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LYHENTEET

biologinen hapenkulutus (biochemical oxygen demand); Se mit-
taa vedessd olevan orgaanisen aineen aiheuttamaa hapenkulu- S

tusta. BOD5:llﬁAtarkoitetaan pimedssi tavallisesti 20°:n

lampétilassa 5 vuorokauden aikana kuluneen hapen mi&ria.
kemialliéen hapen tarve (chemical oxygen demand); Se mittaa
vedessi olevien kemlalllsestl hapettav1en orgaanisten a1ne1—
den madraa.

tunt1

vnellokllometrl (100 hehtaarla)

vedessi olevan myrkylllsen aineen: p1t01suus,,joka tappaa puo-—
let koe- eldimisti (lethal concentratlon 50) ’
kuutiometri (1000 litraa) .

typen konsentraatio (milligrammaa typpea 11trassa nestetta)
typen kemiallinen merkk1

nitraattityppi

fosforin kemiallinen merkki _ _
fosfaattifosfori; Liuennut epdorgaaninen fosfori, jota

levit kdyttavit . |

happamuus; Veden normaali pH on l&hell& neutraalia

(pH = 7). Vesien elidstd on sopeutunut elimidn pH-alueella

6,0 - 8,0. Suomen vesistdissd pH on yleensa lievasti happa—x
malla puolella vesien luontaisesta humuskuormltuksesta jOh—

tuen (pH yleensa 6,5 - 6,8).
sekunti :
tonnia/hehtaari = tuhat kiloa hehtaaria kohti



TIIVISTELMA

HajakuormitUS on huomattava vesiétﬁjen likaéja Maatalbﬁden:,'
ja yleensd hajakuormituksen suhteelllnen osuus vesistdjen’
kuormittajana on kasvanut teollisuus- ja. yhdyskuntajateve51en
puhdistuksen parantuessa. ‘ o

Maataloudesta aiheutuva ravinnekuormitus'oh:peréiéin kahdesta
eri l&hteesta. Tehokkaat'viljelytoimet,Qvat lis§nneét o
kiintoaines- ja ravinnehuuhtoutumiaApellqilta. Ravinteita
paidsee pinta- ja pohjavesiin my&s suorina vUotoina lanta-,
virtsa- ja siildrehuvarastoista. B

Valtionéuvosto tékivperiaatepéétﬁksen 6.10.1988 vesiensuoje--
lun,tavqiteohjelmasta vuoteen 1995. Periaatépéétﬁksenjtavoite
" on vdhent&s maataloudesta‘aiheutuva vesiéﬁ:fOSfOrikﬁormitus
puoleen nykyisestd vuoteen 1995 mennessa. Samalla odotetaan -
my6s eroosion, typpikuormituksen ja tor]unta alnehuuhtoutu—
mien vdhenevén huomattavasti. Jotta kyselslln tav01tte1511n
pddstédisiin, tulee karjatalouden fosforipddstét estaézkokoe‘ 
naan ja peltoviljelysté aiheutuvaa fosforikuormitusta dn'vé—‘
hennett&vi kolmanneksella. Karjatalouden paéstét voidaan. es-
t44 asianmukaisilla lantaloilla. Sen sijaan peltoviljelyn
aiheuttamaa kuormitusta on vaikeampi pienentdd. Ongelmalli-
simpia ovat rantapellot, jotka viettdvit suoraan vesist&dn
tai jdavat vuosittain kevdt-~ ja syystulvien alle;, ~'

Peltoviljelystd alheutuvaa kuormitusta voidaan vdhenté&a en51—
sijaisesti estdmdlli plntavalumlen syntymlnen Parhalten
eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista pe1101lta voidaan
'>vahentaa maan vedenpldatyskyvyn ylldpidolla, toimivalla 031—,
tuksella sekd oikeilla viljelytoimilla. Oikea ja kohtuullinen
lannoitus, maan kalkitseminen, oikean v1l]elykasv1n vallnta,-
viljelykierto, viherkesanto, auraton v1ljely sekd oikeat kynQW
tétavat on otettava huomioon pyritt#essd vihentdmdin plntava—
lumia. Samalla karjanlannan levitt&minen routaantuneelle
~maalle on lopetettava.. |



Rehevd kasvusto haihduttaa runsaasti vettd ja ottaa tehok-
kaasti ravinteita maasta. Rantapelloille suositéllaan moni-
vuotista nurmea seki syysviljoja. Suojakaistoilla sekd las-
keutumisaltailla voidaan v&hentaa kiintoaineen sekd fosforin
ja muiden ravinteiden kulkeutumista pelloilta vesistdihin.
Erittdin jyrkdt sekd tulvan vaivaamat,panta—alueetion jatet-
tdva kokonaan viljelyn ulkopuolelle. Tdllaisille jpkitérmille
tulisi perustaa suojavydhykkeitd, joita voidaan kaytté&a esi-
merkiksi virkistysalueina. '

1. JOHDANTO

Vesistdjdmme kuormitetaan monilla eri tavoilla. Pistekuormit- -
tajia eli teollisuutta ja viemdrilaitoksia on pidetty suurim-
pina vesistdjen likaajina. Niiden aiheuttama fosforia ja hap—
pea kuluttavien aineiden kuormitus on_kuiténkin‘pienentynyt
huomattavasti viimeisten 15 vuoden aikana. Samalla hajakuor-
mituksen osuus vesistdjen kokonaiskuormituksesta on lisddnty-
nyt fosforin ja orgaanisen aineen osalta. Typen osalta se on ‘
pysynyt samana (ANON. 1986). ' '

Hajakuormituksella tarkoitetaan yleenéé ihmiSen;toiminnasta
aiheutuvaa vesien kuormitusta, jokaqtulee vesiin maaperéan
kautta tai suoraan muuten kuin yhteen purkupaikkaan. Merkit-
tavimmat héjékuormituksen aiheuttajat ovat maa- ja mets&dta-
lous sekd@ haja- ja loma-asutus. Maataloudesta aiheutuva ra-
vinnekuormitus on perdisin pelloilta sekd muina p&&stdina
lanta-, virtsa— ja s&dilSrehuvarastoista. Pellbilta huuhtoutu--
va maa-aines sekd fosfori ja typpi ovat huomattavia vesisté-
jen pilaajia (ANON. 1986).

Valtioneuvoston 6.10.1988 tekemdssa periaatepaétéksessé maa-

- taloudelta edellytetddn samaa kuormituksen védhennystd kuin
muiltakin meri- ja vesialueille kuormitustafaiheﬁttavilta
toiminnoilta. Tavoitteena on vdhent&aa oleelliseéti‘karjata—
louden ja tuorerehun valmistuksen aiheuttamaa'Qéliténté kuor—



mitusta. T&11l6in pyrit&3n saavuttamaan arviolta 400:tonnin
véhenemd vuosittaisessa fosforikuormituksessa. Peltoviljele—
td aiheutuvaa, l&hinnd pintavaluntana vesistddn joutuvaa
fosforikuormitusta pyritéddn véhentém&énfyiljelyteknisin mene-
" telmin, lannoitukseen ja pellon vesitalouteen<kohdistuvilla
toimenpiteillsd sekd suojavyShykkeilla. Néih pe1tovi1jelyst§
aiheutuvan fosforikuormituksen odotetaan vihenevin kolmannek-
sella nykyisestd. Kaiken kaikkiaan maataloudesta aiheutuvan .
1800 tonnin fosforikuormituksen odotetaan védhenevdn puoleen
 nykyisestd vuoteen 1995 mennessid (ANON. 1988).

2. MAATALOUDEN AIHEUTTAMA HAJAKUORMITUS .

Maatalouden voimaperdistyminen, tuotannon kéhithminen sekad
‘tilakoon kasvaminen ovat lisédnneet maataioudesta aiheutuvaa
vesistdkuormitusta. Esimerkiksi vakllann01tte1den ja torjun-
ta—aineiden kdyttd lisddntyi v01makkaast1 1960— ja 1970-1u-
vuilla. Maatalouden erikoistuessa eri tuotantosuunnat ovat

: kesklttyneet maan eri osiin. Ndin myds hajakuormltuksesta
aiheutuvat ongelmat vaihtelevat suurestl aluelttaln
.(VALPASVUO JAATINEN 1987). ' '

[Etelé%Suomen rannikon jarvettémiad jokivesiétﬁjé;kuOrmittaa
lihes yksinomaan'maatalous. Tiloilla on erikoistuttu viljan—
viljelyyn ja sianlihan, kananmunien sek& broilereiden tuotan-
- toon, Nurmenv1lje1y on vdhentynyt huomattavast1 Eteél&-Suomes-—
sa ja paikoitellen myds syysv11303en v1ljely on suhteelli-
.sen vahaisti. N&in pellot ovat suuren.oéan‘vuodesta ilman
eroosiolta suojaavaa kasvipeitett&. Tdllainen yksipuolinen’
tehoviljely, runsas vdkilannoitteiden. kayttd sekd tehokkaat.
koneet ja muokkausmenetelmdt alentavat maan humuspitoisuutta
ja tiivistdvdt maata. Namd@ kaikki tekijé&t yhdessé'liséévat
huuhtoutumisriskid (PUUSTINEN 1987). Myds suurten lietelan-
tamddrien levittdminen jokivarsipelloille aiheuttaa ravintei-
den sekd mikrobien huuhtoutumisvaaran. - -



Lypsykarjanhoito on puolestaan keskittynyt Jérvi-Suomen reit-
tivesistdjen alueelle eli Keski-Suomeen, Savoon, Pohjois-
Karjalaan ja Kainuuseen. Alueen runsas nurmenviljely v&hentaa
eroosiota ja typen huuhtoutumista. Myﬁs maidontuotantoalueel-
la kuormitetaan vesistdjd. Nurmen viljely on hyvin tehokasta.
Sdildrehusato korjataan 2 - 3 kertaa ja lannoitteita levite-
tadn useamman kerran kasvukauden aikana. Rankkasateiden aika-
na lannoitefosfori huuhtoutuu helposti maan pinnalta. Vaarana
on myds maan tiivistyminen s&dildrehunteon aikana. Mdrissd
olosuhteissa painavat rehukuormat saattavat tiivistéé»ensim—'
miisen vﬁbden heinamaan, mistid seuraa pintavalumien sekd fos-
forihuuhtoutumien lisdantyminen. ' '

'2.1.‘Peltovi1jelysta aiheutuvén kuormituksen suuruus

Péltoviljelysté aiheutuvan hajakuormituksen ja peltomailta
luontaisesti huuhtoutuvien ravinteiden osuuksia on vaikea
erottaa toisistaan. Luonnonkuormitusta ei voida mitata pel-
loilta, koska sen osuutta ei voi erottaa viljelyn aiheutta-
masta kuormituksesta. Arvioita vaikeuttaa myds se, ettd ai-
~koinaan pellot raivattiin ravinnerikkaille metsdmaille. Ka-
ruimmat alueet jétettiin metsiksi. Téten lubnndnhuuhtoutuman
osuus peltomailla olisikin metsd&maiden. huuhtoutumaa suurempi.

Luonnontilaisten alueiden vuosihuuhtoutuman arvioidaan olevan
fosforin osalta 0,04 - 0,10 kg/ha ja typen osalta 1 - 2‘kg/ha
(KAUPPI 1989). N&itd arvoja kdytetddn myds viljelymaiden »
luonnonhuuhtoutuman.laskemiseen; Peltoviljelysta aiheutuvan
fosforihuuhtoutuman arvioidaan olevan 0,5 - 1,5 kg/ha ja typ-
pihuuhtoutuman 10 - 30 kg/ha vuodessa. '
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Taulukko 1. Ravinteiden pddstomaarat eri toimialqilla ja. toi-:
minnoista vuonna 1984 (ANON. 1986).

Toimiala tai _ Kuorma, tonnia vuodessa

toiminta. Fosfori . .Typpi
Viemirdidyt yhdyskunnat 570 . 13 800
Massa- ja paperiteollisuus 675 . .. 4 230
Muu teollisuus yhteensi - 102 . - 2 530
Peltoviljely - 1 400 31 000
Karjatalous : | 400 "'15160
Turvetuotanto ‘8 . 11 250
.Turkistarhaus : ‘ 50 500
Kalankasvatus 123 " 900
3 328 54 310

Arvioiden mukaan peltoviljely sekd karjata}ous.kuormittavat
vesistéjéivuosiftain 1800 tonnilla‘fosfbtia‘ja 32100 tonnilla
typpea. Maataloudesta aiheutuvan fosfori- ja typpikuormituk-
sen osuuden ollessa puolet kokonaisﬁuormituksesta vesiensud—
: jelutoimenpiteitd tarvitaan myds maataloudessa. Vain riitté-
vén ajoissa aloitetulla vesiensuojeluty6115;voidaan-vélttYé
samalta tilanteelta, mikd on hyvinkin yléinenﬁmonilla Keski-
Euroopan alueilla. Sielld pohjavesien nitraaftipitbisuudet
ovat kohonneet monin paikoin huolestuttavan'korkeiksi ( YOUNG
1983).

2.2. Eroosio ja ravinteiden huuhtoutuminen

‘ Ravinteiden sekébmaa—aineksen‘huUhtoutumista luonnontilassa
olevilta alueilta seki viljelymailtaion‘tutkittu 1950-1uvulta
1ihtien. Kokeita on tehty hydrologiéillarhévaintoalueilla, ’
‘huuhtoutumis- sekd lysimetrikentilli (KAUPPI 1978, JAAKKOLA
1984). MANSIKKANIEMI (1982) on tutkinutEeroosiota'lahinné'
Lounais—Suomen,savialueilla.' B



Huuhtoutumlseen valkuttavat veden v1rtaukset Maa ~aines ja o
siihen sitoutunut fosfori kulkeutuvat plntavalumlen mukana

- piiriojiin ja edelleen vesistdihin. Maan l#pi suotautuvien
salaOJave51en mukana maa-ainesta ja fosforia ei kulkeudu ko-
vin paljon. Sen sijaan vesiliukoinen. n1traatt1typp1 huuhtou- - -
tuu pisasiassa salaojavesien mukana (TURTOLA ja JAAKKOLA - 1985
ja 1987).

Ravinteiden huuhtoutuminen pelloilta on runsaiﬁta'Silloin,
kun valumat ovat suuria. Muun muassa sadetuksen on todettu
lisd3ivan ravinnehuuhtoutumia (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). Ve-
sien kiintoaines- ja rav1nnep1t01suudet ovat;suurlmmlllaan
kevddlld lumien sulamisen aikana. Yhdenfkuukaﬁden aikana ke-
vaalla huuhtoutuu vesiin 1/4 - 1/2 vuotuisiﬁté2favinnem§5ris—
~ td (KAUPPI 1978, MANSIKKANIEMI 1982).

‘Var51nk1n syksylld ja kevadlla maan ollessa kynnoksella run-:
saat sateet saavat aikaan suuria plntavalumla, jotka kuljet-
tavat mukanaan mySés runsaasti maa-ainesta. Kevaalla taas lu- !
men sulamisvedet aiheuttavat runsaita vélumia.'Edellisen syk-
syn runsaat sateet saattavat synnyttda erittaih tiiviin rou-
takerroksen, joka estdd sulamisvesien pdasyn salaojiin. TélF
16in pintavalumien osuus kasvaa ja vesistdihin kulkeutuu sﬁue
rempia kiintoaine-~ sekd fosforimdaria (PEKKARINEN'1979).

~2.2.1. Eroosio eli .maa-aineksen huuhtoutuminenx‘

.Etoosiolla tarkoitétaan aineksen irtautumista méaperésté seka
 kulkeutumista veden, tuulen, jdan tai pa1n0v01man mukana.
~Tapahtumassa on kolme eri vaihetta: a1neksen 1rtautum1nen,i
kulkeutumlnen ja kasaantuminen. Eroosio voi irrottaa:ja kul-
jettaa aineksia joko kiintedssd muodossa tai veteen 11uennee—
na (SALO ym. 1985). ’



Suomessa esiintyy p&ddasiassa vain vesiefooéiota, jota on kah-
ta eri tyyppla- pinta- ja uomaeroosio. Pintaerocosiossa’ maahan
iskeytyvdt sadepisarat irrottavat maahlukka51a Kaltevalla
pinnalla hiukkaset ldhtevadt liikkeelle plntavalunnan,mukana.
Jyrkilld rinteilld valumavedet muodostavat.pintanoroja, jois—
ta maa sySpyy virtauksen voimasta. L¢unais—Sﬁomén syvat jo- '
kiuomat sek# jokien ja purojen jyrkentyneet mutkat ovat sel-
vimpid esimefkkejé uomaeroosiosta (SEUNA.ja:VEHVILKINEN :
1986). Uomaeroosiota tapahtuu myds juuri kaiQetuissa'ojissa,.
mik&li veden virtausnopeus on kyllin suuri Eai‘ojién reuna-
kaltevuuksia ei ole suunniteltu oikein. | E

2.2.1.1. Eroosion voimakkuuteen.vaikuttavat tekijat

Maan eroosioherkkyyteen'eli erodoitu?uuteeﬁuvaikuttaa-monta
erillistd sekd kesken#in vaikutussuhteeééa olevaa tekijaa.
Runsas sadanta, lumen suuri vesipitoisuus ja paksu routaker-
ros lisdivit éroosiota. My6s maa-aineksen raekoko, kerrostu-
neisuus, ldpdisevyys, kosteus, mekaaninen kobstumus,seké
maanpinnan'kaltevuus_etté kasvipeite vaikuttavat eroosion
voimakkuuteen (LINSLEY ym. 1949, ref. SEUNA ja VEHVILAINEN
1986). ’ : o

Raekoolla on suuri vaikutus eroosion voimakkuuteen. Suuriko-
~koiset maahlukkaset, joiden halkalslja on yli 2 mm, eivét
lahde helposti veden mukana 111kkeelle. My®dsk&a&dn er1tta1n
hienot maalajit kuten savi eivat erodoidu yht3d helposti kuin .
hieman karkeammat maalajit. Hieno hiekka, jonka partikkeliko-
ko on lapimitaltaah 0,06 - 0,2 mm, l&éhtee heipoiten_pintava—
lunnan mukana liikkeelle. | - |

Eroosion kannalta savialueet ovat ongelmallisimpia. Tiivis
savikerros est&#i veden suotautumisen maan l&pi, joten savi-
mailla esiintyy enemmdn pintavalumia kuin muilla maalajeilla.
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. Lis&ksi liikkeelle 1ldhtenyt pieni sayéshiukkanen‘saattéa py—"
syd veden virtauksen mukana pitkidkin aikoja. Se sedimentoi-
tuu vasta, kun virtausnopeus laskee riittdvén pieneksi. -

Maanpinnan kaltevuus lis&&d eroosiota. Lisdys on suoraviivais-
ta kaltevuuden kasvaessa nollasta kahteenkymméneen‘astéeéeenx
Maksimi saavutetaan noin 40 asteen kaltevuudella ja sen j&l-
keen ercosio yleensi pienenee. Erodoituvan maan osuus alkaa
vihet3 t&t4 jyrkemmilli rinteilld (LINSLEY ym. 1949, ref.
SEUNA ja VEHVILAINEN 1986). ' o

Myds valuma—-alueen peltoprosentti, pellon etdisyys vesirajas-
ta sekd viljelytavat'vaikuttavat eroosion voimakkuuteen. va- -
1uma—aluéen suuri peltopinta-ala liséa vesistdihin huuhtoutu—

~van aineksen mddr&d. Viljamaat ovat'pitkan aikaa kynnékselié
vailla huuhtoutumiselta suojaavaa kasvipeitettd. Aivan vesi-
‘rajaan asti kynnetyiltd pelloilta huuhtoutuu helposti maa-ai- .
-nesta sade- ja sulamisvesien mukana>vesist66ﬂﬁ"Kyntéviilujén
suunnassa valumavedet virtaavat helposti'ojaan tai jokeen.

‘Kasvillisuus v@hentdd eroosiota kahdella taVaila; Kasvipeite
vaimentaa sadepisaroiden iskuja seké»jugristo sitoo maata. '
estien maahiukkasten irtoamisen. Kesiaikana kasvit my6s haih- -
“duttavat runsaasti vettd vihentden n#in pintavalumia. Uoman
kasvillisuus puolestaan pienent#i veden virtausnopeutta, jol-
loin my6s uomaeroosio véhenee.  | '

L 2.2.1.2. Eroosion voimakkuus Suomessa

Siirtyminen karjattomaan maatalouteen ja samalla nurmen vil-
jelyalan véheneminen ovat lisdnneet eroosiota viime aikoina.
Entistd laajemmat peltoalat ovat osan vuotta paljaina,
"mustalla mullalla". Syyskyntdjen jélkeen ja lumien sulamisen
aikana pellot ovat monin paikoin 80 - 90'—pfosenttisesti il-
man kasvipeitettd. Samaan aikaan myds maata hUUhtelevan_vedén

A m3Ara on suurimmillaan (MANSIKKANIEMI 1983&). My&s kasvukaue
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den runsailla rankkasateilla on voimakas erodoiva vaikutus
oras—- ja juurikasmaihin kevddllsd, avckesantdméihin sekd var-
haisperunaviljelyksiin. ‘ ; '

Suomessa maaperén'huuhtoutuminenbeli'erooéio‘bn voimakkainta
Lounais-Suomen savialueilla. T&m&n voi todeta jokivedestd.
Saveshiukkaset pysyvat pitk&an v1rran mukana samentaen veden.
Sedimentoituneet hiukkaset lannoittavat. joklrantOJen kasveja,
" jotka muodostavat rehevis kasvustoja tormllle. '

 MANSIKKANIEMI (1982) on tutkinut eroésiota_éaimionjoen ja
AUrajoen valuma-alueilla. Jyrkilta rinnepelloilta maa-ainesta
huuhtoutu1 keskimadrin 4,0 - 4,5 t/ha vu051tta1n Sateisina
vuosina miird oli melkein 7 t/ha. Tasalsllta pellollta maata
erodoitui vain tonn1 hehtaarilta vuodessa. Ita— ja Keski--
Suomen sekd Lapin moreenivaltaisilla alueilla maa—-ainesta
huuhtoutui 0,05 - 0,1 t/ha vuodessa (MANSIKKANIEMI 1986)

‘,Aurajoen alueen suuret kiintoainepitoisuudét selittyivét va-
luma-alueen suurella savespitoisuudella sekd suurella pelto-.
alalla. Liuenneiden aineiden miir&t voitiin arvioida meren
ldheisyyden ja peltoprosentin avullé.,Meren 18helld olevat -

. pellot olivat vasta hiljattain kohoﬁnéet me;esté, jolloin.
liukenevassa muodossa olevia aineksia oli runsaasti
(MANSIKKANIEMI 1982). | R

2.2.2. Fosforin huuhtoutuminen

Suuri pintavalunnan mddrda ja suhteellinen osuus kokonalsva—
lunnasta lisddvdat huomattavasti maan eroosiota sek& kokonals—
fosforin ja fosfaattifosforin huuhtoutumista. Suurin osa vuo-
sittaisesta fosforimddrasta huuhtoutuukin kevdttulvan aikana.
Pitoisuudet vaihtelevat pdivittdin ja jopa.tunneittain;\Vaih—j
teluun vaikuttavat muun muassa pinfavalunnan'mééré ja foﬁdanf
paksuus (SEUNA ja KAUPPI 1981). Fosforipitoisuudet ovat piei
nid y6l1ld ja aamulla. Paivdlld (klo 12 - 20) p1t01suudet kas— 
vavat, kun lumi alkaa sulaa pe1101lla (PEKKARINEN 1979).
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Kasvukauden aikana.fosforin huuhtoutuminen‘dn yleensa va-
héisté.'Poikkeuksena ovat nurmiviljelmét, joille annetaan
fosforia plntalann01tuksena nurmisadon korjuun ]alkeen. Jo-
kioisten huuhtoutum1skenttakokelssa vuos1na 1980 - 1982 fos-
foria huuhtoutui pintavalumien mukana 1,3 kgs/ha nurm1v1lje—“ :
lyk511ta ja 0,8 kg/ha ohramailta vuodessa.vNurmlpe11011ta :
" huuhtoutuneesta fosforista noin 70 % oli 11uk01sessa muodossa
olevaa fosfaattifosforia (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985).

‘Fosforihuuhtouma (YP, kg/kmz) kasvaa logaritmisesti valuma-
alueen peltoprosentin (P%) kasvaessa (KAUPPI 1978):
10

Y —huuhtoutuma = 15.1 *

p log (P% + 1) + 1.9

- Yhtdld . selittdd 77 % fosforihuuhtoutuman_Varianssista.>T§r—
kedtd on myds, kuinka lihelld tarkkailtua vesistd3 pellot
ovat. Rantape1101lta ravinteita huuhtoutuu eniten. Pellon
kaltevuus on vield tarkedmpi tekija ku1n peltoprosenttl
(PEKKARINEN 1979). Kaltevuuden kasvaessa myos fosforin huuh—
toutuminen kasvaa. Piiriojia pitkin rav1nte1ta kulkeutuu kau- .
kaisemmiltakin viljelymailta tarkka11uves1stoon ' (KAUPPI
1978).

2.2.3. Typen huuhtoutuminen

Nitraattityppi on hyQin vesiliukoinen pdinvastoin kuin fosfo-
ri, joka sitoutuu maahiukkasiin. Nitraattitypped huuhtbutuu—"
kin runsaammin salgojavesien kuin pintaQesien mukana. Maata-
- louden tutkimuskeskuksen Jokioisten huuhtoutumiskentén sala-
ojavesissa nitfaattitypén osuus oli 90 %. Ammoniumtypen ja
orgaanlsen typen osuudet olivat 5 %. Pintavesien kokonaisty—
pesta nitraattitypped oli 60 - 90 %. Runsalden p1ntavalumlen
-aikana ammoniumtypen ja orgaanlsen typen quudet kasvoivat
(TURTOLA ja JAAKKOLA 1987).



Salaojituksen jilkeen typen huuhtoutuminen lis&intyy voimak-
~kaasti muutéman vuoden ajan. Ilmeisesti-vedeh tehostunut kul-
ku maan l&pi tyhjentaa maan typplvarOJa. My8s maan happipi- '
toisuuden nousu saattaa. nopeuttaa ammonlumtypen muuttumista
" helposti huuhtoutuvak51 n1traatt1typek51 Suur1 salaogavalun—
nan maara ja suhteellinen osuus kokonalsvalunnasta lisaavat
nitraattitypen huuhtoutumista peltomaasta ja nltraattltypen
pitoisuuksia valumave51ssa (PEKKARINEN 1979). ’

Nitraattityppipitoisuuden ja valumafalueen_péltdprosentin
v&dlilléd vallitsee vahva positiivinen }ineaafinen'riippuvuus',_ '
(PEKKARINEN 1979) MySs KAUPPI (1978) totesi typeh'huuhtoutu—‘
misen (Y kg/km ) 1lsaantyvan peltoprosentln kasvaessa .

YN-huuhtoutﬁma = 9,8 * P% + 180

Typen huuhtbutuminen on kaksinkertaineh Efela -Suomen viljele-
‘mittémilld alueilla verrattaessa Poh301s -Suomen vastaaviin |
‘alueisiin (KAUPPI 1978). Myds GUSTAFSON (1987) on todennut
tekemissdin huuhtoutumiskenttikokeissa typen huuhtoutumlsen
olevan suurempaa Eteld-Ruotsissa kuin Pohjois—Ruotsissa. Maa
on pohjoisessa kauemmin roudassa kuin maan eteldisemmissa '
osissa. Routa est#di typen kulkeutumista maassa. . Eteldssa ty—
pen mineralisoituminen jatkuu pltkalle syksyyn’ leutOJen sdi-"
den ansiosta. Lisaksi maan eteldosissa viljell&sn runsaasti
'.Qiljakasvéja, jolloin myds hajoavaa kasviméteriaalié on enem-
min kuin maan pohjoisosissa. Maan etelaosissa kdytetddn myds
runsaammin lannoitteita, joten hajoavassa késyimaterigalissa

-on enemmin typped kuin pohjoisen kasveissa.
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 Taulukko 2. Pelloilta huuhtoutuvien ravinteiden md&rit
Suomessa ja Ruotsissa tehdyiss& tutkimuksissa.

'Maa/Maan kdytto Ravinnehuuhtoumat (kg/ha vuodessa)

' ' Fosfori Typpi Kirjallisuuslihde
SUOMI '
Pienet valuma-alueet
Viljelemdtdn : 0,04 - 0,06 0,8 - 1,8 KAUPPI 1978
Viljelty 0,57 12 _ KAUPPI 1979
viljelty, avo-ojat 0,42 . 9,3

(0,27 - 0,59) (4,0 - 18,0) SEUNA 1981

" Viljelty, salaojat 0,72 19,6
(0,12 - 1,72) (4,4 - 29,4) SEUNA 1981

Iisalmen reitin yldosa .
Viljelemdtdn 0,08 1,1 ~ KAASINEN 1984
viljelty 0,9 16 ' KAASINEN 1984

Siikajoen vesistdalue

Viljelemitén 0,09 1,1 SALONSAARI 1983
Huuhtoutumiskenttd NO3
Kesanto + viljan- 17 .
viljely 4 - 14 JAAKKOLA 1984 .
Ohramaa 1,2 11,1 TURTOLA &

0,5 -1,6 6,5 - 16,5 JAAKKOLA 1985
Nurmiviljely 1,6 5,4 TURTOLA &

0,4 - 2,6 2,3 - 7,1 JAAKKOLA 1985
Lysimetrikenttd o
Viljaviljely ' ' 1,6 - 4,2 JAAKKOLA 1984
RUOTSI
Huuhtoutumiskenttd : .
Viljanviljely 13,6 ~~  GUSTAFSON 1987
Nurmiviljely 4 o - v

Nurmen kyntd + . _
kesanto jopa 50 . o -
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2.2.4. Mikrobien huuhtoutuminen

" pintavalumien mukana pelloilta huuhtoutuﬁuiannan mukana tul-

leita taudinaiheuttajia (patogeeneja). Karjatiloilla esiintyy

streptokokkeja ja salmonelloja, jotka;séilyvét maassa melko
kauan tuhoutumatta (HEINONEN-TANSKI 1988). Ulosteperdisen -

 saastumisen osoittamiseen kiytetd#n niin sanottuja indikaat-
toribakteereja. ' . ‘ '

'Vantaanjoellé jé Keravanjoella.SelvitettiinjVUonhav1985 bak-
teerimdédrien vuodenaikaisvaihteiuja.,Kaikkieq tutkittujen
'indikaéttorién madrat vaihtelivat;voiﬁakkaasti vuodenajan
“mukaan. M3aarat olivat suurimmillaan'suuften‘virtaamien‘aikana
» kevééilé ja syksylld. Talvella ne olivat melko suuret ja ke-
sdlli pienet. Hajakuormitusalueella bakteer1p1t01suudet kas—»
‘voivat alajuoksua kohti (NIEMI ja NIEMI 1988)

~ My8s Aurajoen alueella indikaattoribakteefien mddrdn on to-
dettu olevan korkeimmillaan keviilla. Silloin pintaValumien_
mukana kulkeutuu myods lietelantaa jokivéteeh (ANQN; 1987a).

2.2.5. Torjunta-aineiden huuhtoutuminen

| Nykyisin valtaosa torjunta—aiﬁeiSta‘joﬁfuu hukkaan ja.vain
0,1 - 30 prosenttia saavuttaa sille asétetUn kohteen (LAVONEN
ja LAINE 1989). Torjunta-aineen vesiiiukoisuus, haihtuvuus ja
pidattyminen méahén vaikuttavat torjunfa—éineen huuhtoutumi--
seen maapérasta vesistton. Useimmat torjuhta—aineet*liukenef
vat huonosti veteen ja hajoavat nopeasti,_jctén niiden kul-
keutuminen pellolta on véhdistd (REKOLAINEN 1985)} Nykyisin
kdytdssd olevat tOrjuﬁta aineet eivéat ole niinJhaitallisia
kuin monet muut kemikaalit, mutta niiden kayttotapa ja laa—
juus saattavat aiheuttaa haittaa luonnolle (REKOLAINEN 1988)

Vuosina 1985 - 1987 tutkittiin valuxﬁaVésieri’l;‘;ﬁotj}_mta—ainepi—v |
toisuuksia'Jokioisilla (Kotkanojan huuhtoutumiskentt&), Koke-
maella (Lﬁyténeenojan valuma-alue) ja Turussa  (Aurajoki). |
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Yleisimmin ndytteissé eéiintyi fenoksihappoihinAidettavia
herbisidejé (MCPA, diklorproppi ja'mekopfoppi), joiden kéyttﬁ
on myds laajinta. Torjunta-aineiden. korkeat p1t01suudet 111t—
tyvdt yleensd voimakkaisiin sateisiin ja suuriin valumiin."
Huuhtoutumlnen on runsalnta rankkasateen alkuvalheessa. Tal?
18in maan pintakerrokseen s1301ttuneet 11uk01set aineet- 13h-
tevit helpost1 liikkeelle ja myds eroosio on v01makka1nta
(REKOLAINEN 1985). Sateisina kesind ]Oltakln torjunta alnelta
saattaa huuhtoutua yli prosentti kyseiseni vuonna kdytetysta
torjunta-ainemdédrdstd. Yleensd huuhtouma on ‘alle yhden pro- -
~sentin (REKOLAINEN 1988). ' ’

Lyhyt ja viiled kasvukautemme, korkeat viljelymaan humus- ja
savespitoisuudet sekd matala pH kuitenkin hidastavat useim-
pien pestisidien hajaantumista maassa;“Ympéfistﬁnsuojelulli—
sesti pahin yhdistelm& on pysyvéd, helppoliukoinenAja liikkuva
pestisidi. T&llaisia ovat muun muassa heksatsinoni sek& mark-
kinoilta poistetut bromasiili ja plkloraml,,jdiden kdayttd oli
vdhdista (JUNNILA 1988). SO .

2.3. Huuhtoutumisén aiheuttamat vésistévaikﬁtukset

Hidas vesien rehevéityminen on tYypiilisté maatalouden vaiku-
tuspiirissd oleville vesistdille (KAUPPI'1984a). Hajakuormi-
tus levi&dd tasaisesti kaikkialle vesist&dn valunnan sdatele-
mind. Maa-aines sekd ravinteet huuhfoutuvat'pééasiéssa‘ke-
vddlla ja syksylld. Kesdlld ja talvella maataloudesta aiheu-
tuva hajakuormltus on véhaistd. ’

Suomen ]arv1ve51stot ovat sdilyneet yleensa melko puhtalna
Jarv1p1nta —-alasta 80 % luokitellaan. kayttoke1p01suudeltaan
| hyviksi tai erinomaisiksi. Suurissa jarv1ve51sto;ssa maata-.
- louden kuormittavaa vaikutusta ei vdida osoittaa. Niita kuoff
mittavat pddasiassa suuret teollisuuslaitokset jolloin'pie—'
nemmat kuormlttajat peittyvidt suuremplen alle. Maatalous-
-alueilla pienten jérvien rehev01tym1nen on nshtivissa (ANON.
1986)
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Jokien yleistilanne on hieman huonompi_kuiﬁ jarvien; Puolet
jokiemme kokonéispituudésta kuuluu hyvisn ja‘pudlet tYYdYtta—
vaidn tai vilttiviin kéyttékelpdisuusluqkk;agl Varsinkin vihi-
jarviseh rannikkoalueen jokivedet ovat 1ikaén£unéita.‘Haja—
kuormituksen vaikutukset ndkyvit pienissd joissa selvemmin
kuin‘jarvissé. Huonoimmat jokivedet Qvat-pignillﬁ'keskiVir—
taamaltaan alle 10 ms/s jokiosuuksilla (ANON. 1986).

Virtaavissa jokivesissé'kuormituksenAme;kitYS ei ole merkit-
‘sevd lukuunottamatta vedenhénkihtavegiétéjé, T4llainen vesis-:
téalue on muun muassa Aurajoki, joéta Turun kaupunki ottaa
raakaveden. Peltoviljelyn ja karjatalouden aiheuttama kuormi-
tus muodostaa Eteld- ja Lounais-Suomen jokivesistdissa suuren
osan vesistdjen kokonaiskuormituksesta. Esiﬁérkikéi Aurajqen
kuormituksesta 70 - 80 prosenttia on arvipitp]blévan perdisin
maataloudesta ja haja-asutuksesta (ANON. 1987a). '

‘:Itémeréssé varsinkin Tanskan salmien kphdallaimerivesi en
tullut ravinnerikkaammaksi viime vuosikymmeniné. Téh&n on.
ilmeisesti vaikuttanut j&te- ja valumavesien lisiintyminen.
Norjan ja Ruotsin rannikolla esiintyi:"tappajalevéé" kesdlla
1988. Sen runsasta esiintymistd on selitetty muun muassa ku- -
kintaa edeltdneen ajan tavallista runsaammilla védenftyppi— ‘
ja fOSforipitoisuuksilla (PERSSON 1988). |

Suomen pohjavesien laatu on yleensd hyvé. Pohja?esié*on li-
kaantunut lihinni paikaliisesti. Voimaperainen-viljely ja
karjatalous ovat paikoin lianneet pbhjavesi& ja-pintévesikai—
voja. Sulamisvesien aikana haja-asutusalueilla kaiQovesissé, '
on suuria bakteeripitoisuuksia. Geologisen tutkimuskeskuksen
‘tekeméssa pohjavesikartoituksessa todettiin Suomen pohjéve—'
sien nitraattitason yleensi olevan alhainen. Erittiin voimé—
perainen maatalous on nostanut myds pohjavesien nitraattipi-
toisuuksia (LAHERMO 1988). a '
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2.3.1. Fosforin vaikutukset

Levien lis#&ntyminen vesistéssd lienee yleisin ongelma’taviné'
teiden kulkeutuessa vesistdihin. Fosforia pldetaan minimira-
ivinteena‘levien kasvulle. Sen 1lsaantym1nen nopeuttaa er1ty1— _
'sesti jdrvien rehevditymista. Teolllsuudestaxja maataloudesta
perdisin olevien fosforipaéstdjen méa:5§ ei’voi°éuoraanrver—fv
rata keskendin. Eri l&hteistd tuleva fosfofi vaikuttaa eri
~ tavalla. KAUPIN ja NIEMEN (1984) mukaan kéyttdkelpoisen fos-
forin osuus 011 kevatnayttelssa kesklmaarln 64 prosenttia.

Syysnidytteissi kidyttdkelpoisen fosforln osuus oli suurempi,
mutta itse fosforin mddrad oli alhaisempi. Maatalouden fosfo-
ripadstdt ajoittuvat pddasiassa kevddseen ja sYksyyn, jolloinl
levien kasvu on vdhdisempii. -

Maatalouden fosfori on liikkeelld tulvien aikana, jolloih sen
vaikutukset ainakin joissa jdavat vahalslk51. Lopulta ravin-
teet kuitenkin kulkeutuvat jarven- ta1 merenpohjaan, josta ne
saattavat sekoittua veteen ja olla jatkuvastl mukana tuotan-
nossa. Yleensd fosforipitoisuus on ko:keampi pohja—>kuin:pin— “
tavedessé; silla sedimentoituva ainésAvieifbsforia alusve-
teen. Levituotannon ollessa‘voimakaSté‘vedgn'pH—tasoinousee
alueelle 9 - 10. T4118in sedimentistd Qapautuu fosforia ja
- .jarven fosforisisdltd saattaa lyhyeésé ajassa kes#daikana
.2 - 3 -kertaistua (ORAVAINEN 1987). |

2.3.2. Typen vaikutukset

Luonnontllalsten kirkkaiden vesien typp1p1t01suus on 0,2 -
0,8 mg N/1. Peltoviljelyn kuormlttamllla aluellla ]Okl— ja
ojavesien typpipitoisuudet ovat 2,0 - 4,0 mg N/1l. Nitraatin
loppuminen vedessd on merkki aktiivisesta levdtuotannosta.
Mikdli fosforia on tédsséd tilanteessa ylimddrin, Sinilévat~:
saattavat paasta vallalle. Ne pystyvat’kéyttéméén veteen
livennutta kaasumaista typped (ORAVAINEN 1987).
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Lounais-Suomen jokivesissa on ajoitﬁaiﬁ my6s korkeita3ammo—L
' niumtyépipitoisuuksia. vVarsinkin key55115 Iumien sulaessa
raakaveden ammoniumpitoisuus kohoaa ja samanaikaisesti"vesi—
johtovedessd alkaa esiintyad haju— ja makuv1rhe1ta (ANON.
1987a) ‘ ‘

‘Pdinvastoin kuin fosfori vesiliukoinen_typpi'saattaa;kulkeuéﬁ
tua myds pohjavesiin. Ensimmiisii tietoja alueelliSiSta pohf
" javesien n1traatt1p1t01suuk51en nousuista saatiin’ 1960+ ja

1970-1lukujen vaihteessa Englannista, Saksan 111ttotasavallas—l~‘

' ta, Ranskasta, Alankomaista, Israelista Ja-Yhdysvallolsta,
Saastuttajina olivat maatalous, viemérilaitokSét.jé”puunja—
lostusteollisuus. Karjatalousaluellla maan huokosveden typp1¥
pitoisuuksien todettiin olevan monlkymmenkertalsla verrat- .
taessa lannoittamattomiin aluelslln,,Llsaantyneen ‘lannoittei- -
den kdytdn on osoitettu olevan varsinainen>ghka pohjavesille
varsinkin nitraatin osalta (YOUNG 1983). ‘

Suomessa sekd maa- ettd kallioperan pohjavesi on yleenéé laa-
dultaan hyvdd ja sellaisenaan juoma- jaAtalbusvedeksi sopi-
vaa. Tosin viime aikoina on todettu raakavesilihteiden nit-
raattipitoisuuksissa kasvua. Yleensa pohjaveden-nitraattipi—
toisuus on alle 30 mg litrassa, mik& on suositeltu. enimmiis-
p1t01suuden raja. Sen sijaan Poh301s Karjalan seka savon ha—'
ja-asutusalueiden kaivovesista on mitattu hyvinkin korkeltav
nitraattimddrid. Syyksi on epdilty kaivojen rakentémista'kaf-"
) jasuojien'léheisyyteen, jolloin lantavedet péddsevdt ldhes
esteetté'virtaaﬁaan kaivoihin (LAHERMO 1988). Joissakin ta-
"pauksissa myds peltojen voimakas typpilannoitus saattaa ai-
heuttaa pohjévesien nitraattipitoisuuksien‘nousua..

Lddkintdhallituksen yleiskirjeessd n:o 1862 on annettu juoma-
- veden suurimman sallitun'enimméispitdisuuden>rgjakSi nitraa-
tin osalta 50 mg/l. Oireita esiintyy tavalliéimmin, kun juo-

maveden nitraattipitoisuus on yli 100'mg/1,ﬁNitraatin haitta—
Vaikutukset'kohdistuvat 13hinnd imeviisik&isiin lapsiin. Nit-
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raatti voi pelkistya suussa tai ruuansulatuskanavassa nitrii-
tiksi, joka sitoutuu veren hemoglobiiniin estden sen toimin-
nan (LOMMI 1987). - o

. 2.3.3. Mikrobien wvaikutukset

Virukset saattavat kulkeutua satoja metreja ja'bakteeritkin-
- kymmenié metrejd maanpinnalla. Jokivesien mukana ne kulkeutu-
- vat_satojeh kilometrien p&ahdn saastutdslahteestéén..Useat -
| patogeenit s#ilyvdt maassa ja vedessd hyvinkin pitkid aikoja,
kun olosuhteet ovat niille otolliset. Esimerkiksi salmoénellat
ja streptokokit sdilyvat jokivesissd useampia viikkoja (HEI-
NONEN-TANSKI 1988). C : v

Pintavesissd on huomattu olevan myés'pieneliaitéjja viruksia,
jotka kestdvat paremmin veden késittelyé (mYés}désinfiointia)
‘kuin veden hygieenisen laadun osoittamiseen kiytetyt indi-

kaattoribakteerit (HIISIVIRTA 1987). Liséksi erdiden virusten
.on havaittu s#dilyvin infektiokykyisiné'vesiSsé pitkdn aikaa.
Ne sietdvédt myds kofkeampia klooripitoiéuukéia kuin suolisto-
bakteerit. - - ' ' ‘ -

Aurajoen vedestd on mitattu kevdills korkeita indikaattori-
bakteeripitoisuuksia. Kesdlld raakavedessad esiintjy'runsaasti
levid, homeita ja s&desieni&. Erdiden sinilevien on todettu
tuottavanvmyﬁs.myrkyllisia aineita. Kuivana syksYna mikrobien
aiheuttamat ongelmat jatkuvat pitkddn. Syyssateet lisaavat
taas veden sameutta, mikd aiheuttaa ongelmia¥veden kasit-
telyprosessissa (ANON. 1987a). - S

Lumien sulamisen aikana kaivovesistd on mitattu usein myds
korkeita_indikaattoribakteeripitoisuuksia. Vddrin sijoitettu
tai huonosti rakennettu kaivo sekd peltokaivojen osalta lan- -
nan'talvilevitys mahdollistavat ulosteperéistén,mikrobien

4 .kulkgutumisen valumavesien mukana kaivqihin, Yleiéimpié bak-
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teerien ja virusten aiheuttamia sairqukéié ovat erilaiset'
vatsataudit. Huonokuntoisella ihmiselld jo yksi virusyksild -
voi aiheuttaa infektion (LAHTI 1987). ' ‘

- 2.3.4. Torjunta-aineiden huuhtoutumisen vesistévaikutukset

Torjunta-aineiden vaikutukset voidaan jakaa;kolmeen>ryhmaan.
Akuuttien myrkkyvaikutusten lisdksi eraat tofjunta—aineet ’
kerdintyvit vesielidihin ja rikastuvat ravintoketjussa. Li-
sdksi jatkuva altistuminen alhaisille pitoisuuksille ‘saattaa
vaikuttaa vesielididen elintoimintoihin, yksildn kehitykseen ,
tai kdyttdytymiseen. Akuutisti myrkyllisimmdt aineet kuuluvat
- yleensa kloorattuihin hiilivetyihin tai orgaanisiin fosfo-
riyhdisteisiin. Lunnonvesien torjunta—aiﬁepitoisuus nousee .

~ Suomessa vain harvoin akuutisti myrkylliseksi'kaloille nor-
maalin maa- ja metsdtalouskdytdn yhteydéssé (REKOLAINEN
1985).

Pitkdaikainen altistuminen alhaiSiinkin konsentraatioihin
saattaa aiheuttaa h&iriditéd elididen lis#intymisessd, yksi-
'lﬁnkehityksessé, kdyttdytymisessd ja vierasaineaineenvaihdun-
nassa. Kalojen mdti ja poikaset ovat herkimpié torjunta-ai-
neiden alhaisillekin konsentraatioille (REKOLAINEN 1985).

Vesieiiéillé erittain vaarallisiksi'kemikaaleiksi luokitel-
‘laan.sellaiset aineet, joiden Lcso—arvo on alle 0,1 mg/1."
" Suomessa on myynnissd parisenkymmentd t&llaista torjunta-ai-

netta. Yleens& niita kéytetéﬁn vahan, mﬁtta fenitrotioni, ma—. ‘

lationi, trifluraliini,zdiklorfluanidi ja isofenfossi ovat
laajemmassa kdytdssd (REKOLAINEN 1988).
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3. TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA PELTOVILJELYN AIHEUTTAMAN KUORMITUK-
SEN VAHENTAMISEKSI o

Neuvonta ja valistus ovat tédrkeimmat vaikutuskeinot,-ﬁoilla
peltoviljelyn aiheuttamaa vesistdkuormitusta voidaan véhen-
t4&. Jo hyvinkin yksinkertaisilla toimenpiteilla pystytaan
vahentdmdin eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumlsta Seuraa-
vaksi esitelldsn yleisluonteisia ohjeita seka yksittdisia
tyomenetelmid, joiden kdyttd vihent&d maataloudesta aiheutu-
vaa vesistdkuormitusta. -

Maan hyvd kasvukunto lisii kasvien kasvua ja samalla myds
ravinteiden ottoa maasta. Rehevd kasvusto haihduttaa vettd ja:
vahentii samalla valuntaa. Vahva juuristo sitoo maata eStéen
eroosiota. Eldinten lannasta sek§ vakilannoftteista huuhtou-
 tuvien ravinteiden m3&r&3 pystytdin pienentéméén'tasapainoif
sella ja oikeinajoitetulla lannoituksélla. Myés'suojavyéhyk—
keills ja selkeytymisaltailla voidaan vdhentdi vesist®ihin
huuhtoutuvien ravinteiden sek& maa-aineksen méaréé.

3.1. Vesistdystdvallisii viljelytoimenpiteiﬁéiiV

Peltojen peruskunto ja vesitalous vaikuttavat huuhtoutﬁmi—'i;
seen. Parhaiten eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista pel-
loilta voidaan vdhent&d maan vedenpiddtyskyvyn yllépidolla,
toimivalla ojituksella sekd oikeilla viljelytoimenpiteilla.
Kasvinvuorottelulla ja viljelytekniikkaa kehittamdlld saadaan
" maan luontainen rakenne sdilymddn ja paranemaan. Maan tiivis-
tymisen estidminen vidhent3dd myds huuhtoutumista ja eropsiofa.
Lannoitettaessa on viltettdvd liiallista fosfori- ja typpi-
lannoitteiden kayttod, silld ylimddrdiset ravinteet huuhtdu—
_tuvat helposti. Ylimd&rdinen typpi kulkeutuu»pééasiassa sa-
laOJave51en ja fosfori erodoituneen maa- alneksen mukana ve-

- sistdihin. S



3.1.1. Ojitus

Toimiva salaojitus véhent&d eroosibta.'Vesien-Virfateséé'sa—'
_llaojiin'pintavalunnat ja samalla myds.niideq;kuljettamaﬁzai—
nemddrét pienevdt. Vesiliukoinen nitréattityppi kulkeutﬁu _
helpommin salaojavesien kuin pintavesien mukana. Salaojitus
lis3ddkin nitraattitypen huuhtoutumista. Typpi'ei kuitenkaan
rehevditi vesistdjd samassa midrin kuin fosfori. Lis8ksi sa-
laojavesien kulku on hallittua. Vedet voidaan mahdollisuuk- '
sien mukaan joko imeytt3## maahan tai suodattaa. -

Sarkaojapelloilta huuhtoutuﬁ usein kiintoainetta ja siihen

sitoutunutta fosforia enemmdn kuin salgojitetuilta mailta.
Huﬁhtoutumista voidaan véhentﬁé, kun,avd—bjat kaivetaan ke-

- v&41l4 lumiensulamisen j&lkeen. Kesin aikana 6janreunat saa-
vat maata sitovan kasvipeitteen. Jos ojat kaivetaan vasta
. syksylli, niin eroosiolle herkkid ojan reunoja kudrmittavat,
;seké syyssateet ettd seuraavan kevdan sulamisvedet. T&md li— 

sdd ojien syépymis—-ja sortumavaaraa. '

3.1.2. Lannoitus

Ravinteiden huuhtoutumista maasta voidaan vdhentdd oikealla
ja kohtuullisella lannoituksella. Suunnittelussa otetaan huo--
mioon maaperdn viljavuus ja viljelykasvin vaatimukset. Lan-
noitus ajoitetaan oikein ja toteutetaan jérkiperdisesti seka .
'suunnitelmallisesti kutakin satokautta ajaﬁellen. Viljavuus—
analyysi tulee tehdd 4 — 5 vuoden vdlein. Tutkimuksessa sel-.
" vidd maan ravinnetilanne. Analyysitulosten ja Qiljeltévén
_kasvin rav1nnetarpeen mukaan valltaan 01kea lann01te ja las-
ketaan tarvittava lannoitemiara. ’

- Nykyd&n joillekin pelloille levitet#in liikaa fosforia; Syynd -
on se, ettd lannoitteeksi valitaan runsaasti fosforia sisdl-
tdvd Normaali Y-lannos. Runsas fosforin kiyttd oli tarpeel—'
lista sodan jdlkeen Suomessa, kun.vilje1Ymailla oli fosforin
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puutetta. Nykyddn fosforin kéytén vidhent&minen on mahdollista .
noin kolmanneksella kasvinviljelyn taloudellisen tuloksen
huonontumatta edellyttden, etta lannoitus mitoitetaan maan
ravinnetilan ja kasvin vaatimusten mukaan (SAARELA 1988b).
Karjanlantaa.kaytettéessé on otettava,huomigph'lannan suuri
fosforipitoisuus. ' - 4

-Karjanlantaa tai puhdlstamolletetta kdytettdessd on t1edetta—
"vd niiden rav1nnep1t01suudet, jotta tarvittava llsalann01tus
pystytédédn laskemaan. Lietteessd saatava fosforin m&&ra heh-
taaria kohti voidaan laskea seuraavan kaavan'avﬁlla

M (md) * K (3) * P (%)

Y (kg/ha) = :,1jo$sa"

- | 100 * 100 B

Y = lletteen mukana tuleva fosforlmaara hehtaarllle (kg/ha)
M = levitetyn lietteen md&ra hehtaarla kohden- (m )

K = lietteen kuiva- a1nep1t01suus.(s)

P = fosforin osuus.lietteen kuiva—ainepitoiqudesta (%)

Fosforin muuttamlnen PZOS tksi tapahtuu kertomalla fosforimié-
~rd (Y¥) luvulla 2,291. Tasta maarasta noin puolet on kasveille .
kayttokelp01sta fosforla (ANON. 1976) ' '

. Kevdt on paras lannoitusajankohta. Ravinteet annetaan kylvén"
yhteydessd, jblloin ne ovat heti kaSvin'saataVilla._Typpilan—
noitteen tai lannan levitt&minen ei ole suositeltavaa syksyl-
1la, koska suuri osa ravinteista huuhtoutﬁu ennen -seuraavaa
kasvukautta. Syysviljoja lannoitetaan vdhdn syksylld ja pdi-
osa lannoitteesta annetaan vasta kevailld, kun routa on su-
lanut. ' '

- Mybs lannoitusmenetelmissé on parantamismahdollisuuksia Nur-
- mikasvit ottavat fosforla tehokkaammin lahella maan pintaa.

. N&in fosforilannoitteen sijoittaminen tai syvalle multaamlnen-
‘ ei ole suositeltavaa. Toisaalta myds plntalann01pusta40n val-

[
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tettdvd, koska fosfori huuhtoutuu helposti pintévalumienAmUQ'
kana. Fosfor1 tulisikin antaa varastolann01tuksena jo nurmen
perustamlsvalheessa, jolloin fosforln pintalannoitusta ei
tarvita seuraavina vuosina (SAARELA 1988a). '

Maan kalkitsemisen on todettu véhentévﬁp‘lannoituksen tar&et—_
ta. Kalkki vdhentdd maan happamuutta,_jolloin éieneliﬁStBn
toiminta vilkastuu ja maan rakenne paranee. Kalkltussa maassa‘
 kasvit saavat useimmat ravinteet helpommin kayttoonsa kuin -
happamassa (ANON. 1987). Kalkitseminen osaltaan vdhentda -ra-
‘vinteiden huuhtoutumista vesistdihin. | 1 |

3.1.3. Viljelykasvin valinta sekd viljelykierto

Viljelykasvin on todettu vaikuttavah huuhtoutuvién ravintei-
den miardin. Huuhtoutumiskentilli tehtyjen‘kbkeiden mukaan
nurmi- ja sokerijuurikaspelloilta huuhtoutuu vidhemmén ravin-
teita kuin kevétviljapelloilta (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985,
GUSTAFSON 1987). Pitkan kasvukauden kasv1t ottavat rav1nte1ta»v
vield my6hddn syksylld. Monivuotinen nurmi seka syysv1ljat
kdyttdvat ravinteita myds aikaisin kevaalla lumen sulamlsen
jalkeen.

Kasvinvuorottelu vdhentaa ravinteideﬁ'huuhtoutumista pelloil-
ta. Valhdettaessa viljelykasvia sd&@nndllisin va11a301n saa-

. daan kasv1taud1t ja —-tuholaiset pidettyad kurlssa. Taudit. ja -
tuholaiset heikentdvit kasvin kasvua, jOllan ravinteidenotto
maasta h&iriintyy ja huuhtoutumisvaara'kasvaa Viljélykierto
'parantaa nyos maan rakennetta. Varsinkin nurmenv1ljely on
su051teltavaa

- vVarhaisperuna- ja vihannesmaille, joista sato:kbfjataan ai-
kaisin, voidaan kylv&dd esimerkiksi raiheiné'sadonkorjuunljal—
keen. Kasvusto kédyttdd maassa muodostuvan nitraatin estééh
sen huuhtoutumisen vesiin. Seuraavana kasvukautena rav1nteet
ovat taas viljelykasvin kaytossa. Raehelnakasvusto vahentaa .



. my®s erdiden sienitautien esiintymistd, silla taudinaiheuttae‘
jat tarvitsevat runsaasti maan typpeé.JKylyQtty,Qurmi estda
tehokkaasti myds eroosiota. ' ‘ ‘ o

3.1.4. Kesannointi

Itse kesannointitavalla on suuri merkitysjravinteiden'huuh;'
toutumiseen. Muokattu kesanto lisdd maa-aineksen ja ;avintei— 
den huuhtoutumista pelloilta, koskajméqta sitova ja ravintei-
ta kdyttdvéa kasvillisuus puuttuu. Muokkaaminen 1isaa myos
maan eloperédisen aineksen hajoémista, jolloin orgaaniseen
ainekseen sitoutuneet ravinteet muuttuvat liukoiseen muotoon.
Muokatusta kesantomaasta saattaa huuhtoutua kesdn ja sitd
seuraavan talven aikana 3 - 7 kertaa enemmdn typped kuin ke-
vdtviljamaasta (JAAKKOLA 1984). Varsinkin nurmenviljelyé-seu—
raavasta avokesannosta huuhtoutuu runsaast1 n1traatt1typpea
(GUSTAFSON 1987) ‘

Ravinteiden ja maan sitomiseen tarv1taan pysyva kasvusto
Kemiallisesti ka51te1tava11a kesantomaalla r1kkakasv1en anne-
taan kasvaa vapaastl, kunnes ne myrkytetaan syksylla Maasta
vapautuvat ravinteet ovat kasvien kaytossa ja er0051ok1n on

vdhdisempdd kuin muokatulta kesannolta. Toisaalta’ kemlkaallenA=..

kdyttdd pelloilla on valtettava.

Vesiensuojelun kannalta parhaimmaksi kesannointitavaksi on
_osoittautunut viherkesanto. Se voi olla-jbko yksi- tai moni-
vuotinen. Viherkesanto on helpointa kylvaé'suojaviljan kaﬁssa
jo edellisend keva&ns (TURTOLA 1989). T&lldin maata ei tar-

vitse kyntdd syksylld eikd@ muokata kevddlla. Tamd on tirkeas
eroosion torjunnassa Suo;av1ljan kanssa kylvetty nurmi myos

‘onnistuu usein paremmin kuin kevaalla kylvetty nurmi. Sopivia

‘kasveja ovat -tiheitd kasvustoja muodostavat hein&kasvit. Tar- - -

keintd on, ettd maanpinta peittyy, jolloin myds eroosio es-
tyy. Palkokasvit sopivat typen51dontakykynsa takia parhalten
yksivuotiseen kesantoon.
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Monivuotiselta viherkesantomaalta kasvusto tu1isi korjafé

- syksylld. T&lldin estetddn mahdolllnen rav1nte1den 11ukenem1—
nen . itse kasvipeitteesta. N11tetty kesantomaa on myos maise-
'mansuOJelun kannalta paremp1 vaihtoehto kuin pakettlpeltoa
muistuttava hoitamaton kesanto. Vlherkesannon kyntidmisen jal-
keen maahan on vélittémﬁsti'kylvettaVEJkaSVi, joka ottaa -
maasta vapautuvia ravinteita. |

~3.1.5. Kyntéminen ja auraton viljely

Pellbnpinnan muotoilulla ja peltokuviqita kehittdm&lld pyri-
td&n eroosion véhentémiseen. Vesistﬁjen ja 6jién varsilla
sijaitsevat vesiuomiin pdin viett&vét peltoalueet tulee mah-
dollisuuksien'mukaan'kyhtéé rantaﬁiivan‘tai'ko;keuskayrén
suuntaisesti. Tdlldin kynnds hidastaa veden virtausnopeutta
rinteessd ja vadhentdd samalla erodoituneen:aineksen kulkeutu-
mista vesistd6én. Maan muokkaamista ja kyntamlsta eéi tule
aloittaa aivan vesirajasta tai OJan varresta. Pellon reunoi-
‘hin Jatetaan sopivan suuruinen reuna- alue, joka estdd erodoi- .
tuneen aineksen kulkeutumista vesist&on. ‘

Heindkasvien juuret sitovat runsaasti'ravinteita.yJuurten
hajotéssa suuria miirid nitraattitypped vapéutuu. Kun nurmi
tai viherkesanto kynnetaan syksyllé_ja éiihen'kylvetaan Syys-—
~vilja, ravinteiden huuhtoutuminen on jopa,véhaisempéé kuin
kevitviljamailta (GUSTAFSON 1987). Muutoinkin kyntd olisi
tehtivid mahdollisimman mydhddn syksylld. T&lldin typen mine-
ralisoituminen on kylmien sdiden ansiosta vihdisempdd ja kyn-
nds on vihemmdn aikaa syyssateiden huuhtomana. Toisaalta hy-
vin myShdinen kyntd saattaa tiivist&d sateiden pehmitt&mén
maan ja huonontaa maan vedenldpdisykykya. ‘

Tulevaisuudessa voitaneen osa viljeiymaista jattdsd kynt&mdt—
td. Kiytettdessd suora- tai jyrsinkylvé& maan muokkaaminen
jéda minimiin ja eroosio vihenee. Yhdysvaltojen Virginiassa
tehdyissa koeruutukokeissa eroosio ja fdéforin huuhtoutuminen
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olivat pienempid kdytettdessa kevytfé niin sanottua suoja-
muokkausmenetelmid kuin peflnteisesti muokattaessa. Tavan-
omainen muokkaustapa lisdsi valumia, er0051ota sekd fosforl—
" huuhtoutumia yli 90 ptosenttla (MOSTAGHIMI ym 1988).

MOSTAGHIMIn ym. (1988) kokeissa myds . olklkate vihensi “ravin-:
teiden huuhtoutumlsta ja eroosiota. Kesklmaarln 750 kg olkea
hehtaarllla antoi parhaan tuloksen. Sen sijaan suuret olki-.
'm3irit lisdsivdt liukoisen fosforin huuhtoutumista veteen.
Ilmeisesti fosforia liukeni niin paljon, ettd maapartikkelit
‘eivdt pystyneet sitomaan sita riittévin nopeasti. Suomen
‘oloissa olkien hidas hajoaminen ja juolavehn&dn torjunnan: vai-
‘keutuminen ovat vihentdneet aurattoman v1l]elyn suosiota. '

Alustavien kokeiden mukaan useita vuosia Jatkunut auraton
viljely lis&d maan mikrobi- ja lierom#&rii. ‘samalla myo&s ol-
'kien hajoaminen maassa nopeutuu (HAUKKA L988).”Suorakylvome—
netelmdn ehkd vaikein vielad ratkaisematon kysymy§ on se,
kuinka kyntdmdttdmésséd maassa rikkakasvien kasvu voidaan es-
t44. Timd lisi4 helposti torjunta-aineiden kyttda (PUUSTINEN .
1988b). o ’ '

3.2.vVesiensuojeluhékﬁkohdat lannan sekd puhdistamolietteen.
levityksessa

Eldinten lannassa on paljon lannoitteeksi sopivia ravinteita.
Sen sdilytyksessd sekd@ levityksessd on oltava huolellinen,
jotta ravinteet eivit huuhtoutuisi vesistdihin vaan olisivat
kasvien kéytSssa. Lietelanta ja puhdistamoliete'aiheuttavat;-
ympdristéhaittoja silloin, kun levitysaika on epdedullinen
tai kun liete j&tetd&n multaamatta. Vesihallituksen valvon-
‘taohjeessa nro 48 (ANON. 1982) on annettu theet lannan sdi-
lytyksestd ja levityksestd. Niita voidaan soveltaa my®ds puh-

distamolietteen levitykseen. .
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3.2;1.1Levitysajankohta

.Vesihallituksen valvontaohjeen nro 48 mukaan lanta on levi-

. tettivd sulaan maahan ja mullattava mahdollisimman pian levi-
. tyksen jdlkeen, jolloin ravinteiden-huuhtoutumisvaara vdahe-
nee. Lietelannalle ja virtsalle suositellaan sijoituslevitys-
td. Paras lann01tusa3ankohta on kevddlla kylvon yhteydessi,
jolloin liukoiset ravinteet tulevat var51n tarkkaan kdyte-
tyiksi kasvukauden aikana. Lannan lev1tysta avokesannolle' tai
syksylld pellolle olisi vdltettdvd, koska ta1101n ravinnehuk-
ka sekd pinta- ja pohjavesien saastumlsvaara ovat suuremmat.
Varsinkin'kivennéismailla lietteenlevitys saattaa lis&td poh-
javesien nitraattipitoisuuksia (MELANEN ym. 1985). Routaantu-
, neelle maalle lietteen levittdminen on haitallisinta,-silla‘
liete valuu helposti sulamisvesien mukana plntave511n (ANON ..
'1982 KEMPPAINEN 1986b) ‘

Lanta on'séilytettavé riittévén tilavissa va(astoissé-hiin,
ettd kaikki varastoidut jidtteet on mahdollista levitt&d sulan |
. maan aikana viljelyksessa oleville mallle. Routakauden ylit- ‘
tdvdnd varastoimisaikana voidaan Etela Suomessa pitaa . puolta
vuotta. Vesistdjen tulvimisherkkyys, talven kesklmaara;nen
pituus ja muut paikalliset tekijdt, kuten maaston korkeussuh-
teet, puoltavat varastoimisajan harkinnanvaraista pident&mis-
td kahdeksaan kuukauteen Keski-~ ja Pohjois-Suomessa. Maatila--
hallitus mi&rdd, ettd kahdeksan kuukauden varastoimisaikoja
on yleensd sovellettava maatilalain mukaisessa rakentamlsessa
Vaasan, Sein&djoen, Jyvéskylén, Mlkkelln, Joensuun ja niitd
pohjoisempien maatalouspiirien alueilla (ANON. 1984Db).

Lannan varastointitilat on mitoitettava 12 kuukauden varas—
toimisaikaa silmdlla pitéén vedenhankihtavesistéjen valuma--
alueilla. Vesihallitus mddrittelee tédllaiset alueet vesipii-
rien vesitoimistojen esityksestd. Edelld tarkoitetuilla
alueilla lannan levitys lumelle tai routaantuneelle maalle on
kielletty (ANON. 1982).



Jos lietesdilid tdyttyy maan ollesSa roudassé, lietelanta
voidaan sekoittaa turpeeseen Ja varast01da maapohjalle ilman .
‘haltalllsla ympar15tova1kutuks;a (KEMPPAINEN 1987).. Vapo Oy
kokeili lietteen varastoimista rahkaturpeeseen. Lletelanﬁan
ja. turpeen suhteen ollessa noin 1 : 1 seosta voidaan kési—
‘telld kuin kuivikelantaa. Turpeen suuren vedenpldatyskyvyn
ansiosta varastokasoista ei juuri syntynyt valumia (KOJOLA
1987). Turve pystyy sitomaan ldhes viisinkertaisesti omah ‘
painonsa vettd (PELTOLA ym. 1986). MyBS ulosteperéisten bak-
teerien todettiin v3henevdn turvelietteen’ varast01nn1n aikana
(KOJOLA 1987). Turvelantaa voidaan levittasd myds syksylla ja '
hitdtilassa talvellakin, silld lannan’ 11uk01nen typpi 51tou—
tuu'turpeeseen huuhtoutumattomaan muotoon- (KEMPPAINEN 1987)

)
KPORR
1)
0
o
e
ML)

DT

Turvetta ja lietettd
kerroksittain

Maavalli (savi, siltti)
Olkipaalit

Kuva 1. P01kk11e1kkaus maa-altaasta, -jossa liete 1meytetaan
turpeeseen (KOJOLA YM. 1988)

Myds reaktorikompostointi sopii lannan kompostointiin. Se on
jatkuva prosessi, joka muodostaa 'esisekoitetusta kompostiai-
neksesta "raakahumusta" noin viikossa. Tuote ei pala enaa
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" kasassa. TaAmA lannankésittelymenetelméiéi-aiheuta kdyttdjéalle
kovinkaan paljoa enempdd tydta kUin[pgrinteiseﬁ lannankasit-

telymenetelmdt (RANTAKANGAS ja NISKANEN 1988). Oikein kiyte-

. tystd kompostilannasta ei aiheudu huomattavia ravinnehuuhtou-
tumia. '

Mikdli lietettd tai virtsaa joudutaan levitt&m#sn routaantu-
neelle maalle, pellon olisi oltava tasaineg4ja'salaojitettu.
Tallaisesta levitystoimenpitéesta olisi ilmoitéttava kunnan
ymparistdnsuojelulautakunnalle, joka ilmoittaa siitéd edelleen
vesi- ja ympdristdpiirin vesitoimistolle (ANON. 1982).

3.2.2. Levityspaikka ja levitysalan éuuruus

Lanta on levitett#dvd sellaisille pellbilie):miStaihuuhtoutuf
~misvaara on mahdollisimman vdh&inen. jyrkésfi viettdvilli

“mailla lannan k&dyttdd tulee vélttaé.’Tarvittéessa vesistdjen
rantaan sekd purojen ja valtaojien varsille jétetddn suoja- -

. Vyﬁhykkeet, joille lantaa ei leviteta lainkaan. Vydhykkeen

leveyteen vaikuttavat vesistdén tulvimisherkkyys, vesistén

suojelun tarve sekd lannan laatu ja levitystapa. Suositeltava

' suojavyShykkeen leveys on 20 - 50 metrid (ANON. 1982).

Talousveden hankintaan kdytettyjen kaivojen ja l&hteiden ym-
pérille on jdtettdvd vdhintddn 30 - 100 metrin levyineh suo-
javydhyke kasittelemdttd lannalla. SuojavyShykkeen leveyteen
yaikuttavat muun muassa maaston‘pinnanmuodot; maalaji ja poh-
javedenpinnan korkeus. Maaperdn laadun mukaan voidaan sovel-
taa seuraavia vdhimmiisetdisyyksiéa: . '

maalaji suojavyodhykkeen véhimméiéleveys.(m)

-hiekka - 100

hieta 60
hiesu 40

savi 30
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Lannan levitykseen on varattava riittév&n suuri peltoala.
Levitysalaa arvioitaessa on lannan mdara Ja. pitkééikainen

- lannoitusvaikutus otettava huomioon. Vesihallituksen valvon-
taohje nro 48 antaa seuraavat ohjeet lannan levitykseen va—
rattavasta peltoalasta eldinyksikkoda kohden:

lehms S 0,5 ha
hevonen ' ' 0,25. ha
kana ‘ 0,006 ha
emakko 0,17 ha
hieho tai lihanauta 0,25 : ha
lammas ‘ 0,025 ha
lihasika 0,05 - ha

Suojavydhykkeisiin kuuluvia alueita ei lasketa lévitysalaan.
Lanta tulee levittd&d tilan kaikille pelloille vuoronper&i.
Sitd on levitettdvd myds muille kuin tuotantorakennuksen vie-
‘ressd oleville pelloille. ' ' ‘

Ruotsissa eldinmddrid peltoalaa koht1 on plenennetty Slella
-suositellaan 1,6 nautaa tai 10 lihasikaa peltohehtaarla koh-
den (LIDEN 1988) ’

Puhdistamolietettd suositellaan kaytettavén.samalla.pellolla
enintddn joka viides vuosi. Lietteen kuiva-ainetta saa heh-
taarille tulla viljelykdytdssd enint&dén neljé tonnia vuodessa
tai 20 tonnia hehtaarille joka viides vuosi. (ANON. 1976).

3.2.3. Levitystapa

Lanta on levitettdvd mahdollisimman tasaisesti sekd koko tyé—
leveydelle.etté ajosuuntaan Epétasainen'levitys aiheuttaa
‘kasvun epatasalsuutta seka llsaa rav1nte1den huuhtoutumlsvaa—j
raa (KEMPPAINEN 1986a)
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3.3. Torjunta-aineiden huuhtoutumisen vdhentdminen

Torjunta-aineiden hubiellinén ja ohjéidehmukainen kayttd va-
hentadvat torjunta—aineiden huuhtoutumisvaaraa. Tdrjunnassa on.
pyrittdvd mahdollisimman paljon kdyttdmdén biologisia ja me-
kaanisia tOrjuntamenetelmiéQ,Viljelykiertoaumonipuolistamalla
heikennetddn rikkakasvien, kasvitautien seké'kasvituhdlaisten
elinmahdollisuuksia (LUOMA 1989).

Neuvonnalla on tarkea tehtdvd torjunta- alnelden turvalllsen
kdaytén ohjaajana. Maatalouden sddpalvelun yhteydessa tiedote-
taan kasvitauti- ja tuholaistilanteesta paivittdin ja anne-
taan ohjeita torjunnan varalle. N&din véltetéah‘turhia
"varmuuden vuoksi" torjunta-aineiden levityksii.

"Oikea-aikainen torjunté—ainekésittely'antaa parhaan torjunta-
tuloksen. Ruiskutus on tehtdvd tyynelld s#&lld, jolloin levi-
tyksestd tulee tasainen. Sades&#ll3d ruiskuttamista on Véltet—_
-,téVS, jottei torjunta—éine huuhtoutuisi_lehdilté séﬁeen.mukaé
na.

Ruiskutusvdlineiden kunto on tarkistettava_Vuosittain..Seivi— ,
tysten mukaan yli 60 % ruiskuista on huonqkuntoisia. Varsin-
kin suuttimet tukkiutuvat helposti ja'tiiVisteét alkavat vuo-
taa. Pydrrekammiosuuttimet on vaihdettava viuhkasuuttimiin.
Yleensd suuttimet tulee vaihtaa joka toinen vu051 tai 200
ruiskutushehtaarin valeln (LAVONEN ja . LAINE 1989) Ndain val-
.tytdén torjunta aineen epatasalselta levittymiseltd. Lisdksi
saadaan paremp1 torjuntatulos plenemmalla torjunta ainemdé-
ralla. '

Monet . ruiskutustekniset tekijét vaikuttavat siihen, kuinka
'suurl osuus torjunta-aineesta joutuu. hukkaan Ruotsalaisten
tutklmusten mukaan rikkakasviruiskutuksissa alnemaarla voi-=
daan vdhentdd 25 - 30 prosenttia, kun rulskutus tehddsn oi-
kea-aikaisesti, hyvissd olosuhteissa ja kunnbssa olevallé,
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oikein s&ddetylld ruiskulla. Huonon levitystasaiSuuden’takia
joudutaan kdyttémd&dn biologista tarvetta suurempia annoksia.
Suutinten huonosta kuﬂnosta tai puomin heilunnasta voi seura-
ta 2 - 3 -kertaisia annoksia. Nestemddrd vaikuttaa siihen
‘osuuteen, joka jd&a kasvin lehden pinnalle. Nestemééréﬁ kas—
'vaessa yha suurempi suhteellinen osuus nestemaarasta valuu
1ehde1ta_1 pois (LAVONEN ja LAINE 1989). '

Torjunta-ainelautakunta on mddrédnnyt rajoituksia vesielidille
myrkyllisten torjunta-aineiden kdytdstd. Niité ei saa levit-
td3 25 metrid ldhempdnd vesistda. Ruiskuttajan tulee kuiten-
kin tapaus tapaukselta harkita vesistbvaroituksen'riittévyyt—
td. Maaston kaltevuus, kasvillisuuden laatu_ja sddaolosuhteet
tai 1evitysmenete1m5 vaikuttavat alueellisesti torjunta-ai-
‘neiden kulkeutumiseen vesistdihin (KALLIO-MANNILA 1988).

Levityslaitteiden kdsittelyn, téytén:ja puhdistukéen yhtey-
dessi on tarkoin estett&dvi torjunta}aineiden ja_pésuvesien
" pddsy vesistddn tai kaivovesiin. Laimeat pésuvédet tulee
ruiskuttaa kasvustoon. Ylljaaneet torjunta a1neet vieddéan
kunnan jarjestamalle ongelmajattelden kerayspalkalle

3.4;'Suojavy6hykkeet valumavesien pquiStajina

SuojavyShykkeelld tarkoitetaan yleensd pellon tai rakennetun
alueen ja vesistdn vdlistd nurmikasvillisuuden muodostamaa
viherkaistaa. Vydhykkeen pysyvd kasvillisuus suojaa ranta-
alueita eroosiolta sekd ravinteiden, mikrobien ja torjunta-
-aineiden huuhtoutumiselta vesist&ihin. Suojavyﬁhykkeité,tar—
vitaan sekd veden ettd ympdristén laadun parantamiseksi
(AHOLA 1988).

Suojavydhykkeet vahvistavat my®s rantoja. N&in myds uomaeroo-
‘'sio pienenee. Puiden ja pensaiden lehvdstdt varjostavat uo-
maa, jolloin vesistén umpeenkasvaminen pienenee} Jos varjos-
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tus on 95 % uoman leveydestd, uoman pohjakasvit katoavat
(MANDER ja URBEL 1985). Samalla happi-, l&mpdtila- sekd eko-
logiset olosuhteet paranevat vesistdssd. T

Suomessa kaytetty yleisnimi_"suojavyéh?kéﬁ,éi kuvaa suojakas4
villisuuden laatua. Kyseessd saattaa olla esimerkiksi kylvet-
ty suoganurml, luonnon kasvien muodostama joklvars1vyohyke

tai suo;ametsa On myds huomattava, ettd "yyShyke" on levedm- -
pi alue kuin fkalsta" (MALMI 1986). Suomen kielessd sopivin
ilmaus lienee "suojakaista", silld useimmiten 1 - 10 metria
levedt kaistat ovat riittavia. - .

3.4.1. SuojavyShyketutkimus maailmalla.

Suo;avyohyketutklmusta tehdian paaa51assa Yhdysva1101ssa '
"Koemenetelmid on kolmenlaisia. Kokelssa tutkltaan -jokiranta- |
’vmet51k01den ravinteidenottokykyéd, v1erekka151a valuma- aluelta
tai koeruutuja, joilla on erilaiset suOJakalstat.

Aikaisemmin selvitettiin paaas1assa joklrantamet51k01den ra-
v1nte1denottokykya. My8s suojametsén hav1ttamlsen mahdolli-
sia seurauksia on tutkittu. '

Kokeita tehd&in myds vierekk#isilla valuma-alueilla, jotka

vastaavat toisiaan pinnanmuodon ja maankéytén osalta, mutta .
eroavat jokivarsikasvillisuuden osalta Toiseen valuma-aluee-
.seen kuuluu suojakasvustoalue, Jonka kautta valumavedet koo-
taan. Verrannealueelta puuttuu suogakasvusto kokonaan Ver-=

taamalla molempien alueiden valumia ja niiden- ;av1nnep1t01f -
suuksia saadaan selvitettya suoja4alu¢eh vaikutukset. '

Kolmas tapa selvittaa kasvillisuusvyéhykkeeh kykyd sitoa ra;
vinteita ja estd&d erodoituneen ainekseh-kUlkeutumista vesis-
toihin on kdyttdd erilaisia suojavthYke:uutuja T&lldin voi-
daan testata myOs erilevyisia vyéhykkeit&. Koejarjestelyt

voidaan tehdd myds laboratoriomittakaavaésa Valumavedet oh-
jataan'tiiviillé alustalla kasvatetunHSUOjénurmenvlapl.,Alus—x;
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tan kaltevuutta s#&timalli saadaan_éelvillé suojakaistan le-
veysvaatimukset erilaisilla rinnekaltevuuksilla. Koetuldsten
perusteella tehdddn tilastollisia mallejé,bjoiden avulla“voi-
- daan ennustaa keskimi#rdinen viljelymaéhﬁg:dgsio.~b

3.4.1.1. Suojametsikokeet

COOPER ym. (1987) tutkivat Pohjois-Karoliinassa fosforin se-
.dimentoitumista viimeisten 20 - 25 vuoden aikana. Sedimentin
kokonaisfosforipitoisuus oli korkeampi-jokiuomah léheisyydes—
sd kuin pelloilla, joista sedimentti. oli ladhtdisin. Metséméa
sitoi suuren osan pelloilta huuhtoutuneesta'fosfdrista,-Fos—
fori piddttyi l&hinnd sedimentin pintaoéaan. '

LOWRANCE ym. (1983) selvittivdt Yhdysvaltojen kaakkoisosien
metsien . ravinteiden pidétyskykyé Metsaalueet ja varsinkin
niiden puut sitovat runsaasti typpea ja fosforia. Niin sanot- °
tu hardwood metsi saattaa sitoa 68 % typesta ja 30 % fosfo--
rlsta. 051ttalsen metsén ralvaamlsen arveltiin 11saavan ve-
sistdén nitraatti- ja ammoniumtyppikuormaa 800 prosentlllam

Jokivarsien valumavedet sisdltédvdt pddasiassa orgaanista typ-
ped, kun peltovesiss3d on hyvin paljon epdorgaanista typped.
Suojametsid varastoi nitraattitypped ja samalla tapahtuu myds.
denitrifikaatiota eli nitraattitypestéd muodostuu mikrobitoi- -
minnan tuloksena typpioksidia ja -dioksidia sekd typpikaasua
(LOWRANCE ym. 1984a, b ja c). |

Eestissd on todettu tehokkaimmiksi pohja-~ ja pintavesien puh-
distajiksi pajupensaat ja harmaaleppéd. Pensasalue vahentdad

- valumavesista orgaanisen tYpen’mééraé 15 %,'fosfaattifdsforin‘
14 % ja blOlOngta hapenkulutusta 12 % metria kohti 10 ensih—
' miiselld metrilld. Hehtaarin kokoinen pajua kasvava luonnon- -
niitty pystyy sitomaan 230 kg epdorgaanista typped ja 70 kg
fosfaattifosforia kasvukauden aikana..Harmaaleppéniityt pys-
tyvat kéyttﬁméén kolmasosan ja viljellyt niityt viidesosan |
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Kevddllad

-puhdlstusteho on yleensd 10 - 30 kertaa alhalsempl kuin ke-

sdlld ja syksylld (URBEL ja MANDER 1985,

3.4.1.2:

AULL ym.

Rinnakkaiset valuma-alueet

'PATS 1985).

(1980) tutkivat kahta vierekk5i8t5 ja toisiaan muis-

. tuttavaa maissinviljelyalaa. Pellot olivat 10 hehtaarin ko-

koisia ja lis&ksi toisessa oli 20 aarin suOJakasv1lllsuus—

alue. Maiden keskimiiriinen kaltevuus oli 1, 8 %.
ajettlln 51kala11etetta 45 tonnia hehtaarllle

. Pellolle
Pintavalumista"

m1tatt11n paarav1nnep1t01suudet sekd ‘kemiallinen ja biologi-

'nen hapenkulutus.

N S

"VERRANNEPELTO"
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l ‘ .\\\‘Q\_,/”_\\-;,/
' VALUMAN
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"SUOJA-ALUEELLINEN VIRTAUSSUUNTA
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Kuva 2. AULL1n ym.

(1980) suorittamat koejérjestélyt kahdel-

la rinnakkaisella valuma alueella, 301sta t01sen pur—

' kauskohtaan on perustettu erllllnen suo;akasvusto—

alue.
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Pellot lisdsivéat kiintoaineen ja ravinteidén médrié sekd ha-
. penkulutusta noin 13 prosentilla. Suojakasvillisuusalueen
lidpi johdettujen valumavesien kuormitus oli 20 % pienempi
kuin kontrollipellon aiheuttama vesikuormitﬁs, Vesistdon
huuhtoutuvien ravinteiden mddrd olisi lisééntYnYt vain 9 %,
jos molempien peltojen vedet olisi johdettu'suojakésvusto—
alueen kautta vesist®én (AULL ym. 1980). o

Suojakasvustoalue véhensi tilastollisesti merkitsevédsti ValuQ
mavesien nitraattitypen, kokonaistypen ja fosfaattifosforin
mddrid sekd kemiallista ja biologista,hapenkUlutusta. Valu-
mien ravinnemiir&t (kg/ha) kontrolli- ja suojakasvustoalueil-
la sekd suojakasvustoalueen avulla saavutetut raVinteiden
prosentuaaliset vdhenemdt on esitetty seuraavassa taulukossa
~ (AULL ym. 1980). e ‘

Taulukko 3. Verranne- ja suojakasvustoalueiltaihuuhtoutunei— :
den ravinteiden mddrdt (kg/ha) éeké squakasvus—
toalueeseen pidattyneiden ravinteiden osuus (%).

Valunnan ravinnemiirit (kg/ha) . Prosentuaalinen

Verranne- Suoja- , ~alenema (%)
Ravinne . alue kasvustoalue
Typpi 16,4 7,81 - 5244
Fosfori =~ 1,05 0,80 23,8
Kiintoaine 321 240 25,2
BOD, ' 5,77 4,30 - = 25,5
cop . - 36,6 24,3 33,6

Keskiarvo . 32,1
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3.4.1.3. Koeruuduilla tehdyt sudjakaistakokeét

_Suojakaistatutkimuksissa pellolta tai ylempda rinteesté tule-
vaa kuormitusta on lisdttavd, jotta taustakuormituksen erot
eivit vaikuttaisi tuloksiin. Useimmissa kasvillisuuden suoda-
tustehoa kdsittelevissa tutkimuksissa‘vesipitoistallantaa'on
levitetty suojakaistan ylﬁpuolelle.'Naissé tutkimuksissa suo-
jakaistan tarkoituksena on alentaa pistemdisestd kuormitus-— .
ldhteestd tuleva valuma tausta-arvojen tasalle. Tdllaiset '
koejérjesteljt helpottavat kasvillisuuden  suodatustehon sel- "
‘v1ttamlsta, mutta niissd kaytetyt kuormltuslahteet eivit vas-.
taa hajakuormltusta (MALMI 1986). o

DOYLE ja STANTON (1977) tutkivat suOJanurmlkon ja —metsan
”leveyden vaikutusta karjanlannan s1saltam1en rav1nte1den pi-
dattymlseen. Rinnekaltevuus oli pellolla" 4 %, nurmikaistalla
10 % ja metsikaistalla 35 — 40 %. Noin aarin suuruiselle.
alueelle levitettiin tuoretta karjanlantaé (90't/ha). Nelja
metrid levedt nurmi- ja puukaistat olivat yhtéa tehokkaita . _
veden laadun parantajia. Fosforista p1datty1 y11 60 prosent-
tia suodatlnkalstaan. :

YOUNG ym. (1980) kokeilivat suojakasvillisuuden vaikutuksia
‘ 300-pdisestd mulliaitaukseéta tuleviin valumavesiin. Suoja-
kaistoilla kasvoi maissia, durraa,“koiranheinéé tai kauraa.
Kalstat olivat 30 metrid leveiti. Ma1551vyohyke vahen51 pin-
tavalumien kiintoainepitoisuuksia 86 %, durravyohyke 82 %,
fkauravyohyke 75 % ja koiranheindvyShyke 66 %.

. Maissin hyvéén kiintoaineen pidatyskykyyn saattoi vaikuttaah
maissin istuttaminen vaakasuoriin riveihin rinteeseen. Valu-
mavesien virtaus hidastui ja erodoitunut aines ehti paremmin
laskeutua. SuojavyShykkeet vdhensivat myds indikaattoribak-
teerien m&&r&d noin 70 prosenttia. Noin 36 metrla leveat suo-
javyShykkeet vahensivadt riittdvasti valumave51en ravinne- ja
bakteeripitoisuuksia.
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BiNGHAM’ym. (1980) kokeilivat ruohokaistan leveyden valkutus—

ta pintavaluman vedenlaatuun. Rinteen kaltevuus oli 6 - 8
Koealueelle levitettiin kananlantaa aina sateen

prosenttia.
alkaessa. Valumavedet koottiin eri eta;syyk51lta lannan levi-

Tutkijoiden mukaan veden ravinnepitoi-

tysalueesta (kuva 3).
suudet pienenivdt, kun suojakaistan ja levitysalueen pituuk-

sien suhde oli 0,5 - 0,75. Mitatut parametrit saavuttivat

taustatason suhteen ollessa yksi.
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BINGHAMin ym. (1980) kdyttama koejarjestely Ylinnd

Kuva 3.
joista valunta ohjataan ala—

lannan lev1tysa1ueet
puolella oleviin nurm1ka15t01h1n, Valumandytteet

kootaan eri etéisyyksilté'levitysalﬁeesta. Lanta-
vesien pd&sy kontrollialueelle on esfetty ojilla
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DILLAHA ym. (1985) tutkivat ruohokaistan‘kykyavpidéttéé maa-—
-ainesta ja ravinteita.

Kokeessa oli kolme eri rinnekalte-
vuutta: 11,

16 ja 5 prosenttia. Vviiden proSéntin rinnétté
lukuunottamatta rinteet olivat tasaisen kalﬁevia
rinteen aaltoilu oli niin suurta,

Loivimman

etta 51vur1nte1den kalte-

vuus oli paikoin nelisen prosenttia. Koealuellle ajettiin

]OkO 7,5 tai 15 tonnia lantaa. Kokeita sadetettiin kolme ker-
taa (50 mm/h). Ensimmdinen sadetus kesti tunnin. Vuorokauden
kuluttua kokeita sadetettiin 30 minuuttia ja puolen tunnln

kuluttua vield 30 minuuttia (kuva 4).
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Kuva 4. DILLAHAN ym. (1985) nurmlkalstatutklmuksen koejarjes—A'

tely. KalstOJen leveydet ovat. 0,0 m, 4,6 m’ ja 9,1
metrii. Nurmi on leikattu 10 cm:n pltulseks1
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3.4.2. suojavydhyketutkimuksen tarkéstelua

Edelld esitetyt suojavyéhykekokeet on tehty varsin poikkeuk-
selllslssa olosuhtelssa. Kokeita sadétettiiﬁ.erittéin run- -
saasti. Sadetus vastasi kerran parissa vuodessa esiintyvaa
_rankkasadetta Yleensd koepaikoille lev1tett11n lietelantaa
ennen sadetusta. Kokeissa testattiin l&hinna suo;avyohykkeen
kykyd pidattdd maa-ainesta ja ravinteita poikkeuksellisissa

olosuhteissa. Suojakaistojen tarkoituksena oli alentaavpiste—jA

miisestd kuormitusl&hteestd tuleva valuma tausta—arVOJen ta-
-solle. Ndistd tutkimuksista ei selvii suo;akalstan kyky va-
hentaa peltov1lje1ysta aiheutuvaa hajakuormltusta.

Tutkimuksissa todettiin moniqutisenAsquakasvillisuudenjpa—‘
rantavan veden laatua jossain mddrin. Suojakasvillisuus va-
hensi eroosiota, hidasti pintavaluméa}-piénénsi mikrobimddria
‘seka~pid3tti ravintéita. Kasvillisuus toimi vdliaikaisvaras-
tona, joka ylldpiti ravinnekiertoa ja'véhenéi kuormituéta _
etenkin kasvukauden aikana. Osa ravinteista sitoutui pensai-
siin ja puihin (MALMI 1986). ’ o '

DILLAHA ym. (1985) totesivat maa-ainespitoisuuden pienevédn
valumavesissé tasaisen jytkillé rinteilld. Kumpuilevilla rin-
.teilld suojavyShykkeen kyky pidattaa ravinteita ja estda
eroosiota heikkeni hyvin suuren ja epdtasaisen valunnan syn—'
nyttédessd plntanorOJa. Kasvillisuus. ei pystynyt hldastamaan
veden virtausnopeutta ja piddttdmddn ravinteita. Pahimmassa
‘tapauksessa kasvillisuus saattoi hautautué-sedimentin alle.
Fosforin pldattymlnen oli helkompaa kuin sedimentin. ‘Fosfori
0li ilmeisesti liukoisessa muodossa tai sitoutuneena pieniin
~ hitaasti sedlmentoltuv11n maa- ja 1anpapart1kke1e1h1n.. |

- Fosfori sitoutuu nimenomaan pieniin maahiukkaéiin, jotka*ovat
alttiita eroosiolle (KAUPPI 1985). Toisaaita‘liikkeelle 1&h-
tenyt kevyt hiukkanen sedimentoituu vasta, kun veden virtaus-
nopeus on tarpeeksi pieni. Kapea suojakaisté saattaa yksihaén_
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olla riittamaton estamaan fosforln Joutumlsta vesistdon 4
(DILLAHA ym. 1985). Suurten plntavalumlen alueilla ja 'eroo- ‘
sioherkilld hienoilla maalajeilla tarv1taan useita erllalsla
" eroosion estomenetelmid. Oikeilla v1ljelyt01menp1tellla voi-
daan vihentdi eroosiota ja pintavalumien muodostumista. Pie-
nemmdstd virtaamasta suojavyohyke si@qo»téhqkkaammin kiin-
toainesta ja ravinteita. ' - .

Myds itse suojakasvillisuudesta saattaa‘mobilisoitua'liukois—'
ta fosforia (DILLAHA ym. 1985). T&td voidaan vahentdd leik-
kaamalla-heinakasvit kerran pari kasvukauden aikana. Leikkuu-
jétteet tulee korjata kaistalta pois. |

‘On mulstettava, ettd edella e51tettyjen kokelden ilmasto sekd
'maasto olot poikkeavat huomattavast1 Suomen olosuhtelsta

' Yhdysvallolssa ongelmia aiheuttavat akllllset suuret sadekuu-
rot. Suomessa kevdan lum1ensulam1svedet sekd syyssateet ja
niiden mukanaan kuljettamat suuret rav1nne— ja maa—alnesmaa—
rit ovat ongelmalllsla. Kesédn ukkossateet alheuttavat harvem—
min suuria huuhtoumia. Talvella plntavalumla e1 yleensa
esiinny. ‘

3.4.3. Suojavydhyketutkimus Suomessa

Suojavyshykkeiden optimileveyttd ei ole tutkittu vield Suo-
messa. Ulkomailla saatuja koetuloksia ei voida suoraan sovel-
taa Suomen oloihin. Yleispdtevat sekd yk51tylskohtalset suo-
51tukset suojakaistan leveydestd puuttuvat. Jyrkille jokitér-
mille ja tulva-alueille tarvitaan leveimmit vydhykkeet. Ta—
saisilla mallla plkkupurOJen ja valta031en var51lle riittaa. .
kapeakin suogakalsta (AHOLA 1988)

Erilaisten ilmasto-olosuhteiden sekd viljelymenetelmien takia
tulisi Suomessa tutkia suojaVyéhykkeité. Kokeiluluontoista -

tutkimusta onkin jo meneillddn Vantaanjoen alueella. Myés ‘
perusteellisempaa vertailevaa tutkimusta tarvitaan. Tutklmus—
tulosten saaminen kestda ainakin muutaman vuoden kokeen :
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aloittamisesta. Jo ennen tarkkoja kogtulokéia tulisi perustaa
suojakaistoja erityisen‘eroosiohefkilie alueille. Tulva-
alueilla viljanviljely tulisi lopettaa ja levéa pellot nur-
melle. ' L

-3.4.3.1.’Vantaahjoen suojavyoOhykeselvitys

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesienéUojeluyhdiStyksen
aloittaman suojavydhykeprojektin tavoitteenq_on“antaa'Suosi—
tuksia ja kdynnistaa suojavybhykkeiden.jérjestémihen Vantaan-
joen vesistdalueen kunnissa. Vantaanjoen.suojavyéhykeselvitys
on ldhinnd kokeiluluontoinen. Selvityksessd etsitdan ongel= .
‘ ma-alueet, jonne suojavyahykkeet olisi jérjestettévé) seka
laaditaan ehdotus suojavydhykkeiden seurannan ja hoidon jér—_
jestimiseksi (AHOLA 1988). ’

3.4.3.2. Maatalouden tutkimuskeskukéessa‘aloitettava suoja-
kaistatutkimus o : :

Maataldudeh tutkimuskeskuksessa aloitetaan.suojavyéhyketutki—
mus 1980- ja*199041ukujen vaihteessa. Subjakaistat peruste- :
taan hiesusavialueelle. Vuonna 1990 on tarkoitus aloittaa
varsinainen tutkimus. queeseen'otetaan kaksi erilaista suo-
jakaistaa: kylvetty nurmikaista seké tavallinen rantakasvil-
lisuuskaista, jossa kasvaa luonnonheinii, Yrttejé'seka pajuja
ja lehtipuita. Kokeessa seurataan nurmi- ja rantakasvikaisto-
jen kykyd estdd ravinteiden seka erodoituneen maa-aineksen |
kulkeutuminen vesistdihin. Kokeessa on verrannepelto, josta
puuttuu suojakaista. Peltoviljelysta aiheutuvalkuormitus las—
ketaan verrannepellon tuloksista. Kokeessa’dn kaksi kerran-
netta. Kaikkiaan koeruutuja on kuusi (kuva 5). o
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- Kuva 5. MTTK:ssa aloitettavan suojakaistatutkimuksen koe-

suunnitelma.

3.4.4. Aurajoen suojavydhyke-esitys -

Aurajoen varteen on suunniteltu suojavyShykkeitda véhentamdan

erodoituneen aineksen kulkeutumista pelloilta jokiveteen.
Aurajokitydryhmin mietinnéssi (ANON. 1987a) on ehdotettu kah-
ta toisistaan poikkeavaa suojavyodhyketta (A+B),'jbiden maa-

. rittely on tehty maaperdolojen ja maaston kaltevuuden perus-

teella. Vyéhykkeiden (A+B) leveys uomasta on yhteensi
150 - 200 metria. '

VyShykkeeseen A kuuluvat jyrkdt rinnepellot (kaltevuus 10 %
tai enemm&n) sekd helposti erodoituva maaperé.iVyShykkeen
leveys on 50 - 100 metria vesiuomasta-mitattuné. Vyochyke A on
jokiuoman ldhisuoja-aluetta, joka rauhoitetaan viljelytoimin-
nalta ja maaperdn muotoa muuttavilta toimenpiteilté;vJyrkille

jokitdrmille istutetaan pensaita ja puita.
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- Vydhyke B on jokiuoman kaukosuoja—éiuetta. Sen leveys on
100 - 150 métria. VyShykkeen tarkoituksena on estdd lannoit-
teiden kdyttd vesiuoman l&histdlld olevilla pelloilla. Muita
rajoituksia maanviljelylle ei ole t&lld vydhykkeella. '

3.4.5., Neuvostoliiton suojavyshykekokeilu

Neuvostoliitossa on aloitettu suurisuuntainen hoito- ja suo-—
jeluprojekti jokien saastumisen lisééntyessd. Ohjelmassa ovat.
mukana joet, joiden péSuoman pituus on yli ZOOLkmAEai valuma-
alueen koko on yli 2000 km?. Uoman varrelle;jétetéan laaja
subjavYﬁhyké estamdéan maataloudesta tulevien ravinteiden p&a- .
» Vsyé vesistddn. Jokea reunustava suoja-alue jaetaan I ja II
 vydhykkeisiin. ' | R

I vyﬁhyké on noin 50 m leved. Se reuhustaa;myﬁs'vahintéén 10
‘km:n pituisia puroja. Pienimpien uomieﬁ‘va:Silla‘vyéhykkeen
leveys on vain 15 - 20 m. El&dinten 1aiduhtaminen,_maan muok-
kaaminen, puutarhaviljely, lannoitteiden ja torjunta-aineiden
kdyttsiminen sekd uudis- ettd maanpa;annuérakéntaminen ovat
kiellettyjd t&ll& alueella. Myds uoman ja luhtaniittyjen per— -
kaaminen sekd maatilojen ja painerehusailiéidéh?takentaminen
on kielletty. Yleensd suojavydhyke on nurmea, mutta eroo-
sioalttiille rinteille istutetaan puita ja pensaita. -

II vydhyke on 200 - 300 metrii uomasta metsdalueilla ja 500

metrid viljelymailla. Lohenpyyntijoiésé se ulottuu aina 2 km
‘paéhén uomasta. Lannoitteiden>ientolevitys ja suurten eldin-
yksikdiden perustaminen on kielletty II vyShykkeelld (MAN-

 SIKKANIEMI 1983b). o

Eestissd suojavybhykkeita pefustetaan jokiuomillé, joiden
valuma-alue on yli 25 kmz. Usein myos pienemp;gnﬂkanavien
rannoille perustetaan suojavydhykkeet. Myésgylilhehtaarin
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‘kokoisille jarville ‘ja tekojarville erotetaan suoja-alueet.
Suojavydhykkeen leveys vaihtelee 200:sta 1300:aan metriin
(URBEL ja MANDER 1985). '

3.4.6. Ehdotuksia suojakaistan ja —vyéhYkkéen leveydesta

Suojavydhykkeen tarkoituksenmukaisuus on tarkeaa - el niin-
kddn metrilukemat. Vydhykkeen leveyteen-vaikuttévat muun
muassa rinteen jyrkkyys, maalaji ja eroosioherkkyys. Myoés
viljelyn voimaperdisyys, peltoalueen valuntaolot sekd valun-
nan mdidrd vaikuttavat kaistan leveyteen. Alla on esitelty
joitakin ehdotuksia kaistaleveyksistd (PUUSTINEN 1988a)

(kuvat 6 - 9).

'Taséisillakin alueilla tulee estda viljelytoimenpiteet aivan
vesirajaan asti. 1 - 3 metrin 1evyiset‘kaistat ovat t&hén _‘
sopivia. Tarkoituksena on vdhent#d maan mekaaninen kulkeutu-
minen‘ojiin'ja vesistdihin muokkauksen Yhté§aéssa, Kapeat
nurmikaistat pididttdvdt jonkin verran kiintoainesta ja fosfo-
ria. Sen sijaan typen pid&ttyminen on véhéiéempaé.

s -/
e 'w L]
viljelys '3 : ' 3! .
! .
,'E ! N viljelys
1§ fuoma 4 o,
o ! o2 A\ AV LV
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Pari metrii leved#t suojakaistat ovat jiittévié, kun
- rinnepellot ovat loivia ja tasaisia ‘ '
- pintavalunnat ovat vihdisii

Kuva 6. Suojakaistan kdyttd normaaleissa viljelyclosuhteissa
' (PUUSTINEN 1988a). 5 S
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Noin metrin levyiset suojakaistat ovat riittdvid, kun

- ruoppamaat on jatetty uoman reunocille valliksi
(luonnostaan valmis suojakaista)

- pintavalunnat ovat vdhdisia

Valleja voidaan tarvittaessa rakentaa tai kohentaa.

Tehokkaalla salaojituksella estetddn pintavesien kerddntymi-

nen vallin taakse.

Kuva 7. Suojakaistan sovellutus pellon pinnanmuotojen mukaan
(PUUSTINEN 1988a).

Kymmenen metrid levedt kaistat soveltuvat jyrkemmille ranta-
pelloille. Ne mahdollistavat jo pensaiden ja puiden istutuk-
sen. Tihed monikerroksellinen kasvillisuus pidattadda tehok-

kaasti kiintoainesta ja fosforia. Myds typen piddttyminen on

melko runsasta.

20 - 30 metrid levedt suojavyShykkeet ovat mittavia suoja-
alueita. Tihed monimuotoinen puusto ja pensasto pidattavat
tehokkaasti kiintoainesta sekd ravinteita. Tdllaisille
alueille on mahdollista sijoittaa muun muassa py®rd- ja kdve-

lyteiti.
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- pellon‘rinnekaltevuus on suuri :

- peltoa ei voida kynt#3 rinteen p01kk1suunta1sest1, esim.
kyntov111u ei endd kaanny , o

- 'pellolla on suurl_ve51stokuormitus

Myds peltokuvioiden oikaisussa rantaan jd&dvdt kapeat ulok-

keet tulee j&ttdi suojavyshykkeiksi. -

' Kuva 8. SuojavyShykkeiden kiyttd peltoviljelyssi ( PUUSTINEN
1988a). T o

Sadan metrin levyiset vydhykkeet koostuvat varsinaisesta suo-
javydhykkeestd jé esimerkiksi rajoitettujen toimenpiteiden’ ‘
vybhykkeestd. Tdllaista aluetta voidaan kSYttéa myos vihér—“
‘alueena. Aurajokityapyhmén mietinndssid on eSitetty tdllaisen
'vy6hykkeen peruétamista Aurajoen varrelle. T&llaisia suuria
-jokivarsien suojelualueita on suunnlteltu myos Neuvostolll—»

tossa.

Kapeilla viiden metrin levyisilla suojékaistoilla-yhdess§_200
metrin levyisten suoja-alueiden kanssa pystyt&ddn turvaamaan -
‘pinta- ja maavesien riittdva puhtaus. Kevdtolosuhteissa 70

metrid levedt metsd-- ja pensasvyShykkeet samoin kuin 430 met-  .A

rid levedt niityt ovat riittdvia (URBEL‘ja MANPEB 1985) .
~ Liettuan SNT;sSa suositeltu suojavydhykkeen leveys on 3 - 70
metriid (VOROJEV 1985). ‘ "
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' Er1k01ssu03avyohyketta ehdotetaan, kun

valuma-alue on 1evea ja maalaji on. helpost1 erod01tuvaa
pintavalunnat ovat suuret

‘rinteet ovat Jyrkkla tai A
- har301tetaan voimakasta, yk31puollsta v1ljanv1ljelya

Kuva 9. Erikoisratkaisu voimakkaasti erod01tuv1lla peltoa— '
lueilla. Vedet virtaavat pellolta en51n 1 -1,5 met-
rin levyiselle viherkaistalle, johon ‘ravinteet si-
toutuvat. Sen jédlkeen vedet johdetaan rakennetulle
suojakaistalle, joka on pddasiassa soraa. Maa-aines

- jaa sorakerrokseen ja suotautunut vesi johdetaan
tiivistd putkea pitkin uomaan. (PUUSTINEN 1988a).
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3.4.7. Suojavyﬁhykkeen'perustaminen
Suo;ametsat on todettu tehokkaimmiksi rav1nte1den pldattajlk—-A'

si. Monikerroksellisen kasvillisuuden ansiosta metsa saattaa
'pldattaa 80 - 90 prosenttia pintavalumissa kulkeutuv1sta ra-

vinteista. RantOJa tulee metsittaa alkuperalsllla puulajeilla ..

kuten harmaalepills, haavalla ja pihlajalla. Parhaiten veden-
korkeuden vaihteluihin ovat sopeutuneet.koivﬁ, tervaleppid ja’
-, pajut. Kaikkia jokirantoja ei suinkaan tule metsittd&. Avo-
naisia nurmivydhykkeitd tulee jéttééﬁmaisemailisten nakdékoh-
tien takia (RANTA 1988, ANON. 1972).

Tihe3d puusto ja pensaikko suojaavat ojia ja purOja’liialta
valolta ja vihentdvdt tédten levdtuotantoa. Ne ovat myds kalo-
jen suojapaikkoja. Rantaviivan lehtipﬁut tekevit maiseman
vehmaammaksi ja vdrisdvyilt&sn vuodenaikojen mukaan vaihtele-
vaksi. Toispuolisista valo- ja tuulisuhteista johtuen,rahta—
puusto- on vedelle pdin pydrednmuotoista ja tiivistd, maalle-
pdin oksatonta ja harvaa.(ANON. 1972). .

JoklrantOJen kasv1lllsuus on vallttava huolella. Paras vesien
puhdistustulos saadaan, kun monlkerrokselllnen kasv1lllsuus
'pelttaa rantoja. Nykyisin jokirannoilla on’ vain muutamia  hy-

" wvin yleisid lajeja kuten nokkosta, koiranputkea, vuohenputkea

ja mesiangervoa. Tdllaiset viidakot tukahduttavat alleen muun
kasvillisuuden. Kasviyksildiden vdlisséd paljaana oleva maa el
estd ravinteiden ja maa-aineksen kulkeutumista'jokeen yhta .
hyvin kuin luonnollinen monikerroksinen kasvillisuus. Téallai-
sissa tapauksissa kasvuston niittdminen saattaa rikastuttaa
lajistoa ja tehdd tilaa monipuolisemmalle ja vérikkaammélle
‘ketolajistolle, jota jokivarsissa on endad héivoinL(RANTAb
1988).' ' ' e

Suo;akasv1lllsuutta istutettaessa tulee ottaa huomloon ilman-
suunnan vaikutukset. Pensaat ja puut 1stutetaan etelarannal—
le, jolloin ne varjostavat vettd mutta eivdt viljelymaita.
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Uoman ulkokaarteisiin istutetaan kdrkeita puita, joiden juu-
ret sitovat maata estden virtausta viemdstd jokitdrmdd muka-
naan. Parhaimpia puulajeja ovat harmaa- ja tervaleppd seka -
erdat pajut, joilla on vesijuuret. Puut istutetaan luiskan
yliosaan ja pensaat uoman liheisyyteen. Puita'ei tule istut-
taa veteen,'jdssa_ne saattavat aiheuttaa'veteen'pyérteité ja
uomanfsyameista,‘Pensaat sen sijaan hidastaﬁat"veden vir-
tausnopeutta ja varjostavat uomaa (JORMOLA 1988);

Kuva 10. Suojavyéhykkeen_istutuskaavio { JORMOLA 1988).

Kiiltopaju, kapealehtinen'paju ja pbhjanpaju-ovat helposti
lisdtt&vid kosteiden paikkojen pajuja (HOSIAISLUOMA 1986).
‘1'Tarkemmin luiskien viherrakentamiseen sopivia kasveja ja is-
tutustapoja on esitélty vesihallituksen‘moﬁisteessa'“Luonf

' nonmukaiset'Iuiskavahvisteet maa- ja vesirakehtéissa"

~ (ANON. 1984a); Paras suojavy®hykkeen perustamisajankohta on
~ toukokuun alusta kesékuun puolivdliin sekd elokuun alusta
 syyskuun loppuun. - S
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3.4.8. SuojavyShykkeiden hydtykayttd -

Suojavyﬁhykkéet voivat olla paitsi tuhblaisteﬁ;-myés hiiden
luontaisten vihollisten lisaantymispaikkoja. Oikeilla kasvi-
valinnoilla voidaan vihent3& tuholaistorjunta-aineiden kayt-
- tdtarvetta rantapelldilla. Kenttdkerrokseen suositeltavia
kasveja ovat erilaiset runsaasti siitepdly3d ja mettd tuotta-
vat kasvit, kuten sarjakukkaiset koiranpUtki;>véindnputki[
anis ja fenkoli seki muun muassa Valkdapila,‘kamomillasaunio
'ja paivénkakkara. Heinistd sopivin lienee: nurmirdlli. Pihlaja
- ja eri pajulajit soplvat pensas— ja puukerrokseen (HOKKANEN
1988). ' '

Kaikki kasvit ei?ét ole sopivia suojakaistallé,'éSimerkiksi
~juolavehndd ja tuomea tulee valttédd. JuolavehnésSé viihtyvat
viljojen virustaudit ja tuomi puolestaan on tuomikirvan
talvehtimis- ja lis&&ntymispaikka. Lis&ksi Vihannesviljeli;
joiden tulee valttaa kuusia suojavyShykkeilla (HOKKANEN
1988). : ‘

Suojévyﬁhykkeen ei tarvitse olla viljelijélle hyédytén alue.
'8illa voi olla myds. taloudellista kayttoa Suurimmat puut
-soplvat esimerkiksi polttopuiksi. SuOJakalstalla voidaan kas-.
vattaa myos jalopuita tai energiapajua. Puustoa pitda harven-
taa 5 - 6 vuoden vilein (MANDER ja URBEL 1985) HarVenhushak—
'kulssa on varottava maan plnnan rlkkoontumlsta eroosion valt-
tdmiseksi. Koko puustoa ei saa hav;ttaa yhdella kerralla.-

‘Suojavydhykkeissd eldid myods monenlaiéia elaimid, jotka rikas—
tuttavat viljelYalueen elidstda. Useat kasvituholaisten luon-
taiset viholliset lisdantyvdt luonnonkasveissa. Sieltd ne
levittaytyvdt myds viljeiykasveihin Tdallaisella biologisellé
menetelmdlld voidaan vahentda tuholalstorjunta —-aineiden kayt—
toa (WELLING ym. 1987, HOKKANEN 1988)
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3.5. Selkeytymisaltaat

Neuvostoliitossa on saatu hyvia tuloksia maatalouden valuma-
vesien puhdistamisesta selkeytymisaltaissa. Kiintoaine- ja
ravinnepitoisuudet laskivat selvdsti allaskésittelyn aikana.
Johdettaessa vedet useamman altaan kqﬁtta‘puhdistustulos nou-—
si 80 - 90 prbsenttiin (KLIMKO 1985). Suomessa vastaavanlai-
sia altaita on kaytossa turvesoilla seké metsanogltualuellla
Metsissd plntavalumave51a johdetaan hylattylhln ojastoihin,
korpijuotteisiin, mutahautoihin ja mu1h1n kuopp11n, Jotkai‘
toimivat lietteen ker&&jin&. Ojiin voidaan tehda myds yhden
kahden metrin syvennyksid lietteen kerssdmistd varten
(KOKKONEN 1988). . SR R

3.5.1. Allaskokeet turvesoilla

Vapo Oy tutki selkeytymlsaltalden puhdlstustehoa turvetuotan—_
‘nossa olevilla alueilla vuosina 1982 - 1983. Koejarjestelyls—
's& oli eri kokoisia valuma-alueita ja selkeytym;saltalta.
Seuraavalla sivulla on esitetty kaavakuva erddstd allastyy-
pistd (kuva 11). ‘

Allas on tavallaan ojanjatke. Se syvenee Ja levenee v1rtaus—
3 suunnassa. Tdllainen allasmuoto pienentaa v1rtausnopeutta ja
| parantaa partikkelien laskeutumisoloja. Altaan poikkileik-
kauksén muodbn tulee olla kolmiomainen publisuunnikas. Sivu-—
luiskien kaltevuuden pltaa olla vahlntaan 1 :1,5. Altaat
t01m1vat parhaiten 511101n, kun ojaston ‘kaltevuus on mahdol-
" lisimman alhalnen.vl,S o/00:n Kaltevuutta. ei p;talsl ylittaa.
Altaan leveneminen virtaussuunnassa"hidastaa,virtausta ja
lisd3d hiukkasten laskeutumista (SELIN ja. KOSKINEN 1985).
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Kuva 11. Laskeﬁtusaltaan suunnitelmapiirros ja laskennalliset
mitoitusarvot (SELIN ja KOSKINEN 1985).

Altaan kokd on mitoitettava valumafalueen'kodn mukaan. Hyvin
suuret vesimassat aiheuttavat pySrteitd virtaukseen, jolloin
vain suurikokoiset ja raskaat hiukkaset laskeutuvat altaassa.
. Samalla hienojakoista aikaisemmin laskeutunutta lietettd

séattaa lihted uudelleen liikkeelle (SELIN ja KOSKINEN 1985).

Tdmdn tutkimuksen mukaan laskeutusaltailla voidaan selvdsti.
vahent#3 vain kiintoainepitoisuuksia. Laskeutusaltailla kiin-
toaineesta pystyttiin poistamaan roudattomana aikana 30 - 40
'%. Altaiden ravinteiden pid&tyskyky oli melko heikko. Foéfof
rin pidédtys oli yleensa alle kaksikymmentd prosenttia. Ajoit--
tain lihtevdn veden fosforihuuhtoutuma oli suurempi kuin al-.
taaseen tulevan veden. Typpihuuhtoutuma vaihteli 51 %:n pois-
tumasta 20 %:n huuhtoutuman kasvuun. Eris syy.huonOOn'ravin—
teiden poistokykyyn oli se, etta altaisiin~eivehtinyt muodos—
tua liukoisia ravinteita sitovaa kasvillisuutta, koska altai-
ta puhdistettiin usein (SELIN ja KOSKINEN 1985).
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Virtaus vaihteli suuresti altaissa eri vﬁodéhaikéina. Roudat-
-tomana aikana virtaus oli liian pieni. Pitké&n v11pyman aikana
" biologinen hajotustoiminta altaissa voimistui ja ‘kiintoai-
neeseen sitoutuneet ravinteet vapautulvat Pltkan poutajakson
- aikana liete saattoi joutua té&ysin hapettomaan tilaan (SELIN
ja KOSKINEN 1985) ‘

' Kevitvalumien aikana altaat olivat liian piénié Lumensula-

misvesien allastamlnen olikin kaytannossa mahdotonta - Tulva-
 hu1pun aikana allas oli vield jéédssd ja padosa ‘vedestd kul-'
"keutu; altaan pinnalla olevan j&d&dn ylitse. J&&n alla suurella

nopeﬁdella virtaava vesi irrotti altaan pohjalle laskeutunut—
ta lietettd. Vesimddrdn vaihtelut sekd jaa ja‘lumisohjo sy6—

vyttivdt altaan reunoja kevddlld (SELIN ja KOSKINEN 1985).

Tutkimuksessa todettiin, ettad altaat tullSI suunnltella va1n
roudattoman ajan kayttoon. Lumen sulamlsvedet pltaa oh]ata ’
altaan ohitse. Tulva-aikana kiintoaineen p1datys toteutetaan.
tehostamaila ojaston piddtyskykya. Liete tulee poistaa al-
taista saénnéllisesti, jotta pohjalietteeh Happipitoisuus ei
laskisi liian alhalsek51. Alhaisessa happ1p1t01suudessa fos-
'forlyhdlsteet muuttuvat liukoiseen muotoon ja kulkeutuvat
vesist66n (SELIN ja KOSKINEN 1985).

3.5.2.‘SelkeYtymisaitaidén kaytto Neuvosthiitossa

Neuvostoliitosssa on alettu kdyttdd selkeytymisaltaita myds
maatalousvesien puhdistamiseen. Valtaojiin tulevat pinta- ja .-
salaojavedet puhdistetaan biologisissa lammikoissa ja kana-.
~vissa. Altaisiin on istutettu jédrvikaislaa, osmankaamia, lif
maskaa sek& muita ravinteita ja pestisidejd sitovia vesikaé—
veja.

Selkeytymisaltaissa haitallisten aineiden'piﬁbisuudét‘piene—
nivit 2 - 2,5 -kertaisesti. Turvetuotantoon kdytetyilli
alueilla valtaojien suihin rakennetut altaat alensivat 80 %
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»vesistéén huuhtbutuvan kiintoaineen ﬁ&aréa”(V6ROJ§V‘1985)
Llettyneet selkeytymlsaltaat rehev01tyvat Jja toimivat’ blOlO—
-gisina lammikkoina. Tdllaisten lamm1k01den keskimddriinen
puhdlstusteho oli typen‘ja fosforin osalta 20 - 28 %. Sijoi-
tettaessa kolme blologlsta allasta peratysten puhdlstusteho-
nousi yli 90 prosenttlln. Myds rehevdityneelld pari sataa )
metriselld valtaojalla on hyvéd puhdistusteho (KLIMKO 1985).

3.5.3. Selkeytymisaltaiden sopivuué_vaiumayésién
puhdistamiseen ' '

Edella kuvattuja toimenpiteitd voitaneen soveltaa myos pelto—
"viljelystd tuleviin valumavesiin. Pelloilla olev1a mutalammi-
k01ta'v01daan kdyttdd kiintoaineen selkeyttdmiseen. Muun .
muassa Kiuruvedelld maanviljelij&t ja tutkijat‘dvat keskus—
telleet lietealtaiden rakentamisesta puroihin, jotka laskevat
l&heisiin jarviin. Peltovaltaisella alueella: lietealtaita

pldetaan yhtend mahdollisena keinona vihentdi jarvien saastu-

mista. Lammikon kasvusto k&ytt&i osan ravinteista. Kasvustoa

on poistettava altaasta toisinaan, jottei allas pddsisi liet-
' tymddn. Altaan vetta voidaan kdyttds myds kasteluun. Uusien'

lammikoiden perustamisen tarpeelllsuutta ja n11den erllalsla

kayttomahdolllsuuk51a tu1181 selvittaa.. '

3.5.4. Muut keinot

Vesistddn tai ojiin ragozttuvat peltot01den kannalta hankalat
pellonosat samoin kuin vuosittain kevadt- ja syystulvan alla
olevat rantakaistaleet tulisi poistaa viljelystd. Samoin yli
'kYmmenenAprosentin-rinnekalteyuuden~ylittévét.pellot sﬁoSi—"
tellaan jatett&véksi viljeiyn ulkopuélelle,'Raﬂtamaita'voi-l
"daan kdyttdd esimerkiksi laitumina sikéali, kun'eléimet 1iik;j‘- 
kuessaan eivat tuhoa rinteiden nurmipeitettévja edistd naiﬁ
eroosiota. Ne voidaan jdttdd mySs kokonaan méatalduékéytén_
ulkopuolelle ja lunastaa viljelijdiltd esimerkiksi virkis-
tysalueiksi. ' e
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Kuva 12. Er3ditd ratkaisumalleja eroosion ja huuhtoutumisen
vidhentadmiseksi (PUUSTINEN 1988a).

4. LOPPUPAATELMAT

Jotta peltoviljelystd aiheutuva fosforikuormitus saataisiin
vihenemdin kolmanneksella nykyisestd vuoteen 1995 mennessa,
on nopeasti ryhdyttdva toimenpiteisiin. Parhaiten fosfori-
kuormitusta voidaan vihentdd estdmdlld maan erodoituminen.
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Maan vedenpidityskyvyn ylldpito, toimiva ojitus sekd oikeéat
~viljelytoimenpiteet ovat perusasioité foéforin huﬁhtoutumisen‘
estamisessd. Maan hyvddn kasvukuntoon‘tahtéavien toimenpitei-
‘den lisiksi on muita tapoja. ' | :

Ojanvar511n on jatettava kapeat suojakaistat, jotka estavat
‘maan kulkeutumisen ojiin peltot01den aikana. Levedmpid suoja-
vyohykkelta tarvitaan jokien ja jérvien rann01lla ‘Joskus
saattaa olla tarpeen joldenkln pienten peltolohko;en p01sta—
minen kokonaan viljelykdytdstd vesist6jen. varsilla. Myds sel-
keytymlsaltallla saattaa olla merkitysta p1ntavalumaves1en
puhdistuksessa. ' ' o

Tdrkedtd on muistaa, ettd mik&dn keino ei ole valttamatta
yksinddn riittdvd vdhentdmddn fosforin huuhtoutumista pe;é
loilta. Otettaessa eri torjuntatavatthdeséé kéYttﬁBn voita- -
neen saavuttaa kolmasosan véheneminenffosfofihuuhtdutumissa.'
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