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Maataloudesta tuleva hajakuormitus vaihtelee voimakkaasti hydrologisten olosuhteiden mukaan. Tal-
16in naytteenoton tiheydelld ja ajoittumisella on hyvin suuri merkitys kiintoaine- ja ravinnekuormien
arvioinnissa. Yksittdisilla virtaamapainotteisillakin vesindytteilld veden laadussa tapahtuvat nopeat
vaihtelut j&avéat usein havaitsematta ja siten niiden perusteella tehtdvat kuormituslaskelmat usein anta-
vat vaaran kuvan kokonaiskuormituksesta. Automaattisilla, jatkuvatoimisilla mittausantureilla nopeat-
kin veden laadussa tapahtuvat muutokset tulevat esiin ja niihin perustuvat kuormituslaskelmat antavat
ravinnekuormasta tarkemman kuvan.

Téssd tutkimuksessa vertailtiin pienestd pelto-ojasta ja suuremmasta Lepsaménjoesta eri lasken-
tamenetelmilld saatuja kokonaisfosforikuormia. Kokonaisfosforikuormat laskettiin yksittdisiin vesi-
néytteisiin perustuen ja mittausantureilla saadun mittaustiedon perusteella. Antureiden tunnin vélein
tuottaman sameus- ja vedenkorkeustiedon perusteella voitiin laskea erittdin tarkasti uomassa tutkimus-
aikana kulkeutunut kokonaisfosforikuorma. Tihedn mittausvélin ansiosta nopeatkaan veden laadussa
tapahtuvat muutokset seké todelliset minimi- ja maksimiarvot eivat jaaneet havaitsematta. Perinteisesti
valuma-alueilta tulevaa kuormitusta on laskettu yksittaisiin vesindytteistd maaritettyihin pitoisuuksiin
ja vuorokauden keskivirtaamatietoihin perustuen. Joissain tapauksissa kuormituslaskennat perustuvat
pidempiaikaisiin keskiarvopitoisuuksiin ja keskivirtaamiin.

Tutkimuksessa havaittiin pienen pelto-ojan ja Lepsdménjoen kevét- ja syystulvan aikaisten ko-
konaisfosforipitoisuuksien vaihtelevan hyvin voimakkaasti ja nopeasti muutaman tunnin siséllad. Ko-
konaisfosforikuormat vaihtelivat myds voimakkaasti eri tutkimusjaksojen valilla riippuen hydrologi-
sista olosuhteista. Hajakuormituslaskelmat ja maataloudesta tulevan kuormituksen arviot perustuvat
yleensd juuri pieniltd valuma-alueilta yksittdisten vesindytteiden perusteella tehtyihin kuormituslas-
kelmiin. Tahan menetelmaan perustuvien kuormituslaskelmien lopputuloksissa yhdelld yksittéisell&
korkealla pitoisuudella voi olla lopputuloksen kannalta hyvin suuri merkitys. Nédytteenottoajankohdal-
la ja -tiheydelld on suuri merkitys laskentajakson kuormituslaskentojen lopputuloksiin. Tutkimuksen
perusteella ndyttdd siltd, ettd perinteisin menetelmin tehdyt, yksittdisiin vesindytteisiin perustuvat
kuormituslaskelmat saattavat antaa hyvin virheellisen kuvan ravinnekuormista. Jos ndytteenotto ajoit-
tuu tulva-ajan korkeiden pitoisuuksien ajalle, voivat vesindytteisiin perustuvat fosforikuormalaskelmat
antaa jopa useita kertoja suuremman tuloksen.

Asiasanat: hajakuormitus, automaattinen veden laadun seuranta, kokonaisfosforikuorma, Lepsamanjo-
ki
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Johdanto

Suomessa on seurattu sadnnollisesti vesistdjen veden laatua jo 1960-luvulta alkaen (Niemi 2006). Seu-
rannan tarkoituksena on tuottaa tietoa veden laadun ajallisista ja paikallisista muutoksista. Tiheimmil-
laén vesindytteitd on otettu kerran kuukaudessa, mutta yleisimmin vain muutaman kerran vuodessa.
Virtavesien luonteeseen kuuluvat nopeat veden maaran ja laadun muutokset (Hynes 1970; Niemi
1998). Tama aiheuttaa ndytteenotolle suuria haasteita.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksessa aloitettiin vuoden 2005 syksylla
automaattisten veden laatua seuraavien mittausantureiden koekdyttd savisameissa Vantaanjoen valu-
ma-alueen virtavesissa (Sarkelda ym. 2006). Anturitutkimuksen tulokset olivat lupaavia ja ensimmaisté
kertaa saatiin hyvié arvioita hajakuormasta mittausantureiden tulosten perusteella.

Maatalouden aiheuttamaa hajakuormitusta on tutkittu paljon ja sen suuruutta on selvitetty tut-
kimalla virtavesien ravinnekuljetusta (Nyké&nen 1991; Leinonen 1992; Lehtinen ym. 1993; Réike ym.
2004), mutta myos mallintamalla (mm. Kauppi 1982; Scherer 2000). Hajakuormituksen ajoittumisen
ja suuruuden todentaminen on hankalaa, etenkin perinteisin ndytteenottomenetelmin. Hajakuormituk-
sen ajallisen vaihtelun ja suuruuden entisté tarkempi selvittdminen antaa mahdollisuuden pohtia keino-
ja, joilla kuormitusta saataisiin tehokkaasti vdhennettyd. Jatkuvatoimisella veden laadun seurannalla
on mahdollista saada esiin veden laadun muutokset, joita normaalilla tarkkailulla ei havaita. Auto-
maattisten vedenlaatuasemien toimintavarmuuden ja tarkkuuden parantuminen on tehnyt niisté lupaa-
van vaihtoehdon veden laadun nopeiden muutosten havainnointiin (Valkama ym 2007b).

Tutkimuskohteena ollut pelto-ojan valuma-alue sijaitsee Nurmijérven kunnassa Lepsdmanjoen
latvoilla. Pinta-alaltaan se on 2,6 km? josta peltoa on 39 prosenttia. Lahes kaikki peltoalue sijoittuu
valuma-alueen alaosaan ja pellot ovat hyvin tasaisia savipeltoja. Lepséménjoen ylédosan valuma-alue
on noin kymmenen kertaa suurempi ja sen peltoprosentti on 36,5 prosenttia. Valuma-alueen pellot si-
joittuvat jokiuoman varrelle savisille alueille.

Tassé tutkimuksessa oli tavoitteena selvittad erilaisten hydrologisten olosuhteiden aikana erilai-
silla laskentamenetelmilld saatuja kokonaisfosforin kuormitusmaéaria erikokoisilta peltovaltaisilta va-
luma-alueilta sekd mahdollisia tulosten erilaisuuteen johtavia syitd ja seurauksia. Tutkimuskohteena
olleen pelto-ojan veden laatua on seurattu neljan eri tutkimusjakson aikana: syksylla 2005, kevéaalla
2006, syksyllad 2006 ja kevaalla 2007. Vertailukohtana laskettiin noin kymmenen kertaa suuremman
Lepsaménjoen yldosan valuma-alueen kokonaisfosforikuormat samoilta ajankohdilta. Pelto-ojan ja
Lepsdmanjoen kokonaisfosforikuormia ja laskentamenetelmid on esitelty myds aikaisemmin Sarkeléd
ym. (2006), Valkama ym. (2007a) ja Valkama ym. (2007b) toimesta.

Aineisto ja menetelmat

Automaattinen YSI:n valmistama mittausanturi kiinnitettiin Lepsdméanjoen yli kulkevan puusillan ra-
kenteisiin vertikaalisesti lahelle pohjaa. Anturista erilleen siltarakenteisiin kiinnitettiin jatkuvatoimi-
sesti vedenkorkeutta mittaava paineanturi. Pelto-ojassa YSI:n anturi kiinnitettiin vaaka-asentoon beto-
nilaattaan kiinnitettyihin teraskiinnikkeisiin. Betonilaatta laskettiin ojan pohjalle, jolloin anturi tuli
vaakatasoon noin 20 senttia uoman pohjan ylapuolelle. Mittaustaajuudeksi valittiin yksi tunti. Anturin
mahdolliset mittausparametrit olivat veden lamp6tila, séhkonjohtavuus ja sameus. Mittausantureiden
tuottama tieto tallennettiin Luode-dataloggerille ja siirrettiin GSM-tekniikkaa hyddyntavan lahetinyk-
sikdn kautta antureista vastanneen palveluntarjoajan palvelimelle, jonne tulokset péivittyivéat kaksi
kertaa vuorokaudessa.

Mittauspisteiltd otettiin vesindytteitd Limnos-noutimella anturin mittaussyvyydesta erilaisten
virtaamaolojen aikana anturin tuottaman mittaustiedon ja laboratoriossa tehtavien analyysien tulosten
vertailuun. Laboratoriossa vesindytteista analysoitiin sdannollisesti sameus, kiintoainepitoisuus 0,4
mikrometrin kalvosuodattimilla (Npc), sahkonjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus (CODy,), koko-
naistyppi, nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuus, kokonaisfosfori ja liuennut fosfaattifosfori. Osasta ndyt-
teitd maaritettiin myos happipitoisuus ja hapen kyllastysaste, pH, vériluku ja ammoniumtyppi. Ana-
lyyseja tehtiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen laboratoriossa ja Suomen ymparistokeskuk-
sen laboratoriossa. Kevaan 2007 pelto-ojan laboratorioanalyysit tehtiin Suunnittelukeskuksen labora-
toriossa Helsingissd. Analyysimenetelmét olivat paéasiassa SFS-EN/ISO-standardimenetelmia.

Virtaama tutkimuspisteessé selvitettiin siivikoimalla laaditun purkautumiskdyran perusteella.
Purkautumiskédyrén ja paineanturin mittaaman vedenkorkeustiedon avulla uomien virtaamat voitiin
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laskea tunnin vélein. Virtaaman kannalta olennainen valuma-alueen sademé&ératieto saatiin Iimatieteen
laitoksen Nurmijarven Roykan sddasemalta.

Anturin mittaaman sameuden ja laboratoriossa madritetyn veden kokonaisfosforipitoisuuden va-
lilla todettiin erittdin merkitseva positiivinen korrelaatio (kuva 1) pelto-ojassa (r = 0,99, n = 25) ja
Lepsdmanjoessa (r = 0,96, n = 37). Ndin sameuden perusteella voitiin laskea kokonaisfosforipitoisuus
tunnin vélein (Valkama ym. 2007b).
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Kuva 1. Sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valill4 todettiin erittdin merkitsevé korrelaatio niin pelto-ojan
kuin Lepsdmanjoenkin tuloksissa.

Perinteisesti tietyn ajanjakson kokonaisfosforikuorma on laskettu yksittaisista vesinaytteistd maaritet-
tyjen kokonaisfosforipitoisuuksien avulla. Tésséakin tutkimuksessa jakson aikana kulkeutuva fosforin
maéara laskettiin myds kertomalla nédytteenottohetken kokonaisfosforipitoisuus laskentajakson keski-
virtaaman perusteella lasketun jakson aikana virranneen veden maarélla. Laskentajaksot katkaistiin sii-
t& kohdasta, missé virtaama oli lahempéné seuraavan naytteenottohetken virtaamaa. Ndin haluttiin pa-
rantaa laskentajakson néytteen edustavuutta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukkoon 1 on keratty pelto-ojan ja Lepsdmanjoen neljan tutkimusjakson aikaiset kokonaisfosfori-
kuormat. Ojassa ja joessa kulkeutuvat kuormat on laskettu anturien mittaaman tiedon perusteella seka
yksittdisiin vesindytteisiin perustuen edell& kuvatulla menetelmélla.

Taulukko 1. Tutkimusjaksojen aikaiset kokonaisfosforikuormat pelto-ojassa ja Lepsamanjoessa eri menetelmilla
laskettuna, jaksojen keskivirtaamat, sademaarat ja jaksojen pituudet. Kevéalla 2006 ojan tutkimusjakso oli pi-
dempi kuin Lepsdmanjoen.

Tutkimus- kokonaisfosforikuorma kokonaisfosforikuorma jakson jakson jakson
jakso kg/tutkimusjakso kg/tutkimusjakso keskivirtaama sademaard pituus
anturidatan perusteella naytteiden perust. I/s mm d
oja joki oja joki oja joki
syksy 2005 0,5 16 0,5 16 2 60 34 29
kevéat 2006 55 182 110 138 70 500 27 35/22
syksy 2006 9 78 19 199 20 240 194 29
kevéat 2007 21 250 26 225 30 340 66 51

Kevattulvan aikaiset fosforikuormat olivat syystulvan aikaisia suurempia molemmissa uomissa. Kes-
kivirtaama korreloi positiivisesti fosforikuorman kanssa, mutta tutkimusjakson sademaaran kasvu ei
valttdmattd johtanut kuormituksen kasvuun. Merkittava tekija oli kevaalla sulaneen lumen méaéra ja su-
lamisnopeus. Kevaalla 2006 Lepsaménjoen mittausjakso oli huomattavasti lyhyempi kuin pelto-ojan
vastaava.

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat eri tutkimusjaksoilla hyvin voimakkaasti hydrologisten
tekijoiden mukaan. Syksyn 2005 eri menetelmilld mééritetyt kokonaisfosforikuormat ovat hyvin yhte-
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nevia johtuen pitoisuuksien pienesté vaihtelusta tutkimusjaksolla. Tdman tutkimusjakson aikana satoi
34 mm ja ojan ja joen virtaamat tutkimusjaksolla olivat hyvin pienid. Tutkimusjakson lopun sateet
nostivat virtaamaa ja kiintoainepitoisuutta sek& kokonaisfosforipitoisuutta. Kiintoaine- ja kokonaisfos-
foripitoisuudet vaihtelivat kaikilla tutkimusjaksoilla hyvin yhtenevésti. Tdma johtuu fosforin voimak-
kaasta sitoutumisesta savihiukkasten alumiini- ja rautaoksidipolymeereihin (Aura ym. 2006). Pitoi-
suudet vaihtelivat pientenkin virtaamassa tapahtuvien muutosten yhteydessa. Suurempi muutos vir-
taamassa nosti pitoisuuden hetkellisesti hyvin korkeaksi. Virtaamahuippua edeltava kokonaisfosfori-
piikki johtui virtaaman nousuvaiheessa uoman pohjalle kasaantuneen kiintoaineksen akillisesta liik-
keelle 1ahdosté (kuva 2). Saman ovat todenneet myds Tikkanen ym. (1985).

Kevaélla 2006 saatiin pelto-ojasta yksittdisiin ndytteisiin perustuvalla menetelmalla kaksi kertaa
suurempi fosforikuorma kuin anturitulosten perusteella. Talléin pitoisuusvaihtelut olivat nopeita ja
hyvin huomattavia ja yhdelld huippuvirtaaman aikaisella korkealla pitoisuudella oli lopputulokseen
erittain suuri merkitys. Lepsdmanjoesta otetut ndytteet eivat sen sijaan edustaneet huippupitoisuuksia,
vaan kaikki néytteet otettiin tulvajakson jalkeen. T&std syysta anturin mittaamien tulosten perusteella
saatiin suurempi kokonaisfosforikuorma kuin yksittdisiin naytteisiin perustuen. Mitd voimakkaampi
kokonaisfosforipitoisuuden vuorokausivaihtelu on tulva-aikana, sitd suurempi merkitys on naytteenot-
tohetkelld.
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Kuva 2. Kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu ja virtaama tunnin vélein sekd laboratoriossa tehdyt kokonaisfosfo-
rimaéritykset ja yksittaisten ndytteiden edustamat laskentajaksot syksylla 2006 pelto-ojassa (a) sekd Lepsaman-
joessa (b).

Syksyn 2006 tutkimusjaksolla ero laskentamenetelmien valill4 pelto-ojan kohdalla oli 2,1-kertainen.
Tama jakso on esimerkki harvemman néytteenoton vaikutuksesta kuormituslaskentaan (kuva 2a) Toi-
saalta nelja naytettd kuukauden aikana ylivirtaamatilanteita painottaen ei vélttamatt4 poikkea monien
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seurantaohjelmien vaatimuksista. Syksyll& 2006 kokonaisfosforipitoisuus nousi virtaaman nousuvai-
heessa muutamassa tunnissa huippuunsa ja toisaalta laski lahes yhta nopeasti virtaamasta riippumatta.
Kokonaisfosforipitoisuudesta ei voidakaan virtaaman perusteella paatella mitaén. Vaikka kaksi en-
simmadista ndytettd on otettu ensimmadisen virtaamahuipun aikana, ne on otettu lilan mydhéan todelli-
sen huippupitoisuuden selvittdmiseksi. Lepsamanjoesta otetut kolme ndytettd ajoittuivat virtaaman
nousuvaiheisiin (kuva 2b) ja siten niistad mitattiin melko korkeita kokonaisfosforipitoisuuksia. Lasken-
tamenetelmien valinen ero nouseekin joen kohdalla noin 2,6-kertaiseksi anturitulosten perusteella las-
ketun tuloksen ollessa pienempi.

Kevadn 2007 tutkimusjaksolla vesindytteisiin perustuva fosforikuorma oli pelto-ojassa 1,2-
kertainen anturitulosten perusteella laskettuun kuormaan verrattuna. Tallin suurin osa kuormituksesta
tuli tutkimusjakson alussa virtaamahuipun molemmin puolin lyhytaikaisina piikkeina (kuva 3a), mutta
naytteenottoajankohdat edustivat jakson kuormitusta kohtalaisen hyvin. Lepsamanjoesta otettujen seit-
seman vesindytteen perusteella laskettuna saatiin 10 prosenttia pienempi kokonaisfosforikuorma kuin
anturitulosten perusteella. Pitoisuusvaihtelu oli joessa hyvin voimakasta ja kokonaisfosforipiikit olivat
korkeita. Naytteenottohetket eivét ajoittuneet korkeimpiin pitoisuuksiin (kuva 3b).
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Kuva 3. Kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu ja virtaama tunnin vélein seka laboratoriossa tehdyt kokonaisfosfo-

rimadritykset ja yksittaisten ndytteiden edustamat laskentajaksot kevéalla 2007 pelto-ojassa (a) seka Lepsaman-
joessa (b).

Suurin osa vesistdihin huuhtoutuvasta ravinne- ja kiintoainekuormasta tulee kevaan ja syksyn ylivir-
taamakausina (Rekolainen 1992). Téten Lepsaménjoen ja pelto-ojan tulosten perusteella voitiin arvi-
oida melko tarkasti vuoden 2006 aikana valuma-alueilta huuhtoutuneen kokonaisfosforin méaréa pin-
ta-alayksikkod kohden. Anturitulosten avulla laskettu fosforihuuhtouma oli pelto-ojan peltopinta-alaa
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kohden 64 kg/km?/v ja yksittéisiin vesinaytteisiin perustuen 129 kg/km?/v. Lepsamaénjoen valuma-
alueen peltopinta-alaa kohden fosforihuuhtouma oli vastaavasti 31 ja 40 kg/km?v. Vuorenmaa ym.
(2002) ovat arvioineet pienilta peltovaltaisilta valuma-alueilta huuhtoutuvan noin 110 kg/km?/v fosfo-
ria peltopinta-alaa kohden. Ndista luvuista on vahennetty luonnonhuuhtouman osuus joka on 6,6-8,6
kg/km?/v. Keskimaarainen fosforihuuhtouma koko Lepsidmanjoen valuma-alueelle (214 km?) on Ym-
paristéhallinnan VEPS-mallin mukaan 55 kg/km?/v luonnonhuuhtouman osuuden ollessa 10 prosent-
tia. Peltopinta-alaa kohden VEPS-malli antaa fosforihuuhtoumaksi 163 kg/km?/v (Ympéristéhallinto
2004).

Johtopéaatokset

Vaikka téssa tutkimuksessa havaittiin jatkuvatoimisella veden laadun seurannalla saatujen kokonais-
fosforikuormien olevan pelto-ojassa usein pienempid kuin yksittéisiin vesindytteisiin perustuvat las-
kennat, on naytteenottohetkelld lopputuloksen kannalta suurin merkitys. Lepsdmanjoen tulosten perus-
teella nahdaan, ettd myds padinvastainen tulos on mahdollinen. Myds laskentajaksojen jakaminen eri
perustein saattaa muuttaa lopputulosta. Nykyinen virtaamapainotteinen veden laadun seuranta saattaa
yliarvioida jonkin verran kuormitusta. Jos ndytteenotto ajoittuu huippupitoisuuksien aikaan ja nayt-
teenotto on harvaa, voivat yksittaisten ndytteiden perusteella lasketut fosforikuormat olla hyvin vir-
heellisid. T&std syystad naytteenotto myods pienten pitoisuuksien aikaan on tarked. Talldin yksittaiset
suuret pitoisuudet eivat vaikuta niin paljon kokonaistulokseen. Etenkin pienissa virtavesissd muutokset
niin virtaamissa kuin veden laadussakin ovat niin nopeita, etta yksittaisten vesindytteiden perusteella
tehtavat kuormituslaskelmat saattavat antaa hyvin virheellisen lopputuloksen.

Néytteenottoa suositellaan yleensa keskitettavaksi tulvajaksoille. Juuri talldin kulkeutuu suurin
osa kiintoaine- ja fosforikuormasta. Tulvan aikana tapahtuvat myds nopeat ja suurimmat muutokset
kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuudessa. Jos tulvan aikaisesta uomassa kulkeutuvasta kuormasta
halutaan oikea kuva, tulisi ndytteitd ottaa useita paivassa ja riippuen tulvan kestosta myds useamman
paivan ajan.

Maatalouden ympéristétukitoimien vaikuttavuuden seurannan perusteella ei ole juurikaan ha-
vaittu muutoksia vesistoja rehevoittdvan kuormituksen pienenemisestd (Uusitalo ym 2007). Yksittéi-
siin vesindytteisiin perustuvat kuormituslaskelmat antavat oikeansuuntaista tietoa, mutta niiden avulla
ei saada tarkkaa tietoa kuormituksen todellisesta méérasta tai ajoittumisesta. Esimerkiksi kiintoaine- ja
kokonaisfosforipitoisuudessa tapahtuvat muutokset ovat niin nopeita, ettd ndytteenottohetken siirtami-
nen muutamalla tunnilla eteenpdin voi muuttaa tulosta kymmenkertaisesti. Jos halutaan seurata ympa-
ristétukitoimien vaikuttavuutta vesistoihin, saattaa yksittaisten ndytteenottoajankohtien perusteella teh-
tavat paatelmat oikaista laskelmia liikaa. Esimerkiksi fosforilannoitteiden véhentdamisen seurauksena
tapahtuva fosforin huuhtoutuminen vesistodihin véhenee hitaasti. Fosforin huuhtoutumisen seurantaan
automaattiset veden laatua mittaavat anturit ovatkin erinomainen menetelmé ainakin savialueilla. Jat-
kuvatoiminen veden laadun seuranta on myds hyva keino havaita mahdollisia hienovaraisia muutoksia
vesien tilassa mukaan lukien ymparistotukitoimien mahdolliset vaikutukset.

Tulosten perusteella voidaan todeta peltovaltaisilta valuma-alueilta tulevan kuormituksen vaih-
televan hyvin voimakkaasti eri vuosien vélilla. Kevaélla lumen sulamisen seurauksena muodostuu
merkittavin osa tallaisilta valuma-alueilta tulevasta kuormituksesta. Syksylla ylivirtaamakauden osu-
essa aikaan, jolloin suurin osa pelloista on viel4d kyntdmattd ja kasvillisuus suhteellisen rehevéd, ei
edes ennatyssuuri sademadrad nosta kuormitusta kevéaén tasolle. Kevééalla olosuhteiden voidaan sanoa
olevan lahempana esimerkiksi leutojen talvien aikana vallitsevia olosuhteita. Talldin kasvillisuus on
vahdistd ja osa pelloista syyskynnon jaljilta paljaana ja alttiina eroosiolle. llmaston lampenemisen
my6ta leudontuvat talvet lisdisivat siis tdman tutkimuksen perusteella hajakuormitusta. Merkitystd on
kuitenkin myds sademaarilla, sateiden ajoittumisella ja roudalla.

Vuosittainen vaihtelu hajakuormituksen maarassé johtaa myds maataloudesta tulevan kuormi-
tuksen osuuden vaihteluun kokonaiskuormituksesta. Pistekuormituslahteind toimivien yhdyskuntien
puhdistamoiden vesistoon kohdistamat ravinnekuormat ovat helpommin laskettavissa ja vaihtelu niissa
on vahaisempad kuin hajakuormituksessa. Jatkuvatoimisella seurannalla on nyt myds hajakuormituk-
sen madrastd mahdollista saada totuudenmukaista tietoa ja sen rehevdittdvan kuorman arvioiminen on
luotettavuudeltaan samalla tasolla pistemaisisté lahteista tulevan kuormituksen kanssa.
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