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1 JOHDANTO

Vesien rehevoityminen on ollut viime vuosikymmenen aikana keskusteiun aihee-
na monesta syysta. Sanotaan, ettd vedet rehevéityvat luonnostaankin, mutta ih-
misen toiminta on nopeuttanut luonnon omaa kiertokulkua. On kuitenkin muis-

tettava, etta luonnostaan jarvien tilan muutokset ovat hitaita.

Vesistdja kuormittavat haja- ja pistekuormitus sekd luonnonhuuhtouma ja las-
keuma. Ihminen pystyy vaikuttamaan omalia osaltaan haja- ja pistekuormituksen
suuruuteen, mutta lutonnonhuuhtouman suuruuteen ei voida vaikuttaa. Suomen
vedet ovat rehevdityneet vuosien kuluessa maa- ja metsdtalouden toimien vai-
kutuksesta sekd@ haja-asutuksen ja pistekuormittajien jatevesikuormituksesta.
Rehevditymiseen johtaneet asiat ovat alussa tapahtuneet ihmisten tietamaito-
myyden takia. Nykyisin ei kuitenkaan voida vedota ihmisten tietaméattomyyteen,

vaan lahinna piittaamattomuuteen seka haluttomuuteen tiedostaa ongelmia.

Hajakuormittajien kuormitusta on vaikea maarittda ja saada kiinni. Maa- ja met-
satalouden sekd haja-asutuksen kuormitusta on saatu vahennettyd viime vuosi-
en aikana, mutta viela on paljon tehtdvaa. Kaikkein suurin merkitys kuormituksen
vaéhenemiseen olisi asennemuutos. Lakeja, asetuksia ja direktiiveja ei ole tehty
ihmisten kiusaksi vaan tydvélineiksi, joilla jokainen voi omalta osaltaan vaikuttaa
luonnon- ja ymparistontilaan. Uusien lakien ja ymparistojarjestelmien myota on

pistekuocrmituksen merkitys jarvien rehevditymiselle pienentynyt huomattavasti.

Jarvien kunnostukseen on ryhdytty, kun jarven tila on huonontunut rehevditymi-
sen vaikutuksesta, ja sen virkistyskayttdomahdollisuudet ovat huonontuneet. Ra-
vinnekuormituksen vahentdminen on ensimmainen ja térkein askel jarven kun-
nostamisessa. Ulkoisen kuormituksen lisdksi rehevdityneen jarven tilaa heiken-
tdd myos sisdinen kuormitus. Sisdinen kuormitus on peréisin jarven pohjaliet-

teesta, johon vuosien aikana on sedimentoitunut ravinteita.

Mietittdessa jarven kunnostusta toimenpiteet jakautuvat valuma-alueella ja jar-
vessa tehtaviin toimenpiteisiin. Ensin selvitetdén valuma-alueelta jarveen tuleva

ravinne- ja kiintoainekuormitus, ja kuinka sita voitaisiin vahentaa. Eri tahojen tuli-



8

si yhdessd miettid, milla tavoin kukin osapuoli voisi vaikuttaa omalta osaltaan
ravinnekuormituksen vahentdmiseen. Kun valuma-alueen kuormitus on selvitetty
ja vesiensuojelutoimenpiteitd toteutettu, voidaan miettig itse jarvialtaan kunnos-
tusta. Parhaaseen tulokseen paastaan, kun eri osapuolten voimat ja mahdolli-

suudet yhdistetaan.

1.1 Tutkimuksen taustaa

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittééd Joroisselkaén tuleva ymparisto-
kuormitus valuma-alueelta 04.213, (Kanava-Kolma) seké keinot, joilla voitaisiin
pienentaa taté kuormitusta. Joroinen sijaitsee Eteld-Savon maakunnassa. Tyon
tarve on saanut alkunsa Joroisten kunnan matkailu- ja ympéristthankkeiden
myéta tehtyjen selvitysten perusteella. Viisi vuotta sitten Eteld-Savon TE-
keskuksen kalatalousyksikkd on tilannut Jyvéskylan vyliopiston ympéaristdn-
tutkimuskeskukselta ~ "Joroisseldn  kunnostussuunnitelman®.  Kunnostus-
suunnitelmassa selvitetdan kunnostustoimet, jotka tulisi tehd3, jos halutaan pa-

rantaa kyseisen jarven tilaa.

Suunnitelman mukaan jarven kunnostukseen ei riitd pelkka tehokalastus, vaan
kunnostustoimia olisi tehtdvé ensin valuma-alueella. Tehokalastuksen vaikutus
jaisi muutamaan vuoteen, kun taas valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen

vahentymiselld olisi pidempi aikainen vaikutus. (Salo 1999, 12.)

Selvityksen mukaan térkein tavoite kunnostussuunnitelmassa on pienentad va-
luma-alueilta tulevaa ravinnekuormitusta 20-30 % nykyisesta tasosta. llman ra-
vinnepaastéjen pienentdmistd Joroisseldn kunnostustoimet eivat onnistu tai vai-
kutukset jaavat lyhytaikaisiksi. Tarkoituksena on parantaa jarven tilaa ja nostaa
jarven virkistysarvoa. Joroisselén kunnostustoimet jakautuvat valuma-alueelia ja
jarvessd tehtaviin toimiin. (Salo 1999, 12.) Kunnostussuunnitelmassa mainitun

20-30 %:n ravinnekuormituksen pienentamiselid viitataan vuoden 1994 tietoihin.

Vuonna 1994 agrologi Petri Natunen teki paattétyénaan Joroisten kunnalle sel-
vityksen "Karjatilojen ympdristokuormitukset Joroisissa". Paattétydn maatalous-
tietoja on kéaytetty Eteld-Savon ymparistdkeskuksen tekemassa "Joroisten seu-
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dun vesiensuojelu-suunnitelmassa®, joka on tehty vuonna 1896. Suunnitelmassa
on laskettu valuma-alueelta tuleva ymparistékuormitus Joroisselkdan seka tehty

ehdotukset vesiensuojelutoimenpiteista, joilla voitaisiin vahentaa ravinnekuormi-

tusta.

Opinnaytetytni olen saanut toimeksiantona Joroisten kunnaita kevéalla 2000.
Aihe oli sopiva, silid olen kiinnostunut vesiensuojelumahdoliisuuksista maa- ja
metsataloudessa sekd haja-asutuksessa. Tulevaisuudessa hajakuormituksen
vahentdminen tulee olemaan térkeda, ja siihen panostetaan yha enemman.
Ty6std on myss hyttya kdytanndssa, mikali todettuihin ongelmiin etsitdan ratkai-

suja ja ne myos toteutetaan.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyoni tavoitteena on selvittda Joroisselkdan tuleva maa- ja metsatalou-
den sekd haja-asutuksen ymparistdkuormitus valuma-aiueela 04.213. Ty0ssé
selvitetadn viljelysta, karjataloudesta ja haja-asutuksesta sekd metsataloustoi-
menpiteistd aiheutuva ravinnekuormitus ko. jarveen. Valuma-alueen 04.213
kuormituksesta on kattavat tiedot vuodelta 1994. Valuma-alueella kuormitusta
aiheuttavat hajakuormituksen lisdksi myds muutamat pistekuormittajat: golfkentta

ja lentokentta.

Kenttatutkimuksessa selvitetddn jo toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet koko
tutkimusalueelta, kuten maatalouden peltoviljelyn pientareet, suojakaistat, suoja-

vyShykkeet ym. sekd metséojituksien vesiensuojelutoimenpiteet.

Tybssa tarkastellaan vuosina 1994-2000 tapahtuneita kuormitus- ja olosuhde-
muutoksia maa- ja metsatalouden hajakuormituksessa sekad haja-asutuksen ja-
tevesikuormituksessa valuma-alueella 04.213. Tutkimuksen avulla pyritaén saa-
maan selville, mitka tekijat aiheuttavat kuormitusta ja kuinka siihen voitaisiin vai-
kuttaa. Kirjallisuus- ja kenttatutkimuksen perusteella esitellddn erilaisia menetel-
mid kuinka maa- ja metsdtalouden sek& haja-asutuksen ravinne- ja kiinto-
ainekuormitusta voidaan valuma-alueella pienentéa, seké tehdaén parannuseh-

dotukset kuormituksen vahentamiseksi.
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2 VESISTOJEN KUORMITUS

Vesistokuormitusta aiheuttavat valuma-alueelta kulkeutuvat ravinteet. lhmisen
toiminnan mydta luontainen tasapaino on héiriintynyt ja ravinteita huuhtoutuu
valuma-alueelta normaalia enemman. lhmistoiminnoista vesien tilaan vaikuttavat

eniten maa- ja metsatalous.

1900-luvulla maatalouden ravinnekuormitus kasvoi lisdantyneen lannoitteiden
kaytdn seka nurmien ja syysviljojen vilielyalan pienenemisen vuoksi. Kuormitusta
ovat omalta osaltaan lisinneet myds maataloustuotannon yksipuolistuminen ja

alueellinen jakautuminen. (Uusi-Kémppa & Kilpinen 2000, 7.}

"Metsataloutta voidaan pitda laajimmin valuma-alueiden tilaa muuttaneena toi-
menpiteena Suomessa talld vuosisadalla. [- -] Metsatalouden vaikutukset koh-
distuvat voimakkaimmin latvavesistoihin ja pieniin metsalampiin ja -puroihin, joi-
den valuma-alueista metsataloustoimenpiteet voivat kerralla kisittaa valtaosan.
Ojitus oli intensiivisintad 1960—Iluvun lopulla, noin 300 000 ha vuodessa. [- -] Lan-
noituksia tehtiin eniten 1970-luvulla, noin 200 000 hehtaarilla vuosittain.” (Sauk-

konen & Kortelainen 1995,15.)

2.1 Kasitteet

Valuma-alue

Jarven valuma-alueella tarkoitetaan aluetta, jolta vedet valuvat ko. jarveen ojia,
jokia tai pohjavesia pitkin. Valuma-alue jaetaan kauko- ja lahivaluma-alueeseen.
Kaukovaluma-alueen vedet tulevat yldjuoksulta, ja laskevat useampien ojien ja

purojen kautta jarveen. Léhivaluma-alueen vedet laskevat suoraan jarveen.

Minimiravinne
Minimiravinne on se ravinne, joka vaikuttaa eniten levien kasvuun ja saatelee .

sitd. Sen puute rajoittaa perustuctantoa. Sis&vesissd minimiravinne on fosfori ja

Saaristomerella typpi.
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Pistekuormitus
Pistekuormitus on tarkkaan tunnetuista lahteistd aiheutuvaa kuormitusta, jonka

suuruus voidaan selvittdd viranomaisilta saatavien tarkkailutietojen perusteella.

Hajakuormitus
Hajakuormituksella tarkoitetaan esim. pelloilta ja metsista jarveen valuvia ravin-

teita, joiden méaéaran selvittdminen on vaikeaa.

2.2 Rehevoityminen

Vedet voivat luontaisestikin muuttua rehevimmiksi tai karuimmiksi ilman ihmis-
toimintaakin. Metsépalot ja eroosio aiheutiavat vesien ravinteisuuden ja tuotan-
totason nousua. Happamoitumisen seurauksena vesien tila saattaa kuitenkin
muuttua karummaksi. Ihmisen toiminnan seurauksena ravinteita pagsee enem-

man vesistoihin kuin luonnon omassa kiertokulussa.

Suomen jarvien kierto on rytmittynyt neljaén vuodenaikaan. Jarvien kerrostunei-
suuteen vaikuttavat veden i8mpd, tuuli ja veden tiheyden riippuvuus lampdétilasta.
Vuotuisen rytmin neljid osaa ovat kevattdyskierto, kesdkerrostuneisuus, syys-
tayskierto ja talvikerrostuneisuus. Suomalaista jarviekosysteemid luonnehtivat
jarvien mataluus, veden korkea humuspitoisuus ja pitkdan kestéva jaapeite. Na-

ma tekijat aiheuttavat sen, ettd vesistdjen kuormituksensietokyky on varsin huo-

rno.

Ulkoisen ravinnekuormituksen ollessa vahaista, jarven tila on hyva. Jarvi-
kasvillisuus on monipuolista, vesi on kirkasta ja ranta on avoin. Jarveen tulevia
ravinteita sitoutuu kasvillisuuteen seké kasviplanktoniin. Kasviplanktonien vajo-
tessa pohjaan ravinteet sedimentoituvat. Jarvessa ei ole levaongelmia mikali ve-
den ravinnepitoisuus on matala, ulkoinen ravinnekuormitus on vahaista ja jarven
ravintoketju on kunnossa. Jarven tila voi pysya hyvana, mikali maa- ja metséta-

louden seka haja-asutuksen kuormitus saadaan pidettya pienena.

Vesien rehevdityminen on hidas prosessi, joka voi kestdd vuosikymmenia. Re-

hevoitymisella tarkoitetaan veden perustuotannon maarén kasvua, mika useim-
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miten on seurausta utkoisen ravinnekuormituksen lisdéntymisests. Perustuotan-
non kasvun mydta lisdéntyy myds muiden elidryhmien tuotanto, esimerkiksi

elainplanktonin ja kalojen,

Sisavesisséd tuotannon maaréa séételee fosfori. Kokonaisfosfori koostuu liukoi-
sesta ja liukenemattomasta fosforista. Liukoinen fosfori on suoraan leville kaytto-
kelpoista, kun taas liukenemattoman fosforin pitda ensin muuttua liukoiseksi, en-
nen kuin levat voivat kdyttda sitd. Maataloudesta peraisin oleva fosfori on paa-
osin kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia, eikd ole suoraan leville kayttdkelpois-

ia.

Kun jarveen on kauan tullut paljon ulkoista kuormitusta, ei sen vihentyminen nay
heti. Jos jérvessé on tarpeeksi ravinteita, sen ravinnetasoa pitad4 ylia sisdinen
Kuormitus. Sisaistd kuormitusta aiheuttavat 1) fysikaalinen resuspensio, 2} kemi-

allinen vapautuminen ja 3) bioturbaatio.

Fysikaalisessa resuspensiossa veteen sekoittuu sedimentin kiintoaineeseen si-
toutunutta liukenematonta ja hieman liukoista fosforia kovien tuulten seuraukse-
na. Fysikaalisen resuspension vaikutus on rehevéitymisen kannaita kuitenkin

pieni, silld kiintoaineeseen sitoutunut fosfori on l&hes taysin liukenematonta.

Kemiallista vapautumista tapahtuu aerobisissa ja anaerobisissa olosuhteissa.
Aerobisissa oloissa fosforin muuttuminen liukenemattomasta liukoiseksi fosforik-
si riippuu jérven liukoisen fosforin maarasta ja jarven pH-luvusta. Kevaalla jaiden
lahddn jalkeen levat kayttdvat kaiken liukoisen fosforin vedests. Veden pH:n
noustessa liukenematon fosfori alkaa muuttua liukoiseksi, ja se siirtyy sedimen-
tista veteen. Aerobinen vapautuminen lisda merkittavasti liukoisen fosforin kuor-

mitusta etenkin matalissa jarvissa.

Anaerobinen vapautuminen perustuu fosforin kemiallisen rakenteen muutoksiin,
Jolloin orgaaniseen aineeseen sitoutunut fosfori vapautuu pohjaveteen. Jarven
pohjassa tapahtuva levabiomassan hajotus kuluttaa alusveden happea ja veden
kerrostuessa pohjalle voi tulla happikato. Happikato edesauttaa fosforin liukene-
mista sedimentistd veteen. Kevéttéyskierron vaikutuksesta ravinteet nousevat

pintaan kevyen vesimassan mukana ja ovat suoraan leville kayttdkelpoisia.
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Bioturbaatiolla on merkitysta rehevissa jarvissa, joissa on ylitihed sarkikalakanta.
Ravinnonpuutteessa séarkikalat syvat pohjasedimenttia. Sedimentin orgaaninen
liukenematon fosfori muuttuu leville kaytttkelpoiseen muotoon, kun se kulkee
sarkikalan ruoansulatuskanavan lavitse. Ruokailiessaan jarven pohjassa sarki-

kalat sekoittavat pohjasedimenttia, ja sen mukana irtoaa myos fosforia veteen.

2.2.1 Veden laatu

Fosforin ollessa minimiravinne sisadvesissamme, riippuu veden rehevyystaso sen
maarastsd. Suurin osa fosforista, yli 90 % on sitoutuneena orgaaniseen ainek-
seen ja on siten tuottajien ulottumattomissa. Vedenlaatutarkasteluissa kiinnite-
tdan huomiota kokonaisfosforin pitoisuuteen. Kokonaisfosforipitoisuus et kuiten-
kaan kerro oikeaa kuvaa jarven hetkellisestd tuotannon tilasta, vaan sen pitoi-
suudesta voidaan arvioida jarven keskimaardinen rehevyystaso (Tossavainen
1996, 22). Jarvet luokitellaan kokonaisfosforipitoisuuden mukaan kolmeen rehe-

vyysluokkaan eli trofiatasoon. (Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Jarven kokonaisfosforipitoisuuden ja trofiatason vélinen yhteys

(Dillon 1975)

Kokonaisfosforin pitoisuus Jarven trofiataso
ng/l
<10 Oligotrofia (karu)
10-20 Mesotrofia (lievésti reheva)
>20 Eutrofia (reheva)

Tutkittaessa rehevyystason muutoksia kiinnitetdan fosforipitoisuuden kasvun li-
saksi huomiota myds jarven happitilanteeseen. Alusveden alhainen happipitoi-
suus kertoo jarveen kohdistuvasta suuresta ravinteiden ja orgaanisen aineksen

kuormituksesta, jotka ylittavét jarven sietokyvyn. (Granberg 1999, 7.)
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2.2.2 Kasvillisuus

Ravinteiden lisééntyminen vaikuttaa myos vesikasvillisuuteen. Rannan vesikas-
villisuus runsastuu ja yksipuolistuu, ja ranta alkaa kasvaa pikkuhiljaa umpeen.
Jarveen tulevat ravinteet nopeuttavat sen umpeenkasvua, johon voi vaikuttaa
my0s jérvialtaaseen kerdantynyt iiete.

Valuma-alueelta vesistéon kulkeutuvan veden ravinnepitoisuutta seké vesistdn
ravinnepitoisuutta voidaan suuntaa antavasti arvioida pienvaluma-alueen tai ve-
sistén osan valtakasvien perusteella. Osa kasveista on voimakkaita kilpailijoita,
jotka pérjdavat parhaiten runsasravinteisissa oloissa. Téallaisia kasveja ovat nok-
konen, osmank&dmi, jarviruoko ja jarvikorte. Vesistdn ravinteikkuudesta puoles-

taan kertovat ulpukka, lumme ja jarvikaisia. Laskuojien varsilla korkeata ravinne-

pitoisuutta voivat iimentsa vedenpinnalla kasvavat kilpukka ja pikkulimaska.
(Rehtijirven suojeluchjelma 1998-2000.)

KUVIO 1. Limaskakasvusto kertoo veden ravinteikkuudesta,

R
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Kasvien perusteella ei kuitenkaan voida maérittaa alapuolisen vesistdn tilaa.
Pisteméisistd kuormittajista (vuotavat lantalat, puhdistamattomat jatevedet) voi-
daan tehdé kasvillisuuden perusteella havaintoja kasvukauden aikana. Téallaisiin
ongelmiin pystytdan vaikuttamaan jo kuormituksen alkulahteilld. (Rehtijarven
suojeluohjelma 1998-2000.)

Vesikasveja, jotka kérsivat vesien rehevoitymisestd, ovat esim. jarvisatkin, rus-
koarvia, rentovihvild, lahnaruohot ja nuottaruoho. Kasvit ovat oligotrofian ja me-
sotrofian ifmentajid. Rehevyydesta sen sijaan hyotyvat osmankaami, kurjenmiek-
ka, karvalehti sek& pikku- ja isolimaska. N&ma kasvit ovat mesotrofian ja eutrofi-
an ilmentéjakasveja. (Seppanen 1985, 167-170.) Oligotrofian iimentajakasvit ha-
viavat jarvestd rehevyystason noustessa, silld ne eivét pysty kilpailemaan kasvu-

tilasta voimakkaampien kasvien kanssa.

2.2.3 Levit ja kalasto

Ensimmaisia merkkeja jarven rehevéitymisesta ovat kalaverkkojen ja rantakivien
limoittuminen. Runsaan levatuotannon seurauksena vesi samentuu ja né-
kOsyvyys pienenee. Lisdantyneeseen kasviplanktonbiomassaan vaikuttavat pin-
taveden ravinnepitoisuus, valaistus ja kasvinsygjat. Eutrofisissa jarvisséd kasvi-
planktonin m&ara ja tuotanto on usein monikymmenkertainen verrattuna oligotro-
fiseen jérveen. Rehevdityneessd jarvessd kasviplanktonin ja eldinplanktonin

suhde on vaéaristynyt.

Kun kasviplanktonin tuotanto on suurimmillaan, voi vesi saada vallitsevan
planktonorganismin vérin, jota kutsutaan kasvillisuusvéritykseksi. Veden kukka
on myés tavallinen iimi6 rehevoityneissa jarvissé, jonka aiheuttaa yleensa sinile-
vat. Runsasravinteiselle, eutrofiselle jarvelle luonteenomaisia levaryhmia kulta- ja

nielulevien ohella ovat sini-, viher-, silma- ja panssarilevat. (Tikkanen 1986, 10.)

Veden ravinteisuuden ja kalojen ravinnon lisdédntyminen johtaa kalaston koko-
naismaaran kasvuun. Veden ravinnetason nousun myétd lisdantyy plankton-
sydjékalojen maard. Rehevoitymisen myéta kalaston rakenne muuttuu roskaka-
lavaltaiseksi, jolioin sarkikalojen osuus lisdantyy huomattavasti ja petokalojen
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osuus pienenee. Jdrvessa tapahtuneiden muutoksen seurauksena ahvenen ja

sérkikalojen koko pienenee ja kaloissa alkaa iimetd makuhaittoja.

Karu muikku-siika-taimen-mutu-ahven-hauki-vesi muuttuu pikkuhiljaa ahven-
hauki-sérki-pasuri-kiiski-vedeksi. Rehevdityneissd vesissd sedimentti muuttuu
hienojakoiseksi ja hapettomaksi, kun pohjaan laskeutuu planktinen biomassa ja
liséantyneen vesikasvillisuuden karike. Pohjan muuttuminen hapettomaksi ja
pehmedksi estdd syyskutuisten kalojen médin kehittymisen. (Messo & Ripatti-
Cantell 1992, 59.)

2.2.4 Kunnostuksen hyddyt

Ulkoisen ravinnekuormituksen ja sérkikalojen maéran pienentamiselld saadaan
vahennettyd rehevankin jérven levékukintoja. Jérven kunnostuksella saadaan
parannettua jarven virkistysarvoa. Levamassan vahentyessd vesi kirkastuu ja
pohjan valaistusolosuhteet parantuvat huomattavasti, ja vesikasvillisuus péisee
levittaytyméaén takaisin jarven pohjaan, Teho- ja hoitokalastuksella saadaan

muutettua kalaston rakennetta kestdvdmpaéan ja parempaan suuntaan.
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3 VESIEN SUOJELU

"Hajakuormituksen fosfori- ja typpikuormitus on nykyisin suurempi kuin teollisuu-
den ja asutuksen yhteensa aiheuttama kuormitus™ {(Saukkonen & Kortelainen
1995, 5). Jos vesien tilaa halutaan parantaa, tulisi maa- ja metsatalouden ve-
siensuojeluratkaisut ja haja-asutuksen jatevesijariestelmat saada toimimaan
asianmukaisesti. Valtioneuvoston hyvéksymdéssd "Vesiensuojelun tavoiteohjel-

massa vuoteen 2005 on maaritelty toimintaehdotukset asianmukaisiin jarjeste-

lyihin.

Vesiensuojeluun on panostettu viime vuosien aikana yha enemman. Vesiensuo-
jelun merkitys on korostunut entisestdan Suomen liityttyd Euroopan unioniin. EU
on antanut jasenmaille ympéristdn- ja luonnonsuojeluun liittyvia direktiiveja ja

asetuksia, jotka velvoittavat jdsenmaita ja niiden kansalaisia.

3.1 Aikaisemmat tutkimukset ja suunnitelmat

Suomen ymparistokeskus ja alueelliset ymparistokeskukset ovat tehneet rehe-
voityviin ja rehevdityneisiin jarviin jarvitutkimuksia ja vesiensuojelusuunnitelmia.
Vesiensuojelusuunnitelmissa selvitetaan alueen maankayttd ja fosforitase seka
tehddan hajakuormituslaskelmat. Suunnitelmissa selvitetdan vesistoon vaikutta-
vat tekijat (haja- ja pistekuormitus) ja esitelladn vesiensuojelun toimenpide-

ehdotukset. Vesiensuojelusuunnitelmia on tehty enemman 1990-luvun alusta

[&htien.

Suomen ympaéristokeskus on tutkinut myos vilielymenetelmien vaikutusta pinta-
eroosioon ja ravinteiden huuhtoutumiseen. Tutkimukset on tehty Aurajoen var-
teen perustetulla koekentéllda. (Kolmasosa maatalouden vesistdkuormituksesta
saatavissa kiinni jo pelloilla 1999.) Ymparistokeskuksien lisdksi maataloudesta
johtuvien ravinne- ja kiintoainekuormituksien véhentdmismahdolliisuuksia tutkii
Maatalouden tutkimuskeskus. Tunnetuimpia projekteja ovat Loimijoki ja Rehtijar-

vi. Loimijokilaaksossa esiteliddn mm. perustettuja suojavydhykkeits, kosteikkoja
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ja laskeutusaltaita sek& niiden puhdistustehokkuutta ja vaikutuksia vesistton.

(Elonkierto, Maatalouden esittelypuisto 1999.)

Julkaisuja kosteikkojen ja laskeutusaltaiden toimivuudesta maatalouden vesien-
suojelussa ovat tehneet mm. Matti Haikié, Markku Puustinen ja Jari Koskiaho.

Julkaisut naista aiheista ovat uusia, vuosilta 1998 ja 2000.

Vuonna 1999 alkoi "Life for Lakes” tutkimus- ja kehittdmishanke, jonka tavoittee-
na on maa- ja metsatalouden vesiensuojelun edistdminen. Tutkimuksen kohde-
alueena on Kokemdaenjoen vesistdn valuma-alueen erityyppiset (mm. maan-
kéyttd, maalaji, jarven ongelmat) jarvet. Tutkimus loppuu vuonna 2001. Hank-
keessa ovat mukana MTT, Agropolis Oy, Metsantutkimuslaitos seka Hameen ja
Pirkanmaan ymparistokeskukset. Tutkimuksessa mm. testataan ja esitelldan
maa- ja metsatalouden hajakuormituksen véhent&dmismenettelyja. Tarkeimpind
yhteisyOkumppaneina tutkimuksessa ovat alueen viljelijat ja metsdomistajat. (Life

for lakes 2000.)

Maatalouden tutkimuskeskuksen puitteissa on tehty MYTVAS-tutkimus, jossa on
selvitetty maatalouden ympéristﬁtuen perus- ja erityistoimenpiteiden vaikutuksia.
Siind on tutkittu mm. miten pientareet, suojakaistat, suojavydhykkeset ja laskeu-
tusaltaat ovat vaikuttaneet ravinne- ja kiintoainekuormitukseen. (Maatalouden

ympéristdtuen vaikutuksesta uutta tietoa 1998.)

Vuonna 1990 Suomen ymparistdkeskuksen ja maa- ja metsatalousministerion
yhteistutkimusprojektissa selvitettin metsétalouden vesistthaittoja ja niiden tor-
juntaa. Tutkimuksessa selvitettiin eri metsataloustoimenpiteiden vesistévaikutuk-
sia ja niiden torjuntamahdollisuuksia. Tutkimuksesta (METVE-projekti) on iimes-
tynyt myds loppuraportti, "Metséatalouden vesistévaikutukset ja niiden torjunta”,

jonka on tehnyt Sari Saukkonen ja toimittanut Kaarle Kenttdmies (1995).

3.2 Vesien suojelun toimenpideohjelma vuoteen 2005

Valtioneuvosto teki 1998 periaatepdatdksen vesien suojelun tavoitteista vuoteen

2005. Periaatepaatds koskee pinta- ja pohjavesien seké ltameren suojelua. Ve-
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siensuojelutavoitteissa on madritelty vesiensuojelutavoitteet maaseutuelinkei-
noille, teollisuudelle, yhdyskunnille seké haja- ja loma-asutukselle. Uudella ym-

paristonsuojelulailla on keskeinen merkitys vesien suojelun tavoitteiden saavut-

tamiseksi.

Maatalous
"Maatalouden osalta vesien suojelu toimenpideochjelma toteutetaan maatalouden

ympéaristétuen kautta.” Vuonna 2000 alkavalla uuden tukikauden (2000-2006)
ympéristdohjeimassa on otettu huomioon maataloudelle asetetut vesien suojelun
tavoitteet. Puutarha- ja kasvihuoneviljelyssa noudatetaan samoja vesiensuojelu-

periaatteita kuin peltovilielyssa. (Vesien suojelun toimenpideohjelma vuoteen

2005, 13-14.)

Maataloudessa voidaan edistédd vesiensuojelua suosimalla parhaaseen kaytan-
t66n perustuvia vilielymenetelmid. Tiloilla tulisi pyrkia tilakohtaisiin ymparistdoh-
jelmiin, jotka kattavat kaikki toteutetut suojelutoimet. Ravinteiden ja torjunta-
aineiden kayitd tulee rajoittaa todettuun tarpeeseen sekd edistdd viljelymaiden
eroosiota vahentivid toimia. Viljelyssa tulisi myds hyddyntad mahdollisimman
tarkasti karjanlannan ja muiden orgaanisten lannoitteiden siséltémat ravinteet.
Ympéristdohjelmassa on otettu huomioon myds maataloustuotannossa syntyvien

jatevesien puhdistamot. (Vesien suojelun toimenpideohjelma vuoteen 2005, 13.)

Tiioille, jotka eivét ole sitoutuneet maatalouden ympaéristotukijérjestelmaan, voi
kunta antaa ympéristénsuojelulain perusteella paikallisia ympéristonsuojelumaa-
réyksid maatalouden vesistékuormituksen véhentdmiseksi (Vesien suojelun toi-

menpideohjelma vuoteen 2005, 14).

Metsétalous
Metsataloudessa vesien suojelun tavoitteet otetaan huomioon metsatalouden

ympdristdohjelmassa ja kansallisessa metséohjelmassa. Ympéristdohjelmassa
kiinnitetddn huomiota metsdmaiden ravinnehavidihin ja eroosiota ehkaiseviin
toimiin. Eroosiota ja ravinnehavikkia voidaan estdd suocjavyShykkeiden jattami-
selld vesistdjen ja pienvesien rantaan, kayttdmalld mahdollisimman kevytté
muokkaustapaa sekd lannoitteiden ja torjunta-aineiden kéytén rajoittamisella.

Ympéristdohjelman mukaan tulisi soiden uudistusojituksesta luopua kokonaan.
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Kunnostusojituksia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon vesiensuojelulliset na-
kokohdat ja toteuttaa ojitukset niin, ettd niistd tulee mahdollisimman vahan ve-

sistokuormitusta. (Vesien suojelun toimenpidechjelma vuoteen 2005, 15-16.)

Hafa- ja loma-asutus

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa "Vesiensuojelun tavoitteet vuoteen 2005
maéaaritellaan myods haja- ja vapaa-ajanasutuksesta johtuville kuormituksille va-
hennysvelvoitteet. Pintavesiin joutuvaa biologisesti happea kuluttavaa kuormi-
tusta vahennetéan vahintdén 60 % ja fosforikuormitusta vahintdan 30 % 1990-

luvun alun tasosta. (Santala, Kujala-Réty & Holm 1999.)

Kuormitustavoitteiden saavuttamiseksi tulisi haja-asutusalueilla olevien kiinteis-
téjen uusia vanhoja, huonokuntoisia ja heikosti toimivia puhdistuslaitteita seka
ottaa kéyttéon vahén kuormitusta aiheuttavia jate- ja jatevesitekniikoita. (Vesien

suojelun toimenpideohjelma vuoteen 2005, 29.)

Jatevedenpuhdistamoiden vahentdmistavoitteiden saavuttamiseksi edellytetdén
korkeatasoista fosforin poistoa. Fosforin tehokkaaseen poistoon on pyrittava eri-
tyisesti alueilla, joissa fosfori on minimitekija. Pienten puhdistamoiden (< 10 000
asukasta) fosforinpoisto tulisi olla yli 92 % ja kasitellyn jateveden fosforipitoisuus

alle 0,5 mg/l. (Vesien suojelun toimenpidechjelma vuoteen 2005, 25.)

3.3 Vesipolitiikan puitedirektiivi

EU:n vesipuitedirektiivistd paatettin 29.06.2000. Vesistoaluekohtainen vesien-
suojelun suunnittelu korostuu EU:n uuden vesipuitedirektiivin myété (Lepistd
2000, 32). Direktiivin tarkoituksena on suojella pinta-, rannikko- ja pohjavesié
seka turvata niiden kestdva kéayttd. Direktiivid pyritdan toteuttamaan vesipiirien

toimenpideohjelmien kautta. (EU:n vesipuitedirektiivi 2000.)

Vesipuitedirekiiivin tarkoituksen on luoda puitteet, joilla estetédén vesiekosystee-
mien seka niista riippuvien maaekosysteemien ja kosteikkojen huononeminen.
Tarkoituksena on suojella ja parantaa niiden tilaa. (Vesipuitedirektiivin keskeinen
tarkoitus 2000.)
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4 VESIENSUOJELUTOIMENPITEET MAATALOUDESSA

Ravinnepaastét ovat maatalouden osalta pienentyneet viime vuosina vakilan-
noitteiden ja karjanlannan kaytén sekd kayttdajankohdan tarkentuessa. Lis&ksi
kuormitusta voidaan pienentdd oikein sijoitetuilla suojakaistoilla, suojavydhyk-
keilla, kosteikoilla ja laskeutusaltailla, jotka pysayttavat ravinteiden kulkeutumi-

sen vesistoon jo pellolla. (Maatalouden ravinnepaastot kuriin 1999.)

Ravinteiden huuhtoutumiseen pelloilta vaikuttavat peltojen muokkaus, lannoitus
ja kuivatusmenetelmat. Peltojen muokkaustavoilla ja -ajankohdalla voidaan vai-
kuttaa jonkin verran pelloilta tulevaan ravinne- ja kiintoainekuormitukseen. Pel-
toja viljeltdessa tulisi ottaa huomioon peltojen jyrkkyys ja niiden vietto alapuoli-

seen vesistoon.

Pelloilta veteen joutuneet lannoitteet rehevdittavat vesistéja. Lannoitus tulisi
suhteuttaa maan viljavuuteen, niin ettei peltoja ylilannoiteta. Jos lannoitus ta-
pahtuu oikeassa suhteessa kasvien tarpeeseen ja maan fosforilukuun, ovat

huuhtoumat lannoitteista kohtalaisen pienia, etenkin liukoisen fosforin.

Salaojitus vahentaa osaltaan fosforin huuhtoutumista, mutta lisaa sen sijaan lty-
pen huuhtoutumista. Avo-ojia kaivettaessa tulisi ottaa huomioon mahdolliset ve-
siensuojelutoimenpiteet, esimerkiksi lietekuopat ojien paihin. Avo-ojien varsilla
tulee puolestaan ottaa huomicon pientareiden ja suojakaistojen riittédva toteutta-

minen.

Maatalouden valumavesissd esiintyvasta fosforista n. 76 % on sitoutunut Kiinto-
aineeseen. Loput 25 % on liukoisessa muodossa olevaa fosforia, joka on leville
suoraan kayttékelpoista. Koska maatalousalueilta huuhtoutuva fosfori on sitoutu-
neena Kiintoaineeseen, se ei suoranaisesti aiheuta rehevoitymistd. N&in ollen
maatalouden kokonaisfosforipddstojd voidaan parhaiten vdhentdd torjumalila
eroosiota. Liukoisen fosforin maaraa valumavesissad eroosion torjunta ei kuiten-
kaan todennékdisesti vahenna. Liukoisen fosforin vahentdmiseen vaikuttaa lan-

noitteiden oikea kaytté maan fosforilukuun ja viljelykasvin tarpeeseen nghden.
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"Maatalouden vuosittainen kuormitus on keskim&arin typped 10-20 kg ha/a ja
fosforia 0,9-1,8 ha/a. Viljelyteknisin keinoin té&std on saatavissa pois 20-30 %.
Valtioneuvoston periaatepaattés vesiensuojelun favoitteiksi edellyttad, ettd maa-
ja metsatalouden kuormitus vdhenee 50 % vuoteen 2005 mennessd vuosien
1990-1993 keskimadraisestd tasosta. Tavoite edellyttda viljelyteknisten toimen-
piteiden lisdksi myds muita vesiensuojelutoimenpiteitd.” (Kolmasosa maatalou-

den vesistokuormituksesta saatavissa kiinni jo pelioilla 1999.)

Valuma-alue, johon tdméa kuormitusselvitys on tehty, kuuluu Etela-Savon ympa-
ristdkeskuksen piiriin. Etela-Savon ymparistokeskuksen laatiman ymparistooh-
jelman mukaan vesistOjen kokonaisfosforikuormitusta vahennetdan Etela-
Savossa vuoteen 2005 mennessa 1990-luvun alun tilanteeseen verrattuna 40 %,
liuenneen fosforin huuhtoumaa 25 %, kokonaistyppikuormitusta 30 % ja

eroosiokuormitusta 40 %. (Eteld-Savon ymparistoohjelma 1998.}

4.1 Nitraattiasetus

Nitraattiasetus tuli voimaan 15.11.2000. Se korvaa aikaisemman annetun nit-
raattipdatdksen ja tuo uusia rajoituksia peltovilielyyn. Nitraattiasetus velvoitiaa
kaikkia tiloja koko maassa, vaikkei tila olisikaan sitoutunut maatalouden ympa-
ristotukeen. Nitraattiasetuksessa méaaritelladn maataloudesta peréisin olevien

nitraattien vesiin p&asyn rajoittaminen.

"Lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla riittdvan suuri, ettd sithen voidaan
varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta lukuun ottamatta samana laidun-
kautena eldinten laidunnuksen yhteydessa laitumelle jaavaa lantaa. Varastointi-
tilan mitoituksessa otetaan huomioon [- -] pihattotyyppiset kuivikepohjat. Lannan
varastointitilojen ja lantakourujen tulee olla vesitiiviitd.” (Valtioneuvostonasetus

maataloudesta peréisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta 4 §.)

"Typpilannoitteita ei saa levittdd lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eiké veden
kyllastdmaan maahan. Lantaa ei saa levittaa 15.10.-15.4, valisena aikana. Lan-
taa voidaan levittda syksylla enintdan 15.11. asti ja aloittaa levitys kevaalla aikai-

sintaan 1.4., jos maa on sula ja kuiva niin, ettd valumia vesistéon ei tapahdu eika
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pohjamaan tiivistymisen vaaraa ole. Lantaa ei saa levittda nurmikasvuston pin-
taan 15.9. jalkeen. Syksylld levitetty orgaaninen lannoite on aina valittémasti,
viimeistaan vuorokauden kuluessa, mullattava tai pelto kynnettava. [- -] (Valtio-
neuvostonasetus maataloudesta peréisin olevien nitraattien vesiin paasyn ra-

joittamisesta 5 §.)

Toistuvasti kevattulvan alle jaavilla peltoalueilla typpilannoitus on kielleity perus-
tettavaa kasvustoa lukuun ottamatta 1.10-15.4 vilisené aikana. Typpilannoitus
on kielletty viisi metri& l&hempéna vesistoa. Seuraavan viiden metrin leveydelld
typpilannoitteiden pintalevitys on kielletty, jos peilon kaltevuus ylittda kaksi pro-
senttia. Karjanlannan pintalevitys on aina kielletty pellolla, jonka keskimaaréinen
kaltevuus ylittéa 10 prosenttia.” (Valtioneuvostonasetus maataloudesta peraisin

olevien nitraattien vesiin padsyn rajoittamisesta 5 §.)

"Typpilannoitus mitoitetaan ja lannoitteet levitetdsn keskimaardisen satotason,
villelyvyéhykkeen ja viljelykiertojen perusteella siten, ettd tavoitteena on maan
ravinnetasapainon séilyminen.” (Valtioneuvostonasetus maataloudesta peréisin

olevien nitraattien vesiin paésyn rajoittamisesta 6 §.)

[- -] "Sailérehun valmistuksessa syntyva puristeneste on otettava talteen ja va-
rastoitava tilviissd séilidssd” [- -] (Valtioneuvostonasetus maataloudesta peraisin

olevien nitraattien vesiin paédsyn rajoittamisesta 7 §).

Lantaa voidaan varastoida patterissa, kunhan se tehd&in asianmukaisesti.
"Lantapatteri sijoitetaan tasaisen peltolohkon keskelle tai loivasti kaltevalle pel-
lolle lahelle pellon yldreunaa. Lantapatteria ei sijoiteta 100 metrid 1dhemméksi
vesistod tai valtaocjaa, viisi metria lahemmaksi ojia eikd 100 metrid 13hemmaksi
talousvesikaivoa.” (Valtioneuvostonasetus maataloudesta perdisin olevien nit-

raattien vesiin p&ésyn rajoittamisesta, liite 1.)
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4.2 Ympéristotuki ja ymparistétuen erityistuet

EU:n tuomat ympéristétukiehdot ovat osittain véhenténeet peltoviljelysta tulevaa
hajakuormitusta. Maatalouden ympéristétuet ovat olleet tiloilla kdytdssé vuodesta

1995, mikdli tila on sitoutunut ymparistétukeen.

Ymparistotuki jakaantuu perus- ja lisatoimenpiteisiin. Perus- ja lisdtoimenpiteet
ovat tarkoitettu kaikille viljelijéille, jotka haluavat ympéristdtukea tilalleen. Lisgksi
viljelijoilla on mahdollista hakea erityisympéristdtukea, jota voi saada tehok-
kaampiin ympéristénsuojelu ja -hoitotoimiin. Perustoimenpiteisiin kuulu pienta-
reiden ja suojakaistojen toteutukset. Erityisympéristétukiin kuuluu suojavydhyk-

keiden, laskeutusaltaiden seka kosteikkojen toteutus.

Maatalouden ympéristétuen tavoitteena on véhentda ympéristdon, pinta- ja poh-
javesiin seké ilmaan kohdistuvaa kuormitusta kasvinravinteiden hyvéksikayttda
lisaamalla. Lisdksi tavoitteena on vahentié torjunta-aineiden kaytdsté aiheutuvia
riskeja, huolehtia maatalousympéristéjen luonnon monimuotoisuudesta seka
elain- ja kasvilajeista. Ympéristétuen avulia pyritddn hoitamaan myds maatalo-

usmaisemaa.

Maatalouden ympaéristétukijérjestelmé on muuttanut vilielymenetelmid ympéris-
toystavéllisemmiksi. Lannoitusméaérat ovat laskeneet varsinkin fosforin osalta.
Peltoviljelyssé talviaikainen kasvipeitteisyys on lisaéntynyt ja eldintiheydet suh-
teessa peltoalaan ovat pienentyneet melkein vaatimustasoon. (Maatalouden ym-

paristétuen vaikutuksista uutta tietoa 1998.)

Maatalouden tutkimuskeskuksen tekeman MYTVAS-tutkimuksen mukaan
“kuormituksen vahentédmistoimenpiteiden vaikutukset nakyvat vasta pitemman
ajan kuluessa, eika tavoitteita vield saavuteta” (Maatalouden ympaéristétuen vai-

kutuksesta uutta tietoa 1998).

[rET——
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4.2.1 Piennar

Piennar jatetadn pelto- ja valtaojien varteen. Pientareen tulee olla vahintaan yh-
den metrin levyinen, monivuotisen kasvillisuuden peittéma kaista ojan ja viljellyn
peltolohkon vélissa. Piennar mitataan ojaluiskan ja pellon taitteesta. Pientareeksi
ei lueta liettynyttd ojan pengertd. Piennar on kasittelematon alue, jota ei saa
muokata, lannoittaa tai kasitelld torjunta-aineilia {(poikkeuksena hukkakaura).

Pientareen tulee olla ehyt ja yhten&inen alue.

4.2.2 Suojakaista

Suojakaista on vihintaan keskiméérin kolme metria leved, monivuotisen kasvilli-
suuden peittaméa yhtenéinen alue. Suojakaista tulee perustaa purojen, jokien ja
jarvien varsilla sekd meren rannoilla oleville peltolohkoille. Kolmen metrin suoja-
kaista tulee perustaa myds talousvesikaivojen ymparille, mikali ne sijaitsevat vil-
jellylla peltolohkolla. Suojakaistaa suositellaan myds lammen, lahteen ja pelto-
alueelle tehdyn tekoaltaan ympérille. Suojakaistaa ei saa lannoittaa, muokata tai

kasitella torjunta-aineilia (poikkeuksena hukkakaura).

"Suojakaistan puhdistustehokkuuteen vaikuttavat kaistan leveys ja kasvillisuuden
tiheys”. Harva kasvusto suojakaistalla ei pysty pidattamaan kunnolla siihen tule-
vaa maa-ainesta. Kaytettdessé raskaita koneita viljelyssa levea suojakaista pel-
lon ja valtaojan tai joen valissé stabiloi uomaa, ja nain estdd uoman reunaa sor-

tumasta. (Uusi-Kémppé & Kilpinen 2000, 43.)

Suojakaistan leveyteen vaikuttaa myds pellon vilielymuoto. "Nurmiviljelyssa riit-
taa kapeahko kaista, kun taas avovihannesviljelyssa tai avokesannolla tarvitaan
leveampi kaista estdmain eroosioaineksen ja ravinteiden kulkeutumista™ (Uusi-

Kamppé & Kilpinen 2000, 43-44).



26
4.2.3 Suojavyohyke

Suojavydhyke on hoidettu monivuotisen kasvillisuuden peittama alue, joka on
keskimaarin 15 metrid leved. Suojavydhyke voidaan perustaa vesistdn varrelia
tai pohjavesialueella sijaitseville peltolohkoille. Suojavydhyketta ei saa lannoittaa,
muokata tai késitelld torjunta-aineilla (poikkeuksena hukkakaura). Suojavydhyk-
keelld saadaan lisattya vesistén arvoa sen puhdistaessa pelloilta tulevia valuma-

vesia ja parantaessa maisemakuvaa (Uusi-Kamppé & Kilpinen 2000, 45).

Suojavydhyke kannattaa perustaa pelloille, jotka viettévat jyrkasti vesistéon pain
(rajoittuvat vesistGon), ovat tulva-alttiita tai joiden joenrannat ovat sortumaherk-
kid. Suojavydhykkeet estévat eroosion syntya sekd ravinteiden, kiintoaineen ja
karjanlannan huuhtoutumista tehokkaasti tallaisilla kohteilla. N&in suocjavy&hyk-
keet vahentavat vesien rehevditymista sekd ojien ja rantojen ruoppaustarvetta.
Suojavydhykkeet ovat erityisen hyodyilisia seliaisilla pelloilla, joiden maan fosfo-
ripitoisuus on korkea. Tallaisilta pelloilta pintavaluntavedet huuhtovat vesistéon

runsaasti liukoista fosforia.

Kymmenen metrin suojavythykkeet ovat tutkimuksissa osoittautuneet tehokkaik-
si kiintoaineen, maa-ainekseen sitoutuneen fosforin ja kokonaistypen huuhtou-
tumisen vahentamisesséd (Maatalouden vesiensuojelumenetelmid 1999a). Suo-
javyohykkeen toimintaan vaikuttavat maalaji, vydhykkeen leveys, pellon kalte-
vuus ja kasvillisuus vydhykkeelld sekéd kasvillisuuden tiheys (Maatalouden ve-
siensuojelumenetelmid 1999b). Suojavybhykkeestd on vesiensuojelullisesti eri-

tyisesti hyotyd, jos pelto viettaa jyrkasti vesistdon tai valtaojaan.

MTT:n kokeissa 10 metrin suojakaistalla saatiin vahennettyd pintavalunnasta
aiheutuvaa kiintoainekuormitusta 60 %, kokonaisfosforia 30-40 % ja kokonais-
typped 40-60 % verrattaessa sitd ilman suojakaistaa viljeltyyn lohkoon. Suoja-
kaistan avulla ei saatu kuitenkaan vahennettya liukoisen fosforin maaraa. Suoja-
kaistat eivat toimi vield alkukevéasta kylmissd olosuhteissa hyvin, jolloin niihin
kohdistuu suurin eroosio- ja ravinneainekuormitus. Kasvukauden aikana suoja-
kaistat poistivat 50-90 % siihen kohdistuvasta kuormituksesta. (Uusi-Kamppa &
Kilpinen 2000, 39.)
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4.2.4 Laskeutusallas

Laskeutusallas on cjaan tai puroon patocamalla tai kaivamalla tehty allas. Las-
keutusaltaan avulla pyritdan poistamaan valuma-alueelta kulkeutunut kiintoaines
ja siihen sitoutuneet ravinteet. Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden mukana
kulkeutuvien maapartikkelien laskeutumiseen altaan pohjalle, kun veden virtaus-
nopeus pienenee ja pydrteisyys vdhenee. Mitd pidempi veden viipymé altaassa
on, sita hienojakoisempi maa-aines ehtii laskeutua altaan pohjalle. (Haikic 1998,
59.) Altaaseen jaavien maahiukkasten mukana vedestd poistuu myds maahiuk-

kasiin sitoutuneita ravinteita, erityisesti fosforia.

Laskeutusallas mitoitetaan valuma-alueen koon mukaan. Kohtuullisen kokoinen
allas voi pidattéd tehokkaasti kiintoainetta, jos siihen kulkeutuvan materiaalin
hiukkaskoko on tarpeeksi karkeaa laskeutumiseen aitaan pohjalle. Laskeutusal-
taan minimikoko on 0,1-0,2 % valuma-alueesta. Laskeutusallasta perustettaessa

edellytetaan, ettd valuma-alueelta tulee karkeaa eroosioainesta.

Vesiensuojelullisesti olisi tehokkaampaa, jos laskeutusaltaita rakennetaan use-
ampi kapea allas perékkain, kuin ettd olisi vain yksi iso laskeutusallas. Floridassa
tehdyn tutkimuksen mukaan t3llainen usean kapean altaan sarja sitoo paremmin

typpea ja fosforia kuin yksi iso allas. (Haikio 1998, 24.)

Kasvillisuuden levittdytyminen laskeutusaltaaseen mahdollistaa pienempien
maahiukkasten laskeutumista altaan pohjalle, kun veden virtaus pienenee. Sa-
malla kasvillisuus vahentaa vedessé olevia ravinteita kayttden niitd hyvakseen.
Kasvittomassa altaassa ravinteet sitoutuvat sedimentaation avulla, eikd se nain
ollen vahennd hyvin veteen liuenneiden ravinteiden pitoisuuksia. (Haikié 1998,
79, 81.) Eréana vaihtoehtona tasasyvyiselle laskeutusaltaalle on tehdéd syvyy-
deltdan kaksiosainen allas. Ensimmainen osa on syvéa laskutukseen tarkoitettua

osaa ja toinen osa on matalaa, jossa on vesikasvillisuutta. Tatd uutta menetel-

maa on tutkittu Norjassa. (Haikié 1998, 81.)
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Laskeutusaltaasta on suurin hybty, jos valuma-alue on suurimman osan vuo-
desta kasvipeitteetdn, pinnankaltevuus on suuri Jja alueen maalaji on pédasiassa
hietaa tai sitd karkeampaa. Jos alapuolisen vesiston liettyminen on suuri ongel-
ma, on laskeutusallas hyGdyllinen ja varteenotettava vesiensuojeluratkaisu. (Hai-
ki6 1998, 80.)

4.2.5 Kosteikko

Kosteikolla tarkoitetaan padottua ojan, puron, joen tai muun vesiston osaa ja nii-
den ranta-aluetta, joka on suuren osan vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan
Pysyy kosteana. Kosteikossa on vesi- ja kosteikkokasvillisuutta lapi altaan ja vesi
virtaa tasaisesti kosteikon koko leveydelts. Kosteikko on samantyylinen kuin las-
keutusallas, mutta se on matalampi. Kosteikon minimikoko on 1-2 % valuma-
alueesta, ja valuma-alueella tulisi olla peltoa 30 % valuma-alueesta. Kosteikon
puhdistustehokkuus riippuu kosteikon koosta, kosteikon kasveista, tuievasta vir-
taamasta ja kuormituksesta. "YmparistStuen suositusten mukaisilla kosteikoilla
voidaan pid&attdd vuosittain 20-30 % sinne tulevasta kiintoaine- ja ravinnekuor-

mituksesta” (Uusia keinoja maatalouden vesiensuojelun tehostamiseen 2000).

Kosteikko pidattad vedestd kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Ravin-
teiden sitoutuminen perustuu kemiallisiin, mekaanisiin ja biologisiin prosesseihin.
Kiintoaines sedimentoituu altaan pohjalle. Fosforin ja typen poiston kannalta
kosteikossa pitéisi olla toiminnoiltaan ja olosuhteiltaan erilaisia osia (Puustinen,
Koskiaho, Puumala, Riihimaki, Raty, Jormola, Gran, Ekholm & Maijala 2000, 57).
Typpe# vedesté poistavat kosteikon mikrobit muuttamalla sit3 hapettomissa olo-
suhteissa kaasumaiseen muotoon (denitrifikaatio) (Puustinen ym. 2000, 8).
Fosforia poistuu kiintoaineen sedimentoituessa pohjaan seka liukoisessa muo-

dossa sitoutumalla kasveihin ja maaperééan hapellisissa olosuhteissa.
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Kosteikolle saadaan parempi puhdistustulos, jos kosteikkoa ennen rakennetaan
laskeutusallas. Laskeutusaltaaseen jad karkeampi maa-aines, ja hienojakoisem-
pi maa-aines suodattuu osittain kosteikon kasvillisuuteen. Laskeutusaltaalia saa-
daan pidennettyd kosteikon kayttoikaa estdmalla kosteikon tukkeutumista. Kiin-

toaines on myds helpompi poistaa laskeutusaltaasta kuin kosteikosta. (Haikio

1998, 81.)

Viljelyalueilta tulevien valumavesien pitoisuudet ovat suurimmillaan niiden laski-
essa pois peltoalueilta. Veden ravinnepitoisuudet laimentuvat niiden sekoittuessa
muun valuma-alueen vesiin. Laimenemista ei tapahdu, jos valuma-alue on vain
peltoa. Kosteikon sijoittelussa tulee ottaa huomioon valuma-alueelta tuleva ve-

simaaré ja veden ravinnepitoisuus. {Kuvio 2.) (Puustinen ym. 2000, 13.)

a) Yksiiso kosteikko valuma-alueen alaosassa.

b) Useita pienempié kosteikkoja valuma-alueen ylemmissé osissa.

KUVIO 2. Kosteikkojen sijoittamisen periaattest valuma-alueella (Puustinen ym.

2000, 18)
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5 VESIENSUOJELUTOIMENPITEET METSATALOUDESSA

Maa- ja metsétalousministeric sekd ympéristdministerid ovat vuonna 1994 yh-
dessa hyvaksyneet metsétalouden ymparistdohjelman, jonka periaatteita ja suo-
situksia pyritddn noudattamaan metsataloudessa. Ympéristéohjelman avulla py-
ritéén vahentdmaén metsitaloudesta aiheutuvaa vesistdjen ravinne-, kiintoaine-

Ja torjunta-ainekuormitusta.

Metsatalousmaa muodostaa suurimman osan vesistdjen valuma-alueesta. Met-
sataloustoimenpiteet, (hakkuu, maanmuokkaus, lannoitus ja ojitus) vaikuttavat
valumavesien laatuun ja vesisttihin. Niinpé vesiensuojelu onkin olennainen osa

metséataloustoimenpiteitd suunniteltaessa ja toteutettaessa.

"Hakkuun huuhtoutumishaitat korostuvat paatehakkuissa. Avohakkuun ohella
myds siemenpuu- [- -] ja suojuspuuhakkuiden [- -] huuhtoumat voivat olla mer-
kittévia.” (Kenttémies 1994, 2). [- -] varsinkin avohakkuun, on todettu [- -] lis4a-
van typpi- ja fosforihuuhtoumaa maaperéstd ja hakkuutihteistd (Karjalainen,
Korhonen, Pelkonen, Rissanen, Timonen, Virolainen & Wallenius 1997, 84). Ve-
sistojen varteen tulee jattda 20-30 m:n levyinen suojavydhyke, josta ei poisteta
puuta tai muuten kasitelld sitd. N&in suojavydhykkeelle j&a osa pintavalunnan
mukana tulevasta kiintoaineesta ja ravinteista. Samalla pienvesien varjostusolo-

suhteet sdilyvat. (Vesien suojelun toimenpideohjelma vuoteen 2005, 15.)

Maanmuokkaus lisdd kiintoainehuuhtoumaa sek& jonkin verran ravinteiden
huuhtoutumista. Muokkaustapa tulee valita niin, ettd se on vahiten maan pinta-
kerrosta muuttava, mutta tarpeeksi tehokas uudistumisen onnistumiseksi. Rin-
teilla muokkaus tehddan korkeuskayrien mukaisesti, jotta estettéisiin suora pin-
tavalunta ja kiintoaineksen lisdys alapuoliseen vesistéén. Muokattaessa nouda-
tetaan suojavyShykkeen rajausta, silla muokkaus ei saa ulottua vesistddn ran-

taan asti. (Karjalainen 1997, 85.)

Metsénlannoitus on lis&nnyt ravinteiden, etenkin fosforin huuhtoutumista vesis-
to6n. Nopealiukoisista lannoitteista on nykyaén siirrytty hidasliukoisiin lannoittei-

siin. Lannoitettavan alueen vesistén véliin tulee jattda vahintdén 20 m:n suoja-

e
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vyOhyke. Jos maastonmuodot ovat kovin jyrkat, tulee vydhykkeen leveytta lisata.
Ojien varsille tulee jattdd n. 5 m:n lannoittamattomat alueet. Lannoitteet tulee

levittaa sulan maan aikaan.

Ojituksia suunniteltaessa on arvioitava ojituksen tarpeellisuus ja véltettava turhia
ojituksia. Uudistusojituksia tehdaankin nykyaén harvoin. Kiintoainekuormitusta
pidetaan hai'taflisimpana vesistdvaikutuksena. Qjituksissa kaytettdvia vesien-
suojelutoimenpiteitd ovat ojakatkokset/kaivukatkokset, pintavalutuskentts, las-

keutusallas, lietekuoppa ja suojavydhyke.

5.1 Suojavyohyke

SuojavyOhyke tulee jattda vesistOjen ja pienvesien reunaan. Metsdkuvioita ei saa
kasitelld rantaan asti. Suojavydhyke on kasvipeitteellinen alue, jonka I&pi hak-
kuualueen vedet virtaavat. Suojavythykkeiden on todettu vahentavin selvasti
puunkorjuun aiheuttamia haitallisia vesistévaikutuksia, sillé ne pidattavat ylapuo-

liselta alueelta tulevaa kiintoainetta ja ravinteita.

Karjalaisen ym. mukaan "suojavyShykkeelld on tirkeda, ettd maan pinta sailyy
rikkoutumattomana ja aluskasvillisuus seka pensaskerros sailyvat koskematto-
mina. N&in suojavydhykkeelld toimiva elidyhteisé voi suodattaa ja sitoa kiintoai-
nesta seka ravinteita tehokkaammin.” (Karjalainen, Kokkonen & Salpakivi-
Salomaa 1995, 53.) Suojavydhykkeen leveyden tulisi olla n. 20-30 m eli keski-
maarin valtapuuston keskipituus. Tapauskohtaisesti vyshyke voi olla myds le-
veampi, esimerkiksi, jos kuviolla on jyrkké lasku suoraan jarveen ja maasto on
eroosioherkkaa aluetta. Suojavydhyke jatetdsn, kun kuviolla suoritetaan paate-

hakkuu, kasvatushakkuu, muokkaus, lannoitus, torjunta-aine kasittely tai ojitus.

5.2 Lietekuoppa, -tasku ja faskeutusailas

Lietekuoppaa ja —allasta kéytetédan ojituksen yhteydessa vesiensuojeluun. Liete-
kuoppa kaivetaan jokaisen sarkaojan paahan, ennen kuin se yhtyy kokoojaojaan.
Lietekuopat ovat 1-1,5 metrid ojanpohjan alapuoclelle ulottuvia 4-5 kuutiometrin
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syvennyksia, joihin j&& osa ojitusalueelta tulevasta kiintoaineksesta. (Karjaiainen
ym. 1995, 65.) Puhdistustehokkuutta saadaan parannettua rakentamalla useam-
pi lietekuoppa perakkéin. "Lietekuoppa voi olla myds pitkdhko ojan sivulle laaje-

neva syvennys, jolloin puhutaan lietetaskusta” (Karjalainen ym. 1997, 92).

Laskuojan loppupaéhan voidaan kaivaa myos laskeutusallas. Laskeutusaltaan
avulla saadaan pysaytettyd yl&puoliselta valuma-aiueelta tuleva kiintoaine-
kuormitusta. "Laskeutusaltaan toiminta perustuu kiintoaineen laskeutumiseen
altaan pohjalle” (Karjalainen ym. 1995, 66). Jos altaassa on kasvillisuutta, sitoo
se samalla my0Os ravinteita. Laskeutusaltaan purkuoja kaivetaan tulo-ojaa mata-
lammaksi tai se voidaan jattad myos kaivamatta. (Karjalainen ym. 1997, 92.) Ve-
den viipyman ollessa pitké ehtii hienompikin maa-aines laskeutua altaan pohjal-
le. Altaan valuma-alueen pitéisi olla alle 50 ha ja allas pinta-alan 3-8 m% valuma-

aluehehtaari. (Karjalainen ym. 1995, 66.)

5.3 Oja- ja kaivukatkos, poikittaisoja ja pohjapato

Ojakatkoksella pyritddn vahentdmaan laskuojan kautta vesistéén huuhtoutuvaa
kuormitusta. Ojakatkos rakennetaan niin, ettei se haittaa metsétaloudellisesti
merkittavan puuston kasvua. (Tossavainen & Karjalainen 1998a, 3.) Kaivu- ja
ojakatkosten ympéristdvaikutukset perustuvat vedenvirtausnopeuden pienene-
miseen ofissa, jolloin ojien sySpymisriski pienenee ja samalla katkokset pyséayt-
tavat liikkeelle lahtenytta kiintoainetta (Karjalainen ym. 1995, 65). Kaivukatkokset

jatetaan kunnostusojitusten yhteydessa.

Ojakatkoksia tehdaan vanhoille ojituskohteille, joissa halutaan parantaa vesien-
suojelua. Laskuojaan tehddan ojakatkos tukkimalia ojan loppup&é turvematoilla
ja tukemalla se paalutuksella. Ojakatkoksen pituus on riippuvainen maaston-
muodoista ja metsétaloudellisesti arvokkaan puuston rajan etéisyydesta. Ojakat-
koksia on rakennettu runsaasti Nurmeksen Kuohattijarven valuma-alueelia. Va-
luma-alueen vesiensuojelutoimenpiteissé ojakatkoksien pituus on vaihdellut 2-50

m:n tapauskohtaisesti. (Kuvio 3.) (Tossavainen & Karjalainen 1998a, 3, 9.)

S
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Poikittaisoja rakennetaan ennen ojakatkosta. Laskuojasta tehd&an poikittaisojat,
jotka ovat 10-15 m pitkia. (Kuvio 3.) Kun veden kulku estyy ojakatkoksen myota,
levittéytyy uomasta tuleva vesi niskaojiin. Poikittaisojista vesi valuu pintavalutus-
kentan vyli alapuoliseen vesistdon, jolloin osa ravinteista ja kiintoaineesta sitoutuu

pintavalutuskenttdan. (Tossavainen & Karjalainen 1998a, 8.)

Kuohattijarveen laskeva puro
tai itse Kuohattijarvi

KUVIO 3. Kaaviokuva ojakatkoksen suunnittelusta (Tossavainen 1997, 27)

Veden virtausnopeutta ojissa voidaan hidastaa myds pohjapadoilla, jolloin ojaan

Asyntyy porrastuksia. Pohjapadot pysayttavat liikkeelle lhtenyttéd Kiintoainesta ja

estavat veden aiheuitamaa eroosiota uomassa.
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5.4 Pintavalutuskentti

Pintavalutuskenttd sijoitetaan em. niskaojien ja ojakatkoksien jalkeen ja yleensé-
kin vesistSjen sekd valtaojien varsille (Kuvio 3). "Pintavalutuskentts poistaa te-
hokkaasti kiintoainesta, liukoisia orgaanisia aineita ja ravinteita” (Karjalainen ym.
1997, 90). Pintavalutuskentan tulee olla 1-2 % valuma-alueen pinta-alasta ja
pintavalutuskentén valuma-alue saa olla korkeintaan 30-50 ha. Pintavalutus-
kentalle tuleva vesi tulisi saada levittaytymaan mahdollisimman tasaisesti koko

selkeytysalueelle. (Karjalainen ym. 1997, 90.)

5.5 Virtavesien kunnostaminen

Virtavesien kunnostamisella pyritddn vahentamaan vesistékuormitusta ja moni-
puolistamaan puroekosysteemin rakennetta. Luonnontilaiset vesiuomat ovat
muuttuneet perkaamisen ja oikaisemisen seurauksena virtausoloiltaan ja elinym-
paristdiltdan usein yksipuolisiksi ja rannimaisiksi uomiksi. (Tossavainen & Karja-
lainen 1998hb, 3.)

Kunnostettavaan puroon laitetaan takaisin siitd aikanaan nostetut kivet ja lieko-
puut seka ohjataan vesi takaisin mutkittelevaan, vanhaan uomaan. Kivet, lieko-
puut ja puron mutkaisuus liséévét kasvien ja eliditten tarttumispintaa. Nain moni-
puolistunut puroekosysteemi pystyy paremmin sitomaan ravinteita ja kiintoai-

nesta. (Tossavainen & Karjalainen 1998b, 3.)

Uomaan asetetut kivet ja liekopuut saavat veden hapettumaan, kun vesi virtaa
niiden yli. Veden hapettuessa siitd erottuu mm. humusta, ravinteita ja rautaa,

jonka ndemme vaahtona veden pinnalia.

Pinnalle kertyneen vaahdon hyddyntavit vedessé olevat mikrobit, ja ndin kerty-
neet ravinteet eivat padse alapuoliseen vesistédn. Vaahdon joutuessa uoman
reunaile tai pintavalutuskenttaén kasvillisuus hyddyntdéd vaahdon mukana olevat

ravinteet. (Spoof 2000.)

[r—
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6 VESIENSUOJELU HAJA-ASUTUKSESSA

"YmparistOnsuojelulaki edellyttad, ettd haja-asutusalueen jatevedet puhdistetaan
parhaan kaytettdvissd olevan tekniikan (BAT) mukaisesti ja puhdistamot hoide-
taan ympdristén kannalta parhaan kaytannon (BEP) mukaisesti” (Vesien suoje-

fun toimenpideohjelma vuoteen 2005, 30).

Ymparistdnsuojelulaissa on myods pykéla jatevesien yleisestd puhdistamisvelvol-
lisuudesta: "Jos kiinteistdd ei ole liitetty yleiseen viemariin eika toimintaan tarvita
tdman lain mukaista lupaa, jatevedet on johdettava ja kasiteltdva siten, ettei
niistd aiheudu ympéristdn pilaantumisen vaaraa”. (Ympéristonsuojelulaki

86/2000, 103 §.)

"Vesikdymé&lan jatevedet sekd muut talousjatevedet on kasiteltdva ennen niiden
johtamista maahan, vesistoon tai vesilain 1 luvun 2 §:n mukaiseen uomaan tai
altaaseen siten, ettd jatevesien puhdistus vastaa vahintagn 18 §:n nojalla anne-
tussa asetuksessa tarkoitettujen puhdistustoimien tehoa. [- -]” (Ymparistonsuo-

jelulaki 86/2000, 103 §.)

Vilielysta syntyvid orgaanisia jatteitd ei saa viedd suuria maaria luontoon, silla
niista aiheutuu ravinnepaéasttja. Jatteiden havitykselle tulisi miettid parempi kei-
no havittda ne, kuin tehda omia kaatopaikkoja luontoon. Ympaéristonsuojelulain
tavoitteena on mm. ehkéistd ymparistén pilaantumista. Ymparisténsuojelulaissa
tarkoitetaan "ymparisidnpilaantumisella sellaista ihmisen toiminnasta johtuvaa
aineen, energian, [- -] paastamista tai jattamistd ympéaristddn, jonka seurauksena
aiheutuu joko yksin tai yhdess& muiden péastdjen kanssa [- -] haittaa luonnolle ja

sen toiminnoille.” (Ympéristonsuojelulaki 86/2000, 3 §.)

6.1 Haja-asutuksen jatevedet

Talousjatevesi siséltda vetta ja erilaisia lika-aineita. Niiden maara riippuu asuk-
kaiden madrasta ja siitd, minkalaisia jatevesid viemariin johdetaan. Harmaalla

jétevedelld tarkoitetaan asumisesta muodostuvia pesuvesia (peseytyminen,
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Pyykin- ja astianpesu). Mustalla jatevedelld tarkoitetaan jatevettd, joka sisaltaa
pesuvesien liséksi vesikdymalan huuhteluvedet. Jatevesien késittelyn tavoitteen
on erottaa vesi ja lika-aineet toisistaan. Késittelyn jalkeen jateveden tulisi olla niin

puhdasta, ettei se saastuta luontoa.

Asumajétevesid tulee noin 150 litraa/asukas vuorokaudessa. Veden kulutus riip-
puu hankintamenetelmésti ja varustetasosta. Asumajatevesissd on vesistdjd
rehevdittavaa fosforia ja typped seka orgaanista happea kuluttavaa ainesta, elo-
hopeaa. Lisaksi asumajatevedet sisaltivat bakteereja sekd muita taudinaiheutta-
Jia, jotka voivat aiheuttaa ymparistGhygieenisiad haittoja, kuten kaivojen ja uima-

rantojen pilaantumista. (Santala ym. 1999.)

Jatevedestd erottuva liete tulee kisitelld asianmukaisesti (mullata peltoon tai
vieda jatevedenpuhdistamolle). Huonosti késitelty tai vaaraén paikkaan johdettu
jatevesi tai kdymalajate likaa vesistGja ja pohjavettd. Huonosti tai puutteellisesti
kasitellyn jateveden purkupaikka alkaa haista ja limoittua. Purkuojan kasvillisuus
lisaéntyy ravinteiden myéta, ja se kasvaa nopeasti umpeen. (Asumisjatevesien

kasittely haja-asutusalueella 1995, 1)

6.2 Karjatilan jatevesien kasittely

Maitotilalta tulee vuorokaudessa jatevettd keskim&arin 400 litraa. Maitohuoneen
jatevedet sisaltdvat maidosta peraisin olevaa valkuaista ja rasvaa seka pesuai-
neista tulevaa fosforia. Maitohuoneen jétevesissd on fosforia 70 mg/l. Se on
kolme kertaa enemman kuin haja-asutuksen asumajétevesissa ja n. 200 kertaa

enemman kuin peltoalueiden valumavesissa. (Narvanen 2000, 3.)

Maidon orgaaninen aines on biclogisesti helposti hajoavaa. Maitoa sisaltava ja-
tevesi aiheuttaa purkupaikan happipitoisuuden alenemista ja rehevoitymista.
Suuri maitomé&éaré tukkii ja aiheuttaa myGs hairidité jatevesien kasittelyjarjestel-
missa (rakennettu imeytyskenttd/maasuodatin). Tilalta tuleva jalostukseen kel-
paamaton maito tuleekin johtaa virtsa- tai lietelantasailiadén, mikali sita ei kaytetd
rehuna. (Narvanen 2000, 3.)

[rm——




37

6.2.1 Puristeneste

Sailorehua tehtdessd rehumassasta irtoaa puristenestettd, joka sisaltda run-
saasti kasvisolun orgaanisia aineksia, kuten sokereita, joiden hajotessa kuluu
paljon happea. Puristenesteen bicloginen hapenkulutus on jopa satakertainen
verrattuna asumajateveteen. Vesistdon joutuessa puristeneste aiheuttaa happi--
katoa hajotessaan. (Helminen, Manninen, Mattila, Niskanen, Pankakoski & Vaa-

ra 1998, 5.)

Puristeneste tulee johtaa erilliseen tiiviiseen puristenestesailiéon, lietelanta- tai
virtsasailiodn. Jatevesien puhdistusjérjestelméat eivat pysty puhdistamaan puris-
tenestetta. Joutuessaan salaojastoon puristeneste tukkii putket ja aiheuttaa ve-
sistOhaittoja. Puristeneste voidaan levittaa pellolle lannoitteeksi tai juottaa tuo-

reeltaan karjalle.

6.2.2 Jalostukseen kelpaamaton maito

Maitotilalia syntyvaa jalostukseen kelpaamatonta maitoa ei saa johtaa jatevesien
kasittelyjérjestelmaan. Jatevesijarjestelma tukkiutuu hyvin nopeasti pienistakin
maitomaéristd. Maitoa ei mytskdan saa kaataa sellaisenaan maahan. Jos mai-

toa ei voida kayttaa karjan rehuna, pitda se johtaa virtsa- tai lietelantasailiéon.

6.3 Jatevesien kasittelyjarjestelmat

Umpisailiokasittely
Umpisailiokasittelya edellytetdan pohjavesialueella ja vesiston valittomassa [a-
heisyydessa. Umpisailion tulee olla tiivis, jotta siitd ei tule suoria paastdja maa-

han. Jatevedet menevat suoraan umpisailioon, josta ne poistetaan tarvittaessa.

Maapuhdistamo
Maapuhdistamoissa hyddynnetdén luonnollisen maaperan ominaisuuksia tai
kaytetdan muutoin maa-aineksia jatevesien kasittelyssd (Asumisjatevesien ka-

sittely haja-asutusalueilla 1995, 4). Jatevedet johdetaan maapuhdistamoon, sitg
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ennen olevien saostuskaivojen kautta, joissa jatevedestd erottuu laskeutuva ja
kelluva kiintoaines. (Helminen ym. 1998, 11.) Maapuhdistamoita ovat maahan

imeytys ja maasuodatin.

Imeytysalueen sijoittamisessa tulee ottaa huomioon esim. talousvesikaivot ja
vesistot (Taulukko 2). "Olosuhteiden mukaan voidaan suositella suurempiakin
suocjaetaisyyksié (esim. jyrkissa rinteissé)” (Jatevesien kasittely kunnallisen vie-
maroinnin ulkopuolella). Imeytyskentin toimivuuden kannalta se tulisi sijoittaa

paikalle, jossa ei likuta ajoneuvoilla, ja josta ei poisteta lunta talvella.

TAULUKKO 2. Jatevesien imeytysalueen sijoituksessa tulee yleensa noudattaa

seuraavia suojaetéisyyksia (Jatevesien késittely kunnallisen viemarsinnin ulko-

puolella).
Kohde Etaisyys (m)
Talousvesikaivo 50
Vesistd 30
Oja 15
Tontin raja 5

"WC:n vedet kasitelladn 3-osaisessa saostuskaivossa, jonka vesitilavuus on vé-
hintddn 600 litraa/asukas, kuitenkin vahintaan 2,5 m°. Kasiteltdessa pelkdstaan
pesuvesid voidaan kayttaa kaksiosaista véhintdén 2 m® saostuskaivoa.” (Jateve-

sien kasittely kunnallisen vieméargdinnin ulkopuoleila.)

Maahan imeytys
Saostuskaivoista tuleva vesi johdetaan imeytysputkien kautta rakennettuun

imeytyskenttéan, johon jatevesi imeytyy tasaisesti. Jatevesi imeytyy paikalleen

iuonnonmaahan.

Maasuodatin

Maasuodatin on maahan kaivettu hiekkapuhdistamo, johon jétevedet johdetaan
imeytysputkien avulla. Vedet puhdistuvat imeytyesséén hiekkakerrosten lapi.
Laskeutunut ja puhdistunut vesi ohjataan kentén pohjalla olevien putkien kautta

purkupaikkaan.

[Rrm—
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7 TUTKIMUSONGELMA JA TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Tutkimusongelmat

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, onko valuma-alueen 04.213 ym-
paristokuormitus pienentynyt, pysynyt samana vai kasvanut vuoden 1994 tilan-
teesta. Kunnostussuunnitelman mukaan vuoden 1994 valuma-alueen hajakuor-
mitusarvoista pitdisi saada vahennettyd 20-30 %. Saatuja tuloksia verrataan

vuonna 1996 tehtyihin laskelmiin.
Opinnaytetydssa pyritdan saamaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

s Kuinka suuri on ravinnekuormitus valuma-alueelta 04.213 maa- ja metséata-
fouden, haja-asutuksen sekd luonnonhuuhtouman ja laskeuman osalta Jo-
roissetkdan vuonna 20007

¢ Kuinka peltoviljelyssa on toteutettu mm. pientareet ja suojakaistat?

» Onko valuma-alueella tehty erityisia vesiensuojelutoimenpiteitd maa- ja met-
satalouden seka haja-asutuksen osalta?

o Mika vaikutus on pistekuormittajilla ravinnekuormitukseen?

» Onko kuormitus valuma-alueella 04.213 pienentynyt vuoden 1994 tasosta?

o Mitka tekijat ovat mahdollisesti vaikuttaneet kuormitukseen?

¢ Mitad vesiensuojeluratkaisuja voitaisiin viela tehda maa- ja metsatalouden se-

k& haja-asutuksen kuormituksen pienentamiseksi?

7.2 Tutkimustyyppi ja -meneteimat

Tutkimus toteutettiin kirjallisuus- ja kenttdtutkimuksena. Kirjallisuustutkimuksessa
etsitliin  tietoa maa- ja metsdtalouden sekd haja-asutuksen ymparisto-

vaikutuksista ja vesiensuojelumenetelmista.

Maastotutkimuksessa selvitettiin tutkimusalueella toteutuneet maatalouden ym-
paristdtuen piiriin kuuluvien peltoviljelyssé huomioitavat vesiensuojelutoimenpi-

teet seka maatalouden ymparistétuen erityistukien omaehtoinen toteutus.
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Samaila kartoitettiin, mitd peltolohkoilla vilieltiin kes&lld 2000. Maastossa keratyt
peltovilielytiedot tarkastettiin kunnasta, jotta peltohehtaarit saatiin oikein. Maas-

totutkimuksessa keskityttiin vesistdjen ja valtaojien varsilla oleviin viljelyksiin.

Karjatiloille tehtiin tilakyselyt, jotka suoritettin tilakdyntien yhteydessa. Tila-
kyselylomakkeessa kysyitiin yleisid asioita maataloudesta ja jétevesiasioista.
Maatalousosiossa kysyttin mm. tilan eldinm&éraa ja peltoviljelyasioita (pienta-
reen leveys, valtaojien kunto). Jatevesiasioista kysyttiin mm. jatevesijarjestelmaa

ja sen toimivuutta (Liite 1).

Metsatalouden osalta kaytiin maastossa tarkastelemassa joitakin ojituskohteita ja
kartoitettiin niissa toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet. Ojituskohteita tarkasteltiin
yleisesti karttojen ja aiempien tutkimusten perusteella sekd Metsikeskukselta
saatujen tietojen perusteella. Vesistokuormitukseen vaikuttavat paatehakkuualat
ja'metsén lannoitustiedot selvitettiin Joroisten metsanhoitoyhdistykseltd. Kaikki

em. toimenpiteet selvitettiin kymmenen vuoden ajalta, 1991-2000.

Haja- ja loma-asutuksen maara selvitettin kunnasta. Haja-asutuksen jatevesi-
asioihin tehtiin toimenpide-ehdotukset, joilla pyritddn vahentdmaan vesistdihin

tulevaa kuormitusta.

Maastotyotunteja, joihin kuuluvat myds tilakaynteihin kulunut aika, tuli kesén ja

syksyn aikana n. 200 tuntia.

7.3 Aluerajaus

Joroisselkd kuuluu Vuoksen vesistbalueen Haukiveden valuma-alueeseen. Jo-
roisselkdan laskee vesid kolmelta merkittavalta valuma-alueelta. Joroisseldn lan-
siosaan laskee Joroisvirta, jonka kautta laskee Sysman vesisté-alueen 04.25
vedet Joroisselkédéan. Lahin valuma-alue on Vélijoen-Sysméjarven alue 04.251,
joka on pinta-alaltaan n. 1 200 km?. Kanavan-Kolmanjoen valuma-alue 04.213
laskee jarven pohjoispdéhan ja Enojoen-Kolkonjoen valuma-alue 04.241 eteld-
osaan. (Salo 1999, 1.) (Liitteet 2-4)
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Tutkimukseeni kuuluu ainoastaan valuma-alue 04.213 (Liite 3). Valuma-alueen
04.213 pinta-ala on 119 km?. Valuma-alueet 04.241 ja 04.251 eivat kuulu ympéa-
ristokuormitusselvitykseen, joten Joroisseldn kokonaiskuormitusta ei saada sel-

vilie toimeksiannon perusteella.

7.4 Tutkimusrajaus

Tutkimukseen otettiin mukaan kaikki tutkimusalueella sijaitsevat viljellyt ja vilje-
lemattomat pellot seka viljelijat. Kunnassa on karja- ja sikataloutta seka viljan- ja
kasvinviljelytiloja. Jatevesiasiat kysyttiin karjatiloilta tilakéyntien yhteydessa (Liite
1), sillé niilid on suurin merkitys méaraliisesti haja-asutuksen jétevesikuormituk-
sessa. Muun haja-asutuksen ja loma-asutuksen osalta tiedot selvitettiin Joroisten
kunnasta Map-info-karttachjelman avulla, jotta saatiin laskettua asutuksen ve-

sistokuormitus,

Selvitettyjen tietojen perusteella laskettiin tarkasteltavalta alueelta tuleva ympa-
ristokuormitus Joroisselkdan. Nykytilannetta vertailtiin vuoden 1994 tilanteeseen,
jonka tiedot saatiin vuonna 1994 tehdysta paatiotydsta "Karjatilojen ympéristo-
kuormitukset Joroisissa” ja vuonna 1996 tehdystd "Joroisten seudun vesiensuo-

jelusuunnitelmasta”.

Kuormitusvertailu tehtiin Joroisten seudun vesiensuojelusuunnitelmassa ilmoi-
tettujen kuormitusarvojen perusteella, jotka on laskettu vuonna 1996 vuoden
1994 tietojen perusteella. Maastottissé havaittuihin epakohtiin tai puutteisiin teh-
tin parannusehdotukset, joilla mahdollisesti saataisiin pienennettyd hajakuormi-

tusta alapuoliseen vesistoon.
7.5 Valuma-alueen 04.213 keskeisten jérvien tila vuosina 1994-2000
Valuma-alueen 04.213 keskeisié jérvia ovat Kolmajarvi (110 ha), Valvatus (302,9

ha) ja Joroisselka (14,4 km?) (Kivinen 2000). Kolmajérveen vedet laskevat yla-

puoliselta valuma-alueelta paasdéntSisesti Kirkkojokea myéten. Kolmajarvesta
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vedet laskevat edelleen Valvatukseen Kolmanjokea myéten. Valvatuksesta vedet

laskevat Kanavan jokea pitkin Joroisselkaan.

Kolmajérvessa on runsas vesikasvillisuus. Jarven pohjois- ja lansirannoilla kas-
vaa yli 50 m:n jarviruokovydhyke. Taman jalkeen alkaa 50 m:n vybhyke, jossa
kasvaa jarvikortetta, jarvikaislaa, ulpukkaa, lummetta seké uistinvitaa. (Eskelinen
& Virnes 1996, 11.) Kolmajérveen laskeva Kirkkojoki on tuonut ylapuoliselta va-
luma-alueelta kiintoainesta, joka on kertynyt paksuksi liejukerrokseksi jarven

pohjaan. (Nenonen 2000, 4).

Vuonna 1996 tehdyn selvityksen mukaan Kolmajarven kokonaisfosforin mediaa-
ni oli 19 ug/l (Eskelinen & Virnes 1996, 20). Kolmajérvestd on otettu viimeksi
naytteitd vuonna 1997, jolloin kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli valilla 12 ug/l -
21 ug/l (Vesinaytetulokset 1994-2000). Kolmajarvessa on havaittavissa
verkkojen limoittumista ja likaantumista. Vesinaytetulosten perusteella jarvi
voidaan luokitella mesotrofiseksi eli lievasti rehevdityneeksi. Myds jarven

kasvillisuus kertoo jarven ravinteisuudesta.

Valvatuksen kokonaisfosforin mediaanin oli 38 pg/l ja toisessa naytteenottopis-
teessd 33 pg/l vuoden 1996 selvityksen mukaan (Eskelinen & Virnes 1996, 21).
Valvatus kuuluu Etela-Savon ymparisttkeskuksen Eurowaternet-
seurantaverkkoon maatalouden kuormittamana jarvena. (Kivinen 2000). Valvatus

on kokonaisfosforiarvon perusteeila eutrofinen eli reheva jarvi.

Joroisseldlld on runsaasti jarvikasvillisuutta, kuten jarviruokoa, ulpukkaa, lum-

metta ja uistinvitaa. Joroisselén fosforipitoisuus on vaihdeliut vuosien 1994-2000
aikana 11-51 pg/l, keskitaso on n. 22 ug/l. Vuonna 1999 kokonaisfosforin arvot
vaihtelivat eri syvyyksissd 15-40 ug/l. Maaliskuun lopussa vuonna 1999 otettujen
naytteiden keskiarvo oli 26 pg/l. Elokuun lopussa kokonaisfosforin keskiarvo oli
27 ug/l. Kokonaistypen arvot ovat vaihdelleet vuosien 1994-2000 aikana 450-1
400 nug/l. Naytteitd on otettu neljgsta eri syvyydestd, vaihdellen 1 m:sta 12,5
m:iin. (Vesindytetulokset 1994-2000.)
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Joroisselélla on velvoitetarkkailupiste, jonka vesinaytetulokset vuodelta 2000 oli
otettu 21.3.2000. Kokonaistypen arvot vaihtelivat naytteenotto syvyydesta riippu-
en 510-1300 ug/l. Kokonaisfosforiarvot vaihtelivat valilld 11-45 pg/l. Joroisselén
havaintopisteessa alus- ja valiveden happitilanne on heikentynyt. Alusveteen on
kertynyt typpi- ja suolapitoista vetta, mika viittaa jatevesien vaikutukseen. (Savo-
Karjalan vesiensuojeluyhdistys r.y. 2000.) Joroisvirran kautta laskee Joroisten

jatevedenpuhdistamon vedet Joroisselkaan.

Vuonna 2000 otettu nayte Puomilansalmesta kuvaa néytteenottajien mielesta
Joroisselan kokonaistilaa, josta saadaan selville Joroisselasta |dhtevan veden
laatutiedot. Vesindyte on otettu 07.08.2000. Kokonaisfosfori oli 27 ug/l ja koko-
naistyppi 460 ng/l. (Etela-Savon ympéristtkeskus 2000.) Naytteen kokonaisfos-

foriarvon perusteella voidaan jarvi luokitella rehevyystasoasteikossa eutrofiseksi.

Maastotutkimuksissa kiinnitettiin huomiota myds valuma-alueella olevien jarven
rantojen, jokien, valtaojien ja pelto-ojien kasvillisuuteen. Rehevditymisen merk-
keja oli havaittavissa valtaojien kasvillisuuden perusteella. Ojien kasvillisuus oli
paikoin hyvinkin runsasta. Ojissa kasvoi paikoitelien runsaastikin esim. limaskaa,

osmankaamia ja muita ravinteikkuudesta pitavia lajeja.
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8 KUORMITUKSEN LASKENTAPERUSTEET

Kuormituksia laskettaessa otetaan huomioon lahi- ja kaukovaluma-alueen vai-
kutus ravinnekuormituksiin. Lahivaluma-alueelta tulee suoraan valumia vesistotn
ja kaukovaluma-alueelta osa ravinteista ehtii sitoutua matkalla kasveihin ja kiin-
toainekseen. Nain ollen kummallekin valuma-alueeile on omat kuormituskertoi-

met ja laskentaperusteet.

8.1 Luonnonhuuhtouma

Vesist0jad kuormittaa luonnonhuuhtouma, joka on suurin koko kuormituksesta.
Luonnonhuuhtouma on ainevirtaamaa, joka huuhtoutuu vesistdén ihmistoimin-
nasta riippumatta (Tossavainen 1997, 16). Luonnonhuuhtoumaan luettavat ra-

vinteet ovat peréisin maaperést4 ja kasvillisuudesta sekd sadannasta.

Etela-Savon ympéristdkeskus kayttdd vesiensuojelusuunnitelmissa metsien
luonnonhuuhtouman ominaiskuormitusarvoina 7 kg P/a ja 180 kg N/a (Manninen
2000). Luonnonhuuhtoumaa laskettaessa koko valuma-alueen pinta-alasta va-
hennetdén jarvien pinta-ala ja luonnonhuuhtouma lasketaan jéljelle jaavilie

maapinta-alalle (Tossavainen 2000b).

8.2 Laskeuma

Osa ravinteista tulee vesistdon ilmateitse, joko pdlynd (kuivalaskeuma) tai sade-
veden mukana (markédlaskeumna) (Helminen, Makinen, Horppila & Perttula 1995,
25). Laskeuman fosfori- ja typpiarvoilla kerrotaan valuma-alueen jérvien pinta-

alat, jotta saadaan niihin laskeutuvien ravinteiden maérét selville.

Vuorenmaan mukaan Joroisten alueella laskeuman mukana tulevan kuormituk-
sen arvoina voidaan kayttda seuraavia lukuja, kokonaisfosfori 10 mg/m? ja koko-

naistyppi 500 mg/m? (Vuorenmaa, 2000).
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8.3 Maatalous

Laskettaessa maataloudesta johtuvaa ravinteiden ominaiskuormitusta on valu-
ma-alueelta tiedettdva peltopinta-ala, pellon kayttd ja karjatilojen lukumaérat se-

k& kotieldinmaérat,

8.3.1 Peltoviljely

Selvitettaessa peltoviljelystd tulevaa ravinnekuormitusta taytyy kauko- ja lahiva-
luma-alueelia selvittaa, mité sielld vilielldan ja kuinka paljon. Viljeltavat kasvit
jaetaan ryhmiin alla olevan taulukon mukaan ja lasketaan koko viljelypinta-ala
aina ko. ryhmalle (Taulukko 3). Saatu hehtaarimaéra kerrotaan taulukossa ole-
villa fosfori- ja typpikertoimilla, jotta saadaan selville viljelystad aiheutuva fosfori-
ja typpikuormitus. Erikoiskasveihin luetaan kaikki muut viljeltévat kasvit, joita ei

mainita taulukossa esim. sokerijuurikas, peruna ja kaalit.

TAULUKKO 3. Peltoviljelynkuormituskertoimet fosforille ja typelle {Nikander,
19943a)

P/kg/ha N/kg/ha

o

Kaukovaluma-alueelle fosforista pidattyy 66 %, ja typesta 25 % (Nikander 1994b,
1).
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8.3.2 Karjatalous

Karjatalouden ravinnekuormitus lasketaan eldinmé&érien ja lannan keskimaa-
réisten ravinnesisaltdjen perusteella. Ensin selvitetdan eldinten lukumaarat 1ahi-

ja kaukovaluma-alueelta erikseen (Taulukko 4.).

TAULUKKO 4. Kotieldinmaarat 1ahi- ja kaukovaluma-alueella (Nikander 1994b,
1)

Elaimet fahivaluma- kaukovaluma-

alueen lkm alueen lkm

lehmat

hiehot, emolehmaét, lihanaudat (yli 8 kk)
vasikat (alle 8 kk)

emakot

lihasiat, karjut

hevoset

lampaat

kanat

kanapojat, broiierit

minkkisiitosnaaraat

kettusiitosnaaraat

Kun elainmaarat on selVitetty ylid olevan taulukon mukaan, muutetaan kunkin
eldinryhman lukumaarat nautayksikdiksi taulukon 5. kertoimien avulla. Kertoimi-
en avulla saadaan selville eldinryhmisté tulevat fosfori- ja typpiyksikdt. Fosforiyk-
sikot lasketaan yhteen ja summa kerrotaan 12:lla, jotta saadaan selville eldimista
tuleva fosforikuormitus. Kerroin 12 kuvaa yhden naudan vuodessa tuottamaa
fosforimaaraa kiloina. Typpiyksikot lasketaan yhteen ja kerrotaan summa 80:114,
jotta saadaan selville elé__i_misté tuleva typpikuormitus. Kerroin 80 kuvaa yhden
naudan vuodessa tuottamaa typpimééraé kiloina. Lahi- ja kaukovaluma-alueelle
tama laskutoimitus tehdééh erikseen. (Nikander 1994b, 2-3.)
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TAULUKKO 5. Lannan sisaltdéma fosfori ja typpimaarat (Nikander 1994b, 2-3)

P-kerroin  P-yksikkd N-kerroin N-yksikkd

lehmat lkm x 1,0 1,0
naudat km x 0,6 0,5
nr-karja lkm x 0,25 0,35
lihasiat lkm x 0,16 0,1
hevoset lkm x 0,8 0,65
lampaat lkm x 0,12 0,1
kanat lkm x 0,017 0,0075
broilerit lkm x 0,004 0,003
minkinnahat lkm x 0,021 0,013
ketunnahat Ikm x 0,037 0,025
yht.

Kokonaisfosforimaara = Fosforiyksikét x 12 kg = xxx kg P/a
Kokonaistyppim&éaré = Typpiyksikét x 80 kg = xxx kg N/a

Lahivaluma-alueelta huuhtoutuu 2,5 % saadusta fosforimaarasts, kaukovaluma-
alueelta huuhtoutuu 34 % lahivaluma-alueen maarasta. Typped huuhtoutuu 18hi-
valuma-alueelta 4 % ja kaukovaluma-alueelta huuhtoutuu 75 % lahivaluma-

alueen méaéarasta. (Nikander 1994b, 1.)

8.4 Jatevedenpuhdistamo

Jateveden puhdistamolta kysytddn sieltd lahtevan kokonaisfosforin ja —typen
keskimaaraiset péivaarvot ja kerrotaan ne 365:113. N&in saadaan selville jateve-

sipuhdistamon vuosikuormitus vesistéén. (Spoof 2000.)

Kok P/vrk x 365 = jateveden puhdistamosta tuleva fosforikuormitus/vuosi
Kok N/vrk x 365 = jateveden puhdistamosta tuleva typpikuormitus/vuosi
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8.5 Haja- ja loma-asutus

Haja-asutuksen ja loma-asutuksen osalta laskelmissa on kaytetty Ahtavanjoen
vesiensuojelusuunnittelussa kaytettyja lukuja. Haja-asutuksen jakauma selvite-

taan kunnasta taulukon 6 mukaan.

TAULUKKO 6. Haja-asutuksen ominaiskuormitukset eri etdisyyksilld vesistosta
(Viitasaari 1990; Tossavainen 1996, 12)

matka vesistdsta fosforia/as/a typped/as/a
haja-asutus

alle 100 metrié 0,64 2,40
100 - 1000 m 0,37 1,72

vii 1000 0,10 1,03
loma-asutus 0,18 0,66

Talojen lukumé&ara kerrotaan ko. fosfori- ja typpimaaralla ja asukkaiden lukumaa-
ralld. Asukkaita oletetaan asuvan 2,5 asukasta/talo. Nain saadaan selville haja-

asutuksesta tuleva ravinnekuorma/fvuosi.

Loma-asutuksen maara selvitetdan kunnasta ja lasketaan kuormitus seuraavasti:
Kok P: asuntojen lkm x 0,18 kg P/a
Kok N: asuntojen Ikm x 0,66 kg N/a

8.6 Metsatalous

"Maankayttomuotojen kasvinravinteiden huuhtoumaa muuttavaa vaikutusta voi-
daan joissain tapauksissa arvioida toimenpidealojen ja ominaishuuhtouma-
arvojen perusteella.” Téllaista karkeaa arviointimenettelyd voidaan kayttaa, kun
pyritdan luonnehtimaan suurien alueiden huuhtoumaa esimerkiksi vesiensuun-
nittelua- varten. (Kenttdmies 1994, 1.) Seuraavissa taulukoissa on esitelty eri toi-

menpiteiden ominaiskuormitukset. (Taulukot 7-12)
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TAULUKKO 7. Korpien ja kangasmaiden soistumien ojitusten fosforin ja typen

ominaishuuhtoumat (Kenttdmies 1994, 3)

Aika P kg/ha/a N kg/ha/a
1. vuosi 0,1 2,0

2. vuosi 0,1 2,0
3.- 5. vuosi 0,1 2,0
6.-10. vuosi 0,02 1,0
yht. 10. 0,6 kg/ha 15 kg/ha
vuodessa

TAULUKKOQ 8. Ohutturpeisten ("aapasoiden ") rameiden ja nevojen ojitusten

fosforin ja typen ominaishuuhtoumat (Kenttdmies 1994, 3)

Aika P kg/ha/a N kg/ha/a
1. vuosi 0,1 2,0
2.-5. vUOSsi 0,1 1,0
6.-10. vuosi 0,02 -
yht. 10. 0,6 kg/ha 6 kg/ha
vuodessa

TAULUKKO 9. Paksuturpeisten ("keidassoiden") rameiden ja nevojen ojitusten

fosforin ja typen ominaishuuhtoumat (Kenttémies 1994, 4)

Aika P kg/hala N kg/hala
1. vuosi 0,1 1,0
2. vuosi 0,075 1,0
3. vuosi 0,025 0,5
yht. 3. 0,2 kg/ha 2,5 kg/ha

vuodessa
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TAULUKKO 10. Turvemaiden ja syvdmuokattujen (auraus tai ojitusmatéstys)

paatehakkuualojen fosforin ja typen ominaishuuhtouma (Kenttdmies 1994, 4)

Aika P kg/hal/a N kg/hala
1. vuosi 0,5 25

2. VUOSi 0,5 2,0

3. vuosi 0,4 1,6

4. vuosi 0,3 0,1

5. vuosi 0,2 1,0
6.-10, vuosi 0,1 1,0
yht. 10. 2,4 kg/ha 13 kg/ha
vuodessa

TAULUKKO 11. Paatehakkuu- ja kevytmuokattujenalojen fosforin ja typen omi-

naishuuhtouma (Kenttdmies 1998)

Aika P kg/ha/a N kg/ha/a
1. vuosi 0,1 1,5

2. VUOsi 0,1 55

3. vuosi 0,1 0,5
yht. 3. 0,3 7,5
vuodessa

Taulukko 11:ss& esitettyjen lukujen sijasta Eteld-Savon ympéristokeskus kayttaa
avchakkuiden fosforin ja typen ominaishuuhtouma-arvoina 0,3 kg P/ha ja 12 kg
N/a (Manninen 2000). Naité lukuja kaytettiin myds tdssa tyodssa.
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TAULUKKO 12. Turvemaiden PK-lannoituksesta huuhtoutuvan fosforin osuus
kaytettdessa osittain vaikealiukoista fosfaattia siséltdvaa PK—lannoitetta (myyn-

nissa 1989- ) (Kenttdmies 1994, 5)

Huuhtoutumis-%

Vuosi 1988 jalkeen
1.-5. vuosi 1

yht. 5. 5%
vuodessa

8.7 Fosforin pidattymiskertoimen maaritys Lappalaisen mallilla.

"Lappalaisen (1974) mallilla fosforin pidattymiskerroin voidaan laskea, kun tun-
netaan fosforin alkupitoisuus ja jarven teoreettinen viipyma tiedetéan. Pidatty-
miskerroin ei ole vakio, vaan kasvaa kuormituksen ja jarven fosforipitoisuuden
kasvaessa.” Pidattymiskerroin kasvaa teoreettisen viipyman ja fosforin alkupitoi-

suuden kasvaessa. (Tossavainen 1996, 19-20.)

Seuraava yhtald soveltuu parhaiten jarviin, joiden poistuvan veden kokonaisfos-

foripitoisuus on alle 40 pg/l ja keskisyvyys on vahintadan metri.

Ci T
R=0,9 280+ ¢ T ,jossa

¢ = I/Q = fosforin alkupitoisuus (mg/m®)

T = V/Q = jarven teoreettinen viipyma (kk)
V = jarven tilavuus (m®)

Q = luusuan vuosi keskivirtaama

I = jarveen tuleva fosforin kokonaiskuormitus (mg/s)
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Yhtalon avulla saadaan selville, kuinka paljon jarveen tulevasta fosforikuormasta
pidattyy jarveen ja kuinka paljon siit3d jatkaa matkaansa alapuoliseen vesistéon.
Se osuus fosforista, joka pidattyy jarveen, sedimentoituu pohjaan ja osan kaytta-
vat hyvékseen jarven kasvit ym. Jarvestd lahteva fosforikuormitus huomioidaan

seuraavaan jarvialtaaseen tulevassa kokonaisfosforikuormituksessa,

Tarkasteltaessa pidempié ajanjaksoja, voidaan jarven keskimaardinen fosforipi-

toisuus my0s ennustaa seuraavalla yhtalolia.

(1-R) 1

c= Q , jossa

¢ = jarven keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus (mg/m? tai ug/l)
Q = luusuan virtaama (m?s tai I/s)
I = jarveen tuleva fosforin kokonaiskuormitus {(mg/s)

R = fosforin pidattymiskerroin

Yhtalon avulla saatua jarven fosforin vuosikeskipitoisuutta voidaan verrata todel-
lisiin mittaustuloksiin ko. jarvesta. Yhtdlén avulla voidaan myds tarkastella fosfo-
ripidattymiskertoimen oikeellisuutta ja siten arvicida myés jérveen tulevan kuor-
mituksen oikeellisuutta kyseisessa jarvessa. (Tossavainen 1996, 19.) Jotta tata

tarkastelua voidaan kayttaa, tulisi olla kaytettdvissa uusia vesinaytetuloksia.
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9 VALUMA-ALUEEN 04.213 KUORMITUS VUONNA 1994

9.1 Luonnonhuuhtouma ja laskeuma

Luonnonhuuhtourna on maa-alueilta vesistéihin huuhtoutuva ravinnemaéra, joka
on riippumaton ihmistoiminnasta. Joroisten seudun vesiensuojelusuunnitelmassa
on luonnonhuuhtouman kuormitusarvoina kaytetty 0,1 kg/ha/a fosforia ja 2,5
kg/ha/a typpeé&. Nain ollen valuma-alueen 04.213:n pinta-alan (119 kmz) mukaan
kuormitukseksi on saatu 1 190 kg P/a ja 29 750 kg N/a. Kuormituslaskussa ei ole

vahennetty jarvien pinta-alaa valuma-alueen koko pinta-alasta.

Laskeumalla tarkoitetaan ilmasta suoraan vesistton laskeutuvia ravinteita. Las-
keuma-arvo saadaan selville kertomalla valuma-alueen jarvien kokonaispinta-
alalla ravinnekuormitusarvot. Vuonna 1996 ravinnekuormitusarvoina on kaytetty
0,12 kg/hala fosforia ja 4,7 kg/ha/a typpea. Jarvien pinta-alaksi on vuonna 1996
iimoitettu 481,92 ha. Nain ollen laskeumasta johtuva kuormitukseksi on saatu 57,8

kg P/a ja 2 264,9 kg N/a. (Eskelinen & Virnes 1998, 34-35.)

9.2 Peltoviljely

Peltovilielyssa kuormitusta vesistdihin tulee kiintoaineen ja lannoitteiden kulkeu-
tumisesta vesistéon. Vuonna 1994 ei ollut vield pakollisia pientareita ja suoja-
kaistoja, jotka olisivat mahdollisesti vahenténeet pelloilta tulevaa kuormitusta.
Kuormituksen suuruuteen vaikuttavat myds lannoitteiden kayttdmaarsd, levi-

tysajankohta, viljelytekniikka ja kuivatustekniikka.

Valuma-alueesta oli peltoviljelyssa 1 450 ha. Téasta oli laskettu aiheutuvaksi fos-
forikuormitusta 1 305 kg/a ja typpikuormitusta 11 020 kg/a. Laskennassa on
kaytetty Rekolaisen maarittelemia kertoimia, fosforille 0,9 kg/ha/a ja typelle 7,6
kg/ha/a. (Eskelinen & Virnes 19986, 25.)
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9.3 Karjatalous

Karjataloudesta aiheutuvaa kuormitusta tuli vuotavista ja alimitoitetuista lanta- ja
virtsasailidista seké puristenestesailidista. Vaaraan aikaan levitetystd karjanlan-
nasta tuli huomattavasti lisda ravinnekuormitusta. Talvilevityksen haitat ovat suu-
remmat kuin siitd saatavat hyddyt. Jotta talvilevitystd ei tarvitsisi tehda, tulisi

lantaloiden olla oikein mitoitettuja. (Eskelinen & Virnes 1996, 26.)

Valuma-alueeila 04.213 oli tiloja, joiden lannanvarastointikapasiteetti ei riittanyt
12 kk tai 8 kk lannan varastointiin. Tilat olivat sellaisia, joiden aikomuksena oli
jatkaa karjanpitoa yli viisi vuotta. Yhdekséastétoista tilasta seitsemalld olf lantava-
rastointikapasiteetti alle 195 vrk (6,5 kk). (Natunen 1994.)

Vuonna 1994 valuma-alueella 04.213 oli 19 Kkarjatilaa, joista yhdeksan oli lypsy-
tiloja, seitsemén lihakarjatilaa ja kaksi sikatilaa sekd yksi siipikarjatila. Elaimista
johtuva kuormitus oli ko. vuonna 115,3 kg P/a ja 658 kg N/a (Eskelinen & Virnes

1996, 29). Taulukossa 13 on kertoimet, joilla kuormitus on laskettu,

TAULUKKO 13. Kuormituskertoimina on kéytetty seuraavia lukuja laskettaessa
v. 1994 kuormituksia (Eskelinen & Virnes 1996, 27).

Fosfori (kg/ey/a)
0,44

0,07

0,002
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9.4 Haja- ja loma-asutus

Haja-asutuksen kuormitusta aiheuttivat kasittelemattomien tai huonosti kasitel-
tyjen jatevesien paasy vesistéon. Haja-asutuksen jatevesien kasittely on luoki-
teltu asuntojen varustetason ja kdymalajatteiden kasittelytavan mukaan seuraa-
vasti: |

1. Korkeatasoiset asunnot (ei kdymalajatteen erilliskasittelya)

2. korkeatasoiset asunnot (kaymaldjatteen erilliskasittely)

3. vaatimattomasti varustetut asunnot (kuivakdymala)

Kuormitusiaskuissa on oletettu, ettd | luokan asunnoissa asui 81,5 %, Il luokan
asunnoissa asui 8,5 % ja lll luokan asunnoissa 10 % haja-asutuksen vaestosta.
Taman mukaan valuma-alueelta tuleva haja-asutuksen kuormitus oli 214,1 P

kg/aja 1 577,1 N kg/a.

Loma-asutuksesta tuleva kuorma oli 59:sté kesaasunnosta 3,0 P kg/a ja 74 N
kg/a. Laskuissa on oletettu, ettd ydpymisvuorokausia oli 50 ja asukkaiden maéra

oli 3/asunto. (Eskelinen & Virnes 1996, 30.)

9.5 Metsatalous

Ojituksia, jotka vaikuttivat kuormitukseen oli tehty 95,2 hehtaaria. Ojitusten on
laskettu aiheuttaneen fosforikuormitusta 5,8 kg/a ja typpikuormitusta 69,9 kg/a.
Taulukossa 14 on esitetty ojituksista johtuvien ravinnehuuhtoumien kuormitus-
lisat. Avohakkuita oli tehty 602 hehtaarilla. Avohakkuista johtuva ravinnekuormi-
tus oli 144 kg/a fosforia ja 783 kg/a typped. Taulukossa 15 on esitetty avohak-
kuu-alueiden vesistdille aiheuttamat ravinnekuormituslisdt. Metsétaloudesta joh-
tuva kuormitus oli yhteensa 149,8 kg fosforia ja typpea 852,9 kg. (Eskelinen &
Virnes 1996, 32-34.)
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TAULUKKO 14. Vuonna 1994 kaytetyt ominaiskuormitusarvot ojitusten aiheut-
tamista kuormituksista (Eskelinen & Vimes 1996, 32)

TAULUKKO 15. Avohakkuu-alueiden vesistdille aiheuttamat ravinnekuormitus-
lisét (Eskelinen & Virnes 1996, 33)

9.6 Kokonaiskuormitus vuonna 1994

Joroisten seudun vesiensuojelusuunnitelman mukaan vuonna 1994 kokonais- _
kuormitus fosforin osalta oli 3 039 kg/a ja typen osalta 46 321 kg/a (Eskelinen &
Virnes 1996, 36). Kuormituksen jakaantuminen eri tekijdiden kesken on taulu-
kossa 16 seka kuviossa 4 ja 5.
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TAULUKKO 16. Fosfori- ja typpikuormituksen jakaantuminen valuma-alueella

o 04.213 vuonna 1994

fosfori (kg/a)

1305
115
217
150
62
1190
3039

Fostori O peltoviljely

B karjatalous
haja-asutus

Bl metsatalous
laskeuma

B luonnonhuuhtouma

43 %

KUVIO 4. Fosforin kokonaiskuormitus valuma-alueella 04.213 v. 1994

Type! Opeltoviljely
23.8 % karjatalous
' haja-asutus
14% B metsatalous
/ ’ Blaskeuma
3,4 % B luonnonhuuhtouma
1,9 %

52 %

KUVIO 5. Typen kokonaiskuormitus valuma-alueella 04.213 v. 1994
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10 VALUMA-ALUEEN 04.213 KUORMITUS V. 2000

Valuma-alueen 04.213 pinta-ala on 119 km?® Valuma-alueesta peltoa oli 10,35
%, vettd 4,61 %, kangasmaata 70,92 % ja turvemaata 10,13 % seka rakennettua
aluetta 0,23 % (Mononen 2000). Valuma-alueen keskeisii vesistdjd ovat Kol-

majarvi ja Valvatus.

Tutkimusalueelta méériteltiin 1&hi- ja kaukovaluma-alueet. Valuma-alue 04.213
jakaantuu kolmeen eri valuma-alueeseen. Valuma-alueet muodostuvat Kolma-
jarven, Valvatuksen ja Joroisselén ympérille. Kutakin valuma-aluetta kasitellaan
tassa tutkimuksessa aina kyseisen jarven lahivaluma-alueena. Kolmajarven lahi-
valuma-alue on Valvatuksen kaukovaluma-alue ja Valvatuksen léhivaluma-alue

on Joroisselan kaukovaluma-alue. (Tossavainen 2000a.)

Luonnonhuuhtouman, laskeuman, maatalouden, metsatalouden seka haja- ja
loma-asutuksen kuormitukset on laskettu lahivaluma-alueittain. Kokonaisfosfori-
kuormasta on laskettu pidattyvan Kolmajérveen ja Valvatukseen tietty prosént—
tiosuus. Jéljelle jé&va osuus on laskettu seuraavan altaan tulevaksi fosforikuor-
maksi. Seuraavassa késitellddn eri kuormitusléhteiden kokonaismaaraa ilman

pidattymista jarvialtaisiin,

10.1 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumasta tuleva kuormitus laskettiin osavaluma-alueittain. Luon-
nonhuuhtouman kuormitusarvot laskettiin erikseen Kolmajarven, Vaivatuksen ja
Joroisseldn valuma-alueille. Luonnonhuuhtouman osuus laskettiin maapinta-
alalle, eli valuma-alueen pinta-alasta véhennettiin ensin jarvien pinta-alat. Koko
valuma-alueen 04.213 luonnonhuuhtouman arvoksi saatiin 795 kg P/a ja 20 430
kg N/a.
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10.2 Laskeuma

Laskeuman aiheuttama kuormitus laskettiin koko valuma-alueen jarviin, josta
kuormitus aikanaan vaikuttaa myés muualla valuma-alueella. Valuma-alueella on
jarvia 548,75 ha (Mononen 2000). Laskeuma-arvo laskettiin myds Joroisselélle,
jonka pinta-ala on 14,4 km?. Laskeumasta johtuvaksi kuormitukseksi saatiin yh-

teensd 199 kg P/a ja 9 944 kg N/a.

10.3 Maatalous

Etela-Savon maalaji on pdaasiassa hietamoreenia, 65,9 %. Joroisissa maalaji
jakaantuu pééasiassa hietamoreeniin. (44,0 %) ja hienoon hietaan (28,1 %).
(Mikkelin viljavuuspalvelu 2000.) Tutkimusalueella maastohavaintojen perus-
teella maalaji oli pdaasiassa hienoa ja karkeaa hietaa. Maalajin hienojakoisuus
lisda osaltaan maa-aineksen kulkeutumista (eroosio) valumavesien mukana jér-

vialtaisiin.

Joroinen on hyvin maatalousvaltainen pitdja. Perinteisen karja- ja sikatalouden
lisdksi kunnassa on paljon viljan- ja kasvinviljelytiloja. Maatalous on sijoittunut
paaasiassa isompien vesireittien varrelle. Mikkelin ld&niss& peltopinnan kalte-
vuus on (1,8 %), mik& on jyrkempi kuin koko maan keskiarvo (1,3 %) (Eskelinen

ym. 1996, 25).

Viljely painottuu ennen Kolmajarved olevaan peltoaukeaan, Kolmajarven ympa-
rilla oleviin peltoihin sekd Kolmajoen varteen, joka laskee Valvatukseen. Valva-
tuksesta laskevan Kanavan varressa on myos jonkin verran vijelyksia. Kanava
laskee Joroisseikdan. Varkauden lentoasema on kanavan varressa aivan Jorois-
selan varressa. Lentokentén alue on hyvin alavaa ja sitd ympardi suuret peltoau-

keat.

Valuma-alueella on 41:n viljelijan pelioja. Alueella on jonkin verran vuckrapeltoja
tai tila itse sijaitsi muualla, mutta viljelijan peltoja on valuma-alueella. ViljelijGista
95 % kuuluu EU:n ympéristétuen piiriin. Heilld oli paaséantoisesti toteutettu EU:n

ympaéristdtuen vaatimat pientareet ja suojakaistat hyvin. Jossain oli kuitenkin
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viela vanhat tavat ké&ytéssé. Pientareet oli jatetty muuten hyvin, mutta alavassa
kohdassa oli kyntévaot vedetty ojasta lahtien. N&in ollen piennar ei toteuta ympé-
ristdtuen ehtojen vaatimuksia.

Maalajin ollessa hienoa voi syksylla ja kevaallé tulvien aikana paésta ojiin ja ve-
sistGihin huomattavia maéria kiintoainesta. Maastotutkimuksissa oli huomattavis-
sa kesasateidenkin atheuttamia kiintoainekulkeutumia ojiin, kun pientareiden le-
veydesta tai laadusta oltiin tingitty. Maalaji oli hienojakoista, josta johtui maa-
aineksen kulkeutuminen ojissa. Tama oli huomattavissa ojien sydpymisena ja
maa-aineksen kasautumisena ojiin.

KUVIO 6. Maa-ainesta kasautunut ojan keskelle harjanteeksi

10.3.1 Peltoviljely

Vuonna 2000 valuma-alueesta oli peltoa viljelyksessd 1 232,04 ha. (Taulukko
17.) Peltoviljelystd 51,2 % oli viljanviljelyd, nurmivilielya oli 31,1 % erikoiskasvi-
vilielyé 16,9 % ja muita 0,8 %. (Kuvio 7.)

[ZERRNE
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Peltoviljelyn jakautuminen vuonna 2000

0,3%
0,5 %?

16,9 % viljat+oljykasvit

B nurmet + viherkesanto

. O erikoiskasvit +
1,2 % avokesannot

Ovilielematoén

31,1 %
B kosteikko/laskeutusallas

KUVIO 7. Peltoviljelyn jakautuminen vuonna 2000
- Peltoviljely on painottunut viliojen ja erikoiskasvien viljelyyn. Viljelyn painottumi-

nen viljelyyn, jossa maa on suurimman osan vuodesta paljaana, vaikuttaa mer-

- kittavasti pelioilta huuhtoutuvaan ravinne- ja kiintoainekuormitukseen.

TAULUKKO 17. Peltoviljelyn jakaantuminen valuma-alueella 04.213 vuonna

2000

Kasvilaji Pinta-ala

Viljat + Gljykasvit 631,17 ha
| Nurmet + viherkesanto 382,68 ha

Erikoisviljely + avokesanto 207,78 ha

viljeiematon 6,12 ha
Kosteikko/laskeutusallas 429h
Yht. 1232,04 ha

Peltoviljelysté aiheutuvaksi kokonaisfosforikuormaksi saatiin 1 632 kg/a ja typpi-

kuormaksi 20 636 kg/a.
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KUVIO 8. Valuma-alueella vilielldan mm. sokerijuurikasta.

Karjatiloille tehdysta kyselysta (9 tilaa) ilmeni, etté viljelijpiden késitykset vaihteli-
vat ymparistétuen vaatimista pientareista ja suojakaistoista, |ahinn& niiden le-
veydesta ja missé tilanteessa niita tulisi kdyttda. Kyselyyn vastanneista 33 %:lia
oli hyva kasitys siitd, millaisia pientareet ja suojakaistat ovat, ja missa niitd kay-
tetdan. Vastanneista 56 %:lla tietdmys oli huono, 1&hinna pientareiden ja suoja-
kaistojen leveydesta. Vastanneista 11 %:lla tieto oli kohtalainen. Maastotutki-

muksissa oli havaittavissa, ettei karjatilallisilla yksin ole tiedoissa puutteita.

Pientareiden ja suojakaistojen toteutuksessa pitda ottaa huomioon, ettd tukikausi
vaihtui vuoden 2000 alusta. Aikaisemmalla tukikaudella (1995-1999) ehdoissa oli
pientareen leveyden kohdalla noin metri ja suojakaistan leveydessa noin kolme
metria. Uuden tukikauden (2000-2008) ohjeistuksessa on pientareen kohdalla
véhintddn metri ja suojakaistan vahintddn keskiméérin kolme metrid. Pientarei-
den ja suojakaistojen toteutus uusien ohjeiden mukaan on toteutettava vuoden
2000 kasvukauden loppuun mennessa, joten pientareiden leveydet ovat saatta-

neet kasvaa syyskyntéjen yhteydessa.
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Kuormitusiaskelmissa ei ole otettu huomioon pientareiden ja suojakaistojen mer-
kitystéd kuormitukseen. Mikali pientareet ja suojakaistat on toteutettu oikein, voi-

daan olettaa, ettd kuormitus on pienempi kuin luvut naytiavat.

Lopullisessa yhteenvedossa tulee ottaa huomioon myés perustettujen suoja-
vyohykkeiden ja laskeutusaltaiden vaikutukset kokonaiskuormitukseen. Maata-
louden tutkimuskeskuksen tekemien tutkimuksien mukaan voidaan hyvin toimi-
villa suojakaistoilla ja —vydhykkeilld saada véhennettyd pintavalunnan tuomaa
typpikuormaa 50 %, fosforia 30 % ja ercosion maaraa 60 %. (Maatalouden ra-

vinnepaastot kuriin 1999.)

10.3.2 Karjatalous

Valuma-alueella 04.213 karjatiloja on 12 kpl. Karjatiloiksi on laskettu nauta- ja
sikatilojen liséksi tilat, joissa on siipikarjaa tai hevosia. Tilakaynti tehtiin kahdek-
salle karjatilalle, yhdelle siipikarjatilalle, yhdelta tilalta tiedot kysyttiin puhelimitse
ja kahden tilan eldintiedot saatiin kunnasta. Taulukossa 18 on valuma-alueen

tilojen yhteiselainmaarat.

TAULUKKO 18. Elainmaéarat valuma-alueella 04.213 vuonna 2000

lehma nauta nr-karja sika hevonen kana

75 191 126 0 12 700

(Taulukossa kaytetylld nauta termilia tarkoitetaan yli kahdeksan kuukauden ikai-

sia hiehoja ja lihanautoja, ja sama koskee myds kuviota 13.)

Eldinmaarien perusteella karjataloudesta johtuva kokonaiskuormitus valuma-

alueella on fosforia 73 kg/a ja typpea 729 kg/a.
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Karjataloudesta johtuvaa kuormitusta vahentévat riittavat ja ehjat lantalat. Kyse-
lyn perusteella alle kahdeksan kuukauden lantavarastoja ei tiloilla ollut. Nitraat-
tiasetus edellyttdd, ettd tilalla on mahdollisuus 12 kk:n fannanvarastointiin. Jos

tilalla laidunnetaan karjaa, voidaan laidunaika véhentaa lannanvarastointikapa-

siteetista.

Tutkimuksessa loytyi kaksi tilaa, joilla nama kriteerit eivat tayty. Tilcilla on kah-
deksan kuukauden lannanvarastointimahdollisuus, mutta tiloilla ei laidunneta
karjaa. Jos karjaa laidunnetaan, riittda kahdeksan kuukauden varastointiaika.

Yhdeksasta tilasta kolmella ofi 12 kuukauden lannanvarastointimahdollisuus.

Tiloilla ei ole lannan osalta talvilevitystd. Lannat levitetdan paasaantoisesti ke-
vaalla (78 %) ja syksylla levitetddn kesén aikana syntynyt lanta (n. 22 %). Vain
yhdella tilalla lantaa levitettiin kesalla kasvustoon kokeilumuotoisesti. Jos kesale-

vitys katsotaan hyvéaksi, sen osuutta aiotaan lisata tilalla.

Tilakyselyssa selvitettiin maatalouden jatkuvuutta. Yhdeksésta tilasta kuusi aikoi
jatkaa yli viisi vuotta. Kahdella tilalla oli tarkoitus pitda karjaa vield viisi vuotta, ja
yksi tila aikoi lopettaa viiden vuoden sisalla. Tilojen jatkamiseen vaikuttavat

mahdolliset EU:sta tulevat uudet méaraykset ja maatalouden kannattavuus.

10.4 Haja- ja loma-asutus

Valuma-alueen 04.213 haja-asutusalue ei kuulu jatevedenpuhdistamon piiriin,
joten kaikilla on omat jatevesienkasittelyjérjestelmat. Haja-asutusalueella asuu
554 henkeé ja asuntoja on 229 kpl. Loma-asuntoja on 70 kpl, joista osa sijaitsee

rantojen laheisyydessa.

Haja-asutuksesta aiheutuva fosforikuormitus on 110 kg P/a ja 724 kg N/a. Loma-

asutuksesta syntyva fosforikuormitus on 13 kg/a ja typpeé 46 kg/a.
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10.4.1 Haja- asutuksen jatevesijarjestelma

Tilakyselyssa selvisi, ettd monella karjatilalla oli talousjgteveden puhdistuksessa
puutteita. Talousjatevesien saostuskaivosta [hteva purkuputki saattoi laskea
suoraan ojaan, tai se oli yhdistetty/yhdistynyt salaojaputkeen. Monesti saostus-
kaivoja oli yksi tai kaksi. Nykyisten ohjeistusten mukaan niita tulisi olla kolme,
varsinkin kun harmaat ja mustat jatevedet menevét samaan jatevesienkasittely-

jarjestelmaén (ks. s. 38).

Puutteita jatevesienkasittelyjarjestelmissd ilmeni 60 %:lla tiloista. Asuinraken-
nuksien jatevesijarjestelmistd monet oli rakennettu 1970-1980-luvuilla. Kaikilla
nailla tiloilla, jotka oli rakennettu ennen 1990-lukua, oli ongelmia tai puutteita j&-
tevesijarjestelmassé. Imeytyskenttien toimintaikd on korkeintaan kymmenen
vuotta. Jos saostuskaivoja joutuu tyhjentdmaan useammin kuin kaksi kertaa

vuodessa, voi vika todenngkdisesti I6ytya tukkeutuneesta imeytyskentasta.
10.4.2 Karjatilojen jatevesijarjestelmat

Maitohuoneiden vedet oli paasaantdisesti johdettu suoraan lietesailioén. Vain
yhdella tilalla oli rakennettu imeytyskentta. Joillakin tiloilla vedet imeytyivat saos-

kaivojen kautta salaocjastoon.

Puristenesteen talteenotto oli 75 %:lia tiloista hyva. Tiloista 25 %:lla oli paranta-

misen varaa, jotta puristenesteen maahan joutumisen riski saataisiin minimoitua.
Jalostukseen kelpaamattomat maidot juotettiin vasikoille tai laitettiin lietesailioon.
Yhdella tilalla maidot vietiin metsaan, joka ei ole laillista.

10.5 Metsatalous

P&aasiassa valuma-alueelia 04.213 tehdyt ojitukset on tehty 1960-1970-luvuilla.

Vuosikymmenié sitten tehdyt ojitusalueiden ojat ovat kasvaneet umpeen. Téllai-

sista umpeenkasvaneista kohteista ei tule suurta ravinne- tai kiintoainekuormi-
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tusta alapuolisiin vesist&ihin, mikali niita e kunnostusojiteta myshemmin uudel-
leen.

Valuma-alueella on kymmenen vuoden aikana tehty metsaojituksia 72,7 hehtaa-
rilla ja kaivettua ojaa on 16 376 m. Ojitetut suot ovat péaasiassa olleet paksutur-
peisia rdmeitd ja korpia. Joitakin kunnostusojituskohteita oli suunnitteilla vuodelle
2000. (Kutvonen 2000.)

Paikallisen metsanhoitoyhdistyksen mukaan valuma-alueella 04.213 ei ole tehty
kymmeneen vuoteen (1991 -2000) laajamittaisia tannoituksia.

Metsétalouden kuormituslaskenta ei ole tehty aiemmin tydssa selvitettyjen las-
kentaperusteiden mukaisesti. Laskentaperusteiden mukaan olisi tutkimusaiueeita
pitényt selvittdd kohtalaisen tarkasti metsikkdkuvioiden hakkuualat seks Syva-
muokatut alat. Metsdkeskuksen toimihenkilén kanssa emme kuitenkaan paas-
seet yhteisymmérrykseen selvitysprosessista, joten tiedot eivit ole tarkat. Met-
sanhoitoyhdistykseltd saatiin tiedot vuositasolla keskimdarin kymmenen vuoden

aikana.

Keskimaaréinen uudistushakkuuala vuodessa on Joroisten kunnan alueella 380
ha ja destys ala 300 ha yksityismetsissé. Valuma-alueella ei ole merkittavasti
vaition tai metséyhtiiden omistamia metsig. Joroisten kunnan alueella on met-

saa 27 000 ha, josta valuma-alueelie 04.213 sijoittuu faskennallisesti n. 9 600 ha.

Metsétaloudesta johtuva ravinnekuormitus on 39 kg P/a ja 1 151 kg N/a. Nama
kuormitusarvot eivét anna kuitenkaan kuormituksen todeliista kuvaa, koska sel-
vitystiedot eivit olleet kovin tarkat.

10.6 Pistekuormittajat

Valuma-alueella on haja-kuormituksen liséksi muutama pistekuormittaja. Kana-
van varressa sijaitsee Joroisten golfkentts, joka on perustettu vuonna 1990. Ka-
navan joki virtaa osittain golfkentan haiki, ja kenttd sijaitsee osittain pohjavesi-

alueella. Golfkentén koko on noin 65 hehtaaria. Kenttd3 lannoitetaan useita ker-
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toja kasvukauden aikana, jotta kentta pysyisi lajille vaaditussa kunnossa. Lan-
noitukset tapahtuvat rakeis- ja nestelannoituksena. Joroisten gol-kentan lannoi-

tukset alittavat yleiset lannoitussuositukset golfkentilie,

Golfkentté on jaettu neljaan erilaisiin osioihin, joita lannoitetaan eri tavalla. Fosfo-
ra kaytetadn 20-55 kgihala ja typped 70-230 kg/ha/a kentin osasta riippuen.
Kentalla jatetddn lannoitettaessa ja kéytettédessd kasvinsuojeluaineita Kanavan
joen varteen 10 m:n kasittelematdn alue. {Joroisten Kartano-golf. Ymparistéoh-
jelma 1998.)

Golfkentélle ei téssa tydssa pystyta laskemaan kuormitusarvoja. Pohjois-Savon
ymparistdkeskus tutkii parhaillaan goltkentistd aiheutuvaa vesistSkuormitusta.
Koska tutkimukset ovat kesken, ei kuormitusarvoja saatu vield tahan tutkimuk-
seen. (Soininen 2000.) Golfkentdn vaikutusta ei pidé kuitenkaan unohtaa Jorois-
selan kokonaiskuormitusta ajateltaessa, koska golfkenttd sijaitsee Joroisseldn

lahivaluma-alueella, ja lannoitusmasrat ovat kohtalaisen suuria.

Toinen pistekuormittaja on Varkauden lentoasema, joka on aivan Joroisselin
rannassa. Urean kéytté kentén sulatuksessa talvella on loppunut n. kaksi vuotta
sitten. Nykyaan sulatuksessa kéytetaan asetaattia. Kenttd on sadevesien osalta
viemardity ja vedet johdetaan Joroisselk&an., (Arola 2000.)

Tassa tytssd ej perehdytd lentokentdn kuormitukseen tadman tarkemmin, sillg
asiasta ei ole tietoa tarpeeksi. Sits ei myoskéaén katsottu kovin tarpeelliseksi sel-
vittaa téssé tydssa. Lentokentsn toimien vaikutuksia el pida kuitenkaan vahéatel-
1a.

10.7 Yhteenveto valuma-alueen 04.213 kuormituksesta vuonna 2000

Valuma-alueen eri toimenpiteista aiheutuy ravinnekuormitusta. Taulukossa 19 on
esitefty eri ldhteiden keskimaaraiset fosforin ja typen kuormitusmaarat. Taulukon
luvuissa ei ole otettu huomioon fosforin ja typen pidattymistd valuma-alueelle.
Luvut kertovat eri toimista johtuvat ravinnekuormitukset kokonaisuudessaan.
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TAULUKKO 19. Kuormituslahteistd aiheutuvat fosfori- ja typpimaarat valuma-
alueella 04.213 vuonna 2000

Peltovilielyn ja karjatalouden osuus kokonaisfosforikuormituksesta on 58,1 %.
Luonnonhuuhtouman ja laskeuman kuormitus fosforin osalta on noin 35 % koko-
naiskuormituksesta, joka on noin. 2 937 kg. Peltoviljelyn osuus on suuri, johtuen

vilielyn painottumisesta viljan viljelyyn.

Fosfori E

B luonnonhuuhtouma
laskeuma

O peltoviljely '
@ karjatalous

B haja- ja loma-asutus
F metsatalous

KUVIO 9. Eri kuormittajien osuudet fosforin kokonaiskuormituksesta
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Typpi

_ B lucnnonhuuhtouma
B 351 % laskeuma
peltoviljely

M karjatalous

B haja- ja loma-asutus
B metsatalous

38,5 %

18,5 %

KUVIO 10. Eri kuormittajien osuudet typen kokonaiskuormituksesta

Kuvioissa 9:n ja 10:n haja- ja loma-asutuksen kuormitukset on yhdistetty kuvioi-

den tulkitsemisen helpottamiseksi.

Naissa kuormitusluvuissa ei ole otettu huomioon maa- ja metséatalouden tai haja-
asutuksen vesiensuojelutoimia, eikd myoskaan niissd olevia puutteita. Jos pien-
tareet ja suojakaistat on toteutettu hyvin seké valuma-alueella on perustettu las-
keutusaltaita tai kosteikoita, voidaan olettaa, ettd peltovilijelyn keskimaarainen

ravinnekuormitus pienenisi.

Jos vesiensuojelun toimenpiteitd on toteutettu, voitaisiin arvioida siitd seuraavan
jopa 10 %:n vahennys fosforikuormassa. Tassa tapauksessa vahennys olisi n.

163 kg/a. Vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuuteen vaikuttavat vuosittain séaa-

olot.
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11 KUORMITUS- JA OLOSUHDEMUUTOSVERTAILU 1994 — 2000

Maa- ja metsétaloudessa seka haja- ja keséasutuksessa on tapahtunut positiivi-
sia muutoksia vuosien aikana. Viljelytavat ja ~tekniikat ovat muuttuneet vuosien
alkana ympéristdystavallisempaan suuntaan. Karjatilat ovat vahentyneet, mutta
peltoviliely on sailyttanyt melko hyvin asemansa. Myés metséataloustoimenpiteet
ovat muuttuneet kestdvdmmalle pohjaile. Nykyaan otetaan paremmin huomioon

eri toimien ymparistévaikutukset kuin esim. 1990-luvun alussa.

Vuosien 1994 ja 2000 kuormitusarvot eivat ole keskenddn vertailukelpoisia.
Vertailun tekee hankalaksi kuormituksen laskentaperusteiden ja ominaishuuh-
touma-arvojen muuttuminen vuosien aikana. Luonnonhuuhtouman, laskeuman
metsatalouden seké haja- ja kesdasutuksen kuormitusmuutosta ei tissé tarkas-
tella, sillé niiden ero johtuu hyvin paljon laskentatavan erilaisuudesta seka tieto-

jen puutteellisuudesta.

11.1 Peltoviljely

Vilielyssé oleva peltopinta-ala on vdhentynyt vuosien aikana 225,18 hehtaaria.
Vuonna 1994 vilielyksessa oli peltoa 1 450 hehtaaria, kun taas vuonna 2000 vil-
Jelyksessa oli 1 224,82 hehtaaria. Osa pelloista on metsitetty ja osa on jaényt

muuten pois viljelyksesta.

Tarkkaa tietoa vuoden 1994 vilielynjakautumisesta ei ole. Todennékdisesti nur-
men viljely on kuitenkin vahentynyt. Nurmen viljelypinta-alan mydta viljan- ja eri-

koisviljely ovat kasvattaneet pinta-alaa.

Pientareiden ja suojakaistojen oikein toteuttamisesta olisi hyotyd kuormituksen
vahentamisessé, kuten sivuilla 23 ja 24 on jo aiemmin todettu. Pa&asiassa vilje-
lijat olivat toteuttaneet hyvin pientareet ja suojakaistat peltoviljelyssd. Joukkoon
mahtui kuitenkin niita, joilla peliot oli muokattu niin lahelle, kuin vain koneilla paa-

see. Pelto- ja valtaojien varsille jétettyjen pientareiden leveys vaihteli 0,3 m:sté
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1,5 m:n. Suojakaistojen leveys jokien varsilla vaihteli kahdesta metrista viiteen

metriin. Jossain oli jatetty jopa kymmenen metrin suojakaistoja.

SuojavyShykkeitd, jotka olisivat kuuluneet erityistuen piiriin, ei ole perustettu yh-
taan. Tahan ofi osittain syyna maiden vuokra-ajan ja erityistuen sopimusajan ris-
tiriitaisuus. Maan vuokra-aika ei ole niin pitkd, kuin aikaisemmalla tukikaudella

olisi edellytetty erityistukisopimuksiin.

Suojavythykkeité oli kuitenkin tavallaan perustettu, Kanavan rantaan on perus-
tettu viherkesantoalue, jolloin se toimii samalla suojavydhykkeend. Suojavydhyke
on tarpeellinen pelloilla, sillda maalaji on hienoa ja pellot laskevat loivasti jokeen.

Pelloilla viljeltin vuonna 2000 viljaa. Téllaisia 20 m:n suojavyShykkeita oli pe-

rustettu myos Valvatuksen rantaan.

KUVIO 11. 20 m:n viherkesantoala perustettu joen rantaan, joka toimii suoja-

vyohykkeena.
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Viherkesantoalojen sijoittelu on onnistunut hyvin vesiensuojelun kannalta. Jos
muillakin viljelij6illd on tarvetta perustaa viherkesantoaloja, niiden sijoittamista
vesistén &érelle kannattaisi harkita. Viherkesannosta huuhtoutuvat fosfori- ja

typpiarvotkin ovat huomattavasti pienempié kuin esim. viljan.

Laskeutusaltaita ja kosteikkoja oli perustettu kohtalaisen paljon. Laskeutusaltaita
oli 5 kpl (yht. 0,29 ha), jotka olivat perustettu erityistukien vaatimusten mukaises-
ti. Laskeutusaltaat oli rakennettu pééasiassa parin viime vuoden aikana, joten
niiden toimivuudesta ei isénnillj oflut vield tietoa. Valuma-alueella oli my0os yksi
laskeutusallas, johon ei ole haettu tukea. Allas on rakennettu Kirkkojoen suulie,
ennen kuin se laskee Kolmajérveen. Laskeutusaltaaseen on jaanyt huomattavia

maaria kiintoainesta.

Valuma-alueelle oli perustettu yksi kosteikko, joka oli kooltaan aika suuri, 4 heh-
taaria. Tilalla oli suunnitteilla rakentaa vield toinen kosteikko ja laskeutusallas. Jo
perustetun kosteikon kautta laskee vedet 105:It4 peltohehtaarilta ja 128:Ita met-
sahehtaarilta. Hyvan lisén tuovat mahdollisesti myshemmin perustettavat kos-
teikko ja laskeutusallas, jotka sijoittuvat ison kosteikon jilkeen lhelle jarven

rantaa.

KUVIO 12. Vastarakennetiu laskeutusallas
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Peltoviljelyn kuormitusvertailu

Jonkinsuuntaista peltoviljelystd johtuvien kuormitusarvojen vertailua voidaan
tehda kertomalla vuoden 2000 tiedot vuoden 1996 kuormitusarvoilla. Tulokset
ovat vain suuntaa antavia mahdollisesta kuormituksen vahenemisesta. (Tauluk-
ko 20.) Taulukosta voidaan néhda, ettd viljelypinta-alan véhenemisen my&ta on

kuormituskin vahentynyt peltovilielyn osalta 15 %.

TAULUKKO 20. Peltovilielyn ravinnekuormitus vertailu v. 1994-2000

1994 1 .305,0 11 020,0

2000 1 108,80 9 363,50
-196,20 -1656,5
-156% -15 %

11.2 Karjatalous

Karjatilojen vdhenemiseen on osaltaan vaikuttanut viljelijdiden ikajakauma ja
Suomen liittyminen Euroopan unioniin. Tilat, joilla olisi ollut suuret investoinnit
edessa saavuttaakseen EU-kelpoisuuden, ovat lopettaneet ainakin karjanpidon
vuosien aikana. Tilojen kehitys on ollut samansuuntaista tutkimusalueella kuin
muuallakin Suomessa. Tilojen maara on vahentynyt, mutta tilakoot ovat kasva-

neet. Samalla viljelyn luonne on muuttunut tehokkaammaksi.

Vuonna 1994 karjatiloja oli 17 kpl. Keskikoko karjatiloilla oli noin 18 lehmaa ja 21
nautaa. Karjatilojen maara on laskenut kuuden vuoden aikana 17:sta 12:een ti-
laan. Kahdestatoista tilasta kaksi on siipikarjatilaa ja kaksi hevostilaa, joten var-
sinaisia karjatiloja on kahdeksan. Toimivat tilat sijoittuvat padasiassa Kolmajar-
ven ja Valvatuksen ldheisyyteen. Eldinm&arét ovat jonkin verran vahentyneet

lehmien, nautojen ja sikojen osalta. Nuorkarjan ja siipikarjan osuus on sen sijaan

lisdantynyt. (Kuvio 13.)
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Elainmaarat vuosina 1994 - 2000

a
=
lehmé | nauta |nr-karja, sika |hevoner kana
1994 100 262 84 75 7 633
B2000| 75 191 126 0 12 700

KUVIO 13. Eidinmé&érien vaihtelut vuosina 1994-2000

Maatalouden ympaéristétukeen sitoutuminen on vaikuttanut my6ds lantalakokojen
kasvuun. Ympéristétukeen sitoutuminen vuonna 1995 antoi kolmen vuoden siir-
tymaajan, jonka aikana tuli toteuttaa tilalle riittava lannanvarastointimahdollisuus.
Varastointiaika tuli olla 12 kuukautta tai kahdeksan Kuukautta, mikali karjaa lai-
dunnettiin. Siitymakauden aikana lanta ja virtsa voitiin varastoida tilapéisesti ii-
man kiinte&a lantalaa eli patteroida, mikali siita ei aiheutunut ymparistolle haittaa.

Vuoden 1998 jalkeen patterointi on luvanvaraista. (Wallenius 1998, 19-20.)

Vuonna 2000 alkanut uusi ympéristdtukikausi, aiemmin voimassa oliut nitraattidi-
rektiivi ja nykyisin nitraattiasetus ovat tuoneet omat ehdot lantaloille. Naiden
mydta ovat vihentyneet alimitoitetut ja puutteelliset lantalat seka lannan talviai-
kainen levitys. Nykyinen nitraattiasetus koskee myos viljelijéita, jotka eivat ole

sitoutuneet maatalouden ympaéristdtukeen.

Lantaloiden varastointikapasiteetti oli kasvanut vuodesta 1994. Vuonna 2000 ei
tilojen lannanvarastointimahdollisuudet alittaneet kahdeksaa kuukautta. Selvi
parannus on siis huomattavissa verrattuna vuoteen 1994, jolloin lantavarastointi-
kapasiteetti alitti kahdeksan kuukauden varastoinnin seitsemalia tilalla,
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Karjatalouden kuormitusvertailu

My6s karjatalouden osalta voidaan tehda kuormitusarvojen vertailua kertomalla
vuoden 2000 tiedot vuoden 1996 kuormitusarvoilla. Tulokset karjamaaran muu-
toksista nahdaan kuviosta 13. Karjataloudesta aiheutuva ravinnekuormitus on

vahentynyt vuosien aikana 21-22 %. Taulukossa 21 on esitetty kuormituksen

muutos.

TAULUKKO 21. Karjatalouden ravinnekuormitus vertailu 1994-2000

1994 115,3 658,0

2000 90 512,6
-25,3 -146
~21% -22%

11.3 Haja-asutus

Pysyvan haja-asutuksen mé&éara on vahentynyt vuosien mittaan. Kes&asuntojen
maéra sen sijaan on noussut. Haja-asutuksen maaran vahenemiseen on vaikut-
tanut maaseudun autioituminen. thmiset ovat muuttaneet tyén peréssa kaupun-

keihin ja taajamiin. Entisistéa asunnoista on tullut kesaasuntoja.

11.3 Metsitalous

Metsataloudessa on viime vuosien aikaan kiinnitetty entista enemman huomiota
vesien- ja luonnonsuojeluun. Suuret metsdyhtidt ja metsanhoitoyhdistykset ovat
hakeneet ymparistdjarjesteimalleen sertifikaattia, jonka yhtena saannin perus-
teena on fuonnon ja ympéristén huomioon ottaminen. Jos yrityksen ympéristé-

jarjesteima on sertifioitu, sen tulisi kiinnittad entistda enemman huomiota myds

toimiin, joilla edistetéan vesiensuojelua.
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Metsan hakkuisiin vaikuttaa talla hetkella jonkin verran metsdverotuksen muut-
tuminen pinta-alaverotuksesta myyntiverotukseen. Metsénomistajat, joiden met-
sat ovat pinta-alaverotuksessa ja metsd on myyntikelpoista, myyvat t&lld hetkelld
ja seuraavan neljan vuoden aikana metsd3 enemman. Jos hakkuualat verotus-
muutoksen my6téd kasvavat, on toivottava, ettd urakoitsijat ottavat huomioon
hakkuissa vesiensuojelutoimenpiteet. Eteld-Savon metsanhoitoyhdistys ja sen
alueella toimivien metséyhtididen ympéristdjérjestelmit ovat sertifioitu, joten sen

osalta asiat pitéisi olla kunnossa.
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12 JOROISSELKAAN TULEVA RAVINNEKUORMITUS VALUMA-
ALUEELTA 04.213 VUONNA 2000

Kappaleessa 10 on esitelty valuma-alueelta tuleva ravinnekuormitus eri kuormi-
tuslahteistd, Luvun kuormitusluvuissa ei ole otettu huomioon fosforin pidattymista
Kolmajérveen ja Vaivatukseen eika typen pidattymistd kaukovaluma-alueille. Jos
halutaan tietdad Joroisselkdén tuleva varsinainen kuormitus, on fosforin pidatty-

minen jarvialtaisiin ja typen pidattyminen kaukovaluma-alueelle ehdottomasti

huomioitava.

Kolmajéarvelle ja Valvatukselle laskettin Lappalaisen mallilla fosforin pidéttymis-
kerroin. Kertoimen avulla saatiin selville, paljonko fosforista mahdollisesti pidat-
tyy ko. jérviin. Tulosta tarkasteltiin myds yhtél6lla, jonka avulla voidaan ennustaa
jarven keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus. Jarven keskimaéraisen fosfori-
pitoisuuden ennustamisen teki kuitenkin hankalaksi uusien vesindytetulosten

puuttuminen. Kaytettavissa olleet vesindytetulokset olivat vuosilta1996-1997.

Typelle ei pystytd laskemaan pidattymiskerrointa, koska sen kierto luonnossa on
monimuotoista. On kuitenkin arvioitu, ettd typesta pidattyy kaukovaluma-alueelie

25 % (Nikander 1994b, 1).

Taulukoissa 22 ja 23 on esitetty tiedot, joiden avulla Joroisselkdan tuleva koko-

naisfosfori ja —typpi kuormitus on laskettu.

TAULUKKO 22. Kuormituslaskuissa tarvittavat perustiedot jarvista

Kolmajarvi Valvatus Joroisselka
Vaiuma-alueen pinta-ala 5 064 ha 6 033 ha 803 ha
Jérven teoreettinen viipyma 1,77 kk 4,05 kk
Jérvien pinta-ala 152 ha 393 ha 14,4 km*
luusuan vuosikeskivirtaama | 0,476 m'/s 0,567 m“/s
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TAULUKKO 23. Osavaiuma-alueiden kuormitustiedot

Koimajarvi Valvatus Joroisselka

P kg/a |N ka/a P kg/a N kg/a P kg/a N kg/a
peltoviliely 452,23 [5742,9 [904,71 11 562,35 | 275,08 3 331,15

karjatalous |25,83 [260,8 36,15 355,36 10,8 112,32
haja-asutus |31,35 [207,8 71,8 446,8 6,75 69,5
loma- 2,88 10,56 7,92 29,04 1,88 6,6
asutus

metsa- 15 600 21,58 467.9 2,07 82,8
talous

laskeuma |15,35 |767,5 39,53 1976,25 (144 7 200

fuonnon- 343,7 |8838 394,59 10 146,6 56,21 14454

huuhtouma
yht. 886,34 |16 427,56 |1 476,3 24 984,3 (492,79 12 247,77

Laskettaessa taulukon 23 arvoista fosforin pidéttymiskerroin Lappalaisen mallilla

cT
R=0,9 280 +cT , jossa

¢ =+ /Q = fosforin alkupitoisuus (mg/m°)

T =V/Q = jérven teoreettinen viipyma (kk)

V = jarven tilavuus (m®)

Q = luusuan vuosi keskivirtaama

* =jarveen tuleva fosforin kokonaiskuormitus (mg/s)

saatiin Kolmajérvelle pidattymiskertoimeksi 24 % ja Valvatukselle 57 %. Na&in
olien Kolmajérvea kuormittavasta kokonaisfosforista n. 673 kg/a kuormittaa Val-
vatusta. T&iloin Valvatuksen kokonaisfosforikuormitukseksi saadaan n. 2 149
kg/a. Téstéd méarasts pidattyy Valvatukseen 57 %, jolloin Joroisseldn kokonais-
fosforikuormitukseksi saadaan n. 1421 1:975\ S et

Typped pidattyy kaukovaluma-alueille 25 %, jolloin Valvatuksen kokonaistyppi-
kuormaksi saadaan 37 305 kg/a. Tastd maaristd 75 % kuormittaa Joroisselkaa,

jolloin Joroisseléan kokonaistyppikuormaksi saadaan 40 277 kg/a.

Joroisselédn kokonaisfosforikuormitukseksi saatiin 1 421 kg/a ja kokonaistyppi-
kuormitukseksi 40 277 kg/a.
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13 PARANNUSEHDOTUKSET VALUMA-ALUEELLE 04.213

"Joroinen kuuluu maatalouden vesiensuojelun painopistealueisiin. Painopiste
vesiensuojelussa on hajakuormituksen seka pistekuormitusten vahentadminen.”
(Eskelinen, Virnes 1996, 56.) Viljelyn painottuessa vesireittien varsille tulisi vilje-
lyyn kiinnittaa erityistd huomiota. Ravinne- ja kiintoainekuormitusta voidaan va-

hentaa seuraavien toimenpiteiden avulla.

13.1 Maatalous

Koska valuma-alueella on paljon viljan ja erikoiskasvien viljelya, tulisi viljelyssa
erityisesti kiinnittd8 huomiota vesiensuojelutoimenpiteiden mahdollisuuksiin. Vil-
jelyn painottuminen lajeihin, joissa maa on suurimman osan tai koko vuoden

paljaana, kuormittaa vesistdja enemman kuin esim. nurmenviljely.

Muokattaessa tulisi ottaa huomioon pellon viettdminen vesistdéén. Jyrkan pelto-
lohkon alapuoli tulisi kyntad vesiston mygétaisesti, joka osaltaan hidastaisi veden
kulkua. Jos pelto on vaarassa jdada tulvan alle, olisi pelto parasta kyntda vasta
kevaalld kevattulvan jalkeen. Kynndn ajoittaminen kevaaseen olisi muutenkin
hyvé vaihtoehto syyskynnélle, jolloin kasvusto (nurmi tai sénki) suojaisi maata

eroosiolta. Kaytannossa kaikkien kyntdjen ajoittaminen kevéaseen cn kuitenkin

mahdotonta.

Avokesannointi kuormittaa vesistdjd enemman kuin viherkesannointi. Muokattu
avokesanto lisdd maa-aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista, koska maata si-
tova ja ravinteita kayttava kasvillisuus puuttuu peliolta. Jos tilalla on tarvetta ke-

sannointiin, eikd se viljelyllisista syista tarvitse olla avokesanto, olisi viherkesanto

avokesantoa parempi vaihtoehto.

Piennar, suojakaista
Peltoviljelyssé tulee kiinnittdd enemmé&n huomiota pientareisiin ja suojakaistoihin.
Monin paikoin oli havaittavissa puutteita pientareiden kasvillisuudessa ja levey-

dessa. Tarkoitus oiisi, ettd pientareellakin olisi monivuoctinen kasvillisuus, mielui-
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ten kylvetty heind. Monin paikoin ofi kuitenkin seilaisia pientareita, joissa kasvoi :
paasaantdisesti rikkaruohoja. Téllainen piennar ei toimi hyvin vesiensuojelulli-
sesti. Toinen ongelma pientareiden ja sucjakaistojen toteuttamisessa oli paisteet. 3
Piennar oli muuten jatetty oikein, mutta alavassa kohdassa kyntovaot alkoivat r
ojanpenkalta. Kyntdmista ei saa aloittaa ojan puolelta. Se voi ehk edistaa pellon :
kuivamista, mutta samalla sitd mySten poistuu pellolta paljon kiintoainesta ja sii-

hen sitoutunutta fosforia. Se on myds tukiehtojen vastaista.

Valuma-alueella vilielldadn suhteeilisen paljon sokerijuurikasta, avomaanvihan-
neksia ja perunaa. Téllaisilla lohkoilla tulisi olla tarkkana pientareiden ja suoja-
kaistojen leveyden ja laadun suhteen. Maa on suurimman osan kasvukaudesta
paljaana, ja sateiden aiheuttama pintaercosion vaikutus on suuri. Sateet huuhto-
vat maa-ainesta mukanaan ojiin. Vaikka pientareet ja suojakaistat olisivatkin to-
teutettu ympéristétuen ehtojen mukaisesti, tulisi niiden leveytts tarvittaessa liséts

vesiensuojelun kannalta.

Maastotutkimuksissa oli havaittavissa vesiuomien sydpymista. Esimerkiksi Kirk-
kojoessa vesi oli "sydnyt” uomaa joen varressa olevien peltojen alle. Tallaisten
peltojen suojakaistojen leveytta tulisi lisata, silld suurilla koneilla ajettaessa taring

irrottaa lisda maa-ainesta penkasta.

Pientareiden ja suojakaistojen leveyteen tulee kiinnittdd huomiota ja tehda pa-

rannuksia koko valuma-alueella, etenkin valtaojien ja isompien jokien varsilla.

Suojavydhyke
Jarvien rannoilla ja isompien jokien varsilla oleville pelloille tulisi perustaa vahin-

taan 15 m:n suojavydhykkeitd. SuojavyShykesopimuksien rajaa on nyt laskettu

' 20:std vuodesta viiteen ja kymmeneen vuoteen. Jos viljelijat eivat halua tehda
suojavybhykesopimusta tai se ei ole muuten mahdollista, voisi vaihtoehtoisesti

tilalle perustaa viherkg_s.aptg_a!an.

3 SuojavyShykkeiden perustamista tulisi harkita kaikkien valuma-alueella olevien

jarvien rannoille seka tarvittaessa isojen jokien varsille.

i
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Jos suojakaistojen ja —vyohykkeiden avulla saadaan vahennettya pintavalun-
nasta aiheutuvaa kiintoainekuormitusta 60 %, kokonaisfosforia_30-40 % ja koko-
naistypped 40-60 %, kannattaa niiden%g;ﬁnnitteluun ja sijoitteluun panostaa.
Edelld mainituissa luvuissa kannattaa kuitenkin ottaa huomioon maalajin, pellon

kaltevuuden ja saaolojen vaikutus.

Luiskien nurmettaminen

Valtaojien luiskissa nahtdvaa eroosiota voidaan pienentéda kaivamalla luiskat loi-
viksi ja kylvdmalla niihin esim. heindnsiemen. Lentokent&n ohitse menevassa
valtaojassa luiskien eroosio oli huomattavaa, ja ojassa kulki veden mukana kKiin-
toainesta. Jos luiskiin saataisiin kasvillisuutta, sitoisi niiden juuret maa-aineksen,

eikad se kulkeutuisi Joroisselkaan.

Ojien heinittyminen ei ole huono asia, mikéli se ei estd veden virtausta uomassa.
Kasvillisuus hidastaa veden virtausnopeutta, sitoo veden mukana kulkeutuvia

ravinteita seka sitoo juurillaan maa-aineksen uoman pohjaan, estden ns. uoma-

eroosiota.

Ojien luiskat voisi kaivaa loivemmiksi, mikdli maa on eroosioherkkaa. Luiskan
reunojen ollessa jyrkat |ahtee maa helposti veden mukaan sek& sortuu herkem-

min koneiden tarinasta.

Virtaaman hidasteet

Valta-ojiin ja jokiin voisi tehda virtaaman hidasteita, jotta vesi ei virtaisi niin nope-
asti ja voimallisesti eteenpain. Jos virtausnopeutta saataisiin pienennettya, ei
kiintoainesta irtoaisin itse uomasta niin paljon veden mukaan. Virtausta voidaan

hidastaa laittamalla uomaan kivid ja puita. Samalla hidasteiksi laitetut kivet ja

puut ilmastavat vetta.

Lietekuopat ja —altaat

Felto-ojien paihin ja rumpujen eteen tulisi kaivaa lietekuoppia tai —aitaita, joihin
veden mukana kulkeutunut kiintoaines ehtisi edes hieman laskeutua. Tallaisia
lietekuoppia ja -altaita oli kaivettu muutamia, ja isannat ovat olleet tyytyvaisia

niiden toimintaan.
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Laskeutusaltat ja kosteikot
Laskeutusaltaita ja kosteikoita saisi alueelle rakennettua varmasti enemman kuin
niitd on. Suunnitteiu on kuitenkin tarkeds, jotta niistd saataisiin tarvittava hyéty ja

niiden sijoittelu valuma-alueelle olisi oikea.

Valuma-alueella on syvia valtaojia, joihin voisi patoamalla tehdé laskeutusaltaita
iiman, ettd se vaikuttaisi peilon kosteusoloihin. Jokien ja valtacjiin laskusuulle
voisi rakentaa laskeutusaltaita, joiden avulla saataisiin estettyd kiintoaineksen
joutuminen jarvialtaisiin. Laskeutusallas voisi olla kaksiosainen, jossa olisi las-
keutusosa ja kasvillisuusosa. Laskeutusaltaan jalkeen voisi olla myds kosteikko

tai pintavalutuskentta.

Lannoitteiden kaytto

Lannoitteiden kayttédn tulee kiinnittdd enemmaén huomiota. Kaikkien viljelijdiden
tulisi kayttda tarkennettua lannoitusta, jotta valtyttdisiin peltojen liialliselta lan-
noitukselta. Sijoituslannoituksen avulla varmistetaan lannoitieiden paatyminen
oikeaan palkkaan ja saadaan siitd mahdollisimman paljon hydétya. Viljelijdiden
tulee ottaa huomicon, ettd uusi nitraattiasetus koskee kaikkia viljelijoitd. Asetuk-
sesta |0ytyy toimintachjeet esim. lannoitusmaariin ja levitysajankohtiin sek& lan-

nan varastointiin.

Peltojen kalkituksella saadaan vahennettyd maan happamuutta. Kun maan hap-
pamuus véhenee, vapauttaa se maan ravinnevaroja kasvien kayttoon. Nain saa-

daan vahennettyad lannoituksen tarvetta ja ravinteiden huuhtoutumista vesistéon.

13.2 Haja-asutus

Vaikka kokonaiskuormituksessa haja-asutuksen osuus ei ole suuri, niin paikalli-
sesti silla voi olla hyvinkin suuri merkitys. Valuma-alueen haja-asutuksen ja ke-

sa-asutuksen jatevesien késittelyjarjestelmiin tulee kiinnittdd huomiota.

Vanhat jatevesijarjestelmét, jotka eivat toimi kunnolla, tulisi uusia sellaisiksi, etta
ne tayttavat ympaéristénsuojelulain ja kunnan antamien maéardysten edellytykset.

Maahan imeytysta ilman rakennettua imeytyskenttaa tai imeytysojastoa ei saa
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tehd&. Nain ollen kivipesat ja suorat purkuputket maastoon tai avo-ojaan eivit

ole sallittuja.

Lahelld vesist6a sijaitsevilla kiinteistsilia tulisi olla tiiviit sailitt jatevesille. Loma-
asunnoilla tulee olla myds tiivis sailié jatevesille, jos asuntoon tulee talousvesi.
Muuten riittd&d kompostoiva kaymald ja pesuvesille saoskaivot sekd imeytys-

kentta.

Maitohuoneista tuleville jétevesille tulee rakentaa kunnolliset kasittelyjarjestelmat
tai johtaa ne suoraan liete- tai virtsasailiaon. Niiti ei saa johtaa kasittelemattdmi-

na luontoon.

Viljelysta syntyvéé orgaanista jatetta ei saa héavittdd tekemalld omaa kaatopaik-
kaa luontoon. Kasvinjatteet tulee kéyttda rehuna tai kompostoida. Jos ndmé ei-
vat onnistu, tulee jatteenhaltijan jarjestaa jatteille kuljetus kaatopaikalle tai kom-

postointilaitokselle.

13.3 Metsatalous

Metséatalouden toimenpiteisiin ja niiden vesistévaikutuksiin voivat eniten vaikut-
taa metsayhtididen toimihenkildt, jotka toteuttavat metsétaloustoimenpiteita.

Heita ohjaavat omat maaraykset, joita tuiisi noudattaa.

Nykyisin ojituksissa otetaan hyvin huomioon vesiensuojelunékdkohdat, kun sen
vesistovaikutukset on tiedostettu. Aikaisemmin ojitettujen soiden, joiden ojituk- ;4
sissa ei ole huomioitu vesiensuojelutoimenpiteitd, ojien paihin tulisi kaivaa liete-
kuoppia, jotta ojitusalueelta tuleva kiintoaines jaisi osittain nithin. Ojitusalueiden
lietekuoppien kunnossapito on térke&a, silld ne tayttyvét nopeasti ja menettdvat

tehonsa.

\v";‘i ol
Vanhoille ojitusalueille voisi tehdd myds ojakatkoksia laskuojiin, ennen kuin ne
laskevat jarveen tai jokeen. Ojakatkoksien tekemista kannattaisi harkita varsinkin
soille, joiden puuntuottokykyyn ojitus ei ole vaikuttanut merkittévéasti. Ojakatkok-

sien avulla estetdén kiintoaineen ja ravinteiden paasy vesistéon.
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Valuma-alueelta 16ytyi maastotutkimuksessa vanhoja jokiuomia, jotka on joskus
aikaisemmin oikaistu. Oikaistun uoman ymparilla nakyi vield vanha uoma. Van-
haan uomaan johtamista ei voida ehdottaa, silld uusi uoma on huomattavasti
syvempi kuin vanha uoma. Jos uoma olisi mutkitteleva, veden virtaus hidastuisi,
kiintoaineen irtoaminen itse uomasta vahenisi ja kiintoainesta jaisi uomaan. Uo-
man kasvillisuus kayttéisi vedessd olevia ravinteita paremmin hyvékseen, jos

virtaus ei olisi voimakasta.

e
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14 POHDINTA

Kuormitusselvitys oli hyvin haasteellinen ja mielenkiintoinen. Koska kuormitus-
selvityksessé tulee ottaa huomioon kaikki kuormitustekijat, tyosta tuli aika laaja-
alainen. Tyosta teki kiintoisan my®s valuma-alueen monivivahteisuus. Maatalo-
utta oli monenlaista ja alueella oli my&s pistekuormittajia. Selvitysprosessin aika-
na passi myds nakemaadn viljelijdiden toteuttamia vesiensuojelutoimenpiteita.
Tyén kirjallisuustutkimusta helpotti saatavilla oleva kirjallisuus, joka oli kohtuulli-
sen uutta, seka aikaisemmin tehdyt tutkimukset Joroisselén valuma-alueilta.

Tutkimuksesta tehtiin toukokuussa 2000 paikallislehteen juttu, jonka avulla tutki-
muksesta tiedotettiin kuntalaisille. Tilakyselyt tehtiin valuma-alueella sijaitseville
karjatiloille ja maastotutkimus isompien valtaojien ja jokien varsilla seké jarvien

rannoilia sijaitseville pelloille.

Tutkimustulosten esityksesté ei voi erottaa yksittéisia viljelijoitd. Koska karjatiloja
ei ollut palion valuma-alueella, voi tulosten perusteella joku tunnistaa itsensa tut-
kimusjoukosta, mutta ei ulkopuolinen. Tutkimuksessa tehdyt parannusehdotuk-

set on pyritty tekemé&an niin, ettei niitd voida kohdistaa pelkastaén yksittaiseen

viljelijgan.

Tutkimuksessa kaytetyt tiedot olivat melko tarkat r}?aatalouden ja haja-asutuksen
osalta, sen sijaan metsatalouden ja pistekymglr«r_r_ajtta]ien tiedot olivat puutteelliset.
Tutkimus on tehty saatavilla olleen aineiston perusteella. Tutkimuksessa kaytetyt
laskentaperusteet ovat télla hetkelld kaytettévissé olevia, joita kaytetaan ainakin

Pohjois-Karjalan ympéristékeskuksessa. Joitakin kuormituslaskelmissa tarvittavia

tietoja kysyttiin Suomen ymparistokeskuksesta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd valuma-alueelta 04.213 tuleva ravinne-
kuormitus sekd tehdd parannusehdotukset vesiensuojelutoimenpiteists, joilla

saataisiin vahennettya jérviin kohdistuvaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta.

Valuma-alueen 04.213 ravinnekuormitus saatiin tutkimuksessa seiville. Tutki-

muksessa tuli esille myds joitakin puutteita maataloudessa ja haja-asutuksessa,
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jotka lisdavat kuormituksen suuruutta verrattuna suotuisiin oloihin. Tutkimukses-
sa havaittuihin puutteisiin tehtiin parannusehdotuksia, joilla saataisiin pienennet-

tya ravinne- ja kiintoainekuormitusta,

Vertailun kuormituksen muutoksista teki hankalaksi laskentaperusteiden muut-
tuminen vuosien aikana. Kuormitustuiokset eivit olleet suoraan vertailukelpoisia
kesken&dn. Nayttéisi kuitenkin silts, ettd kuormitus on laskenut peltoviljelyn ja
karjatalouden osalta. Téhén on vaikuttanut karjatalouden ja peltoviljelyn vihen-

tyminen vuosien aikana.

Koska Joroisselkaan tulevasta ravinnekuormituksesta suurin osuus on peltovil-
jelysta tulevalla kuormituksella, tulisi siihen liittyviin vesiensuojelutoimenpiteisiin
panostaa enemmaén. Peltoviljelystd aiheutuvaa kuormitusta saataisiin vahennet-
tyé kattavilla vesiensuojelutoimenpiteilld. Kaavamaisella pientareiden ja suoja-
kaistojen toteuttamisella ei valttamatta ole vesiensuojelullisesti palion hyotya.
Niiden toteutuksessa tulisi ottaa huomioon tapauskohtaisesti pellon maalaji, vil-
jeltava kasvi ja pellon kaitevuus. Kokonaisuuden kannalta olisi myds tarkeaa,
etté koko joen, valtaojan ja jarven ranta pelloilla olisi tarvittavat suojakaistat ja —

vybéhykkeet.

Maataloudesta johtuva kuormitus tulee todenndkdisesti pieneneméaian tulevai-
suudessakin, silld maataloustuottajien osuus vdhenee koko ajan. Myds EU:n
tuomat saénndkset vaikuttavat mahdollisesti maataloustuotannon vahenemiseen

sekd maataloudesta johtuvan ravinnekuormituksen pienenemiseen.

Vaikka peltovilielyn osuus on suurin kokonaiskuormituksesta, ei muidenkaan
kuormittajien osuutta tule vaheksyd. Karja- ja metsitalouden seka haja-

asutuksen kuormitusvaikutukset voivat olla merkittavidkin paikallistasolla.

Opinnéytetydssa asetettuihin tutkimusongelmiin saatiin vastaukset. Vastauksien
pohjalta voidaan miettia tulevaisuudessa tehtdvia jatkotoimenpiteita, joilla saatai-
siin pysyvésti pienennettyd Joroisselkdédn ja valuma-alueen muihinkin jarviin

kohdistuvaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta.
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Tutkimuksen tekoa olisi helpottanut paremmat yhteydet esim. alueelliseen ympa-

_rist6keskukseen.ja TE-keskuksen kalatalousyksikkdon. Jatkotoimenpiteité aja¥
tellen kaikkien osapuolten yhteistyd olisi tarkeaa, mikali tulosta todella halutaan

tehda.

Etela-Savon ympaéristékeskuksen toimesta vuonna 1996 tehciyws,,ga:_“_h”yl@migggp

seudun_vesiensuojelusuunnitelmassa” on esitelty parannustoimenpiteitd, joilla

saataisiin pienennettyd mahdoliisesti vesistdihin kohdistuvaa ravinne- ja kiinto-

ainekuormitusta. Tilakdyntien yhteydessé ei kuitenkaan kaynyt ilmi, etta_viljelijat

_olisivat tienneet téllaisen suunniteiman olemassaolosta. Minusta on tarke3a, etta

jos tallaisiin tutkimuksiin panostetaan aikaa ja rahaa, niin niitd myos toteutettai-
siin kaytdnndss&. Ennen kaikkea olisi tarkeds, ettd paikallisille asukkailie tiedo-
tettaisiin erilaisista vesiensuojelun mahdollisuuksista. Vaikka ongelmat olisi ha-

vaittu paikallisella tasolla, ei niihin valtiamatta osata aina hakea ratkaisuja.

Suurin vaikutusmahdollisuus jérvien kunnostuksessa on yleensa paikallisilla
asukkailla. Hyvana esimerkking tastd on Kolmajarven kunnostushanke, joka on
saanut alkunsa paikallisten asukkaiden toimesta. Toinen hyva esimerkki on
Pohjois-Karjalassa olevan Atéské-jarven kunnostushanke, joka sai alkunsa pai-
kallisten asukkaiden huolesta. Kunnostushankkeessa ovat mukana paikallisten
asukkaiden liséksi Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus seka Pohjois-Karjalan am-

mattikorkeakoulu.

Salon (1999, 12) tutkimuksen mukaan, Joroisseldn ulkoista kuormitusta tulisi v-
hentad 20-30 % vuoden 1994 kuormitustasosta. Jos halutaan tietaa Joroissel-
k&an tuleva kuormitus kokonaisuudessaan, tulisi kuormitusselvitys tehda kaikille
vaiuma-alueiiie, jotka laskevat Joroisselkdan. Taman selvityksen perusteeila
saatiin selville valuma-alueelta 04.213 tuleva ravinnekuormitus Joroisselkaan.
Tamaén perusteella ei kuitenkaan voida arvioida Joroisselkdan tulevaa kokonais-
kuormitusta, silld Joroisseikdén tulee valumavesia myds valuma-alueiita 04.241

ja 04.251.

t_...a-’—d“

Nain ollen jos halutaan tietd4 Joroisselkdan tuleva todellinen kokonaiskuormitus,
tulisi myés naiden edelld mainittujen valuma-alueiden kuormitukset selvittas ja

migttia parannusehdotukset kuormituksen vahentamiseksi. . .
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Tilatiedot

Viljelija Tila/ reknro:
Osoite: Puh.
Milla vesireitilla tila sijaitsee?

Sijaitseeko tila pohjavesialueella? Okyila Oei
Kuuluuko tila ymparistétukijarjesteim&an? Okylla Oei
Karjatilan etaisyys rannasta/ vesistostad/ valtaojasta? m
Peltoa: _ ha
Tilan jatkuvuus: O alle 5 vuotta 0 5 vuotta O yli 5 vuotta
MAATALOUS
1. Tilan lannankéasittelymenetelma? 0 Lietelanta T Kuivalantala 00 Kompostointi
2. Kompostointipaikka: Betonoitu alusta O kylla 0 ei
3. Lantalan riittavyys: 0 12kk 0 8kk O alle 8kk
4. Laidunnetaanko karjaa? O kylla
0 Koko karjaa
O Osittain
0 ei

Elainma&arat tilalla:

Lehmia kpl
hieho, emolehma,

lihanauta, siitossonni kpl
nuorkarja (alle 8kk) kp!
emakko porsaineen kpl
lihasika, karju Kpl
hevosia kpl
muu, mika kp!

5. Karjanlannan levitysajankohta? [ kevéaalla %
O kesélla %
0 syksylla %

6. Kaytetaanko tilalla tarkennettua lannoitusta? O kylla Oei

7. Millaista s&ilorehua tilalla tehddan? O sdilérehu 0 esikuivattu






8. Mihin sailorehu varastoidaan?
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O torni 00 muoviauma O laakasiilo 0 pydropaali
9. Kuinka puristeneste otetaan talteen?
Muita huomioita:
PELTOVILJELY
1. Peltojen maankuivatus menetelma? O salaojitus
O avo-gjitus
C molemmat
O ei kuivatusta
2. Onko pelloilla kosteusongelmia? O kylla, syy?
0 missa?
O el
3. Onko tilalla vesistéon tai ojiin pain kaltevia peltoja?
0 kyll&, missa
Dei
4. Vesiston tai valtaojiin rajoittuvien peltojen viljelykasvit?
O kevét- ja syysviljat seka dljykasvit
0 nurmet ja viherkesannot
(1 erikoiskasvit ja avokesannot
O viljelematdn
lohko |viljat | 6ljy- nur- |v- erikois | a- viljele [huomiot
nro kasvit |met |kesan |kasvit |kesan |miton
to fo
4. Onko ftilalla tulvaherkkia alueita? Okylla, missa?
Miten usein kohta on tulvanalainen?
Taméanhetkinen suojavydhykkeen leveys? m

6. Valtaojien tdmanhetkinen kunto?

Nei







Liite 1

7. Onko luiskissa néhtavissa eroosiota?
8. Millainen on uomassa virtaavan veden laatu? I sameaa O kirkasta
Pientareet ja suojakaistat:
9. Pientareiden leveys ojien varrella keskimé&érin: m
10. Valtaojien suojakaistan leveys keskimaarin: m

Luontaisen suojakaistan leveys: m

Missd?
11. Vesistdjen varrella sijaitsevien peltojen suojavybhykkeen leveys: _ m

Luontaisen suojavyohykkeen leveys: m

Missa?
12. Onko tilalle perustettu laskeutusaltaita? O kylla, missé

Cei
13. Onko tilalle mahdollista perustaa laskeutusallasta tai kosteikkoa?
0 kylld, mihin?
Gel

JATEVESIASIAT
1. Onko tilalla: O oma talousvesikaivo vai I kuuluuko vesiosuuskuntaan
2. Millainen jatevesijarjestelma tilan talousrakennuksella on?

O maahan imeytys 0 maasuodatin 0 umpisailé

O juurakkopuhdistamo (0 muu, mika?
3. Kuinka moni osastoinen saoskaivo on?
4. Mikéli jatevesijarjestelma on maahan imeytys, onko jarjestelma

0 kivipeséd (1 rakennettu imeytyskentta 0 purkuputki avo-ojaan

O muu, mik&d?

5. Kuinka kaukana rantaviivasta imeytys tapahtuu? m

Menevéatks titan harmaat ja mustat jatevedet samaan jdtevesien kasittelyjarjestelmaan?

0 kylla O ei

8. Kuinka maitohuoneen jitevedet kasitellaan?

7. Kuinka moni osastoinen maitohuoneen jatevesien saoskaivo on?
8. Kuinka usein saoskaivo(t) tyhjennetdan? Krt/a

9. Jatevesijarjestelmista poistettavat lietteet?

3 (4)
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a) minne viedaan?

Liite 1

b) kuinka kasitellaan?

10. Milloin jatevesijarjestelma on rakennettu?

11. Onko jarjestelmalla mielestanne korjaustarvetta?

12. Tilalta tulevat jétevesimaarat?
a) asumajatevedet
b) maitohuoneen jatevedet
C) puristeneste
d) jalostukseen kelpaamaton maito

Kuinka kasitellaan?

m°/a
m*/a
m’/a

m/a

e} lantalan jatevedet

4 (4)
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