9

MAATALOUDEN ATHEUTTAMA FOSFORI- JA TYPPIKUORMA
VESISTOIHIN

Seppo Rekolainen
Vesien— ja ymparistontutkimuslaitos

Johdanto

Vesist6jé rehevdittiva fosfori— ja typpikuormitus tulee joko pistemaiisisté lahteists tai
hajapééstoind. Pistekuormituksesta suurin osa koostuu teollisuuden ja asutuksen puh—
distettujen tai puhdistamattomien jitevesien mukana tulevasta kuormituksesta.

Hajapédstdt ovat sen sijaan joko maa-alueilta tai ilmasta laskeumana tulevaa
hajakuormitusta. Maa—alueilta hajakuormitusta tulee sekd maatalous— ettd metsialueil—
ta. Luonnonolosuhteissa maa—alueilta tulevaa ravinnepaést64 kutsutaan luonnonhuuh-
toutumaksi, ihmisen siihen aiheuttamaa lisdd kuommitukseksi. Hajakuormitusta
aiheuttavat siten maan ottaminen esimerkiksi maatalouden tai metsitalouden kiytt6on.

Jotta vesiensuojelutoimenpiteet osataan kohdistaa oikein, tarvitaan tietoa seki
pistemdisen kuormituksen ettd hajakuormituksen suuruudesta ja suhteellisista
osuuksista kokonaiskuormituksesta. Pisteméisen kuormituksen arviointi onnistuukin
suhteellisen tarkasti. Laajat vesiensuojelutoimenpiteet ovat alentaneet asutuksen
jatevesien mukana tulevaa fosforikuormitusta merkittdvésti. Sen sijaan asutuksen
typpikuormitus ja teollisuuden sekd fosfori— ettd typpikuormitus ovat kasvaneet.
Hajakuormituksen méérén arviointi on huomattavasti vaikeampaa. Kuormituksen suu-
ruuteen vaikuttavat monet paikalliset tekijat, kuten maaperdn ominaisuudet, topografia
ja tehdyt maa- ja metsitaloustoimenpiteet. Siten kuormitus voi vaihdella paljon aivan
ldhekkdisten alueiden valillakin. Myos ajalliset vaihtelut ovat siitekijoistd johtuen
suuria. Suurin osa kuormituksesta tulee runsaiden sateiden tai lumensulamisen
yhteydessd ja myOs vaihtelu eri vuosien vililli voi olla erittdin suurta. Siten
kuormituksen kehittymisesté perattaisten vuosien vililla ei voida tehda johtopaatoksii
eri toimenpiteiden vaikutuksista, vaan vaihtelu saattaa olla suurelta osin luonnollista.
Toimenpiteiden vaikutusten seuranta pitd4 usein perustaa pidempien jaksojen vélisiin
eroihin.

Hajakuormituksen suuruutta voidaan mitata monella eri tavalla. Eri menetelmien erona
on lahinnd tutkimuskohteen suuruus. Pienten koealojen haittana on se, etti paikallisten
vaihtelujen johdosta niilta saatu tulos edustaa vain siti aluetta, tuloksen yleistiminen
on hankalaa. Mikéli koealuetta kasvatetaan suureksi (jokivesisto), tulos edustaa
huomattavasti laajempia alueita, mutta yleensd mukaan tulee my6s muita kuormittavia
tekijoitd (pistekuormitus) eikd hajakuormituksen erottaminen niistdi ole kovin
yksinkertaista. Isojen koealojen haittana on myds se, ettd mahdollisten toimenpiteiden
vaikutusten seuranta on vaikeaa.

Maatalouden kuormituksesta on aiemmin esittinyt yhteenvedon Kauppi (1984), metsi—
talouden osalta Sallantaus (1986) ja Ahtiainen (1990). Hajakuormituksesta suurin osa
on perdisin maataloudesta ja nimenomaan peltoviljelysti. Timin tutkimuksen
tarkoituksena oli tutkia maatalouden aiheuttaman kuormituksen suuruutta uusimmalla
kéytettivissa olevalla havaintoaineistolla.
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Tutkimusmenetelméi

Tutkimus perustuu vesi— ja ympérist6hallinnon hallinnassa olevalla ns. pienten valu-
ma-alueiden verkostolla tehtyihin havaintoihin. Alueet on perustettu padosin
1950-luvulla, jolloin on aloitettu jatkuvatoiminen valumaveden méirén mittaus.
Alueiden koko vaihtelee muutamasta kymmenesté hehtaarista muutamaan kymmeneen
neliokilometriin, ja maankadyttd kokonaan maataloudesta tiysin metsdalueeseen.
Tarkemman kuvauksen alueista, niiden ominaisuuksista samoin kuin vesimiirin
mittauksesta ovat raportoinecet Mustonen (1965) ja Seuna (1983). Veden laadun
seuranta aloitettiin osalla alueista vuonna 1962. Laadun seuranta perustuu niytteenot—
toon. Niytteenottostrategiaa on muutettu kerran seurantajakson aikana. Vuoteen 1981
asti ndytteet otettiin sdinnollisesti kerran kuussa, sen jilkeen niytteitd on otettu kuusi
keviilld (kerran viikossa) ja kuusi syksylla (kahdesti kuussa). Kéytetyt nédytteenotto—
strategiat samoin kuin laskenta- ja analyysimenetelmit ovat esittdneet Kauppi
(1978,1979) ja Rekolainen (1989a).

Vuosina 1986-1989 toteutettiin kolmella alueella automaattista virtaamapainotteista
ndytteenottoa. Tuloksena saatu ndytemaira vaihteli eri alueiden ja eri vuosien vililla
runsaasti ollen kuitenkin vdhimmilldankin yli sata. Tatd aineistoa on kéytetty eri
prosessien tutkimisessa (Rekolainen 1989b) seka mallien kalibroinnissa ja testauksessa
(Rekolainen 1992, Kallio 1992, tima raportti, sekd Rekolainen ja Posch 1992). Tassi
yhteydessa tésté aineistosta esitetddn ainoastaan kuormituksen ajalliseen jakautumiseen
liittyvét tulokset.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Uusimmalla tarkastelujaksolla (1981-1985) maatalouden aiheuttama fosforikuormitus
oli 90-180 kg km™a™ ja typpikuormitus 760-2000 kg km™a™. Koko maan osalta
maatalouden vesistéihin aiheuttamaksi fosforikuormaksi arvioitiin 2000-4000 t
vuodessa ja typpikuormaksi 20000-40000 t vuodessa (Rekolainen 1989a). Téssd
aineistossa sekd fosfori— ettid typpikuormituksen havaittiin riippuvan voimakkaasti
alueella olevien peltojen osuudesta. Myds happamien sulfaattimaiden ja turvemaasta
koostuvien peltojen mairilla sekd peltojen kaltevuudella ja maalajilla havaittiin olevan
vaikutusta fosfori—ja typpikuormitukseen.

Verrattaessa kahta tarkastelujaksoa (1965-1974 ja 1981-1985) toisiinsa havaittiin
erityisesti fosforikuormituksen olleen jélkimmdiselld jaksolla huomattavasti
suuremman. Muutos ndytteenottostrategiassa, jalkimmaisen jakson korkeampi
keskivalunta sekd maatalouden voimaperaistyminen ja erikoistuminen ovat mahdollisia
syitd havaittuun kasvuun. Tihein havaintoaineiston perusteella lasketut arviot ovat
vield jonkin verran (10-15 %) todellista kuormitusta alempia, mutta kuitenkin
tarkempia kuin edellisen havaintojakson perusteella tehdyt arviot (Rekolainen ym.
1991). Parantunut tarkkuus ei kuitenkaan kokonaisuudessaan selitdi uudemmalla
jaksolla havaittua korkeampaa fosforikuormitusta.

Kolmella maatalousvaltaisella alueella suoritetun tihedn virtaamapainotteisen niyt-
teenoton perusteella lasketut kumulatiiviset fosfori- ja typpikuormitukset (Kuvat 1 ja
2) osoittavat, ettd sidoloiltaan 'mormaalina’ vuotena pidosa kuormituksesta tulee
keviilld lumensulamisaikaan ja toisaalta syksylld sateisena aikana. Tallaisia vuosia
tutkimusjaksolla olivat vuodet 1986 ja 1988. Tutkimusjaksolle osui kuitenkin sdéoloil-
taan muunlaisia vuosia. Vuonna 1987 kesi oli erittdin sateinen ja se nikyy myos
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suurena kesiaikaisena fosforikuormituksena. Vuonna 1989 suurin osa koko vuoden
kuormituksesta tuli talvella leutojen ilmojen ja vesisateiden johdosta.

Fosforikuormitus liittyy suuriin valumahuippuihin, jotka peltoalueilla ovat varsin
lyhytaikaisia. Esimerkkini tistd on vuosikuorman jakautuminen ajan suhteen Hovin
koealueella vuonna 1988 (Kuva 3). Kyseisessid tapauksessa 50 % koko vuoden
kuormasta tuli n. 5,5 paivissd, 75 % 20 piivissi ja 90 % 46 piivissd. Jos niisti
tuloksista arvioidaan peltohehtaarin ominaiskuormitusta samalla menetelmélld kuin
aiemmin (Rekolainen 1989a), paadytdin fosforikuormituksen osalta samaa suuruus-
luokkaa oleviin lukuihin, sen sijaan typpikuormituksen suhteen kuormitus niyttiisi
olevan jonkin verran suurempi kuin aiemmin on arvioitu. Suurempiin typpikuormi-
tuksiin ovat ilmeisesti syyna leudot ja sateiset talvet, jotka toisaalta lisddvat maan lipi
huuhtoutuvan veden mééraé sellaisena vuodenaikana, jolloin maassa on vapaata typpei
ja toisaalta ldmpimadmpien siiden aiheuttama kiihtynyt typen vapautuminen maan
orgaanisesta aineesta. On myos mahdollista, ettd aivan viime aikoihin asti kasvanut
typpilannoitustaso on lisinnyt typen huuhtoutumista.
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Kuva 1. Kumulatiivinen fosforikuorma tutkituilla valuma—-alueilla.
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Kuva 2. Kumulatiivinen typpikuorma tutkituilla valuma-alueilla.
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Kuva 3. Tuntikohtaisista kuormista laskettu kumulatiivinen fosforin vuosikuorma
Hovin valuma-alueella 1988. Ennen summaamista tuntikuormat on jérjestetty
suuruusjirjestykseen.
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