30.12.2013

Vesienhoidon suunnittelun tueksi tarkoitettu vesipuitedirektiivin mukaisten
vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden kuormitusinventaariota
tdydentava osa

Kemijoen vesienhoitoalue

1. Johdanto

Tassa, vesipuitedirektiivin mukaisten vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden kuormitusinventaariota,
taydentavassa tukimateriaalissa, on esitetty laajemmin tietoa aineiden paastoista ja huuhtoumista pintavesiin
Kemijoen vesienhoitoalueella. Esimerkiksi teollisuuden paastot on esitetty teollisuussektoreittain mika tieto puuttuu
varsinaisesta kuormitusinventaarioraportista.

Kemijoen vesienhoitoalue ulottuu Perameren rannikolta valtakunnan itarajalle. Vesienhoitoalue muodostuu
Simojoen, Kemijoen ja Kaakamojoen paavesistdalueista, sekd Viantienjoen pienesta valuma-alueesta Perameren
rannikolla. Lisaksi Kemin ja Simon kuntien edustan rannikkovedet kuuluvat alueeseen. Vesienhoitoalueen pinta-ala
on 54 831 km?, mistd maa-aluetta on 51 758 km?, sisavesialuetta 2 157 km? ja rannikkovesialuetta 916 km?.
Vesienhoitoalueen vakimaara on noin 136 000 asukasta (vuonna 2000), eli vdeston tiheys on noin 2,5 asukasta/km?.

Tassa tukimateriaalissa on esitetty kuormitus pintavesiin vesienhoitoaluetasolla seuraavasti:

* ymparistdlupavelvollisten laitosten (Kappale 2 Yhdyskunnat ja asutus, Kappale 3 Teollisuus ja yritystoiminta) osalta
paastot sisavesiin ja rannikkovesiin perustuvat VAHTI-rekisterin vuoden 2010 paastotietoihin pintavesiin

* kasvinsuojeluaineiden pintavesihuuhtoumien arvioinnissa on kdytetty koko 2000-luvun aineistoa painottaen
vuosien 2008-2010 tietoa (kappale 4)

* laskeuma-arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2010 kokonaislaskeumasta (kappale 5)

* merialueille jokien kautta pdatyvan ainevirtaaman arvioinnissa on kaytetty vuosien 2008—2010 tietoja (kappale 6).
Happamat sulfaattimaat on kasitelty osana kappaletta 6.

On huomattava, ettd yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen (Kpl 2) ja teollisuuden (Kpl 3) paastomittauksia on voitu
tehda enemman kuin tassa raportissa on esitetty, koska VAHTI-rekisterista ei talla hetkelld pystyta poimimaan
kuormitustietoa, jos mitatut ainepitoisuudet ovat olleet vuoden kaikissa ndytteissa alle maaritysrajan. Toisin sanoen
laitosten ns. nollakuormitusarvot paaosin puuttuvat tista inventaariosta. Toisaalta taas kaikilta alueen laitoksilta ei
valttamatta ole mitattua paastoétietoa.

Ymparistolupavelvollisten laitosten (Kappale 2 Yhdyskunnat ja asutus, Kappale 3 Teollisuus ja yritystoiminta) osalta
paastot sisavesiin ja rannikkovesiin on eroteltu toisistaan.

Sisavesiksi on luokiteltu jarvi- ja jokimuodostumat seka voimakkaasti muutetut vesistot. Rannikkovesiksi on
luokiteltu rannikkovesimuodostumat.

Arvioinnissa kaytettiin yhteison prioriteettiaineiden ja muiden pilaavien aineiden osalta Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2000/60/EY, Euroopan parlamentin ja neuvoston paatoksen N:o 2455/2001/EY ja Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/11/EY asettamia maarayksia. Direktiivin 2009/90/EY ja direktiivin
2008/105/EY kansallinen toimeenpano tuli kyseisten direktiivien maardysten mukaan saattaa voimaan vasta
20.8.2011 ja 13.7.2010.



Vahamerkityksellisten aineiden tunnistaminen

EU-komission kuormitusinventaario-ohjeen (European Commission 2012. Guidance Document No. 28 Technical
Guidance on the Preparation of an Inventory of Emissions, Discharges and Losses of Priority and Priority Hazardous
Substances. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Technical Report
2012-058) mukaan kuormitusinventaariossa tulee kasitelld syvemmin aineita, jotka ovat relevantteja
vesienhoitoalueella, mika arvioidaan seuraavin kriteerein:

a) aineen pitoisuus on enemman kuin puolet aineen ympaéristélaatunormista useammassa kuin yhdessa
vesimuodostumassa tai

b) tarkkailu- ja seurantatulokset osoittavat nousevaa pitoisuustrendia elidissa tai

c) kuormitustarkkailutiedot tai huuhtoutumien arviointi osoittaa niin suuria ainepaastoja, etta

jompikumpi em. kriteereista voi tayttya

Inventaarion yhtena tarkoituksena on lisaksi tunnistaa haitalliset aineet, joilla on vahaista merkitysta
vesienhoitoaluella, jotta inventaarion jatkotydssa voidaan keskittya jdljelle jadneisiin aineisiin.

Alla esitetty aineiden merkityksellisyyden tunnistaminen perustuu EU-komission kuormitusinventaario-ohjeen
soveltamiseen (European Commission 2012).

Ensimmaiselld inventaariokierroksella on jouduttu tukeutumaan ldhinna a. ja c. kohdan tietoihin, koska
pitoisuustrendien (kohta b) arviointi edellyttda 3-5 vuoden tiedot ja niita ei talla hetkelld ole kaytettavissa.
Kuormituksen ja huuhtoumien arviointi ja niiden suuruuden arviointi (kohta c) tehdadan tassa inventaariossa, mutta
tietoa siitd mita aineita ei esiinny jatevesissa, on kaytetty aineiden merkittavyyden arvioinnissa. Myéhemmilla
suunnittelukierroksilla tullaan kdyttamaan myos kohdan b tietoa (elididen pitoisuustrenditietoa vesienhoitoalueen
seurantaohjelmasta). Vesienhoidon toisen suunnittelukauden kemiallinen ja ekologinen luokittelu ei ole vield valmis,
mutta tassa inventaariossa on hyddynnetty tietoja haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymisesta pintaveden
vesifaasissa ja eliostossa.

EU:n prioriteettiainelistalla on 12 kasvinsuojeluainetta. Huuhtouma-arviota ei tehty ndille, sillda mikdan naista aineista
ei ole Suomessa maatalouskaytossa (Taulukko 1.1). Kansallisesti valituista haitallisista aineista kuusi on Suomessa
kadytossa olevaa kasvinsuojeluainetta (Taulukko 1.2). Kansallisesti valitut kasvinsuojeluaineet arvioitiin
vahamerkityksellisiksi vesienhoitoalueella (Taulukko 1.3). Tassa tukimateriaali-osiossa on kuitenkin arvioitu kaikkien
kuuden kansallisesti valittujen kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat pintavesiin vesienhoitoaluekohtaisesti.

Taulukko 1.1. EU:n prioriteettiainelistan kasvinsuojeluaineiden kdytté Suomessa. Lyhenteet viittaavat aineen
aiempaan kayttoon Euroopassa: H = rikkakasvien torjunta-aine (herbisidi), | = hyonteisten torjunta-aine (insektisidi),
F = kasvitautien torjunta-aine (fungisidi), B = muu elidntorjunta-aine, kayttéa esim. teollisuudessa (biosidi)

Aine kdyttd Suomessa

Alakloori (H) Ei ole kaytetty koskaan Suomessa

Atratsiini H Maatalouskdyton lisaksi kaytetty aikanaan teiden ja ratojen pientareilla.
Kayttoa rajoitettu 1980-luvulla, kielletty kokonaan 1991.

Syklodieeniset torjunta-aineet: I Maatalouskaytto kielletty Suomessa 1970, aldriini 1969. Endriinia kaytetty

aldriini, endriini, dieldriini, isodriini metsataimitarhoilla vield 1970-luvulla.

Klorfenfinfossi (n Ei ole kaytetty koskaan Suomessa

Klorpyrifossi I Kaytto sallittu sisatiloissa (esim. eldinsuojissa) 2008 asti.

DDT I Kaytto kielletty 1976 Suomessa.

Diuroni (H), B Eiole koskaan ollut maatalouskadytossa Suomessa.
Biosidikdytt6a mm. maaleissa ja liimoissa.

Endosulfaani I Kayttoa rajoitettu jo 1984, viimeisena kdytdssa mansikan
tervetaimituotannossa 2005.

Heksakloorisykloheksaani (HCH) I Maatalouskaytto kielletty Suomessa 1987.

Isoproturoni (H) Ei ole koskaan kaytetty Suomessa

(B) Biosidikayttoa maaleissa

Simatsiini H Kaytetty mm. marjatarhoilla ja hautausmailla. Kayttoa rajoitettu 1990-
luvulla ja kaikki kaytto kielletty 2004.

Trifluraliini H Kaytetty aiemmin mm. rypsilla. Kaytto kielletty Suomessa 2008, viliaikainen
hyvaksynta kesaksi 2009.
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Taulukko 1.2. Kansallisesti seurattavaksi valitut kasvinsuojeluaineet (samat lyhenteet kuin taulukossa 1.1)

Aine kdyttd Suomessa

MCPA H levedlehtisten rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksilta (fenoksihappo)
Metamitroni H rikkakasvien torjunta mm. sokerijuurikasviljelyksiltd (ryhma: triatsoni)
Tribenuroni-metyyli H rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksilta (pien’annos herbisidi)
Dimetoaatti | tuhohyonteisten torjunta (esim. kirvat, kempit, luteet, kdrsakkaat, karpaset)
Prokloratsi F hdrman ja ruostetautien torjunta viljoilla; lumihomeen torjunta syysviljoilla
Mankotsebi F perunaruton torjunta; siemenperunan peittaus, herukoiden laikkutautien torjunta*

* HUOM! Mankotsebin hajoamistuotteena syntyvaa etyleenitioureaa kdytetddn Suomessa teollisuuskemikaalina kumi- ja
muovituotteiden seka elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistuksessa

Taulukossa 1.3 on esitetty vahamerkitykselliset aineet Kemijoen vesienhoitoalueen pintavesissa. Aineiden

merkityksellisyyden arvioinnin perusteena on kaytetty seuraavaa:

e tiedot aineiden esiintymisesta pintaveden vesifaasissa ja eliostdssa v. 2007-2012 (PIVET-rekisteri, 28.3.2013);
aine on merkityksellinen, jos mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde tai mitattu maksimipitoisuus / EQS kala
on > 0,5 enemman kuin yhdessa vesimuodostumassa vesienhoitoalueella / Suomessa

e tiedot aineiden kayttokohteista ja -maarista (KETU-rekisteri) seka kdyton ja paastojen rajoituksista ja kielloista
Suomessa (mm. Koskinen ym. 2005, Seppald ym. 2012)

e selvitykset, joiden perusteella tiedetaan, ettd mita ainetta ei paasteta eikd huuhtoudu pintavesiin ja mita ei
esiinny vesiymparistdssa Suomessa (Dye ym. 2007, Hansen & Lassen 2008, VVY 2008, Kajaste ym. 2009, Nakari
ym. 2009, Verta ym. 2009, Aaltonen 2011, Hallikainen ym. 2011, Mannio ym. 2011, Schlabach ym. 2011, Toivikko
2011, Mehtonen ym. 2012a ja b, Nakari ym. 2012, Siimes 2012, Remberger ym. 2013)

e tiedot aineiden kaukokulkeutumisesta (mm. Seppald ym. 2012)

Tassa tukimateriaalissa on keskitytty paaasiassa muiden kuin Taulukon 1.3 aineiden paastoihin ja huuhtoumiin.

Taulukko 1.3. Aineet, joilla on vahaista merkitystd Kemijoen vesienhoitoalueen pintavesissa

Aine ‘ Perustelu
EU:n prioriteettiaineet, vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liite 1C

alakloori Kasvinsuojeluaine; ei ole kaytetty koskaan Suomessa, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS
-suhde < 0,5

antraseeni Esiintyy mm. fossiilisissa polttoaineissa ja kivihiilitervan johdannaistuotteissa, joista
merkittavin kreosootti; muodostuu polttoprosesseissa, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

atratsiini Kasvinsuojeluaine; kdyttoa rajoitettu 1980-luvulla ja kielletty kokonaan 1991, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

bentseeni Teollisuuskemikaali; kayttda toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan yleisesti

yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedests,
vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
haihtuva VOC-yhdiste

hiilitetra-kloridi

Teollisuuskemikaali, hyvin vahaista kayttoa, ei havaittu puhdistetusta
vhdyskuntajatevedesta, haihtuva VOC-yhdiste

C10-13-kloorialkaanit

Teollisuuskemikaali, ei enda kdytossa, ei ole havaittu puhdistetusta
vhdyskuntajatevedesta, kaukokulkeutuva

klorfenvinfossi

Kasvinsuojeluaine; ei ole kaytetty koskaan Suomessa, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS
-suhde < 0,5

klorpyrifossi
(klorpyrifossi-etyyli)

Kasvinsuojeluaine; kdytto sallittu sisatiloissa (esim. eldinsuojissa) 2008 asti, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

syklodieeni-torjunta-
aineet: aldriini, dieldriini,
endriini, isodriini

Kasvinsuojeluaine; maatalouskaytto kielletty 1970, aldriini 1969, endriinia kaytetty
metsataimitarhoilla viela 1970-luvulla, ei ole havaittu pintavedesta, kaukokulkeutuva

kokonais- DDT, para-

Kasvinsuojeluaine; kdytto kielletty 1976, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde <
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para-DDT

0,5, kaukokulkeutuva

1,2-dikloorietaani

Teollisuuskemikaali, hyvin vahaista kayttoa, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

dikloorimetaani

Teollisuuskemikaali; kayttda toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan yleisesti
vhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

diuroni

Teollisuuskemikaali, ei ole koskaan ollut kasvinsuojeluainekdytdssa, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

endosulfaani

Kasvinsuojeluaine; kayttoa rajoitettu 1984, viimeisena kdytdssa mansikan
tervetaimituotannossa 2005

Puunsuoja-aine; ei enda kaytossa, syksysta 2005 lahtien kaikki kaytto kielletty, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

fluoranteeni

syntyy orgaanisten aineiden palaessa epatdydellisesti. Esiintyy kivihiilitervassa seka mm.
bitumissa ja tervassa, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

heksaklooribentseeni

Kaytto kasvinsuojeluaineena kielletty 1996 mutta kaytto loppui jo 1977 ja
teollisuuskemikaalina 2002; muodostuu kemianteollisuuden sivutuotteena, ei havaittu
puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5,
kaukokulkeutuva

heksaklooributadieeni

Teollisuuskemikaali; ei enda kdytossa, muodostuu kemianteollisuuden sivutuotteena, ei
havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu maksimipitoisuus/EQS kala -
suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

heksakloorisykloheksaani

Kasvinsuojeluaine (gamma-isomeeri, lindaani); maatalouskaytto kielletty Suomessa
1987 puutavaran suojauskaytto loppui 1990-luvun puoleenvaliin mennessa, ei enaa
kaytossa, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

isoproturoni Kasvinsuojeluaineena ei ole kaytetty koskaan, vahaista kayttda teollisuuskemikaalina,
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
naftaleeni Esiintyy pddasiassa raudan valmistuksen sivutuotteena syntyvassa kivihiilitervassa seka

vahadisemmassa maarin kreosootissa, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedests,
vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
haihtuva VOC-yhdiste

pentaklooribentseeni

Teollisuuskemikaalina kayto kielletty 1996 mutta kdytto loppui jo 1992; muodostuu
polttoprosesseissa (erityisesti jatteenpoltossa), mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -
suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

pentakloorifenoli

Teollisuuskemikaali; kdytto kielletty vuonna 1989, vuosien 2004-2005 tietojen
perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

bentso(a)pyreeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti. Esiintyy pddasiassa raudan valmistuksen sivutuotteena syntyvassa
kivihiilitervassa mutta myods maaleissa, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

bentso(b)fluoranteeni &
bentso(k)fluoranteeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti. Esiintyy kemikaalivalmisteissa, jotka sisaltavat kreosoottioljya, ei
havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -
suhde < 0,5, kaukokulkeutuvia

bentso(ghi)peryleeni &
indeno(1,2,3-cd)pyreeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, indeno(1,2,3-cd)pyreeni kaukokulkeutuva

simatsiini

Kasvinsuojeluaine; kdyttoa rajoitettu 1990-luvulla ja kaikki kaytto kielletty 2004, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

tetrakloorieteeni
(tetrakloori-etyleeni)

Teollisuuskemikaali; kdyttoa toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan yleisesti
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, kdyttomaara pudonnut vuosien 2001-2004
tasosta (360-800 tn/a) vuoteen 2010 (90 tn/a) [2011-2012 40-60 tn/a], ei havaittu
puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, haihtuva VOC-yhdiste
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trikloorieteeni (trikloori-
etyleeni)

Teollisuuskemikaali; kayttda toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan yleisesti
yvhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, kdayttomaara pudonnut vuosien 2001-2004
tasosta (620-1160 tn/a) vuoteen 2010 (160 tn/a) [2011-2012 20-40 tn/a], ei havaittu
puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, haihtuva VOC-yhdiste

triklooribentseenit

Teollisuuskemikaali; ei enaa kaytdssa, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta,
vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
haihtuva VOC-yhdiste

trikloorimetaani
(kloroformi)

Teollisuuskemikaali; ei enaa kaytdssa, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

trifluraliini

Kasvinsuojeluaine; kaytto kielletty 2008, valiaikainen hyvaksynta kesaksi 2009, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

Kansalliset

haitalliset aineet, vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liite 1D

klooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta,
vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
haihtuva VOC-yhdiste

1,2-diklooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta,
vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
haihtuva VOC-yhdiste

1,4-diklooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

butyylibentsyyliftalaatti
(BBP)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

dibutyyliftalaatti (DBP)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

resorsinoli (1,3-
bentseenidioli)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta,
vuoden 2005 tietojen perusteella ei havaittu pintavesista

bronopoli (2-bromi-2-
nitropropaani-1,3-diol)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta ja
teollisuusjatevedestd, vuoden 2005 tietojen perusteella ei havaittu pintavesista

dimetoaatti

Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

MCPA Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
metamitroni Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
prokloratsi Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

etyleenitiourea

Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

tribenuroni-metyyli

Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

Vesienhoitoaluekohtaista tietoa haitallista ja vaarallista aineista

Orgaanisia tinayhdisteita (mm. TBT) on I6ytynyt merisedimentista erillisessa selvityksessa Kemin edustalta, mika
osoittaa tarvetta jatkotutkimukselle Pohjanlahden alueella. TBT:ta on kaytetty merialusten pohjamaaleissa estamaan
levien kiinnittyminen alusten runkoon.

Tekojarvien rakentamisen seurauksena allasalueen maaperasta vapautuu epdorgaanista elohopeaa.
Vesienhoitoalueen tekojarvien petokalojen elohopeapitoisuudet olivat selvasti kohonneita altaiden alkuaikoina,
mutta pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet 2000-luvulle tultaessa. Kalojen korkeita elohopeapitoisuuksia esiintyy
vesienhoitoalueella runsaasti humusyhdisteita sisaltavissa vesistoissa, koska elohopea sitoutuu voimakkaasti

orgaaniseen ainekseen.

Inventaarion toteutus

Kuormitusinventaario toteutettiin vuosina 2012-2013 SYKEn ja ELYjen valisena yhteistyona ja YM:n rahoittamana
hankkeena. Tydnjako oli seuraava:

SYKEn kulutuksen ja tuotannon keskus (KTK) on koordinoinut inventaariota (Jukka Mehtonen). SYKE on alustavasti
koonnut vesiymparistélle vaarallisten ja haitallisten aineiden paastotiedot yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen seka
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teollisuuden ja muun yritystoiminnan osalta (Jukka Mehtonen/KTK, Antti Raike/merikeskus) sekd arvioinut
kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat (Katri Siimes/KTK), ilmaperédisen laskeuman (Maria Holmberg/
luontoympéristokeskus), jokien kautta mereen paatyvat ja Vuoksen kautta Laatokkaan laskevat ainevirtaamat (Antti
Raike/merikeskus, Jukka Mehtonen/KTK, Katri Siimes/KTK) ja laatinut inventaarioraporttipohjan.

Lapin ELY-keskus on tarkastanut SYKEn tekemat kuormitusarvioinnit ja tehneet niihin tarvittavat korjaukset ja
lisdykset seka ovat arvioineet happamien sulfaattimaiden metallihuuhtoutumia rannikkoalueellaan. Lapin ELY-
keskuksen yhteyshenkil6 Jari Pasanen on ollut avainasemassa inventaarion toteuttamisessa. Lisaksi lukuisia muita
ELY-keskuksen henkil6ita (mm. laitosvalvojia) on osallistunut tyéhon.



2. Yhdyskunnat ja asutus
2.1 Yleiskatsaus

Vesienhoitoalueen vakimaara on noin 136 000 asukasta (vuonna 2000). Vesijohtoverkostojen ulkopuolella
vesienhoitoalueella on noin 13 300 asukasta ja jatevesiverkostojen ulkopuolella noin 34 700 asukasta.Pddosa
vesienhoitoalueen yhdyskuntien jatevesista kasitellddn suurimpien taajamien ja matkailukeskusten, kuten
Rovaniemen, Kemin, Kemijarven ja Levin jatevedenpuhdistamoilla. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden paastot
ovat luonteeltaan pistekuormitusta.

Vesienhoitoalueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain seuraavasti:
o Okpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,
e 3 kpl 15001-150 000 avl puhdistamoa,
e 1kpl10001-15 000 avl puhdistamoa,
e 5kpl2001-10 000 avl puhdistamoa ja

AVL-arvot ovat paaosin 90%:n persentiiliarvoja vuotta 2009 edeltavan viiden vuoden naytteenottojen BOD-tiedoista
VAHTI-rekisterissa.

Vesienhoitoaluella sijaitsevat yli 10 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamot ovat seuraavat;
e Rovaniemi

e Kemi
e Kemijarvi
o Levi

Laitokset ovat useimmiten yhteispuhdistamoja eli niille johdetaan yhdyskuntajatevesien lisaksi vaihtelevia maaria
teollisuuslaitosten jatevesia seka mm. joidenkin kaatopaikkojen suotovesia.

Kasittelemattoman yhdyskuntajateveden ohijuoksutusten, pienten yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden
puhdistetun jateveden, haja- ja loma-asutuksen seka taajamahulevesien kautta pintavesiin paatyvia padstoja ei ole
arvioitu, koska niista ei ole mitattua haitallisten ja vaarallisten aineiden tietoa.

2.2. Padstot

Vuoden 2010 yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen paastotiedot pintavesiin perustuvat VAHTI-rekisterin tietoihin
tammikuussa 2013. VAHTI-rekisterin tietojen perusteella yhdyskuntajatevedenpuhdistamot eivat ole paastaneet
vuonna 2010 vesipuitedirektiivin mukaisia vesiymparistoélle haitallisia ja vaarallisia aineita vesienhoitoalueen
pintavesiin.



3. Teollisuus ja yritystoiminta
3.1 Yleiskatsaus

Teollisuuden paastot ovat luonteeltaan pistekuormitusta. Kaivosteollisuus on vesienhoitoalueen suurin teollisuuden
ala ja sen kuormitus kohdistuu sisavesiin eri puolelle vesienhoitoaluetta. Toiminnassa olevia malmikaivoksia on
kolme, kromikaivos Kemissa seka kultakaivokset Sodankyldssa ja Kittilan Suurikuusikossa sekéa kaksi mineraalikaivosta
(Tornion Kalkkimaan kalkkikaivos seka Peurakallion kvartsiittikaivos). Massa- ja paperiteollisuus keskittyy rannikolle
ja jatevesipaastot kohdistuvat suoraan merialueelle.

Vesienhoitoalueella sijaitsee yksi kdytossa oleva yhdyskuntajatteen kaatopaikka Rovaniemella (Napapiirin Residuum
Oy:n Kuusiselan kaatopaikka) seka kolme teollisuuden kaatopaikkaa (Stora Enso Oyj Kemijdrven ja Veitsiluodon
tehtaat, Metsa Fibre Kemin tehdas).

Laitoksia, joiden paastot johdetaan yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, ei ole tassa arvioitu, koska niiden paastot
eivat paady suoraan pintaveteen.
3.2 Paastot

Vuoden 2010 teollisuuden paastotiedot pintavesiin perustuvat VAHTI-rekisterin tietoihin tammikuussa 2013
(Taulukot 3.1 & 3.2). Paastoarviot perustuvat aineiden kokonaispitoisuus-analyyseihin.

Teollisuuden kuormitustarkkailussa kaytetyt analyysimenetelmat eivat vuonna 2010 ole kaikilta osin tayttaneet
vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liitteen 3 analyysimenetelmia ja tulosten tulkintaa koskevia
vaatimuksia, silla ne tulivat voimaan vasta 1.11.2010.

Metallien osalta kaivos- ja metsateollisuuden paastot ovat bruttokuormituksia, jos ei toisin mainita, eli ne sisaltavat
toiminnassa kaytetyssa raakavedessa luontaisesti esiintyvistd metalleista aiheutuvan osuuden.

Jatteenkasittelysta aiheutuvista haitallisten ja vaarallisten aineiden pdastoista ei ole tietoa. Tehdaskaatopaikkojen

suotovedet keratdan ja ohjataan puhdistettaviksi tehtaiden puhdistamoissa. Ndista kertyvat vesimaarat ovat
maksimissaan muutaman prosentin luokkaa puhdistamoiden kasittelemista jatevesista.

Taulukko 3.1. Kaivosteollisuuden paastot pintavesiin vuonna 2010 (Ldéhde VAHTI-rekisteri)

Laitos / ELY Sijainti / paastot sisa- vai Toiminnan tarkempi Paastot
rannikkovesiin kuvaus (kg/a)

Nikkeli

Agnico-Eagle Finland, Kittilan kaivos / LAP Kittila / sisdvesiin Malmikaivos 118

Outokumpu Chrome Oy / LAP Keminmaa / sisavesiin Malmikaivos 52

Yhteensa 170

Taulukko 3.2. Metsateollisuuden paastot pintavesiin vuonna 2010 (Lahde VAHTI-rekisteri).

Laitos / ELY Sijainti / paastot sisa- vai Toiminnan tarkempi Paastot Brutto- vai
rannikkovesiin kuvaus (kg/a) nettokuormitus*

Kadmium

Metséa Fibre / LAP Kemi / rannikkovesiin kemiallinen puunjalostus 2,9 Bruttokuormitus

Stora Enso Oyj / LAP Kemi / rannikkovesiin kemiallinen puunjalostus 44 Bruttokuormitus

Yhteensa 46,9

Nikkeli

Mets3 Fibre / LAP Kemi / rannikkovesiin kemiallinen puunjalostus 150 Bruttokuormitus
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Stora Enso Oyj / LAP Kemi / rannikkovesiin kemiallinen puunjalostus 330 Bruttokuormitus
Yhteensa 480

Lyijy

Metsa Fibre / LAP Kemi / rannikkovesiin kemiallinen puunjalostus 14 Bruttokuormitus

* Bruttokuormitusarviosta ei ole véhennetty jadhdytys-/prosessivetend kaytetystd vedestd aiheutuvaa kuormitusta,
nettokuormituksesta tdma vahennys on tehty




4. Maatalouden kasvinsuojeluaineet
4.1 Yleiskatsaus

Kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat ovat luonteeltaan hajakuormitusta. EU:n prioriteettiainelistan
kasvinsuojeluaineita ei kdytetd Suomessa, mutta kuutta kansallisesti haitallisiksi aineiksi valittuja
kasvinsuojeluainetta kaytetaan. Naille kuudelle aineelle tehtiin huuhtouma-arvio pintavesiin.

Arvio perustui niiden kasvien viljelyaloihin, joilla ndita aineita kdytetdan yleisemmin. Liitteessa 1 tarkemmin
selitettyjen kertoimien avulla laskettiin viljelyaloista aineiden tyypilliset kdyttomaarat ja tasta edelleen
paastokertoimilla huuhtouma-arvot. Kemijoen vesienhoitoalueella on maatalousmaata noin 30 tuhatta hehtaaria ja
tasta alle 5 % viljaa ja muista kasveja, joille tyypillisesti kaytetdan kemiallista kasvinsuojelua.

4.2 Huuhtoumat

Taulukossa 4.1 on esitetty laskettu huuhtouma. Huuhtoumalle on arvioitu tavanomaisten vuosien vaihteluvili ja
hydrologisilta olosuhteiltaan keskimaaraista vuotta vastaava tyypillinen huuhtouma. Kasvinsuojeluaineiden
huuhtoumat ovat hyvin pienia tai niita ei ole lainkaan.

Taulukko 4.1. Kasvinsuojeluaineiden huuhtouma 2000-luvun lopulla. Tyypillinen arvo kuvaa huuhtoumaa
hydrologisilta olosuhteiltaan keskimaaraisena vuonna.

Aine Laskelmissa kaytetyt Kaytto Huuhtouma Tyypillinen
viljelyalat (ha) (kg/a) vesienhoitoalueella (kg/a) huuhtouma (kg/a)
MCPA kevatviljat: 1 510 429 0-3 0,7
syysviljat: 4
tribenuroni- viljat: 1513 1,5 0-0,001 0
metyyli
dimetoaatti viljat & sjuurikas: 1513 10 ei kuormitusta (< 0,01) 0
marjat & hedelmat: 23
porkkana: 3
metamitroni sokerijuurikas: 0 0 ei kayttoa, ei kuormitusta 0
prokloratsi viljat: 1513 9 ei kuormitusta (< 0,01) 0
syysviljat: 4
Oljykasvit: 9
mankotsebi peruna: 114 185 ETU:n 0,2 - 22 kg* (epdvarma)
herukka: 5

*) Mankotsebin hajotessa siitd syntyy maassa noin 3% ja vedessa noin 49% etyleenitioureaa (ETU).
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5. Laskeuma

Laskeuma on luonteeltaan hajakuormitusta. Laskeuma vesienhoitoalueen koko pinta-alalle seka sisavesiin arvioitiin
kadmiumille, elohopealle ja lyijylle. Kadmiumin, elohopean ja lyijyn laskeuman arviot perustuvat mallinnettuihin
tuloksiin vuoden 2010 kokonaislaskeumasta, johon luetaan mukaan sekd Suomen paastolahteista etta
kaukokulkeutumasta peraisin oleva raskasmetallilaskeuma. Mallitulokset on haettu EMEP:in verkkopalvelusta 50 km
hilassa. Raskasmetallien laskeumamalli on YK:n Euroopan talouskomission kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE
Convention on Long Range Transboundary Air Pollution) alaisen EMEP-seurantaohjelman kehittama.
Raskasmetallilaskeumamallista saatiin kunkin 50x50 km? ruudun pinta-alakohtaiset laskeumat kadmiumille Cd (g km’
2a"), elohopealle Hg (g km™ a™) ja lyijylle Pb (kg km™ a™). Paikkakohtaiset laskeumat (kg a™*) méaaritettiin kertomalla
pinta-alakohtaiset laskeumat kunkin EMEP-ruudun tai sen osan pinta-alalla. Vesienhoitoalueelle maaritettiin
laskeumasta perdisin olevat kadmiumin, elohopean ja lyijyn kokonaiskuormat laskemalla yhteen paikkakohtaiset
laskeumat. Laskeumasta kohdistuva kuormitus sisdvesiin arvioitiin kertomalla vesienhoitoalueen kokonaiskuorma
alueen sisavesien osuudella, joka saatiin vesienhoitosuunnitelmassa annetusta aluekuvauksesta. Laskeuman
laskentamenettely kokonaisuudessaan on kuvattu Liitteessa 2.

Lyijyn ilmaperdinen laskeuma on selvasti suurin, minka jalkeen seuraavaksi suurimmat ovat elohopean ja kadmiumin
laskeumat (Taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Metallien ilmaperdinen laskeuma

Laskeuma Kadmium | Elohopea Lyijy
kg/a kg/a kg/a

Laskeuma koko VHA:lle 265 409 6903

Laskeuma VHA:n sisdvesiin 10 16 272
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6. Merialueelle paatyva ainevirtaama jokien kautta sekda happamat sulfaattimaat
6.1 Menetelma-kuvaus

Merialueille jokien kautta paatyvan ainevirtaama koostuu metallien osalta padosin luonnon huuhtoumasta (mm.
happamat sulfaattimaat) mutta myds ihmisen aiheuttamasta piste- ja hajakuormituksesta valuma-alueella.
Synteettisten orgaanisten aineiden jokiainevirtaamat mereen indikoivat ihmisten aiheuttamaa piste- ja
hajakuormitusta.

Humus toimii metallien kuljettajana vesifaasissa, riippumatta metallien alkuperasta. Laajoihin kartoitusaineistoihin
perustuen nayttaa silta, ettd erailla metalleilla juuri humuspitoisuus saatelee metallin pitoisuutta vesifaasissa (Cr, Fe,
Cu, Ni, Pb), toisilla taas happamuus saatelee esiintymistd enemman (Cd, Zn). Nama tekijat vaikuttavat siten metallien
kokonaishuuhtoumaan.

Jokien ainevirtaama mereen laskettiin virtaamien ja pitoisuuksien kuukausittaisista keskiarvoista kdyttdaen aineistona
vuosien 2008-2010 PIVET- ja HYDRO-dataa. Ainevirtaama-arviot perustuvat metallien kokonaispitoisuus-
analyyseihin. Vedenlaadun nadytteenottopisteet sijaitsivat jokisuiden laheisyydessa. Mikali jonkun kuukauden
pitoisuus puuttui, korvattiin se kausikeskiarvolla. Kaudet oli maaritelty ndytteenottopaikan maantieteellisen sijainnin
perusteella yrittden huomioida virtaamien vuodenaikaisvaihtelut. Niissa tapauksissa, missa kausikeskiarvokin
puuttui, korvattiin puuttuva kuukausikeskiarvo vuosikeskiarvolla.

Joen ainevirtaama laskettiin siind tapauksessa jos naytteiden lukumaara oli > 5 kpl/a. Jos naytteiden lukumaéra < 5
kpl/a, on ilmoitettu onko ainetta havaittu joesta, mutta ainevirtaamaa ei ole laskettu.

Haitallisten aineiden pitoisuudet jdivat joidenkin aineiden osalta melko usein maaritystarkkuuden alarajan
alapuolelle. Jokien ainevirtaama-arvioiden pohjana olevien pintavesipitoisuustulosten laskennassa on kaytetty alle
maaritysrajojen olevien tulosten osalta laskentakaavan 1 mukaista menettelyd, jota kdytetdan HELCOM:in
kuormitusinventaariossa kaikkien Itdmeren rantavaltioiden ainevirtaama-arvioissa (HELCOM PLC, HELCOM 2011).

(100%-A)*LOQ (1)

missad A on maaritystarkkuuden alarajan alapuolelle jddvien naytteiden prosentuaalinen osuus ja LOQ on
maaritystarkkuuden alaraja.

Jokivesindytteiden seurannassa kaytetyissa analyysimenetelmissa on pyritty noudattamaan vaarallisten aineiden
asetuksen liitteen 3 vaatimuksia analyysimenetelmien suorituskyvylle ja analyysitulosten laadun osoittamiselle
huolimatta siitd, etta lainsdadanto ei edellyta sitd vuosien 2008-2010 tiedoille (direktiivin 2009/90/EY kansallinen
toimeenpano astunut voimaan vasta 20.8.2011).

Analyysimenetelmien maaritysrajoja koskeva vaatimus (maaritysrajan arvo enintdan 30% kyseisen aineen
ymparistonlaatunormin arvosta) ja mittausepdavarmuutta koskeva vaatimus (mittausepavarmuus enintdan 50%
arvioituna aineen ymparistonlaatunormin tasolla) tayttyy kaikkien neljan aineen osalta. Ymparistonlaatunormina on
kaytetty sisimaan pintavesien arvoa (Taulukko 6.1).

Taulukko 6.1. Analyysimenetelmien maaritysrajat ja mittausepavarmuudet.

Aine Maadritysraja (ug/l) / tayttyyko Mittausepavarmuus (%) /
vaatimus* tayttyyko vaatimus*

elohopea 0,002 / kylla 25 / kylla

kadmium 0,01 / kylla 12,5/ kylla

nikkeli 0,2 / kylla 10/ kylla

lyijy 0,01/ kylla 10/ kylla

* Maaritysrajan arvo saa olla enintdan 30% kyseisen ymparistonlaatunormin arvosta ja mittausepavarmuus enintaan
50% aineen ympadristonlaatunormin tasolla (Vaarallisten aineiden asetuksen liite 3)
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6.2. Ainevirtaamat

Simo- ja Kemijoen kautta Perdmeren pohjukkaan paatyvista metallien ainevirtaamista suurimmat ovat nikkelilla (n.
20 000- 39 000 kg/a) ja lyijylld (n. 1800-2200 kg/a) ja sen jalkeen kadmiumilla (11-162 kg/a) ja elohopealla (49-93
kg/a). Kadmiumia ei ole havaittu jokivedesta niin usein kuin muita metalleja. Kemijoen ainevirtaamat ovat olleet
selkedsti suurimmat (Taulukko 6.2). Taulukossa 6.1 esitetyt ainevirtaamat kuvaavat hyvin vesienhoitoalueelta
mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa, koska selvitettyjen jokien virtaaman osuus kaikista mereen laskevien
jokien virtaamasta vesienhoitoalueella on 98%. Naiden jokien ainevirtaamien pitkdaikainen seuranta indikoi siten
hyvin mereen paatyvien metallien ainevirtaamien trendia koko vesienhoitoalueella.

Alueella on mahdollisia sulfidiriskikohteita (mustaliuskealueita), joiden tilannetta selvitetdaan parhaillaan
erillishankkeella mm. turvetuotantoon liittyen.

Taulukko 6.2. Simo- ja Kemijoen kautta Perdmeren pohjukkaan paatyva metallien ainevirtaama vuosina 2008-2010.

hav = yli maaritysrajan olevien naytteiden lukumaara. kok = naytteiden kokonaislukumaara

MQ Cd hav/ Hg hav/ Ni hav/ Pb hav/
joki vuosi | m’/s kg/a kok kg/a kok kg/a kok kg/a kok
SIMOJOKI 2008 | 56,3 19 6/13 | ei dataa - 1161  13/13 282 12/12
2009 | 40,0 16 7/13 5,5 8/13 | 588 12/13 203 13/13
2010 | 43,7 11 4/14 4,8 9/14 | 642 14/14 | 255 14/14
KEMUOKI 2008 | 665,1 143 4/15 93 13/15 | 18867 15/15 | 1725 14/14
2009 | 476,9 93 4/14 54 11/13 | 38844 14/14 | 1966 14/14
2010 | 549,0 | eihav. 0/14 44 8/14 | 37228 14/14 | 1528  13/13
Yhteensi 2008 | 721,4 162 - 93 - 20028 - 2007 -
2009 | 516,9 109 - 59,5 - 39432 - 2169 -
2010 | 592,7 11 - 49 - 37870 - 1783 -
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7. Yhteenveto

Teollisuudesta paasee nikkelid ja kadmiumia pintavesiin. Kuormittavimmat teollisuudenalat ovat metsateollisuus ja
kaivosteollisuus. Paastot kohdistuvat enemman rannikkovesiin kuin sisavesiin. Elohopean ja lyijyn osalta ainoa
sisavesia kuormittava tekija on laskeuma.

Kasvinsuojeluaineiden kuormitus pintavesiin on erittdin vahaista.

Jokien kautta Perdmeren pohjukkaan paatyvista metallien ainevirtaamista suurimmat ovat nikkelilld seka lyijylla ja
sen jalkeen kadmiumilla ja elohopealla. Jokien metallivirtaamat mereen ovat bruttokuormituksia eli kuormitusarviot
sisaltavat jokivedessa luontaisesti esiintyvistd metalleista aiheutuvan osuuden.

Jokien metalliainevirtaamat kuvaavat hyvin vesienhoitoalueelta mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa, koska

vesienhoitoalueen kaikki joet sisaltyvat seurantaan. Jokien ainevirtaamien pitkaaikainen seuranta indikoi hyvin
mereen paatyvien ainevirtaamien trendia vesienhoitoalueella.

Taulukko 7.1. Metallien paastot ja huuhtoumat pintavesiin seka ilmaperainen laskeuma vuonna 2010

Paistolahde / kuormituksen Cd Hg Ni Pb
kulkeumareitti kohdistuminen kg/a kg/a kg/a kg/a
Yhdyskuntajiteveden sisdvesiin - - - -
puhdistamot rannikkovesiin - - - -
. . sisavesiin - - 170 -
Kaivosteollisuus . >
rannikkovesiin - - - -
Metsateollisuus sisdvesiin : - . .
rannikkovesiin 46,9 - 180 14
Metalliteollisuus S|s.avesun" . - - -
rannikkovesiin - - - -
. . sisdvesiin - - - -
Kemian teollisuus - -
rannikkovesiin - - - -
Muu teollisuus S|s.avesun" - . . .
rannikkovesiin - - - -
. v s sisavesiin - - - -
Jatteenkasittely - —
rannikkovesiin - - - -
Padstét. vhteenss sisdvesiin 46,9 - 170 -
2/ rannikkovesiin - - 180 14
Laskeuma sisavesiin 10 16 - 272
Laskeuma sisdvesiin + maahan 265 409 - 6903

Taulukko 7.2. Kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat pintavesiin 2000-luvun lopulla

MCPA* tribenuroni-metyyli* | dimetoaatti* | metamitroni* | prokloratsi* ETU*
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
0,7 0 0 0 0 0,2-22

* vahamerkityksellinen aine (ks. taulukko 1.3)

Taulukko 7.3. Jokien kautta merialueelle paatyva metallien bruttoainevirtaama ja jokien lukumaara, joilla analysoitu

metalleja.
Vuosi Jokien MQ Cd Hg Ni Pb
lukumé&ira m?/s kg/a kg/a kg/a kg/a
2008 Hg:1, muut 2 721 162 93 20028 2007
2009 Hg:2, muut 2 517 109 60 39432 2169
2010 Hg:2, muut 2 593 11 49 37 870 1783
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Vesipuitedirektiivin mukaista haitallisten ja vaarallisten aineiden kuormitusarviointia tulee kehittdaa seuraavasti:

Teollisuuden metallipdastot (mm. Cd, Hg, Ni, Pb) pintavesiin arvioidaan bruttokuormituksien sijaan
nettokuormituksina; koskee erityisesti metsateollisuutta (kemiallinen puunjalostus), mutta myos
kaivosteollisuutta

Yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen, teollisuuden ja muun yritystoiminnan kuormitustarkkailussa seka
jokien kautta mereen paatyvien ainevirtaamien seurannassa kaytetyt analyysimenetelmat tayttavat
vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liitteen 3 analyysimenetelmia ja tulosten tulkintaa koskevat
vaatimukset niin hyvin kuin sen hetkisella tekniikalla ja menetelmilla on mahdollista. Tama tarkoittaa mm.
sellaisten analyyttisten maaritysmenetelmien kayttda, joilla on tarpeeksi alhainen maaritysraja.
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8. Lyhenteet

AA-EQS = Vuoden keskiarvopitoisuuden ymparistonlaatunormi

ArcGis = Paikkatieto-ohjelma

AVL = Asukasvastineluku

BBP = Butyylibentsyyliftalaatti

BOD = Biologinen hapenkulutus, Biochemical Oxygen Demand

Cd = Kadmium

DBP = Dibutyyliftalaatti

DDT = Diklooridifenyylitrikloorietaani

DEHP = Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti

ELY-keskus = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

EMEP = European Monitoring and Evaluation Programme

EMEP MSC-e = European Monitoring and Evaluation Programme Meteorological Synthesizing Centre-East
EQS = Ymparistonlaatunormi, Environmental Quality Standards

ETU = Etyleenitiourea

HCH = Heksakloorisykloheksaani

HELCOM = Itdmeren merellisen ympariston suojelukomissio, Helsingin komissio

Hg = Elohopea

HYDRO = Hydrologian ja vesien kayton tietokanta

IL = liImatieteen laitos

KETU = Sosiaali- ja terveysalan lupaviraston (Valviran) yllapitdma kemikaalien kansallinen tuoterekisteri
LAPELY = Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

LOQ = Maaritysraja

MCPA = 2-metoksi-4-kloorifenoksietikkahappo

MQ = Virtaamien tietyn ajan keskiarvo, yksikkd kuutiometria sekunnissa (m*/s), Mean volumetric flow rate
Ni = Nikkeli

PAH = Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Pb = Lyijy

PIVET = Pintavesien tilan tietojarjestelma

SYKE = Suomen ymparistokeskus

TCMTB = (Bentsotiatsoli-2-yylitio)metyylitiosyanaatti

TIKE = Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus

TUKES = Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

UNECE = YK:n Euroopan talouskomissio, United Nations Economic Commission for Europe
VAHTI = Valvonta- ja kuormitustietojarjestelma

VHA = Vesienhoitoalue

VOC-yhdiste = Haihtuva orgaaninen yhdiste, Volatile Organic Compound

YM = Ymparistdministerio

16



Kirjallisuutta

Aaltonen, E-K. 2011. Haitallisten aineiden kartoitus Kokkolan, Pietarsaaren ja Vaasan jatevedenpuhdistamoilla
vuosina 2009 ja 2010. Pohjanmaan vesi ja ympadristo ry. 13 s. + liitteet.

Dye, C., Schlabach, M., Green, J., Remberger, M., Kaj, L., Palm-Cousins, A. & Brorstrém-Lundén, E. 2007.
Bronopol, Resorcinol, m-Cresol and Triclosan in the Nordic Environment. Nordic Council of Ministers,
Denmark. TemaNord 2007:585. 81 s. www.norden.org/en/publications

European Commission 2012. Guidance Document No. 28 Technical Guidance on the Preparation of an Inventory of
Emissions, Discharges and Losses of Priority and Priority Hazardous Substances. Common Implementation Strategy
for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Technical Report 2012—058.

Hansen, A. B. & Lassen, P. 2008. Screening of phenolic substances in the Nordic environments. Nordic
Council of Ministers, Copenhagen. TemaNord 2008:530. www.norden.org/en/publications

HELCOM. 2011. The Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5). Balt. Sea Environ. Proc. No. 128.

Hallikainen, A., Airaksinen, R., Rantakokko, P., Koponen, J., Mannio, J., Vuorinen, P. J., Jdaskeldinen, T. & Kiviranta, H.
2011. Itameren kalan ja muun kotimaisen kalan ymparistomyrkyt: PCDD/F-, PCB-, PBDE-, PFC- ja OT-yhdisteet. Eviran
tutkimuksia 2/2011. 101 s.

Kajaste, I., Muurinen, J., Rdsdnen, M., Vahtera, E. & Paakkdnen, J-P. 2009. Helsingin ja Espoon
merialueen tila vuonna 2008 — jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailu. Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen julkaisuja 7/2009. s. 66-74.

Koskinen, P., Silvo, K., Mehtonen, J., Ruoppa, M., Hyytid, H., Silander, S. & Sokka, L. 2005. "Esiselvitys tiettyjen
haitallisten aineiden paastoistd". Suomen ymparisto 810. 84 s.

Mannio J. 2001. Responses of headwater lakes to air pollution changes in Finland. Monographs of the Boreal
Environment Research 18, 48pp.

Mannio, J. Mehtonen, J., Londesborough, S., Gronroos, M., Paloheimo, A., Kongas, P., Kalevi, K., Erkomaa, K.,
Huhtala, S., Kiviranta, H., Mantykoski, K., Nuutinen, J., Paukku, R., Piha, H., Rantakokko, P., Sainio, P. & Welling, L.
2011. Vesiymparistolle haitallisten teollisuus- ja kuluttaja-aineiden kartoitus vesiymparistdssa (VESKA1). Suomen
ymparisté 3/2011. 97 s. http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=133514&lan=fi

Mehtonen J., Verta, M., Munne P., 2012a. Summary report Finland - Identification of sources and estimation of
inputs/impacts on the Baltic Sea. COHIBA Work Package 4. 409 s. http://www.cohiba-
project.net/publications/en_GB/publications/ files/87107384988993099/default/F1%20
WP4%20National%20report%20FINAL.pdf

Mehtonen, J., Mannio, J., Kalevi, K., Huhtala, S., Nuutinen, J., Perkola, N., Sainio, P., Pihlajamaki, J., Kasurinen V.,
Koponen, J., Paukku, R., & Rantakokko, P. 2012b. Tiettyjen haitallisten orgaanisten yhdisteiden esiintyminen
vhdyskuntajatevedenpuhdistamoilla ja kaatopaikoilla. Suomen ympéristokeskuksen raportteja 29/2012.

Nakari, T., Pehkonen, R., Nuutinen, J. & Jarvinen, O. Sisa- ja rannikkovesien ymparistomyrkkyjen seuranta v. 2006 —
2008. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 18 / 2009. 29 s.

Nakari, T., Schultz, E., Munne, P., Sainio, P. & Perkola, N. Haitallisten aineiden pitoisuudet puhdistetuissa jatevesissa

ja jatevesien toksisuus. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 7/2012. 44 s.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=4094948&lan=fi

17



Remberger, M., Kaj, L., Hansson K., Andersson, H., Brorstém-Lundén, E., Lunder, H. & Schlabach, M. 2013. Selected
Plasticisers and Additional Sweeteners in the Nordic Environment. TemaNord 2013:505. 65 s. + liitteet. Nordic
Council of Ministers. www.norden.org/en/publications

Schlabach, M., Remberger, M., Brorstom-Lundén, E., Norstrom, K., Kaj, L., Andersson, H., Herzke, D., Borgen, A. &
Harju, M. 2011. Brominated Flame Retardants (BFR) in the Nordic Environment. TemaNord 2011:528. 86 s. Nordic
Council of Ministers. www.norden.org/en/publications

Seppala, T., Hakkinen, E., Munne, P., Vikstrom, L., Pyy, O., Jouttijarvi, T., Mehtonen, J., Johansson, M. 2012. Pysyvia
orgaanisia yhdisteitd koskevan Tukholman yleissopimuksen velvoitteiden kansallinen taytantéonpano suunnitelma
(NIP). Kansallinen tahattomasti tuotettujen POP-yhdisteiden paastojen vdahentdamissuunnitelma (NAP). Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 23/2012. 70 s.

Siimes, K. 2012. Pintavesien torjunta-aineseurannan tuloksia 2009-2011. MaaMet-hanke. 13 s.
Toivikko, S. 2011. HAVAVESI-raportti. Vesi- ja viemarilaitos. 5 s. + liitteet.

Verta, M., Mattila, T., Mehtonen, J., Silvo, K., Mannio J., Londesborough, S., Vdisdanen, S. & Lahti, K. 2009. Report on
Vantaa River case study. EU project SOCOPSE; WP 5 Deliverable 5.2. 43 s.

Verta, M., Kauppila, T., Londesborough, S., Mannio, J., Porvari, P., Rask, M., Vuori, K.-M. & Vuorinen, P.J. 2010.
Metallien taustapitoisuudet ja haitallisten aineiden seuranta Suomen pintavesissa: ehdotus laatunormidirektiivin
toimeenpanosta. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 12/2010. http://www.
ymparisto.fi/download.asp?contentid=120930&lan=fi

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ry (VVY) 2008. Haitallisten aineiden esiintyminen suomalaisissa yhdyskuntajatevesissa —

E-PRTR —selvityksen tulokset. Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen
monistesarja Nro 24. 83 s. + liitteet.

18


http://www.norden.org/en/publications

Liite 1. Kasvinsuojeluaineiden huuhtoutumien arviointi

Valitut aineet

EU:n prioriteettiainelistalla on 12 kasvinsuojeluainetta. Huuhtouma-arviota ei tehty naille, silla mikaan
néista aineista ei ole Suomessa maatalouskaytossa (taulukko 1). Kansallisesti valituista haitallisista aineista
kuusi on Suomessa kéayttssa olevaa kasvinsuojeluainetta (taulukko 2). Néiden aineiden huuhtoutuma
arvioitiin vesienhoitoalueittain. Valitut aineet ovat yleisesti kaytettyja ja kesken&an erilaisia aineita. Niiden
myyntimaara vastasi neljannestd Suomen kasvinsuojeluaineiden tehoainemyynnista vuonna 2011 (Kuva 1).

Taulukko 1. EU:n prioriteettiainelistan kasvinsuojeluaineiden kayttd Suomessa. Lyhenteet viittaavat aineen
aiempaan kayttdon Euroopassa: H = rikkakasvien torjunta-aine (herbisidi), | = hyonteisten torjunta-aine (insektisidi), F =
kasvitautien torjunta-aine (fungisidi), B = muu eliéntorjunta-aine, kdyttoa esim. teollisuudessa (biosidi)

Aine kayttd Suomessa
Alakloori (H) Ei ole kdytetty koskaan Suomessa
Atratsiini H Maatalouskéyton lisdksi kdytetty aikanaan teiden ja ratojen pientareilla.

Syklodieeniset torjunta-aineet: aldriini, |
endriini, dieldriini, isodriini

Klorfenfinfossi Q)

Klorpyrifossi I

DDT I

Diuroni (H),
B

Endosulfaani |

Heksakloorisykloheksaani (HCH) I

Isoproturoni (H)
(B)

Simatsiini H

Trifluraliini H

Kéyttda rajoitettu 1980-luvulla, kielletty kokonaan 1991.

Maatalouskayttt Kielletty Suomessa 1970, aldriini 1969. Endriinia kéaytetty
metsataimitarhoilla viel& 1970-luvulla.

Ei ole kaytetty koskaan Suomessa

Kaytto sallittu sisatiloissa (esim. eldinsuojissa) 2008 asti.

Kaytto kielletty 1976 Suomessa. (Maailmalla kayttoad lahinnd malaria-
alueilla.)

Ei ole koskaan ollut maatalouskéyttssa Suomessa.

Biosidikayttéd mm. maaleissa ja liimoissa.

Kéyttda rajoitettu jo 1984, viimeisend kéytdssa mansikan
tervetaimituotannossa 2005.

Maatalouskéytto kielletty Suomessa 1987.

Ei ole koskaan kaytetty Suomessa

Biosidikayttod maaleissa

Kéytetty mm. marjatarhoilla ja hautausmailla. Kéyttoa rajoitettu 1990-luvulla
ja kaikki kaytto kielletty 2004.

Kaytetty aiemmin mm. rypsilla. Kaytto kielletty Suomessa 2008, véliaikainen
hyvéksyntd kesaksi 2009.

Taulukko 2. Kansallisesti seurattavaksi valitut kasvinsuojeluaineet (samat lyhenteet kuin taulukossa 1)

Aine kayttd Suomessa

MCPA H leveélehtisten rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksilta (fenoksihappo)
Metamitroni H rikkakasvien torjunta mm. sokerijuurikasviljelyksilta (ryhma: triatsoni)
Tribenuroni-metyyli H rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksilté (pien’annos herbisidi)
Dimetoaatti I tuhohyonteisten torjunta (esim. kirvat, kempit, luteet, k&rsakkaat, karpéaset)
Prokloratsi F héarmén ja ruostetautien torjunta viljoilla; lumihomeen torjunta syysviljoilla
Mankotsebi F perunaruton torjunta; siemenperunan peittaus, herukoiden laikkutautien torjunta*

* HUOM! Mankotsebin hajoamistuotteena syntyvéa etyleenitioureaa kaytetdan teollisuuskemikaalina kumi- ja muovituotteiden
seké elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistuksessa
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Kuva 1. Kasvinsuojeluaineiden myyntiméarat Suomessa (kuvan ldhdeaineisto TUKES).
Kansalliset prioriteettiaineet tarkoittavat taulukon 2 aineita.
Menetelmat

Kasvinsuojeluaineiden huuhtoutumaarvioitiin vaiheittain:

1. Arvioitiin aineiden kayttomaarat vesienhoitoalueilla ja viidella valuma-alueella
a) Selvitettiin aineiden tyypilliset kdyttomaaréat ja kayttokohteet
b) Arvioitiin kuinka suuri osuus relevanttien kasvien viljelyalasta oli késitelty
selvitettavilla aineilla
c) Maéaritettiin relevanttien kasvien viljelyalat vesienhoitoalueilla ja valituilla valuma-
alueilla
d) Laskettiin kdayttomadarat edellisten kohtien avulla. Tarkastettiin, etta
vesienhoitoalueiden kayttdmaarien summa oli samaa suuruusluokkaa kuin kansalliset
myyntimaarét.
2. Arvioitiin paastokertoimet (ja sen vaihtelua)
a) kirjallisuuden perusteella
b) viiden valuma-alueen jokikuormien perusteella
3. Huuhtoutuma laskettiin kéyttoméaarien ja paastokertoimien tulona.

Kdyttomadadrien arviointi
Kasvinsuojeluaineiden kayttoa ei ole tilastoitu Suomessa. Kayttoa on selvitetty vain yksittéisissa

P

rojekteissa, tietyilla tuotantosuunnilla tai pienilla rajatuilla alueilla. Maa- ja metsatalousministerion

tietopalvelukeskus (Tike) selvittdd ensimmaéisté kertaa kasvinsuojeluaineiden kayttoa
valtakunnallisesti vuonna 2013 ja tulokset valmistunevat 2014. Koska kasvinsuojeluaineiden
kayttotietoja vesienhoitoalueittain ei ollut valmiiksi saatavilla, arvioitiin valittujen
kasvinsuojeluaineiden kayttomaarat relevanttien kasvien viljelypinta-alojen avulla yhtalon 1
mukaisesti.

Kalue - Z lkasvi ) fkasvi ) Akasvi, 1)
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missé Kje 0N aineen kayttomaara (kg/a) vesienhoitoalueella (tai valuma-alueella); fxasi on
késitellyn pellon osuus viljelykasvin kokonaispinta-alasta (0 — 1); Axasvi On relevantin kasvin
viljelyala (ha) ja lxasvi On keskimaardinen levitysmaaré (kg/ha) talla kasvilla (taulukosta 3).

Tyypilliset levitysmaarat

Aineiden tyypilliset kayttotarkoitukset ja levitysmaaréat on esitetty taulukossa 3. Arvot on valittu
kasvinsuojelurekisterin kautta poimituista valmistetiedoista ja viljelyoppaista.

Taulukko 3. Kasvinsuojeluaineiden levitysméaaria peltoalaa kohti (lahteend mm. myyntipaallysteet)

Aine ohjeellisia kdyttomaaria tehoaineiksi laskettuna valittu (kg/ha)

MCPA *kevétviljat 0,75 — 1,5 kg/ha (syysviljoilla hiukan enemmén) 1,35 kg/ha
*nurmilla ja pientareilla 2,5 — 3,0 kg/ha

tribenuroni- *kevétviljat 6 — 11 g/ha (syysviljoilla enemman) 0,009 kg/ha

metyyli

metamitroni *sokerijuurikas (1-4 késit.) yht. 0,7 — 4,0 kg/ha 3,15 kg/ha
*mansikka 1,4 — 2,1 kg/ha

dimetoaatti *kaytto vain jos torjuntakynnys ylittyy 0,24 kg/ha

-viljat + juurikas 0,16 — 0,32 kg/ha
-marjat + omena 0,1 — 0,2 kg/ha
-porkkana 1,6 kg/ha

prokloratsi *viljat (harmét + laikkutaudit) 0,2 — 0,9 kg/ha (seoksissa tai ainoana) 0,3 kg/ha (viljat,
*syysviljat, nurmet ja golf-kentat lumihomeen torjunta 0,3 — 0,5 kg/ha seoksissa)
*rypsi ja rapsi (pahkahome) 0,5 kg/ha (seoksissa) tai 0,68 (ainoana)
*kéyttdd myds mannynversosurman torjunnassa

mankotsebi *perunarutto 2 — 3 ruiskutusta ja kerrallaan 0,6 — 1,2 kg/ha (seoksissa) tai 0,75 — 2,25 5 kg/ha
kg/ha (ainoana) => yleensd 2 — 6,75 kg/ha
*kayttod myos sipulin naattihometta ja herukoiden laikkutautia vastaan

Kasitellyn pellon osuus

Kaésitellyn pellon osuus tarkoittaa, kuinka suuri osuus kyseisen kasvilajin viljelyalasta on kasitelty
tarkasteltavalla aineella. Se arvioitiin kansallisten myyntiméaérien ja relevanttien viljelykasvien
pinta-alan avulla.

Kansalliset myyntimé&aréat saatiin turvallisuus- ja kemikaalivirastolta (TUKES) ja niisté kaytettiin
kolmea viimeista vuotta (2009 — 2011). Myyntimaarét jaettiin taulukon 3 mukaisilla tyypillisilla
levitysmadrilla, jotta saatiin arvio siitd, kuinka suuri peltoala voitiin myyntimaarilla kyseisina
vuosina késitelld. Nama vuosittaiset arvot jaettiin kyseisten vuosien relevanttien kasvien
viljelyaloilla, jotka oli saatu maa- ja metsatalousministerion tilastokeskuksesta (TIKE). Koska osa
myyntimaarista ei ole julkista tietoa, on taulukkoon 4 kerétty vain kolmen vuoden keskimaaraiset
arvot. Kasitellyn pellon osuus on vain arvio koko Suomen keskiarvosta ja paikallisesti kasitellyn
pellon osuus voi vaihdella taysin kasittelemattomasta (0) siihen etté kaikki kyseisen viljelykasvin
pellot olisi ké&sitelty (1).

Taulukko 4. Késitellyn pellon osuus kasvin kokonaisviljelyalasta (fxasvi), vasemmalla
myyntimaarista laskettu yhden kasvilajin keroin, oikealla vesienhoitoalueille valitut arvot.

laskettu ka valittu valittu valittu
(2009-2011) 1. kasviryhma 2. kasviryhmé 3. kasviryhma
MCPA / viljat 0,21 0,21 viljat
tribenuroni-m. /viljat 0,11 0,11 viljat
metamitroni / sokerij. 0,60 0,60 sjuurikas
mankotsebi /peruna 0,32 0,32 peruna 0,10 herukka (laikkutadit)
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dimetoaatti/viljat 0,02 0,02 viljat + sjuurikas 0,5 marjat ja omena 0,3 porkkana
prokloratsi / viljat 0,025 0,02 k.viljat 0,07 syysviljat (lumihome) 0,05 oljykasvit

Taulukon 4 oikean puoleisissa sarakkeissa on esitetty vesienhoitoalueittain k&ytettavaksi valitut
osuudet eri kasvilajeille. Mankotsebin, dimetoaatin ja prokloratsin kohdalla on kaytetty erilaisia
osuuksia eri kasviryhmille. Toiselle ja kolmannelle kasviryhmalle valittujen kasittelyosuuksien
epavarmuus on suuri.

Dimetoaatin kdyttomaaréat vaihtelevat merkittavésti vuodesta toiseen torjuntatarpeen mukaan.
Kéaytté on monilla kasveilla sallittua vain torjuntakynnyksen ylittyessa. Viljapellon saa ruiskuttaa
dimetoaatilla vain silloin, kun kirvoja on joka viidennessa oraassa, eika kasvustossa havaita
luontaisia vihollisia kuten leppépirkkoja tai niiden toukkia. Sokerijuurikkaalla torjuntakynnys on 10
juurikaskérpésen munaa yhdessa viisilehtisessé taimessa. Mikali herukoissa huomataan
herukanversosaéskien aiheuttamia vioituksia kukinnan aikaan yli 5% versoista tai karviaskousan
toukkia yli 2% oksista, ruiskutetaan dimetoaattia heti kukinnan péatyttya. Luteiden ja omenakempin
torjunnassa kynnysarvo on méaritelty haavindytteissa havaittujen yksildiden lukumé&arana.
Porkkanakérpésen torjunnassa voidaan kéyttaa laimeaa dimetoaattiliuosta kasteluvetend, mikéli
torjunta ei ole muilla keinoin onnistunut.

Viljelyalat vesienhoitoalueittain ja viidella valuma-alueella

Viljelykasvien pinta-alat vesienhoitoalueittain laskettiin TIKEn lohkokohtaisesta aineistosta, joka
kuvasi vuotta 2011. Vaikka viljelyalat ovat vaihdelleet vuosittain, kaytettiin vuoden 2011
viljelyaloja koko paastoarvioajalle. Luomupeltojen osuutta ei mydské&én ole poistettu viljelyaloista.
Tasta ei kuitenkaan valtakunnan tasolla aiheudu virhetta, silla se tulee kompensoitua kasitellyn
viljelyalan osuudessa.

Kaikkiaan lohkokohtaisessa aineistossa oli 160:td4 erilaista kasvia tai muuta lohkon
maankayttdmuotoa. Nama lajiteltiin taulukon 5 mukaisiin ryhmiin. Jaottelu poikkeaa SYKEnN
valmiiksi tekemésta jaottelusta, jossa mm. kevatviljat sisaltdvat myos 6ljykasvit.
Vesienhoitoalueiden ulkopuolisia lohkoja jai GIS-rajauksen jalkeen 35 lohkoa ja niiden yhteisala oli
119 ha. Tama ei aiheuta merkittavaa virhetta vesienhoitotasolla.

Y hteenveto vesienhoitoalueitten viljelyaloista on taulukossa 5. Vastaavasti on taulukkoon 6 kerétty
viiden valuma-alueen viljelyalat samalla tavoin ryhmiteltyind. Koko maan arvot ovat VHA1 —
VHAS8 summia ja ne eroavat osittain TIKEn valtakunnallisista yhteenvetotaulukoista. Syyna tahan
on erilaiset kasvien ryhmittelyt ja kokonaispinta-alaan mukaan otettujen kasvien valinta.
Lohkokohtaisessa aineistossa mukana olivat esim. joulukuusituotanto ja laitumet. Laitumet on tassa
jaottelussa padasiassa sijoitettu nurmikasveihin. TIKE:n lohkokohtaisessa tilastoinnissa on erikseen
vallitsevan kasvin pinta-ala ja kokonaispinta-ala. Tdss& mukaan on laskettu vain vallitsevan kasvin
pinta-ala.

Taulukko 5. Kasviryhmakohtaiset viljelyalat (1000 ha) vesienhoitoalueittain vuonna 2011

viljelyalat (1000 ha) VHAL VHA2 VHA3 VHA4 VHA5 VHA6 VHA7 VHAS ﬁ’a? -IS-lI.IP;I’ITEH
Viljakasvit 960 2301 6252 956 15 13 00 36 1053 1103
-joista syysviljoja 1,8 14,7 40,6 0,9 0,0 0,0 0,0 0,7 56,9

heinat, nurmet, laitumet 1850 1922 3605 1479 274 105 07 127 937 S75*
Oljykasvit 48 241 586 25 00 00 00 03 90 92
Peruna 05 07 152 28 01 00 00 07 20 25
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Sokerijuurikas 0,0 06 11,2 00 00 00 00 01 12 14
muu avomaan juures/vihannes 0,6 0,4 2,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 4

-josta porkkanaa 0,1 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
Valkuaiskasvit 2,4 6,2 16,5 15 0,0 0,1 0,0 0,2 27

mauste (mm. kumina) 2,4 4,7 12,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 20

puutarha 1,7 1,9 18 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 6

-josta marjoja ja hedelmia 1,5 1,7 15 0,4 0,0 0 0 0,3 54

-josta herukoita 0,6 0,5 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 15

Muu 51 4,8 4,1 15 0,8 0,1 0,0 3,8 20

Energia 53 31 31 3,0 0,3 0,1 0,0 0,0 15

Ei 2,1 1,4 3,9 3,6 0,4 0,2 0,0 0,1 12

yht. (1000 ha) 3059 4703 11152 2597 307 124 07 222 2217 |1973
*) Tiken valtakunnallinen tilastossa heindn ja sdilorehu; itse lasketussa arvossa mukana laitumia, suojakaistoja yms.
Taulukko 6. Viljelyalat valituilla valuma-alueilla vuonna 2011 (TIKE:n lohkoaineisto)

Porvoonjoen  Vantaanjoen Paimionjoen Aurajoen Kyroénjoen | Manner-
viljelyalat (ha) valuma-a. valuma-a. valuma-a. valuma-a. valuma-a. | Suomi
Viljakasvit 21910 19 646 29973 20 785 70757 1049672
-joista syysviljoja 1788 1724 4217 3223 2142 56 904
heinat, nurmet, laitumet 10 047 10 492 8 408 5063 30844 924 307
Oljykasvit 2851 2518 2932 2517 6 499 90 009
peruna 1 36 21 6 547 19378
sokerijuurikas 0 11 289 88 34 11 836
muu avomaan juures/vihannes 9 73 7 17 155 3908
-josta porkkanaa 0 10 1 0 55 1210
valkuaiskasvit 512 834 1232 733 2055 26 641
mauste (mm. kumina) 468 643 688 254 1338 20 055
puutarha 85 92 101 27 76 5823
-josta marjoja ja hedelmié 52 89 95 23 64 5469
-josta herukoita 10 11 0 0,15 7 1497
muu 39 52 62 54 453 16 541
energia 21 175 76 46 22 14 883
ei 20 99 34 25 442 11739
maatalousmaa yhteensa 35964 34671 43 825 29 615 113223 2194792

Arvioidut kdyttomaarat vesienhoitoalueittain ja viidella valuma-alueella
Yhtalén 1 mukaisesti on arvioitu aineiden k&yttoméaérat vesienhoitoalueittain taulukoihin 7 — 12.
Kunkin taulukon jalkeen on esimerkki, miten viimeisen sarakkeen k&yttomaara arvio on saatu.
Alimmalle riville on laitettu koko Suomen arvioitu kdyttoméaéara ja vuotuisten myyntimaarien

vaihtelu 2009 — 2011.

Taulukko 7. MCPA:n kayttoméaarat alueittain

MCPA Viljelyalat (ha) késittelyosuus Levitysmaéarat (kg/ha) Kayttomaara
kevatviljat ~ syysviljat | kaikki viljat kevétviljat  syysviljat (kg/alue)

VHA1 94 143 1833 0,21 1,35 15 27 267

VHA?2 215 446 14 669 0,21 1,35 15 65 700
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VHA3 584571 40612 [0,21 1,35 15 178519
VHA4 94 668 928 0,21 1,35 15 27131
VHAS 1510 4 0,21 1,35 15 429
VHA6 1289 0 0,21 1,35 15 365
VHA7 0 0 0
VHAS 2947 691 0,21 1,35 15 1053
Porvoon;. 20 122 1788 0,21 1,35 15 6 268
Vantaanj. 17 922 1724 0,21 1,35 15 5 624
Paimionj. 25 756 4217 0,21 1,35 1,5 8630
Auraj. 17 562 3223 0,21 1,35 15 5994
Kyron. 68 615 2142 0,21 1,35 1,5 20 127
koko Suomi 992 767 56 904 299 374

VHAL-VHAT arvioitu kdyttomaara 299 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 270 — 345 tonnia.

Laskenta: kevatv.ala x kasittelyosuus x kevatv. levitysmaara + syysv. ala x kasittelyosuus x syysv. levitysmaara

esimerkki VHAL: 94143 ha x 0,21 x 1,35 kg/ha + 1833 ha x 0,21 x 1,5 kg/ha = 27 267 kg

Taulukko 8. Tribenuroni-metyylin k&yttomaarat alueittain

Tribenuroni- Vilja-ala (ha) kasittelyosuus Levitysmaéra Kéyttdmaara
metyyli (kg/ha) kg/halue
VHAL 95976 0,11 0,009 95
VHA2 230 115 0,11 0,009 228
VHA3 625 183 0,11 0,009 619
VHA4 95 597 0,11 0,009 95
VHAS 1513 0,11 0,009 1,5
VHA6 1289 0,11 0,009 1,3
VHA7 0

VHAB8 3638 0,11 0,009 3,6
Porvoonj. 21 909,9 0,11 0,009 22
Vantaanj. 19 646 0,11 0,009 19
Paimionj. 29 973 0,11 0,009 30
Auraj. 20 785 0,11 0,009 21
Kyronj. 70 757 0,11 0,009 70

koko Suomi 1053 310 0,11 0,009 1043

VHAL — VHAY arvioitu kdyttdmaara 1,0 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 0,7 — 2,5 tonnia

Laskenta: vilja-ala x késittelyosuus x levitysméaaré

esimerkki VHAZL: 95973 ha x 0,11 x 0,009 kg/ha = 95 kg

Taulukko 9. Metamitronin arvioidut kdyttomaérat alueittain

Metamitroni Sokerijuurikkaan  kasittelyosuus Levitysmaara Kéyttdmaara kg/halue
viljelyala (ha) (kg/ha)

VHAL 23 0,60 3,15 44

VHA2 590 0,60 3,15 1115

VHA3 11223 0,60 3,15 21211

VHA4 0 0

VHAS5 0 0

VHAG 0 0

VHA7 0 0

VHAS8 101 0,60 3,15 190
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Porvoonj. 0 0,60 3,15 0,0
Vantaanj. 11 0,60 3,15 22
Paimionj. 289 0,60 3,15 546
Auraj. 88 0,60 3,15 165
Kyron. 34 0,60 3,15 64
koko Suomi 11 836 22 370

VHA1-VHATY Suomen arvioitu kayttémaara 22 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 14 - 39 tonnia

Laskenta: juurikasala x kasittelyosuus x levitysmaara

esimerkki VHAL: 23 ha x 0,6 x 3,15 kg/ha = 44 kg

Taulukko 10. Dimetoaatin arvioidut k&yttomaéarat alueittain

Dimetoaatti | Viljelyalat (ha) késittelyosuus Levitysmdéarat (kg/ha) Kéyttomaara
viljat + marjat+ porkkana |v+j m+o p V+j m+o p (kg/alue)
juurikas omena

VHAL 95 999 1547 86 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 618

VHAZ2 230 705 1669 49 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 1256

VHA3 636 406 1548 1057 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 3678

VHA4 95 597 377 13 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 493

VHAS 1513 23 3 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 10

VHA6 1289 0 0 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 6

VHAT 0 0 0 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 0

VHAS8 3739 305 2 0,02 050 0,30 |0,24 0,15 1,6 42

Porvoonj. 21910 52 0 0,02 050 0,30 [0,24 0,15 1,6 109

Vantaanj. 19 657 89 10 0,02 050 0,30 |024 0,15 1,6 106

Paimionj. 30 262 95 0,02 0550 0,30 |[0,24 0,15 1,6 153

Auraj. 20873 23 0 0,02 050 0,30 |0,24 0,15 1,6 102

Kyronj. 70 791 64 55 0,02 050 0,30 |0,24 0,15 1,6 371

koko Suomi 1061508 5469 1210 6 086

VHA1-VHAT arvioitu kdyttdmaara 6 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 0,6 - 11 tonnia.

Laskenta: (vilja+juurikas -ala x kasittelyosuus v+j x levitysmaara v+j) +( marjat+omena —ala x kasittelyosuus m+o x
levitysméaaréd m+o) + porkkana-ala x késittelyosuus p x levitysméaaré p)
esimerkki VHAZL: 95999 ha x 0,02 x 0,24 kg/ha + 1547 ha x 0,50 x 0,15 kg/ha + 86 ha x 0,30 x 1,6 kg/ha = 618 kg

Taulukko 11. Prokloratsin arvioidut kdyttoméaaréat alueittain

Prokloratsi | Viljelyalat (ha) kasittelyosuus Levitysmaarat (kg/ha) Kayttomaara
viljat syysviljat 6ljykaasvit |viljat sv  Oljy viljat sv oljy (kg/alue)

VHAL 95 976 1833 4836 0,02 0,05 005 |0,30 0,45 0,6 762

VHA2 230 115 14 669 24 087 0,02 0,05 0,05 0,30 0,45 0,6 2433

VHA3 625183 40612 58572 0,02 005 005 |0,30 0,45 0,6 6 422

VHA4 95 597 928 2504 0,02 0,05 0,05 0,30 0,45 0,6 670

VHAS 1513 4 9 0,02 0,05 005 |0,30 0,45 0,6 9

VHAG 1289 0 0 0,02 0,05 0,05 0,30 0,45 0,6 8

VHAT 0 0 0 0,02 005 005 (030 045 0,6 0

VHAS8 3638 691 331 0,02 0,05 0,05 0,30 0,45 0,6 47

Porvoon;. 21910 1788 2851 0,02 0,05 0,05 [0,30 0,45 0,6 257

Vantaanj. 19 646 1724 2518 0,02 0,05 0,05 0,30 0,45 0,6 232

Paimionj. 29973 4217 2932 0,02 005 005 [0,30 0,45 0,6 363
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Auraj. 20785 3223 2517 0,02 0,05 0,05 [0,30 0,45 0,6 273
Kyron. 70 757 2142 6 499 0,02 005 005 |030 045 0,6 668
koko Suomi 1049672 56904 90009 10 279

VHAL-VHAT arvioitu kdyttdmaara 10 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 5 - 19 tonnia.

Laskenta: (vilja-ala x kasittelyosuus viljat x levitysmaéré viljat) +(syysviljat x kasittelyosuus sv x levitysméaéré sv) +
(6ljykasvien ala x késittelyosuus 6ljy x levitysméaara 6ljy)
esimerkki VHAL: 95976 ha x 0,02 x 0,30 kg/ha + 1833 ha x 0,05 x 0,45 kg/ha + 4836 ha x 0,05 x 0,6 kg/ha = 762 kg

Arvio mankotsebin kayttomaarasta on taulukossa 12. Mankotsebi hajoaa nopeasti sekd maassa etté
vedessd. Kansalliseksi seurattavaksi aineeksi on valittu sen hajoamistuote etyleenitiourea (ETU).
ETUa syntyy maksimissaan 3,1 % mankotsebin hajotessa maaperéssa. Mankotsebin hajotessa
vedessd ETUa syntyy 48,5% mankotsebin lahtopitoisuudesta. Karkeasti voidaan arvioida, etta
ETU:a syntyy vesienhoitoalueilla noin puolet mankotsebin k&yttoméaarista (3,1 % + 48,5% =
51,6%). Taulukon 12 viimeisissa sarakkeissa on laskettu mankotsebista peréisin olevan ETU:n
syntymaéara vesienhoitoalueittain. Lisdksi ETUa syntyy manebin hajoamistuotteena ja ETUa
kaytetdan pienia maaria biosidiné teollisuudessa.

Taulukko 12. Mankotsebin arvioidut k&yttomaarat alueittain

Mankotsebi | Viljelyalat (ha) késittelyosuus Levitysmadra | Kayttémaara | ETU:n ETU:n
peruna herukat |peruna  herukat | (kg/ha) (kg/alue) syntykerroin | syntymaara
VHAL 495 563 0,32 0.1 5 1073 0,52 558
VHA2 742 451 0,32 01 5 1413 0,52 735
VHA3 15184 265 0,32 0.1 5 24 426 0,52 12 702
VHA4 2818 213 0,32 01 5 4615 0,52 2 400
VHA5 114 5 0,32 0,1 5 185 0,52 96
VHAG 25 0 0,32 0,1 5 40 0,52 21
VHA7 0 0 0,32 0,1 5 0 0,52 0
VHAS 681 0 0,32 01 5 1090 0,52 567
Porvoonj. |1 10 0,32 01 5 7 0,52 4
Vantaanj. |36 11 0,32 0,1 5 63 0,52 33
Paimionj. |21 0 032 01 5 34 0,52 18
Auraj. 6 0 0,32 01 5 10 0,52 5
Kyronj. 547 7 0,32 01 5 879 0,52 457
koko Suomi 19378 1497 16 512
VHAL-VHAT arvioitu mankotsebin kayttdmaara 32 tonnia; vuotuiset myyntimaarat 15,7 - 92 tonnia.

Laskenta: (peruna-ala x kasittelyosuus peruna x levitysmaéarad) +(herukat x kasittelyosuus herukat x levitysmaéara)
esimerkki VHAL: 495 ha x 0,32 x 5,0 kg/ha + 563 ha x 0,1 x 5,0 kg/ha = 1073 kg mankotsebia => 558 kg ETUa

Pddstéokertoimet

Taustaa Kirjallisuudesta

Kasvinsuojeluaineita paatyy vesistoon suoraan kasittelysté ilman kautta, huuhtoutumalla pinta- ja
salaojavalunnan mukana tai pistekuormituksen kaltaisina vahinkoina (esim. Suomessa kielletty
ruiskutustankin vedenotto suoraan vesistosta voi helposti johtaa pistekuormitukseen). Tdman veteen
paatyvan osuuden suhdetta levitysmééraan kutsutaan tassé paéastokertoimeksi. Sen suuruuteen
vaikuttavat lukuisat tekijat kuten saatila, kasvi, levitysmenetelma, alueen hydrologia ja aineen
ominaisuudet.
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Etela-Ruotsissa havaitut kasvinsuojeluaineiden paastokertoimet ovat olleet 0 ja 2 % valilla, yleensa
alle 0,3 % ja keskimadrin noin 0,1 % (Kreuger 1998, Kreuger & Adielsson 2008). Nama arvot
perustuvat toukokuulta loka-marraskuulle otettuihin viikkonaytteisiin intensiivisesti viljellyilla noin
10 km? valuma-aluilla, joilla my&s valunta ja kasvinsuojeluaineiden kayttd on tunnettu.

Suomessa Loytaneenojan noin 6 km? valuma-alueella selvitettiin kasvinsuojeluaineiden
huuhtoutumista 1980-luvun lopulla ottamalla naytteita kesédkuulta lokakuulle sateiden jélkeen, 4 — 9
naytettd kesassa (Rekolainen ym. 1988). Julkaisussa on esitetty padstokertoimet vain sateiselle
kesélle 1987. Aineistosta on jélkikateen arvioitu paastoprosentit kaikille kesille kdyttaen
kuukausivaluntoja ja naytteiden kuukausikeskiarvopitoisuuksia ja alle madritysrajan naytteille
puolikasta maaritysrajasta. Ndin saatiin paéstokertoimiksi MCPA:lle 0,008 — 0,33 %;
metamitronille 0,004 — 1,5 %, dimetoaatille 0,02 — 8,5 %. Nait4 25 vuoden takaisia tuloksia ei
kuitenkaan voi kayttaa nykyhetked kuvaamaan, silla viljelymenetelmat ovat muuttuneet ja
esimerkiksi aineiden vesistorajoitukset méaarittavat, ettd valtaojan varrelle on jatettava ruiskuttamton
vyohyke. Ne ovat kuitenkin hyva vertailupohja samalla alueella vuonna 2004 — 2005 tehdyn
kasvinsuojeluaineiden huuhtoutumistutkimuksen tulosten arvioinnille. Toukokuulta lokakuulle
2004 seurattiin Loytdneenojan mittapadolla kasvinsuojeluaineita viikkonayttein (seké
automaattiottimella viikon kokoomanaytteitd etta viikottaisilla kertanéytteitteilld). Valunnat olivat
Loytaneenojalla pienid muualla olevista tulvista huolimatta. Koetta jatkettiin talven yli kerran
kuukaudessa otettujen kertandytteiden avulla. Kesaaikainen MCPA:n péastokerroin oli 0,002 % ja
paastokertoimen epavarmuus noin 30 %. Vaikka pitoisuudet talvella olivat hyvin pienid, valtaosa
valunnasta tuli silloin ja pienistékin pitoisuuksista syntyi merkittavia paastomaaria. Koko vuodelle
laskettu MCPA:n paastokerroin oli 0,026 %. Loytaneenojalla ei havaittu tdmén vuoden aikana
kertaakaan muita kansallisesti seurattavaksi valittuja aineita, vaikka ainakin metamitronia kaytettiin
huomattavan paljon. (Tuloksia ei ole julkaistu, esitetty Siimes ym 2012 esitelméassa).

Toholammin huuhtoutumiskentalla (tasainen hietamaa) selvitettiin 11 kasvinsuojeluaineen
huuhtoutumista pinta- ja salaojavalunnan mukana pois pellolta 1990-luvulla. Tall6in
paastokertoimet vaihtelivat aineesta ja vuodesta riippuen 0,0005 % ja 1,54 % valilla, tyypillisesti
kuitenkin <0,1 % (Laitinen 2000). Erdita aineita havaittiin vesista viel& ké&sittelyvuotta seuraavina
vuosina. Myohemmin samalla kentélld ilman viljelykasvia tehdyssa kokeessa huuhtoutumismaéarat
heindkuun ruiskutuksesta seuraavan vuoden toukokuulle vaihtelivat kolmella aineella 0,1 — 1 %
kayttomaarista ja valtaosa kuormituksesta syntyi kevatvalunnan aikaan (Siimes ym. 2006).
Norjalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kahden aineen paasttja ymparivuoden kolmella koekentélla.
Pastokertoimet olivat <0,5 % (Riise ym. 2004).

Maailmalla on mitattu kuitenkin myds huomattavasti suurempia, jopa yli 5 % paastokertoimia (esim
Burgoa & Wauchope 1995). Hyvin suuret paastokertoimet viitaavat kuitenkin siihen, ett4 osa
kuormituksesta on tullut pistekuormituksen kaltaisista lahteistd. Esimerkiksi Bach ja muut (2005)
erottelivat jokikuormista mallintamalla arvioidut huuhtoumat ja péaattelivat lopun olevan
pistekuormitusta. Pistekuormituksen suuruuteen voidaan vaikuttaa valistuksella ja yksinkertaisilla
menettelytapojen muutoksilla kuten suuttimien saadoilld. Valistuksen vaikutus on kvantifioitu
skanelaisella Vemmelhdgin valuma-alueella, jolla paastot saatiin vahenemaan 90 prosenttia
levitysmé&arien pysyessd samana (eli padstokerroin pieneni kertaluokalla) (Kreuger & Nilsson
2001).
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Jokikuormista lasketut paastokertoimet

VHAZ ja VHAS3 inventaarioraporttien kappaleessa 9 on mereen laskevien jokien mukana
kulkeutuneiden kasvinsuojeluaineiden vuotuiset maarat (= jokikuormat). Mukaan valittiin ne viisi
valuma-aluetta, joilta oli tuloksia vahintaan neljan vuoden ajalta: Porvoonjoki, Vantaanjoki,
Paimionjoki, Aurajoki ja Kyrojoki. N&iden jokien valuma-alueiden viljelykasvit ja kdyttomaaréat
maéadritettiin samalla tavoin kuin vesienhoitoalueille (taulukot 7 - 12). Paastokertoimet saatiin
jakamalla jokikuorma kayttomaéaralla. Arvot saatiin MCPAIlle, metamitronille ja dimetoaatille
(taulukot 13 — 15).

Taulukko 13. MCPA:n jokikuormista lasketut padstokertoimet prosentteina

MCPA Porvoon;. Vantaan;. Paimioonj. Auraj. Kyronj
kaytto (kg/alue) 6 268 5624 8 630 5994 20 127
Jokikuormat (kg)

2007 38,0 6,6 9,2 51 59,1
2008 18,3 7.3 135,4 9,8 96,5
2009 11,4 6,3 9,8 12,2 19,4
2010 4,6 9,0 ei data ei dataa 24,8
2011 3,9 3,4 15,0 22,9 76,3
Paastokertoimet (%)

2007 0.606 0.117 0.107 0.085 0.293
2008 0.292 0.130 1.569 0.164 0.479
2009 0.182 0.112 0.114 0.204 0.096
2010 0.073 0.160 0.123
2011 0.062 0.060 0.174 0.381 0.379

Taulukko 14. Metamitronin jokikuormista lasketut paastokertoimet prosentteina

metamitroni Porvoonj.  Vantaanj. Paimioonj. Auraj. Kyronj
kayttod (kg/alue) 0 22 546 165 64
Jokikuormat (kg)

2007 ei hav. 2,2 ei hav. 2,5 ei hav.
2008 ei hav. ei hav. 2,8 11,4 ei hav.
2009 0,6 ei hav. 0,5 0,4 ei hav.
2010 0,9 0,8 ei data ei dataa ei hav.
2011 1,0 ei hav. 4,3 1,8 4,9
Paastokertoimet (%)

2007 10.2 0 1.53 0

2008 0 05 6.90 0

2009 0 0.1 0.25 0

2010 3.7 0

2011 0 0.79 1.08 7.7
Taulukko 15. Dimetoaatin jokikuormista lasketut paéstokertoimet prosentteina
dimetoaatti Porvoonj.  Vantaan;. Paimioonj. Auraj. Kyronj
kaytto (kg/alue) 109 106 153 102 371
Jokikuormat (kg)

2007 ei hav. ei hav. 1.39 1.07 ei hav.
2008 el hav. 0.84 ei hav. ei hav ei hav.
2009 ei hav. ei hav. 0.41 0.41 ei hav.
2010 ei hav. ei hav. ei dataa ei dataa ei hav.
2011 ei hav. ei hav. 1.40 1.43 ei hav.
Paastokertoimet (%); n=8

2007 0 0 0,91 1,05 0
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2008 0 0,79 0 0 0
2009 0 0 0,27 0,40 0
2010 0 0 ei dataa ei dataa 0
2011 0 0 0,92 1,40 0

Tribenuroni-metyylin pitoisuutta ei oltu méadritetty ndista joista, joten sille ei saatu paéstokertoimia.
Prokloratsi oli analysoitu, mutta sita ei havaittu vesinaytteisté kertaakaan. Sita on saattanut
kulkeutua eroosioaineksen mukana ja sedimentoitua jokiin.

Mankotsebin hajoamistuoteelle ETUIle oli tassd kaytdssa vain yksi jokikuorman lukuarvo
(Kyronjoki 2007). ETUa kulkeutui Skatilan naytepisteen ohi noin 114 kg. Kun arvon jakaa ETU:n
syntykertoimella 0,52:1la saadaan vastaavaksi mankotsebin méaréksi 219 kg. Valuma-alueen
mankotsebin kayttomaaréksi arvioitiin 879 kg (taulukko 12). Jokikuorman osuudeksi
kayttoméaéarasta saadaan 24,9 %. Tama huikean korkea arvo ei tarkoita aivan samaa kuin muiden
kasvinsuojeluaineiden paastdkertoimet, silla ETU syntyy pééasiallisesti vasta vesistdssé ja muiden
aineiden kohdalla taas kyse on pelloilta vesistoon kulkeutuneista ainemaérista. Perunan viljelyala
vahentyi Suomessa 27,6 tuhannesta hehtaarista 24,9 tuhanteen hehtaariin vuosina 2007 — 2008
(TIKEn 2012). Kyroénjoen valuma-alueella muutos on voinut olla suhteessa suurempikin ja vuoden
2007 viljelyalat ja kayttomaarat merkittavasti suuremmat kuin arvioidut, jolloin paéastokerroin olisi
ollut pienempi. ETUa kaytetddn myo6s kumi-, muovi- ja elektroniikkateollisuudessa.

Jokikuormista lasketuista paastokertoimista laskettiin ainekohtaisia tunnuslukuja (taulukko 16).
Tribenuroni-metyylille laskettiin vastaavat tunnusluvut ruotsalaisen aineiston perusteella (Kreuger
& Adielsson 2008). Prokloratsille ja ETU:lle ei 16ydetty kirjallisuudesta vastaavia paastokertoimia.

Taulukko 16. Yhteenveto jokikuormista lasketuista paastokertoimista (%); tribenuroni-metyylin
tulokset poimittu ruotsalaisesta seurantatutkimuksesta (Kreuger & Adielsson 2008)

aine n ka stdv ka+stdv mediaani min max
MCPA 23 0,26 0,32 0,58 0,16 0,060 1,6
metamitroni 18 1,82 3,16 4,98 0,18 0 10,2
dimetoaatti 23 0,25 043 0,68 0 0 1,4
ETU 1 24,9

prokloratsi 23 0 0 0 0 0 0
tribenuroni-metyyli 23 0,11 0,25 0,36 0,01 0 1,1
ruotsalaiset yleensa (Kreuger 1998) 0,3 0,1 2

Jokikuormista lasketut MCPA:n ja dimetoaatin paastokertoimet olivat jonkin verran suurempia ja
metamitronin merkittavasti suurempia kuin ruotsalaisille tutkimusvaluma-alueille maaritetyt.
Havaittujen paéstokertoimien eroja ruotsalaisiin arvoihin selittad se, ettd Ruotsissa ndytteita ei otettu
marras-huhtikuussa kun taas jokikuormissa on arvioitu ymparivuotinen kuormitus. Luotettavin
jokikuormien arvio talviaikaisesta kuormituksesta on talvelta 2007 — 2008, jolloin ndytteit4 otettiin
kerran kuukaudessa. Muina vuosina naytteenotto keskittyi touko-lokakuulle ja jokikuormaarviossa
kaytetyt talviaikaiset pitoisuudet olivat vain arvioita. Toisaalta talvi 2007 — 2008 oli harvinaisen
lammin ja talviaikaiset virtaamat tavanomaisia suurempia. Tahan viittaisi myos se, etta jokikuorma-
arviossa MCPA:n paastokertoimet olivat2007 - 2008 noin kertaluokkaa suuremmat kuin
Loytaneenojan valuma-alueella 2004 — 2005.

Valuma-alueiden kokoero ruotsalaisten noin 10 km? valuma-alueiden ja jokikuormalaskuissa
mukana olleiden suomalaisten valuma-alueiden (Aurajoki 870 km? — Kyrénjoki 4920 km?) valilla
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oli kaksi kertaluokkaa. Olisi voinut kuvitella, ettd paastokertoimet olisivat olleet suurilla valuma-
alueilla pienempié kuin pienilld, koska kayttopaikalta alajuoksun mittauspaikalle on talléin pidempi
matka ja aine ehtii hajota matkalla. Havainnot osoittavat kuitenkin péinvastaista. Eroa saattaisi
selittdd kayton erilainen sijoittuminen valuma-alueen sisalla.

Kasvinsuojeluaineiden pistemaisten kuormitusten osuudesta ei Suomessa ole tietoa. Direktiivi
2009/128/EY yhteison politiikan puitteista kasvinsuojeluaineiden kestavéan kaytan aikaansaamiseksi
tuli voimaan 2009 ja tuotu kansalliseen lainsdddantoon. Taman johdosta nykyaan vaaditaan myos
lainsdadanndssa mm. ruiskutushenkildston koulutuksesta ja ruiskujen maaréaikaista testaamista.

Valitut pdadstokertoimet

Paastokertoimien suuren vaihtelun vuoksi inventaariossa laskettiin sek& tyypillinen huuhtouma etté
keskihajonnan sisaan mahtuva vaihteluvali. Suomalaista jokikuormitusaineistoa haluttiin kéayttaa
ensisijaisesti ja puutteita tdydennettiin kirjallisuudesta saaduilla arvoilla. Valitut arvot ovat
taulukossa 17.

Vuotuiset sokerijuurikkaan viljelyalat olivat Paimionjoen ja Aurajoen valuma-alueita lukuun
ottamatta jokikuormavaluma-alueilla pienia (Paimionj. 290 ha, Auraj. 88 ha, muut 0 - 34 ha) ja
vuotuinen vaihtelu saattaa aiheuttaa suurta virhettd vuoden 2011 viljelyn perusteella tehtyihin
kayttomaardarvioihin. Sen vuoksi metamitronin péastokertoimeksi valittiin vain Paimionjoen ja
Aurajoen tuloksia kuvaava keskiméaéarainen arvo.

Dimetoaatin pitoisuudet jokivesissd ovat harvoin ylittdneet maéritysrajan. Jokikuormalaskuissa
pitoisuutena on kaytetty nollaa, kun ainetta ei ole havaittu kertaakaan. Todellisuudessa pitoisuudet
ovat todennakoisesti olleet nollan ja maaritysrajan vélilla. Paastokerrointa valittaessa voidaan jattaa
Porvoonjoki ja Kyrdnjoki pois laskuista, silla niissa ei dimetoaattia havaittu kertaakaan. (Jaljelle
jaavia jokikuormavuosia n = 13; ka 0,44 %, stdv 0,51 % ja mediaani 0,27 %).

Prokloratsia ei ole havaittu kertaakaan pintavesinadytteissa kasvinsuojeluaineiden seurannassa
(Siimes 2012). Sita saattaa kulkeutua se paatyy todennakdisemmin sedimenttiin kuin vesifaasiin.

Taulukko 17. Valitut tyypilliset paastokertoimet (T) ja suuret paastokertoimet (S) ilmoitettuna
prosentteina

Aine valitut arvot perustelu

MCPA T:0,16 S: 0,60 T: Jokikuorma-aineiston mediaani taulukosta 16.
S: Jokikuorma-aineiston ka + stdv (0,578 %) pyoristettyna

metamitroni  T: 0,65 S: 3,7 T: Paimionjoen ja Aurajoen paastékertoimien mediaani (arvot taulukossa 14)
S: Paimionjoen ja Aurajoen ka+stdv (1,4 + 2,3 =3,7 %)

dimetoaatti  T: 0,27 S:0,95 T: Vantaanj., Paimionj. ja Aurajoen paastokertoimien mediaani (aineisto
taulukosta 15)
S: Edelld mainittujen ka + stdv (0,442 + 0,501 = 0,946 %)

tribenuroni-  T:0,01 S:0,1 T: Ruotsalaisten arvojen keskiarvo *
metyyli S: Ruotsalaisten kaikkien aineiden tyypillinen arvo (Kreuger 1998)
prokloratsi T:0 S:0,1 T: Jokikuorma-aineistosta havaittu arvo (ainetta ei ole havaittu vesindytteista)

S: Keskimaérdinen tyypillinen arvo kaikille aineille (Kreuger 1998)

ETU? T:(0,2) S:25 T: Mankotsebille ei 16ytynyt mittauksiin perustuvaa paastokerrointa
kirjallisuudesta (Simulointituloksena esim. 0,2 % , Mattila 2009)
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| S: Mankotsebin Kyrénjoen 2007 aineistosta laskettu arvo’ |
1) Paastokertoimella mankotsebin huuhtoutuminen vesistdon ja sen jalkeen se kerrotaan ETU:n syntykertoimella vedessa
(0,48).

Laskettu huuhtouma ja sen epivarmuus

Kuormitus arvioitiin valitun paastokertoimen ja arvioidun kayttdmaaran tulona. Arvot on esitetty
taulukoissa 18 — 22, joihin on lisatty myds viiden valuma-alueen arvioidut huuhtoumat ja havaitut
jokikuormat.

Huuhtouman arvioinnissa on lukuisia epdvarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Kunkin tekijan aiheuttama
epavarmuus kertaantuu kokonaisepavarmuuden laskennassa. Kayttoméaéarien suhteellinen
epavarmuus on pienilla valuma-alueilla suurempi kuin vesienhoitoalueilla, silla sen laskennassa
kaytetty kasitellyn pellon osuus on karkea valtakunnallinen arvio, eiké se kuvaa yksittaisen valuma-
alueen tilannetta. Lisaksi vuotuisten viljelyalojen muutoksia ei ole tdssa tarkastelussa huomioitu
lainkaan.

Paastokertoimien virheeseen vaikuttavat sekéd valuma-alueille lasketun kayttomaaran virhe, etta
jokikuormitusarvion virhe. Kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksien tiedetéan vaihtelevan pellon
viereisissa ojissa useita kertaluokkia vuoden aikana. Jokisuissakin vaihtelu voi olla kaksi tai kolme
kertaluokkaa. Jokikuormat on laskettu 5 — 12 kertaa vuodessa otetuista hetkellista pitoisuutta
kuvaavista ndytteista. Naytteenotto on keskittynyt kesdaikaan, jolloin pitoisuudet (ja pitoisuuksien
vaihtelu) ovat suurimmillaan. Suurten virtaamien aikaisia pitoisuuksia on selvitetty hyvin vdhan ja
silloinkin kun niitda on méaritetty, pitoisuudet ovat yleensa maaritysrajaa alhaisempia. Ndiden
maéaritysrajaa alhaisempien pitoisuuksien kasittely aiheuttaa epdvarmuutta arvioon. Yksittdinen
suurten valumien aikaan havaittu maaritysrajan ylittava arvio vaikuttaa merkittavasti laskettuun
jokikuormaan. Kayttomaaraarvion epavarmuudesta johtuva epdvarmuus paastdkertoimessa tosin
osittain kumoutuu lopullista huuhtoumaa laskettaessa. Viidelle valuma-alueelle laskettuja
huuhtoumia voi verrata havaittuihin jokikuormiin. Mitd enemman on mittauksia, sité luotettavampia
ovat paastokertoimien arviotkin. MCPA:n arviot ovat melko luotettavia. Sen sijaan mankotsebin
arvioissa on suurta epavarmuutta.

Taulukko 18. MCPA:n vuotuiset kayttomaarat ja arvioitu huuhtouma

tyypillinen
kayttdmaara huuhtouma huuhtouman
MCPA (kg) (kg) vaihtelu (kg)
VHAL 27 267 44 0-164
VHA2 65 700 105 0-39%4
VHA3 178 519 286 0-1071
VHA4 27131 43 0-163
VHAS 429 0,7 0-2,6
VHAG 365 0,6 0-2,2
VHA7 0 0 0
VHAS8 1053 1,7 0-6,3 Jokikuormat (kg) arvio
Porvoonj. 6 268 10 0-38 4-38 Vastaavat toisiaan
Vastaavat toisiaan, vaikka havaitut ovatkin
Vantaanj. 5624 9 0-34 3-9 hiukan pienempid.
Yksi havaittu arvo (n=4) ylitti arvioidun
Paimionj. 8630 14 0-52 9-135 tyypillisen vaihteluvélin.
Auraj. 5994 10 0 - 36 5-23 Vastaavat toisiaan.
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Vastaavat toisiaan.

Taulukko 19. Tribenuroni-metyylin kdyttomaarét ja arvioitu huuhtouma.

tyypillinen

huuhtouma huuhtouman
tribenu. kayttdmaara (kg) vaihtelu (kg)
VHAL 95 0,01 0-0,1
VHA2 228 0,02 0-0,23
VHA3 619 0,06 0-0,62
VHA4 95 0,01 0-0,10
VHAS 1,5 0,00 0-0,001
VHAG 1,3 0,00 0-0,001
VHA7 0 0 0-0,000
VHAS8 3,6 0,0004 0-0,004 Jokikuormat  arvio
Porvoo 22 0,002 0-0,02 (ei mitattu)
Vantaa 19 0,002 0-0,02 (ei mitattu)
Paimio 30 0,003 0-0,03 (ei mitattu)
Aura 21 0,002 0-0,02 (ei mitattu)
Kyroj 70 0,007 0-0,07 (ei mitattu)

Taulukko 20. Metamitronin kayttomaéarat ja huuhtouma
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tyypillinen
kayttomaara huuhtouma huuhtouman
metamitroni kg (kg) vaihtelu (kg)

VHA1 44 0,3 0-1,6

VHA2 1115 7,3 0-41

VHA3 21211 138 0-780

VHA4 0 0

VHAS5 0 0

VHAG 0 0

VHA7 0 0

VHAS 190 1,2 7,0 Jokikuormat (kg) arvio
Vahaista kayttoa, jota ei osattu arvioida

Porvoo 0 0 0-1 valuma-alueelle.
Yksi havaittu arvo (n=5) ylitti arvioidun

Vantaa 21 0,1 0-0,8 0-2 tyypillisen vaihteluvalin.

Paimio 546 3,6 0-20 0-43 Havainnot ja arvio vastaavat toisiaan.
Yhten& vuonna havaittu jokikuorma (n=4)

Aura 166 1,1 0-6,1 0,4-11  ylitti arvioidun tyypillisen vaihteluvalin.
Arvio ylittyi yhtend vuonna, muina ainetta

Kyroj 64 0,4 0-2,4 0-49 ei havaittu lainkaan.

Taulukko 21. Dimetoaatin kéyttomaarat ja kuormitus

tyypillinen
kayttomaara huuhtouma huuhtouman

dimetoaatti kg (kg) vaihtelu (kg)

VHA1 618 1,7 0-6

VHA2 1256 3,4 0-12

VHA3 3678 9,9 0-35

VHA4 493 1,3 0-4,7
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VHAS5 10 0 0-01
VHA6 6 0 0-0,1
VHA7 0 0
VHAS 42 0,1 0-04 Jokikuormat  arvio
Porvoo 109 0,3 0-1,0 ei hav. Vastaavat toisiaan
Vantaa 106 0,3 0-1,0 0-0,84 Vastaavat toisiaan
Paimio 153 0,4 0-15 0-14 Vastaavat toisiaan
Kahtena vuonna jokikuormat
Aura 102 0,3 0-1,0 0-143 ylittivét arvioidun vaihteluvalin
Kyroj 371 1,0 0-35 ei hav. Vastaavat toisiaan.

Taulukko 22. a) Prokloratsin k&yttdmadrat ja huuhtouma vesienhoitoalueilla

tyypillinen
kayttomaara huuhtouma huuhtouman

prokloratsi kg (kg) vaihtelu (kg)
VHAL 762 0 0-0,8
VHA2 2433 0 0-24
VHA3 6422 0 0-64
VHA4 670 0 0-0,7
VHAS 0 0-0,01
VHAG 8 0 0-0,01
VHA7 0
VHAS8 47 0 0-0,05

Taulukko 22. b) Prokloratsin kayttomaarat ja huuhtouma viidelld valuma-alueella

tyypillinen
kayttomaara huuhtouma huuhtouman
Alue kg (kg) vaihtelu (kg) | Jokikuormat arvio
Porvoo 257 0 0-03 ei havaittu
Vantaa 232 0 0-0,2 ei havaittu
Paimio 363 0 0-04 ei havaittu
Aura 273 0 0-03 ei havaittu
Kyroj 668 0 0-0,7 ei havaittu
Taulukko 23. Mankotsebin kéytto ja siitd laskettu ETU:n huuhtouma
mankotsebin tyypillinen huuhtouman
kayttdmaara huuhtouma (kg) vaihtelu (kg)
VHAL 1073 130 0,5-130
VHA2 1413 171 1,4-171
VHA3 24426 2962 24 — 2962
VHA4 4615 560 4 - 560
VHAS 185 22 0,2-22
VHAG 40 5 0,04-5
VHA7 0 0 0
VHAS 1090 132 1-132 Jokikuormat arvio
Porvoo 7 1 0,01-1 (ei mitattu)
Vantaa 63 8 0,1-8 (ei mitattu)
Paimio 34 4 0,03-4 (ei mitattu)
Aura 10 1 0,01-1 (ei mitattu)
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Mankotsebin hajoamistuotteen ETU:n huuhtouma-arvio on hyvin epédvarma, sillé jokikuorma-arvio
oli vain Kyrojoelta ja sieltdkin vain vuodelta 2007. ETU:n pitoisuudet vedessa olivat <1 mg/l, joka
ymparistonlaatunormiin (200 pg/l) verrattuna olivat hyvin alhaisia. Laskettu paastokerroin oli
kuitenkin kaksi kertaluokkaa suurempi kuin useimpien muiden aineiden paastokertoimet. Jos
havaittu huuhtouma on perdisin vain perunaruttoruiskutuksista, eikd Kyréjoella ole muuta ETU:n
lahdett& (esim. teollisuudessa), niin kuormitus saattaa olla vesienhoitoalueilla jopa arvioitua
vaihteluvalia suurempaa.
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Liite 2. Raskasmetallilaskeuma Suomeen

Kadmiumin,elohopean ja lyijyn laskeuman arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2010
kokonaislaskeumasta, johon luetaan mukaan sekd Suomen paastoléhteista ettd kaukokulkeutumasta
peréisin oleva raskasmetallilaskeuma. Mallitulokset on haettu EMEP:in verkkopalvelusta 50 km
hilassa (EMEP MSC-e 2012). Raskasmetallien laskeumamalli on YK:n Euroopan talouskomission
kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution)
alaisen EMEP-seurantaohjelman kehittdma.

Laskeuma vesienhoitoalueittain

EMEP50-hila yhdistettiin vesienhoitoalueiden rajoihin ja selvitettiin, mitkd EMEP50-ruudut
sattuvat mihinkin vesienhoitoalueeseen (Kuva 1). Raskasmetallilaskeumamallista saatiin kunkin
50x50 km? ruudun pinta-alakohtaiset laskeumat kadmiumille Cd (g km™ vsi™), elohopealle Hg (g
km vsi™) ja lyijylle Pb (kg km™ vsi™). Mallinnettujen laskeumien arvoille maritettiin pienimmat
ja suurimmat arvot, keskiarvot, yleisimmét arvot (mediaanit) ja keskihajonnat vesienhoitoalueittain
(Taulukko 1). ArcGis-ohjelmassa raskasmetallilaskeumamallin 50 km hila leikattiin
vesienhoitoalueiden rajoilla. Vesienhoitoalueiden rajoilla EMEP-ruudut jakautuivat kahdelle tai
kolmelle VHA:Ile. Paikkakohtaiset laskeumat (kg vsi™') madritettiin kertomalla pinta-alakohtaiset
laskeumat kunkin EMEP-ruudun tai sen osan pinta-alalla. Jokaiselle vesienhoitoalueelle méaaritettiin
laskeumasta peréisin olevat kadmiumin, elohopean ja lyijyn kokonaiskuormat laskemalla yhteen
paikkakohtaiset laskeumat (Taulukko 2). Laskeumasta kohdistuva kuormitus sisévesiin arvioitiin
kertomalla vesienhoitoalueen kokonaiskuorma alueen sisavesien osuudella, joka saatiin
vesienhoitosuunnitelmassa annetusta aluekuvauksesta (Taulukko 3).
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Kuva 1. EMEP50-hilan ja vesienhoitoalueiden leikkaus.

Taulukko 1. Mallinnetun kadmiumin (Cd), elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) pinta-alakohtaisen
laskeuman yhteenveto vesienhoitoalueittain. Laskeumalle on saatu yksi arvo kutakin 50 km EMEP-
ruutua kohti.

VHA1l VHA2 VHA3 VHA4 VHA5 VHA6 VHA7 VHAS

Cd(gkm®vsi') [N 34 38 44 40 36 16 20 5
min. 952 1052 7.66 563 278 278 3.38 10.19
maks. | 25.78 28.44 2701 1174 803 803 934 17.79
ka 15.63 17.00 1521 869 499 457 433 1332
med. | 1485 16.34 1420 846 460 428 408 13.23
khaj. | 400 465 458 177 125 158 126 2.96

Hg (g km™@vsit) | N 34 38 44 40 36 16 20 5
min. 838 698 580 600 538 538 554 6.34
maks. | 10.17 10.84 10.18 957 1493 1493 760 8.98
ka 917 911 860 832 758 764 682 760
med. 913 924 916 836 724 715 710 7.60
khaj | 039 075 127 068 143 208 060 1.09

Pb (kg km™@vsi®) | N 34 38 44 40 36 16 20 5
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min.
maks.
ka
med.
K.haj.

0.26
0.62
0.42
0.41
0.09

0.28
0.81
0.44
0.43
0.12

0.19
0.59
0.37
0.38
0.09

0.15
0.32
0.24
0.23
0.05

0.08
0.21
0.13
0.12
0.03

0.08
0.21
0.12
0.11
0.04

0.07
0.11
0.09
0.09
0.01

0.28
0.44
0.35
0.34
0.06

Taulukko 2. Vesienhoitoalueille kohdistuva ilmaperaisesté laskeumasta tuleva kadmiumin (Cd),
elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) kokonaiskuormitus.

VHA:n pinta-ala
VHA Cd (kg vsih) | Hg (kg vsi™) | Pb (kg vsi™) (km?)
VHA1 919 535 24 677 58 158
VHA?2 1011 526 26 530 57 074
VHA3 1301 739 31022 83 360
VHA4 582 569 15925 68 084
VHAS 265 409 6903 54 831
VHAG 65 110 1776 14 587
VHA7 109 170 2247 25 566
VHAS8 84 50 2197 7 105

Taulukko 3. Vesienhoitoalueiden sisdvesiin kohdistuva ilmaperaisesta laskeumasta tuleva

kadmiumin (Cd), elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) kokonaiskuormitus.

VHA:n sisdvesien

VHA Cd (kg vsi™) | Hg (kg vsi™) | Pb (kg vsi™) pinta-ala (km?)
VHA1 176 103 4738 11 166
VHA?2 132 69 3458 7439
VHAS3 299 170 7 135 19173
VHA4 40 39 1099 4 698
VHAbL 10 16 272 2157
VHAG 3 5 81 666
VHA7 9 14 180 2 045
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Kuva 2. Kadmiumin mallinnettu kokonaislaskeuma Suomeen 2010 (g km vsi™)
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Kuva 3. Elohopean mallinnettu kokonaislaskeuma Suomeen 2010 (g km™ vsi™)
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Kuva 5. limatieteen laitoksen havaintoasemien sijoittuminen eri vesienhoitoalueille
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Vertailua havaintoihin

Mallinnettuja laskeuma-arvoja verrattiin havaintoihin Virolahdelta (VHAL), Evolta (VHA3) ja
Pallakselta (VHA®G). Virolahden ja Pallaksen Cd- ja Pb- havainnot ovat keskiarvoja vuosilta 1998 -
2007 (Kyllénen ym. 2009) ja Evon ja Pallaksen Hg-havainnot edustavat 1990 — 1995 jaksoa
(Porvari & Verta 2003, Wangberg ym. 2010). Mallinnettuihin vesistdalueiden laskeumien
mediaaneihin verrattuna havaitut Cd- ja Pb- laskeumat ovat suurempia ja havaitut Hg- laskeumat
pienempid. Kadmiumin havaittu laskeuma on Virolahdella ja Pallaksella noin kolminkertainen
mallinnettuun verrattuna. Elohopean havaittu laskeuma on mallinnettua noin puolet pienempi
Evolla ja noin kaksi kolmannesta pienempi Pallaksella. Lyijyn havaittu laskeuma on Virolahdella
yli kaksinkertainen ja Pallaksella 1ahes kolminkertainen mallinnettuun verrattuna.

Taulukko 5. Havaittujen kadmiumin ja lyijyn laskeumien keskiarvot (1998-2007) verrattuna EMEP-
50 mallinnettuun laskeumaan (2010) IImatieteen laitoksen havaintoasemien lahelta.

VHA IL:n asema Cd(gm ? yr 1) Cd(gm ? yr 1) Pb (g m ? yr 1) Pb(gm ? yr
Kyllénen ym. 2009 EMEP 2010 Kyllénen ym. 2009 1)
EMEP 2010
Uto (1998-

3/8 | 2003) 28.8 13.2 885 342
1/2 | Virolahti 38.2 22.1 955 564
2/3 | Evo 24.6 16.3 606 413
1 [lomantsi 22.5 14.9 553 413
4 Hailuoto 53R 15.2 9.1 401 292
4 Oulanka 11.6 6.7 279 182
5/6 | Matorova 12.2 3.9 298 100
7 Kevo 6.8 3.8 161 100

Taulukko 6. Havaitun elohopean ja Pb laskeumien keskiarvot (1998-2007) verrattuna EMEP-50
mallinnettuun laskeumaan (2010) Iimatieteen laitoksen havaintoasemien lahelta.

VHA | IL:n asema Hg@m yr') | Hg@m “yr ™)
Porvari ym 2003, EMEP 2010
Wangberg ym 2010
213 ‘ Evo 9
5/6 | Pallas/Matorova 7
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