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THVISTELMA

Valuma-alueen maankéyttomuodot ja viljelykéytdnnét vaikuttavat fosforikuormituksen maaraan ja
laatuun. Nurmelle pintaan levitetty lannoitefosfori ja lietelanta kerryttavéat huuhtoumalle altista fosfo-
ria maan pintakerrokseen. Nurmialueilta pintavesiin huuhtoutuvasta fosforista valtaosa on liukoista,
leville suoraan kayttokelpoisena pidettya fosforia. Suomen peltoalasta yli kolmannes on nurmia, joten
niiden ravinnekuormituksen tunteminen on tarkeda vesiensuojelun kannalta. Tdmén tutkimuksen ta-
voitteena on selvittad nurmenviljelyalueelta tulevan kuormituksen mééré ja dynamiikka pienen valu-
ma-aluetason mittakaavassa.

MTT Maaninka perusti vuonna 2010 valuma-aluetason automaattisen ja jatkuvatoimisen ravin-
nekuormituksen seurantaverkoston Pohjois-Savoon Kirmanjarvelle. Tutkimusvaluma-alueen (3,0 km?)
peltoprosentti on 32, metsan osuuden ollessa 50 % ja soiden 18 %. Nurmien osuus peltoalasta on mer-
kittava. Vallitseva maalaji on hiekkamoreeni, mutta pellot ovat hienojakoisia lajittuneita kivennédismai-
ta. Seurantaverkosto koostuu viidesté eri mittauspisteestd, joista jokainen sisaltdd ohjelmoitavan néyt-
teenotto- ja virtaamamittauslaitteiston. Seuranta-alueet, joiden ojissa mittauspisteet sijaitsevat, vaihte-
levat maankaytoltdan peltovaltaisesta (pelto-% 100) metsdvaltaiseen (metsé-% lahes 100). Valuma-
alueella sijaitsee kosteikko (1,7 ha; kosteikko/valuma-alue -suhde 1,7 %), jota on kunnostettu paikalli-
sen metséstysseuran toimesta. Kaksi mittauspisteisté sijaitsee kosteikkoon laskevissa ojissa ja yksi on
valittomasti kosteikon alapuolella, joten kosteikkoon tulevan ja sieltd lahtevan veden laatua voidaan
seurata. Virtaama lasketaan paineantureiden ja V-mittapadosta saatavien vedenkorkeustietojen avulla
tai mitataan akustisella virtaamamittarilla. Vesindytteistd mééritetd&n kokonaisfosfori, liukoinen fosfo-
ri, kiintoaines, kokonaistyppi, nitraattityppi, ammoniumtyppi, liukoinen orgaaninen hiili, liukoinen
kalsium, pH ja sahkdnjohtokyky.

Vuonna 2011 sademé&éra oli noin 690 mm ja sateisen vuoden 2012 vuosisadanta oli noin 800
mm. Koko tutkimusvaluma-alueella kokonaisfosforin huuhtouma oli keskimaarin 0,6 kg ha™ a™ ja
peltoviljelyalueella 1,0 kg ha™ a™*. Liukoisena oleva fosfori muodosti lahes puolet vesindytteiden ko-
konaisfosforista, mutta sen osuus vaihteli paljon nédytteenottopisteen ja -ajan suhteen. Metséalueelta
tulevan ojaveden ajoittain korkeat fosforipitoisuudet olivat seurausta pistemaisestd kuormituslahteesta,
joka nosti fosforihuuhtoumaa luonnontilaisiin metséalueisiin verrattuna. Peltoviljelyalueelta tulevan
typen kuormitus (26 kg ha™ a™) oli moninkertainen metsaalueeseen (2,3 kg ha™ a™) verrattuna.

Suurin osa ravinnekuormituksesta syntyy lumen sulamisen aiheuttaman ylivaluman aikana.
Virtaama ja ravinnekuormitus vaihtelevat vuositasolla voimakkaasti riippuen etenkin hydrologisista
tekijoistd, mink takia nurmialueilta tulevan kuormituksen luotettava arviointi edellyttdd monivuotista
seurantatutkimusta.
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Johdanto

Valuma-alueen maankayttdmuodot ja siella toteutettavat toimenpiteet kuten erilaiset
viljelykaytannot vaikuttavat ravinnekuormituksen maaréan ja laatuun (esim. Puustinen ym. 2007).
Eroosioalttiilta hie-nojakoiselta savimaalta fosfori kulkeutuu pintavalunnassa suurelta osin
kiintoaineksen mukana, kun taas karkeilla kivennaismailla olevilta nurmenviljelyalueilta
huuhtoutuvasta kokonaisfosforista valta-osa voi olla liukoista, leville suoraan kéyttokelpoisena
pidettya fosforia. Pitkaan jatkuneessa suorakyl-vissa, nurmenviljelyssa tai laidunnurmella
lannoitteista, kasvinjaanteistd seké sonnasta peraisin olevaa helppoliukoista fosforia voi kertya
valumaveden kanssa kosketuksissa olevaan maan pintakerrokseen (Saarijarvi ym. 2006, Muukkonen
ym. 2007, Saarela ja Vuorinen 2010), miké lisda pintamaan kuormi-tuspotentiaalia. Pintamaan
korkean fosforitason on osoitettu lisddvan valumaveden fosforipitoisuutta (Sharpley 1995, Turtola ja
Yli-Halla 1999). Nurmilta on koeolosuhteissa mitattu huuhtoutuvan pinta-valunnan mukana
huomattavia maaria fosforia, n. 1-2 kg ha™ a™, josta liukoisena olevan fosforin osuus voi olla
jopa 80-95 % (Turtola ja Kemppainen 1998, Saarijarvi ym. 2006). Lisaksi nurmenvilje-lyalueilta
tulevan fosforikuormituksen on havaittu olevan selvésti kevatpainotteista: MTT:n Maanin-gan
lysimetrikentalla jopa 90 % vuotuisesta pintavalunnan fosforikuormituksesta syntyi lumen sula-
misjakson aikana (julkaisematon aineisto).

Suurin osa nurmenviljelystd on keskittynyt Pohjois-Savoon sekd Etela-, Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalle. Pohjois-Savon vesistjen ekologinen tila on valtaosiltaan véhintadn hyva,
mutta tyydyt-tdvan ja valttdvan luokituksen vesien osuus on merkittdvd etenkin lisalmen reitilla.
Alueelle on asetet-tu maatalouden osalta huomattavia kuormituksen vahentdmistavoitteita (Pohjois-
Savon ELY-keskus 2010). Koska Suomen peltoalasta noin kolmannes on nurmia (MMM TIKE
2013), on vesiensuojelun kannalta tarkead tuntea nurmenviljelyalueelta tulevan ravinnekuormituksen
suuruus seka vahentamis-keinojen kayttokelpoisuus nimenomaan nurmenviljelyssa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on mitata veden virtaamaa ja laatua kolmen hydrologisen
vuo-den ajan (2011-2014) ja selvittdd nurmenviljelyalueelta tulevan vesistokuormituksen maara ja
dyna-miikka pienen valuma-aluetason mittakaavassa.

Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2010 hankittiin MTT:n ja MMM:n rahoittamassa Fokus-hankkeessa nurmi- ja
lumi-Suomen alueen valuma-aluetason automaattinen ja jatkuvatoiminen ravinnekuormituksen
seurantalait-teisto ja se sijoitettiin  maanomistajien luvalla Pohjois-Savoon, Kirmanjarvelle
Ruostepuron osavalu-ma-alueelle. Kirmanjérvi (pinta-ala noin 5 km?) toimii Yl4-Savon Vesi Oy:n
varavesildhteend ja teko-pohjaveden raakavesildhteend, ja sen ekologista tilaa heikentdvat korkeat
klorofyllipitoisuudet (Poh-jois-Savon ELY-keskus 2010). Kirmanjarven koko valuma-alue on n. 27
km?, josta peltoa on 31 % (Kauppinen 2006).

Ruostepuron 3,0 km?n kokoisella tutkimusvaluma-alueella pelto-% on 32, metsan osuuden
ol-lessa 50 % ja soiden 18 % (Kauppinen 2006). Seuranta-alueet, joiden ojissa viisi mittauspistetta
sijait-sevat, vaihtelevat maankaytoltdan peltovaltaisesta (pelto-% 100) metsavaltaiseen (metsa-% lahes
100; sisaltaa haja-asutusta) (Kuva 1). Vallitseva maalaji on hiekkamoreeni, mutta peltojen
muokkausker-rokset ovat hienojakoisia hiesuvaltaisia kivennadismaita. Viljelykasveina alueella
viljelldan padasialli-sesti rehnunurmea ja -viljaa, nurmien osuuden ollessa merkittava. Peltojen
muokkauskerroksen helppo-liukoisen fosforin pitoisuus oli keskimaarin 12,6 mg I maata, mika
vastaa Viljavuuspalvelu Oy:n tilastojen mukaan tarkastelujaksolla 2006—2010 koko maan
keskimaaraista fosforipitoisuutta 12,3 mg P I maata; Pohjois-Savo alueella se oli 10,6 mg P I*
maata. Tulosten tulkinnan yhteydessa tullaan hyddyntaméan tiloilta saatavia paivitettyja tietoja
viljelykdytannoisté ja lohkojen viljavuusanalyysitu-loksista.

Seuranta-alueella sijaitseva Sumppilampi (mittauspiste 2) on ollut vesijattdalue, joka on vuonna
1995 rakennettu lintukosteikoksi. Pinta-alaltaan 1,7 ha olevan kosteikon valuma-alue on kooltaan
n. 99 ha ja sen pelto-% on 56; kosteikon pinta-alan suhde sen ylapuolisen valuma-alueen pinta-alaan
on 1,7 %. Paikallinen metsastysseura on kunnostanut umpeenkasvanutta kosteikkoa syksyn 2012 ja
ke-vaan 2013 valisend aikana. Kosteikkojen kunnostamistdiden vaikutuksista veden laatuun on
Suomessa edelleenkin varsin vahén tietoa. Seurantaverkoston mittauspisteista kaksi sijaitsee
kosteikkoon laske-vissa ojissa ja yksi on vélittomésti kosteikon alapuolella. Siten kosteikkoon
tulevan ja sieltd lahtevan veden laatua ja maarad voidaan seurata. Tulokset ovat valmistumassa ja
siten niitd ei vield esitetd tdssa tekstissa.
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Kuva 1. Ravinnekuormituksen seurantaverkoston viisi mittauspistettd Ruostepuron osavaluma-alueen (3,0 km?)
ojissa Pohjois-Savossa lisalmessa. 1 = Kirmanjarveen laskevassa Ruostepurossa oleva mittauspiste, 2 = Sumppi-
lammen kosteikon alapuolella oleva mittauspiste, 3 = peltovaltainen seuranta-alue (pelto-% 100), 4 = pelto- ja
metsavaltainen seuranta-alue (pelto-% n. 50, metsa-% n. 50) ja 5 = metsévaltainen seuranta-alue (metsé-% lahes
100; sisaltdd myds haja-asutusta). Kuva: MTT/Perttu Virkajarvi.

Koska nurmilta tuleva fosfori on padosin liukoisessa muodossa eiké sen pitoisuutta voida epasuorasti
arvioida veden esim. sameuden perusteella, hankittiin tarkoitukseen soveltuvat ndytteenottolaitteet.
Ravinnekuormituksen seurantaverkosto koostuu sadasemasta ja viidestd eri mittauspisteestd, joista
jokainen siséltda lampoeristettyyn naytteenottokoppiin sijoitetun ohjelmoitavan naytteenottimen (Li-
quiport 2000 RPT20) seka virtaamamittauslaitteiston manuaalisesti purettavine dataloggereineen (Ku-
va 2). Tutkimusvaluma-alueelle on vedetty pintakaapeli, ja siten sahko tuotetaan mittauslaitteisiin
verkkovirralla. Lisaksi nédytteenottokopit ovat tarvittaessa lammitettaviéd ja l&mpokaapeleiden avulla
ojauomiin menevat ndytteenottoputket voidaan pitaa sulina. Kahdessa mittauspisteessé virtaama mita-
taan avouomasta tai tierummusta akustisella, ultradénitekniikkaan perustuvalla virtaamamittarilla
(Starflow Ultrasonic Doppler Instrument Model 6526; mittaustaajuus 15 min) ja kolmessa mittauspis-
teessd se lasketaan avouomista V-mittapadosta ja paineantureilla (STS DL/N Series 70; mittaustaajuus
1 h) saatavien vedenpinnan korkeustietojen avulla. Paineanturit on asennettu n. 1,5 m:n p&éhéan V-
aukkoisesta, paksusta filmivanerista olevasta mittapadosta (Thompson). Paineanturi kalibroitiin mitta-
patoon padon V-aukosta manuaalisesti mitattujen vedenkorkeustietojen avulla, joita tehtiin aina mitta-
uspisteella kaydessa. Virtaama laskettiin kaavalla (esim. Kupiainen 2010): Q = 0,01416 x h*2, missi Q
on virtaama (I s) ja h on veden korkeus patoaukon pohjasta (cm). Akustisten virtaamamittareiden ja
paineantureiden kalibroimiseksi ja toiminnan varmistamiseksi virtaamaa mitattiin manuaalisesti Son-
Tekin® FlowTracker® -virtaamamittarilla erilaisista virtaamatilanteista useita kertoja vuodessa.

Kuva 2. a) Lammitettavé ndytteenottokoppi, johon on sijoitettu ndytteenotin ja dataloggerit, b) V-mittapato ja c)
akustinen virtaamamittari. Kuvat: a) MTT/Kirsi Jarvenranta, b) ja ¢) MTT/Mari Réty.
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Vesindytteet otettiin kokoomanaytteina siten, ettd virtaaman ollessa suurta kevaalla lumen sulamisen
ja syksyllad syyssateiden aikaan 1,0 I:n kokoomandyte koostettiin 50 ml:n osandytteistd kahden
vuorokauden aikana, muuna aikana naytteenottotiheys oli harvempi (1,0 I / 5 vrk). Kesélla veden
pinnan laskiessa naytteenottimen toiminnan kannalta liian alas, ndytteenottimet suljettiin ja naytteet
otettiin tarvittaessa kasin yksittaisind ndytteind. Suodattamattomista vesinaytteistd méaaritettiin koko-
naisfosfori (SFS 3026, sov.) ja kokonaistyppi (SFS 3031, sov.) sekd suodatetuista ndytteista (huokos-
koko 0,2 um:n kalvosuodatin) liukoinen fosfori (SFS 3025, sov.), nitraattityppi (SFS 3032, sov.), am-
moniumtyppi (SFS 3030), ja pitoisuudet mitattiin Skalar-autoanalysaattorilla. Lisaksi ndytteista maari-
tettiin liukoinen orgaaninen hiili DOC (suodatus Whatman GFC, mittaus Shimadzu TOC-V), liukoi-
nen kalsium (mittaus ICP-OES), kiintoaines (SFS-EN 872), pH ja sé&hkonjohtokyky (laboratoriot:
MTT Jokioinen, METLA Rovaniemi). Tutkimuksessa on otettu naytteita ja tehty virtaamamittauksia
ldhes kolmen havaintovuoden ajan (2011-2013).

Tutkimusvaluma-alueella olevan sddaseman toimintahdirididen ja -katkojen takia sademaéraa ja
lampaotilaa seurattiin tarkastelujaksolla limatieteen laitoksen Maaninka Halola ja Vieremé Kaarakkala
havaintoasemilta saatavien tietojen keskiarvona (llmatieteen laitos, llmastokeskus, MTT:n sadrekiste-
ri; Taulukko 1). Vuosi 2011 oli maan keskiosassa lammin, ja vuoden keskilampétila oli Maaningan
havaintoasemalta mitattua vertailukauden 1981-2010 keskiarvoa korkeampi, sademé&é&rén ollessa 14-
hella keskiarvoa. Vuonna 2012 keskilamp@tila oli maan keskiosassa vertailukauteen verrattuna hieman
keskiarvoa alhaisempi, mutta vuosi oli tavanomaista sateisempi, vaikka sademéarissé oli suuriakin
paikallisia vaihteluita.

Lumen sulamisvesien aiheuttaman valunnan suuruuden arvioimiseksi lumessa olevan veden
maarda eli lumen vesiarvo mitattiin maaliskuun loppupuolella kattaen tutkimusvaluma-alueen eri maas-
totyypit (Taulukko 1). Tarkastelujaksolla 2011-2012 lumen vesiarvo madritettiin lumipuntarilla ja
lumen syvyys mitattiin n. 16 eri mittauspisteestd, mittauksia tehtiin 2—3 kpl/mittauspiste.

Kirmanjarveen laskevassa Ruostepurossa olevan mittauspisteen mitattuja virtaamatietoja verrat-
tiin Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kaytdssa olevasta Vesistomallijarjestelmastd poimittuihin,
Ruostepuron osavaluma-alueelle VEMALA-mallilla laadittuihin virtaamatietoihin (SYKE-WSFS-
VEMALA; 04 516 Ruostepuro, simuloidut tiedot).

Tulokset ja tarkastelu

Kuvassa 3 on esitetty tarkastelujaksolla 2011-2012 mittauspisteille laaditut virtaamien alustavat
summakayrét seka vertailuksi VEMALA-mallin tiedoista Ruostepuron havaintopisteelle (04 516) laa-
dittu summakayra (SYKE-WSFS-VEMALA). Virtaama oli suurimmillaan noin kolme viikkoa kesta-
van lumen nopean sulamisen aiheuttaman tulvahuipun aikana, ja se muodosti noin puolet koko vuoden
virtaamasta vuonna 2011 ja noin kolmasosan sateisena vuonna 2012. Taman takia kevaall4 sulamisen
aiheuttaman ylivirtaaman aikana tulevan ravinnekuorman merkitys kokonaiskuormituksen kannalta on
keskeinen. Suomessa valunta on tyypillisesti suurimmillaan syyssateiden ja kevaalla lumen sulamisen
aikaan, ja siten valtaosa maatalouden aiheuttamasta fosforikuormituksesta ajoittuukin néihin kasvu-
kauden ulkopuolella esiintyviin suuriin ja lyhytaikaisiin valumahuippuihin (Rekolainen 1992, Puusti-
nen ym. 2007). Tavanomaista sateisempana vuonna 2012 koko tutkimusvaluma-aluetta edustavan
Ruostepuron mittauspisteen 1 virtaaman summakayran muoto oli kevaan jalkeen kesa- ja syyssateiden
takia lahes tasaisesti nouseva ja vuoden vesiméaara oli kaksinkertainen vuoteen 2011 verrattuna.
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Kuva 3. a) Tutkimusvaluma-alueella oleville virtaamamittauspisteille 3, 4 ja 5 (ks. kuva 1) laaditut virtaamien
alustavat summakéyrat tarkastelujaksolla 2011-2012. b) Kirmanjarveen laskevasta Ruostepurosta mitattujen
virtaamatietojen perusteella laaditut summakayrat; vuonna 2011 keskivalunta oli n. 7 1 s* km? ja vuonna 2012 se
oli n. 17 I s* km™. Mitatuista virtaamatiedoista laadittua summakayraa verrattiin VEMALA-mallin tietojen pe-
rusteella Ruostepuron havaintopisteelle laadittuun summakadyraén (SYKE-WSFS-VEMALA,; 04 516 Ruostepu-
ro, simuloidut tiedot). Huomaa, ettéd kuvissa y-akselin asteikko on erilainen.

Akustinen virtaamamittari on osoittautunut  kayttokelpoiseksi etenkin lumen sulamisen
aiheuttamien hankalien ylivirtaamien tilanteissa. Mittapadot Kkaivettiin lumesta esille maaliskuun
loppupuolella ja tarvittaessa V-aukoista poistettiin muodostunut j&& vield ennen sulamisvalunnan
alkamista. Sulamisen alkuvaiheessa ojat tulvivat voimakkaasti ja peltovaltaisilla mittauspisteilla 3
ja 4 sulamisvesi tulvi mittapatojen yli, eikd virtaama ollut luotettavasti mitattavissa, mika voi
pienentdd ko. mittauspisteille laadittuja virtaaman summakayrid. Metséiselld seuranta-alueella
vastaavaa ei tapahtunut.

Tarkastelujaksolla 2011-2012 vesindytteissé@ oli liukoista fosforia 0-1,23 mg P ja
kokonais-fosforia 0,01-1,80 mg P I* (Taulukko 2). Lumen sulamisen alkuvaiheessa pitoisuudet
olivat korkeita fosforin ollessa todenndkdisesti perdisin  kasvinjaanteistd, mutta pitoisuudet
laimenivat nopeasti vir-taaman kasvaessa. Kun virtaaman oli pientd kesdn ja syksyn aikana,
pitoisuudet kohosivat fosforin konsentroituessa ojavesiin. Liukoisena oleva fosfori muodosti
keskimé&arin 47 % vesindytteiden koko-naisfosforista, mutta sen osuus vaihteli paljon (0-100 %)
naytteenottopisteen ja -ajan suhteen. Syksyl-l1a 2012 esiintyi ajoittain kohonneita kiintoaineen ja
kokonaisfosforin pitoisuuksia, miké johtui osittain runsaista sateista seka tutkimusvaluma-alueella
sijaitsevan kosteikon kunnostamistoista.

Tarkastelujaksolla 2011-2012 pienelle peltovaltaiselle (pelto-% 100) seurantakohteelle valuma-
alueen pinta-alayksikkod kohti laskettu alustava kokonaisfosforihuuhtouma n. 0,9 kg P ha™* a™ vastasi
Vuorenmaan ym. (2002) esittdmaa arviota 1,1 kg ha™ a™ (josta on vahennetty luonnon taustahuuh-
touma), ja kokonaistypen (n. 26 kg ha™ a™) osalta se oli Vuorenmaan ym. (2002) arviota korkeampi
(15 kg ha* a™) (Taulukko 3). Metsan osuuden kasvaessa (pelto-% n. 50) ominaiskuormitusarvio oli
kokonaisfosforille n. 0,5 kg ha™ a™ ja kokonaistypelle n. 15 kg ha™ a™. Luonnontilaisille kivennais-
maille ja soille Kirjallisuudessa esitetyt huuhtouma-arviot ovat huomattavasti peltomaille esitettyja
pienempia, kokonaisfosforille keskimaarin 0,049 kg ha™ a® (0,02—0,15 kg ha™ a™) ja kokonaistypelle
keskimaarin 1,3 kg ha® a* (0,3-2,3 kg ha™ a™) (Finér ym. 2010). Metséalueelta tulevan ojaveden
ajoittain korkeat fosforipitoisuudet olivat todennakdisesti seurausta pistemaisesta kuormitusléhteesta,
joka nosti fosforihuuhtoumaa luonnontilaisiin metsaalueisiin verrattuna. Taman vaikutus on kuitenkin
poistumassa, koska alue on liitetty kunnallisen keskitetyn viemardinnin piiriin. Peltoviljelyalueelta
tulevan kokonaistypen kuormitus oli moninkertainen metsaalueeseen (2,3 kg ha™ a™) verrattuna. Koko
tutkirTl1uslvaIuma—aIueeIta tulevan kokonaisfosforin ja -typen huuhtouma oli n. 0,6 kg P ha™ a*ja 12 kg
Nha~a".
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Taulukko 1. Kuukauden keskimaarainen sademaéré (mm) ja lampétila (°C) seka tutkimusvaluma-alueelta mitattu lumen keskimééréinen vesiarvo (kg m™) ja syvyys (cm).

Kuukausi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
*Sademaard, mm X, mm
Vuosi 2011 | 72 19 22 18 41 49 143 87 87 54 16 82 690
Vuosi 2012 | 37 49 22 46 50 120 140 79 82 76 52 49 802
**Pijtkaaikainen 1981-2010 | 44 33 35 30 47 66 77 74 53 55 50 47 611
*ampotila, °C Keskiarvo, °C
Vuosi 2011 | -9,2  -157 -3,7 4,2 9,1 158 188 146 10,7 4,8 11 -0,5 4,2
Vuosi 2012 | -9,7 -12,3 -2,5 0,8 9,1 12,7 165 13,6 9,2 34 -0,1  -125 2,3
**Pijtkdaikainen 1981-2010 | -9,3 -9,4 -4,1 1,9 8,9 141 17,0 145 9,4 3.9 -2,2 -6,8 3,2
Lumen vesiarvo, kg m?; mm Keskiarvo  Min  Maks
Vuosi 2011 146 112 186
Vuosi 2012 110 60 180
Lumen syvyys, cm Keskiarvo  Min  Maks
Vuosi 2011 66 56 76
Vuosi 2012 49 31 71

* Keskiarvot on laskettu lImatieteen laitoksen havaintoasemien Maaninka Halola ja Vieremé Kaarakkala séatiedoista (Iimatieteen laitos, limastokeskus; MTT:n sarekisteri).
** |Imatieteen laitoksen havaintoasema Maaninka, Halola (MTT:n séarekisteri).

Taulukko 2. Liukoisen fosforin, kokonaisfosforin ja -typen, liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) ja kiintoaineksen pitoisuuksien keski-, minimi- ja maksimiarvot (mg 1) seké
pH ja séhkdnjohtokyky Ruostepuron tutkimusosavaluma-alueiden ojien vesindytteissa (ndytteenottopisteet 1-5; ks. kuva 1) tutkimusjaksolla 2011-2012.

Liukoinen-P Kokonais-P, Kokonais-N DOC Kiintoaines pH Séahkonjohtokyky
mg I mg I'* mg I"* mg I"* mg I mS cm™
Mit_taUS' Keski- Keski- Keski- Keski- Keski- Keski- Keski-
piste n arvo Min Maks | arvo Min  Maks | arvo  Min  Maks | arvo Min  Maks | arvo  Min  Maks | arvo  Min Maks | arvo Min  Maks
2011
1 26| 006 002 015 0,17 0,07 051 44 09 15 25 17 41 16 0,0 107 | 71 66 74 138 56 322
2 26| 006 0,03 0,17 | 0,26 0,12 0,69 6,4 15 22 23 15 35 26 0,0 113 71 65 82 193 137 313
3 26| 0,08 0,02 018 | 0,24 0,06 1,63 6,7 31 20 12 54 22 | 120 00 2015| 7,2 65 84 210 153 269
4 17| 0,06 0,00 0,12 | 0,24 0,04 0,33 7,5 1,3 35 19 13 33 27 0,0 80| 69 64 7,3 160 55 421
5 241 031 0,00 123 | 048 0,01 1,79 15 0,7 31 42 26 54 29 00 17| 59 52 6,8 65 38 137
2012
1 30| 007 003 0,21 | 0,40 0,05 0,56 3,2 1,3 95 23 13 38 41 0,0 279 | 6,9 6,6 7,3 112 54 223
2 27| 008 0,02 0,21 025 0,08 1,40 4,0 1,1 11 19 12 35 48 0,0 943 | 7,0 65 78 147 83 262
3 26| 0,09 0,03 0,24 | 0,22 0,06 0,98 6,3 1,7 13 10 6,2 20 20 0,0 140 | 7,0 6,2 7,7 205 128 242
4 25| 0,06 0,01 0,22 | 0,14 0,03 0,49 2,4 1,1 73 18 11 30 44 0,0 205 | 6,8 65 76 90 43 157
5 24| 0,23 0,06 100 | 0,42 0,07 1,80 1,9 08 87 37 27 54 3,7 0,0 12| 58 51 71 58 30 181
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Taulukko 3. Ruostepuron tutkimusvaluma-alueen ja sen osa-alueiden (ks. kuva 1) vedenlaatumuuttujien alusta-
vat ominaiskuormitusarviot (kg ha™ a™) tarkastelujaksolla 2011-2012.

Mittaus- kgha'la®
piste Pelto-% | Liukoinen-P Kokonais-P Kokonais-N DOC Kiintoaine
2011 2012 | 2011 2012 | 2011 2012 | 2011 2012 | 2011 2012
1 32 0,1 0,4 0,3 0,9 9 15 53 115 27 115
3 100 0,2 0,4 1,0 0,9 23 28 37 43 706 121
4 50 0,1 0,2 0,3 0,6 21 9 52 67 74 210
5 <1 03* 03*| 04 04* 2 3 63 63 5 7

* Sisaltdd myos pistemaisen kuormituslahteen.

Johtopaatokset

Alustavat tulokset eivat osoita nurmiviljelyyn pohjautuvasta nautakarjataloudesta tulevan fosfori-
kuormituksen olevan poikkeuksellisen suurta. Toisaalta on huomioitava leville suoraan kayttokelpoi-
sena olevan liukoisen fosforin varsin suuri osuus kokonaisfosforin huuhtoumasta. Tulokset ovat kui-
tenkin vasta kahden vuoden ajalta ja nurmenviljelyn aiheuttaman ravinnekuormituksen luotettava ar-
viointi edellyttaa riittdvaa naytteenottotiheyttéd ja hydrologisen vuosivaihtelun takia pitkaaikaista seu-
rantatutkimusta. Lisaksi leutojen ja sateisten talvien yleistyminen tulee muuttamaan valunnan ajallista
jakautumista, mikéa liséa syys- ja talvikuukausien aikaista valuntaa ja siten myos fosforin huuhtoutu-
misriskid talvikaudella.

Kirjallisuus

Finér, L., Mattsson, T., Joensuu, S., Koivusalo, H., Laurén, A., Makkonen, T., Nieminen, M., Tattari, S.,
Ahti, E., Kortelainen, P., Koskiaho, J., Leinonen, A., Nevalainen, R., Piirainen, S., Saarelainen, J. Sarkko-
la, S. & Vuollekoski, M. 2010. Metsdisten valuma-alueiden vesistokuormituksen laskenta. Suomen ymparisto
10. Suomen ympéristokeskus. Helsinki. 33 s.

Kauppinen, E. 2006. Kirmanjarven fosforitaseet ja kunnostuksen péaépiirteet vuodelle 2006. Vesi-Eko Oy Wa-
ter-Eco Ltd. 79 s.

Kupiainen, V. 2010. Pohjaveden purkautuminen metsdojiin Rokuan harjualueella ja ojan kunnostus padottamal-
la. Diplomityd. Oulun yliopisto, Prosessi- ja ympéristotekniikan osasto, Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorio.
68 s + 10 liitesivua.

Muukkonen, P., Hartikainen, H., Lahti, K., Sérkela, A., Puustinen, M. & Alakukku, L. 2007. Influence of
no-tillage on the distribution and lability of phosphorus in Finnish clay soils. Agriculture, Ecosystems and envi-
ronment 120: 299-306.

Pohjois-Savon ELY-keskus. 2010. Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelma vuosille 2010-2015. Poh-
jois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen julkaisuja 01/2010. 225 s.

Puustinen, M., Tattari, S., Koskiaho, J. & Linjama, J. 2007. Influence of seasonal and annual hydrological
variations on erosion and phosphorus transport from arable areas in Finland. Soil & Tillage Research 93: 44—55.
Rekolainen, S. 1992. Maatalouden aiheuttama fosfori- ja typpikuorma vesistoihin. Julkaisussa: Rekolainen, S. &
Kauppi, L. (toim.). Maatalous- ja vesien kuormitus. Yhteistutkimusprojektin tutkimusraportit. VVesi- ja ymparis-
téhallituksen monistesarja 359. Vesi- ja ymparistohallitus, Helsinki. s. 9—-15. 206 s.

Saarela, 1. & Vuorinen, M. 2010. Stratification of soil phosphorus, pH, and macro-cations under intensively
cropped grass ley. Nutrient Cycling in Agroecosystems 86: 367—381.

Saarijarvi, K., Karppinen, M., Uusi-Kéampp4, J., Turtola, E. & Virkajarvi, P. 2006. Laitumen fosforitalous
ja vesistokuormituksen hallinta. s. 23—33. Teoksessa: Alakkku, L. (toim.). Maaperén prosessit — pellon kunnon ja
ympdristonhoidon perusta. Maa- ja elintarviketalous 82. 128 s.

Sharpley, A.N. 1995. Dependence of runoff phosphorus on extractable soil phosphorus. Journal of Environmen-
tal Quality 24: 920—926.

Turtola, E. & Kemppainen, E. 1998. Nitrogen and phosphorus losses in surface runoff and drainage water after
application of slurry and mineral fertilizer to perennial grass ley. Agricultural and Food Science in Finland 7: 569
—581.

Turtola, E. & Yli-Halla, M. 1999. Fate of phosphorus applied in slurry and mineral fertilizer: accumulation in
soil and release into surface runoff water. Nutrient Cycling in Agroecosystems 55: 165—174.
SYKE-WSFS-VEMALA. Vesistomallijarjestelmén vedenlaatuosio. Tiedot lainattu 19.12.2013.

Vuorenmaa, J., Rekolainen, S., Lepistd, A., Kenttamies, K. & Kauppila, P. 2002. Losses of nitrogen and
phosphorus from agricultural and forest areas in Finland during the 1980s and 1990s. Environmental Monitoring
and Assessment 76: 213—248.





