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Tiivistelma

Suomen peltoalasta kolmannes eli yli 620 000 hehtaaria on nurmia ja suurin osa nurmiviljelystd on
keskittynyt Savoon sekd Pohjanmaalle. Intensiivisen karjanlantaan perustuvan nurmiviljelyn aiheutta-
ma fosforikuormitus on pintavesien laadun kannalta vakava ongelma, mika nakyy heikentyneend ve-
den laatuna erityisesti Pohjois-Savon jérvialueella ja Pohjanmaan jokivesistojen alueella. Nurmivilje-
lyssé eroosio on tunnetusti vahdista ja valtaosa pintavalunnan fosforikuormituksesta on liukoisessa
muodossa, kuormituksen ollessa selvésti kevétpainotteista. Nurmivuosina pintaan annettu fosforilan-
noitus ja pintaan levitettava lietelanta johtavat maan fosforipitoisuuden nousuun ja sitd kautta pintava-
lunnan fosforipitoisuuden kasvuun. Koska nurmilta tuleva fosforikuormitus on luonteeltaan erilaista
kuin Eteld-Suomen savisilla vilja-alueilla, eivét sielld kehitetyt mallit ja kuormituksen vahentamiskei-
not sovellu Nurmi-Suomen alueelle. Tamén tutkimuksen tavoitteena on mitata valumaa ja kuormitusta
kolmen hydrologisen vuoden ajan (2011-14) ja selvittdd luotettavasti nurmiviljelyalueelta tulevan
vesistokuormituksen mééra ja dynamiikka pienen valuma-aluetason mittakaavassa.

Vuonna 2010 sijoitettiin nurmi- ja lumi-Suomen alueelle Yla-Savoon Kirmanjarvelle valuma-
aluetason automaattinen ja jatkuvatoiminen ravinnekuormituksen seurantalaitteisto. Alueen (3,0 km?)
peltoprosentti on 32. Seuranta-alueet, joiden ojissa mittauspisteet sijaitsevat, vaihtelevat maankaytol-
tdan peltovaltaisesta (pelto-% 100) metsavaltaiseen (metsd-% ladhes 100). Ravinnekuormituksen seu-
rantalaitteisto koostuu sddasemasta ja viidesta eri mittauspisteestd, joista jokainen siséltdd ohjelmoita-
van naytteenotto- ja virtaamamittauslaitteiston. Vesindytteet otetaan virtaamapainotettuina kokooma-
naytteind ja niistd madritetadn kokonaisfosfori, liukoinen fosfori, kiintoaines, kokonaistyppi, nitraatti-
typpi, ammoniumtyppi, liukoinen orgaaninen hiili, liukoinen kalsium, pH ja sdhkdnjohtokyky. Tutki-
muksessa on otettu néytteitéd ja tehty virtaamamittauksia ensimmaisen havaintovuoden ajalta (syksy-
10—syksy-11).

Virtaama oli suurimmillaan kolme viikkoa kestavan lumen sulamisen aiheuttaman tulvahuipun
aikana. Taman takia kevatsulamisen aikaan tulevan fosforikuorman merkitys kokonaiskuormituksen
kannalta on keskeinen. Alustavat tulokset osoittavat, ettd Kirmanjarveen laskevasta Ruostepurosta
maa- ja metsatalousvaltaisen valuma-alueen pinta-alayksikkéa kohti laskettu kokonaisfosforihuuh-
touma jaa kokonaisuutena suomalaisille peltovaltaisille alueille esitettyja ominaiskuormitusarvioita
huomattavastikin pienemmaéksi, kun taas pienelle peltovaltaiselle (pelto-% 100) seurantakohteelle
laskettu ominaiskuormitusarvio vastaa Kirjallisuudessa esitettyja arvioita. Virtaama ja ravinnekuormi-
tus vaihtelevat vuositasolla voimakkaasti, minka vuoksi nurmialueilta tulevan kuormituksen luotettava
arviointi on saavutettavissa ainoastaan riittavalla naytteenottotiheydelld ja monivuotisella seurantatut-
kimuksella.

Asiasanat: fosfori, hajakuormitus, nurmiviljely, talvi, sisavesistot
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Johdanto

Hajakuormituksena vesistoihin kulkeutuva fosfori rasittaa sisimaan pintavesia ja Itdmerta, eik& kuor-
mitus ole juurikaan vahentynyt viime vuosina (Ekholm ym. 2007). Sisévesien ja Pohjanmeren valuma-
alueet poikkeavat Suomenlahden ja Ahvenanmeren valuma-alueesta maalajien, ilmasto-olosuhteiden
ja maatilojen tuotantorakenteen osalta. Samalla kun tuotannon alueellinen keskittyminen lisaa ravin-
neylijadmid, vaaditaan nopeasti maatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen véhentdmistd. Taman
ongelman ratkaiseminen on suuri haaste.

Suomen peltoalasta kolmannes eli yli 620 000 hehtaaria on nurmia. Suurin osa nurmiviljelysta
on keskittynyt Savoon sekd Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalle (MMM TIKE 2007). Intensiiviseen
karjanlannan kayttoon perustuvan nurmiviljelyn aiheuttama fosforikuormitus on pintavesien laadun
kannalta vakava ongelma, mika nékyy heikentyneend veden laatuna erityisesti Pohjois-Savon jarvialu-
eella ja Pohjanmaan jokivesistdjen alueella. Pohjois-Savon vesistdjen ekologinen tila on valtaosiltaan
vahintdan hyva, mutta tyydyttavan ja valttdvan luokituksen vesien osuus on merkittdva etenkin lisal-
men reitilld. Alueelle on asetettu maatalouden osalta huomattavia kuormituksen vahentdmistarpeita
(Pohjois-Savon ELY-keskus 2010).

Nurmiviljelyssd eroosio on tunnetusti vahdistd. Valuma- ja lysimetrikentiltd saatujen mittaustu-
losten mukaan nurmilta huuhtoutuu fosforia 1-2 kg ha™ v* pintavalunnan mukana, josta liukoisen,
biologisesti valittomasti kayttokelpoisen fosforin osuus on jopa 80-95 % ja partikkeleihin sitoutuneen
fosforin osuus vastaavasti vain vahéinen (Turtola & Kemppainen 1998, Saarijarvi ym. 2006). Nurmien
viljely muokkaamatta kerryttéda fosforia maan pintakerrokseen (Saarela & Vuorinen 2009), miké joh-
tuu etenkin nurmivuosina pintaan annetusta fosforilannoituksesta ja pintaan levitettavasta lietelannas-
ta. Pintamaan korkean fosforitason on osoitettu lisddvan valumaveden fosforipitoisuutta (Sharpley
1995, Turtola & Yli-Halla 1999), ja siten kasvattavan kuormituspotentiaalia. Nurmiviljelyn fosfori-
kuormituksen on havaittu olevan selvasti kevétpainotteista: MTT:n Maaningan lysimetrikentalla ha-
vaittiin, ettd 90 % vuotuisesta pintavalunnan fosforikuormituksesta syntyi lumen sulamisjakson aikana
sekd nurmivuosina ettd nurmen uusimisvuonna (julkaisematon aineisto). llmastonmuutoksen myota
leudot ja sateiset talvet tulevat yleistyméaédn, mikd muuttaa valunnan ajallista jakautumista lisaten syys-
ja talvikuukausien aikaista valuntaa ja siten myds fosforin huuhtoutumisriskia talvikaudella.

Koska nurmilta tuleva fosforikuormitus on luonteeltaan erilaista kuin Eteld-Suomen savisilla
vilja-alueilla, eivat siella kehitetyt mallit ja kuormituksen vahentdmiskeinot sovellu Nurmi-Suomen
alueelle. Talla hetkellda suositeltuja keinoja ovat kevennetty muokkaus, ravinnetaseet, karjanlannan
kayton tehostaminen, talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisadminen seka suojavydhykkeiden ja kosteik-
kojen perustaminen (Kotanen ym. 2010). Naistad kevennetty muokkaus, suojakaistat ja talviaikainen
kasvipeitteisyys eivat sovellu nurmiviljelyn fosforikuormituksen vahentdmiseksi. Tdmén tutkimuksen
tavoitteena on mitata valumaa ja kuormitusta kolmen hydrologisen vuoden ajan (2011-14) ja selvittda
luotettavasti nurmiviljelyalueelta tulevan vesistokuormituksen mééra ja dynamiikka pienen valuma-
aluetason mittakaavassa. Etdisyyden tai kuviokoon vaikutusta huuhtoutuvien ravinteiden maaraan ei
olisi mahdollista mitata ilman tarkoitukseen sopivaa sijainniltaan eristynytta peltoaluetta seka jatkuva-
toimista mittauslaitteistoa ja naytteenottomenetelmad. Kuormituksen maaréd ja dynamiikka seka sen
muuttuminen ajan ja paikan funktiona on tunnettava, jotta kuormituksen eri vahentamiskeinojen kayt-
tokelpoisuus nimenomaan nurmiviljelyssa voidaan selvittda ja siten vahentdmiskeinot voidaan koh-
dentaa tehokkaasti.

Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2010 hankittiin MTT:n ja MMM:n rahoittamassa hankkeessa nurmi- ja lumi-Suomen alueen
valuma-aluetason automaattinen ja jatkuvatoiminen ravinnekuormituksen seurantalaitteisto ja se sijoi-
tettiin lisalmeen Pohjois-Savoon, Kirmanjarvelle Ruostepuron osavaluma-alueelle. Kirmanjarven ko-
ko valuma-alue on noin 27 km?, josta peltoa on 31 % (Kauppinen 2006). Kirmanjérvi (pinta-ala 5 km?)
toimii Yl&-Savon Vesi Oy:n varavesilédhteend ja tekopohjaveden raakavesilahteend, ja sen ekologista
tilaa heikentavat korkeat klorofyllipitoisuudet (Pohjois-Savon ELY-keskus 2010).

Koska nurmilta tuleva fosfori on padosin liukoisessa muodossa eika sen pitoisuutta voida epa-
suorasti arvioida veden sameuden perusteella, hankittiin tarkoitukseen soveltuvat ndytteenottolaitteet.
Fosforikuormituksen seurantalaitteisto koostuu sddasemasta ja viidesta eri mittauspisteesta, joista jo-
kainen siséltdd ohjelmoitavan néytteenotto- (Liquiport 2000 RPT20) ja virtaamamittauslaitteiston.
Né&ytteenottolaitteistot ja dataloggerit on sijoitettu tarkoitusta varten rakennettuihin ja tarvittaessa
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lammitettaviin ndytteenottokoppeihin. Kolmessa mittauspisteessa virtaama mitataan ultradanilaitteella
(Starflow Ultrasonic Doppler Instrument Model 6526) ja kahdessa mittauspisteessé veden virtausno-
peus lasketaan paineantureilla (Argonaut-SW) saatavien vedenkorkeustietojen ja V-mittapadosta ma-
nuaalisesti mitattujen vedenkorkeustietojen avulla. Vesinédytteet otetaan virtaamapainotettuina kokoo-
mandytteind, ja niistd madritetd&n kokonaisfosfori, liukoinen fosfori (suodatus: huokoskoko 0,2 um:n
kalvosuodatin), kiintoaines, kokonaistyppi, nitraattityppi, ammoniumtyppi, liukoinen orgaaninen hiili,
liukoinen kalsium, pH ja sdhkonjohtokyky (MTT laboratorio, Jokioinen). Tutkimuksessa on otettu
naytteitd ja tehty virtaamamittauksia ensimmaisen havaintovuoden ajalta (syksy-10—syksy-11).

Ruostepuron osavaluma-alueella (3,0 km?) maankayttémuodot ovat: pelto-% 32, metsa-% 50 ja
suo-% 18 (Kauppinen 2006). Seuranta-alueet, joiden ojissa mittauspisteet sijaitsevat, vaihtelevat
maank&ytoltaan peltovaltaisesta (Piste 4: pelto-% n. 50 ja metsé-% n. 50, n. 54 ha; Piste 3: pelto-%
100, n. 30 ha) metsdvaltaiseen (Piste 5: metsé-% lahes 100, n. 93 ha) (Kuva 1). Viljelykasveina viljel-
144n enimmakseen rehunurmea ja -viljaa. Seuranta-alueella sijaitseva Sumppilampi (Piste 2) on ollut
vesijattoalue, joka on vuonna 1995 rakennettu lintukosteikoksi. Kosteikon pinta-alan suhde sen yla-
puolisen valuma-alueen pinta-alaan on noin 1,7 %. Mittalaiteverkoston mittauspisteista kaksi sijaitse-
vat kosteikkoon laskevissa ojissa ja yksi on valittdmasti kosteikon alapuolelle. Siten kosteikkoon tule-
van ja sieltd lahtevén veden laatua ja maaréé voidaan seurata.

Tulosten tulkinnan yhteydessa tullaan hyddyntamaan tiloilta saatavia tietoja viljelymenetelmisté
ja lohkojen viljavuusanalyysituloksista sekd Ruostepuron osavaluma-alueen ojista otettujen sediment-
tindytteiden analyysituloksia. Tavoitteena on myds arvioida maaperdanalyysien kayttokelpoisuutta
huuhtoutumisriskin kuvaajana. Yla-Savon vesistét kuntoon -hankkeen aikana kerdttiin vuosina
2005-2010 ympéristoarviointiin osallistuvilta ylasavolaisilta tiloilta maan viljavuustietoja. Keskimaa-
rainen viljavuusfosforipitoisuus (hapan ammoniumasetaattiuutto; Vuorinen & Makitie 1955) viljati-
loilla oli 8,8 mg P I maata (n = 44), nautatiloilla 10,8 mg P I'* maata (n = 229) ja sikatiloilla 12,5 mg
P I maata (n = 101) . Keskiarvo oli 10,9 mg P I maata, mika on alle koko Suomea vastaavan kes-
kiarvon (Saarijarvi, K. 2011.; Yla-Savon Vesistét Kuntoon -hanke, Maatilojen ymparistdarviointi,
Loppuraportti).

Ensimmaiset ojasedimenttindytteet otettiin syksylla 2010 yhdestatoista eri naytteenottopisteesté
neljand rinnakkaisena kolmesta syvyydestd (0-2,5; 2,5-8/2,5-10; 8-15/10—-20 c¢cm). Sedimenttindyt-
teet nro 1—8 edustavat pelto-ojandytteitd (nro 5—6 Ruostepuron alajuoksua) ja néytteet nro 9—11 met-
sdojandytteitd. Sedimenttiaineksen epédorgaanisen fosforin maaraa tutkittiin modifioidulla Changin ja
Jacksonin (1957) fraktiointimenetelmalla (Hartikainen 1979). Epdorgaanisen fosforin sitoutumismuo-
tojen (fraktioiden) selvittamiseksi sedimenttiainesta (1,0 g ilmakuivaa maata) késiteltiin peréattaisilla
uutoilla (1:50): 1) NH,Cl-liuoksella (1,0 M) uutetaan helppoliukoinen fosfori ja poistetaan vaihtuva
kalsium, 2) NH4F-liuoksella (0,5 M; pH 8,5) uutetaan fraktio, jonka katsotaan edustavan Al-
oksihydroksidien sitomia varoja, 3) NaOH-liuoksella (0,1 M) uutetaan Fe-oksihydroksidien sitomat
varat, ja 4) H,SO,-liuoksella (0,25 M) uutetaan Ca:n sitoma apatiittinen fosfori. Al- ja Fe-oksidien
fosforinkyllastysasteiden (NH4F-P/Aly ; NaOH-P/Fey) laskemiseksi ja sitoutumislujuuden arvioimi-
seksi sedimenttinaytteistd tullaan madarittdmaén pidattavien Al:n ja Fe:n heikosti Kiteytyneiden oksidi-
en maéra oksalaattiuutolla.
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Kuva: Perttu Virkajarvi © Maa- jaselintarviketalouden tutkimuskeskus

Kuva 1. Fosforikuormituksen seurantapisteet Kirmanjarven Ruostepuron osavaluma-alueella (3,0 km?). 1 = Kir-
manjarveen laskevassa Ruostepurossa oleva mittauspiste, 2 = Sumppilammen kosteikon alapuolella oleva mitta-
uspiste, 3 = peltovaltainen seuranta-alue (pelto-% 100), 4 = pelto- ja metsdvaltainen seuranta-alue (pelto-% n.
50, metsé-% n. 50) ja 5 = metsévaltainen seuranta-alue (metsa-% lahes 100).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sedimenttiaineksen fosforin fraktioinnin avulla pyrittiin arvioimaan ymparistéolosuhteiden vaihtelulle
alttiin ja potentiaalisesti vapautumiskelpoisen fosforivaraston suuruutta. Fraktioiden summana laske-
tun epdorgaanisen fosforin kokonaismaarat vaihtelivat voimakkaasti 420-1180 mg kg™ néytteenotto-
pisteiden valilld (Kuva 2), mikd on samanlainen kuin Hartikaisen (1979) hyvin erityyppisille kiven-
ndismaille saama vaihteluvali (160-1450 mg P kg™). Pienimmét ja valtaosin mittaustarkkuuden ala-
puolella jaaneet fosforiméaérat olivat helppoliukoista fosforia edustavassa NH,ClI-fraktiossa, suurimmat
joko raudan sitomaksi oletetussa potentiaalisesti vapautumiskelpoisessa (Fe**:n pelkistyessa Fe®*:ksi)
NaOH-fraktiossa (7-56 % fraktioiden summasta) tai vaikealiukoisessa H,SOg4-liukoisessa fraktiossa
(35-90 % fraktioiden summasta). Apatiittisen, kdytdnndssa biologisesti kayttokelvottoman fosforin
suuri maard kuvastaa maa-aineksen melko alhaista rapautumisastetta (Kaila 1964). Sekundaaristen
fosfaattien huomattavasti suuremmat maéarat pelto-ojasedimentissa metsaojasedimentteihin verrattuna
selittyvat lannoitefosforin kertymisella.
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Kuva 2. Sedimenttiaineksen epaorgaanisen fosforin fraktiot (mg P kg™?). Sedimenttindytteet nro 1-8 edustavat
pelto-ojanéytteité (nro 5—6 Ruostepuron alajuoksua) ja néytteet nro 9—11 metsdojandytteita.
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Vuoden 2011 mittausjakso alkoi 5.4.2011 (paittyi 12.12.11). Sadesumma 1.1.—7.12.11 oli 701 mm
(1.1.-31.5.; 183 mm; 1.6.—31.8.; 312 mm, 1.9.—7.12.; 206 mm). Suurin vuorokausisadanta oli 37 mm
(24.7.) (Vieremd, Kaarakkala; llmatieteen laitos, llmastokeskus, séhkoposti 8.12.11). Ruostepuron
osavaluma-alueella lumen paksuus oli maaliskuun lopussa keskimédrin 66 cm (56—76 cm) vastaten
146 kg m? (112-186 kg m™) (n = 35). Lumipeite pysyi l4pi talven 2011 ja se suli kerralla pois huhti-
kuussa. Lumen suuren maérén ja nopean sulamisen vuoksi sulannan alkuvaiheessa ojat tulvivat voi-
makkasti, ja sulamisvesi tulvi mittapatojen yli. Tasté johtuen paineantureihin ja mittapatoihin perustu-
va virtaama ei tulvahuipun aikana ollut kaikissa seurantapisteissa luotettavasti mitattavissa. Akustinen
virtausmittari osoittautui kayttokelpoiseksi etenkin hankalien kevatvalumien olosuhteissa. Niitd han-
kittiin voimakkaasti tulvivan Sumppilammen seurantapisteeseen seka toiseen peltovaltaisen seuranta-
alueen ojista.

Vuonna 2011 vesindytteissa oli liukoista fosforia 0-1,23 mg P I ja kokonaisfosforia 0,01-1,46
mg P I". Lumen sulamisen alkuvaiheessa pitoisuudet olivat korkeita, mutta pienenivat virtaaman kas-
vaessa. Koska roudassa olevasta ja lumen peittdmdstd maasta eroosio on vahaistd, ja liukoisen fosforin
osuus kokonaisfosforista oli suuri, korkeat pitoisuudet selittynevét p&éosin fosforin vapautumisella
kasvinjadnteistd. Kesan ja syksyn aikana pitoisuudet kohosivat fosforin konsentroituessa ojavesiin,
joissa virtaamat olivat hyvin pienid. Liukoinen fosfori muodosti 0-88 % vesinaytteiden kokonaisfosfo-
rista (keskiarvo 45 %), mika heijastui myos kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuuden valiseen riippu-
vuussuhteeseen (Kuva 3). Kun aineistosta poistettiin ndytteet, joiden korkea kiintoainespitoisuus oli
selitettavissd nadytteenottimen huuhteluprosessin yhteydessd pohja-aineksen joutumisella naytteeseen,
ei kokonaisfosforipitoisuus korreloinut kiintoainespitoisuuden kanssa eikd sen pitoisuus siten olisi
ollut laskettavissa sameuden perusteella. Siimekseld ym. (2011) ovat kuitenkin havainneet, ettd vaikka
maa- ja metsdtalousvaltaiselta valuma-alueelta tuleva fosforikuormitus oli p&&osin liukoisessa muo-
dossa, laboratoriossa vesinaytteistd maaritetyn kokonaisfosforin ja automaattianturin mittaaman sa-
meuden valilla oli merkittava positiivinen korrelaatio.

8.0
T 60 Kaikki; y = 0.002x + 0.284 R2=0.67
= 6.
£
- Edustavat; y = 0.002x + 0.293 R2=0.24
S 40
§ /
S @)
% 2.0 o o
¥ @)

0.0 T T T

0 1000 2000 3000 4000

Kiintoaines (mg I1)

Kuva 3. Vesinaytteiden kiintoainespitoisuuden (mg 1?) ja kokonaisfosforipitoisuuden (mg 1) vélinen
riippuvuus. @ = Edustavat naytteet;  O= Naytteet, joiden Kiintoainespitoisuus on arveluttavan korkea.

Ruostepuron osavaluma-alueen seurantaojissa virtaama oli suurimmillaan kevatsulamisen aikana, ja
kevaan virtaamahuippu oli voimakas ja kestoltaan vain noin kolme viikkoa (Kuva 4). Sulannan aikai-
nen virtaamahuippu muodosti vuoden virtaamasta yli 60 % peltovaltaisissa seurantapisteissa ja yli 50
% metsdvaltaisessa pisteessd, minka takia kevatsulamisen aikaan tuleva fosforikuorma oli syyssatei-
den aikaan tulevaa fosforikuormaa suurempi. Suomessa valunta on tyypillisesti suurimmillaan syyssa-
teiden ja kevaalla lumen sulamisen aikaan, ja siten valtaosa maatalouden aiheuttamasta fosforikuormi-
tuksesta ajoittuukin naihin kasvukauden ulkopuolella esiintyviin suuriin ja lyhytaikaisiin valumahuip-
puihin (Rekolainen 1992, Puustinen ym. 2007). Valkama ym. (2008) ovat osoittaneet, etti pienissé
virtavesissd muutokset virtaamissa ja veden laadussa ovat hyvinkin nopeita. Luotettavan kuormitusar-
vion saamiseksi nédytteitd tulisi tulvajakson aikana ottaa useita péivéssa ja tarvittaessa usean paivan
ajan. Ensimmadisen seurantavuoden kéytettavissa olevien tulosten perusteella ndytteenottoa Kirmanjar-
vell4 tullaan tarkentamaan ja tarkastelemaan myds pitoisuuksissa esiintyvan vuorokausivaihtelun mer-
kitystd kuormituksen arvioinnissa etenkin kevat- ja syystulvien aikana.
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Paivamaara
Piste 1: Kirmanjérveen laskevassa Ruostepurossa oleva mittauspiste
APiste 3: Peltovaltainen (pelto-% 100) seuranta-alue
XPiste 4: Pelto- ja metsévaltainen (pelto-% 50, metsa-% 50) seuranta-alue

<O Piste 5: Metsavaltainen seuranta-alue (metsa-% lahes 100)

Kuva 4. Virtaama (m® vrk™®) neljassa eri mittauspisteessd syksy-10 — syksy-11.

Pienilta peltovaltaisilta valuma-alueilta on Suomessa arvioitu huuhtoutuvan fosforia 0,9—1,8 kg pelto-
ha™® v! tarkastelujaksolla 1981—1985 (Rekolainen 1989) ja 0,8—1,7 kg pelto-ha™ v* tarkastelujaksolla
1986—1990 (Rekolainen ym. 1995). Vuorenmaa ym. (2002) arvioivat pelloilta vesistéihin huuhtoutu-
van kokonaisfosforikuormituksen olevan 1,1 kg ha™® v’ (tastd on vahennetty luonnon taustahuuh-
touma). Luonnontilaisille kivenndismaille ja soille huuhtouma-arviot ovat huomattavasti peltomaille
esitettyja pienempia, keskimaarin 0,049 kg ha™ v* (0,017-0,146 kg ha™* v'*) (Finér ym. 2010). Vuoden
2011 alustavien tulosten perusteella Kirmanjarveen laskevasta Ruostepurosta valuma-alueen pinta-
alayksikkoa kohti laskettu kokonaisfosforihuuhtouma jaa peltovaltaisille alueille esitettyja ominais-
kuormitusarvioita pienemmaksi (< 0,4 kg ha™ v%), kun taas metsavaltaisella seuranta-alueella fosfori-
huuhtouma on todennakdisesti muusta kuin maa- ja metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta joh-
tuen esitettyja arvioita suurempi (noin 0,3 kg ha™ v*). Pienelle peltovaltaiselle (pelto-% 100) seuran-
takohteelle laskettu ominaiskuormitusarvio vastaa kirjallisuudessa esitettyja arvioita. Fosforikuormi-
tuksen kannalta merkittavin tekija on hydrologinen vuosivaihtelu (Puustinen ym. 2007). Hydrologises-
ti epdedullisina vuosina olosuhteiden vaikutus etenkin Kiintoaineksen ja partikulaarisen fosforin kuor-
mitukseen on hyvin suuri. Sen sijaan vaikutukset liukoiseen fosforiin jaavat pienemmiksi.

Johtopaatokset

Alustavat tulokset eivat osoita nautakarjatiloilta tulevan fosforikuormituksen olevan poikkeuksellisen
suurta. Tulokset ovat kuitenkin vasta yhden vuoden ajalta ja nurmiviljelyn aiheuttaman fosforikuormi-
tuksen luotettava arviointi edellyttdékin riittdvad naytteenottotiheyttd ja monivuotista seurantatutki-
musta. Luotettavan kuormitusarvion saamiseksi ensimmaisen seurantavuoden kéytettavissa olevien
tulosten ja kokemusten perusteella ndytteenottoa ja ravinnekuormituksen seurantaa tullaan myos tar-
kentamaan.

Kiitokset
Tatd tutkimusta ovat rahoittaneet MTT, MMM ja OLVI-saatio.
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