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1 JOHDANTO

Suomen golfkenttien lukumaird on nelinkertaistunut vuosien 1985-1992 aikana (liite
1). Golfkenttid on rakennettu metsimaille, entisille peltoalueille ja myods pohja-
vesialueille. Tutkittua tictoa golfkenttien pohja— ja pintavesivaikutuksista on hyvin
vihin, eikd kaikkea tutkimustietoa ole scllaisecnaan voitu soveltaa Suomen
olosuhteisiin. Golfkenttien ympéristovaikutuksista tehtiin eduskuntakysely vuonna
1991. Vesi- ja ympéristOhallitus kdynnisti samana vuonna golfkenttien pohja— ja
pintavesivaikutuksia koskevan selvitysprojektin.

Raportin alkuosa koostuu kirjallisuusselvityksestd, johon on kerdtty padosin
ulkomaisten tutkimusten tuloksia golfkenttien ympéristévaikutuksista.
Kenttatutkimuskohteeksi valittiin Tarinaharjun golfkenttd Siilinjirven kunnasta.
Tarinaharjun golfkentille rakennettiin yhteensd nelja lysimetrid. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd golfkentdn hoitotoiminnasta, ldhinnd lannoituksesta ja
torjunta—aineiden kaytosti, aiheutuvia vajoveden laadunmuutoksia ja arvioida niiden
mahdollista vaikutusta pohjaveden laatuun. Pintavesien osalta otettiin ndytteitd
muutamasta pintavesikohteesta. Tdhdn raporttiin on kerétty kirjallisuusselvityksen
tulokset sekd Tarinaharjun golfkentdn analyysituloksia vuosilta 1991-1994.
Tarinaharjun kentdn lisdksi aloitettiin tutkimukset vuonna 1994 myds Yyterin
golfkentillid. Tutkimuksia jatketaan edelleen Tarinaharjun golfkentélla.

_Selvitysprojektia varten perustettiin "Golfkenttien valuntapadstdjen tutkimusryhma",

johon kuuluvat Reijo Porttikivi, Tapani Suomela ja Sakari Koskinen Vesi- ja
ymparistohallituksesta, Aarno Sirkioja ja Irmeli Taipalinen Kuopion vesi- ja
ymparistopiiristd, Seppo Virtanen ja Ari Kérki Tarinaharjun Golf Oy:std, Tauno
Koivumiki ja Pentti Médkinen Kemira Oy:std. Tutkimusta on tehty Suomen Golfliiton
kanssa yhteistydssd. Kuopion vesi— ja ympdristopiiri on huolehtinut niytteenotosta
sckd padosasta analyysejd, joita on tehty myds Kemira Oy:mn  Espoon
tutkimuskeskuksessa ja Keski-Suomen vesi- ja ympdristdpiirissd. Raportin
kirjallisuusosuuden on padosin koonnut LuK Ismo Littunen vuosina 1992-1993.

2 LANNOITTEIDEN JA TORJUNTA-AINEIDEN
HUUHTOUTUMISESTA NURMIKOILTA

2.1 Golfnurmikoista

Golfia pelataan nurmikkoalustalla, jonka hoito vaihtelee kentén eri alueiden mukaan.
Kasvuston tulisi olla peittavi ja riittdvin tihed, jotta se kantaisi muutaman kymmenen
gramman painoisen golfpallon. Golfnurmikoilta vaaditaan hyvaa talvehtimiskykya ja
kestdvyyttd pelaamisen ja toistuvan leikkuun aiheuttamaa stressida vastaan.
Normaalikokonen golfkenttd on pinta—alaltaan noin 70 hehtaaria, josta pddosan
hoitotoiminnan piiriin kuuluvista alueista muodostaa vaylat, joiden pinta—ala on
yhteensi noin 20 ha, vireriéiden osuus on noin 1-1,5 ha, aloituslyontipaikkojen 1 ha
sekd esikarheikkojen ja karheikkojen yhteensa 7 ha.

Viheri6t hoidetaan pelisesongin aikana piivittdin. Nurmea leikataan, kastcllaan ja
kéytetddn kasvitautien torjunta-aineita. Lannoitemdérit ovat puhtaana typpend 140-
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240 kg hchtaaria kohti. Lannoitus tchddidn 5-15 kertaa vuodessa. Mikili kaytetddn
nestemadistd lannoitusta lannoituskerrat nousevat 25-30 kertaan kasvukaudessa.
Kiytetyt fosforiméarit ovat luokkaa 40-80 kg ha™ ja ajoittuvat kasvukauden alkuun
ja loppuun. Viherididen tulec olla niin tasaisia, cttid niiden nurmi voidaan leikata 3-8
mm korkuiseksi. Viherion alueella ci saa olla muuta kasvillisuutta.

AloituslyOntipaikat eli teet vaativat myos sddnnollistd hoitoa. Niitd hoidetaan kuten
viherioitd. Kaytetyt lannoitemidrit puhtaana typpena ovat 80-170 kg hchtaaria kohti.
Aloituslyontipaikkojen nurmikko leikataan 10-15 mm korkuiscksi.

Viylat kuuluvat my6s sddannoéllisen hoidan piiriin. Lannoitemairit ja kastelu ovat
vahdisempdaa kuin viheri6illa ja lyontipaikoilla. Lannoitemadrit ovat ravinnetilanteesta
riippuen puhtaana typpeni 40-80 kg ha™'. Nurmikko tulec voida leikata 12-18 mm
korkuiscksi. Véylien ruohon leikkausjitteet jdavat lannoittamaan vaylaa. Esikarheikko
on hoidon kannalta vdyldn ja karheikon vilimuoto. Karheikkoja leikataan 2—-6 kertaa
kaudessa. Karhcikkoja ci yleensd lannoiteta. (Suomen Golfliiton ympéristdohjelma,
1995)

Lannoitus ja torjunta—ainciden kayttd on viheridilld ja lyontipaikoilla selvisti
suurcmpaa kuin muulla nurmikkoalalla. Koko nurmikkoalaa kohden typen madri on
kuitenkin esim. tavalliseen nurmirchuntuotantoon verrattuna pieni. Lannoituskertoja
hoitokaudessa on puolisenkymmenté. Golfkentilld kaytctyt torjunta—aineet ovat meilld
pddasiassa rikkakasvien ja kasvitautien torjunta—aincita. Koko hoitoalalla kaytetty
torjunta—aineiden maard on samaa suuruusluokkaa kuin maataloudessa kéytetty.

Taulukko 1. Lannoitussuositukset kentdn eri osille (kg/ha/v). (Suomen Golfliiton
ympdristdohjclma, 1995)

N P
Viheriot (1-1,5 ha) 140-240 40-80
Aloituslyontipaikat (1 ha) 80-170 20-50
Viylat (20 ha) 40-80 10-40
Karheikot (5 ha) 20 10

Niemelédisen ja Huuscla—Veistolan (1991) nurmikkotutkimuksessa tutkittiin erdiden
nurmikkoheinien kasvua ja Kestivyyttd crilaisilla typpitasoilla (0-300 kgN ha™ 60
kg:n vilein). Typpilannoitus lisdsi talvituhoja ja rikkaruohottumista. Ravinteikkaalle
alustalle perustetut nurmikot menestyiviat hyvin 60 kg ha™' typpilannoituksella.
Typpilannoitus lisdsi kasvua, mutta myds nitraattitypen madraa maassa kasvukauden
paatyttya. Muokkauskerrokseen jdi 300 kg:n typpilannoituksella 30-60 kg nitraattityp—
ped hchtaaria kohti, joka voi huuhtoutua.

Ruotsissa golfnurmien lannoiteen typpimaarit hehtaaria kohti ovat viheri6illa noin 200
kg N, lyontipaikoilla 100 kg N ja viylilla 56 kg N. Kaliumia kdytctddn viheri6illda 100
kg hehtaaria kohti ja lyontipaikoilla 50 kg. Fosforilannoitusta kdytetdan viherioilld ja
lyontipaikoilla ainoastaan mikéli siitd on puutetta.(Ruotsin golfliitto/Eriksson, 1991)



2.2 Huuhtoutumisriskin arviointia

2.2.1 Typpi

Pohjavesien kannalta huuhtoutumisriskii typen osalta aiheuttaa lihinnd nitraatti
(NO;y"), muista helposti veteen liukenevista typen fraktioista ammonium (NH,*)
kationina pidittyy tavallisesti maakolloideihin maan ioninvaihtokapasiteetista riippuen
(Bérlund 1992). Petrovicin mukaan nurmikoilta huuhtoutuu vajaa kymmenesosa
annetusta typpilannoituksesta. Huuhtoutumisriskiin vaikuttaa mm. lampétila,
kasvipeite, maaperan laatu, sadanta ja kastelu, typpilannoituksen méaira ja laatu seka
ajankohta (Petrovic 1990).

Morton et al. (1988) tutkivat lysimetrikokeessa kastelun vaikutusta pihanurmikoilta
huuhtoutuvan typen méérdén crilaisilla lannoitustasoilla. Kokeen kesto oli kaksi vuotta
(lokakuusta —84 lokakuuhun -86) ja typpitasot olivat 0,97 kg N ha™ ja 244 kg N ha™.
Maa-aines oli kohtalaisen hyvin vettaldpédisevaa hickkaista hiesua (sandy loam). Typpi
annettiin 2-5 erdssa urealiuoksena. Kastelu oli jarjestetty siten, cttd osalla kocalueista
kastelu alkoi maan kosteusjinnityksen alitettua —0,05 MPa, jolloin vettd annettiin

12 mm Kkenttdkapasitectin (-0,01 MPa) saavuttamiscksi. Muita alueita kasteltiin
sadannasta riippumatta kesin keskimaariisti maksimievapotranspiraatiota vastaavalla
maaralla (37,5 mm viikossa). Liikakastelluilla lannoitetuilla alueilla lysimetrivesien

_ nitraattityppipitoisuudet pitoisuudet kohosivat selvisti loppukesillé ylittden 10 mg 17

(Morton et al. 1988)

Taulukko 2. Lysimetrivesien nitraattityppipitoisuuksien (mg N [I7) keskiarvot
liikkakastelluilla ja rajoitetusti kastelluilla pihanurmikoilla eri typpilannoitustasoilla
(Morton et al. 1988).

Typpitaso (kg N ha™) 0 97 244
liikakastelulla 0,36 1,77 4,02
rajoitctulla

kastelulla 0,51 0,87 1,24

Typpildhteen merkitystd golfviheri6iltd huuhtoutuvan typen méirdan ovat selvittineet
Brown et al. (1982). Koeviheri6illd oli kolme erilaista kylvoalustaa: hickka (hickkaa
90 %, turvetta 10 %), maa—hiekka sckoitus ( hiekkaa 80 %, savea 10 % ja turvetta 10
%) sckd pelkkd maa (hiekkainen hicsu, sandy loam). Typpildhteend kéytettiin mm.
ammoniumnitraattia, NH,NO, (163 kgN ha™), ureaformaldchydia (244 kgN ha™) seki
isobutylideenidiureaa, IBDU (146 kgN ha™'). Typen huuhtoutuminen oli maa-alustalta
selvasti vdhdisempdd kuin hiekka- ja hiekka—-maa-alustalta. Ammoniumnitraatista
(NH,NO,) huuhtoutui maa-alustalla alle 10 %, muilla kylvéalustoilla yli 20 %,
ureaformaldchydilld ja IBDU:lla hdvikki oli kaikilla kylvoalustoilla alle 2 % annetusta
typpimadrasta. Nitraattityppipitoisuus (NO,;—N) kaikkien kylvoalustojen suotovedessé
ylitti 40 mg ™! kuukauden ajan NH,NO,~lannoituksen jilkeen, IBDU-lannoituksella
pitoisuudet jiivit alle 10 mg 1™ ja ureaformaldehydilla alle 2 mg 17

In situ—tutkimuksessa Cape Codin alueella Yhdysvaltain koillisosassa selviteltiin
golfkenttien pohjavesivaikutuksia (Cohen ct al. 1990). Kentét sijaitsevat padtemoree—
neihin liittyvilld sandurkentilld (outwash plain), joilla maaperd on péddasiassa vettd
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hyvin ldpéisevad soraa ja karkeaa hickkaa. Cape Cod on tirked pohjavesialue. Kaik—
kiaan alueella on kolmekymmentd golfkenttdi, joista tutkimuksen kohteeksi valittiin
neljd yli 30 vuotta toiminutta kenttdd. Pohjaveden pinta golfkenttien kohdalla on 2-10
metrin syvyydelld. Pohjavesindytteet otettiin pvc—pohjavesiputkista kerran tai kahdesti
kuukaudessa kahden vuoden tutkimusjakson ajan. Typpilannoitus neljalld kentalla
vaihteli melkoisesti, esim. viherioilld 54-280 kg N ha™. Keskiméériiset nitraattitypen
pitoisuudet pohjavedessa olivat viherioilld 2,44-6,31 mg 17" ja viylilla 3,24-6,66

mg 1. Kahdella kentilld oli 10 mg I"! ylittavia yksittiisia havaintoarvoja. Maksimi oli
30 mg 1™, Talld kentéll nitraattityppipitoisuudet laskivat seuraavana vuonna alle 10
mg 17, kun helppoliukoisen typen osuutta lannoittecssa vihennettiin. Pohjaveden
nitraattitypen tausta—arvot olivat kolmella kentilld 0,1 mg 1™ ja yhdelld 8,02 mg 17,

Ruotsissa on vuoden 1990 aikana tutkittu golfkenttaviherididen ravinne— ja torjunta—
ainepdastojd. Niytteet otettiin kentdn salaojakaivojen vesistd eli niytteet edustavat
vajoveden laatua. Ravinnendytteet otettiin kasvukauden aikana kerran kuukaudessa.
Liséksi otettiin yhdet torjunta—ainendyttect kasvukauden aikana. Tutkimuskohteina
olivat St. Arildin kenttd Hoganésissd, Varbergin uusi kenttd, A6- kenttd Jonkopingissi
sekd Osterakerin kenttid Tukholmassa. Viherididen vajovesien kokonaistyppipitoisuudet
vaihtelivat vililld 0,94-5,90 mg 1"

Edelld esitetyn tutkimuksen perusteella golfkentiltd pohjavesiin suotautuvan veden
nitraattityppipitoisuus niyttiisi jéévian alle 10 mg 1”'. Suomalaisten harjuakviferien
NO,-N-pitoisuus ylittdd harvoin 1 mg 1. Tillaisilla alucilla golfkentin
hoitotoimenpitect saattavat lisdtd typpiyhdisteiden midrad pohjavedessia. Paikan
hydrogeologiasta riippuu kuinka laaja—alaiscksi tai suppeaksi vaikutus kulloinkin jéa.
Typen huuhtoutumista voidaan todennidkoiscsti vihentdd lisdamailld  hitaiden
typpilannoitteiden kiyttda scka vilttamallad litkakastclua.

Sosiaali~ ja terveysministerion padiatoksen N:o 74 mukaan nitraattitypen sallittu
enimmaismadri talousvedessi on 6 mg 1. EU-normien alempi raja~arvo on 6 mg 1™
ja ylempi 11 mg I, Tavallisesti pddiosa nitraatista saadaan ruoasta. Nitraatin
aihcuttamat terveysriskit kohdistuvat imevdisikdisiin lapsiin, joille nitraatista
muodostuva nitriitti voi aiheuttaa hdiri6ita veren punasolujen happiaineenvaihduntaan.

2.2.2 Fosfori

Fosforia ei yleensd kulkeudu pohjaveteen haitallisia méaria, koska se sitoutuu maassa
savimineraaleihinja metallioksideihin (Hartikainen 1978,1979,1981). Huuhtoutumiseen
vaikuttaa maan fosforikonsentraatio; jos pintakerrokseen on rikastunut lannoitefosforia
riittavasti, ylimaardinen fosfori ei endd sitoudu vaan jii liukoiseksi. Jos nurmikon alla
on esim. ohut salaojasorakerros, jolloin vesi valuu salaojiin kiertiméittd pohjamaan tai
jankon kautta, fosforin kulkeutuminen salaojavesiin on mahdollista. Fosforin huuh—
toutuminen pintavalunnassa erodoituncen maa-aincksen mukana ei nurmikoilla
todenndkoisesti ole kovin merkittavd, koska maaperd on kasvuston peittimi lipi
kasvukauden. Kuiva nurmikko hidastaa infiltraatiota jonkin verran kunnes pintamaa on
taysin kastunut, jonka jilkeen infiltraatio saavuttaa vakaan tilan (Taylor & Blake
1982). Pintavalunta jainee vahiiseksi paitsi huonosti lipiisevilld, tiivistyneilld mailla.
Sosiaali— ja terveysministerié on pdatoksessdadn N:o 74 mdidritellyt talousveden
fosfaatin (PO,~P) teknis—esteettiscksi enimmadispitoisuudeksi 0,1 mg 7', Golfkenttien
fosforilannoitus ei aiheuttane pohjavesien likaantumisvaaraa, pintavesii salaoja- ja
mahdollinen pintavaluma voi kuormittaa erityisesti rakentamisvaiheessa, kun maa on
vield paljas kasvillisuuden puuttuessa.
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2.2.3 Torjunta—aineet

Torjunta—aineen huuhtoutumisriskin arvioimiseksi on kehitetty erilaisia teoreettisia
laskentamenetelmid (Cohen 1990 ja Bottoni & Funari 1992). Yksinkertaisen ja nopean
tavan on esittdnyt Gustafson (1989). Huuhtoutumisriski ilmoitetaan GUS—-indeksini,
jonka laskennassa kaytetdan aineen adsorptiovakiota (K.) ja puoliintumisaikaa maassa.

GUS = (log t,, maa)*(4-log K,.)

GUS~indeksilla torjunta—aineet voidaan alustavasti luokitella todennidkoisesti
huuhtoutuviin, jonkin verran huuhtoutuviin ja huuhtoutumattomiin. Indeksin kaytt6a
hankaloittaa mm. se, ettei liheskdin kaikista markkinoilla olevista tuotteista ole
tarvittavia parametreja saatavilla. Parametrien arvoissa voi myods olla melkoista
hajontaa, riippuen missé oloissa arvot on saatu.

Edellda mainitussa Cape Codin tutkimuksessa golfkentticn pohjavedestd analysoitiin
neljdnnesvuosittain puolentoista vuoden ajan 17 torjunta—ainetta. Vuonna 1987
kiyttomaarat olivat 0,6 - 6,7 | hechtaaria kohti. Torjunta—aineiden
kokonaiskayttomaédra ei tutkimuksesta kady ilmi. Pohjavedessd havaittiin 10 eri
torjunta—ainetta. Yksittdisen torjunta—aineen pitoisuudet olivat useimmiten

alle 5 pug 1.

Japanissa maatalouskemikaalien kayttd golfkentilld on huolestuttanut viranomaisia jo

kauan. Japanissa on noin 1300 kenttad ja 1000 uutta on suunnitteilla (Niitsuma &
Onishi 1992, Tase 1992). Torjunta—aincita kdytctddn kenttdd kohti keskimééarin 1,9
tonnia (0,6-3,1 tonnia). Japanin ympdristoviranomaisct tutkivat 394 kentén pohjavesia,
mutta vakavaa pohjaveden pilaantumista ei havaittu. Kaikkiaan 13800 néayttecstd
kuudessa prosentissa havaittiin torjunta—aincita, joista yleisin havaittu oli simatsiini.
Parillekymmenelle torjunta—-aincelle on asetcttu tavoitcarvot, joita golfkenttien
valumavedet civit saisi ylittdd. Lisdksi Chiban maakunnassa uusilta golfkentiltd
kiellettiin torjunta—ainciden kdyttd kokonaan huhtikuussa 1990.

3 TARINAHARJUN TUTKIMUS

3.1 Tutkimuskohteen sijainti

Tutkimuksen kohteena oleva golfkenttd sijaitsce Kuopion lddnissad Siilinjarvella.
Kartasta kidy selville alueen sijoittuminen Tarinaharjun — Patakukkulan harjualueen
lievealueelle (kuva 1). Kuvassa 1 on esitetty Suomen sora— ja hickkamuodostumat,
jotka ovat my0s merkittdvid pohjavesiesiintymid. Tarinaharjun golfkeskus rajoittuu
pohjoisessa Huosiaisesta Syvia-Kumpuseen kulkevaan harjuhautaan, eteldssid kyla—
tichen ja linnessd suunnilleen linjalle Kaleton-Huosiainen. Aumanalasen ja Syvé-
Kumpusen vilinen niemeke kuuluu my6s golfkeskuksen aluceseen.



Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti Raahen-Siilinjarven-Outokummunharjujaksolla.

3.2 Tutkimusalue

3.2.1 Hydrogeologia

Tarinaharjun — Patakukkulan harjualue on osa laajasta harjumuodostosta, joka on ker—
rostunut Pohjois—Karjalan ja Jarvi-Suomen kiclckevirtojen ja ns. passiivisen jaan alu—
een (Keski~Pohjanmaan kolmio) viliseen saumaan (Punkari 1982). Siilinjirvelld
jaatikon virtaus on sulamisvaiheessa ollut lansiluoteesta ja samanaikaisesti likimain
pohjoisesta. Harjualucen korkein kohta on Tarinan sairaalan ympirilld oleva tasanne
(n.150-155 m mpy), joka kohoaa yli 70 metrid Siilinjdrven pinnasta ja cdustanee
paikallista Yoldia-vaiheen tasoa. Tasantccscen yhtyy ldnsi-luotceseen ja pohjois—
luoteeseen haarautuvat syvien suppien ja harjuhautojen ja niiden vilisten kumpujen ja
sclanteiden luonnehtimat harjujaksot.
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Peruskarttalehden 3331 11 (Siilinjérvi) alucelle jadvd em. harjumuodoston osa kuuluu
Kasurilan - Harjaméen tirkedén pohjavesialueeseen, jolla sijaitsee kaksi Siilinjirven
kunnan vedenottamoa (kuva 2). Osa golfkentdstd Kalcttomankankaalla jai
Koivuniemen  vedenottamon  kaukosuojavyShykkeelle.  Harjamien-Kasurilan
pohjavesialue on jaettu kahteen osa-aluceseen. Vedenjakajan katsotaan sijaitsevan
linnessd Harjamden sairaalan kohdalla, jossa virtaus jakaantuu linsi—luoteescen
Maaningalle pédin purkautuen Kiirmelahteen ja iti-kaakkoon. Pohjavedenkorkeus
vedenjakajalla on n. +94 — +95 metrid. Toiscn pohjavedenjakajan oletetaan sijaitsevan
linjalla Siilinlahti-Mantymaki n. +93 - +94 metrin tasossa. T#altd pohjavesivirtaus
suuntautuu pohjoiseen Hakkaralan vedenottamolle piin ja etelddn.

Harjun ydinosa koostuu hyvin vettijohtavasta hickkaisesta sorasta, sorasta ja kivisesti
sorasta. Pohjaveden virtauskuva on harjun cteldreunalla synkliininen ja harju kerinnee
vettd ympérdiviltd lievealueilta (mm. Kalettomankankaalta). Alueen kaakkoisosassa
Husonlammen kohdalla harju painuu siltti— ja hicnohickkakerrostumien alle. Koska
harjun Siilinjarven puoleisella reunamalla ei ole havaittavia purkautumispaikkoja on
arveltu (Suunnittelukeskus, 1981), ettd pohjavesi purkautuu luode~kaakko suuntaisen
Kallioperdn ruhjeen ja siihen kerrostuneen harjuaineksen kautta Isoon—Jalddn.
Kallioperikartoituksen yhteydessa tehdyt ruhjehavainnot tukevat titi kasitysta (Luk—
karinen, 1992). Alueella ovat vallitsevina luode-kaakko-suuntaiset ruhjeet. Pohjois—
eteld—suuntaiset ruhject leikkaavat nditd Jilin ticnoilla, jossa kallioperd on varsin
pirstoutunutta. Peitteisilld alueilla ruhjeiden tarkkaa kulkua ei kuitenkaan saada selville
ilman yksityiskohtaisia geofysikaalisia tutkimuksia.

Harjamiki-Kasurilan pohjavesialucen kokonaisantoisuudeksi on arvioitu 4000 m*d™,
josta Koivuniemen ottamon antoisuus 2000 m*d™" ja Hakkaralan 1000 m*d™*. Vuonna
1993 vettd pumpattiin Koivuniemen ottamosta 1330 m*d™’ ja Hakkaralan ottamosta
873 m*d™". Taulukkoon 3 on koottu vedenlaatutictoja Koivuniemen vedenottamolta.
Kuopion ldanin mediaaniarvot on otettu Natukan (1962) tutkimukscsta.

Taulukko 3. Pohjavedenlaatutictoja Koivunicmen vedenottamolta.

Koivuniemen ottamon 225. 28.7. 23.9. Kuopion ldani
raakavesi 1992 mediaani
pH 7,9 8,0 7,8 6,4
siahkonjohtavuus (mS/m) 30 32 32 7,8
kokonaiskovuus (dH) 7,8 9,1 8,4 1,7
KMnO,(mg ™) <3 <3 <3 8,8

NH, (mg 1) 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01
NO, (mg 1) 0,01 0,01 < 0,01 -

NO, (mg 1) 0,16 0,17 0,12 1,9

Fe (mg 1) 0,20 0,21 0,10 1,0

Mn (mg [ 0,05 0,06 0,06 < 0,05

Cl (mg 1) 8,0 8,6 8,3 6,0
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Koivuniemen pohjavedenottamon raakaveden pH ja kokonaiskovuus seki
sahkonjohtavuus ovat Kuopion ld4nin mediaaniarvoja korkeammat. Tdmi selittyy
alueen kivilajikoostumuksella; harju sijaitsee Kéairmelahdesta Jildan ulottuvan
emdksisen vulkaniitin paalld, lisdksi kallioperdssd on karbonatiittiesiintyma,
kalkkikived sekd mustaliuskeita (Lukkarinen, 1991). Pohjavesi on Koivuniemen
ottamolla ldhes hapetonta mikd voi johtua mm. ottamon sijainnista syvin supan
pohjalla sivussa pohjaveden paivirtauksesta. Rautapitoisuus on ajoittain korkeahko.

3.2.2 Pintavedet

Valumavedet tulevat Syvd-Kumpuseen peltovaltaiselta alueelta lampiketjun kautta,
joista ldhimmiit ovat Kirves—Kumpunen ja sen yldpuolella Apaja—Kumpunen. Apaja—
Kumpusen rantoja kiertdd luhtaranta, joka rajoittuu valtaosin peltoon, osittain
metsédsaarekkeisiin. Kirves—Kumpunen on kokonaan peltojen ja parin talouskeskuksen
ymparéima. Syvd-Kumpusen rannoista noin puolet rajoittuu golf-kenttiin, pohjois—
ja koillisosassa ranta nousee jyrkisti metsirinteend.

Lammista on varhaisempia analyysituloksia vain vuosilta 1971 ja 1991, kevittalvisia
tuloksia. Apaja~Kumpunen on syvimmalti kohdaltaan noin 8 metrid syvd. Molemmilla
havaintokerroilla happitilanne ollut erittdin huono; jo 1 metrin niytteessd hapen
kyllastysaste on ollut alle 20 %. Kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet 1100 ug I
vuoden 1971 ndytteessd ja  960-5100 ug 1'vuoden 1991 néytteessd.

Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet 40-150 g 1™ vuonna 1971 ja 59-480 ug 1™
vuoden 1991 niytteessa.

Kirves-Kumpusen syvyys on vajaat 8 metrid. Happitilanne on my6s ollut varsin
huono. Metrin syvyydeltd otctuissa naytteissd happen kyllistysaste on ollut 18-22 %.
Pohjan  ladheisissd  néytteissd  hapenkylldstysprosentti  on  ollut  7-8  %.
Ravinnepitoisuudet ovat olect melko korkeat. Kokonaistyppipitoisuus oli 1700-1800
pg 1" vuoden 1971 niytteessi ja 1000-1200 ug 17 vuoden 1991 niytteessa.
kokonaisfosforipitoisuus on vuonna 1971 ollut 40-60 ug " ja vuonna 1991 64-140
ug 17 Viriarvot ovat olleet jonkinverran alhaisemmat kuin Apaja-Kumpusessa.

Syva-Kumpusen syvanne on noin 20 metrid syva. Happitilanne pinnan lihella on ollut
selvasti parempi kuin yldpuolen lammissa, mutta kuitenkin heikohko. Metrin
syvyydeltd otetuissa ndytteissd hapenkylldstysaste on ollut 57 % ja 47 %. Pohjan
ldhelld on vuoden 1971 niytteessd ollut jonkinverran happea ( 6 % kyll.), mutta
vuoden 1991 ndytteissd 15 metrissd happipitoisuus on ollut endd 3 % kyll. ja metri
pohjan yldpuolelta otetussa ndytteessd happi on ollut kokonaan lopussa. Vuonna 1971
on typpipitoisuus pinnalla ollut korkea, 1600 ug 1™, sama pohjan lihelld otetuissa
ndytteissd. Vuonna 1991 pinnalla typpipitoisuus on ollut 720 ug 1! ja pohjan lahelld
1700 pg I”'. Pintaveden kokonaisfosforitaso on ollut tyydyttiava 20-29 ug 1™, pohjan
ldhelld pitoisuudet ovat olleet korkeat, 150 ja 420 ug I”'. Syvi-Kumpunen on yli-
puolisia lampia selvisti vaaleavetisempi, vériarvot ovat ollect pohjan ldheisii kerroksia
lukuunottamatta tasolla 35-70 mg Pt 17",

Syvd-Kumpusen uudempien tulosten mukaan happitilanne on ollut edellisid vuosia
heikompi ja ndyttad siltd, ettd kierto jarvessd, erityisesti keviisin, jda puutteclliseksi
ja pohja pysyy pitkid aikoja hapettomana, jolloin ravinteiden liukenemista
pohjasedimentistd pddsee tapahtumaan. Jirvelldi on viimevuosina niytteenottojen
yhteydessd  todettu  sinilevdkukintoja. Aicmmilta vuosilta ei ole tictoja



16

levikukinnoista. Kdytettdvissa olevien viahiisten analyysitulosten mukaan Apaja- ja
Kirves—Kumpunen ovat varsin huonokuntoisia, happi—ongelmaisia ja rehevahkoja
lampia. Syvi-Kumpusella on myds vakavia happi— ja rchevoitymisongelmia.

3.3 Golfkenttin hoitotoiminta

3.3.1 Lannoitus

Golfkenttd aloitti toimintansa vuonna 1987. Kentdn cteldpuoli on rakennettu ldhes
kokonaan entisille pelloille, Kalettomankankaalle ulottuva pohjoisosa sen sijaan on
ollut vicld kymmenisen vuotta sitten metsdmaata. Pelialueen kokonaispinta—ala on
noin 60 hchtaaria, josta vidylid on noin 20 hchtaaria, karheikkoja 15 hchtaaria seka
lyontipaikkoja ja viheriditd kumpiakin hchtaari.

Taulukko 4. Kokonaislannoiteméaarit Tarinaharjun golfkentdlld sekd typen ja fosforin
kokonaismdaira kaytetyissd lannoittcmaarassa.

Vuosi kg kg ha™ N kg P kg
1991 30 565 509 3866 2955
1992 10 978 183 1404 1281
1993 11 501 191 1655 643
1994 15 024 250 1978 1269

Taulukko 5. Tarinaharjun golfkentén lannoitteiden typpi— ja fosforimairat

1990 1991 1992 1993 1994
Viherit
N (kg ha™) 300 271 342 251 329
P (kg ha™) 30 214 139 150 219
Vaylit
N (kg ha™) 132 173 53 68 78
P (kg ha™) 64 119 57 22 51
LyOntipaikat
N (kg ha™) 78 135 2 44 89
P (kg ha™) 30 361 2 53 30

Kokonaispinta—alaa (noin 60 ha) kohti laskettuna typped kertyy 20-50 kg ha™ ja
fosforia 10-50 kg ha™ vuodessa. Hoitokauden pituus kentilld on noin 25 viikkoa.
Lannoituskertojen mééra vaihteli eri alucilla kolmesta scitseméédn. Kasvukausina 1991
ja 1992 reidan 6 viherion paityppilannoittecna kaytettiin IBDU-pohjaista N-P-K
lannoitetta, jonka péddravinnekoostumus on 20-2-7. Lannoitustasona pyrittiin typen
osalta pitimdin n. 200 kg ha™'. Kocviyld viheriotid lukuunottamatta lannoitettiin
kasvukautena 1992 Nurmikon kestolannoksclla (25-4-2), jossa on typpend hitaasti
vaikuttavaa metyleeniurcaa. Vuosien 1991-1994 aikana kentéalld kéytettiin lannoitteena
mm. Kemiran valmistamia Fosforirikas Y-lannosta, Hiven PK-lannosta, Puutarhan
Y-lannos-1 ja Puutarhan Y-lannos—4, Puutarhan PK-lannosta sckd Kekkilan greeni—
ja lehtilannoitctta.
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3.3.2 Torjunta-aineiden kiyttostd ja ominaisuuksista

Hoitokaudella 1992 kentdlla kéytettiin torjunta—aineena Herbalon 620 —rikkakasvien
torjunta—ainetta, jonka tehoaineina on MCPP eli mekoproppi (400 g 1), MCPA (200
g 1) ja klopyralidi (21,5 g I™*). Lisdksi kiytettiin Benlate —valmistetta, jossa
tehoaineena on benomyylid (500 g kg™), Topsin—M kasvitautien torjunta—ainetta, jossa
techoaineena on tiofanaatti-metyylid (700 g kg™') ja Tilt torjunta-ainetta, jonka
tehoaineena on propikonatsoli. Kaytetyt torjunta—aineet hoitokaudella 1993 olivat
Herbalon 620 ja Tilt. Hoitokauden 1994 aikana kaytettiin Herbalon 620 ja Starane
torjunta—aineita. Staraneen tehoaineena on fluroksipyyri. (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus, 1994)

Taulukko 6. Kaytettyjen torjunta—aineiden tchoaineet ja erditd niiden ominaisuuksia

Teho- vesiliu- puoliintu—  adsorptio-
aine koisuus misaika vakio
mgl™) (@ (Keo)
MCPP 850 40 8,4-25
MCPA 825 5-50 50-60
Klopyralidi 10 30-90 1,5-3,8
Tiofanaattimetyyli niukkal. 1-7
Benomyyli 3,6 320 1857
Propikonatsoli 110 41-310 655-1792
Fluoriksipyyri 91 24-55 <43

Herbalon 620:n sisdltamisti tchoaineista MCPP cli mekoproppi on erittdin kulkeutuvaa
Arviot hajoamisnopeudesta vaihtelevat kenttd— ja laboratoriokokeiden perusteella.
Erddn kokeen perusteella puoliintumisaika olisi 13-17 pédivda. MCPA ja klopyraldi
ovat my0s erittdin kulkeutuvia. Tiofanaatti-metyyli liikkkuu jonkin verran maassa,
mutta toisaalta nopea hajoamisaika maassa picnentdd kulkeutumisriskid. (Taulukon
ticdot on saatu VYH:n lausunnoista ja kemikaaliyksikostd.)

Taulukko 7. Tarinaharjun golfkentdlld kdytetyt torjunta—aine madrat

1991 1992 1993 1994
Avicol 10 kg
Topsin M 1,2 kg 900 g 750 g
Benlate 500 g
Tilt 11 7 dl
Herbalon 161 101
Starane 51

Tilt sisaltdd propikonatsolia, jonka hajoamistuottect ovat maaperdssd kohtalaisen
kulkeutuvia, minkd vuoksi valmistetta ei saa kayttdd tirkeilld tai muilla
vedenhankintakdytt6on soveltuvilla pohjavesialucilla cikd vettd hyvin ldpdisevilld
mailla. Starane siséltdd fluroksipyyrié, joka on myos helposti kulkeutuvaa. Sen kayttod
koskee samat rajoitukset kuin Tilt—valmistctta. Tehoaineista kloryralidi on maaperissa
helposti kulkeutuvaa, joten sen kayttod pohjavesialucilla tulee valttad. Avicol-,
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Topsin-, Benlate- ja Herbalon 620-valmisteilla ei ole pohjavesirajoituksia. Avicol ei
ole endd rekisterissd. Benlate ja Herbalon 620 tullaan poistamaan rekisteristi
31.12.1996.

3.4 Tutkimusjarjestelyt Tarinaharjun golfkentilld

Néytteenottoa varten rakennettiin syksylld 1991 kaksi lysimetriparia 6. reiln
pelialueelle siten, ettd toinen pari sijaitsee viyldosuudella ja toinen viheriélla (kuva 2).
Lysimetriastiat valmistettiin 1 mm galvanoidusta pellisti. Lysimetreji tehtiin kahta eri
kokoa. Halkaisija on molemmissa 100 cm, suuremman astian suoran seindn korkeus
100 cm ja pienemmén 50 cm, suppilo—osa on molemmissa 24 cm syva. Suppilosta
tuleva vesi johdetaan pvc—putkella suojaputken sisilld betonirenkaisessa lukittavassa
ndytteenottokaivossa olevaan astiaan. Lysimetrin sijoitettiin 0,5 metrin syvyyteen.

Pienemmat lysimetriastiat tiytettiin paikalla olleclla maa-aineksella ja suuremmat
vettd hyvin ldpdisevalld karkealla hickalla. Kaikkien lysimetrien péélle asennettiin
siirtonurmi. Lysimetrien maa-aincksesta ei tchty rakeisuusanalyysia eikd muita
laboratoriomaarityksid. Aistinvaraisesti arvioituna maa-aines, jolla pienemmit
lysimetriastiat taytettiin oli silttid, jossa oli jonkin verran eloperdistd ainesta joukossa.

v 500

1000

1240,
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75 mm maaviemariputki (=suojaputki) D =

Lysimetrit 1 mm galv.pelti @ 1200

Kuva 4. Kaavakuva lysimetrien rakenteesta.

Maaperan laadun selvittimiscksi tehtiin  kevyelld kalustolla lyontikairauksia
lysimetrien ympdrilta (reikd 6) seitsemassa pisteessd, reijalla 13 kahdessa seka reijalla
16 kolmessa pisteessd. Kairauksia ei ulotettu kovaan pohjaan asti, joten kokonais—
kerrospaksuutta ei tiedetd. Kairaustulokset, jotka perustuvat pelkastiddn aistinvaraiseen
arviointiin ilman maandytetutkimuksia on esitetty liitteessd 2. Kairausten perusteella
maaperda on reikdvélilla 6 ja 13 n. 3-5 metrin syvyydeltd alaspdin heikosti
vettdjohtavaa silttid, savista silttid tai savea, jonka pdélld on vaihtelevan paksuinen
hienohiekkakerros (paikoin silttid mukana). Reijan 16 alueelta hienohiekkakerros
puuttuu.
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Kuva 6. Ylakuvassa lysimetrien sijoitus Tarinaharjun golfkentén 6 reijan vaylalla ja alakuvassa
maa- ja hiekkalysimetrien sijoitus viheri6lla.
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3.5 Niytteenotto ja analysointi

Lysimetrien lisdksi ndytteenottopaikoiksi valittiin = salaojakaivo A ja tekolampi A
reikavalilld 9, sekd Kirves—Kumpusesta Syva-Kumpuseen laskeva puro ja Syvi-
Kumpunen, josta ndytteet otettiin vertikaalisarjana. Niytteenotto aloitettiin
marraskuussa 1991 ja kesilla 1992 niytteitd otettiin toukokuulta lokakuuhun kerran
kuukaudessa. Naytteenotosta vastasi Kuopion vesi— ja ymparistopiiri. Vuodesta 1993
alkaen tarkkailua varten valittiin uudeksi nédytteenottopaikaksi tekolampi B, joka
sijaitsee kentén lounaislaidassa uudella reikivélilld 4. Vanhan salaojakaivon A lisdksi
valittiin uusi salaojakaivo B tekolammen B pohjoispuolelta. Kuudennen reijan pa4dhin
asennettiin pohjavesiputki. Varsinaisen pohjavesialueen reunalla maasto oli niin tiivisti
ettei putken sijoittaminen sinne ollut mahdollista. Pohjavesiputki sijaitsee Kaletonin
reunalla. Maasto on alueella soistunutta ja pohjavesiputkesta otetut niytteet eivit
kuvasta alueen pohjaveden laatua. Reikien 6 ja 7 véliseen maastoon asennettiin
sademittari.

Lysimetri-, salaoja-~ ja pintavesindytteistd maddritettiin  pH, s@hkonjohtavuus,
kemiallinen hapenkulutus, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti—,
nitriitti— ja ammoniumtyppi, kiintoaine ja kalium. Nami mairitykset teki Kuopion
vesi— ja ympdristopiiri. Torjunta—ainciden kulkeutumisen selvittimiscksi tutkittiin
tchoainepitpisuudet (MCPP, MCPA ja klopyralidi) lysimetrien vajovesindytteistd,
pohjavesiputkesta, Kirves—Kumpusen purosta, Syvia-Kumpusesta, tekolampi A:sta ja
Bistd sckd salaojakaivo A:sta ja B:std 2-3 kertaa hoitokaudella. Méadritykset teki
Kemira Oy:n Espoon tutkimuskeskus.

3.6 Analyysitulokset

3.6.1 Typpi ja fosfori

Viayldn  lysimetreistdi  on  tutkimusjaksolla  hacttu 19  néytettd, viherion
hiekkalysimetristd 21 ja viherion maalysimetristd 23 naytettd. Niytteistd ei ole
maddritetty kaikkia parametrejd. Alla olevassa taulukossa on esitetty kustakin
naytteenottopaikasta analysoidut kokonaistyppi—, nitraattityppi—, nitriittityppi-,
ammoniumtyppi-, kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuuksien minimit, maksimit,
keskiarvot sekd analyysimairat. Analyysitulokset on esitetty kuvina liitteissd 3-19.

Taulukko 8. Typpi- ja fosforipitoisuudet Tarinaharjun golfkentdn tutkimuspisteissé
ajanjaksolla marraskuu 1991 — marraskuu 1994.

Vaylalysimetri, maa min nmax X n

kok.typpi (mg 1) 2,5 74 13,4 18
NO;-N (mg 1) 2,2 67 11,8 18
NO,-N (ug 1 4 100 47 18
NH,-N (ug 1) 2 39 14 18
kok.fosfori (ug 1) 3 26 6,8 19
PO,~P (ug 1) 1 S 2 5




Vayldlysimetri, hiekka  min max X n
kok.typpi (mg 1) 0.63 11 3,98 18
NO,-N (mg 1) 0.44 5,6 2,9 17
NO,-N (ug 1) 2 36 13 13
NH,~N (ug 1) 2 89 18,6 16
kok.fosfori (ug 1) 7 39 11,9 18
PO,-P (ug I'") 2 11 5 8
Viheriolysimetri, maa min max X n
kok.typpi (mg 1" 2.4 66 15,25 23
NO,-N (mg 1) 1,4 60 13,8 23
NO,-N (ug 1) 2 98 24,6 21
NH,-N (ug 1) 2 51 14 21
kok.fosfori (ug 1™') 4 52 14,2 22
PO,-P (ug I'") 2 7 3,6 14
Viheriolysimetri, hickka min max X n
kok.typpi (mg 1) 2 7.5 3.8 20
NO,-N (mg 1) 1.3 7.5 3,1 20
NO,-N (ug 1) 4 370 100 9
NH,-N (ug 1) 2 170 20,8 20
kok.fosfori (ug 1) 9 32 13,7 21
PO,~P (ug 1) 3 10 5 14
Salaojakaivo A min max X n
kok.typpi (mg 1) 1 9,3 3,1 17
NO,-N (mg 1) 0.03 6,35 1,4 17
NO,-N (ug 1Y) 3 100 34 13
NH,~N (ug 1) 8 2100 474,5 17
kok.fosfori (ug 1) 140 800 338 17
PO,~P (ug I'") 21 770 209 17
Salaojakaivo B min max X n
kok.typpi (mg 1) 1,4 6,2 3,9 9
NO,-N (mg 1) 0,01 3,6 2,1 9
NO,-N (ug I'") 2 49 14,5 6
NH,~N (ug 1) 11 510 124 9
kok.fosfori (ug 1™) 130 740 271 9
PO,-P (ug 1) 27 670 169 9




Tekolampi A min max X n
kok.typpi (mg 1) 0.9 1.8 1.25 15
NO,~N (mg 1) 0.003 0.22 0.03 14
NO,-N (ug I'!) 0 8 3 7
NH,-N (ug 1Y) 2 370 6 15
kok.fosfori (ug 1) 110 280 225 15
PO,~P (ug 1) 45 130 525 15
Tekolampi B min max X n
kok.typpi (mg 1) 1,3 3,1 1,96 9
NO,-N (mg ") 0,003 0,3 0,08 9
NO,~N (ug 1" 2 5 3,8 4
NH,-N (ug 1Y 4 160 24 9
kok.fosfori (ug 1) 120 270 193,3 9
PO,~P (ue 1) 16 70 33,2 9
Pohjavesiputki min max X n
kok.typpi (mg 1) 2,1 3,0 2,65 12
NO:-N (mg 1) 0,002 0,007 0,005 7
NO-N (ug I} L 3 s A
NH,~N (ug 1) 1700 3000 2430 12
kok.fosfori (ug 17 100 360 204,5 12
PO,-P (ug ') 90 260 130 12

Kemira Oy analysoi ndytteistd urca—, metyleenidiurea— (MDU), dimetyleenitriurea—
(DMTU) ja isobutylideeniureapitoisuudet (IBMU). Madritykset tehtiin yhteensd 155
ndytteestd. Yli 10 mg 17 urcaa sisiltivid niytteiti oli yhtcensd 9 kappaletta.
Salaojakaivosta A 28.6.1993 otctussa vesindytteestd oli urcaa 19 mg 1™ ja 30.8.1993
otetussa niytteesd 13 mg 17!, Salaojakaivossa B:sti otctussa niyttcessda oli ureaa
28.6.93 ja 30.8.93 molemmilla kerroilla 12 mg I”' Tekolampi A:sta 30.8.1993 otetussa
niytteessd oli urcaa 11 mg 17'ja Tckolampi Bissid 10 mg 1. Viyldn hickka
lysimetristd 30.8.1993 otetussa niyttcessid oli urcaa 10 mg I7'. Syvd-Kumpusesta
16ytyi 28.10.1993 ureaa 15 mg ™' 10 metristi otctusta niytteesti ja 30.8.1993 11 mg
1" 19 metristd otctussa niyttcessi.

Lysimetrivesicn kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot ovat vaihdelleet tutkimusaikana
3,8-15,25 mg I wvililli. Kokonaistyppipitoisuudet ovat ollect korkeammat
maalysimetreissd kuin hiekkalysimetreissd. Maalysimetrivesien
kokonaistyppipitoisuudet ovat ollect keskimddrin luokkaa 13-15 mg 17 ja
hiekkalysimetrivesien noin 4 mg [I7'. Viylin ja viherion maalysimetrissd
kokonaistyppipitoisuus on korkcimmillaan ollut noin 70 mg 1™ ja hickkalysimetreissd
7,5-11 mg 1%,

Viherion maalysimetrissd kokonaistyppipitoisuudet nouscvat sclvésti syyskesilld;
Vuonna 1993 kokonaistyppipitoisuus oli viimeiselld naytteenottokerralla (18.10)

36 mg 1™, Seuraavana vuonna, 1994, kokonaistyppipitoisuus oli kesikuussa otetussa
niytteessd laskenut 4,3 mg 17":n. Typpipitoisuudet nousivat syyskuun alusta ldhtien.
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Korkeimmillaan kokonaistyppipitoisuus oli lokakuun niytteessi (66 mg 7).
Marraskuussa otetussa néytteessd kokonaistyppipitoisuus oli jo laskenut hieman.

Viyldn maalysimetrissd kokonaistyppipitoisuuden maksimiarvo on ollut lokakuussa
1993 (74 mg I""). Tdmin jélkeen typpipitoisuus on laskenut tasaisesti. Vuoden 1994
syksylld eiviét typpipitoisuudet nousseet kuten viherion maalysimetrissa.

Viherion hiekkalysimetrissd kokonaistyppipitoisuus nousi lokakuussa 1992 (7,5 mg I
"), jonka jélkeen pitoisuus on laskenut tasolle 4 mg 1! ja pysytellyt siini vuodenajoista
rilppumatta. Vayldn hiekkalysimetrissid on havaittavissa sama ilmié. Toukokuussa
1994 kokonaistyppipitoisuus nousi maksimiin (11 mg I"") ja on sen jilkeen laskenut,
mutta on kuitenkin pysytellyt korkeammalla kuin vuonna 1992.
Kokonaistyyppipitoisuus on ollut samalla tasolla kuin viherion hickkalysimetrissi eli
noin 4 mg 1.

Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot ovat olleet salaojakaivoissa 3-4 mg 17,
tekolampien naytteissd 1-2 mg ™' ja pohjavesiputkessa 2,5 mg 17!, Maksimissaan
kokonaistyppipitoisuus on ollut salaojakaivo A:ssa 9,3 mg 1™, tekolampi B:ssi

3,1 mg ™! ja pohjavesiputkessa maksimiarvo on ollut 3,0 mg 17

Véyldn ja viheribn hiekkalysimetrivesien nitraattityppipitoisuuksien (NO,—N)
keskiarvot ovat noin 3 mg 1!, vastaavasti maalysimetreissi nitraattityppipitoisuuksien
keskiarvot ovat 11,8-13,8 mg |'. Maksimissaan nitraattityppipitoisuudet
hiekkalysimetreissd on ollut 5,6-7,5 mg 17 ja maalysimetrivesissd 60-67 mg 17
Lysimetrivesissd suurin osa kokonaistypestd on nitraattityppimuodossa, keskiméairin
70-90 % kokonaistypestd on nitraattityppimuodossa.

Salaojakaivojen nitraattityppipitoisuudet ovat alhaisia, kokonaistypesti noin 50 % on
nitraattityppimuodossa. Tekolampien nitraattityppipitoisuudet ovat myos alhaisia; alle
0,1 mg 1" Nitraattitypen osuus kokonaistypesti on muutama prosentti.
Pohjavesiputken nitraattitypen maara on erittdin pieni, kokonaistyppimairasti vain
0,2 % on nitraattityppimuodossa.

Ammoniumtyppipitoisuudet (NH,-N) ovat ollecet alhaisia lysimetreissi ja
tckolammissa. Salaojakaivo A:ssa analyysitulosten keskiarvo on 0,475 mg 17
Pohjavesiputkesta otettujen ndyttciden ammoniumtyppipitoisuuksien keskiarvo on 2,4
mg [”'. Maksimissaan ammoniumtypped on pohjavesiputken niytteissi ollut 3,0 mg I
!. Pohjavesiputkessa typpi on kiytinnolliscsti katsoen kokonaan (noin 92%)
ammoniumtyppend.

Lysimetreihin verrattuna fosforipitoisuudet ovat salaojakaivossa moninkerroin suu-—
rempia ja fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista selvisti suurempi. Lysimetrivesien
fosforipitoisuuksien keskiarvot ovat olleet 0,007-0,014 mg 17 ja salaojakaivojen
keskiarvot mnoin 0,3 mg 1 luokkaa. Tekolampien ja pohjavesiputken
fosforipitoisuuksien keskiarvot ovat olleet noin 0,2 mg 17'. Pohjavesiputkessa
fosfaattifosforin  osuus kokonaisfosforipitoisuudesta on samaa luokkaa kuin
salaojakaivoissa. Koska ammoniumin ja fosforin pitdisi pidattya tehokkaasti maa—
ainckseen on ilmeistd, ettd salaojiin tulee pintavaluntaa suotautumatta pintakerroksen
lapi. Suurimmillaan fosforiarvot ovat olleet juuri kesid- ja elokuun niytteissi, mika
osoittaa osan fosforilannoituksesta huuhtoutuvan kastelu/kuivatusvesien mukana.
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Kaliumpitoisuudet lysimetrivesissd vaihtelivat 3,5-9,8 mg 1". Keskiarvot olivat 4,3~
5,96 mg 17!, Salaojakaivojen kaliumpitoisuudet olivat korkeammat. Keskiarvot olivat
8,9 mg 1! ja 9,2 mg I"". Tekolammista otettujen naytteiden kaliumpitoisuuksien
keskiarvot olivat 8,2 ja 8,8 mg 1™'. Syvd-Kumpusen niytteiden kaliumpitoisuuksien
keskiarvot olivat 3,28-3,91 mg 1! ja Kirves—-Kumpusen 3 mg 1™". Pohjavesiputkesta
otettujen naytteiden kaliumpitoisuudet jdivit alle 1 mg 1",

Kirves—Kumpusen puro edustaa fosforitasoltaan erittdin rehevai vetti, happipitoisuus
on syksylld -92 ja kesillda -93 ollut kohtalainen. Syva-Kumpunen on parikymmenti
metrid syvd suppalampi, joka kesdlld on selvasti lampétilaltaan kerrostunut. Syvi-
Kumpusen pintakerroksessa (0-5 m) fosforitaso on alhaisempi kuin Kirves—Kumpusen
purossa. A-klorofylliarvot ovat rehevin veden tasoa. Syvi-Kumpusen pohjan liheinen
vesi nayttdisi olevan pysyvisti hapeton eli pohjalla vallitsevat pelkistivit olosuhteet.

3.6.2 Torjunta-aineet

Torjunta—-aineita analysoitiin yhteensi 58 ndyttcestd, kustakin niytteestd analysoitiin
MCPP-, MCPA- ja klopyralidipitoisuudet. Lysimetreistd analysoitiin yhteensd 15
néytettd, tekolammista 6, salaojakaivoista 9, Syva-Kumpusesta (1 ja 19 metrid)
yhteensé 13 néytettd ja S metrin ja 10 metrin syvyydeltd kummastakin yksi ndyte seki
pohjavesiputkesta 4 ndytetti. MCPP:n ja MCPA:n havaitsemisraja on noin 0,1 ug 1™
(GC/MS SIM-ajo). Klopyralidin méarityksessd kaytettiin HPLC UV-detektointia.
Analysoiduista ndytteistd 4 niytteestd [0ydettiin torjunta—aineita. Korkein analysoitu

pitoisuus oli 4,0 ug I"" MCPP:a 28.6.1993 salaojakaivo A:sta otetusta niyttcesti. Seki
MCPP:a etti MCPA:a havaittiin 0,5 xg 1! kumpaakin ainetta heiniikuussa 1992 Syvi-
Kumpusesta 19 metrin syvyydeltd. Myohemmin Syvi-Kumpusesta (19 m) otetuissa
ndytteissd ci ollut torjunta—aineita. Tekolampi A:sta 16ydettiin MCPP:ta ( 0,5 ug 1)
elokuun 1992 niytteissd, lokakuun niytteet olivat "puhtaat". Salaojakaivo B:std
analysoitiin 0,6 ug 1" MCPP:ta heindikuussa 1994. Sosiaali- ja terveysministerié on
paatoksessadn nro 74 antanut yksittdisclle pestisidille 0,1 ug I raja—arvon ja
pestisidien kokonaismaéri talousvedessi ei saa ylittdi 0,5 ug 1%, Talousveden laadusta
anctussa EU~dircktiivissd on samat raja—arvot.

4 JOHTOPAATOKSET

Ruotsissa tehdyisséd tutkimuksissa on todettu golfkenttidn hoitotoiminnan seurauksena
vajovesien typpiyhdisteiden pitoisuuksien nousua. Kuitenkin pohjaveteen suotautuvan
vajoveden nitraattipitoisuus néyttiisi jadvan alle 10 mg 17", Yhdysvalloissa tehdyissa
tutkimuksissa todettiin  53-280 kg N ha™' typpilannoitustasolla pohjaveden
nitraattityppipitoisuuksien jiddvdan 2,44-6,66 mg 17 tasolle. Térkeitd tekijoita
typpiyhdisteiden huuhtoutumisen kannalta ovat kastelun méird ja lannoitteiden
typpildhde. Yhdysvalloissa tehdyssi tutkimuksessa tutkittiin myos torjunta—aineiden
huuhtoutumista pohjaveteen. Pohjavesindytteistd havaittiin - 10 torjunta—ainetta.
Ainoastaan kielletyn torjunta—aineen (chlordane) méiria pohjavedessd voitiin pitida
terveydelle vaarallisina.

Tarinaharjulla tutkittiin  lysimetrein  kerdtyn vajoveden laatua. Varsinaisesta
pohjavedesti ei saatu ndytteitd. Pohjavesiputki jouduttiin sijoittamaan pohjavesialueen
liepeen maaperin tiiviyden takia ldhelle Kaletonin soistunutta rantaa. Analyysitulosten
mukaan pohjavesiputkesta saadut niytteet eivit kuvasta varsinaisen pohjavesialueen
pohjaveden laatua.
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Soranoton  vaikutus  pohjaveteen—projektin  yhteydessi tutkittiin  Tuusulan
Kapulasillanméelld ja Lammilla vajoveden laatua. Tuusulassa luonnontilaisella
maannoksella taytetyssd lysimetrissd (0,4 m syvyydelld) vajoveden nitraattipitoisuus
vaihteli <1,0 ja 4,6 mg 1™ vililld. Analyysitulosten (10 kpl) keskiarvo on 2,3 mg 17
Tayttdmaalla taytetyssd lysimetrissd vajoveden nitraattipitoisuudet olivat picnempi.
Pitoisuudet vaihtelivat <1,0 ja 1,3 mg 1™ vililla. Tulosten (10 kpl) keskiarvo on 1,08
mg 1. Lammilla 0,8 metrin syvyyteen sijoitetussa lysimetrissa vajoveden
nitraattipitoisuus vaihteli 2 ja 4,3 mg 17 vélilla. Kesakiarvo on 3,73 mg 1™ (ainoastaan
3 néytettd). Toisen lysimetrin, joka oli sijoitettu 1,5 metrin syvyyteen,
nitraattipitoisuudet vaihtelivat 18,3 ja 23,6 mg 17! vililld. Analyysitulosten keskiarvo
(4 nédytettd) on 21,33 mg I"'. Lammilla molemmat lysimetrit oli taytetty luonnollisella
maannoksella. (Sandborg, 1993)

Vajoveden nitraattipitoisuus  vaihtelee riippuen  syvyydestid. Tuusulassa
luonnontilaisella alucella vajoveden nitraattipitoisuus oli pienimmilladn valittomasti
huuhtoutumishorisontin  alapuolella ja  syvyysvililli 1,2-2,5 metria.
Rikastumishorisontin (0,3-0,4 m) vajovedessd nitraattipitoisuuden mediaaniarvo oli
korkea verrattuna muihin horisontteihin. Alaspdin mentdessi nitraattipitoisuus viheni
aina 0,8 metriin, mutta 1,2 metrissd nitraattipitoisuus jallecen nousi.(Sandborg, 1993)

Tuusulan  vajovesitutkimuksessa samoin kuin Tarinaharjulla luonnontilaisissa
lysimetreissd vajoveden nitraattipitoisuudet olivat korkeammat kuin tdyttomaalla
taytctyistd lysimetreistd otctuissa  ndytteissd  (vrt.  Tarinaharjun  maa- ja
hiekkalysimetrit).

Siilinjarven Tarinaharjulla golfkenttin hoitotoiminta niyttdd lisddvian vajoveteen
huuhtoutuvien  typpiyhdistciden madarda. Tarinaharjun  maalysimetrivesien
nitraattityppipitoisuuksicn keskiarvot (13,8 mg 1™ ja 11,8 mg I™") ovat moninkertaisia
Tuusulassa luonnontilaisella  maannoksella  tiytettyistd lysimetreisti  otettujen
vajovesindytteiden nitraattipitoisuuksiin (ka. 2,3 mg 17!, typeksi muutettuna noin 0,53
mg 1Y) verrattuna. Tuusulassa  tdyttdmaalla tiytetyn lysimetrin  vajoveden
nitraattipitoisuudet olivat noin 1 mg 1", typeksi muutettuna noin 0,25 mg 17
Vastaavasti  Tarinaharjulla  hiekalla  tadytettyjen  lysimetrien  vajoveden
nitraattityppipitoisuuksien  keskiarvo  oli  noin 3 mg 17", Tarinaharjun
hiekkalysimetrivesien  nitraattityppipitoisuudet ovat  Tuusulan lysimetrivesien
typpipitoisuuksiin verrattuna moninkertaisia. Luonnontilaista pohjavettd edustavan
Koivuniemen ottamon raakaveden nitraattipitoisuus on 0,12-0,16 mg 1™, joka on
nitraattitypeksi muutettuna noin 0,03 mg 17", Kuopion ldinin pohjaveden
nitraattipitoisuuden mediaani on 1,9 mg 17",

Sosiaali- ja terveysministeridé on paatdksessaan n:o 74 antanut talousveden
nitraattitypen  enimmaismdéirdksi 6 mg 1. Seckd viherion ettdi viylin
maalysimectrivesien nitraattityppipitoisuuksien keskiarvot ylittdvit annetun raja~arvon.

Vaylan maalysimetrin (0,047 mg 1), viherién hickkalysimetrin (0,1 mg 1) ja
salaojakaivo A:n (0,034 mg I™") nitriittityppipitoisuuksien keskiarvot ylittavit sosiaali—
ja terveysministerion talousveden nitriittityppipitoisuudelle (NO,—N) antaman 0,03 mg
1" raja—arvon. Koivuniemen ottamon v. 1992 nitriittipitoisuuteen (0,01 mg 1), joka
nitriittitypeksi muutettuna on noin 0,003 mg 1™}, verrattuna ko. havaintopisteiden
nitriittityppipitoisuuksien keskiarvot arvot ovat moninkertaisia. '
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Pohjavesiputkesta otettujen ndytteiden ammoniumtyppipitoisuudet, joiden keskiarvo on
2,43 mg 17!, ylittavit selvisti talousveden ammoniumtyppipitoisuudelle annetun raja—
arvon (0,4 mg 17"). Kokonaistypestd on noin 92% ammoniumtyppimuodossa, miki on
merkki vdhdhappisista olosuhteista maaperissé ja pohjavedessi. Koivuniemen ottamon
ammoniumtyppipitoisuuksiin (0,01 mg ™) verrattuna pohjavesiputken pitoisuudet ovat
selvésti luonnontilaista korkeammat. Pohjavesiputken nitraattityppipitoisuudet eivit
puolestaan ylitad talousvedelle annettuja raja—arvoja.

Erot viherion ja véylan typpipitoisuuksissa voivat selittya lannoituksen voimakkuudella
ja/tai suotautuneen veden maiaralld. Kentaltid ei ole kiytettivissi tietoja kastclusta,
mutta todennékdisesti viheriolld on kastelu ollut runsaampaa. Liitteessi 13 on esitetty
vuosien 1991-1994 sadanta ja lampotila Rissalan lentoasemalla, joka sijaitsee
yhdeksédn kilometrid golfkentiltd kaakkoon. Vuoden 1991 kesi oli erittdin sateinen
touko—syyskuun yhteenlaskettu sademdird oli 467,8 mm. Touko-kesidkuu 1992 oli
erittdin vahdsateinen (yht. 24,8 mm) ja tini aikana ei suuren haihdunnan takia lysi-

metreihin todennékdisesti ole kertynyt kuin kastelusta tullutta vettd. Havaintojakson
loppua kohti sademdird on kasvanut. Vaikka kastelutarve on vastaavasti vahentynyt
on lysimetrien ldpi suotautunut ilmeisesti enemmaén vettd kuin havaintojakson alussa,
mistd osaltaan saattaisivat johtua kesidn aikana nousevat ravinnepitoisuudet. Vuoden
1992 touko-syyskuun yhteenlaskettu sademaara oli 306,3 mm. Vuoden 1993 kesi- ja
heindkuu olivat kohtalaisen satcisia. Syyspuolclla sademaiirat jdiviat selvisti

pienemmiksi. Yhteenlaskettu sademiird touko-syyskuussa oli 331,6 mm. Vuoden
1994 sateisin kuukausi oli heindkuu. Syys— ja lokakuun sadcmaalat 011th kohtalalsla

~Touko=syyskuun yhteenlaskettu sademdirid oli 387,7 mm. '

Fosforia ei yleensd huuhtoudu pohjavesiin, koska fosfori sitoutuu maassa
savimineraaleihin  ja  metallioksideihin.  Huuhtoutumiseen vaikuttaa  maan
fosforikonsentraatio. Mikéli pintakerrokseen on rikastunut riittavisti fosforia,
yliméirainen fosfori ei endd sitoudu vaan jida liukoiscksi ja saattaa huuhtoutua
pohjaveteen. Kentdlld suoritettu fosforilannoitus ei ole vaikuttanut lysimetrivesien
fosfori- cikda fosfaattifosforipitoisuuksiin. Pohjavesiputkesta otettujen néytteiden
keskiarvo (0,13 mg 17') ylittdd Sosiaali- ja terveysministerion antaman fosfaatti raja—
arvon (0,1 mg ~'). Pohjavesiputkesta otctuissa niytteissi fosfaattifosforipitoisuudet
saattavat yksittdisind ndyttecnottokertoina ylittda kaksinkertaisesti annettun raja—arvon.
Salaojakaivojen fosfaattifosforipitoisuuksien keskiarvot olivat 0,209 mg 1! ja 0,169
mg 17

Golfkentilld, jotka sijaitsevat pohjavesialucella, on otettava huomioon torjunta-aineita
valittacssa kéyttorajoitukset. Veteen hyvin liukenevia ja maahiukkasiin heikosti
sitoutunut torjunta-aine voi kulkeutua maassa valuma- ja vajovesien mukana aina
pohjaveteen asti. Télldisten valmisteiden kaytt6d tulce erityisesti vilttda hyvin vettd
lapdisevilld mailla ja myohdin syksylld. Kaivojen ja vedenottamoiden ldheisyydessa
ei pitéisi lainkaan kdyttda torjunta—aineita. Vastaavasti maahan tiukasti sitoutunut aine
vol pdityd vesistoon maahiukkasten huuhtoutucssa rankkasateen scurauksena.

Tutkimustulosten perusteclla golfkenttien hoitotoiminnasta aiheutuu vajoveteen
huuhtoutuneiden typpiyhdisteiden pitoisuuksien nousua. Vajoveden muodostaessa
pohjavettd tutkimuksessa saadut korkeat typpiyhdistepitoisuudet laimenevat. Tulee
huomata, ettei nditd vajovesistd saatuja tuloksia tule verrata pohjavedesta tutkittuihin
typpiyhdistepitoisuuksiin. Golfkenttien hoitotoiminta, lannoitus ja torjunta—aineiden
kdyttd, on pohjavesid kuormittavaa toimintaa ja se aiheutaa pohjaveden
pilaantumisriskin. Tutkimuksen yhteydessd ei suoritettu tarkempaa pohjavesiolojen
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selvitystd alueella, mutta kdytettdvissi olevien selvitysten perusteella golfkenttialueelta
ei ole selvdsti havaittavaa pohjaveden virtausyhteyttd Kasurilan—Harjumien
pohjavesialueelle. Pintavesien likaantumisriskin kannalta tulisi selvittid salaojien
kautta pintavesiin purkautuvien kentdn valumavesien typpi- ja fosforikuormituksen
vaikutus. Syvd-Kumpusen rehevoitymiseen ovat piddasiassa vaikuttancet Kasurilan
pelloilta valumavesien mukana kulkcutuneet ravinteet.

Ympiristotekijat . tulee ottaa uusien golfkenttien suunnittelussa huomioon mm.
maisemasyistd. Lisaksi pohjavesialucet tulee sailyttaa pohjaveden muodostumisolosuh-
teiden vuoksi mahdollisimman luonnontilaisina. Uutta golfkenttda suunniteltacssa olisi
ensisijaisesti otettava tarkasteluun pohjavesialueen ulkopuoliset vaihtochdot.

Yyterin golfkentalla kaynnistettiin vuonna 1994 golfkentén hoitotoiminnan vaikutuksia
pohjaveteen selvittavd tutkimus. Téltd alueelta tullaan saamaan vajovesinidytteiden
lisdksi ndytteitd pohjavedesta.

S YHTEENVETO

Kirjallisuusselvityksen mukaan golfkentin hoitotoiminta on lisdnnyt typpiyhdisteiden
madraa vajovedessd ja pohjavedessd. Yhdydvalloissa ja Ruotsissa tchdyissa
tutkimuksissa vajo— ja pohjaveden typpiyhdisteiden pitoisuudet jaivat kuitenkin alle
10 mg 1" tasolle. Petrovicin mukaan 1/10 typpilannoituksesta huuhtoutuu pohjaveteen.
Cohen ym:n teckemissi tutkimuksessa 54-280 kg N ha™ lannoitustasolla pohjaveden
nitraattityppipitoisuudet olivat viheriolld 2,44-6,31 mg 17" ja viiylilld 3,24-6,66 mg 17
Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan pohjavetcen suotautuvan veden (vajovesi)
nitraattipitoisuus nayttiisi jadvin alle 10 mg 17

Tarinaharjun golfkentin viherioilld on tutkimusjaksolla (3 vuotta) kiytetyn typpilan—
noitteen keskiméériinen kokonaistyppimiiird ollut noin 300 kg N ha™. Viherion
lysimetreistd analysoitujen kokonasityppipitoisuudet ovat olleet maalysimetrissa
15,25 mg 1" ja hickkalysimetrissd 3,8 mg 1”'. Nitraattityppipitoisuuksicn keskiarvot
ovat olleet maalysimetrissd 13,8 mg 17" ja hickkalysimetrissi 3,1 mg 17,

Vaylilla kéytettyjen lannoitteiden kokonaistyppimiidrd on ollut tutkimusjaksolla
keskimiirin 100 kg N ha™'. Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvo on viylin
maalysimetrissi ollut 13,4 mg 17! ja hickkalysimetrissi 3,98 mg 17", Nitraattipitoisuuk-
eksien keskiarvot ovat ollet viiylin maalysimetrissd 11,8 mg 1™ ja hickkalysimetrissa
29 mg 1™,

Vaylilld kdytctyn lannoiteen kokonaistyppimddrd on kolmannes viheri6lld kaytetyn
lannoitemdirdn  kokonaistyppimaaristd. Pohjaveden kokonaistyppipitoisuuksien
keskiarvot ja maksimiarvot ovat sekd viylilld ettd viheriolla samaa tasoa, maalysimet—
reissid 13,4 mg 1™ ja 15,25 mg 1" scké hickkalysimetreissi 3,98 mg 17! ja 3,8 mg ™.

Hiekkalysimetreissd  kokonaistyppipitoisuudet ovat tasaantuneet maksimiarvojen
jilkeen 3-4 mg 1™ tasolle. Lievii nousua kokonaistyppipitoisuuksissa on tutkimusjak—
son aikana kuitenkin havaittavissa, koska ensimmaisistd ndytteistd analysoidut
kokonaistyppipitoisuudet olivat 1-2 mg 1.

Viherion maalysimetrissa kokonaistyppipitoisuudet ovat kohonneet ecnsimmaéisen
kerran vuoden 1993 syksylld. Seuraavana kevadnd pitoisuudet ovat laskeneet, kunnes
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syyskuussa kokonaistyppipitoisuudet kohosivat. Maksimi, 66 mg 1”!, on analysoitu
18.10.1994 haectusta naytteesti.

Véyldn maalysimetrissd kokonasityppipitoisuudet ovat pysytelleet samalla tasolla

(< 5 mg I™") aina 1993 elokuuhun asti, jolloin pitoisuudet alkoivat nousta. Maksimis—
saan, 74 mg 1™, kokonasityppipitoisuus oli 18.10.1993, jonka jilkeen pitoisuus on
laskenut hitaasti samalle tasolle kuin ennen maksimia.

Pohjavesiputkesta analysoidut ammoniumtyppipitoisuudet ovat olleet korkeita. Tdmé
on merkKi hapettomista olosuhteista maaperassi. Saadut analyysitulokset eivit kuvasta
alueen pohjaveden laatua. Pohjavesiputki sijaitsee harjumuodostuman lievealueella
Kaletonin soistuneella reunalla.

Fosforipitoisuudet ovat nousseet salaojakaivoissa ja pohjavesiputkessa. Fosforia ei
yleensd kulkecudu pohjaveteen haitallisia maarid, koska se sitoutuu maassa savi-
mineraaleihin ja metallioksideihin (Hartikainen 1978, 1979, 1981). Mikili pintaker—
rokscen on rikastunut lannoitefosforia, ylimaardinen fosfori ei endd sitoudu vaan jia
liukoiseksi ja saattaa huuhtoutua pohjaveteen.

Analysoiduista ndytteistd 4 ndyttestd loydettiin torjunta—aineita. Korkein analysoitu
pitoisuus oli 4,0 ug 1”" MCPP:a 28.6.1993 salaojakaivo A:sta otctusta niytteestd. Seka
MCPP:a ettd MCPA:a havaittiin 0,5 ug ™' kumpaakin ainetta heindkuussa 1992 Syvi—
Kumpusesta 19 metrin syvyydeltd. My6hemmin Syvi-Kumpusesta (19 m) otetuissa
~ndytteissd ei ollut torjunta—aincita. Tekolampi A:sta 16ydettiin MCPP:ta ( 0,5 ug 1)
elokuun 1992 nidytteissd, lokakuun ndyttect olivat "puhtaat". Salaojakaivo B:sti
analysoitiin 0,6 g I"" MCPP:ta heinikuussa 1994.
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LIITE 1. GOLFKENTTIEN JA -SEUROJEN JASENMAARA
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LIITE 2

LIITE 2. TARINAHARJUN GOLFKENTAN MAAPERATUTKIMUKSEN

KAIRAUSTULOKSET

KUOPION VESI- JA YMPARISTOPIIRI

Siilinjarvi

Tarinaharjun Golf-kentta
Maaperatutkimus, pionjirkairaus
24.-26.6.1991

Pt 1 (viheridn reuna)

0,80 Tv
6,90 Si
e.k.s.

Pt 2 (viherién reuna)

0,60 Tv
2,90 HkSi
- 6,90 Si

Pt 3 (viherién reuna)

0,20 Tv
3,90 HkSi
9,50 Si
c.k.s.

Pt 4 (bunkkeri)

0,20 Hk
3.90 HkSi
5,90 Si
6,90 SaSi
8,50 Sa
e.k.s.

Pt 1 (viherién reuna)

0,60 Tv

4,90 hHk

11,90 Si (tiukka)
ek.s.

Reikd 6

Reikd 13

bt5

0,80 Si
4,90 HkS1
6.90 SaSi
7,90 Sa
e.k.s.

Pt 6 (vayld)

0,20 Tv
2,90 hHk
4,90 Si

5,90 SaSi

c.k.s.

Pt 7 (vdyldn reuna)

0,20 Tv
1,90 hHk
3,90 HkSi
5,90 Si
ck.s.

Pt 2 (viiyld)

0,50 Tv

2,90 hHk

7,00 Si (tiukka)
ck.s.
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Pt 1 (viheridn reuna) Pt 2 (ranta)
0,20 Tv 5,90 SaSi
9,50 SaSi ek.s.

c.k.s.

Pt 3 (vayld)

0,70 Tv
5,90 SaSi
ek.s.
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'LHTE 3. TYPPI- JA FOSFORIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAIN-
TOPISTEISSA

Pohjavesiputki
Tekolompi B
o
3
o
3 .
8 Tekolompi A
g
&
S z
= 3
=z 5 . .
- = Salaojakaivo B
X
5 z
o— o
[ g
= B
.g Salaojakaivo A
5 z
Q.
= 3
o P
7 O
O
[
© a
n = N
5 £ Vihericlysimetri, hiekka
Q x
>
2 |

Viheridlysimetri, maa

Vayldlysimetri,hiekka

VaylGlysimetri, maa

mg/l
100
10
1
0,1
0,01
,00
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LIITE 4. KOKONAISTYPPIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAINTO-
PISTEISSA

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

Salaojakaivo B

Salaojakaivo A

Viheridlysimetri, hiekka

Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot

Viheriélysimetri, maa

Vayldlysimetri,hiekka

Vaylalysimetri, maa
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LIITE 5. NITRAATTITYPPIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAINTO-
PISTEISSA

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

Salaojakaivo A

Viheridlysimetri, hiekka

Nitraattityppipitoisuuksien keskiarvot

Viheridlysimetri, maa

Viylglysimetni,hiekka

Vaylalysimetr, mag
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LITE 6. NITRITTITYPPIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAINTOPIS-

TEISSA

Nitriittityppipitoisuuksien keskiarvot

0,07

0,06 —

0,05 -+

0,04 +

0,03

0,02 —+

0,01 —

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

Salaojakaivo B

Salaojakaivo A

Viheridlysimetri, hiekka

Viheridlysimetri, maa

Vayldlysimetr hiekka

Vayldlysimetri, maa
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LIITE 7. AMMONIUMTYPPIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAINTO-
PISTEISSA '

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

| _Salaojokavo B

Salaojakaivo A

Viheridlysimetri, hiekke

Ammoniumtyppipitoisuuksien keskiarvot

Viheridlysimetri, maa

Vaylalysimetri,hiekka

Vayldlysimetri, mao

25
05
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LIITE 8. KOKONAISFOSFORIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAIN-
TOPISTEISSA

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

Salaojakaivo B

Saloojakaivo A

Viheriolysimetri, hiekka

Kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvot

Viheridlysimetri, maa

Vayldlysimetri,hiekka

Vayldlysimetri, maa

02 -+
0,15 -
0,1

0,05 -

gl
0,35

03 -+
025 -+
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LIITE 9. FOSFAATTIFOSFORIPITOISUUKSIEN KESKIARVOT HAVAIN-
TOPISTEISSA

Fosfaattifosforipitoisuuksien keskiarvot

Pohjavesiputki

Tekolampi B

Tekolampi A

Salaojakaivo B ’

Salaojakaivo A

Viheriglysimetri, hiekka

Viheriglysimetri, maa

Vaylglysimetri,hiekka

Vayldlysimetri, maa

0,25

02 +
0,15
01 +
0,05 -+
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LIITE 10. LYSIMETRIVESIEN KOKONAISTYPPITPITOISUUDET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

2251994

7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

26.7.1994

15.7.1994

27.6.1994

| 1661994

—— 2351994

18.10.1993

’ 30.8.1993

Lysimetrien kokonaistyppipitoisuus

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

«
-
-
.2
£
e

2

3
£
s

11.5.1992

[ vayla, hiekka
7] Viheris, maa

B vayla, maa

19.11.1991

13111991

80
70
60
50
40 +
30

20

mg/l
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LIITE 11. LYSIMETRIVESIEN NITRAATTIPITOISUUDET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

27.6.1994

—— 166199

—1 2351994

18.10.1993

30.8.1993

21.7.1993

Lysimetrien nitraattipitoisuus

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1993

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

15.7.1992

8.6.1992

11.5.1992

(0]
-
-~
i)
K
o)

.

[
£
>

[J vayia, hiekka
{3 viherié , maa

B vayia, maa

19.11.1991

13.11.1991
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LIITE 12. VAYLAN MAALYSIMETRIN ANALYYSITULOKSET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

9.8.1994

25.7.1994

18.10.199

30.8.1993

21.7.1993

28.6.1993

10.6.1993

21.10.1992

Vaylan maalysimetri, kokonais- ja nitraattityppipitoisuus

8.9.1992

10.8.1992

15.7.1992

1 Kokonaistyppi B NO3-N

19.11.1991

13.11.1991

mg/l
80
70 -+
60 —+
50 +
40 +
30 +
20 +
10 -
0



itoisuudet

ipi

triittityppi

I, ammonium- ja ni

Vayldn maalysimetr

mg/l

47

:

B NHa-N

oo

0,1

0,09 -+

0,08 -

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

9.8.1994

25.7.1994

18.10.1993

30.8.1993

21.7.1993

28.6.1993

10.6.1993

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

15.7.1992

19.11.1991

13.11.1991

LIITE 12/2
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10.11.1994

18.10.1994
4.10.1994
22.9.1994
7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

18.10.1993

30.8.1993

21.7.1995

28.6.1993

10.6.1995

Vaylan maalysimetri, kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuus

B Pos-p

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

Efl Kokonaisfosfori

15.7.1992

19.11.1991

13.11.199

gl
0,03
0,025 —+
0,02 +
0,015 -~
0,01 —-
0,005 -
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LIITE 13. VAYLAN HIEKKALYSIMETRIN ANALYYSITULOKSET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994
22.9.1994

7.9.1994

[F] Kokonaistyppi B NO3-N

24.8.1994

7]

=

-

[72]

2

=3

g

s 9.8.1994

£

o

s 25.7.1994

s,

L]

R

s 13.7.1994

[«]

-2

[«]

4

£ 27.6.1994

[ )]

E

g

2 16.6.1994

-

(-]

2

&

3 23.5.1994

>
21.7.1993
21.10.1992
8.9.1992
15.7.1992
8.6.1992
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10.

10.11.1994
8.10.1994

4.10.1994

1

7.9.1994

24.8.1994
25.7.1994
13.7.1994
27.6.1994
16.6.1994

25.5.1994
21.7.1993

N-2ON [ N-vHN B

21.10.1992

8.9.1992

15.7.1992

8.6.1992

snnsiojdidd Ay el -wnuowwe ‘LyswisAfeyyaiy ugjAea

10°0

co‘o

€00

S0‘0

90°0

200

80°0
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10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994
7.9.1994
24.8.1994
9.8.1994
25.7.1994
13.7.1994
27.6.1994
16.6.1994
25.5.1994
18.10.1993

d-vOd i 10ojsojsieuo)o)

21.7.1995

21.10.1992

8.9.1992

15.7.1992

8.6.1992

Hojsojnee;so el ~sieuoyoy ‘uiewisAlepioly uejken

S00°0

100
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S20°0

€00

SE0°0
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LIITE 14. VIHERION MAALYSIMETRIN ANALYYSITULOKSET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

27.6.1994

18.10.1993

30.8.1993

21.7.1995

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1993

Viherién maalysimetri, kokonais- ja nitraattityppipitoisuus

21.10.1992

6.9.1992

10.8.1992

8.6.1992

F Kokonaistyppi [ NO3-N

11.5.1992

19.11.1991

15.11.1991

mg/l
70
60 -
50
40 -
30 +
20
10 +
0



Viherién maalysimetri, ammonium- ja nitriittityppipitoisuudet

10.11.1994
18.10.1994
4.10.1994
22.9.1994
7.9.1994
24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

27.6.1994

30.8.1993

21.7.1993

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1993

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

8.6.1992

11.5.1992

19.11.1991

13.11.1991
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Viherién maalysimetri, kokonais- ja fosfaattifosfori

[ Kokonaisfosfori

i po4-pP

gl
0,06

0,05

0,04

0,03

0,02 —

0,01 —

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

21.6.1994

18.10.1993

30.8.1993

21.7.1995

28.6.1995

10.6.1995

17.5.1995

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

8.6.1992

11.5.1992

19.11.1991

13.11.1991
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LIITE 15. VIHERION HIEKKALYSIMETRIN ANALYYSITULOKSET

10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

B NO3-N

7.9.1994

24.8.1994

:| Kokonaistyppi

9.8.1994

25.7.1994

1371994
27.6.1994
18.10.1993
21.7.1993
28.6.1993
10.6.1993

17.5.1993

Viherién hiekkalysimetri, kokonaistyppi- ja nitraattitytppipitoisuudet

21.10.1992

8.9.1992

15.7.1992

8.6.1992

11.5.1992
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10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

1 NO2-N

22.9.1994

7.9.1994

B NH4-N

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

27.6.1994

18.10.1993

21.7.1993

28.6.1995

10.6.1993

Viherién hiekkalysimetri, ammonium- ja nitriittityppipitoisuudet

17.5.1993

21.10.1992

8.9.1992

15.7.1992

8.6.1992

11.5.1992

mg/l

0,4
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Viherién hiekkalysimetri, kokona

mg/l

0,035
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10.11.1994

18.10.1994

4.10.1994

22.9.1994

7.9.1994

24.8.1994

9.8.1994

25.7.1994

13.7.1994

0,03 -~

0,025 —

27.6.1994

23.5.1994

21.7.1993

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1995

21.10.1992

8.9.1992

15.7.1992

8.6.1992

11.5.1992
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LIITE 16. SALAOJAKAIVO A:N ANALYYSITULOKSET

18.10.1994

22.9.1994

16.6.1994

25.0.1994

18.10.1993

22.9.1993

30.8.1995

21.7.1993

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1993

Salaocjakaivo A, kokonaistyppipitoisuus

21.10.1992

8.9.1992

10.8.1992

8.6.1992

11.5.1992

13.11.1991




Salaojakaivo A, ammonium-, nitriitti- ja nitraattityppipitoisuus

mg/l
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5 NHA-N B NO2-N

& NO3-N

18.10.1994

22.9.1994

16.6.1994

25.5.1994

18.10.1993

22.9.1993

30.8.1993

28.6.1993

10.6.1993

17.5.1993

21.10.1992
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10.8.1992

8.6.1992

11.5.1992

13.11.1991
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18.10.1994

22.9.1994

16.6.1994

£ Kokonaisfosfori

& poa-p

23.5.1994

18.10.1993

22.9.1995

30.8.1993

21.7.1993

28.6.1995

10.6.1993

17.5.1993

21.10.1992

Salaojakaivo A, kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuus

8.9.1992

10.8.1992

8.6.1992

11.5.1992

13.11.1991
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LIITE 17. SALAOJAKAIVO B:N ANALYYSITULOKSET
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13.7.1994

22.9.1995

Salaojakaivo B, kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuus

30.8.1993
5 4
8
]
S 21.7.1993
X
it 28.6.1993
3 . .
a.
B

10.6.1993

mg/l
0,8
07 +
06 -+
05 -+
04 +
03 +
02 -+
0,1

0
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N ANALYYSITULOKSET
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LIITE 18. TEKOLAMPI A
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Tekolampi A, ammonium- ja nitriiittityppipitoisuus

0,37

5] NO2-N

B NHa-N

LIITE 18/2

18.10.1994

23.5.1994

18.10.1993
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LIITE 18/3
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LIITE 19. TEKOLAMPI B:N ANALYYSITULOKSET

itoisuus

ipi

, kokonaistypp

Tekolampi

mg/l

B

23.5.1994

22.9.1993

LIITE 19/1

30.8.1995
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17.5.1995
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LIITE 19/2
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18.10.1994

25.5.1994

22.9.1993

30.8.1993

17.5.1993

£0
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LIITE 20. POHJAVESIPUTKEN ANALYYSITULOKSET

18.10.1994

22.9.1994

24.8.1994

13.7.1994

16.6.1994

25.5.1994

18.10.1995

22.9.1995

Pohjavesiputki, kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuus

30.8.1993

21.7.1993

] Kokonaistyppi [l NH4-N

28.6.1993

17.5.1993

mg/l
3,5
3
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LIITE 21. SADANTA JA LAMPOTILA RISSALASSA VUOSINA 1991-1994
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