollut ongelmia. FCM:ssa vaikutustieto annetaan tyypillisesti asiantuntija-
arvioina. Tosin varjopuolena on, ettd timan myota tieto ei valttamatta ole kovin tarkkaa ja arvioiden vililla
saattaa olla ristiriitoja. Asiantuntija-arvioiden kaytto on perusteltua, koska FCM:n tarkoitus on ldhinnd saada
yleiskuva systeemista ja sen sisdltamista syy—seuraus -suhteista ja niiden johdannaisvaikutuksista. FCM on
suunniteltu poliittisen ja sosiaalisen paiatoksenteon apuvilineeksi, mutta sita on jonkin verran sovellettu
myds ymparistopaidtoksenteossa. Poliittisten paatdsten seurauksia ei usein ole mahdollista tietda tarkasti,
joten naihin FCM:n kaltainen asiantuntija-arvioihin perustuva menetelma soveltuu hyvin. Sen sijaan Hiiden-
vedella ja KarTuTa-hankkeessa tehtyjen tarkastelujen perusteella voidaan todeta, ettei FCM-menetelma
sovellu jarven tilan eikd kunnostustoimenpiteiden vaikutusten arviointiin.

Perinteisesti vesistdihin kohdistuvaa kuormi-
tusta on arvioitu valuma-alueen maankdyton ja
eri kdyttomuodoille mééritettyjen ominaiskuor-
mituslukujen perusteella. Erilaiset paikkatietotyo-
kalut ja -aineistot ovat hyvid apuvélineitd kaytet-
tdessda ominaiskuormituslukumenetelmaa, esim.
erityisesti valuma-alueen analysointiin kehitetty
RiverLifeGIS-tydkalu (Laurija Virtanen 2002, Rin-
tala ym. 2006, Alahuhta ym. 2007, tietolaatikko 4).
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Ominaiskuormituslukuihin perustuu myos Suo-
men ympadristokeskuksessa kehitetty VEPS-huuh-
toumamalli (Tattari ja Linjama 2004, tietolaatikko
5). Osaksi Suomen ympaéristokeskuksen laatimaa
ja ylldpitdmaa vesistomallijarjestelmda (Vehvildi-
nen ym. 2005) on kehitetty vedenlaatumalli (Hut-
tunen ym. 2007, Huttunen ym. 2008), joka laskee
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineksen
kuormitusta vesistdihin maa-alueilta ja aineiden



kulkeutumista vesistdissa (tietolaatikko 6). Kos-
ka vesistomallijdrjestelmdn kuormituslaskenta
perustuu jatkuviin simuloituihin pitoisuuksiin ja
jatkuvien hydrologisten havaintojen perusteella
tarkistettuun vuorokautiseen valuntaan, ovat sen
kuormitusarviot realistisempia kuin niiden me-
netelmien, jotka kdyttavit arvioinnissa vain ra-
vinteiden pitoisuuksien havaintoarvoja (Huttula
ym. 2009). Kuormituksen arviointimenetelmia ja
-malleja on kisitelty myds mm. VEHO-ohjelman
rahoittamissa KuVe- ja SeMaTo-hankkeissa.
Hajakuormituksen arvioinnissa tarvittavaa
maankdyttoon liittyvad tilastotietoa tuottavat,
kerddvat ja julkaisevat useat eri organisaatiot,
esimerkiksi Metsantutkimuslaitos (Metla), Maan-
mittauslaitos (MML), Tilastokeskus (TK), Maa- ja
metsdtalousministerion tietopalvelukeskus (Tike)
ja Suomen ympdristokeskus (SYKE). Tilastotie-
toja julkaistaan mm. Ympdristotilastossa, Met-
sétilastollisessa vuosikirjassa ja Maatilatilastolli-
sessa vuosikirjassa (Jauni 2004). Tiken tuottamia
maatalous- ja elintarvikealan tilastoja voi ostaa
tutkimuskdyttoon ja rajoitetusti ladata ilmaiseksi
Internetistd Matilda-tietopalvelusta. Tiken pelto-
lohkokohtainen paikkatietoaineisto on kédytossa
ympdristohallinnossa ja sitd voidaan hyddynt&da
tutkimusty0ssd sekd vesienhoitolain mukaisten

toimenpideohjelmien laadinnassa. Ympéristohal-
linnossa kéytossd olevat maankdyttdaineistot SLI-
CES (Separated Land Use/Land Cover Informa-
tion System) ja CORINE Land Cover ovat koottu
useista eri ldhdeaineistoista (Mikkola 1997, Finnish
Environment Institute 2003). Nama aineistot ovat
yleistyksid eri organisaatioiden kerddmista tilas-
toista ja siksi luokkajaoiltaan karkeita.

Kuormituksen arvioinnin luotettavuuden pa-
rantamiseksi aineistoja voidaan tarkentaa esimer-
kiksi toimijoilta saatavilla peltokasvitiedoilla seka
toteutetuilla metsitaloustoimenpiteilld. Maankayt-
toluokkien tarkentaminen tulee tehdi siten, ettd
niille voidaan 16ytdd luotettavia ominaiskuormi-
tuslukuja. Ominaiskuormitusluvut perustuvat eri
tutkimuksissa tehtyihin mittauksiin sekd mallin-
nettuihin tuloksiin. Ominaiskuormitusluvut eivit
koskaan ole tdysin tarkkoja ja niiden soveltamiseen
siséltyy aina epdvarmuutta. Saman maankaytto-
muodon aiheuttama kuormitus voi vaihdella alu-
eellisesti paljonkin, joten sopivien ominaiskuormi-
tuslukujen valinta tdytyy tehd4 aina tapauskohtai-
sesti. Esimerkiksi peltoviljelystd aiheutuva kuor-
mitus on riippuvainen mm. pellon kaltevuudesta,
maaperdstd sekd viljelykdytannosta ja viljeltavista
lajeista (Puustinen ym. 2010).

TIETOLAATIKKO 4: RiverLifeGIS-TYOKALU JA MAANKAYTTOON

LITTYVAT PAIKKATIETOAINEISTOT

RiverLifeGIS on Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen (nyk. Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja
ymparistokeskus) koordinoimassa RiverLife-projektissa kehitetty paikkatietotyokalu, jolla voidaan kasitelld
rasteri- ja vektoripohjaisia paikkatietoaineistoja. Tyokalulla voidaan maaston korkeusmallin perusteella
laskea mm. veden virtaussuunnat, mikd mahdollistaa ylapuolisen valuma-alueen maarittamisen mille tahansa
valitulle pisteelle. Tyokalulla voidaan my6s laskea valuma-alueelta jarveen tai jokipisteeseen kohdistuva haja-
kuormitus maankayttoaineistojen ja ominaiskuormituslukujen perusteella my6s pienemmille kuin 3. jakovai-
heen valuma-alueille, joka on VEPS-jirjestelmidssa pienin tarkastelutaso (tietolaatikko 5). Ominaiskuormi-
tuksiin perustuva laskentamenetelma on yksinkertainen ja silla saadaan suuntaa antavaa tietoa eri hajakuo-
rmituslahteiden suuruudesta. Lopputulokseen tdytyy lisita piste- seka haja- ja loma-asutuksen kuormitus.
Kuormituslaskennan tarkkuus riippuu kdytettavien maankdyttoaineistojen ja ominaiskuormituslukujen tark-
kuuksista. Tyokalu ei ota huomioon ravinteiden sedimentoitumista ylapuolisiin jarvialtaisiin eikd hydrologisia
vaihteluja. Tyokaluna RiverLifeGIS tarjoaa osittain samoja ominaisuuksia kuin ESRIn ArcGIS-ohjelmisto laa-
jennusosineen. Tyokalua on kehitetty edelleen EU:n Itdmeri Interreg-ohjelman rahoittamassa Watersketch-
hankeessa (2004-2007). Lisitietoja ohjelmasta ja sen lataamisesta |6ytyy RiverLife-hankkeen sivuiltal' seka

Watersketch-hankkeen toolbox-osiosta(?.

1) www.ymparisto.fi/riverlife [Viitattu 14.6.2010]

2) http:/ /toolbox.watersketch.net/ [Viitattu 14.6.2010, toimii vain Internet Explorer-selaimella]
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TIETOLAATIKKO 5: VEPS-JARJESTELMA

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointia varten VEPS-jarjestelmai, jolla
saadaan suuntaa antavaa tietoa hajakuormituslahteiden suuruudesta ja jakautumisesta eri kuormituslahtei-
siin 3. jakovaiheen vesistoalueen tarkkuudella. Tita pienempien valuma-alueiden kuormitustarkasteluihin
kyseinen tyokalu ei sovellu.

VEPS:|l2 voidaan arvioida kokonaisfosforin- ja typen kuormat vuositasolla. Maankaytt6 eli maatalous-
maan, metsamaan, rakennettujen alueiden ja vesistojen osuudet lasketaan SLICES-aineiston pohjalta.
VEPS-jarjestelma ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistoihin.

Pistekuormituksen ldhtotiedot perustuvat VAHTI-tietojdrjestelmddn, joka on tarkoitettu ymparis-
tonsuojelulainsddadannon mukaisten lupa- ja ilmoitusvelvollisten ymparistéd kuormittavien asiakkaiden
seurantaan. Ymparistokuormitustiedot ilmoitetaan VAHTL:in yleensd vuosiarvoina. Maatalouden osalta
laskenta perustuu empiirisiin huuhtoutumatutkimuksiin ja erilaisiin matemaattisiin malleihin. Maatalouden
kuormitustulokset edustavat pitkdaikaista (10 v) keskimadrdistd kuormitusta. Metsédtalouden kuormitus
lasketaan metsitilastojen ja eri tutkimuksissa saatujen metsiatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtouma-
arvojen avulla. VEPS:n arviot luonnonhuuhtoumasta perustuvat 42 luonnontilaisen, pienen valuma-alueen
keskimaaraisiin luonnonhuuhtouma-mittauksiin eri puolilla Suomea (Mattson ym. 2003). Laskeuma perustuu
laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin keskiarvoihin. Haja-asutustiedot ovat rakennus- ja huoneistorekiste-
rin vuoden 2000 tilastoja. Hulevesien aiheuttamaa ravinnekuormaa arvioidaan havaittujen laskeumatietojen
perusteella. Laskennassa oletetaan, ettd 20 % laskeuman typpi- ja fosforikuormasta kulkeutuu vesistoihin
rivi- ja erillispientalojen alueiden hulevesien mukana. VEPS-jirjestelman kuormitusarvioiden on todettu ole-
van hulevesien osalta liian pienid. Turvetuotannon kuormitukset ovat vuodesta 2004 ldhtien olleet saatavilla
VAHTI-tietojarjestelmasta pistekuormitustietona. VEPS-jarjestelma on kaytossa ymparistohallinnossa. Lisa-

1) www.ymparisto.fi/ tietojarjestelmat [Viitattu 14.6.2010]

TIETOLAATIKKO 6: VESISTOMALLIJARJESTELMAN VEDENLAATUOSIO

Suomen ympiristokeskuksen laatimaa ja yllapitimaa vesistomallijarjestelmaa(! kiytetian reaaliaikaisten
vedenkorkeus- ja virtaamaennusteiden laatimiseen. Vesistomallijarjestelmaian liitetty vedenlaatuosio laskee
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineksen kuormitusta vesist6ihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutu-
mista vesistOissa. Jokaiselle jarvelle on maaritetty oma valuma-alue, joka on jaettu edelleen peltoalueeseen,
vesialueeseen ja muuhun maa-alueeseen. Malli siséltda lahes kaikki yli | ha jarvet, eli yhteensd hiukan yli
58 000 jarvea.

Vedenlaatuosion kuormituslaskenta on dynaaminen. Mallin perusoletuksena on, ettd kuormitus on
riippuvainen valunnasta. Mallissa lasketaan maa-alueelta paivittdin syntyva kuormitus peruskartan maan-
kayton perusteella sekda madritetdan muodostuvan valunnan maara vuodenajoittain. Mallissa on kalibroidut
parametrit, jotka maaradvat valunnan pitoisuuden jokaiselle valuntaluokalle ja vuodenajalle. Parametrit
kalibroidaan vesiston vedenlaatuhavaintojen perusteella. Kun maa-alueelta muodostuva kuormitus on las-
kettu, lasketaan vesistoalueen yldjuoksulta alkaen jokaiseen jarveen tuleva kuormitus, pitoisuus jarvessa,
sedimentaatio, sisdinen kuormitus ja lopulta lihteva kuormitus. Kokonaistypen laskennassa otetaan huo-
mioon lisaksi denitrifikaatio vesipinnasta ja kiintoaineen laskennassa sedimentaatio ja eroosio jokiuomassa.
Vedenlaatulaskennan kalibroinnissa mallin laskemia pitoisuuksia verrataan havaittuihin arvoihin kaikissa
vedenlaatuhavaintopisteissd. Siten malli simuloi pitoisuuksia kaikissa havaintopisteissa. Tarkemmat tiedot
kalibroiduista vesistdalueista ovat vedenlaatuosion kayttoliittymassa.
ennustamiseen. Mallin kehittamistarpeet suuntautuvat erityisesti fosforin, typen ja kiintoaineen valuma-alu-
eelta tapahtuvan huuhtouman kuvaukseen seka ravinteiden kulkeutumiseen ja pidattymiseen liittyvien joki-
ja jarviprosessien kuvaukseen seka valuma-alueella ja jarvessa tehtdvien toimenpiteiden vaikutusarviointiin.

1) www.ymparisto.fi/ vesistoennusteet [ Viitattu 14.6.2010]
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5.1.2
Sisdisen kuormituksen arviointi

Jarven sisdisen kuormituksen méaran mittaaminen
ja arviointi on vaikeampaa kuin valuma-alueelta
tulevan kuormituksen arviointi, koska sedimentin
ja veden vilinen ainevirta on kaksisuuntainen. Si-
sdisen kuormituksen syntymekanismeja on useita,
mm. fosforin diffuusio sedimentistd veteen, tuu-
liresuspensio, kaasukonvektio ja bioturbaatio, ja
niihin vaikuttavat jirven ominaispiirteet (mm.
Krogerus ja Ekholm 2003, Sendergaard ym. 2003,
Niirnberg 2004, Vdisédnen 2009).

Sisdisen kuormituksen yhtend tunnusmerkki-
nd voidaan pitda sitd, ettd vaikka ulkoinen kuor-
mitus on selkedsti pienentynyt, kasvukauden
ravinnepitoisuudet ovat selvésti suurempia kuin
valuma-alueelta tuleva kuormitus antaisi olettaa.
My6s kasvukauden aikana, kun tulovirtaamat ovat
pienid, tapahtuva jarven veden fosforipitoisuuden
kasvu on yleensd merkki sisdisestd kuormituksesta
(Saarijarvi ja Sammalkorpi 2005). Rehevassa jdr-
vessd saattaa olla samanaikaisesti esim. tihedstd
sdrkikalakannasta ja hapettomuudesta johtuvaa
sisdistd kuormitusta. Taman vuoksi suunnittelu-
vaiheessa on tdrkeédd jarvikohtaisesti selvittdd edes
kohtalaisella tarkkuudella jarven sisdistd kuormi-
tusta aiheuttava mekanismi, jotta kunnostuksessa
kaytettavat toimenpiteet pystytddn kohdistamaan
oikein.

5.2

Tavoitekuormituksen arviointi

Jarvien kyky sietdd kuormitusta riippuu sen luon-
taisesta tyypistd ja herkkyydesta kuormitukselle.
Haasteena on, miten voidaan ennustaa kuormituk-
sen vaikutuksia jarven veden laatuun sekd mitoit-
taa riittavalld varmuudella tavoiteltava kuormi-
tusvahennys, jotta toimenpiteiden ylimitoituksesta
johtuvilta turhilta kustannuksilta valtytdan ja ase-
tettujen tavoitteiden saavuttamisesta voidaan olla
varmempia. Ulkoisen kuormituksen riskitason ar-

vioinnilla voidaan haarukoida sitd, onko kunnos-
tustoimenpiteitd jarkevd kohdentaa ensisijaisesti
valuma-alueelle vai jarveen.

Tehokkaimmin kuormitusvdhennyksen vaiku-
tuksia voidaan ennustaa erilaisten mallien avulla.
Paljon kéytettyjd yksinkertaisia kuormitusmalleja
ovat kehittdneet mm. Vollenweider (1968), Chapra
(1975) ja Frisk (1987). N4illa mekanistisilla malleilla
voidaan ennustaa jarviveden ravinnepitoisuuksia
tulevan kuormituksen perusteella. Tilastollisia
menetelmid on kdytetty syy-seuraussuhteiden en-
nustamiseen, esim. jarven levidbiomassan méaran
riippuvuus ravinnepitoisuuksista. LakeState-mal-
lilla voidaan ennustaa, miten muutokset jirveen
tulevassa kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuor-
massa vaikuttavat jarviveden ravinne- ja a-kloro-
fylli-pitoisuuksiin sekd kasviplanktonbiomassaan
(Malve 2007, Malve ym. julkaisematon). Tast& voi-
daan edelleen maérittda sellaiset ravinteiden tavoi-
tekuormat, joilla tarkasteltavan jarven veden laatu
saataisiin vastaamaan hyvéa tilaa (Patynen 2009).
Mallista on kehitetty Internet-selainpohjainen
LakeLoadResponse (LLR)-ty6kalu, joka on kdytos-
sd ympdéristohallinnossa (tietolaatikko 7).

5.3

Ravintoketjun tila

Jarven ravintoketjut voivat vaikuttaa merkittavis-
ti jarven tilaan ja rehevyyteen. Sdrkikalat syovét
suurikokoisia eldinplanktonlajeja, joiden biomas-
san vihentyessd suurikokoisten kasviplanktonien,
esim. sinilevien, madrad saattaa kasvaa. Eldinplank-
tonin vihentyessd sarkikalat alkavat etsid ravintoa
pohjasedimentisté ja sitd poyhiessddn vapauttavat
ravinteita takaisin vesimassaan (Helminen ym.
1995). Ravintoketjukunnostuksen vaikutukses-
ta fosforipitoisuuden on havaittu laskeneen jopa
15-20 % (Sendergaard ym. 2000, Jeppesen ja Sam-
malkorpi 2002). Tietolaatikossa 8 on esitelty yhteis-
tyossa KarTuTa-hankkeen kanssa tehdyn Karvian-
jarven ravintoketjutarkastelun ja Karvianjarvelld
toteutetun allaskokeen tuloksia.
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TIETOLAATIKKO 7:

LLR-TYOKALU TAVOITEKUORMITUKSEN ARVIOINTIIN

LakeLoadResponse (LLR) -tyokalu on kehitetty helpottamaan kuormituksen vaikutuksen arviointia. Tyoka-
lun taustalla on mekanistis-tilastollinen LakeState (LS)-malli, jolla voidaan ennustaa jarvikohtaiset kuormitus-
ravinnepitoisuus-klorofylli-biomassa-vasteet seka estimoida jarvikohtaiset tavoitekuormitukset. LakeState-
mallissa yhdistyvat Chapran (1975) paaravinteiden pidattymismalli seka a-klorofyllin ja kasviplanktonin bio-
massan regressiomallit (Malve 2007). LS-mallissa mekanistinen ja tilastollinen lahestymistapa on yhdistetty
kayttaen Bayes-pddttelya ja MCMC-simulointimentelmia (Markov Chain Monte Carlo). Ndin ollen veden
laadun ennustaminen ja ennusteen virheen arvioiminen seka mallin avulla tehtdva jarven hoitotoimenpitei-
den mitoitus voidaan tehda tilastollisin perustein (Malve ym. julkaisematon).

LLR-tyokalu sisaltda viisi erilaista mallia tavoitekuormituksen laskemiseksi eri parametrien suhteen ja se
soveltuu yhden jarvialtaan tavoitekuormituksen tarkasteluun. Mallin optimaalinen kaytto edellyttda, etta
tarkasteltavasta jarvestd on vedenlaatuhavaintoja ja ettd jarveen tuleva fosfori- ja typpikuorma voidaan
madrittad. Mallin syottotietoina kdytetdan havaintoaineiston pohjalta laskettuja viipymaajan keskiarvoja
jarveen tulevasta kuormituksesta (kg/d), jarven ravinnepitoisuuksista (pg/l) sekd jarven luusuan virtaa-
masta (m3/s). Lisdksi kohdejarvesta tarvitaan tieto jarven tilavuudesta, keskisyvyydesta ja jarvityypista.
A-klorofylliennusteen laskemista varten tarvitaan myos kaikki yksittédiset kasvukauden kokonaisravinne- ja
a-klorofyllipitoisuushavainnot (Patynen 2009). Jos kohdejarvesti ei ole riittavasti havaintoja, mallin tulokset
ovat epavarmempia.

Ravinnekuormituksen tarkka arvioiminen on usein ty6lasta tai jopa mahdotonta, mutta LakeState-mallin
avulla voidaan saada kisitys kuormituksen prosentuaalisesta vahennystarpeesta jo melko karkeillakin
kuormitusarvioilla (Patynen 2009). Kuormitusviahennyksen vaikutus jarven ravinnepitoisuuksiin ja muihin
veden laadun mittareihin ei ole todellisuudessa niin suoraviivainen, vaikka useissa malleissa suhdetta kasi-
tellaankin lineaarisena. Erittdin rehevissa sisakuormitteisissa jarvissa ulkoisen kuormituksen vihentamiselld
ei valttamatta pelkdstddn saada parannettua jirven tilaa, vaan tarvitaan myos erilaisia jarvessa tehtavia
kunnostustoimia. Sisdisen kuormituksen ei pitdisi aiheuttaa ongelmia LLR-malliajoissa, jos sen suuruus
noudattelee ulkoisen kuormituksen vaihteluita. Jos sisdinen kuormitus on voimakasta ja epdtasapainossa
ulkoiseen kuormitukseen verrattua, voi mallissa esiintya ongelmia (Patynen 2009). LakeState-mallin kehi-
tystyon kannalta aineiston saatavuus on oleellinen seikka, silld jarvissa tapahtuvan ravinteiden pidattymisen
parametrisointia varten tarvitaan ravinnetase- ja jarven ravinnepitoisuustiedot valtakunnallisesti kattavasta
jarvijoukosta (Huttula ym. 2009).

TIETOLAATIKKO 8: KALASTON VAIKUTUS KARVIANJARVEN TILAAN

Karvianjoen vesistdalueen latvaosalla sijaitseva Karvianjarvi on matala ja runsasravinteinen jarvi, jossa
kesdisin esiintyy levdkukintoja. Jarven keskimaariinen kasvukauden fosforipitoisuus on 2000-luvulla ollut
85 pgl/l ja jarven kokonaistila-arvio on vilttava. Havainnot Karvianjarven heikosta veden laadusta seka
Karvian kalastuskunnan aikaisemmin tekemista hoitokalastuksista viittaavat suureen sarkikalojen maaraan.
Kun jarven klorofylli-fosfori-suhde on korkea, kalat yleensa vaikuttavat jarven veden laatuun ja ovat siten

Karvianjarvella tehtiin allaskoe seka koenuottaus 2009 kesan ja alkusyksyn aikana yhteistyéssa Suomen
ymparistokeskuksen, Jyvaskylan yliopiston ja Karvianjirven kalastuskunnan kanssa. Tutkimuksessa kay-
tettiin kahta allasta tilavuudeltaan 5 m2. Toiseen altaaseen lisittiin kahden viikon tyhiilliin olon jilkeen
(15.7) 12 -17 cm:n mittaisia ja |9 - 36 g painavia sarkia 7 kpl (14 000 kpl/ha), jotka olivat painoltaan noin
175 g. Toisessa altaassa ei ollut kaloja. Kalat siirrettiin tyhjana olleeseen altaaseen 13.8. Altaiden veden
laatua ja eldinplanktonin mdaraa seurattiin kokeen ajan. Kokeen tavoitteena oli selvittda, millainen vaikutus
kalastolla on jarven veden laatuun ja nakyyko kalaston vaihto altaiden veden laadussa ennakoidulla tavalla.

Allaskokeen yhteydessd maaritetyt eldinplanktonndytteet osoittivat, etta jarven eldinplanktonissa oli
erittdin vahan vesikirppuja ja kalojen saalistuksen viheneminen kalattomassa altaassa voimisti vesikirppuja
ja kirkasti vetta. Nuottauksen ja saalisotoksien tulos vahvisti allaskokeesta tehtya johtopaatosta siitd, etta
Karvianjarven levakukintojen yksi tiarkea syy on ollut liian tihed sarkikalakanta. Edelld kuvattua koejarjes-
telya voidaan kayttaa hyvaksi arvioitaessa kalaston vaikutusta jarven tilaan.
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5.4

Hydrologis-morfologinen
tilan arviointi

Kuormituksen lisdksi muu ihmistoiminta, kuten
vesistorakentaminen (padot, penkereet, ruop-
paukset, yms.) sekd vesistojen sddnnostely, ovat
muuttaneet elinympéristdjd jarvissd. lhmistoimin-

nan aiheuttamia muutoksia jarven hydrologiassa
ja morfologiassa voidaan tarkastella hydrologis-
morfologisten kriteerien ja pisteytysten avulla (tau-
lukko 2 ja 3).

Taulukko 2. Jarvien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat viitteellisid ja vaati-

vat tapauskohtaista harkintaa (Vuori ym. 2009).

l. Keski- 2. Keskimii- | 3. LaskuC ja 4. Muutetun/ | 5. Siltojen | 6. Vaellusesteet(®
mairdinen | riinen talvi- | nosto® (m) rakennetun ja penke-
talvi- aleneman rantaviivan reiden
alenema (! | suhde keski- Keskisyvyys nyt osuus jarven | vaikutus
(m) syvyyteen rantaviivan
| vesipinta- kokonaispi-
O,
?ol/aa)r(\zmuutos <1,2m >1,2m tuudesta (%)
Erittdin Tapaus- Kaloien vaellus
suuri >3,0 > 50 > > 1,5 >20 kohtainen | 22 S1€7 o€
(4 pistettd) arviointi 7St Y
. Tapaus- . w
f;“;;t) 1,5-3 30-50 0,5-| 1-1,5 20-50 kohtainen gz;'s"lfzs‘gig‘t’s lahes
’ arviointi
Kalojen vaellus osin
Melko Tapaus- estynyt tai vain
suuri 1,0-1,5 10-30 0,1-0,5 0,5-1 10-20 kohtainen | jotkut kalat esim.
(2 pist.) arviointi lohi ja taimen voivat
vaeltaa
Vihiinen Tapaus- Vain joidenkin lajien
(lpist) 0,5-1,0 <10 <0, <0,5 <10 kohtaﬁngn vaellukset ovat es-
arviointi tyneet
Ei Ia.inkaan <05 0 0 0 <5 -l[gm:ii-en K.a.i.kki k.alat ja vesi-
(0 pist.) R eliot voivat vaeltaa
arviointi

1) Jadtymispdivan vedenkorkeudesta vihennetdin jadpeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Lasketaan keskiarvo esim. vuosilta
1995-2005. Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessa otetaan huomioon vain jos tekijda 2 ei huomioida.

2) Molemmat tekijat arvioidaan. Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessa otetaan huomioon vain jos tekijda 1 ei huomioida.

3) Vahintdan vuoden 1970 jalkeen lasketut jarvet otetaan huomioon. Tapauskohtaisesti arvioidaan tarve tarkastella my6s van-

hempia jarvien laskuja.

4) Tekojarvien kohdalla arviointiperusteena on veden nosto kuivalle maalle. Muutosten suuruus on kaikilla tekojarvilla erittdin

suuri.

5) Arvioidaan tarvittaessa eri virtaamatilanteissa. Arvioinnissa voidaan ottaa huomioon my®6s se, kuinka suuri vaikutus vaellus-

esteelld on kalaston tilaan.

Taulukko 3. Jarvien muuttuneisuusluokan maaraytyminen hydrologis-morfologisten muutosten kokonaispisteiden perus-

teella (Vuori ym. 2009).

Muutospisteet Hydrologis-morfologisen Muuttuneisuusluokka
tilan muutos
0-2 Erittdin vihiinen 0 erinomainen
3-5 Vihidinen | hyva
6-7 Melko suuri 2 tyydyttéva
8-9 Suuri 3 valttava
10- Erittdin suuri 4 huono
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Tietoa jdrvien rakenteellisista ja hydrologisista
muutoksista on koottu ymparistdhallinnon Ve-
sistotyot (VESTY) -tietojdrjestelméddn. VESTY:ssd
on hankekohtaisia tietoja vesistoissa tehdyista toi-
menpiteistd ja rakenteista, kuten jarvikunnostuk-
sista, padoista, penkereistd ja pumppaamoista. Tie-
tojdrjestelma toimii rakenteiden ja toimenpiteiden
tietovarastona. Siind on tehokkaat ja monipuoliset
tiedonhakuominaisuudet ja karttapohjainen kayt-
toliittymad. Talld hetkelld VESTYyn tallennettujen
rakenteiden ja toimenpiteiden kokonaismééard on
lahes 40 000 kappaletta (Jarvenpaa 2009).

5.5

Tilaan vaikuttavien tekijoiden
suhteuttaminen

Painematriisilla voidaan arvioida ihmistoiminnan
suhteellista merkitystd jarven veden laatuun, bio-
logisiin, hydrologisiin ja morfologisiin tekijoihin
(taulukko 4). Tarkastelun tavoitteena on tunnistaa
sellaiset jarven tilaa muuttaneet tekijét, joihin vai-
kuttamalla voidaan parhaiten parantaa vesiston
ekologista tilaa ja kédyttokelpoisuutta. Arviointia
voidaan kadyttdd apuna suunnittelun edetessé toi-
menpiteiden kohdentamisessa ja suunnittelussa.

Taulukko 4. Kuvitteellinen esimerkki matriisitarkastelusta ihmistoiminnan aiheuttamista muutoksista jarven tilatekijoissa
(muokattu Suomen ympiristokeskus 2009b pohjalta). (Keltainen = paineella on vihidinen haitallinen vaikutus tilatekijaén,
Punainen = paineella on merkittava, konkreettinen vaikutus tilatekijaan).

Fysikaalis-kemialliset Biologiset HyMo-
laatutekijat laatutekijat tekijit
IThmistoi- :m
minnan - o
aiheuttamat w | 85 .| E 3
muutokset § 2 3 S s § ko]
5 9 Z o = b ~ £ & &
£ 08 2 £ E 8|58 = ¥ ¥
2| 5|2 8| 28| & 5|2|g|l|l2 ¢
S % & EEl g 5|3/ 35|32 5
I - = ¥ I I I N4 o N4 T >
Haja- Haja-asutuksen jatevedet
kuormitus | Maatalous _
Metsitalous -
Hulevedet
Laskeuma
Piste- Turvetuotanto
kuormitus | Teollisuuden jitevedet
Yhdyskuntien jitevedet -
Karjatalous
Morfologia | Padot
ja h.ydro- Tulvasuojelupenkereet
logia Rantojen suojaus
Vedenpinnan saannostely
Vedenotto | Yhdyskunnat
Teollisuus
Maatalous
Muu ihmis- | Matkailu
toiminta Virkistyskayttd
Kalastus
Maankuivatus H H
Tulokaslajit
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Kunnostustarpeen arviointi
ja tavoitteiden asettaminen

6.1
Kunnostustarpeen arviointi

Jos nykytilan arvioinnin perusteella jarvi on hyvas-
sd ekologisessa tilassa, ei kunnostukselle ole ve-
sienhoidon nidkokulmasta tarvetta, vaikka heiken-
tyneiden virkistyskdyttomahdollisuuksien vuoksi
kunnostustarvetta voi kuitenkin olla (esim. ranta-
kunnostukset). Jos jarven tila on hyvda huonompi,
tdytyy vesienhoitolain tavoitteiden mukaan tehda
toimenpiteitd tilan parantamiseksi.

Jarven tilan parantaminen vaatii usein toimenpi-
teitd sekd valuma-alueella ettd jirvessd. Rehevoity-
misongelmia alkaa esiintyéd, kun jarveen kohdistu-
va kuormitus ylittdd kriittisen tason (kuva 5, nuoli
1). Vaikka ulkoista kuormitusta vihennetdan alle
kriittisen tason, jarven tila ei valttimatta parane
lineaarisesti kuormituksen pienenemisen myotd,
vaan jarven ravinnepitoisuudet voivat pysya kor-
keampina, kuin ulkoisen kuormituksen perusteella
laskettuna pitédisi olla. TAmé& johtuu siitd, ettd jarven
pohjasedimentti ei endd pysty sitomaan enempéad
ravinteita tai pohjasedimentistd alkaa vapautua
sinne jo sitoutuneita ravinteita takaisin veteen eli

Huono

Jarven |
tila B

Kriittinen taso

Hyva

Ulkoinen kuormitus

Kuva 5. Jarven rehevoitymiskehityksen ja toipumisen
viiveet (muokattu Hosper 2005 pohjalta).

jdrvessd on sisdistd kuormitusta. Jarven tila saattaa
alkaa parantua vasta paljon kriittistd kuormitusta
alhaisemmalla tasolla (kuva 5, nuoli 2). Jarvessa
tehtdvilld toimenpiteilld voidaan nopeuttaa jarven
tilan paranemista (kuva 5, nuoli 3).

Seuraavan kaavion (kuva 6) avulla voidaan ar-
vioida, pitdisikd kunnostustoimenpiteissd keskit-
tyd valuma-alueelle vai tehdé toimenpiteitd myos
jarvessa.

Jarven kunnostustarpeen arviointi

Jarven tila on erinomainen
tai hyvd

Jarven tila on hyvad
huonompi

¢—I

Mika on laskennallisen ja jarvestd mitatun
fosforipitoisuuden ero?

v v
Laskettu > Laskettu <
Mitattu Mitattu
v

Ovatko levikukinnat
yleisid tai onko kalasto
sirkikalavaltainen tai
ovatko happikadot

saannollisia?

Kylla

Paahuomio ulkoisen Myos jarvessa

tehtaville

kuormituksen
vahentamisessa kunnostustoimen-

piteille on tarvetta

Kunnostukselle ei
tarvetta

Kuva 6. Menettelytapa kunnostustarpeen arvioimiseksi.
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6.2
Tavoitteiden asettaminen

Selkeiden ja realististen tavoitteiden asettaminen
on jarvikunnostuksen onnistumisen edellytys. Jos
tavoitteet jadvat suunnitteluvaiheessa epamaarai-
siksi ja ristiriitaisiksi, ei kunnostuksen lopputulos
yleensd vastaa sitd, mitd siltd odotettiin. Kunnos-
tuksen tavoitteiden asettamista ohjaavat vesien-
hoitolain asettama hyvén ekologisen tilan tavoite,
alueen luonto- ja suojeluarvot sekd sidosryhmien
toiveet ja nikemykset. Usein eri ldhtokohdista
arvioidut tavoitteet voivat olla ristiriitaisia ja ta-
voitteiden asettamisessa joudutaankin tekemédéan
kompromissiratkaisuja. Kunnostukselle asetetta-
vien tavoitteiden tulee olla realistisia ja yhteisesti
hyviaksyttyjd, eivétkd tavoitteet saa vaarantaa jar-
ven hyvaa tilaa tai alueen suojelu- ja luontoarvoja.
Tarkedd on, ettd asetettujen tavoitteiden toteutu-
mista pystytddn myShemmin arvioimaan ennalta
sovituilla mittareilla.

Kunnostukselle asetettujen tavoitteiden tulee
kuvastaa etenkin jdrven vesi- ja ranta-alueiden
omistajien, vesiston kéyttdjien sekd myds rahoit-
tajina toimivien tahojen ndkemyksid. Sidosryh-
mien jarven kunnostukselle asettamia tavoitteita
voidaan kerdtd kyselyjen ja/tai haastattelujen

avulla esimerkiksi tilatavoitekyselylld (Hagman
ym. 2008). Kyselyssd sidosryhmid pyydetdan ku-
vaamaan omia toiveita ja odotuksia liittyen jarven
tavoiteltavaan tilaan, jonka saavuttaminen siintda
ranta-asukkaiden mielessd huolimatta siitd, onko
tilan saavuttaminen rahoituksen tai muiden teki-
joiden kannalta edes mahdollista.

Jarven hyva ekologinen tila, jarven eri kaytto-
muodot ja sidosryhmien tarpeet asettavat kunnos-
tukselle erilaisia reunaehtoja ja tavoitteita, jotka
voivat usein olla keskendan ristiriidassa. Jarvien
kunnostussuunnittelussa onkin erittdin tdrkedd
ensin pohtia tavoitteita ja vasta sen jdlkeen kei-
noja, joilla tavoitteisiin voitaisiin padstd. Muun
muassa Vdisanen ja Lakso (2005) ovat esittdneet
erddn tavan arvioida niitd. My0s arvoperustaisen
jasentelyn (Keeney 1992) avulla voidaan tunnistaa
jajdsentdd eri sidosryhmien tavoitteita (tietolaatik-
ko 9). Menetelma ottaa huomioon eri osapuolten
tavoitteet ja tukee laajalti hyvéksyttdvisséd olevien
ratkaisujen 18ytymistd. Menetelméan avulla voi-
daan yhteensovittaa ristiriitoja eri ldhtokohdista
(ekologinen tila, jarven virkistyskayttdjd, vesivoi-
man tuottaja yms.) asetettujen tavoitteiden valilla.
VeKuMe-hankkeessa jdsenneltiin Hiidenveden
kunnostuksen tavoitteita alustavasti arvoperus-
taisen ajattelumallin mukaisesti (tietolaatikko 10).

TIETOLAATIKKO 9: ARVOPERUSTAINEN JASENTELY

30

Arvoperustainen jasentely on systemaattinen menetelma eri sidosryhmien tavoitteiden tunnistamiseen
ja jasentamiseen. Lahestymistavan lahtokohtana ovat ihmisen arvot. Olennainen kysymys on, kuinka niitd
pitdisi kasitelld, jotta suunnittelun tai paatoksenteon laatu paranisi. Analysoimalla vaikeissa suunnitteluti-
lanteissa jo varhaisessa vaiheessa arvoja perusteellisesti on mahdollista paiatya parempaan lopputulokseen
kuin perinteiselld suunnittelulla. Siksi vesiston kunnostushankkeen suunnittelussa kannattaa lahtea liikkeelle
eri osapuolten arvostuksista ja tavoitteista.

Arvoperustainen ajattelu tarjoaa vastakohdan ja vaihtoehdon ihmiselle luonteenomaiselle keino- tai
vaihtoehtokeskeiselle ajattelulle. Keinokeskeisessa ajattelussa lahdetddn liikkeelle joistakin ennalta maari-
tetyistd ratkaisuvaihtoehdoista. Talloin ongelmana on, etti katsantokanta jaa helposti kapeaksi, mika vai-
keuttaa uusien ratkaisujen |oytamista. Se voi myos karjistad vastakkainasettelua ja johtaa ristiriitatilanteen
lukkiintumiseen, koska eri osapuolet etsivit perusteluja oman suosikkivaihtoehtonsa tueksi eivatka niinkaan
pyri l6ytamaan ratkaisua, joka olisi mahdollisimman hyva kaikkien kannalta. Joissakin tapauksissa ristiriita-
tilanteet eivdt ole lauenneet eri osapuolten sinnikkaista yrityksista huolimatta, koska eri ryhmittymat on
muodostettu jonkin asian vastustamiseksi eikd osapuolten tavoitteiden edistamiseksi. Arvoperustaisessa
jasentelyssa keskeisia tehtdvid ovat:
tavoitteiden tunnistaminen,
tavoitteiden jasentdminen,
tavoitteiden toteutumista kuvaavien mittareiden maarittaminen,
vaihtoehtojen muodostaminen seka
vaikutusten suhteellisen toivottavuuden arviointi.

Tavoitteita tunnistettaessa voidaan hyodyntda muun muassa havaittuja ongelmia, yleisia tavoitteita, esilla
olevia vaihtoehtoja seka eri nakékulmia ongelmaan.
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Seuraavat kysymykset ovat kdyttokelpoisia tavoitteiden tunnistamisessa:

minkalaisia ongelmia nykytilanteessa esiintyy tai mita pitdisi muuttaa?

miksi nykyinen tilanne ei ole hyva?!

minkalaisia alueellisia tai valtakunnallisia tavoitteita on tarpeen ottaa huomioon?
mika tekee jostakin vaihtoehdosta toista vaihtoehtoa paremman?

Tavoitteet voidaan jasentda perimmadisiin tavoitteisiin seka keinotavoitteisiin. Perimmadiset tavoitteet maaritta-
vit keskeiset syyt sille, etta henkilé on kiinnostunut paatoksen kohteena olevasta asiasta. Ne ovat usein
itseisarvoja, ts. niiden kohdalla on vaikea vastata kysymykseen Miksi? Ne saattavat my6s toistua samoina
monissa eri paatoksentekotilanteissa. Esimerkiksi useimmissa ymparistopaatosten tekotilanteissa yhtena
perimmaisend tavoitteena on ihmisten terveyden turvaaminen. Keinotavoitteet ovat tavoitteita, joilla pyri-
tadn perimmadisiin tavoitteisiin. Ne kuvaavat sitd, missd maddrin perimmdinen tavoite voidaan paatoksen-
tekoymparistossa saavuttaa. Ympariston pilaantumista koskevassa paatdksenteossa keinotavoitteena voi
olla esimerkiksi jonkun ravinnosta ihmisten saaman haitallisen aineen maaran vahentaminen, jolla pyritdan
ihmisten terveyden turvaamisen perimmadiseen tavoitteeseen. Perimmaiset tavoitteet sekd keinotavoitteet
on tdrkedd tunnistaa ja erottaa toisistaan. Kun tdhan on paisty, on ongelma jo hyvin pitkalle jasennelty. Kei-
notavoitteita voidaan kdyttda hyddyksi ongelman mallintamisessa. Tarkeda on kuitenkin, ettd perimmaiset
tavoitteet ohjaavat paatoksentekoa ja eri vaihtoehtojen vertailua.

Perimmaisten tavoitteiden ja keinotavoitteiden lisdaksi voidaan tunnistaa my6s suunnitteluun liittyvia pro-
sessitavoitteita. Ne koskevat sitd, miten paatos tehddan. Vesistojen kunnostuksessa tillaisia tavoitteita ovat
esimerkiksi ajantasaisen tiedon kayttaminen ja paikallisten asukkaiden osallistaminen suunnitteluun. Neljas
tavoitetyyppi ovat organisaatiotavoitteet, jotka tarkoittavat sellaisia tavoitteita, joita osallistujan edustama
organisaatio asettaa ratkaisulle esimerkiksi strategian, politiikan tai vakiintuneen kdytannén muodossa.
Tallainen tavoite voi olla esimerkiksi yhtidon imagon parantaminen, tai paatoksentekijan edustaessa valtiota
yleisesti hyviksyttdvissd olevan ratkaisun [6ytyminen. (Kuva 9.1)

Vaihtoehtojen muodostaminen on tdrked ja usein liian vdhidlle huomiolle jadnyt vaihe. Tyypillista on
ankkuroituminen nykytilaan tai itsestddn selviin ja tuttuihin vaihtoehtoihin, jolloin uudet ja mahdollisesti
innovatiiviset vaihtoehdot voivat jadda tunnistamatta. Arvoperustaisessa jasentelyssa aikaisemmissa vai-
heissa tunnistettuja tavoitteita voidaan hyddyntda vaihtoehtojen muodostamisessa esimerkiksi niin, etta
ensiksi maaritetdan kullekin tavoitteelle vaihtoehto, joka olisi sen kannalta erittdin toivottava. Tutkimusten
mukaan yksittdisista tavoitteista lahtevalla ja niita yhdistelevilla lihestymistavalla voidaan luoda enemmin
vaihtoehtoja kuin tarkastelemalla tavoitteita kokonaisuutena. Seuraavaksi tarkastellaan kahta tavoitetta
kerrallaan ja luodaan vaihtoehto, joka olisi hyva molempien kannalta jne. Lopuksi arvioidaan vaihtoehtoja ja
vahennetdin niiden maaraa muodostamalla niista toimenpideyhdistelmia. Talla tavalla edeten varmistetaan
se, ettd kaikki tavoitteet otetaan huomioon muodostettavissa vaihtoehdoissa tai toimenpideyhdistelmissa.
Arvoperustaisen jasentelyn tuloksena syntynyttd tavoitteiden hierarkiaa, mittareita ja vaihtoehtoja voidaan
analysoida esimerkiksi tietokoneavusteisen paatosanalyysin avulla. Lahestymistapa edesauttaa mm. vaih-
toehtojen muodostamista ja vertailua, tiedon keruuta, sidosryhmayhteistyon jarjestamistd ja osapuolten

vilistd kommunikaatiota. (Kuva 9.2
( ) Tukee ja jasentdd vuorovaikutteista

suunnitteluprosessia

Tukee eri Edistaa
Perlm.malset Orgar}lsaatlo- osapu.olten Praein mrpz}lelser}
tavoitteet tavoitteet tavoitteet rramEn tu.tklmus-.!a
huomioon- asiantuntija-
ottavien ja tiedon
laajalti . . kokoamista
i hyviks ]tté- VLS G Tiedon sekd niiden
Keinotavoitteet Prosessi- nyvarsyt huomiointi kokoaminen [
tavoitteet vissd olevien jaeri
ratkaisujen MONI- osapuolten
|6ytymista TAVOITE- arvostusten
Kuva 9.1. Arvoperustaisessa ARVIOIN - yhdistamista
ajattelussa tavoitteet jasennelldan NIN
perimmidisiin tavoitteisiin seka niitd e A Mahdoll
. . oA a Tukee ahdollistaa
tukgvun ketlno'-,"proseSS|- ja organi- eoaht " Vaikutusten YRS
saatiotavoitteisiin. altostien j e
jarjes- millisyys ten
telmaillistd ja . vaikutusten
lipindkyvai Nikemys - vertailun
L erojen
arviointia

ymmar -
timinen

Kuva 9.2. Arvoperustaisen jasentelyn hyodyt

(muokattu Keeney 1992 pohjalta). AR ARG )L

tunnistamisessa ja ymmartamisessa
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TIETOLAATIKKO 10:

TAVOITTEIDEN JASENTELY HIIDENVEDEN KUNNOSTUSHANKKEESSA

Hiidenvesi-hankkeessa perimmdiset tavoitteet ja keinotavoitteet on jaettu kolmeen osa-alueeseen:
(1) Taloudelliset ja poliittiset tavoitteet, (2) Sosiaaliset/terveys tavoitteet sekd (3) ymparistotavoitteet:

Perimmidiset tavoitteet ja keinotavoitteet

I. Taloudelliset ja poliittiset
tavoitteet

2. Sosiaaliset/terveys tavoitteet

3. Ympiristotavoitteet

I.I. Alueen taloudellisen hyvinvoinnin
lisadminen
I.1.1. Yritystoiminnan edellytys-
ten parantaminen
1.1.2. Kuntien verotulojen
lisdédminen
1.2. Alueen houkuttelevuuden/
vetovoimaisuuden lisdédminen
1.2.1. Alueen maineen
kohentaminen
I.3. Vesiston tilasta riippuvien omai-
suusarvojen lisidminen/
sdilyttdminen
|.3.1. Rantakiinteistdt, maan arvo
I.4. Kunnostustoimenpiteiden kustan-
nustehokkuuden maksimointi

2.1. Virkistyskayttoarvon
parantaminen
2.1.1. Kalastus, veneily, uinti,
retkeily
2.2. Terveyshaittojen vihentdminen
2.3. Levikukintojen vahentdminen
2.4. Hiidenveden tilaa ja siihen
vaikuttavia tekijoita koskevan
tietoisuuden parantaminen

3.1. Monipuolisten luonto- ja

maisema-arvojen yllapitiminen ja

parantaminen Hiidenveden

valuma-alueella ja alapuolisessa

vesistossa

3.1.1. Kalasto, linnusto, muu eldi-
mistd, kasvisto, suojelu-
alueet

Hiidenveden hyvdn ekologisen

tilan saavuttaminen ja sdilytta-

minen

3.2.1. Pohjaeldimet, kalat, vesi-
kasvit, kasviplankton

Vedenoton turvaaminen

3.3.1. Helsingin veden varavesi-

lahteen laadun turvaami-
nen

Tuotetaan uutta tietoa/

parannetaan ymmarrysta

vesistojen tilasta ja niihin

vaikuttavista tekijoista

3.2.

3.3.

34.

Naiden lisaksi kunnostushankkeen suunnitteluun liittyy my6s prosessi- ja organisaatiotavoitteita, jotka ku-
vaavat niita tekijoita, jotka edesauttavat hankkeen onnistumisessa ja sitd kautta vaikuttavat perimmaisten

tavoitteiden saavuttamiseen:

Prosessi- ja organisaatiotavoitteita

I. Pysyvian toimintamallin luominen jarven ja valuma-alueen kunnostukseen ja yllapitoon

I.1. Riittdvan rahoituspohjan varmistaminen kunnostukselle ja yllapidolle

1.2. Selvittdaa kunnostuksen jatkamismahdollisuuksia sdatiomallin mukaisesti
2. Kaikkien merkittavien tahojen sitouttaminen kunnostustoimintaan (systemaattinen tunnistaminen)

2.1. Kunnat ja viranomaistahot
2.2. Kalastusalue, osakaskunnat

2.3. Maanomistajat, yhdistykset, yritykset, yksityiset
3. Merkittavan valtakunnallisen kunnostushankkeen statuksen saavuttaminen

4. Osallistuminen ja yhteistyé merkittdvien valtakunnallisten tutkimushankkeiden kanssa

5. Ulkopuolisella rahoituksella toimivien tutkimushankkeiden ja -projektien kohdentuminen Hiidenvedelle
6. Osallistuminen ennaltaehkidisevdidn vesiensuojeluun (maankdytdn suunnittelu, maatalous)

7. Valmiuksien parantaminen erilaisten uhkien torjuntaan/muutoksiin yllattavissa tilanteissa

8. Yhteistyon lisidminen maatalousharjoittajien kanssa uusien ympéristotuen muotojen kayton lisiamiseksi

9. Intressi- ja vaikuttajatahojen osallistuminen tyéryhmain ja suunnitteluun
9.1. Teema/infotilaisuuksien jarjestaminen

32
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Toimenpiteiden tunnistaminen ja arviointi

7.1

Toimenpiteiden tunnistaminen

Kunnostustoimenpiteiden, joita kunnostettaval-
le kohteelle suunnitellaan, on sovelluttava juuri
kyseiselle jarvelle ja niiden on tuettava asetettuja
tavoitteita. Jos kunnostustarvetta arvioitaessa (kts.
esim. kuva 6) on todettu, ettd jarven tila voisi pa-
rantua vihentdmalld pelkdstdan ulkoista kuormi-
tusta, voidaan kunnostustoimenpiteet suunnata
padosin valuma-alueelle. Jos taas on todettu jarven
kérsivdan myos sisdisestd kuormituksesta, jarven
tilan parantamisen nopeuttamiseksi joudutaan
suunnittelemaan toimenpiteitd myo0s jarveen.

Vesienhoidon suunnittelua varten on koottu kat-
tavat taulukot erilaisista vesiensuojelu- ja kunnos-
tusmenetelmistd (Suomen ymparistokeskus 2010).
VEHO-ohjelman hankkeista uutta tietoa maa- ja
metsdtalouden kuormituksesta ja niiden vahenta-
mismenetelmistd saadaan mm. KuVe-, SeMaTo- ja
HaMe-hankkeista. Seuraavissa taulukoissa (5 ja 6)
on esitetty yhteenveto jarvikunnostusmenetelmis-
td, niiden tavoitteista, soveltuvuudesta ja tarkeim-
mistd vaikutuksista.

Taulukko 5. Jarvikunnostusmenetelmien tavoitteet, soveltuvuus ja tirkeimmat vaikutukset.

Toimenpide ‘ Tavoite

Soveltuvuus

Tarkeimmit vaikutukset

Rehevyytta vahentdvit toimenpiteet

Sisdisen kuormituksen

Rehevit jarvet.

Fosforin vapautuminen jirven

parantaminen.

Hapetus vahentdminen. pohjasta vihenee ja happi-
pitoisuus paranee.
Levien médrin ja sisdisen Rehevit ja lievasti rehevit b e .
q q . N o e Leviamaddrd vihenee, fosfori-
Ravintoketju- kuormituksen vahentdminen | jarvet. Ennaltaechkidiseva o . s
. . S ... | pitoisuudet pienenevit ja
kunnostus ja kalakannan rakenteen toimenpide lievasti rehevissa

jarvissa.

nakosyvyys kasvaa.

Fosforin kemiallinen
saostus

Veden fosforipitoisuuden
vahentdminen.

Jarvet, joilla on pitka viipyma.

Fosforipitoisuus pienenee,
levit vdahenevit, vesi kirkas-
tuu, uposlehtiset vesikasvit
levidvit.

Alusveden
poistaminen

Alusvedessi olevien ravintei-
den poistaminen ja alusveden
happitalouden parantaminen.

Soveltuu limpétilakerros-
tuneisiin jarviin, joissa alus-
veden tilavuus on suuri suh-
teessa jarven tilavuuteen.

Alusveden fosforipitoisuus
alenee ja tdyskiertojen aikana
siirtyy vaihemman fosforia
paillysveteen.

Lisdvesien
johtaminen

Veden vaihtuvuuden ja laadun
parantaminen.

Jarvet, joilla on pitka viipyma.

Veden ravinnepitoisuus pie-
nenee ja happipitoisuus voi
kasvaa. Viipyma lyhenee.

Taulukko jatkuu
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Toimenpide Tavoite Soveltuvuus Tarkeimmat vaikutukset
Monitavoitteiset toimenpiteet
Umpeenkasvun estédminen, Kaikki jarvet. Veden vaihtuvuus paranee ja
. — veneily-, uinti- ja kalastus- elinolosuhteet kalanpoikasille
Vesikasvillisuuden . . . s .
” o mahdollisuuksien paranta- ja pieneliostélle voivat paran-
vdahentdminen : .
minen. tua. Rantavyohykkeen hapen-
kulutus voi pienentya.
Vesisyvyyden lisdéaminen, Kaikki jarvet. Vesisyvyys lisddntyy, veden

Rantojen ruoppaus

vesikasvien poistaminen ja
veden virtauksen paranta-
minen.

vaihtuvuus paranee ja vesi-
kasvillisuus vahenee.

Avovesialueiden Liettymien poisto, Mataloituneet tai umpeen- Vesisyvyys lisddntyy, veden
syventiminen, liettymisen estdminen. kasvavat jirvet. vaihtuvuus paranee ja vesi-
ruoppaus kasvillisuus vdhenee.

Vedenpinnan nosto

Umpeenkasvun estdminen
ja happitalouden paranta-
minen, veneily-, uinti- ja
kalastusmahdollisuuksien
ja vesilintujen olosuhteiden
parantaminen.

Lasketut ja matalat jarvet,
lintujarvet.

Vesikasveista vapaa pinta-ala
lisddntyy ja jarven happiva-
ranto kasvaa. Veden vaihtu-
vuus voi parantua.

Tilapdinen
kuivattaminen

Tiivistdd ja kiinteyttdd jarven
pohjasedimenttia.

Pienet ja matalat jarvet,
joissa tulovirtaama on pieni
ja pohjassa ei ole runsaasti
orgaanista ainetta.

Kalaston rakenne muuttuu,
vesikasvillisuus ja resuspensio
viahenevit.

Voimakasta sisdistd kuormitusta aiheuttavien pohjasedimenttien kasittely

Sedimentin kipsaus

Sisdisen kuormituksen
vahentiaminen.

Rehevit syvit ja pienet jar-
vet, joissa ongelmat johtuvat
pddasiassa sisdisestd kuormi-
tuksesta.

Veden ravinne- ja kiintoaine-
pitoisuudet alenevat.

Sisgisen kuormituksen

Rehevit jarvet, joissa ongel-

Fosforin sisdinen kuormitus

Savipeitto vahentaminen. mat johtuvat padasiassa sisdi- | vdhenee.
sestd kuormituksesta.
Sisdisen kuormituksen Erittdin rehevit pienet ja
Pohjasedimentin vahentdaminen. matalat jarvet, joissa pohjan
poyhinta orgaanisen aineen pitoisuus

on korkea.

Happamoitumisen torjunta

Kalkitus

Happamoitumisen torjunta.

Happamoituneet jirvet, joilla
on pitka viipyma.

Veden pH nousee ja metal-
lien vapautuminen sedimen-
tistd vahenee. Elidyhteisén
rakenne, lajimaérat ja mo-
nimuotoisuus palautuvat ja
sammalet vihentyvit.

Taulukko 6. Arvio eri kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta jarven suurimman syvyyden ja teoreettisen viijpyman mu-
kaan (Viisdnen ja Lakso 2005). Syvalla jarvelld tarkoitetaan kauttaaltaan syvai ja lampotilakerrostuvaa jirves, jossa ei ole
kdyttdd haittaavia laajoja matalia ranta-alueita. Pitkan ja lyhyen viipymén raja on noin vuosi. Taulukon merkinnit:

++ = Menetelmd soveltuu hyvin kyseisen tyyppiselle jarvelle, + = Menetelmi soveltunee kyseisen tyyppiselle jirvelle.

- = Menetelmai ei soveltune kyseisen tyyppiselle jarvelle, ? = Menetelmin soveltuvuudesta kohteeseen ei ole varmuutta.

Kunnostusmenetelma Syvi Matala
Pitka viipyma Lyhyt viipymi Pitka viipyma Lyhyt viipyma
Hapetus ++ + + ?
Ravintoketjukunnostus + + ++ +
Fosforin kemiallinen saostus ++ ? + ?
Alusveden poistaminen ++ + - -
Ruoppaus - - + +
Vedenpinnan nosto - - + +
Vesikasvillisuuden poistaminen - - + +
Kalkitus ++ + + -
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VeKuMe-hankkeessa on tehty lisdtutkimuksia tila-  kanssa on tutkittu pohjasedimentin kemikaloinnin
péisen kuivatuksen pitkdaikaisvaikutuksista (Leh-  vaikutuksista jarven sisdisen kuormitukseen (Vai-
to 2009, tietolaatikko 11) ja yhteistyossd VeKuMen  sédnen 2009, tietolaatikko 12).

TIETOLAATIKKO 11: JARVEN TILAPAINEN KUIVATTAMINEN

Arto Lehto tutki opinndytetydssdaan (2009) Utajarvella sijaitsevan Sarkijarven viliaikaisen kuivatuksen
vaikutuksia jarven tilaan ja virkistyskayttoon. Jarvi tyhjennettiin talvella 2000—-2001 ja vesitettiin uudelleen
kevailla 2002. Tutkimus kunnostuksen vaikutuksista toteutettiin viisi vuotta uudelleen vesittamisen jilkeen.

Tutkimustulosten perusteella Sarkijarvi on yleistilaltaan parempi kuin ennen kuivatusta, vaikka jarvi edel-
leen on matala, tummavetinen ja ravinnepitoisuuksiltaan reheva. Kuivatuksen jalkeen Sarkijarven sedimentti
on tiivistynyt, kiinteytynyt ja sedimentin resuspensio on vahentynyt. Selkeimmin kuivatuksen vaikutukset
nakyvat Sarkijarven veden samentumisen ja veden kiintoaineksen vdhentymisend seka keskimaariisen
fosforitason laskuna. My6s kasvillisuus on selkedsti vahentynyt.

Uudelleen vesittamisen jilkeen Sarkijarveen on muodostunut sarkikalavaltainen kalakanta, joka tutki-
musten mukaan todennakdisesti nostaa jarven kesaaikaisia fosfori- ja a-klorofyllipitoisuuksia. Kuivatuksen
jalkeen tulisikin erityisesti kiinnittad huomioita kalaston istutuksiin seka tarvittaessa tehda jatkuvia hoito-
toimenpiteitd, kuten hoitokalastusta ja vesikasvien niittoa.

Kuivattamisen jilkeen on tirkedd analysoida jarven sedimentin laatua. Sedimentin rauta-fosforisuhdetta
tarkastelemalla, voidaan arvioida sedimentin kykya sitoa fosforia. Sarkijarvella tehdyissa sedimenttitutki-
muksissa havaittiin, ettd liukoisen fosforin maara sedimentissa lisadntyi, kun sedimentin rauta-fosforisuhde
laski alle 20:n.

Tehdyn tutkimuksen mukaan viliaikainen kuivatus on tehokas menetelma pienten, matalien jarvien
kunnostamiseen, kunhan ulkoista kuormitusta viahennetdan riittavasti ja huolehditaan uuden kalaston
rakenteesta jarven kunnostuksen jilkeen.

TIETOLAATIKKO 12: POHJASEDIMENTIN KEMIKALOINTI

Tero Viisdanen tutki vaitoskirjatyossaan (2009) sedimentin kemikaalikdsittelyn soveltuvuutta sisakuor-
mitteisen jarven kunnostusmenetelmaksi. Tutkimuksessa keskityttiin sedimentin kemikaalikunnostuksen
mitoituksen optimointiin sekd kunnostuksen tuloksellisuuden arvioimiseen.

Tutkimustulosten mukaan sedimentin kemikaloinnilla voidaan sitoa jarvessa kiertdvaa fosforia sediment-
tiin, mutta pysyvaa sedimentin fosforinsidontakykya kertaluontoisella kemikaloinnilla ei saavuteta. Jarven
sisdinen kuormitus hetkellisesti hidastuu, mutta ei lopu sedimentin kemikalointiin. Kemikalointi tulee tehda
pienin kerta-annoksin useana vuonna perakkain ja sedimentin pH:n tulisi olla 6—8 lapi vuoden. Talloin ke-
mikaali varastoi sitomansa fosforin sedimenttiin. Kemikaalikunnostuksen tarkeimmat mitoitustekijat ovat
kemikaalin pH-vaste vesimassaan ja sedimenttiin seka sidottavissa oleva fosforimdara kunnostettavassa
jarvessa.

Tutkimuksen mukaan PAX-18-kemikaali ja vastaavat liuosmaiset alumiini- ja rautakemikaalit eivat ole
ensisijaisia jarvikunnostuskemikaaleja. Ne on kehitetty juoma- ja jiteveden puhdistamiseen, eli sitomaan
nopeasti fosforia ja orgaanista ainetta. Sita vastoin laboratoriokokeen tulosten perusteella rakeiset ad-
sorptio-kemikaalit, kuten Kemiran CFHO8I8, sitovat sedimentin fosforia itseensa ilman merkittavia hap-
pamoitumisvaikutuksia.

Jarvikunnostuksen tuloksellisuutta voidaan arvioida mittaamalla sedimentissa vapaana oleva fosfaattimaa-
rd ja sedimentin hapetustila, happamuus sekd maarittamalla sedimentin fosforinsidontakyky. Mittaukset on
tehtava ennen kunnostustoimia ja niiden jalkeen. Ndiden mittausten perusteella voidaan kunnostustoimien
tuloksellisuutta arvioida varsin luotettavasti. Tulosten kayttoa rajoittavat lahinna muuttuvat prosessiolosuh-
teet eri vuodenaikoina ja toistaiseksi riittavan vertailuaineiston puute. Jarvikunnostuksen tuloksellisuuden
arvioimiseksi on tiedettiva kohdekohtaisesti, miksi, milloin ja mista mitataan, jotta arvio on luotettava.
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7.2

Toimenpiteiden arviointi

Toimenpiteiden valinta vaatii yksittdisten toimen-
piteiden vaikutusten, kustannusten ja toteutetta-
vuuden monipuolista tarkastelua. Jarven rehe-
vyyttd viahentdvien vesiensuojelu- ja kunnostus-

toimenpiteiden alustavassa arvioinnissa voidaan
hyddyntdda samanlaista matriisitarkastelua kuin
ihmistoiminnan vaikutusten arvioinnissa (tauluk-
ko 7, vrt. luku 5.4).

Taulukko 7. Esimerkkitaulukko jarven kunnostustoimenpiteiden vaikutusten arviointiin eri laatutekijéiden suhteen (muo-
kattu Suomen ymparistokeskus 2009b pohjalta). Vaikutusarvioissa voi kadyttaa esim. asteikkoa + = toimenpide on melko
tehokas, + + = toimenpide on tehokas. Taulukkoon voi merkitd my&s, jos jollakin toimenpiteelld on negatiivisia vaikutuk-

Fysikaalis-kemialliset Biologiset HyMo-

Vaikutukset tilamuuttujiin—

laatutekijat laatutekijat tekijat

imenpiteet

Happipitoisuus
Fosforipitoisuus

«~To

Typpipitoisuus
Kiintoaineen maira
Happamuus
Haitalliset aineet
Vesikasvit
Kasviplankton
Pohjaeldimet
Hydrologia
Morfologia

Kalat

Optimaalinen lannoitus

Kevennetty muokkaus

Suojavydhykkeet

Laskeutusaltaat

Kosteikot

Kalkkisuodinojitus

Saatosalaojitus

Kuivatusolojen sdato

Kuivatettujen alueiden vesittdminen

Peltoviljely
Alunamaat

Peltojen kayttotarkoituksen muutos

Sarkaojat

Laskeutusaltaat

Pintavalutus

Kemiallinen kasittely

Turve-
tuotanto

Virtaaman saiato

Kevennetyt muokkausmenetelmit

Suojavyodhykkeet

Pintavalutus

Laskeutusaltaat ja -kuopat

Metsa-
talous

Kosteikot

Kuivakaymalat

Liittyminen viemiriin

Kylien yleispuhdistamot

Maaperikasittely

Haja-
asutus

Pienpuhdistamot

Hapetus

Ravintoketjukunnostus

Fosforin kemiallinen saostus

Alusveden poistaminen

Lisdvesien johtaminen

Vesikasvillisuuden vihentiminen

Vedenpinnan nosto

Tilapdinen kuivattaminen

Sedimentin kipsaus

Jarvikunnostus

Kalkitus

Kalojen kulkumahdollisuuksien
parantaminen

Sdannoéstelyn muutos

Vesisto-
raken-
teet
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Valuma-alueella tehtdvien viljelykdytintdjen
muutosten ja maatalouden vesiensuojelutoimen-
piteiden vaikutuksia kuormitukseen voidaan ar-
vioida esimerkiksi VIHMA-mallin avulla (Puusti-
nen ym. 2010, tietolaatikko 13). Silld voidaan my0s
vertailla ja priorisoida maatalouden toimenpiteitd
(viljelykdytannot, suojavyohykkeet, kosteikot, las-
keutusaltaat).

Vesienhoidon suunnittelua varten kootuista taulu-
koista (Suomen ymparistokeskus 2010) ja Jarvien
kunnostus-oppaasta (Ulvi ja Lakso 2005) 16ytyy
tietoa vesiensuojelu- ja kunnostusmenetelmien
kustannuksista. Arvioita jarvikunnostusmenetel-
mien investointi- ja kdyttokustannuksista on esi-
tetty taulukossa 8.

TIETOLAATIKKO 13: VIHMA-TYOKALU

VIHMA-ty6kalulla voidaan arvioida valuma-alueen pelloilta tulevan kiintoaine- ja ravinnekuormituksen tasoa
ennen vesiensuojelutoimenpiteiden kdytté6nottoa, jo toteutetuilla toimenpiteilla seka arvioida lisatoimen-
piteiden tarvetta ulkoisen kuormituksen vahennystavoitteen saavuttamiseksi. Toimenpiteiden vaikutuksia
arvioidaan lisaamalld ja/tai kohdentamalla valuma-alueella uusia toimenpiteita.

VIHMA laskee peltoalueilta tulevan kuormituksen peltojen kaltevuusluokittain seka viljelymenetelmit-
tain. Tyokalulla voidaan arvioida eri toimenpiteiden ymparistotukikustannuksia. Laskentamallissa kaytetyt
kuormitusarvot perustuvat pitkaaikaisiin suomalaisiin koekentti- ja kosteikkotutkimuksiin. Tyokalussa pellot
on luokiteltu maalajin, kaltevuuden, viljelykasvien ja P-luvun mukaan erilaisiin luokkiin, joille kullekin on
asetettu kiinted kuormitusarvo. Lahtotietoina tydkalun kadyttdjan tdytyy selvittda seuraavat tarkasteltavan

valuma-alueen ominaisuudet:

e peltojen kaltevuusjakauma
peltojen kdyttdomuodot
peltojen fosforiluvut (P-luvut)

[ ]
[ ]
e peltojen maalaji ja
(]

nykyiset vesiensuojelumenetelmait (suojavychykkeet ja kosteikot)

Peltojen kaltevuusjakauma voidaan arvioida esimerkiksi kansallisen, tilla hetkella tarkimman koko maan
kattavan korkeusmallin DEM:in (25%25 m2) seki Corine Land Cover -maankiyttdaineiston peltopinta-alan
avulla eri paikkatietoanalyyseilla. Peltojen kdayttomuodot voidaan arvioida Maa- ja metsitalousministerion
tietopalvelukeskuksen (Tike) tilastoiman tiedon avulla. Viljelykasvien peltolohkokohtainen paikkatieto-
aineisto on saatu ymparistohallinnon kdyttdon ja aineistoa voi soveltaa tietyin rajoituksin vesienhoidon
suunnittelussa seka tutkimushankkeissa. Tiken tuottamia yleistettyja maatalous- ja elintarvikealan tilastoja
tydvoima- ja elinkeinokeskuksittain voi ladata ilmaiseksi sahkoisesta Matilda-tietopalvelusta'). Paikkatiedon
puuttuessa peltojen viljelykdyton voi olettaa jakautuvan samalla tavalla kaikissa kaltevuusluokissa. Peltojen
P-luku on saatavissa mm. Viljavuuspalvelusta. Suuntaa-antavaa tietoa kuntakohtaisesta P-lukujakaumasta
ja vallitsevasta maalajista voi ladata ilmaiseksi kayttoonsa Viljavuuspalvelun Tuloslaarista?. P-lukujen voi
olettaa jakautuvan kaltevuusluokkiin suhteellisesti samalla tavalla, ellei tarkempaa tietoa ole saatavilla.
Tulosten tarkkuuden parantamiseksi P-lukujen kuntakohtaisen tiedon sijasta olisi tarkeda saada kayttoon

tarkemmassa mittakaavassa olevat P-luvut.

Tyokalun kuormitusarvot ovat mallin tietopohja ja se laskee kuormituksen ja toimenpiteiden vaikutusten
suuruusluokkia. Kovin pienilla alueilla arviot luonnollisesti voivat poiketa todellisesta kuormituksesta. Puut-
teita lahtoarvoissa on mm. eloperiisissd maissa. Tyokalun kayttoliittyma on toteutettu Excel-pohjaisena
ja se on vield kehitysvaiheessa. SeMaTo- ja KuVe-hankkeissa on VIHMA-mallia sovellettu kolmelle valuma-
alueelle ja arvioitu niilld erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia valuma-aluetason kuormitukseen.

1) www.matilda.fi [Viitattu 14.6.2010]
2) www.tuloslaari.fi [Viitattu 14.6.2010]
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Taulukko 8. Eri jarvikunnostusmenetelmien investointi- ja kiyttokustannuksia.

vihentiminen

Toimenpide Menetelmin Investointi- Kaytto-
kdyttotarve kustannukset kustannukset
Rehevyytta vahentdvit toimenpiteet
Hapetus Jatkuva 1000-5000 €/kW 100-200 €/ha
Ravintoketjukunnostus Toistuva Sis. kdyttokustannuksiin | 100-350 €/ha
Fosforin kemiallinen saostus Toistuva 2000-3000 €/hafsaos- Ei kdyttokustannuksia
tuskerta
Painovoimaisessa alusve-
Alusveden poistaminen Jatkuva Tapauskohtainen den johtamisessa ei ole
kayttokustannuksia
Painovoimaisessa lisa-
Lisdvesien johtaminen Jatkuva Tapauskohtainen vesien johtamisessa ei
ole kdyttdkustannuksia
Monitavoitteiset toimenpiteet
Vesilasvillisuuden Toistuva Sis. kdyttokustannuksiin | 300-400 €/ha

Rantojen ruoppaus Kertaluonteinen

2-20 €/m3 Ei kdyttokustannuksia

Avovesialueiden syventiminen,
ruoppaus

Kertaluonteinen

2-20 €/m’ Ei kdyttokustannuksia

Vedenpinnan nosto Kertaluonteinen

1000 € /patoharjametri | Ei kdyttékustannuksia

Tilapdinen kuivattaminen Kertaluonteinen

Tapauskohtainen Ei kdyttokustannuksia

Voimakasta sisdistd kuormitusta aiheuttavien rajattujen alueiden kasittely

3500 €/ha (jarvesta

Sedimentin kipsaus Toistuva kasitellaan vain hapeton | Ei kdyttokustannuksia
pohja)
14000 €/ha (jarvesta
Savipeitto Toistuva kdsitelldan vain hapeton | Ei kdyttokustannuksia
pohja)
1200-1500 €/ha (an-
q . B e eyt . Dol . aerobisella menetelmail-
Pohjasedimentin poyhinta Toistuva Sis. kdyttokustannuksiin l4) 400 €/ha (yhdistetty-
na kemikaalikisittelyyn)
Happamoitumisen torjunta
Kalkitus Toistuva 75 €/tonni Ei kayttokustannuksia

Aiemmin kunnostushankkeita suunniteltaessa ei
olejuurikaan kiinnitetty huomiota toimenpiteiden
kustannustehokkuuteen. Taloustieteellisen maari-
telmédn mukaan kustannustehokkuus on asetetun
tavoitteen saavuttamista vahimmilld mahdollisilla
kustannuksilla. Eri hankkeissa on kehitetty mene-
telmid ulkoisen kuormituksen vahentdmistoimen-
piteiden kustannustehokkuuden arvioimiseen.
Tieto ja arviointimenetelmét ovat kehittyneet sel-
vésti viime aikoina. Kuitenkin kattavassa vesiston
tilan parantamishankkeessa pitéisi ottaa kustan-
nustehokkuustarkastelussa huomioon valuma-
aluetoimenpiteiden lisdksi my0s jarvessa tehtdvat
kunnostustoimenpiteet. Tama on kuitenkin erittdin
hankalaa, koska ulkoinen ja sisdinen kuormitus
poikkeavat luonteeltaan hyvin paljon toisistaan.
Ulkoisen kuormituksen méérd ja eri toimenpitei-
den vaikutukset kuormitukseen on melko helppo
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arvioida tai mitata. Sisdinen kuormitus on taas kak-
sisuuntaista ravinteiden kiertokulkua jarven veden
ja sedimentin valilld, ja on hyvin vaikea yksise-
litteisesti arvioida jonkin kunnostustoimenpiteen
vaikutus, esim. pysyvisti kiertokulusta poistuneen
ja sedimenttiin sitoutuneen fosforin maara. Lisaksi
jarvikunnostuksissa kdytetddn usein eri toimenpi-
teiden yhdistelmid, jolloin yksittdisen toimenpi-
teen vaikutusta on erittdin hankala arvioida. Siksi
télld hetkelld jarvessd tehtdvien toimenpiteiden
kustannustehokkuutta ei voida arvioida luotetta-
vasti, vaan tarvitaan lisdtutkimuksia.

Osana VeKuMe-hanketta on kehitetty KUTO-
VA-tydkalua, jolla voidaan arvioida valuma-alu-
eella tehtdvien maatalouden, haja-asutuksen ja
turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden kus-
tannustehokkuutta yli sektoreiden (Kunnari 2008,
tietolaatikko 14).



TIETOLAATIKKO 14: KUTOVA-tyokalu

Kustannustehokkaiden toimenpiteiden valintatyokalu (KUTOVA) on Excel-tyokalu, jonka tarkoituksena on
tukea kustannustehokkaan vesienhoitotoimenpiteiden yhdistelmdan muodostamista yli sektoreiden (Kunnari
2008). KUTOVA-tyokalun avulla voidaan maarittda eri toimenpideyhdistelmid, joiden avulla haluttu fosfori-
kuormituksen vahentdmistavoite saavutetaan pienimmin mahdollisin kustannuksin. Tyokalu pyrkii siis muo-
dostamaan kustannustehokkaan toimenpideyhdistelman minimoimalla siitd aiheutuvia kokonaiskustannuksia.
Kustannustehokkuusanalyysissa on mukana maatalouden, haja-asutuksen jatevesienkasittelyn ja turvetuotannon
vesienhoitotoimenpiteitd. Maatalouden toimenpiteitd ovat suorakylvd, suojavyohykkeet, siditosalaojitus ja
edustava kosteikko, ja niiden kuormitusarviot perustuvat VIHMA-malliin. Haja-asutuksen jitevedenkasittelyn
toimenpiteind ovat kiinteistokohtaiset laitepuhdistamot ja maasuodattamot seka viemariverkkoon liittyminen.
Turvetuotannossa toimenpiteind ovat virtaamansiitopadot, kemiallinen puhdistus ja pumppaamon tai paino-
voiman avulla toimiva pintavalutuskentta.

Kustannustehokkuusanalyysi on jaettu eri vaiheisiin, joista ensimmaiisessa syotetaan laskentaa varten tarvitta-
vat lahtotiedot. Maatalouteen liittyen lahtotietoina tarvitaan tarkasteltavan alueen peltopinta-ala, joka on jaettu
pellon kaltevuuden ja kasvilajien perusteella. Haja-asutuksen osalta lahtotietoina tarvitaan viemariverkoston
ulkopuolella olevien kiinteistdjen maara seka arvio niiden kiinteistojen lukumaarastd, jotka olisi mahdollista liittaa
viemdriverkostoon. Turvetuotannon osalta tydkalun laht6tiedoksi riittdd valuma-alueen turvetuotantoalueiden
yhteispinta-ala. Ensimmadinen vaihe siséltaa my6s analyysin oletukset. KUTOVA-ty6kalun alkutilanne tarkoittaa
aina tilannetta ilman mitdan toteutettuja vesiensuojelutoimia. Se ei siis kuvaa vallitsevaa tilannetta, mikali alueella
on jo toteutettu kuormitusta vihentavid toimenpiteita.

Seuraavassa vaiheessa arvioidaan toimenpiteiden toteuttamiskelpoisuutta. Toimenpide-taulukkoon kayttaja
voi syottda arvon nolla (ei toteutettavissa) tai yksi (toteutettavissa) sen mukaan, onko kyseinen vesienhoito-
toimenpide mahdollista toteuttaa tarkasteltavalla alueella. Tyékalun yksinkertaistamiseksi laskennassa otetaan
huomioon vain yksi kosteikko, vaikka valuma-alueelle voitaisiin perustaa useampikin. Kosteikon osalta tarvitaan
syottotietoina kosteikon pinta-ala, tuotannosta poistuva peltoala, tuotannosta poistuvan peltoalan kasvilaji seka
kosteikon ylapuolinen valuma-alue. Kolmannessa vaiheessa kayttdjin tarvitsee syottaa tyckaluun vain fosfori-
kuormituksen vdahennystavoite prosentteina, jonka jilkeen valitaan ”Laske” ja tyokalu ratkaisee toimenpideyhdis-
telman, jonka avulla fosforikuormituksen vahennystavoitteeseen paastdan pienimmin mahdollisin kustannuksin.
Huomioitavaa on, ettd KUTOVA laskee vain kokonaiskustannusten (€/v) arvion, yksikkdkustannukset (€/kg) on
kayttdjan laskettava erikseen. Tyokalussa kédytetyt eri toimenpiteiden kustannukset on koottu taulukkoon 14.1.

KUTOVA:n laskemat tiedot toimenpiteiden vaikutuksista ja kustannuksista seka tarkasteltavan alueen kuor-
mituksesta ovat vain suuntaa antavia. Kustannustehokkuusanalyysissa kdytettyja lukuja ei voida kdyttda arvioina
toimenpiteiden todellisista kustannuksista tai vaikutuksista eikd kuormituksesta. KUTOVA:n tarkoituksena on
siis vain osoittaa kustannustehokkaimmat toimenpiteet suuntaa-antavasti. KUTOVA-ty6kalusta on olemassa
versio, jossa partikkelifosforin osuutta kokonaisfosforista voidaan muuttaa nollasta yhteen. Kun partikkelifosforin
osuus on nolla, tydkalu huomioi vain liukoisen fosforin kuormituksen ja kun partikkelifosforin osuus on yksi,
tyokalu huomioi myos partikkelifosforin kuormituksen taysimaaraisesti. Kyseisessa tyokalun versiossa ei kui-
tenkaan ole mukana turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteita vaan ainoastaan maatalouden ja haja-asutuksen
toimenpiteet. KUTOVA-tyokalu on testikdytossa ymparistohallinnossa.

Taulukko 14.1. KUTOVA-tyokalun kustannuksia.

30 - 320 €/kg PP

Toimenpide ‘ Kustannukset ‘ Huomioitu

Maatalous

Kynto I55 €/halv Investointi-, vaihtoehtois- ja muuttuvat kustannukset
Suorakylvé 99 €/halv

Suojavyshykkeet 360 €/halv tai Vaihtoehtois- ja ylldpitokustannukset. Kuormituksen vihe-

nema riippuu pellon kaltevuudesta ja muokkaustavasta

Saitosalaojitus

150 €/halv

Investointi- ja vaihtoehtoiskustannukset

Kosteikot

2053 -2276 €/ha

Perustamiskustannukset ja menetetyn maan (pelto tai
metsd) arvo

Haja-asutus

Laitepuhdistamot

760/ 1 180/ 1 600 €/v

Maasuodattamot

620/ 760/ 900 €/v

Viemiriverkkoon liittyminen

870/ 1 030/ | 190 €/v

Investointi- ja kdyttokustannusten kustannusluokat

Turvetuotanto
Virtaaman sdito 60 €/halv
Kemiallinen puhdistus 431 €/halv Sahkélinjan osuus 147€/halv, huoltotien osuus 147€/ha/v

Pintavalutuskentta

154/ 190 €/halv

Painovoimainen / pumppaamollinen kenttd, huoltotien osuus
147€/halv, vaihtoehtoiskustannukset
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73

¢ Vaikutuksen aikajénne:

Toim enpi teiden toteutettavuus o Joudutaanko toimenpide uusimaan tie-

tyin méadrdajoin?
o Millaisella viiveelld toimenpiteiden vai-

Jarven vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden kutukset ovat havaittavissa?
toteutettavuuden arvioinnissa voidaan hyodyntaa * Toivottuihin tilatavoitteisiin liittyvd epavar-
vesienhoidon suunnittelua varten laaditussa oh- muus:
jeistossa esitettyja tekijoitd (Suomen ympaéristokes- o Onko toimenpiteen vaikutuksista aikai-
kus 2009b): sempaa tieteellistd tulosta?
* Tekninen toteutettavuus: © Onko menetelmédi sovellettu aikaisem-
o Onko menetelma teknisesti soveltuva ky- min vastaavassa tilanteessa?
seisen alueen ominaispiirteiden kannalta ¢ Ei-toivottuihin vaikutuksiin liittyvd epavar-
ja kuinka laajasti toimenpiteitd voidaan muus:
soveltaa esim. 16ytyyko jarven valuma- o Onko toimenpiteelld mahdollisesti haital-
alueelta kosteikoille sopivia sijoituspaik- lisia “sivuvaikutuksia”?
koja? Toimenpiteiden toteutettavuuden arviointi voi-
* Yhteiskunnallinen toteutettavuus: daan tehd4 taulukkotarkasteluna, jossa kaikki tila-
o Aijheuttaako toimenpiteen mahdollinen jakdyttotavoitteita edistdvat toimenpiteet listataan
toteuttaminen ristiriitoja maan- tai vesi- sarakkeisiin ja tarkastellaan toimenpiteittdin eri

alueen omistajien keskuudessa?

o Onko toimenpiteelld positiivisia vaiku-

tuksia vesiston kdyttdarvoon?
* Lainsdddénnoéllinen toteutettavuus:
o Vaatiiko toimenpide ympaéristo- tai raken-

nusluvan?

o Edellyttadako lupa YVA-menettelya?

toteutettavuustekijoitd ja arvioidaan niitd sanalli-
sesti (taulukko 9). Tarkoituksena ei ole vastata ylla
oleviin kysymyksiin vaan niiden avulla voidaan
arvioida toteutettavuutta eri tekijoiden kannalta.

Taulukko 9. Esimerkki kuvitteellisen jarven toimenpiteiden toteutettavuuden arviointitaulukosta. Teknisen, yhteiskunnal-
lisen ja lainsdaddannollisen toteutettavuuden arviointiasteikkona voidaan kayttdd hyva, neutraali tai huono. Vaikutuksen
aikajanteen tarkastelussa voidaan kayttda arviointiasteikkona lyhyt, keskimaariinen, pitka ja epavarmuuden seka sivuvai-

kutusten suuri, pieni tai ei ole.

Toteutettavuus Toimenpide | Toimenpide 2 Toimenpide 3 Toimenpide 4
Tekninen hyva hyva hyva huono
Yhteiskunnallinen hyva huono hyva neutraali
Lainsdadanto hyva hyva hyva huono
Vaikutuksen aikajanne pitka pitka lyhyt keskimaariinen
Epdavarmuus ei ole ei ole ei ole suuri
Ei-toivotut vaikutukset ei ole ei ole ei ole pieni
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Toimenpiteiden vertailu

Kunnostushankkeiden suunnittelun padméaarana
on muodostaa paras toimenpideyhdistelmd, jolla
kunnostukselle asetetut useat erilaiset tavoitteet
voidaan saavuttaa. Haasteena on valita parhaat
toimenpiteet ottaen huomioon useita kriteereitd,
kuten toimenpiteiden vaikuttavuus, hyvaksytta-
vyys, toteutettavuus, kustannukset ja kustannus-
tehokkuus sekd hyddyt ja haitat. On mahdollista,
ettd joidenkin toimenpiteiden vaikutukset tukevat
toisiaan ja toisaalta joitain toimenpiteitd ei kan-
nata toteuttaa yhtd aikaa. Tdtd voidaan arvioida
esimerkiksi seuraavan taulukkotarkastelun avulla
(taulukko 10, Suomen ymparistokeskus 2009b).
Erilaisia toimenpideyhdistelmid voitaisiin verra-
ta keskenddn esimerkiksi monitavoitearvioinnin
avulla, mutta sita ei ole tassa hankkeessa tutkittu.

Jarvien kunnostaminen on pitk&jénteistd toimin-
taa ja sen vuoksi suunnittelussa on tarpeen ottaa
huomioon myo6s toimintaympariston muuttumi-
nen ajan myé6td. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta vesistdjen ravinnekuormituksen on
arvioitu lisddantyvan merkittavésti. Myos valuma-
alueen maankéytdn muutoksilla voi olla huomat-
tava vaikutus vesistdjen tilaan. Tulevaisuutta ei voi
ennustaa varmasti, mutta sitd voidaan hahmotella
esim. luomalla erilaisia tulevaisuuskuvia ja arvioi-
malla niitd. Ne voivat olla hyodyllisid kunnostus-
toimenpiteiden valinnassa ja niiden mitoituksessa
ja sitd kautta on mahdollista parantaa jarven kun-
nostushankkeen vaikutuksia pitkalld aikavalilla.

Taulukko 10. Esimerkkimatriisi toimenpiteiden vilisten yhteisvaikutusten tunnistamiseksi.
Asteikko: + + = toimenpiteilld on suuri yhteisvaikutus, + = toimenpiteilld on yhteisvaikutus, 0 = toimenpiteilld ei ole

yhteisvaikutusta, - = toimenpiteitd ei kannata toteuttaa samanaikaisesti.
Toimenpide | Toimenpide 2 Toimenpide 3 Toimenpide 4 Toimenpide 5
Toimenpide | ++ 0 - 0
Toimenpide 2 - + ++
Toimenpide 3 +
Toimenpide 4 -
Toimenpide 5
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8.1

Tulevaisuuskuvien
muodostaminen ja soveltaminen

Tulevaisuuskuvat eli skenaariot ovat kuvauksia
mahdollisesta tulevaisuuden tilasta ja siitd, miten
sinne on péadsty. Niiden avulla voidaan tunnistaa
toimintaympéristdssd tapahtuvia kehityssuuntia
ja arvioida niiden vaikutuksia. Lisdksi voidaan
pohtia, miten jokin tietty tulevaisuuskuva saavu-
tettaisiin (toivottu tulevaisuuskuva), miten jokin
tulevaisuuskuva voidaan vilttdd (epamieluisa
tulevaisuuskuva) tai miten niihin kyetddn sopeu-
tumaan (vddjaamaton muutos toimintaympaéris-
tossd). Tulevaisuuskuvat eivit ole ennusteita, eikd
niihin yleensd liitetd todenndkoisyyttd. Tulevai-
suuskuvat eivét kuitenkaan anna kattavaa kuvaa
kaikista tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksista
(Mustajoki ja Marttunen 2008).

Tulevaisuuskuvien muodostaminen voidaan jakaa
seuraaviin vaiheisiin:
¢ Tunnistetaan ja méaaritellddn kiinnostuksen
kohde
e Madritellddn muuttujat, jotka keskeisesti
vaikuttavat sithen, minkéalaiseksi tulevai-
suus muodostuu
e Tunnistetaan tulevaisuuskuvien teemat
* Luodaan tulevaisuuskuvat
* Kirjoitetaan tulevaisuuskuvat
¢ Tulevaisuuskuvien arviointi ja tarkenta-
minen

Karvianjoen tulevaisuustarkastelut - hankkeessa
(KarTuTa) on Karvianjoen vesistdlle muodostettu
erilaisia tulevaisuuskuvia. Hankkeessa tulevai-
suuskuvien muodostamisessa ja arvioinnissa kay-
tetty vuorovaikutteinen menettelytapa muotoutui
lukuisten selvitysten seké erilaisissa tyoryhmissd
kaytyjen keskustelujen perusteella. Hankkeen en-
simmadisend pilottikohteena oli Karvianjdrvi, jossa
arvioitiin tulevaisuuskuvien ja toimenpideyhdis-
telmilld saavutettavien kuormitusvdhennysten
vaikutuksia jarven veden laatuun.

Jarven kunnostusta suunniteltaessa tulevai-
suuskuvien muodostamisen ensimmaéinen vaihe
koostuu jdrveen ja sen ldhiseutuihin nykyisin ja
tulevaisuudessa vaikuttavien asioiden tunnistami-
sesta ja niiden vuorovaikutuksen hahmottelusta.
Tdssd voidaan kayttdd apuna esim. miellekarttoja
(kts. luku 6), jotka muodostetaan joko sidosryh-
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mien kanssa yhdessd tai asiantuntijahaastatte-
luiden pohjalta. Tunnistetuista tekijoistd rajataan
tarkastelun kannalta oleellisimmat. Jarven kun-
nostuksessa pddhuomio on usein veden laadussa,
jolloin tunnistetuista tekijoistd jatkotarkasteluun
valitaan vain sellaiset tekijdt, joilla on vaikutusta
veden laatuun. Tulevaisuuteen vaikuttavien teki-
joiden mahdollisia kehityssuuntia voidaan arvioi-
da trendien ja asiantuntijahaastatteluiden avulla.
Taulukossa 11 on esimerkkejd KarTuTa-hankkeessa
asiantuntijahaastattelujen ja pienryhmaékeskustelu-
jen pohjalta maataloudelle, matkailulle, vesiston
virkistyskéaytdlle ja ilmastolle muodostetuista ke-
hityssuunnista.

Kun tarkasteltavat tekijdt on tunnistettu, tule-
vaisuuskuvien rungot muodostetaan tekemalld
yhdistelmid niiden kehityssuunnista. Yhdistelmat
voidaan muodostaa arpomalla, hankkeen sidos-
ryhmistd kootun paneelin voidaan antaa vapaasti
valita kehityssuunnat tai asiantuntijat voivat valita
ne. Jotta tarkastelusta on eniten hyoty4, tulee luoda
riittdvéan erilaisia tulevaisuuskuvia, sekd mieluisia
ettd epamieluisia. Tulevaisuuskuvien runkoja voi-
daan luoda esimerkiksi 3-6 kpl.

Seuraavassa vaiheessa tulevaisuuskuvista muo-
dostetaan tarinat. Timéa vaihe on hyodyllista tehda
alueen asukkaiden kanssa, jotta tarinoihin saadaan
paikallisvarid ja uskottavuutta. Tarinoissa kuva-
taan, millainen alue on tulevaisuudessa ja miten ti-
lanteeseen on paadytty. Tekijoiden kehityssuuntien
taustoja voidaan selittdd tarkemmin ja kuvata teki-
joiden yhteisvaikutuksia. Tarinan tarkoituksena on
selventdd tulevaisuuskuvaa ja tehda siitd helpom-
min kuviteltavissa oleva ja helpommin viestittava.
Tietolaatikossa 15 on esimerkkind KarTuTa-hank-
keen asiantuntijapaneelin laatima tulevaisuuskuva
“Matkailu kukoistaa”.

Tulevaisuuskuvia voidaan hyodyntda toimenpi-
devaihtoehtojen luomisessa ja vaikutusten tarkas-
telussa. Tulevaisuuskuva kuvaa toimintaympaéris-
ton muutosta, joten se vaikuttaa osaltaan siihen,
mitd toimenpiteitd voidaan valita ja mitkd niiden
vaikutukset ovat. Esimerkiksi maatalousteknolo-
gian kehitys vaikuttaa osaltaan viljelykdytantdihin
janiiden kustannuksiin ja sitd my&ta maatalouden
kuormitukseen, kun taas ilmastonmuutos vaikut-
taa eri toimenpiteiden tehokkuuteen. Lisdksi veden
laadun parantumisesta saatavat hyodyt riippuvat
esimerkiksi virkistyskdyton ja ranta-asutuksen
maédrdn kehittymisesta.



Taulukko 11. Esimerkkeja KarTuTa-hankkeessa tarkastelluista tekijoista ja niiden kehityssuunnista tulevaisuudessa. Hank-
keessa on tehty tarkasteluja my6s muiden tekijoiden osalta, mutta niitd ei ole esitetty tissa taulukossa.

Tarkasteltava tekija

Esimerkkeja kehityssuunnista

Maatalous

- Peltopinta-ala

Tukijarjestelma:
Maatalouden tukijarjestelmad
muutetaan niin, etta vesiensuo-

Tukijarjestelma:
Maatalouden tukijarjestelma
muuttuu enemman tarjouskilpai-

Tukijarjestelma:
Maatalouden tuista luovutaan
kokonaan, ja viljelijat pyrkivit saa-

- Matkailijoiden maara

Alueen matkailussa ei tapahdu
muutoksia.

Matkailijoiden maara kaksinker-
taistuu alueella ja seudulle tulee
vierailijoita kauempaakin. Laa-
jamittaisten koskikunnostusten
seka jarvien ja kalaston parantu-
neen tilan seurauksena kalastus-
matkailu lisdantyy.

- Tuotantosuunnat jelutoimenpiteet kohdentuvat luun perustuvaksi ja luonnonarvo-| maan pellostaan mahdollisimman
- Teknologia alueille, joissa siihen on tarvetta. | kauppa yleistyy entisestdan. suuren tuoton.
Peltopinta-ala: Peltopinta-ala, tuotanto- Peltopinta-ala, tuotanto-
Tulvaherkit rantapellot otetaan | suunnat: suunnat:
pois viljan viljelystd ja suorakylvé | Peltopinta-ala lisdantyy energia- | Peltopinta-ala vihenee ja karjata-
on lisddntynyt merkittavasti. kasvinviljelyn myé6ta. Bioenergialle| lous yleistyy. Karjatalouden tuo-
Kokonaispeltopinta-alassa ei on midritetty syottotariffi. Pel- | tantoyksikot ovat suuria ja niiden
suuria muutoksia. tojen kuivatustilaan kiinnitetdan | vesiensuojelu on tehokasta.
Tuotantosuunnat: erityistd huomiota. Teknologia:
Energiakasvien viljely on lisdanty-| Teknologia: Lantaa hyédynnetddn energian-
nyt merkittavasti. Uutta vesistokuormitusta viahen- | tuotannossa ja kuivalannoitteena.
Teknologia: tavdd teknologiaa otetaan laaja- | Lannoitusta tarkennetaan edelleen
Uutta vesistokuormitusta va- mittaisesti kdyttéon. Suorakylvé | uuden teknologian avulla.
hentdvdi teknologiaa otetaan on kaytossa kaikille soveltuvilla
kayttoon erityisesti vesistokuor- | pelloilla.
mituksen kannalta ongelmallisim-
milla alueilla.
Matkailu Nykytila Lisddntyy Vidhenee

Matkailijoiden maara romahtaa
puoleen nykyisestd mm. kansanta-
louden heikkenemisen ja luonto-
matkailun kysynnan vihenemisen
takia.

vitulvat yleistyvit. Kesan kuivuus lisddntyy,
koska kesit pidentyvit ja haihdunta lisdaantyy.
Muutokset vaikuttavat elinkeinoihin ja ympa-

ristoon.

Vesiston Nykytila Lisddntyy Vidhenee

virkistyskaytto Virkistyskaytto sdilyy nykyisen | Vesistojen virkistyskaytto kak- Vesiston virkistyskdytto vihenee

- Méira kaltaisena. sinkertaistuu luonnonvesissa puoleen véeston ikddntymisen ja
uimisen, melonnan, kalastuksen, | "urbanisoitumisen” takia. Lisaksi
matkailun ym. suosion myéta. ihmiset suosivat rakennettuja har-

rastuspaikkoja kuten uimahalleja.

Iimasto Keskiennuste Maksimiennuste

- Lampatila Keskilimpétila nousee 1,5 astetta vuosien Keskilampétila nousee 2,5 astetta vuosien 1971-2000

- Sadanta 1971-2000 tasosta, sadanta kasvaa 5%. Tal- tasosta, sadanta kasvaa 15%, talvet muuttuvat sateisiksi.

Suuremmat muutokset talvitulvissa ja kuivuudessa kuin
keskiennusteessa. Muutoksilla merkittavia vaikutuksia
elinkeinoihin ja ympéristo6n.
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TIETOLAATIKKO 15:TULEVAISUUSKUVA "MATKAILU KUKOISTAA”

Yleiskuvaus tulevaisuudesta
Karvianjoen alueella on vahvasti panostettu vesistdjen kunnostukseen. Erityisesti koskien kunnostus ja
kalakantojen tilan parantaminen ovat tuoneet alueelle paljon matkailijoita. MyOs sorsastuskohteita on
kunnostettu.

Alueen ulkoilureitteja ja -palveluja on kehitetty vastaamaan kasvavaan kysyntdan. Majoituspalveluita on
runsaasti saatavilla. Matkailu Karvianjoen alueella ei kuitenkaan ole suurten massojen turismia vaan aktiivista
kalastus-, metséstys- ja luontomatkailua.

Alueen kehityskulut

Maatalous ei muutu nykyisestdan maarillisesti merkittavasti. Tuotannon ymparistonhoidossa otetaan
huomioon matkailun edut.

Metsatalous ottaa nykyistd paremmin matkailun edut huomioon seka metsanhoidon kaytanndissa ettd
vesienhoidossa.

Turvetuotanto ei merkittavasti muutu nykyisestaan, mutta matkailun etujen vuoksi vesienhoitoa
tehostetaan.

Kalatalous kokee merkittavia muutoksia kalastusmatkailun kehittymisen myota.

Matkailu on keskeinen alueen kehitysta ajava tekijd, vaikka talouden kokonaisuuden kannalta maa- ja
metsatalous ovat edelleen tarkeimmat elinkeinot. Matkailijoiden maara on kasvanut huomattavasti (50 %)
ja se tuo tuloja alueelle. Yleista infrastruktuuria kehitetdan matkailun ehdoilla.

Asutus keskittyy entistd enemman taajamiin.

Virkistyskdytto kasvaa alueen matkailupainotusten mukana.

Ilmaston limpenemisen myotd eteldin matkakohteista tulee sietimattoman kuumia. Ne menettavit
matkailijoita, jotka ovat kiinnostuneita pohjoisemmista matkakohteista. Karvianjoen seudun matkailu hyotyy
ilmaston lampenemisesta.
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8.2
Kunnostuksen hyotyjen arviointi

Jarvikunnostuksilla on monenlaisia niin ekologi-
sia, sosiaalisia kuin taloudellisiakin vaikutuksia.
Kunnostuksista koituu monipuolisia hyotyjd, jotka
voivat liittyd esim. vesiston ekologisen tilan ja vir-
kistyskdyttomahdollisuuksien parantumiseen tai
kiinteistdjen arvon nousuun. Laajemmin ajateltu-
na kunnostuksilla voi olla my6s yhteiskunnallisia
vaikutuksia esim. jarven ldhialueen vetovoimaa tai
tyollisyyttd lisddva vaikutus (kuva 7). Tietoa jarven
tilan parantamisen vaikutuksista ja hyddyisté voi-
daan hyodyntdd vesistdja koskevassa pddtoksen-
teossa, minkd vuoksi hyotyjen arvioiminen tulisi
ottaa ainakin jollain tasolla osaksi jarvikunnostus-
ten suunnittelua.

Kunnostuksen kustannuksista on yleensa voitu
kunnostushankkeissa esittdaa laskennallisia arvioi-
ta, mutta esimerkiksi virkistyskéytolle tai jarven
muille kdyttomuodoille koituvia hyotyja ei yleensa
ole arvioitu kuin sanallisesti. Vesiston tila ja veden
laatu ovat sellaisia ympéristohyddykkeitd, joiden
arvoa tai parantamiseen liittyvid hyotyjd ei voida
péaételld suoraan markkinoiden ja hintojen avulla.
Virkistyskdyttomuodoista saatavat hyodyt perus-
tuvat osin vesiston kdyttdjien kokemuksiin ja ar-
vostuksiin, minka vuoksi niiden maarittiminen ei
ole helppoa. Hyotyjen arvioimiseen on olemassa
erilaisia menetelmid, mutta yhtendistd kdytantoa

hy6tyjen arvioimiseen ei Suomessa ole. Osana Ve-
KuMe-hanketta tehtiin selvitys hy6tyjen arvotta-
misen tarpeesta ja menetelmistd (Ahtiainen 2008a).
Uudellamaalla sijaitsevan Hiidenveden tilan pa-
rantamisen rahallisia hy&tyjd arvioitiin ehdollisen
arvottamisen menetelmaélld, jossa ldhialueen asuk-
kailta kysyttiin heiddn maksuhalukkuuttaan jar-
ven rehevyyden vihentdmisestd (Ahtiainen 2008b,
tietolaatikko 16).

Veden laadun muutokset vaikuttavat eri virkis-
tyskdayttomuodoista saataviin hyotyihin. Virkistys-
kayttovaikutusten arviointiin on osana VeKuMe- ja
KarTuTa-hankkeita kehitetty Excel-pohjainen VIR-
VA-laskentamalli, jonka avulla voidaan mé&arittaa
virkistyskdyttoon kohdistuville vaikutuksille ra-
hallinen arvo (tietolaatikko 17 ja liite 1). Malli on
kehitetty ndiden hankkeiden pilottikohteita (Hii-
denvesi ja Karvianjérvi) ajatellen, mutta silti siitd
on pyritty tekemddn mahdollisimman yleiskdyt-
toinen, jotta sitd voitaisiin soveltaa my6s muilla
jarvilla.

VeKuMe-hankkeessa arvioitiin my6s monita-
voitearvioinnin soveltuvuutta kunnostuksesta
syntyvien hyotyjen arviointiin. Menetelméa tes-
tattiin Hiidenvedelld, jossa tarkasteltiin jarven tilan
paranemisesta syntyvid hyotyja (tietolaatikko 18).

JARVIKUNNOSTUKSEN HYOTYJA

TALOUDELLISET
HYODYT

- Kiinteiston arvo

- Maan arvo

EKOLOGISET

HYODYT

- Monimuotoisuus

- Ekologinen tila:
plankton, pohjaeldimet,
kalasto ja kasvillisuus

- Linnusto

- Suojeluarvot

- Kaavoitusmahdollisuudet

- Matkailu

- Kalastus

- Vedenotto

- Haittojen viahentamis-
toimenpiteiden /
korvaavien palvelujen
tarpeen vaheneminen

Kuva 7. Vesistokunnostuksen mahdollisia hyotyja.

VIRKISTYSKAYTTO

- Uinti: rajoitusten
vahentaminen,
kokemuksen miellyttavyys

- Kalastus: kalansaaliin

madri ja laatu, pyydysten
likaantuminen

- Veneily

- Metsistys

- Vedenotto

SOSIAALISET HYODYT

YHTEISKUNNALLISET

- Alueen maine /
vetovoimaisuus

- Tyéllisyys

- Terveys

- Viihtyisyys
- Yhteisollisyys
- Ymparistotietoisuus
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TIETOLAATIKKO 16:VESISTOJEN TILAN PARANTAMISEN HYOTYJEN

ARVOTTAMINEN - HIIDENVEDEN MAKSUHALUKKUUSKYSELY

46

Hiidenveden tilan parantamisen rahallisia hyotyja selvitettiin ehdollisen arvottamisen menetelmalla (Ah-
tiainen 2008b). Hiidenvesi on rehevoitynyt vesisto, jonka ekologinen tila on tyydyttava. Vaikka jarven
kunnostamiseksi on tehty paljon téita, ei huomattavia parannuksia jarven tilassa ole tapahtunut. Jarven
tilan parantamisen hyotyja selvitettiin ranta-asukkaille suunnatulla kyselylla, jonka tavoitteena oli saada
vastaus siihen, paljonko ihmiset ovat valmiita maksamaan jarven tilan parantumisesta. Maksuhalukkuuden
ohella kyselylla selvitettiin Hiidenveden virkistyskdyton laajuutta sekd paikallisten ihmisten nakemyksia
Hiidenveden tilasta ja sen parantamisesta.

Arvottamistutkimuksen teossa kyselyn laatiminen on tirkedssa asemassa, koska tutkimuksen hyotyar-
viot perustuvat juuri kyselylld saatuihin vastauksiin. Hiidenvedelld kdytetty kysely koostui kuudesta osasta,
jotka koostuivat vesiensuojeluun, Hiidenveden veden laatuun ja virkistyskayttoon sekd Hiidenveden tilan
parantamiseen ja maksuhalukkuuteen seka vastaajan Hiidenvesi-yhteyksiin liittyvista kysymyksista. Kyselyn
tarkeimmassa eli skenaario-osassa esiteltiin ne tiedot, joita vastaaja tarvitsi tehdessaan paitoksen mak-
suhalukkuudesta. Osan alussa kerrottiin Hiidenveden nykyisesta tilasta sekd tavoitteesta parantaa jarved
nykyista laajemmilla toimenpiteilla. Lisaksi siina kuvattiin tavoitetilat eri muuttuijille, jotka kunnostustoimilla
pyrittaisiin saavuttamaan seki erot tavoitetilan ja nykytilan valilla.

Tilatavoitteiden kuvaamisen jilkeen kyselyssa kerrottiin, miten tavoitetila saavutettaisiin ja miten toimen-
piteet rahoitettaisiin. Tdssa vaiheessa esiteltiin mahdollisuus perustaa Hiidenvedelle ns. hoitorahasto, joka
rahoittaisi osaltaan jarvelld tehtdvid kunnostustoimenpiteitd. Kotitalouksilta kysyttiin, olisivatko he ennen
kaikkea valmiita seuraavan viiden vuoden aikana maksamaan jotain téllaiseen hoitorahastoon ja mika olisi
enimmaissumma kuukaudessa. Sen jilkeen kysyttiin syita maksuhalukkuuteen tai -haluttomuuteen. Kyselyn
viimeisissa osissa selvitettiin vastaajan yhteyksia Hiidenveteen seka taustatietoja.

Postikysely lahetettiin 1900 ldhialueen kotitaloudelle. Vastausprosentti kyselyssd oli 48 %. Kyselyn
tulosten perusteella valtaosa alueen asukkaista suhtautuu positiivisesti Hiidenveden tilan parantamiseen.
Vastaajien kotitalouksista 64 % olisi valmiita maksamaan jotain Hiidenveden hoitorahastoon seuraavien vii-
den vuoden aikana. Yleisin maksuhalukkuuden syy oli, ettd vastaajat halusivat Hiidenveden siilyvan tuleville
sukupolville. Toiseksi yleisin syy oli Hiidenveden kaytto ja kolmanneksi yleisin Hiidenveden, sen eldinten
ja kasvien olemassaolon turvaaminen. Yleisesti alueen asukkaat vaikuttivat kyselyn tulosten perusteella
hyotyvan jarven tilan parantamisesta, koska silloin asukkaiden yleinen viihtyvyys ja jarven virkistyskaytto-
mahdollisuudet paranevat.

Maksuhalukkuuskyselyn perusteella lahialueen kuntien asukkaille ja sielld vapaa-ajan asunnon omistajille
laskettu kokonaismaksuhalukkuus oli 600 000 — 7 700 000 euroa laskentatavasta ja oletuksista riippuen.
Jarkevilld ja perustelluilla oletuksilla kokonaismaksuhalukkuus viidelle vuodelle on 3,0 — 5,7 miljoonaa euroa.
Suurin osa lasketuista kokonaismaksuhalukkuusarvioista ylitti summan, joka on budjetoitu Hiidenveden
kunnostushankkeeseen vuosille 20082011, joten jarven kunnostuksen jatkorahoitusta voidaan pitda pe-
rusteltuna kunnostamisesta saatavien hyotyjen perusteella.
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TIETOLAATIKKO [7:VIRVA-MALLI

Vesistojen veden laadun muutoksilla on monenlaisia niin ekologisia, sosiaalisia kuin taloudellisiakin vaikutuksia.
Veden laadun itsessaan voidaan katsoa olevan jo jonkinlainen itseisarvo, silla vesienhoitolaissa tavoitteeksi
on madritetty vahintdan hyva ekologinen tila. Vesistojen virkistyskaytto edellyttada myos riittavan hyvad ve-
den laatua, joka vaikuttaa asuinympdriston viihtyisyyteen. Esimerkiksi sinilevakukintoihin liittyy myos veden
kayttod koskevia rajoituksia ja terveydellisid vaikutuksia. Laajemmin ajateltuna veden laadulla on vaikutuksia
jarven maineeseen ja ldhialueen vetovoimaan, ja ndiden heikentyminen puolestaan alentaa rantakiinteistojen
arvoa ja vdhentdd matkailun edellytyksia. Lisdksi rehevén jarven ranta-asukkaille voi syntya kustannuksia
siitd, ettd he pitdvat kunnossa omaa rantaansa.

Veden laadun vaikutuksia eri virkistyskdayttomuodoista saataviin hyotyihin ei ole helppo maarittaa, silla
hyodyt perustuvat osin vesiston kdyttdjien arvostuksiin ja kokemuksiin. Erds lahestymistapa on arvioida vai-
kutuksia rahallisesti, jolloin niiden vertailu helpottuu. Tatd menetelmai on perinteisesti kdytetty esimerkiksi
kustannus—hy6tyanalyysissa, jossa vaihtoehtojen rahaksi muutettuja hy6tyja ja haittoja vertaillaan keskenaan.

VeKuMe-hankkeessa on kehitetty VIRVA-laskentamalli, joka tarjoaa tyokalut veden laadun vaikutuksis-
ta johtuvien arvonmuutosten laskentaan ja tuloksena saatavien rahallisten kokonaishyotyjen visuaaliseen
tarkasteluun. Malli arvioi veden laadun muutoksen rahallisia vaikutuksia neljan eri virkistyskayttomuodon
osalta, jotka ovat mokkeily, uinti, kalastus ja veneily. Taman lisaksi mallin avulla voidaan arvioida veden laadun
muutoksen vaikutuksia alueen kiinteistojen arvoihin.

Laskentaa varten malliin sy6tetdan kunkin eri virkistyskdyttomuodon osalta kdyttdjien maarat seka kunkin
kayttdjan keskimddriiset vuotuiset kdyttomaarat. Kun ndiden lisdksi arvioidaan, kuinka paljon yhden kayt-
tokerran arvo on, saadaan kaikille kadyttajille kyseisestd virkistyskdyttomuodosta yhteensa koituva hyoty
kertomalla kaikki nama tekijat keskendan. Veden laadun vaikutukset virkistyskayttohyotyihin huomioidaan
arvioimalla kdyttokerran arvo ideaalitilanteessa ja kuvaamalla veden laadussa tapahtuvien muutosten vai-
kutuksia niin sanotun laatukertoimen avulla. Talléin kullekin virkistyskdayttomuodolle koituva vuotuinen
kokonaishyoty saadaan kaavasta:

Kokonaishyoty = Kadyttdjien maara * Kayttdjan keskimaardinen vuotuinen

kdayttomaara *Kayttokerran arvo ideaalitilassa * Veden laadusta johtuva kerroin

Veden laadusta johtuvat kertoimet saadaan kaksiulotteisesta kuvaajasta eli eradnlaisesta arvofunktiosta.
Arvofunktio kertoo, kuinka paljon kullakin veden laadun kuvaamiseen kaytettavan mittarin arvolla jarven
kdytosta saatava virkistyskayttohyoty on suhteessa ideaalitilaan. Kokonaisuudessaan virkistyskaytostd koituva
hyoty saadaan laskemalla eri virkistyskdayttomuodoista koituvat hyédyt yhteen. Veden laadun muutosten
vaikutuksia tutkitaan mallissa erilaisten skenaarioiden avulla. Kussakin skenaariossa arvioidaan, kuinka pal-
jon oletettu veden laadun muutos lisdisi jarven virkistyskaytt6a ja kayttdjien maaraa sekd muuttaisi veden-
laatukerrointa. Vertaamalla tuloksia nykytilan arvoon voidaan laskea tilan muutoksesta koituvia rahallisia
kokonaishy6tyjd tai -haittoja. Mallissa nditd voidaan vertailla numeerisesti taulukkomuodossa tai graafisesti
pylvaiden avulla.

Malli on suunniteltu jarvitasolle, mutta sitd voidaan kayttda myos laajemmin vesistotasolla. Vesiston eri
osien erilaisuudesta johtuen voi kuitenkin olla vaikeaa maarittaa keskimaarin virkistyskaytostd koko alueella
saatavia hyotyja. Talloin tarkastelu voidaan tehda erikseen kullekin jarvelle tai vesiston osa-alueelle ja laskea
kokonaishyodyt ndiden osa-alueittaisten tarkastelujen summana.
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TIETOLAATIKKO 18:ARVOPUUANALYYSI HIIDENVEDEN TILAN

PARANEMISESTA SYNTYVIEN HYOTYJEN ARVOTTAMISESSA

Hiidenveden kunnostushankkeessa tutkittiin monitavoitearvioinnin soveltuvuutta jarven tilaa koskeviin tar-
kasteluihin. Yleensa monitavoitearviointia sovelletaan erilaisten toimenpiteiden tai toimenpideyhdistelmien
hyotyjen, haittojen ja kustannusten arviointiin. Nama tarkastelut edellyttavat kuitenkin selvityksia veden
laadun ja kuormituksen suuruuden vilisista riippuvuuksista. Hiidenvedella kokeiltiin yksinkertaisempaa
lahestymistapaa, jossa keskityttiin ainoastaan tilan paranemisesta syntyvien hyotyjen arviointiin. Tallaisessa
tarkastelussa tavoitteet ovat keskendin ristiriidattomia, silld vesiston tilan paraneminen on eduksi kaikkien
tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Taten tarkastelussa oli kyse ldhinna erilaisten hyotylajien keskinaisen
tarkeyden arvioinnista, mika palvelee kunnostuksella aikaansaatujen hyotyjen kokonaisvaltaista hahmotta-
mista. Lisdksi selvitettiin sitd, kuinka muutos rehevyystasossa heijastuu vesiston tilalle ja eri kdyttomuo-
doille syntyvdan hyotyyn. Kyseessa oli pilottiluonteinen tarkastelu, silldi monitavoitearviointia ei juuri ole
kdytetty tamantyyppisten ongelmien analysointiin. Tavoitteena oli tukea keskustelua siitd, kuinka suuriin
vesiensuojelupanostuksiin on tarvetta. Tarkastelun painopiste oli menetelman soveltamismahdollisuuksien
arvioinnissa ja havainnollistamisessa. Tarkastelu tehtiin osin kuvitteellisella aineistolla.

Monitavoitearvioinnissa vaihtoehdoiksi valittiin nelja erilaista Hiidenveden tilaa vuonna 2020: 1) nykytila,
2) tavoitetila eli vesipuitedirektiivin mukainen hyvi tila, 3) erinomainen tila ja 4) tila, johon paadytaan, mikali
mitaan toimenpiteita ei tehda. Tilavaihtoehtoja arvioitiin virkistyskaytt6on, taloudellisiin ja poliittisiin seka
ymparistoon liittyvien tavoitteiden suhteen (Kuva 18.1). Mittareina tavoitteiden saavuttamiselle kdytettiin
esimerkiksi ravinteiden maaraa kuvaamaan eri virkistyskdyttomuodoista saatavia hyotyja eri tiloissa. Tarkas-
telun tuloksena saatiin tilavaihtoehdoille kokonaisarvot, jotka kuvaavat sitd, kuinka hyvin eri tilat menestyvit
niille médriteltyjen tavoitteiden ja arvioijan ndille antamien tarkeyspainojen suhteen. Kokonaisarvot voitiin
jakaa osiin eri tavoitteiden suhteen saadun arvon perusteella ja naitd tarkastelemalla voitiin nahda, mistd
eri tekijoista tilavaihtoehtojen kokonaisarvot muodostuvat.

Saatujen kokemusten perusteella monitavoitearviointi koettiin tassa tarkastelussa hyodylliseksi, mutta
samalla todettiin, ettd tarvetta olisi my&s laajempaan toimenpidetasolla tapahtuvaan tarkasteluun. Se vaatisi
kuitenkin huomattavan paljon resursseja ensinnékin toimenpiteiden vaikutusten ja kustannusten arviointiin
ja toiseksi monitavoitearvioinnin toteuttamiseen. Yksi mahdollinen Iahestymistapa on tilatarkastelun jilkeen
karkeasti arvioida eri toimenpiteilla saavutettavaa veden laadun parannusta ja niiden kustannuksia. Mikali
ndiden tarkastelujen perusteella jotkin toimenpiteet osoittautuvat lupaaviksi, voidaan monitavoitearviointia
tarkentaa naiden toimenpiteiden kohdalta. Toinen mahdollisuus on ottaa tarkasteluun vain jonkin tietyn

sektorin, esimerkiksi maatalouden, toimenpiteita.

Virkistys
Rakennusten /
maan arvo

Vedenotto
Tilavaihtoehtojen Taloudelliset /
arviointi oliittiset tavoitteet
P Matkailu

Alueen maine

Kuva 18.1. Hiidenveden Tila /
S . L o ila
tilavaihtoehtojen arvioinnissa Ympiristo N monimuotoisuus

kaytetty arvopuu.

48

Suomen ympiristé 19 | 2010



Yhteenveto

Kunnostuksen yleissuunnittelun ldhtékohtana on
jarven nykytilan ja tilaan vaikuttavien tekijoiden
tunnistaminen, joiden perusteella voidaan maa-
rittdd jarven kunnostustarve ja asettaa kunnostuk-
selle tavoitteet. Ekologisten tilatavoitteiden lisdksi
eri sidosryhmilld on omat odotuksensa jarven tilan
parantamiselle. Tavoitteiden asettamisessa onkin
tarkedd pyrkid kaikkia osapuolia tyydyttdvaan rat-
kaisuun unohtamatta tavoitteiden realistisuutta.
Asetetut tavoitteet ohjaavat valuma-alueella ja
jarvessd tehtdvien toimenpiteiden valintaa ja mitoi-
tusta. Ensiksi tarkastellaan yksittdisid valuma-alu-
eella ja jarvessd tehtdvid toimenpiteitd. Sen lisdksi,
ettd suunnittelussa arvioidaan toimenpiteiden vai-
kutuksia jarven tilaan, on tdarkeda myds arvioida
yksittdisten toimenpiteiden ja niiden yhdistelmien
hyvéksyttavyyttd, hyotyjd, haittoja ja kustannuk-
sia. Lisdksi tulisi arvioida toimenpiteisiin liittyvid
mahdollisia reunaehtoja, kuten ympéristéluvan
tarvetta ja luvan saannin edellytyksid. Kunnos-
tussuunnittelun pddmadrdnd on muodostaa paras
toimenpideyhdistelmd, joilla kunnostukselle ase-
tetut useat erilaiset tavoitteet voidaan saavuttaa.
Ymparistohallinnossa on pitkddn kehitetty mo-
nenlaisia menetelmid ja tyokaluja vesienhoidon
ja -suojelun ja vesistdjen kunnostuksen suunnit-
teluprosessien tueksi, mm. erilaisia osallistavan
suunnittelun menetelmid, tietojdrjestelmid seka
luonnonprosesseja ja toimenpiteiden vaikutuksia
kuvaavia malleja ja arviointitydkaluja. VeKuMe-
hankkeessa on kehitetty jarven kunnostuksen yleis-
suunnitteluprosessi (kuva 2), johon on yhdistetty
ympdéristohallinnossa kehitettyjd ja kehitteilld ole-
via menetelmid ja malleja vesiston kuormituksen ja
nykytilan arviointiin, toimenpiteiden tunnistami-
seen, vaikutusten ja kustannusten arviointiin sekd
toimenpidevaihtoehtojen hyotyjen arviointiin.
Jarven kunnostuksen perustaksi tarvitaan tietoa
jarven ominaisuuksista, nykytilasta ja tilan kehi-
tyssuunnasta. Aikaisemmin jdrvien tilan arviointi
on perustunut vesistéjen kayttokelpoisuusluoki-
tukseen, mutta uudessa luokittelujédrjestelméassa

tarkastelun kohteena ovat ensisijaisesti veden bio-
logiset laatutekijat.

Jarven kunnostushankkeen suunnittelua aloitet-
taessa on tdrkedd kdynnistdd yhteistyo sidosryh-
mien kanssa. Hankkeen kannalta on olennaista
tunnistaa tarkeimmait sidosryhmit, luoda kuva
hankkeen toimintaympéristdstd ja sen tarpeista,
hyddyllisistd kumppaneista, sidosryhmien kes-
kindisistd suhteista sekd mahdollisista riskeista.
Taméd voidaan tehdd esimerkiksi sidosryhméana-
lyysin avulla. Tehokkaan ja tuloksiltaan kestdvan
hankkeen takaamiseksi on ensiarvoisen tdrkeaa,
ettd yhteistyd, tiedonkulku ja vuorovaikutus eri
osapuolten vélilld on avointa ja sujuvaa. Ainakin
laajoissa suunnitteluhankkeissa on tarpeellista teh-
dé sidosryhma- ja viestintdsuunnitelmat.

Jarven tilaan vaikuttavat useat tekijat sekd valu-
ma-alueella ettd itse jdrvessd. Liian suuri ulkoinen
kuormitus kiihdyttdd jarven rehevoitymistd, jonka
seurauksena jarven elidyhteisd muuttuu ja sisdisen
kuormituksen riski kasvaa. Kunnostus edellyttda
tietoa kuormituksen ldhteistd, mddrastd ja vahen-
nystarpeesta. Kuormituksen méérén ja riskitason
arvioimiseksi on kehitetty erilaisia tydkaluja, mal-
leja ja menetelmid, jotka ovat hyvid apuvilineitd
jarven tilan, kuormituksen vdhentdmis- ja kun-
nostustarpeen arvioinnissa sekd toimenpiteiden
vaikutusten ennustamisessa, esimerkiksi VEPS,
RiverLifeGIS, Vesistomallijérjestelma ja Lake Load
Response-tyokalu. Jarven kunnostussuunnittelun
yhteydessé on syytéd kartoittaa my0s vesistdn eri
kédyttdjaryhmien ndkemyksid jarven nykytilasta ja
sen kehittymisesta.

Jos nykytilan arvioinnin perusteella jarvi on
hyvidssa ekologisessa tilassa, ei kunnostukselle
ole vesienhoidon nidkokulmasta tarvetta, vaikka
heikentyneiden virkistyskdyttomahdollisuuksien
vuoksi kunnostustarvetta voi kuitenkin olla. Ensi-
sijaisesti pitdd miettid ulkoisen kuormituksen va-
hentdmismahdollisuuksia. Usein pelkat toimenpi-
teet valuma-alueella eivit kuitenkaan riitd vaan on
pyrittdva vahentdimaan myos sisdistd kuormitusta.
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Toimenpiteiden kohdentamistarvetta voidaan ar-
vioida mm. vertaamalla ulkoisen kuormituksen
perusteella ennustettua fosforipitoisuutta jarvestd
mitattuun fosforipitoisuuteen.

Jarven hyva ekologinen tila, jarven eri kaytto-
muodot ja sidosryhmien tarpeet asettavat kunnos-
tukselle erilaisia reunaehtoja ja tavoitteita, jotka
voivat usein olla keskenddn ristiriidassa. Jarvien
kunnostussuunnittelussa on erittdin tarkeda ensin
pohtia tavoitteita ja vasta sen jdlkeen keinoja, joilla
tavoitteisiin voitaisiin paddstd. Tavoitteita voidaan
tunnistaa, arvioida ja sovittaa yhteen esim. arvo-
perustaisen jasentelyn avulla.

Kunnostustoimenpiteiden, joita kunnostettaval-
le kohteelle suunnitellaan, on sovelluttava juuri
kyseiselle jarvelle ja niiden on tuettava asetettuja
tavoitteita. Toimenpiteiden valinta vaatii yksittdis-
ten toimenpiteiden vaikutusten, kustannusten ja
toteutettavuuden monipuolista tarkastelua. Mah-
dollisten toimenpiteiden tunnistamisessa voidaan
kédyttdd apuna esim. erilaisia taulukkotarkasteluja
ja vaikutusten arvioinnissa esimerkiksi VIHMA-
mallia.

Moniin jarvikunnostusmenetelmiin liittyy edel-
leen paljon tutkimus- ja kehittdmistarpeita. Viime
vuosina erityistd kiinnostusta ovat herdttdneet
jarven tilapdisen kuivatuksen ja sedimentin ke-
mikaloinnin soveltuvuus rehevéityneiden jarvien
kunnostukseen. VeKuMe-hankkeen yhteydessa
on tehty yhteenveto tilapdisen kuivatuksen pit-
kdaikaisvaikutuksista ja tutkittu pohjasedimentin
kemikaloinnin vaikutuksia jarven sisdiseen kuor-
mitukseen.

Aiemmin kunnostushankkeita suunniteltaes-
sa ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota toimen-
piteiden kustannustehokkuuteen. Eri hankkeissa
on kehitetty menetelmid ulkoisen kuormituksen
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vdhentdmistoimenpiteiden kustannustehokkuu-
den arvioimiseen. Esimerkiksi maatalouden, haja-
asutuksen ja turvetuotannon vesiensuojelutoimen-
piteiden kustannustehokkuuden arviointiin on
kehitetty KUTOVA-tyokalu. Talld hetkelld ei ole
riittdvasti tietoa, jotta jarvikunnostusmenetelmien
kustannustehokkuutta voitaisiin arvioida.

Jarvikunnostuksista koituu monipuolisia hyo-
tyjd, jotka voivat liittyd esim. vesiston ekologisen
tilan ja virkistyskdyttdmahdollisuuksien parantu-
miseen tai kiinteistjen arvon nousuun. Hydtyjen
arvioimiseen on olemassa erilaisia menetelmid,
mutta yhtendistd kdytdntoa sille ei Suomessa ole.
Hyo6tyjad voidaan arvioida esimerkiksi maksuha-
lukkuuskyselylld. Veden laadun muutokset vai-
kuttavat eri virkistyskdyttomuodoista saataviin
hyotyihin. Virkistyskaytolle aiheutuvien hyotyjen
arviointiin on kehitetty VIRVA-laskentamalli. Hyo-
tyjen arvioinnissa voidaan soveltaa my®s monita-
voitearviointia.

Jarvien kunnostaminen on pitkdjanteistd toimin-
taa ja sen vuoksi suunnittelussa on tarpeen ottaa
huomioon my®&s toimintaympériston muuttumi-
nen ajan myotd. Esimerkiksi ilmaston ja valuma-
alueen maankdyton muutoksilla voi olla huomat-
tava vaikutus vesistjen tilaan. Tulevaisuuskuvat
voivat olla hyddyllisid kunnostustoimenpiteiden
valinnassa ja niiden mitoituksessa.

VeKuMe-hankkeen suunnitteluprosessia on
testattu ja kehitetty edelleen Karvianjoen tulevai-
suustarkastelut-hankkeessa. Kuvassa 8 on esitetty,
miten KarTuTa-hankkeessa on kdytetty eri mene-
telmid ja tyokaluja Karvianjirven kunnostuksen
suunnittelussa, mitd tietoja mallit antavat tulokse-
naan ja miten niitd on hyddynnetty suunnittelun
seuraavissa vaiheissa.
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10

Jatkotutkimustarpeet

Tdssa raportissa esitetyssd jirven kunnostuksen
suunnitteluprosessissa on pyritty ottamaan huomi-
oon, ettd yleissuunnittelussa tarvitaan vesiympa-
riston tilan, kunnostuksen tavoitteiden ja erilaisten
toimenpiteiden ymparistovaikutusten, taloudellis-
ten ja sosiaalisten vaikutusten ja toteutettavuuden
monipuolista arviointia. Tamé on kuitenkin vain
yksi esimerkki suunnitteluprosessin lapiviemiseksi
ja sitd voidaan kdyttdd suunnittelussa sellaisenaan,
soveltaa osittain tai muokata tarpeen mukaan. Mo-
niin suunnitteluprosessin vaiheisiin ja niissa apuna
kdytettyihin tyokaluihin ja apuvdélineisiin liittyy
vield kehitystarpeita.

Usein vesistdjen seurantatietoa on védhén ja se
edustaa ajallisesti ja paikallisesti suppeaa aluetta
vesistossd. Siksi helppokayttoisille vesiston tilaa
ennustaville ja kuormitusta arvioiville malleille on
vesiensuojelu- ja kunnostushankkeiden suunnit-
telussa tarvetta. Luonnonprosessien monimutkai-
suuden ja osin heikosti tunnettujen vuorovaiku-
tussuhteiden vuoksi mallit eivdt kuitenkaan voi
ennustaa luonnonprosesseja tdysin luotettavasti,
mutta ne voivat olla oikein kdytettyind hyvid apu-
vélineita.

Yhteistyon ja vuorovaikutuksen merkitys on
kasvanut kaikissa vesistoihin liittyvissa suunnit-
teluhankkeissa. Perinteisesti vesistosuunnittelu-
hankkeissa yhteistyd on rajoittunut yleisotilai-
suuksiin ja tiedottamiseen paikallisissa sanomaleh-
dissé, jolloin tiedonkulku on usein yksisuuntaista
ja varsinainen vuorovaikutus sidosryhmien kesken
saattaa jddda vahdiseksi. On kuitenkin olemassa
monia menetelmis, joilla hankkeen vuorovaikutus-
ta voidaan parantaa. Osaa nédistd on helppo sovel-
taa kenen tahansa, mutta osa menetelmista vaatii
vield kehittamistd, jotta niiden kdytto voisi yleistyé.

Toistaiseksi vesistdjen tilan parantamiseen tdh-
tadvien vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden
kustannustehokkuuteen ei ole kiinnitetty riittavés-
ti huomiota. Kattavassa vesiston tilan parantamis-
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hankkeen kustannustehokkuuden tarkastelussa
pitdisi ottaa huomioon valuma-aluetoimenpitei-
den lisdksi my0s jdrvessd tehtavat kunnostustoi-
menpiteet. Timd on kuitenkin erittdin hankalaa,
koska ulkoinen ja sisdinen kuormitus poikkeavat
luonteeltaan hyvin paljon toisistaan. Ulkoisen
kuormituksen méira ja eri toimenpiteiden vaiku-
tukset kuormitukseen on melko helppo arvioida tai
mitata. Sisdinen kuormitus on taas kaksisuuntaista
ravinteiden kiertokulkua jarven veden ja sedimen-
tin vélilld, jonka méardd on hyvin vaikea arvioida
tarkasti. Vield vaikeampaa on arvioida kunnos-
tustoimenpiteiden vaikutuksia sisdiseen kuormi-
tukseen, esim. pysyvasti kiertokulusta poistuneen
ja sedimenttiin sitoutuneen fosforin mdard. Kun
jarvikunnostuksissa kdytetddn usein eri toimen-
piteiden yhdistelmid, on yksittdisen toimenpiteen
vaikutusta vaikea erottaa kokonaisuudesta. Ko-
konaisvaltaiseen kustannustehokkuuden arvioin-
tiin, jossa huomioidaan sekd valuma-alueella ettad
jarvessd tehtdvat toimenpiteet, ei ndiden syiden
vuoksi nykyisellddn vield pystytd vaan tarvitaan
lisdtutkimuksia.

Kunnostuksista koituvien taloudellisten hyoty-
jen arviointiin on panostettu tutkimuksessa ja kéy-
tannon hankesuunnittelussa melko vdhan, vaikka
niiden tuloksia voitaisiin hyédyntdd monipuoli-
sesti ympadrist6hankkeissa. Joitakin tutkimuksia ai-
heesta on Suomessa tehty, mutta kokonaishyotyjen
ja hankkeen kannattavuuden arvioinnin kdytan-
non menettelytavat eivét ole kunnostushankkei-
den osalta vakiintuneet. Hy6tyjen arvottaminen
perustuu yleensd ihmisten maksuhalukkuuden
selvittdmiseen joko kysymalld tai paéttelemaélld se
ihmisten kédyttdytymisen perusteella. Yksittdisen
hankkeen hyétyjen arviointi kyselytutkimuksilla
on kuitenkin tydldstd, eikd siihen yleensd ole re-
sursseja. Kevyemmille arviointimenetelmille olisi
tarvetta, mutta niiden kehittiminen luotettaviksi
vaatisi paljon lisdtietoa ja -tutkimuksia.
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Liite 1. Veden laadun vaikutuksia virkistyskayttoon kuvaava
Excel-malli (VIRVA) ja sen sovellus Karvianjirvelle

Mika Marttunen

| Tausta

Vesienhoidon suunnittelun ensisijaisena tavoit-
teena Suomessa on vesistdjen hyvéin ekologisen
tilan saavuttaminen. Vesistojen tilan muutoksista
aiheutuu ekologisten vaikutusten lisdksi myos ta-
loudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia. Ndiden vai-
kutusten taloudelliseen arviointiin ei Suomessa
ole vield vakiintuneita kdytantdjd. Sen vuoksi ve-
siensuojelutoimenpiteilld ja vesistojen kunnostuk-
silla aikaansaatavien hyotyjen arviointi on usein
jaanyt yleiselle, kuvailevalle tasolle. Vesienhoidon
suunnittelun myo6ta tarve vesistojen tilamuutosten
kustannusten ja hyotyjen arviointiin ja vertailuun
on lisdéntynyt.

Tdssd liitteessd kuvataan SYKEssd kehitetyn
VIRVA-mallin (VIRkistyskdyton VAikutukset ve-
den laatuun, Mustajoki & Marttunen 2009) las-
kentaperiaatteita ja tuloksia mallin soveltamisesta
Karvianjdrvelle Satakunnassa. Mallin kehitystyos-
sd on hyoddynnetty aikaisempia tutkimustuloksia
(mm. Mattila 1995, Majuri 2002). Tavoitteena on
ollut kehittdad yksinkertainen, havainnollinen ja
teoreettisesti perusteltu malli, jota voidaan soveltaa
erityyppisissd kohteissa ja jonka ldhtotiedot ovat
helposti hankittavissa.

VIRVA-mallissa on mukana neljan eri virkis-
tyskdyttomuodon (ranta-asutus, uinti, kalastus ja
veneily) veden laadun muutoksista johtuvien vai-
kutusten rahallinen arviointi. Ranta-asutus kuvaa
ranta-asukkaiden ja mokkildisten virkistyskdyton
arvoa. Ranta-asutuksen virkistyskdytté muodos-
tuu uinnista, kalastuksesta, veneilystd, saunomi-
sesta ja maiseman ihailusta. Lisédksi mallissa tar-
kastellaan erikseen muiden kuin ranta-asukkaiden
kalastuksen, uinnin ja veneilyn arvoa.

2 Laskentaperiaate

Mallin lahtokohtana on, ettda veden laadun heiken-
tyessd virkistdytymisesta kayttdjille syntyva hyo-
ty tai arvo vdhenee. Tama voi aiheutua siitd, ettd
virkistdytyminen muuttuu epamiellyttdvammaksi,
kayttdjdlle aiheutuu lisdtyotd, vaivaa tai lisdkus-
tannuksia sekéd ddritapauksessa siitd, ettd vesistod
ei ole endd mahdollista kadyttaa ko. tarkoitukseen.

Ranta-asutuksen (rantakiinteistdjen) virkistys-
kadyttoarvo lasketaan eri periaatteella kuin muu-
alta tulevien virkistyskayttajien virkistyshyodyt.

Rantakiinteistojen osalta arviointi pohjautuu in-
vestointi- ja ylldpitokustannusten perusteella las-
kettuun vuotuiseen rahallinen panostukseen (kuva
1). Tarkastelussa oletetaan, ettd vesiston virkistys-
arvo on jarven suuruudesta riippuen 50-70 % tésta
arvosta. Tamé olettamus pohjautuu aikaisempiin
tutkimustuloksiin (Kyber 1981, Mattila 1995). Mui-
den kdyttdjien virkistyshyotyjen laskenta perustuu

Rantakiinteiston vuosiarvo
investointi- ja
yllapitokustannusten 8200 € /vuosi

perusteella laskettuna

Vesistosta johtuva
virkistysarvon osuus ja arvo

ihannetilanteessa

Veden laadusta aiheutuva

virkistysarvon suhteellinen
25 %
alenema

(=vedenlaatukerroin)

Veden laadusta aiheutuva
virkistysarvon alenema n.1 000 € /vuosi

euroissa kiinteistéa kohti

Kaikkien rantakiinteistojen
virkistysarvon alenema

vuodessa

Kuva |. Ranta-asukkaiden virkistyshyédyn laskennan
etenemisen vaiheet ja Karvianjarvi-tarkastelun alustavat
arvot.
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puolestaan kayttdjamaariin, kdyttokertoihin ja yh-
den kéyttokerran arvoon (kuva 2). Kokonaisuu-
dessaan virkistyskdytostd koituva hyoty saadaan
laskemalla eri virkistyskdyttoémuodoista koituvat
hyodyt yhteen. Mallissa voidaan ottaa myos huo-
mioon veden laadun parantumisen tai heikentymi-
sen vaikutus kdvijoiden ja kdyttokertojen maaraan.

Veden laadusta johtuva laatukerroin saadaan
selville kaksiulotteisesta kuvaajasta eli erddnlaises-
ta arvofunktiosta (kuva 3), joka kuvaa sitd, kuinka
suuri on suhteellinen arvon alenema verrattuna
ideaalitilaan veden laadun muuttuessa. Veden laa-
tua kuvaavana suureena on kéytetty a-klorofyllipi-
toisuutta. Kullekin kdyttomuodolle laaditaan oma
arvofunktionsa ottaen huomioon se, kuinka suuri
vaikutus veden rehevyydelld ja sen muutoksella
on ko. kdyttomuodolle. Esimerkiksi kalastuksen
kohdalla arvo 0,9 kuvaa tilannetta, jossa pyydyk-
set alkavat limoittua ja kalasto sdrkikalavaltaistua.

Arvo 0,5 vastaa tilannetta, jossa pyydykset limoit-
tuvat voimakkaasti, sdrkikaloja on runsaasti, saa-
liskaloissa on jonkin verran makuhaittoja, mikd on
vahentédnyt kalan kdyttod ravinnoksi ja osa kalasta-
jista on lopettanut em. syiden vuoksi kalastuksen
kokonaan.

Karvianjarven tarkastelussa arvofunktioiden
laadinnassa hyddynnettiin vesistossd syksylla
2008 tehdyn postikyselytutkimuksen tuloksia.
Tutkimuksen mukaan huonosta veden laadusta
aiheutui Karvianjarvelld suurta haittaa noin 35
%:lle ja kohtalaista haittaa noin 40 %:lle vastaajista.
Levdkukinnoista aiheutui suurta haittaa 55 %:lle
ja kohtalaista haittaa 30 %:lle vastaajia. Verkkojen
limoittuminen puolestaan aiheutti suurta haittaa
noin 15 %:lle vastaajia ja kohtalaista haittaa noin
50 %:lle vastaajia.

Ranta-asukkaiden arvofunktio on laadittu sen
osatekijoiden (kalastus, veneily, uiminen, sauno-

Virkistyskdyttomuodolle (uinti veneily, kalastus) syntyva kokonaishy6ty = Kayttdjien maara * Kaytta-

jan keskimdardinen vuotuinen kdyttomaaira * Kayttokerran arvo ideaalitilassa * Veden laadusta

johtuva laatukerroin

Kuva 2. Muiden kuin ranta-asukkaiden virkistyshy6dyn laskenta.

08
0,7

0,6

Vesimaisema

0,5

Saunominen

0,4 \ \
0,3

== Veneily

0,2 \\

] = Kalastus

0,1

\..
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Chl-a ug/l
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Kuva 3. Vesiston eri virkistyskdyttomuodoille Karvianjarvelld laaditut alustavat arvofunktiot. Ne kuvaavat kdyttédjan koke-

man hyddyn suuruutta suhteessa ihannetilaan (arvo =I).
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minen ja vesimaiseman ihailu) arvofunktioiden
avulla siten, ettd osatekijoitd on painotettu niiden
tarkeyttd ranta-asukkaalle kuvaavalla painoarvol-
la (taulukko 1). Painoarvojen madrittdimisessd on
hyodynnetty sekd vuoden 2008 kyselytutkimuksen
ettd aikaisempien tutkimusten (Kyber 1981, Mattila
1995) tuloksia.

Taulukko |. Ranta-asutuksen arvofunktion muodostami-
sessa eri toiminnoille annetut painoarvot.

Kalastus 0,15
Veneily 0,2
Uiminen 0,2
Saunominen 0,25
Vesimaisema 0,2

3 Arvioinnin laht6tiedot Karvianjarvelld

Karvianjarvi-tarkastelussa kéytetyt ldahtotiedot
ovat paddosin KarTuTa-hankkeen asiantuntijoiden
tekemid alustavia arvioita ja niiden tarkentaminen
on jatkossa on tarpeen, mikéli halutaan saada tar-
kempi arvio virkistyshyotyjen suuruudesta. Tassd
raportissa esitetyt arviot antavat kuitenkin késityk-
sen hyo6tyjen suuruusluokkatasosta.

* Ranta-asutus: Tarkastelussa otetaan huo-
mioon vain alle 200 m rannasta sijaitsevien
vakituisten asuntojen ja lomakiinteistdjen
maddrd. Karvianjirvelld rantakiinteist6jd on
150 kappaletta. Ndistd vakinaisia asuntoja
on 34 ja loma-asuntoja 126. Kiinteistdn arvo
on laskettu n. 0,5 ha:n tontin ja rakennuksen
keskiméddrdisen hankintahinnan perusteella.
Alueen kiinteistonvalittdjille tehdyn kyselyn
(14.4.2009) perusteella arvona on kaytetty
80 000 €, joka on hieman keskiméaéaraista
korkeampi arvo. Hankinta-arvo on muutet-
tu annuiteettimenetelmalld vuosiarvoksi.
Sen liséksi on otettu huomioon kiinteiston
kaytto- ja hoitokustannukset. Laskemalla
ndmad yhteen saadaan kéytolle vuosiarvo.
Vuosiarvona on tarkastelussa kdytetty 8 200
€. Olettamalla vesistostd aiheutuvan virkis-
tysarvon olevan 50 % kiinteiston hinnasta,
saadaan vesistostd riippuvaksi virkistysar-
voksi ideaalitilanteessa 4 100 €/vuosi.

e Uinti: Uinnin osalta virkistyskéyttohyotya
arvioidaan jarven yleisilld uimarannoilla
kdyvien uimareiden médran, keskimaarai-
sen uimassa kavijan vuotuisten uintiker-
tojen ja yhden uintikerran keskiméaardisen
arvon avulla. Uintikerran arvona on kéytet-

LITE 1/3

ty 5 €. Uimareiden méadrdksi on arvioitu 100
kpl. Ranta-asukkaiden uinti sisdltyy ranta-
asutuksen virkistysarvoon.

¢ Kalastus: Kalastuksen hyotyéd arvioidaan
jarvelld kdyvien virkistyskalastajien maaran,
keskimddrdisen virkistyskalastajan vuotuis-
ten kalastuskertojen ja yhden kalastuskerran
keskimééraisen arvon avulla samaan tapaan
kuin uinnin kohdalla. Ulkopuolisia kalas-
tajia arvioidaan olevan 200 kpl ja heiddn
arvioidaan kdyvén jarvelld keskim&arin 20
kertaa vuodessa. Vuonna 2008 kalastuslu-
van lunasti 120 henkil64a. Jarvelld on kuiten-
kin paljon kalastusta ilman ostettua lupaa
(mm. nuoret ja eldkeldiset).

* Veneily: Veneilyn osalta virkistyskayttohyo-
tyd arvioidaan jérvelld kdyvien virkistysve-
tysveneilijan vuotuisten veneilykertojen ja
yhden veneilykerran keskimdardisen arvon
avulla samaan tapaan kuin uinnin kohdalla.
Suurimmalla osa veneilijdistd, veneily liittyy
kalastukseen ja se otetaan huomioon kalas-
tuksessa tai ranta-asutuksessa (mokkildisten
ja vakituisten ranta-asukkaiden veneily).
Jonkin verran harjoitetaan virkistysvenei-
10:ksi ja kdyttokertojen maadraksi 5 kertaa
vuodessa. Veneilykerran arvoksi on médri-
tetty 10 €/hlo.

Edelld esitetyt arvot kuvaavat nykyistd kdyttoa.
Tarkastelua ei voi kuitenkaan tehdd pelkdstdan
nykyisen kdyton perusteella, silld jos jarven tila
paranee, voi se lisdtd nykyisten kdyttdjien kiinnos-
tusta jarved kohtaan ja my0s kayton maaraa seka
toisaalta tuoda jarvelle myos aivan uusia virkistys-
kayttdjid. Vastaavasti, jos jarven tila heikkenee, voi
se vahentdd kdyton ja kdyttdjien maaraa.

Karvianjdrvelld tarkasteltiin nykytilanteen lisdksi
kolmea skenaariota:

* Skenaario 1: jirven ekologinen tila paranisi
yhdelld luokalla eli vilttavasta tyydyttavak-
si ja a-klorofyllipitoisuus pienenisi nykyises-
ta 40 ug/1 tasolle 30 ug/1.

¢ Skenaario 2: jarven ekologinen tila paranisi
kahdella luokalla eli valttavasta hyvaksi
ja a-klorofyllipitoisuus pienenisi tasolle 17
pg/1.

* Skenaario 3: jarven ekologinen tila paranisi
kolmella luokalla eli saavuttaisi erinomaisen
tilan ja a-klorofyllipitoisuus olisi 12 pg/1.
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4 Tulokset ja niiden tarkastelu

Karvianjdrven virkistyskdyton arvon riippuvuus
veden laadusta kdyttomuodoittain on esitetty ku-
vassa 4. Tarkastelun perusteella voidaan tehdé seu-
raavat johtopddtokset: Karvianjdrven ranta-asu-
tuksen virkistysarvon merkitys on huomattavasti
suurempi kuin muiden virkistyskdyttomuotojen.
Veneilyn ja uinnin osuus kokonaisarvossa on va-

700000

héinen. Ideaalitilanteessa Karvianjarven virkistys-
kayton hyoty olisi kokonaisuudessaan n. 0,6 milj.
€ vuodessa. Karvianjdrven nykyinen virkistysar-
vo on selvésti alentunut rehevyyshaittojen vuok-
si ja on n. 70 % ideaalitilanteesta eli alenema on
n. 200 000-250 000 € vuodessa. Rantakiinteistoa
kohden 200 000 € alenema tekee n. 1 300 € vuodessa.
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Kuva 4. Karvianjirven virkistyskayton arvon ja veden laadun riippuvuus. A-klorofylli-taso on ollut viime vuosina
keskimairin 40-50 pg/l. Arvossa ei ole otettu huomioon veden laadun paranemisesta seuraavaa kdyttdjamairien

ja kayttokertojen kasvua.

58 Suomen ympiristé 19 | 2010



VIRVA-mallilla arvioituna virkistyskadytolle syn-
tyy hyotyad tilan muuttuessa vilttavastd (a-klorofylli
50 pg/1) hyvéan (a-klorofylli 17 pg/1) n. 240 0000
euroa vuodessa nykyisilld kayttajamadarilld ja kdyt-

350000

300000

250000

200000

150000

100000 -

50000

Hydty verrattuna vilttavaan tilaan €/v

0 -

Tyydyttava tila Hyvi tila Erinomainen tila
(a-klorofylli n. 35 pg/l) (a-klorofylli n. 17 pg/l) (a-klorofylli n. 12 pg/l)

Veneily, intensiteetti 0 0 0
Kalastus, intensiteetti 3000 8000 12000
Uinti, intensiteetti 1415 4380 4562
Veneily, kdyttajamaira 0 246 247
Kalastus, kdyttajimaara 4125 12000 13000
Uinti, kidyttajamasra 2830 10949 13686
Ranta-asutuksen mairi 0 0 0

Veneily, laatu 53 106 108
Kalastus, laatu 14000 24000 24000
Uinti, laatu 2176 4500 4774
Ranta-asutus, laatu 112280 214426 219406

LITE I/5

tointensiteeteilld. Jos otetaan huomioon veden
laadun paranemisesta johtuva kayttdjamdarien ja
kayttokertojen mahdollinen nousu, hyétya kertyy
n. 280 000 euroa (kuva 5).

Veneily, intensiteetti
Kalastus, intensiteetti
Uinti, intensiteetti
Veneily, kdyttdjamaara
Kalastus, kayttdjamaara
Uinti, kdyttdjamaara
Ranta-asutuksen maira
Veneily, laatu

Kalastus, laatu

Uinti, laatu

Ranta-asutus, laatu

Kuva 5. Karvianjarven virkistyskdytosta koituvat hyédyt siirryttdesta valttavasta tilasta (a-klorofylli 50 pg/l) parempaan.
Laskennassa on otettu huomioon kayttdjamaarien ja kdyttdintensiteetin kasvu veden laadun paranemisen seurauksena.
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5 Mallin ja sen kehitystarpeiden arviointia

VIRVA-malli tarjoaa yhden mahdollisen tavan ar-
vioida kvantitatiivisesti veden laadun muutoksen
vaikutuksia virkistyskdyttoon. Yhteenveto mallin
vahvuuksista ja heikkouksista on esitetty taulu-
kossa 2.

Malliin liittyy vield monia kehitystarpeita. Lah-
totietoja erityisesti arvofunktioiden muodon osal-
ta on tarpeen vield tarkentaa. Tédtd varten tehddan
Karvianjoen vesistdalueella vuonna 2010 uusi
kysely, jonka avulla tarkennetaan kuvaa rehe-
vyyshaittojen suuruudesta ja niiden vaikutuksesta
vesiston eri virkistysmuotoihin. Mallista on tar-
koitus laatia my0s jokiversio, jotta VIRVAa voitai-
siin hyddyntdd myos vesistoaluetasolla tehtdvissd

Taulukko 2. VIRVA-mallin arviointia.

kokonaistarkasteluissa. Yksi kehitysmahdollisuus
liittyy ranta-asukkaiden profilointiin, silld vesiston
ja sen rehevyyden vaikutuksessa ranta-asukkaiden
virkistyskdyttoon on huomattavia eroja ja ndiden
esilletuomiseksi ranta-asukkaat voitaisiin jakaa
esim. 3-4 ryhméaan. Kullekin ryhmélle annettaisiin
erilaiset painoarvot eri kdyttdémuodoille ja myos
arvofunktioiden muodot voisivat poiketa toisis-
taan. Jatkossa on myds tarpeen vertailla eri tutki-
musmenetelmien tuottamia hyotyarvoja ja syitd
arvoissa oleviin eroihin. VIRVA-mallilla lasketut
hyétyarviot poikkeavat huomattavasti esim. Hii-
denvedelld tehdyn maksuhalukkuustutkimusten
arvoista (Ahtiainen 2008).

Vahvuudet:

* Lapindkyva ja havainnollinen

» Hyodyntda aikaisempien virkistyskdyttotutkimusten ja
kyselyn tuloksia

* Ranta-asutuksen laskenta analoginen VIRKI-mallin
kanssa

* Arvofunktioldhestymistapa

* Mahdollisuus laajentaa mallia my&s matkailuun ja
vedenottoon

Heikkoudet:

* Arvofunktioiden muodon médrittaminen vaikeaa ja ovat
subjektiivisia

* Kéyttokerran arvon madrittamiseen liittyy ongelmia

* Keskiarvoistava, yksittdisen kdyttdjan hyédyn muutos
voi poiketa huomattavasti
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Ympiristohallinnossa on pitkdan kehitetty erilaisia menetelmid ja tyokaluja vesienhoidon ja -suojelun ja vesis-
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tarvetta eri suunnittelutehtavissd, mitd kdyttokelpoisia apuvilineitd on jo olemassa ja miten niitd voitaisiin suun-
nitteluprosessissa tehokkaasti hyédyntda. Tyon tuloksena syntyneessd suunnitteluprosessissa on otettu huomi-
oon, ettd on tarkedi tunnistaa jarvessd esiintyvien ongelmien syyt ja niiden seuraukset ja arvioida monipuolisesti
vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia, toteutettavuutta, kustannustehokkuutta ja hy&tyja. Suun-
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Jarven kunnostushankkeiden yleissuunnittelussa tarvitaan vesiympariston tilan,
kunnostustarpeen, kunnostuksen tavoitteiden ja toimenpiteiden vaikutusten
monipuolista arviointia. Parantamalla suunnittelukdytint6ja ja hyodyntamalla
erilaisia suunnittelun apuvilineitd ja tySkaluja voidaan parantaa kunnostussuun-
nitelmien laatua ja hankkeiden onnistumismahdollisuuksia. Tassa ty6ssa on poh-
dittu, mitd vaiheita jarven vesiensuojelu- ja kunnostushankkeen laadukkaaseen
laisia suunnittelun apuvilineita on olemassa ja miten niita voitaisiin tehokkaasti

hyodyntaa.
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