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1. JOHDANTO 

Useissa maissa pohjavesien nitraattipitoisuuden kohoaminen 
on heikentanyt pohjavesien laatua. Ongelma on suurin voi
makkaasti lannoitetuilla maanviljelyalueilla. Myos Suomessa 
on havaittu sallitut pitoisuusrajat ylittavia pohjavesien 
nitraattikonsentraatioita. 

Nitraatin terveyde11iset riskit kohdistuvat ensisijassa ime
vaisikaisiin 1apsiin aiheuttaen ns. methemog1obinemian. On 
myos epai1ty, etta suo1istossa nitraatista muodostuvi11a N
nitrosoyhdisteilla o1isi osuutta mahalaukun ja virts~rakon 
syopaan. Juomavesistandardeissa nitraattipitoisuudelle on 
asetettu ylarajat. Suomessa laakintoha1lituksen suositte1e
ma enimmaispitoisuus on 30 mg/1 N03 ja suurin sa1littu pi
toisuus 50 mg/1 N03 . 

Maamme pohjavesien nitraattiti1anteen se1vittamiseksi on 
koottu tietoja olemassa o1evista tutkimustuloksista, ja 
niihin perustuen tarkasteltu pohjavesien nitraattipitoi
suuden tasoa, a1ueel1isia ja aja11isia eroja seka pitoi
suuteen vaikuttavia tekijoita. 
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2. YLEISTA NITRAATIN KULKEUTUMISESTA POH~.TAVETEEN 

Pohjaveden kemia11iseen koostumukseen vaikuttavat mm. 

- sadevesi 

- maaperan ja ka11ioperan rakenne 

maaperan ja ka11ioperan kemia11inen koostumus 

- a1ueen geo1oginen historia 

- ihmistoimintojen aiheuttama kontaminaatio 
(M§1kki 1979, Lahermo 1970). 

Pohjavesien nitraattipitoisuuteen vaikuttavat ensisijassa 

ihmisen toiminta pohjaveden muodostumisa1uee11a, kuten esim. 

maanvi1je1ys, karjata1ous, asutus, teo11isuus. Luonnonti1ais

ten a1ueiden pohjavesien nitraatti on peraisin paaosin i1ma

kehasta tai maaperan orgaanisen aineksen hajotessa vapautu

vista typpiyhdisteista (Lahermo 1970). Suomessa maaperan 

kes~imaarainen typpisisa1to on Si11annaan (1982) mukaan n. 

3. 

0, 288 %. Ka11ioperassa t:i ole: typpea. merkittavissa rnaarin (Laakso l966a). 

~a11iopohjavesien nitraatti on paaosin peraisin maan pinta

kerroksesta, jossa orgaanisen aineksen hajotessa muodostuu 

nitraattia. 

Typen kulkeutuminen pohjavesiin ei ole pelklistHan yksinkertai

sen suotautumisen tu1os, vaan riippuu monista kemia11isista 

ja biokemia11isista prosesseista, jotka ovat suhteessa pohja

veden korkeuden muutoksiin (kuva 1) (A1fo1di 1982) . 
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Kuva 1. Typen ku1keutuminen pohjavesiin (A1f51di 1982) 

Maaperaan joutuva orgaaninen aines hajoaa osittain imey

tymisvaiheessa, hitaammin hajoavat yhdisteet pi1kkoutuvat 

vasta varsinaisessa pohjavesivaiheessa (Seppanen 1977) • 

Orgaanisen aineksen minera1isaatiossa vapautuu ammoniakkia, 
+ joka muodostaa vedessa ammoniumionin, NH
4

. Va1taosa muodos-

tuneesta ammoniakista hapettuu maaperassa ede11een nitraatik

si. Ammonifikaatiota tapahtuu seka hape11isissa etta hapet

tomissa o1oissa, myoskaan pH ei y1eensa rajoita tapahtumaa. 

Pohjaveden ammoniumpitoisuutta saate1ee orgaanisen aineen 

hajoituksessa vapautuneen ammoniakin maara, toisaa1ta u1ko

puo1isen ammoniakkikuorrnituksen suuruus (Seppanen 1977). 
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Ammoniumtyppi on verraten pysyva typen esiintymismuoto 

pohjavesissa, kun veden happipitoisuus on alhainen. Am

moniumin suora kemiallinen hapettuminen lienee suhteelli

sen vahaista. Biologiset toiminnat ovat tarkeimpia typen

kierron saatelijoita. Ammoniumtypen biologinen hapetus, nit

rifikaatio, jaetaan kahteen osavaiheeseen: nitritaatioon 

(NH: ~No;) ja nitrataatioon (No2 -rNo;). Nitritaatiossa 

toimivat tehokkaimmin Nitrosomonas suvun bakteerit, nitra

taatiossa suku Nitrobacter (Seppanen 1977) • Mikali pohjavesi 

on hapeton tai pH-taso alhainen, nitrifikaatio estyy ja typ

pi jaa pohjaveteen ammoniummuodossa. Mikali olosuhteet ovat 

suotuisat, ammoniumtyppi hapettuu bakteerien toimesta nit

raatiksi. Nitraatti on pohjavesissa suhteellisen stabiili 

typen muoto, koska typen assimilaatio on vtih~ista ja denit

rifikaation edellytykset eivat us,eink.aan ole suotuisat. 

Hapettomissa olosuhteissa saattaa tapahtua denitrifikaatio, 

nitraatin bio'logiinen pelkistyminen. Reaktion lopputuloksena 

vapautuu kaasumaista typpeti, N2 (kuva 2). 

Rijteman (1982) mukaan n. 50 % pohjavesisysteemien nitraa

tista poistuu denitrifikaatiossa. Denitrifikaation maaraaan 

vaikuttavat mm. nitraattipitoisuus, hiilenlahteen maara, 

kosteus ja lampotila (OECD 1982) • 

Typpiyhdisteiden suotautuminen on riippuvaista maaperan 

koostumuksesta, maakerroksen paksuudesta, kerrosjarjestyk

sesta, ilmastollisista tekijoista, kuormituksen maarasta ja 

kasvipeitteesta. Pohjaveteen vertikaalisuunnassa kulkeutuva 

typpi on paaosin nitraattimuodossa (Rijtema 1982, OECD 1982). 

Ammoniumtyppi adsorboituu positiivisen varauksensa vuoksi 

maahiukkasten pinnoille, ja sen liikkuvuus maassa on siten 

vahaista. Nitraattityppi ei sen sijaan pidaty maahiukkasiin. 

Nitriitin liikkuminen maassa on samanlaista kuin nitraatin, 

mutta sita esiintyy tuskin mitattavia maaria. 
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Kuva 2. Pohjaveden typenkierto (Seppanen 1977). 
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Maatalouden ja etenkin voimakkaan lannoituksen on todettu nos

tavan pohjaveden nitraattipitoisuutta (mm. Andersson 1982, 

McDonald ja Splinter 1982, Oakes 1982). Nitraaattisaastumisen 

vaara on suurin hiekka- ja hietamai1la, kaytettaessa kasvin 

tarpeeseen nahden liian suuria lannoitemaaria tai nestemai

sia lannoitteita, kesannoinnin, sadonkorjuun ja palkokasvien 

viljelyn jalkeen. 

Viljelymailla orgaanisen aineksen hajoamisessa muodostuvan 

nitraatin osuus on pieni verrattuna lannoitteiden aiheutta

maan pohjavesien typpikuormitukseen. Lannoituksen vaikutus 

pohjavesiin vaihte1ee riippuen maaperan kasittelysta, hydro

logisesta tilanteesta ja lannoitteiden maarasta (Rijtema 1982) . 

Anderssonin (1982) mukaan viljelymailla sadon mukana poistuu 

n. 50 % lannoitetypesta, metsissa vain 20 % lannoitteiden 

mukana lisatysta typesta kulkeutuu puustoon. 

Jos 1annoitteiden maara y1ittaa kasvien tarpeen: suotautuvan 

typen maara kasvaa. Spaldingin ym. (1982) mukaan lannoituk

sen ollessa yli 170 kg/haN se on pohjavesien nitraatin paa

lahde. Andersson (1982) pitaa kriittisena rajana 100 kg/ha N. 

Rijteman (1982) mukaan Hollannissa luonnontilaisten hiekka

alueiden pohjavesien nitraattipitoisuus on n. 1,3 mg/1 N0 3 . 

Lannoitetuilla viljelyalueilla (vuotuinen keinolannoitus 

150 kg/ha N) mata1an pohjaveden nitraattipitoisuus on keski

maarin satakertainen, n. 123 mg/1 N0 3 . 

Roman (1932) esittaa tutkimustuloksia maankayttomuodon ja 

lannoituksen vaikutuksesta pohjaveden nitraattipitoisuuteen 

puolalaisi1la hiekkkamailla (taulukko 1). Lannoitettujen 

viljelymaiden pohjavesien nitraattipitoisuudet o1ivat sel

vasti korkeimpia. Oakesin (1982) tutkimustulokset Englannis

ta ovat samansuuntaisia. 



Tau1ukko 1. Maankayttomuodon vaikutus pohjaveden nitraatti

pitoisuuteen (Roman 1982) • 

1annoitus Pohjaveden 

8. 

Maankaytto 
(kg/ha N) N03-pitoisuus (mg/1 NO~) 

.J 

vi1je1ymaa 100 55,8 
laudunmaa 80 0,89 
havumetsa 0 1 , 30 

Viljely1ajike vaikuttaa huuhtoutuvan nitraatin maaraan. Eni

ten typpea huuhtoutuu alueilta, joi1la viljellaan viljoja, 

perunaa, sokerijuurikasta, palkokasveja tai oljykasveja seka 

vihannesvi1je1milta ja viinitarhoista (Andersson 1982, Spal

ding ym. 1982, OECD 1982). Heina- ja 1aidunmailta huuhtoutu

van typen maara on sen sijaan pieni. Luonnonmetsien ravinne

huuhtoutumat ovat pienempia kuin maanvi1je1ysa1ueiden (Anders

son 1982) .. 

Myos asutus-, teo11isuus- ja karjata1ousa1ueil1a on havaittu 

kohonneita typpipitoisuuksia pohjavedessa. Karjasuojista 

va~uvat 1antavedet, virtsa, 1iete1antasai1iot ja tuorerehun 

puristeneste saattavat pilata pohjavetta. Myos turkistarha

us on muodostumassa onge1maksi. 

Lahes kaikissa maissa pohjavesien nitraattipitoisuudet ovat 

nousseet. Toistaiseksi nitraattisaastutus i1menee kuitenkin 

paaosin matalissa akvifereissa. Syvissa kaivoissa havaitut 

nitraattipitoisuudet ovat yleensa pienia (Gustavsson ja Ulen 

1982, OECD 1982). Kaivon syvyydesta riippuen vierekkaisten 

kaivojen veden nitraattipitoisuus saattaa ol1a hyvinkin eri-

1ainen. 

McDonald ja Splinter (1982) tutkivat kaivojen nitraattipitoi~ 

suuden muutoksia Iowassa USA:ssa. Matalissa, alle 30 m sy

vissa kaivoissa nitraattipitoisuus oli noussut 30 vuoden 



kuluessa johtuen paaosin lannoitteista. Syvissa kaivoissa 

nitraattipitoisuus ei ollut kohonnut (taulukko 2). 

Taulukko 2. Kaivon syvyy.den vaikutus veden nitraattipitoi

suuteen (McDonald ja Splinter 1982) • 

kaivon sy_vy_y_s m 

9. 

<30 30-45 45-152 >152 kaikki kaivot 

Veden nitraattipitoisuus mg/1 N03 

1950-1959 8 1 1 514 510 213 5,0 

1960-1969 9,0 5,0 3,2 1 1 4 415 

1970-1979 11 1 7 519 312 1 1 4 514 

keskiarvo 916 514 318 1 1 7 510 

Hitaasta suotautumisesta johtuen lannoituksen vaikutus pohja

veden nitraattipitoisuuksiin ei nay heti. Nykyinen nitraatti

taso kuvastaa aikaisempien vuosien lannoitustilannetta. Eri 

viljelyalueiden pohjavesissa voi siten olla eroja, vaikka ny

kyinen lannoitus olisi yhta voimakasta. Anderssonin (1982) 

mukaan Ruotsin pohjavesien nykyinen nitraattitaso heijastaa 

1960-luvun lannoitustilannetta. Voimaperaisen maatalouden 

aiheuttaman pohjaveden typpisaastutuksen ennustetaankin laa

jenevan lahi vuosina. 
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3. AINEISTOT 

Veden nitraattipitoisuus maaritetaan useimpien pohjavesise1-

vitysten yhteydessa. Tu1oksia on mm. vesiha1lituksessa, vesi

piireissa, Geologisessa tutkimuslaitoksessa, terveysviranomai

si1la. Suuri osa tutkimuksista kattaa pienehkoja alueita, 

mutta myos muutamia koko maan kasittavia aineistoja on saa

tavissa. 

3.1. Vesiha11itus ja vesipiirit 

3.11 Vedenlaaturekisteri 

Vedenlaaturekisteriin o1i tal1ennettu jou1ukuun 1982 a1kuun 

mennessa 4 524 pohjavesien nitraattipitoisuustuloksen sisal

tavaaa tietuetta 2 193 havaintopaika1ta. Vesipiirien vali11a 

oli eroja ta11ennetun aineiston maarassa ja havaintopaikoissa. 

Tu1okset o1ivat paaosin pohjavesiasemi1ta, 1ahteista, koe

pumppausasemilta, lysimetreista. Joidenkin vesipiirien a1u

ei1ta o1i myos kaivovesitu1oksia (tau1ukko 3). Jokaisen tie

tueen yhteydessa on sijaintikoordinaatit, joten havaintopis

teiden tarkka paikal1istaminen on mahdo11ista. Tietueet on 

jarjestetty koordinaattien mukaan aikajarjestykseen. Tietyn 

havaintopaikan tulosten ajallisen vaihtelun tutkiminen on 

ta11oin he1ppoa. 

3.12 Vesihuo1toti1astot 

Vesihallitus keraa vuosittain yli 200 asukasta pa1ve1evien 

vesi1aitosten veden 1aatutiedot. Ne ju1kaistaan noin joka 

ko1mas vuosi. Muiden vuosien tu1okset on arkistoituna vesi

huo1totoimistossa. Ju1kaistuja veden1aatutietoja on vuosi1ta 

1959 - 1960, 1967, 1970 - 1973 ja 1977 (Ware 1961 a , Murto

maki 1968, vesiha11itus 1972, 1973, 1974, 1975, 1979 a). 

Nitraattipitoisuuksia ei ole ilmoitettu 1aheskaan kaikista 

vesilaitoksista. Pitkan aikavalin muutosten seuraamista 

vaikeuttaa laitoskoodien ja vedenottamoiden nimiston muuttu

minen. Vcdenottamoidcn sijaintikoordinaatteja el ole ilmoitettu. 
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Tau1ukko 3. Vedenlaaturekisteriin ta1lennetut pohjavesien nitraattipitoisuustu1okset vesipiireit

t~in joulukuussa 1982. 

Vosipiiri Havaintopaikkojcn 

1ukurndara 

Tietueiden 

1ukurnaara 

Vuodet, joilt.a 

tu1oksia 

Ilavaintopaikat 

-- .. -· ... -~ .. --- .. -··---·· -·-·-·--, ... ' .. ·---··--~----- -----·--·--·· ... ·-

Hev 

f:'UV 

rav 

Kyv 

f.liv 

Kuv 

Pkv 

vav 

J<sv 

J<ov 

Ouv 

l<av 

Lav 

koko 
ainei~to: 

12 

4 

30 

30 

12 

169 

33 

215 

9 

17 

1241 

79 

342 

2 193 

------·-----

180 

61 
22(} 

253 

155 

163 

343 

453 

201 

205 

1098 

486 

706 

4 524 

1975 - 81 

1975 - 79 

1975 - 81 

1975 - 80 

1971 - 80 

1975 80 

1974 - 81 

1972 80 

1975 - 80 

1974 - 81 

1974 - 81 

1970 - 81 

1972 - 80 

1970 - 81 

pohjnvcsiasemi.a 

pohjavesiasemia, ltihteitti 

pohjavesiasemia, kaivoja 

pohjavesiasernia, lysime~rikenttH 

pohjavesiascmia, kaivoja 
pohj.nveniascmia, lahteita, 

lysimotrikentta, pumppauspistc 

pohjavcsiaemia, lHhteita, lysi

rnetrikenttK, pohjavesialueita ja 

-putkia 

pohjavcsiasemia )a -alueita, lah

teita, kaivoja, koepumppauksia 

poh)avcsiasemia 

pohjavesiasemia ja -a1ueita, ly

metreja, kaivoja .. 
pohjavesiasemia, kaivoja, lahtei-

ta, koepumppauksia, kairauspis

teita, y1ivuotokaivoja 
pohjavesiasemia, kaivoja, lahtei

ta, pohjavesia1ueita ja -putkia, 

1ysimetri 

koepumppauksia, lahteita, kairaus

pisteita 

---·--·------·-·-----·--·---- -------------.... 
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3.13 Tarkeat pohjavesia1ueet 

Vedenhankintaan kaytettavat tai muuten y1eisen edun kanna1ta 

merkittavat pohjavesia1ueet on 1uette1o~tu vesiha11ituksen 

toimesta. Pohjavesia1ueet on ryhmite1ty kunnittain. Yhden

mukaisesti 1aaditut asiakirjat on arkistoitu vesihuo1totoi

mistoon. Niista 1oytyy tietoja myos pohjaveden 1aadusta ja 

siihen vaikuttavista tekijoista, kuten maankaytosta ja maa

perasta (1iite 1). 

3.14 Puhtaiden a1ueiden pohjavesiasemat 

Vesiha11ituksessa on tehty geohydro1ogista perustutkimusta 

vuodesta 1975 1ahtiena Nykyinen tutkimusverkko kasittaa 54 

pohjavesitutkimusasemaa (1iite 2) . Asemi1ta tehdaan fysikaa-

1isten maaritysten 1isaksi pohjaveden 1aadun seurantatutki

muksia. Pohjavesinaytteet kerataan joka toinen kuukausi 1uon

non 1ahteista tai naytteenot~oa varten rakennetuista muovi

putkista. Tu1okset edustavat maaperan 1uonnonti1aista pohja

vetta. Maaperan vaikutuksesta asemien pohjaveden 1aatuun 

on va1mistumassa tutkimus (Soveri, ju1kaisematon). 

3.15 Ka11iokaivotutkimukset 

Maata1ousha1lituksen insinooriosaston maa- ja vesitekni11ises

sa tutkimustoimistossa tehtiin 1960-luvu1la selvitys vuosina 

1951 - 1963 porattujen, 1 108 ka1liokaivon veden 1aadusta ja 

antoisuudesta (Laakso 1966 a,b) . Aineisto koostuu eri puoli1-

la maata suoritettujen koeporausten tu1oksista (1iite 3). 

Vesiha11ituksen ka11iokaivotutkimus on va1mistumassa vuoden 

1982 1oppuun mennessa (Ronka, julkaisematon) . Aineisto ka

sittaa tu1okset 400 ka11iokaivosta, jotka sijaitsevat Keski

Suomessa, Savossa, rannikkoaluee1la ja He1singin ymparistos- · 

sa. 



Ronka ym. (1980) ovat julkaisseet tutkimuksen 28:sta Etela

ja Keski-Suomessa sijaitsevasta peruskallioon poratusta 

kaivosta. 

3.16 Kaivotutkimus v. 1958 
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Maataloushallituksessa tehtiin v. 1958 koko maan kattava 

talousvesitutkimus (Ware 1961 b,c). Maalaiskunnista tutkit

tiin 2 764 kohdetta. Naytteita otettiin kaivojen ohella myos 

talousvetena kaytetystti pintavedesta (liite 4). Kaivovesi

tulosten yhteydessa ei ole ilmoitettu sijaintikoordinaatte

ja, joten havaintokohteiden tarkka paikallistaminen on vai

keaa. 

Verrattaessa Wareen tutkimuksen nitraattipitoisuuksia nykyi

siin tuloksiin on huomioitava ero maaritysmenetelmissa. Nit

raatti maaritettiin salisylaattimenetelmalla kolorimetrises

ti. Menetelmasta on luovuttu vuonna 1974 ja siirrytty amal

goidulla kadmiumpylvaalla suoritettavaan pelkistykseen. Ver

tailtaessa vanhaa ja uutta menetelmaa voidaan olettaa uuden 

antavan hieman suurempia tuloksia. Kaytannossa ero on pieni, 

noin 10 %. Menetelman herkkyys on kuitenkin kovin erilainen. 

Salisylaattimenetelma on epaherkempi, sen maaritysraja on 

noin 100 ~g/1 N (Vesiha11itus 1979 b). 

3.17 Vesipiirit 

Vain osa vesipiirien pohjavesitutkimusten tu1oksista on ta1-

lennettu veden1aaturekisteriin. Ta1lentamattomien koepump

paus- ja kaivovesitulosten hyodyntamista vaikeuttaa sijain

tikoordinaattien puuttuminen. 

Vesipiirien vesitoimistoil1e lahetettiin kirje, jossa pyy

dettiin pohjavesialueiden ti1aa kuvaavia ana1yysitu1oksia. 

Jou1ukuun aikana saatiin vastaukset useimmista vesipiireista: 
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Turun vesipiiri: 

Vesitoimiston alueelta on maaritetty haja-asutusalueen 

pohjavesien nitraattipitoisuuksia (Vainio, julkaisema

ton). Pohjaveden laatua on tutkittu myos haja-asutus

alueen kaivopaikkaselvitysten yhteydessa. Nitraattipi

to_fsuus on yleensa ollut pieni. 

Tampereen vesipiiri: 

Vesipiirista lahetettiin tarkeiden pohjavesialueiden 

analyysituloksia. Nitraattipitoisuudet eivat ylitta

neet yhdessakaan tapauksessa laakintohallituksen aset

tamia raja-arvoja. 

Kymen vesipiiri: 
Vesipiirin alueella ei ole ollut ongelmia pohjavesien 

nitraattipitoisuuksista. Ainoa pohjavesialue, jossa 

laatukysymykset ovat tulleet esille on Elimaen pohja

vesien tutkimuskohde. 

Kuopion vesipiiri: 
Xohonneita nitraattipitoisuuksia on havaittu muutamis-

sa koepumppauskohteissa (Sonkajarvi, Pielavesi, Tuus

niemi, Vierema). Yleensa koepumppausten nitraattipi

toisuudet ovat n. 0,4 mg/1 N0 3 • Raja 30 rng/1 N0 3 ylit

tyi muutamissa Viereman kunnan pohjavesialueen kaivois

sa. Vierekkaisten kaivojen nitraattipitoisuus vaihte

li kuitenkin paljon. 

Pohjois-Karjalan vesipiir~: 

Vesipiirissa on tehty v. 1978 selvitys Pohjois-Karjalan 

kaivovesitilanteesta (Kontkanen 1978). 

Kokkolan vesipiiri: 
Vesipiirin alueella ei ole tavattu korkeita nitraatti-

pitoisuuksia lukuunottamatta turkistarhojen laheisyy

desta loydettyja suhteellisen korkeita pitoisuuksia. 

Neon esitetty Juha Helinin diplomityossa:"Turkis

tarhojen jatevesien vaikutus pohja- ja pintavesiin". 

Pohjavesialueilla ja vedenottamoilla nitraattipitoi

suus on yleensa alle 1 mg/1 N0 3 • Kohonneet nitraatti

pitoisuudet johtuvat yleensa laheisyydessa olevista 

puutteellisesti rakennetuista lantaloista. 



Kainuun vesip11ri: 
Vesipiirissa on selvitetty kaivovesien laatua ha]a-

asutusalueiden vesihuoltoselvitysten yhteydessa (Ai

raksinen 1978) . 

Lapin vesipiiri: 
Lapin laanissa pohjavesien nitraattipitoisuud~n taso 

1 5 • 

vaihtelee, mutta alittaa keskimaaraisesti laakint5hal

lituksen ohjearvot. Nitraattipitoisuuden kohoamiseen 

vaikuttavat mm. navettojen ja kaatopaikkojen laheisyys. 

Kaivojen nitraattipitoisuuksia on selvitetty Kemijar

ven kaupungin alueella, jolla havaittiin ohjearvoja 

ylittavia nitraattipitoisuuksia (Seppala 1978). 

3.2. Geologinen tutkimuslaitos 

Geologisen tutkimuslaitoksen maaperaosastolla tehtiin vuo

sina 1978 - 1982 koko maan kattava hydrogeokemiallinen poh

javesikartoitus. Naytteenottotiheys oli 2 naytetta perus

karttalehtea kohti (10 km x 10 km) • Naytteet kerattiin luon

nontilaisista lahteista, lahdekaivoista, maaperan kuilukai

voista ja maaputkikaivoista seka kalliopohjaveden osalta 

porakaivoista. Naytepaikat valittiin siten, etta ne edusta

vat mahdollisimman hyvin erilaisia maaperamuodostumia nil

den esiintymissuhteessa. Ihmistoiminnan aiheuttamaa konta

minaatiota pyrittiin naytepaikkojen valinnassa valttamaan 

(Taka 1981) . 

Koko maan aineisto ei ole viela saatavissa. Tiedot Lapin 

laanin etelaosan ja suurin osa Uudenmaan, Turun ja Porin 

seka Hameen laanin tuloksista 2uuttuu (liite 5) • Tutkimus

tulokset on tallennettu pohjavesitiedostoon, joten niiden 

kasittely on helppoa. 

3.3. Terveysviranomaiset 

Kuntien terveysviranomaiset seuraavat talousvetena kaytet

ttivan pohjavcden laatua. Talousvcsitutkimuksia tehdaan ter-



veydenhoito1ain maaraamien kohteiden 1isaksi kunnan asukkai

den kaivoista. Useimmiten kaivotutkimusten syyna on va1itus 

tai riitakysymys, jo11oin kaivon veden 1aatu on heikko ja 

1ikaaja usein se1vasti nimettavissa. Tu1osten hyodyntamista 

vaikeuttaa puuttee11iset tiedot kaivon sijainnista. 

Tiedot 1aakintoha11ituksen normit y1ittavista tu1oksista 

seka kaikki 1akisaateisten ta1ousvesitutkimusten tu1okset 

on koottuna 1aanien terveystarkastaji11a. Muut tu1okset 

ovat kuntien terveysviranomaisi11a. 

3.4. Muita aineistoja 

Keski-Lappi: 

Lahermo tutki Keski-Lapin a1ueen pohjavesia Geo1ogisen tut

kimus1aitoksen maaperakartoituksen yhteydessa (1iite 6). 

Naytteet otettiin vuosina 1962 - 1968. Aineisto muodostuu 

1 300 pinta- ja pohjavesinaytteesta. Tutkimusa1uee11a ihmi

sen toimintojen vaikutus pohjaveteen on vahaista (Lahermo 

1969, 1970) .. 

Harjua1ueet: 

Natukka (1963) on ~sittanyt tu1oksia harjua1ueiden pghj~

vesien 1aadusta. Aineisto, 349 naytetta, on keratty vuosina 

1949 - 1961 eri puoli1la Suornea suoritettujen koepumppaus

ten yhteydessa. 

Etela-5uomi: 

Ponkka (1971, 1981) on ju1kaissut tutkirnukset savena1aisten, 

vettajohtavien kerrosturnien ja Ete1a-Suornen g1asif1uviaa-

1isten rnuodosturnien pohjaveden laadusta. V. 1981 ju1kais

tun vaitoskirjan 635 pohjavesise1vitysta sisa1tava aineisto 

on osittain sarna kuin Natukan tutkirnuksissa kaytetty. 

1 6 • 



Havaintopaikat sijaitsevat paaosin rannikkoseudu11a, asutus

keskusten 1aheisyydessa ja edustavat antoisuude1taan isoja 

akvifereja (1iite 7). 

Tampereen ymparisto: 

1 7 • 

Se1vityksessa asutuksen ja teo11isuuden ha~ttavaikutuksista 

Tampereen ymparistoa1ueen maaperaan ja pohjaveteen on esitet

ty myos pohjavesien nitraattipitoisuuksia (Soveri ja Soveri 

1975). Pohjavesinaytteet otettiin 1uonnon1ahteista ja kai

voista, joissa paika11inen 1ikaantuminen on mahdo11isimman 

vahaista. Havaintopaikat sijaitsivat hienorakenteisi11a 

maaperaa1uei11a, sateittaisesti paai1mansuuntien mukaan 2, 

10 ja 20 km etaisyyksi11a kaupungin keskustasta (1iite 8). 



4. SUOMEN POHJAVESIEN NITRAATTIPITOISUUKSISTA 

4.1 Nitraattipitoisuuden a1uee11inen vaihte1u 

4.11 Vesi1aitokset 

Korkea nitraattipitoisuus ei ole yleensa haittana pohjavesi

laitosten raakavedessa. Vuonna 1977 raakaveden nitraattipi

toisuuksien mediaani oli pienissa vesi1aitoksissa (a11e 1500 

m
3
/d) 0,85 mg/1 N0 3 ja suuri~sa (y1i 1500 m3/d) 1,4 mg/1 No3 , 

vuonna 1980 mediaani o1i 1,0 mg/1 No 3 . 

Laakintohal1ituksen ohjearvon (30 mg/1 No3 ) y1ittavia pi"t:oi

suuksia on havaittu vain muutamissa tapauksissa. Vuosina 

1970 - 1981 pohjavesi1aitosten raakaveden nitraattipitoisuus 

y1itti ajoittain 30 mg/1 seuraavissa kunnissa: 

Sipoo, Ha1ikko, Luvia, Pomarkku, Hamina, E1imaki, Va1ke

a1a, Juankoski, Maa1ahti, Joutsa, Jyvaskylan m1k, Ko1ari, 

Rovaniemen m1k 

Pohjavedenottamoiden kohonneet (y1i 5 mg/1 N0 3 ) nitraatti

pitoisuudet ovat se1vasti y1eisempia Ete1a- kuin Pohjois

Suomessa. Vuonna 1977 keskimaaraista enemman kohonneita pi

toisuuksia oli Hameen, Mikkelin, Kymen, Keski-Suomen, Uuden

maan seka Turun ja Porin 1aaneissa (kuva 3) . Vuoden 1980 

tu1okset olivat saman suuntaisia. Kohonneiden pitoisuuksien 

suhtee11inen osuus oli kuitenkin se1vasti kasvanut Uuden

maan laanissa, 21 %:sta 40 %:iin (kuva 4). 

A1ueet, joiden pohjavedenottamoiden raakavedessti on esiinty

nyt korkeita nitraattipitoisuuksia, on esitetty 1iitteissa 

9/1 ja 9/2 • 

Pohjavesi1aitokset sijaitsevat y1eensa antoisi11a pohjavesi

a1uei11a. Niiden veden 1aatu on parempi kuin varsinaisten 

pohjavesia1ueiden ulkopuo1ella olevien kaivojen. Vesilaitos

ti1astoissa ilmoitetut tulokset perustuvat kuitenkin muuta-

18 0 



1 9. 
Laani: 

maa 18 (N=412) 

Uudenmaan 

Turun ja Porin (N=62) 

Kymen 

Harne en 

Mikkelin 

Keski-Suomen 

Kuopion 

24 (N=29) 

37 (N=52) 

29 (N=17) 

24 (N=29) 

(N=22) 

Pohjois-Karjalan N=naytemaara 

Vaasan 

Oulun 

Lapin 

(N=34) 

6 (N=54) 

12 (N=43) 

10 20 30 40 % 50 

Kuva 3. Pohjavesilaitosten raakaveden 5 mg/1 ylittavien 

nitraattipitoisuuksien prosenttiosuudet kaikista 

naytteista laaneittain vuonna 1977. 



20. 

koko maa 19 

Uudenmaan 40 

Turun ja Porin 

Kymen 

Harne en 40 

Mikkelin 

Keski-Suomen 

Kuopion 

Pohjois-Karjalan 

Vaasan 

Oulun 

Lapin 

10 20 30 40 % 50 

Kuva 4. Pohjavesilaitosten raakaveden 5 mg/1 ylittavien 

nitraattipitoisuuksien psosenttiosuudet kaikista 

naytteista laaneittain vuonna 1980. 



maan tai vain yhteen mittaukseen. Talloin ne eivat valtta

m~tta kuvaa vuoden keskimaaraista tilannetta. Toisaalta 

useimmissa vedenottamoissa, joissa on esiintynyt korkeita 

nitraattipitoisuuksia, ilmoitetut arvot ovat olleet vuodes

ta toiseen keskimaaraista suurempia. 

4.12 Maa- ja kalliokaivot 

Maataloushallituksessa vuosina 1958 - 1959 tehdyssa kaivo

tutkimuksessa mitatut veden nitraattipitoisuudet ovat sel

vasti korkeampia kuin vesilaitosten veden pitoisuudet. Ai

nei~ton keskimaarainen nitraattipitoisuus eli 13 mg/1 No 3 . 

12 % tutkituista naytteista ylitti laakintohallituksen suo

situksen, 30 mg/1 N03 • 50 mg/1 N0
3 

ylitty1 ~-10 %:ssa tutki

tuista kaivoista . 

Eniten ylityksia eli Lapin la~nissa (24 %) ja vahiten Uuden

maan laanissa ja Ahvenanmaan maakunnassa (5 %) (kuva 5). 

La~neittaisessa tarkastelussa on kaytetty v. 1959 voim§ssa 

ollutta laaniiakoa. 

Maataloushallituksen kaivotutkimuksessa koko maan aineiston 

mediaani eli 5,7 mg/1 No 3 . Korkeimmillaan se eli Mikkelin 

ja Lapin laaneissa (12 mg/1 N03 ). Maksimiarvot eivat poiken

neet paljoakaan lukuunottamatta Uudenmaan laania, jossa 

suurin havaittu pitoisuus olipuolet pienempi kuin muissa 

laaneissa (taulukko 4) . 

Kuntia, joissa tutkittujen kaivovesien nitraattipitoisuus 

ylittaa 30 mg/1, eli eniten Vaasan ja Oulun laaneissa (lii~

teet 10 ja ll) . 

Natukan (1963) harjualueiden pohjavesiaineiston nitraatti

pitoisuuk,sien mediaani eli 1, 5 mg /lt N0
3

. Havaitut pitoi

suudet vaihtelivat O:sta 94:aan mg/1 N0
3

. Koko maan aineis

tosta n. 2 % ylitti pitoisuuden 30 mg/1 No
3

. Suhteellisesti 

eniten korkeita pitoisuuksia eli Kymen laanissa, 8 % ote

tuista naytteista (taulukko 5) . 

21 • 



L~Hini: Koko maa (12) 

Uudenmaan 

Turun ja Porin 6 

Kymen laani 

Harne en 

Mikkelin 19 

Vaasan 

Kuopion 16 

Oulun 

Lapin 24 

10 20 

Kuva 5. 30 mg/1 N0
3 

ylittavien pitoisuuksien osuus kaivovesi

naytteista laaneittain (Ware 1961b,c) 

22. 

% 30 
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23. 

Taulukko 4. Nitraattipitoisuuden aariarvot ja lukuisuuden 

summakayrista eraiden prosenttien kohdalta lue

tut vahimmaisarvot laaneittain (Ware 1961g) 

--
I . 

N03 mg/1 

Max. 
5 " 

10 %' 30 % 50 % 70 % 90 % 95 % Mi.n. 
......... 

Tu.run ja Porin 109 40 30 11 3,6 1,6 0 0 0 

Uudetmaa:n 11 35 25 - 8,5 3,6 1,6 0 0. 0 

ICymon 150 50 34 14 7,1 3,4. 1,1 0,05 0 

Hi:im~en 150 so 30 14 6,3 2,·7 0 ·o 0 

1ttikkol1n 150 67 53 20 12 4,8 1,4 0,05 0 

Vaa.san 198 70 38 13 4,2 1,8 0 0 0 

luopion 150 60 40 17 8 3,8 1,0 0 0 

Ou1un 150 90 50 '18 6,7 2,4 o,os 0 0 

Lap ill . 150 100 68 27 12 3,3 o,os 0 0 

Koko ma.a. 198 60 38 15 5,7 2,4 0 0 0 

· l'intnvesi 
130 5,0 3,4 1,8 1,1 0 ·.Q .Q 0 

Koko maa .._ 



24. 

Taulukko 5. Harjualueiden pohjavesiesiintymien veden N03-pitoisuuk-

sien prosentuaalinen jakaantuminen eri luokkiin 

(Natukka 1963). 

L~U:ini 
nayte- N03 mg/1 
maar a < 1 . 0 1.1-30.0 30. 1-50 >50 

Koko Suomi 34,9 3716 6012 1 1 1 1 1 1 

Turun ja Porin 42 42 55 0 3 

Uudenmaan 61 29 65 4 2 

Kymen 34 1 2 80 3 5 

Harne en 46 28 68 0 4 

Mikkelin 18 65 35 0 0 

Vaasan 35 40 60 0 0 

Keski-Suomen 31 42 54 4 0 

Kuopion 9 0 100 0 0 

Pohjois-Karjalan21 45 55 0 0 

Oulun 34 50 50 0 0 

Lapin 20 64 36 0 0 



25. 

Vesihallituksen pohjavesiasernien tulokset kuvaavat luonnon

tilaisen pohjaveden nitraattitasoa. Aineistoa ei ole tois

taiseksi julkaistu. Vuonna 1975 rnaaritettyjen lahteiden nit

raattipitoisuuksien keskiarvo oli 3,9 rng/1 N0 3 • Pohjois

Suornen arvo, 2,7 rng/1 No3 , oli hiernan pienernpi kuin Etela

Suornen, 4,6 rng/1 N0 3 • Tulokset vaihtelivat O:sta 21,6:een 

rng/1 N0 3 • Suurimrnat pitoisuudet havaittiin Punkaharjun 

(21,6 rng/1), Mikkelin (21,7 rng/1) ja Isokyron (15,4 rng/1) 

seuduilla (liite 12) (Soveri, julkaisernaton). Tulokset ovat 

kahden naytteenottokerran keskiarvoja. 

Laakson (1966 b) kalliokaivotutkirnuksessa koko rnaan aineis

ton nitraattipitoisuuksien keskiarvo oli 7,02 rng/1 N0
3

• 

Harneen, Pohjois-Karjalan ja Oulun laanien keskiarvot eli

vat hiernan korkearnpia kuin muiden alueiden (taulukko 6). 

Taulukko 6. Kalliokaivojen nitraattipitoisuuksien keskiar

vot laaneittain (1aakso 1966 b). 

La ani N03 mg/1 havaintojen 
lukumaara 

Turun ja Perin 6,03 97 

Uudenmaan 5,07 190 

Kymen 5,48 139 

Harne en 9,74 73 

Keski-Suomen 7,00 87 

Mikkelin 7,90 60 

Pohjois-Karjalan 9,70 63 

Vaasan 4,32 11 8 

Kuopion 6,75 66 

Oulun 11 '25 165 

Lapin 5,06 50 



L!Hini 

Laakson tutkimien ka11iokaivojen nitraattipitoisuudet ovat 

pienempia kuin Wareen tutkimien maaperan kaivojen. Ka11io

pohjaveden maksimipitoisuudet ovat 1ahes puo1et pienempia, 

eivatka kaikissa 1aaneissa y1ita edes 1aakintoha11ituksen 

asettamaa sa11ittua enimmaispitoisuutta. Koko maan aineiston 

mediaani oli 1,95 mg/1 N0 3 (tau1ukko 7). 

Tau1ukko 7. Ka11iokaivojen veden nitraattipitoisuuden aari

arvot ja 1ukuisuuden summakayrista eraiden prosenttien koh

da1ta 1uetut vahimmaisarvot 1aaneittain (Laakso 1966 b). 

N0
3 

mg/1 

Mu. 5 % 10 % 30 % 50 % 70 % 90 % 95 % 

Turun ja Porin 62,00 22,50 15,70 2,43 1,73 0,73 0 0 

Uudenma.aU . 64,00 22,76 13~31 2,69 2,06 1,90 0,93 0,91 

Kymen 40,00 27,90 ~f2 ,a 5 4,92 2,08 1,90 0,93 0,90 

Hfimeen 50,00 41,14 32,29 8,19 2,60 1',91 1,00 0,90 

Xeski-Suomen 70,00 33,03 15,16 5,90 2,16 1,97 0,68 0,21 

Mikkelin 47,00 42,83 20,00 6,73 4,00 2,03 0,91 0,25 

Pohjois-Kar.jalan 53,00 38 '73 26,99 9,55 2,14 1,95 0,95 0 

Vaa.aan 63,00 20,41 7,29 2,24 2,02 1,04. 0 0 

Kuopion 45,00 32,71 16,64 2,29 2,07 1,02 0 0 

Oul\m 86,00 60,68 35,37 6,18 2,24 ~,09 0 0 

L~o:pin so,oo 18,48 9,29 2,28 1,07. 1,00 0 0 

Koko tucUi. 86,00 32,83 18,63 4,77 1 95 
' # 

1,50 0,49 0,29 . 

26. 

Mi.n. 

0 

0 

0 

0,10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 --
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Geologisen tutkimuslaitoksen maa- ja kalliopohjavesia sisal

tavan aineiston nitraattipitoisuuden keskiarvo on 9,3 mg/1 N0 3 
{Taka, suullinen tiedonanto). Havainnoista n. 15 % ylittaa 

pitoisuuden 30 mg/1 {Hyyppa, suullinen tiedonanto). Korkei

ta {yli 30 mg/1 N0
3

) pitoisuuksia esiintyy melko tasaisesti 

kaikilla tutkituilla alueilla; koko maan aineisto ei ole 

viela saatavissa. Selvaa korkeiden pitoisuuksien keskitty

mista ei ole havaittavissa {liite 13). 

Kalliokaivojen korkeimmat pitoisuudet {yli 65 mg/1 N0 3) 

ovat keskittyneet Oulun laanin itaosiin ja Kainuuseen 

(1iite 14) • Moreenimai1la korkeimpia pitoisuuksia {yli 65 

mg/1 N0
3

) on eniten Mikkelin 1aanissa, Ou1un laanin keski

osassa ja Kuusamossa {liite 15). Havainnot hiekkamaiden ja 

savenalaisten kerrosten pohjavesien korkeista nitraattipitoi

suuksista on esitetty liitteissa 16 ja 17. 

4.2 Maa- ja ka11iopohjaveden eroavuudet 

rlaa- ja kalliopohjavesien nitraattipitoisuuksissa on havait

tavissa jonkin verran eroavuutta. Malkki on tehnyt yhteen

vedon Natukan ja Laakson pohjavesiaineistoista ja toteaa 

ka1liopohjaveden nitraattipitoisuuden o1evan Kymen laania 

lukuunottamatta kaikkialla Suomessa korkeampi kuin maa

pohjaveden. Pitoisuusero on kuitenkin pieni {Malkki 1979) . 

Laakson kalliokaivoaineiston ja Wareen maaperan kaivojen 

nitraattipitoisuuksia vertailtaessa voidaan manilla alueil1a 

todeta pitoisuuden vahentyneen maaperasta kal1ioon menta

essa. 

Airaksinen (1978) tutki Kainuun aluee11a erityyppisia poh

javesia. Tutkituista kohteista 43 % oli rengaskaivoja, 

37 % porakaivoja ja 20 % lahteita. Porakaivojen keskimaa

rai:nen nitraattipitoisuus, 21 mg/1 No3 , oli selvasti kor~e

ampi kuin rengaskaivojen ja 1ahteiden. Suurin yksittainen 

pito1suus 16ytyi kuitenkin rengaskaivosta (tau1ukko 8). 



Myos Geo1ogisen tutkimus1aitoksen aineistossa korkeimmat ka11io

kaivojen nitraattipitoisuudet ovat keskittyneet Kainuun a1uee11e. 

28. 

Tau1ukko 8. Pohjaveden nitraattipitoisuus Kainuun haja-asutusa1ueen 

eri tyyppisissa kaivoissa 

nitraattipitoisuus mg/1 NO? naytemaara 
.j 

keskiarvo min max 

koko aineisto 16+3 0 90 51 

rengaskaivot 5+5 0,44 90 22 

porakaivot 21+6 0 79 1 9 

1ahteet 5+4 0,04 39 10 

Lahermon (1970) Keski-Lapin a1uee1ta keraamassa aineistossa maa

peran kaivojen nitraattipitoisuudet o1ivat korkeampia kuin ka11io

pohjaveden. Luonnonti1aisten 1ahteiden arvot o1ivat mata1impia 

( ta u1 ukko 9 ) . 

Tau1ukko 9. Erityyppisten pohjavesikohteiden nitraattipitoisuus 

Keski-Lapissa (Lahermo 1970). 

Kohde 

Lahteet 

Ka11iokaivot 

maaperan kaivot 

nitraattipitoisuus mq/1 N03 
min med mean max 

0,01 

0,02 

0 ' 1 1 

0' 1 0 

0,38 

4,09 

0,59 

2,01 

8,80 

7,50 

12,50 

57, 1 

s 

0,59 

3,08 

1 4, 9 

N 

352 

74 

16 



4.3 Maa- ja kallioperan laadun vaikutus pohjaveden nitraatti

- pi toisuuteen 

Kalliopohjaveden laadun eroja eri kivilajialueilla ovat tutkineet 

rom. Laakso (1966 b) ja Ronka ym. (1980). Laakson aineistossa nit

raattipitoisuuden keskiarvo oli suurin Kuopion seudun migmatiitti 

ja Mikkelin seudun kiillegneissien ja -liu~keiden alueella (tauluk

ko 1 0) . 

29. 

Taulukko 10. Kalliopohjaveden nitraattipitoisuuksien keskiarvot kivi

lajivyohykkeittain (Laakso 1966 b). 

Kivilajivyohyke nitraattiEitoisuus mq/1 N03 hav. 

min mean max lukumaara 

Kymen rapakivi 0 4,97 40,0 134 

Vaasan granii tti-granodiorii tti, 0 6,52 70,0 80 

Vaasan seudun migmatiitit 0, 10 3,59 34,0 41 

Kuopion seudun migmatiitit 0 10,5 45,0 30 

Ita- Suomen graniittigneissit 0 6,70 45,0 77 

Mikkelin seudun kiillegneissit 
ja -liuskeet 0 12,4 62,0 40 

Helsingin seudun graniitit 0 6,52 64,0 68 

Rongan ym. (1980) aineistossa pienin nitraattipitoisuuden keskiarvo 

oli kiillegneissialueiden naytteissa (taulukko 11). Rongan julkaise

mattomassa kalliokaivotutkimuksessa rapakivialueen pohjaveden nitraat

tipitoisuus, keskimaarin 0,04 mg/1 N0
3

, on pienempi kuin muilla alu

eilla. 
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Taulukko 11. Kalliokaivojen nitraattipitoisuus Ete1a- ja keski

Suomessa (Ronka ym. 1980). 

Kivi1aji naytemaara 

granadioriitit 7 

kvartsidioriitit 2 

graniitit 6 

kii11egneissit 7 

kii11e1iuskeet 2 

amfiba1iitit 4 

Ponk:ka (1981) on tarkaste11ut maaperan 

nitraattipitoisuus mg/1 N03 
aritmeettinen Standardi 
keskiarvo p6ikkeama 

5' 11 1, 98 

5,31 1 '70 
4,29 1 '58 

1 '61 0,43 

4,87 0,14 

3,08 1 '0 1 

pohjaveden 1aadun riippu-

vuutta alueen kivilajista. Nitraattipitoisuuden keskiarvo o1i suu

rin rapakivia1ueen pohjavesissa. Si1isisten kivi1ajien a1ueiden 

pohjavesissa o1i enernman nitraattia kuin subsi1isisten (ta1ulukko 12). 

Tau1ukko 12. Pohjaveden nitraattipitoisuus eri kivi1ajia1uei11a si

jaitsevissa kaivoissa (Ponkka 1981). 

N03 mg/1 

min med mean 

Silisisten kivi1ajien a1ue 0 1 , 0 2,6 

Subsi1isisten kivi1ajien a1ue 0 0,9 1 '6 

Graniittia1ue 0 1 '0 2,5 

Rapakivia1ue 0 1 '9 4,4 

Kii11e1iuske ja gneissia1ue 0 1 ' 1 2,5 

Amfibo1iittialue 0 2,0 1 , 7 

min= minimi, med= mediaani, mean= keskiarvo, max= maksimi, 

S= Standardihajonta, N= naytteiden 1ukumaara 

max 

48,0 

9,9 

38,0 

20,0 

48,0 

5,0 

Lahermon (1970) mukaan maa- ja ka1J.ioperall5 ei ole merkittavaa 

vaikutusta pohjavesien nitraattipitoisuuksiin. 

s 

5,4 

2,3 

5,4 

5,7 

6, 1 

1 '7 

N 

364 

24 

181 

52 

79 

10 



W~reen aineistosta valittiin hyv~kuntoiset kaivot maaper~n 

laadun ja kaivoveden nitraattipitoisuuden suhteen selvitt~

miseksi. Kaivot ryhmiteltiin maaper~n mukaan seuraavasti: 

Karkeat maalajit: sora,hiekka, hieta 
Hienot maalajit: hiue, hiesu, savi 
Moreenimaat 
Eloper~iset maalajit: humus, turve 

Uudenmaan, H~meen ja Mikkelin l~~nien aineistoa tutkittiin 

em. nelj~n maalajin osa.lta. suurimmat ja pienimm~t arvot 

poikkesivat paljon toisistaan. Selva~ s~annonmukaisuutta 

kolmen l~anin tulosten v~lill~ ei ollut havaittavissa 

(taulukko 13) • 

Koko maan airieist:osta. tarkastel tiin karkeissa j a hienoissa 

maalajeissa olevien kaivojen nitraattipitoisuuksien eroja. 

Koko maan keskiarvo karkeilla, vett~ hyvin lap~pisevill~ 

mailla oli 15± 4 mg/1 N03 (n=380) ja vett~ huonosti l~pai
sevill~ mailla a:t 3 mg/1 N03 (n=228) • ~1yos l~~nikohtaisesti 
tarkasteltuna l~p~isevien maiden pohjavesiss~ on selv~sti 

enemm~n nitraattia. Poikkeuksena kuitenkin Uudenmaan ja 

Keski-Suomen l~~nit, joissa hienojenmaa:lajien pohjavesi_en 

nitraattipitoisuus oli korkeampi (taulukko 14) . 

31. 

Ponk~n (J98~J tutkimuksessa· savenalaisten akviferien nitraat

tipitoisuuden mediaaniarvot olivat pienempia kuin muiden 

muodostumien (taulukko 15) • Myos Ponkan 1971 julkaistussa 

tutkirnuksessa savenalaisten, vetta johtavien kerrostumien 

nitraattipitoisuudet olivat pienempia kuin harjualueiden 

(Ponkk~ 1971) • Ponk~n mukaan savenpeitt~mien akviferien 

pelkistavat olosuhteet ovat syyna matalaan nitraattipitoi

suuteen. Tiivis savikerros suojaa lisaksi pohjavetta likaan

tumiselta. 

Myos Geologisen tutkimuslaitoksen aineistossa korkeiden 

(yli 30 mg/1 N03 ) nitraattipitoisuuksien osuus oli selvasti 

pienin savenalaisissa akvifereissa (taulukko 16) . Myos suurin 

havaittu pitoisuus oli savenalaisissa kerroksissa selvasti 

pienempi kuin muissa maaper~muodostumissa (taulukko 17). 
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Taulukko 13. Pohjaveden N0
3
-pitoisuus (mg/1 N0

3
) erilaisissa maa

lajeissa Uudenmaan, Hameen ja Mikkelin laaneissa. 

(Wareen aineiston pohjalta) 

Uudenmaan laani Harne en laani Mikkelin 

Ka~rkeat maalajit 

(sora, hiekka, hieta) 

- -
X + s X 8 + 2 16 + 2 13 + 3 

min, max 0,45 0,79 1 , 55 

m 20 59 19 

Hienot maalajit 

(Hiue, hiesu, savi) 

- -
X + s X 9 + 2 7 + 2 2 + 2 

min, max 0,77 0,70 0,6 

m 44 36 3 

Moreenimaat 
- -
X + s X 13 + 2 1 3 + 2 21 + 3 

min, max 0,63 81 91 

m 63 81 91 

Eloperaiset maalajit 

(humus, turve) 

- -
X + s X 4 + 1 20 + 9 15 + 5 

min, max 0,20 0,150 6,23 

m 31 16 3 

naytteita yht. 158 1 92 116 

laani 
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Taulukko 14. Pohjavesien N03-pitoisuus (mg/1 N03) karkeissa ja 
hienoissa maalajeissa laaneittain (Wareen aineiston 

pohjalta). 

Uudenmaan laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Turun ja Porin laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Kyme!! laani 
X + S X 
min, max 
m 

Hameen laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Mikk~lin laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Keski-Suomen laani - -
X + 8 X 
min, max 
m 

Kuop!on laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Pohj9is-~aEjalanlaani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Oulun laani - -
X + 8 X 

min, max 
m 

Lapin_laani_ 
X + 8 X 
min, max 
m 

vaasag laani 
X + 8 X 
min, max 
m 

Karkeat maalajit 

- sora 
- hiekka 
- hieta 

8 + 2 
0,-45 
20 

13 + 3 
o, To8 
40 

20 + 5 
o, T5o 
38 

16 + 2 
0, 79 
59 

13 + 3 
1' 55 
19 

8 + 2 
0, 55 
27 

12 + 4 
0, 72 
19 

26 + 7 
3, 114. 
22 

15 + 3 
o, Tso 
56 

25 + 8 
0, so 
23 

12 + 3 
o, T36 
57 

-Koko aineiston x + s x (N) 15 + 4 n=380 

i 
!. 

l 
~ 

Hienot maalajit 

- hiue 
- hiesu 
- savi 

9 + 2 
0 '-77 
44 

5 + 1 
0,-53 
81 

6 + 1 
0' 28 
22 

7 + 2 
0,-70 
36 

2 + 2 
0,-6 
3 

17 + 6 
0, 76 
17 

8 + 2 
0,-24 
16 

3 + 1 
0,-5 
6 

5 + 4 
1 ' 1 2 
3 

7 + 3 
0,-56 
25 

8 + 3 n=228 



34. 

Taulukko 15. Pohjaveden nitraattipitoisuus (mg/1 N03 ) erilaisissa 
pohjavesimuodostumissa (Ponkka 1981) 

Min ~ed Mean Mas s 

Pitkittaisharjut b 1 '0 2,7 48,0 5,2 
Pohjanmaan harjutyyppi 0 0,8 1 '3 

Reunamuodostumat 0 1 '0 3,6 35,0 6,0 
Salpausselat 0 1 1 0 3,6 35,0 5,9 

I Salpausselka 0 1 '0 3,4 35,0 5,7 
II Salpausselka 0 1 '9 4,9 24,5 7 1 1 
Salpausselkien ydinosa 0 0,5 1 , 1 6,0 1 , 8 
" distaalirinne 0 1 , 0 4,7 35,0 9,5 

" proksimaalirinne 0 2,0 3,3 21 '0 4,2 
II ulol}e tai harjuliittyma 0 1 '5 3,7 35,0 6,9 

Keski-Suomen reunamuodastuma 0 1 '0 3,7 31 , 0 7,8 
Muut reunamuodostumat 0 2,0 4,0 25,0 5,8 

Suojasivukasaumat 0 1 1 0 2,4 14,0 3,7 

Savenpeittamat glasifluv~akviferit 0 0,6 3,0 19,0 5,4 
Kokonaan savenpeittamat akvif. 

Savenpeittamat harjut 0 0,9 2 1 1 14,0 3,9 
Muut kokonaan savenpeittamat 0 0,6 2,0 35,0 5,5 
akvif. 

Valtaosaltaan savenpeittamat 0 0,5 1 1 0 5,0 1 , 3 
akvif. 

N 

315 
42 

140 
92 
81 
1 1 
12 
18 
57 
29 
15 
33 

24 

95 

15 
51 

29 

Koko aineisto 0 1 1 0 2,7 48,0 6,9 57 



35. 

Tau1ukko ~6. Korkeiden nitraattipitoisuuksien esiintyminen eri1ai
sissa maaperamuodostumissa ja ka11ioperassa (Geo1ogi
sen tutkimus1aitoksen pohjavesitiedosto). 

savena1aiset 
ka11iopera 
hiekka 
moreeni 

yht. 

naytteiden 
1ukumaara 

91 
802 
628 

2 225 

3 746 

y1i 30 mg/1 N03 o1evien naytte1den 
osuus (%) 

8,8 
15,5 
1 2' 1 
16,0 

15,1 

Tau1ukko 17. Suurin havaittu nitraattipitoisuus eri1aisissa maapera
muodostumissa ja ka11ioperassa (Geo1ogisen tutkimus1ai
toksen pohjavesitiedosto). 

savena1aiset 
ka11iopera 
hiekka 
moreeni 

Suurin havaittu nitraattipitoisuus 
mg/1 N0 3 

53 
272 
182 
248 



4.4 Nitraattipitoisuuden ja pohjaveden rnuiden kernia11isten 

orninaisuuksien va1iset korre1aatiot 

36. 

Geo1ogisen tutkirnus1aitoksen pohjavesiaineistossa korkea 

nitraattipitoisuus korre1oi rnerkitsevirnrnin ka1iurnin, sah

konjohtavuuden, k1oridin ja ka1siurnin seka rnoreenirnai11a 

natriurnin kanssa. Savena1aisissa kerroksissa ei saatu esiin 

rnerkitsevia korre1aatioita, rnika johtunee osa1taan aineis

ton pienesta koosta verrattuna rnuihin (tau1ukko 18). 

Tau1ukko 18. Pohjaveden nitraattipitoisuuden ja 7 veden1aatu

pararnetrin va1iset korre1aatiokertoirnet ja niiden ti1asto1-

1inen rnerkitsevyys aineistossa, jonka nitraattitaso on y1i 

30 mg/1 (Geologisen tutkimus1aitoksen pohjavesitiedosto). 

korrelaatiokertoirnet eri maaperamuodostumissa ja 
kallioperassa 

hiekka 
1) n=76 2 ) 

moreeni 
n=357 

savenalaiset 
n=8 

kalliopera 
n=124 

25 
KMn04-ku1utus 
Cl 

*** 0,6144 
0,1211 
0,4988*** 
0,1628 
0,2310 
0,3592 
0,6416*** 

*** 0,5028 
0,0896 
0,4066*** 
0,1423 
0,5147*** 
0,3839*** 
0,2164*** 

0,6130 
0,7195 
0,4097 

*** 0,3365 
0,2882 
0,1546 
0,2753 
0,3880*** 
0,1423 
0,5617*** 

so4 
Ca 
Na 
K 

-0,3157 
0,1215 
0,6774 
0,3597 

1) n=naytteiden lukumaara 
2) ***= korrelaatio merkitseva riskitasolla 0,1 % 

Koko aineistoa (n. 6000 naytetta) tarkasteltaessa erittain 

merkitseva pos~tiivinen korre1aatio havaittiin nitraatin 

ja 10 rnuun tekijan vti1i1la. Nitraatin ja pH:n vali1la val

litsi eritt~in merkitseva negatiivinen korrelaatio (tauluk

ko 19). 



Taulukko 19. Pohjaveden nitraattipitoisuuden ja eraiden muiden 

vedenlaatuparametrien valiset korrelaatiokertoimet. (Aineiston 

koko n. 6 000, xxx: korrelaatio merkitseva riskitasolla 0,1 %) 

(Geologisen tutkimuslaitoksen pohjavesitiedosto) 

pH 

25 

02 

toe 

alk. 

C02 

vari 

korrelaatio
kerroin 

-0,1492*** 

0,4355*** 

-0,0532 

0,0015 

0,1419*** 

0,3355*** 

-0,0762 

haponkul. 0,0549 

KMn04 0,1235*** 

Cl 0,2483*** 

F -0,0691 

so4 0,1824*** 

SiOz -0,0175 

korrclaatio
kerroin 

Ca 0,3596*** 

Mq 0,2973*** 

Na 0,1679*** 

K 0,5772 

Fe -0,0721 

Mn 0,0922 

Zn 0,0669 

Cu 0,0467 

Ni 0,0398 

Pb 0,0012 

Cd 0,0399 

Z-kood. -0,0018 
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Myos Lahermon aineistossa nitraattipitoisuus korreloi mer

kitsevasti ominaissahkonjohtokyvyn, natriumin ja kaliumin 

kanssa. Lahermo (1970) pitaakin nitraattia herkkana konta

minaation indikaattorina. 

4.5 Nitraattipitoisuuden ajallinen vaihtelu 

38. 

Vaikka pohjavesilaitosten raakaveden nitraattipitoisuudet 

ovat alhaisia, lievaa nitraattipitoisuuden nousua on ilmei

sesti kuitenkin tapahtunut 1970-luvun kuluessa. Pitoisuu

den30 mg/1 No3 ylittavaa raakavetta kayttavien pohjavesilai

tosten osuus on pysytellyt alle 1 %:ssa (taulukko 20). Kor

keita pitoisuuksia on mitattu vain pienissa pohjavedenot

tamoissa (aile 1 500m3/d). 

Taulukko 20. Pohjavesilaitosten raakaveden 5 mg/1, 30 mg/1 

ja 50 mg/1 y1ittavien nitraattipitoisuuksien prosenttiosuu

det kaikista ana1yyseista (Vesiha11itus 1973, 1974, 1975, 

19 79) • 

nitraattiEitoisuus 

vuosi > 5 mg/1 
""'- > jO mg/1 >50 mg/d 

*)<1 500 m3}d >1 500 m..)/d <1 500 m /d>1 500 m3/d <1 500 m3/d >1 500 m37d 
kaikki kaikki -~-kaikki 

1971 15 0 

1972 12 10 12 0,3 0 0,2 0,3 0 0,2 

1973 12 8 12 0,5 0 0,5 0,3 0 0,3 

1977 1 9 1 3 18 1 1 4 0 1 0,6 0 0,5 

1980 1 9 12 1 9 0,5 0 0,5 0 0 0 

*) 1aitoksen koko 
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4.6 Ihmistoimintojen vaikutus 

Lahermo (1970) pitaa nitraattia ammoniumia ja nitriittia 

herkempana kontaminaation indikaattorina. Saastutus1ahteen 

1ahe11a ammoniumia ja nitriittia saattaa o11a runsaasti, 

mutta ne hapettuvat nopeasti nitraatiksi. Kauempanan saas

tutus i1menee ta11oin kohonneena nitraattipitoisuutena. 

Lahermon aineistossa asutuksen ja maata1ouden vaikutus poh

javesien nitraattipitoisuuksiin nakyi se1vasti: nitraatti

pitoisuudet keskimaarin kymmenkertaistuivat (tau1ukko 21). 

Taulukko 21. Maata1ouden ja ~sutuksen vaikutus Lapin pohjavesien nitraattipitoisuuteen (Lahermo 1970). 

------------
nitraattipitoisuus mg/1 N0

3 

luonnonti1ainen pohjavesi 1ievlisti likaantunut pohjavesi 

min med r.tean max s N min med mean max s 

Lahteet 0,01 0,10 0,59 7,50 0,59 352 0,09 4,130 10,2 71,4 18,0 22 

Ka11iokaivot 0,02 0,38 2,01 12,5 3,08 74 0,20 20,0 25,5 109 24,6 62 

Mac:kaivot 0,11 4,09 8,80 57,1 14,9 16 1,00 63,5 95,7 545 105 46 

·---·----.. «--·-----------·--.--M-------... --:-----... -~---·-.. --------·-----· .. ---·---~--·--------

Min =minimi, med=mcdjaani, mean = Aritmcettincn keskiarvo, Hax ~ maksimi, S = standardipoikkeama, 

N = naytemtilidi 



ei 

Myos Ponkan (1981) aineistossa asutuksen vaikutus nakyi 

pohjaveden nitraattipitoisuuden lievana kohoamisena (tauluk

ko 22) • Asutuksen vaikutus pohjaveden ammoniumpitoisuuteen 

ei sen sijaan ole kovinkaan selva. 

Taulukko 22. Asutuksen vaikutus pohjaveden nitraattipitoi

suuteen (Ponkka 1981) • 

N03 mg/1 

Min Med Mean Max 8 

asustusta pohjavesi~ 0 0,3 

N 

91 
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esiintymalla 
0,5 5,7 0,7 

runsaasti asutusta pohja- 0 3,0 6,4 48,0 9' 1 94 
vesiesiintymalla (taaja-
asutusta) 

Asutuksen vaikutus kalliokaivojen veden nitraattipitoisuu

teen tulee esiin Rongan tutkimuksissa (Ronka, julkaisema

ton) • Pientaloasutusalueen kalliokaivojen nitraattipitoi

suus. oli 10,18 mg/1 N03 (8=1,7, n=l4) koko kalliokaivotutki

muksen keskiarvon ollessa 6,64 mg/1 No3 (8=2,9, n=393). 

Maatalouden ja lannoitteiden kayton on havaittu vaikuttavan 

pohjaveden nitraattipitoisuuksiin myos Suomessa (Lahermo 

1970, Soveri js Soveri 1975, Kontkanen 1978, Seppala 1978, 

Vainio, julkaisematon). Myos kaatopaikkojen, turkistarhojen 

ja vesistosaannostelyn vaikutuksia pohjaveden laatuun on tut

kittu (Vanhala 1977, Seppala 1978). 
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4.7. Sadeveden nit~aattipito~suus 

Sadeves~ va~kuttaa luonnont~laisi11a a1uei11a rnaa- ja ka11io

peraa enernrnan pohjaveden nitraattipitoisuuteen (Laherrno 1970). 

Laherrnon rnukaan Keski-Lapin luonnontilaisten pohjavesien nit

raatista 60 - 100 ~ on peraisin i1rnakehasta. 

Vesihallitus on seurannut vuodesta 1971 sadeveden laatua ny

kyisessa 1aajuudessaan. Enirnrnillaan havaintopaikkoja on o11ut 

50. Asernien sijaintipaikat on va1ittu siten, etta ne kattavat 

tasaisesti koko Suornen. 

Mediaaniarvojen perustee11a koko rnaan keskirnaarainen nitraat

ti1askeurna vuosina 1971 - 1974 o1i 178 mg N0 3-N;rn
2

a 

(788 mg No3;m
2
a). Sadeveden nitraattipitoisuus o1i 1,6 mg/1 

No3 (tau1ukko 2l) . 

Tau1ukko 21. Nitraattitypen ja nitraatin 1askeurnan kuukausi

arvojen rnediaanit ja vuosiarvot vuosina 1971 - 1974 kaikkien 

havaintoasemien keskiarvoina (Jarvinen ja H~apala 1980) • 

vuosi 

1971 

1972 

1973 

1974 

Kuukausiarvoje2 
mediaanit mg/m kk 

NO -N 3 N03 
12,8 56,7 

13,7 60,6 

13,6 60,2 

1 9, 1 84,6 

_.,............,..__. 

vuosiarvojen 2 
mediaanit rng/m a 

154 6'82 

l64 

163 

229 

726 

722 

1 010 

Epaorgaanisen typen osuus sadeveden kokonaistypesta on noin 

75 %. Ammonium- ja nitraattitypen suhtee11iset osuudet ovat 

ilrneisesti yhteydessa pH-arvoon. Nitraattitypen osuus on suu

rempi silloin, kun sadeveden pH on a1hainen (Jarvinen ja Haa

pala 1980) • 

• 
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Buch (1960) sai seka ammonium- etta nitraattitypen keskimaarai

seksi laskeumaksi 1950-luvun lopulla n. 60 mg/m2a N03-N (266 

mg/m
2

a N03). Tahan verrattuna laskeutuvat typpimaarat ovat 

nousseet (Jarvinen ja Haapala 1980). 

Suurimmat nitraattityppilaskeumat on mitattu Suomenlahden 

rannikolla seka Turun ja Porin laanissa, jossa keskimaaraiset 

kuukausilaskeumat vuosina 1971 - 1974 olivat yli 89 mg/m2 N03 
ja sadeveden nitraattipitoisuus n. 2,0 mg/1 N03 • Pohjoiseen 

pain siirryttaessa sadeveden nitraattipitoisuus laskee. Lin

jan Kolari-Sodankyla pohjoispuolella mitatut nitraattilaskeu

man kuukausiarvot ovat ol~eet alle 44 mg /m2 N03 ja sadeveden 

keskimaarainen pitoisuus 1,1 mg/1 No3 • 



5. YHTEENVETO 

Suomessa pohjaveden keskimaarainen nitraattitaso on huomat

tavasti 1aakintoha11ituksen asettamia enimmaispitoisuuksia 

alhaisempi. Korkeita pitoisuuksia on kuitenkin esiintynyt 

paikoite1len. 

43. 

Vesi1aitosten raakavedessa ja harjua1ueiden pohjavedessa on 

se1vasti vahemman nitraattia kuin varsinaisten pohjavesia1u

eiden u1kopuo1e11a sijaitsevissa kaivoissa. Ka11iokaivojen 

keskimaarainen nitraattipitoisuus on hieman korkeampi kuin 

maakaivojen, mutta 1aakintoha11ituksen asettamien suositus

ten y1ityksia on vahemman. Pohjavesi1aitosten raakaveden 

nitraattipitoisuuden keskiarvo on n. 3 mg/1 N0 3 , ka11iokai

vojen n. 7 mg/1 ja maakaivojen 13 mg/1 No3 (tau1ukko 24). 

Vesilaitosten raakaveden kohonneita nitraattipitoisuuksia 

on enemman Ete1a- kuin Pohjois-Suomessa·, kaivovesinaytteis

sa suhtee11isesti eniten Lapin 1aanissa. Ka11iokaivojen 

korkeimmat keskimaaraiset pitoisuudet esiintyivat Hameen, 

Pohjois-Karja1an ja Ou1un 1aaneissa. Maakaivojen vedessa 

o1i eniten n~traattia hyvin 1apaisevi11a hiekkamai11a, sa

vena1aisten pohjavesikerrosten nitraattipitoisuus on y1een

sa a1hainen. 

Vierekkaisten kaivojen nitraattipitoisuus saattaa o1la hyvin 

eri1ainen johtuen mm. kaivon kunnosta ja syvyydesta. l·iyos 

aja11inen veden laadun vaihte1u voi o11a suurta 1iittyen 

i1meisesti geohydro1ogisiin tekijoihin. 

Nitraatin ku1keutuminen pohjavesiin on hidasta, ja maanvi1-

je1ytoimenpiteiden vaikutus tu1ee nakyviin yleensa vasta 

vuosien kuluttua. Ulkomail1a tehokkaan lannoituksen aiheut

tamat haitat ovat ilmaantuneet mataliin akvifereihin vasta 

nykyvuosina. Suomessa suurimmat ongelmat ovat ilmeisesti 

vasta edessa pain. 
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Pohjavesien nitraatin lahteita ovat hajoava orgaaninen aines 

ja maaperaan tuleva typpikuormitus. Luonnontilaisilla alueil-

la sade ja orgaaninen aines vaikuttavat maa- ja kal-

lioperaa enemman pohjaveden nitraattipitoisuuteen. Ulkomaa

laisen kirjallisuuden mukaan lannoitus on keskeisin syy ko

honneisiin nitraattipitoisuuksiin. Ilmeisesti myos meilla lan

noitus, karjatalouden typpipitoiset jatteet, turkistarhat, kaa

topaikat ja jatevedet saattavat olla syyna pohjaveden nitraat

titason kohoamiseen. 

Taulukko 24. Suomcn pohjnvesicn ni t1:aatU.pitoisuuksj a eri tutkimuksissa. 

---------··-- ··-------------------·-·--·--·--···-·--------

Tutkinius 
Nitraattipito~suus mg/1 N0

3 

mediaani keskiarvo maksimi 

Vesi1aitokset 1980 

(vesihallitus, ju1kaisematon) 

Haijua1ueiden pohjavesi 1949-61 

(Natukka 1963) 1,5 

K~vovedet 1958-59 

(1-lare 1961) 

Kaikki pohjayedct. 1978-H2 

(Geologincn t~~kimuslaitos) 

L~hteet 1975 
(Soveri) 

Etela-Suomen harjualueet 

(Ponkka 1931) 

Kall iokaivot 

(L,•akso 19o6). 

Ka1liokaivot, Keski-Suomi ja Savo 

(Ronka, julkaisematon) 

Kainuun pohjavedet 

(Airaksinen 1978) 

Lapin pohjavedet 

(i..,ahermo 19 70) 

5,7 

1,0 

2,0 

5,6 

0,1 

3,1 

94 

13 198 

9,3 

3,9 22 

2,7 

7,0 86 

6,6 

0,59 7,5 

Pitoisuuden 30 mg/1 N0
3 

y1ittHvien 

naytteiden osuus (%) 

0,5 

2 

15 

8 

-------------·-------·--·------·- ·-···· -·--·-····-·-------··----·-----·-
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Liite 6. 

Lahermon pohjavesitutkimuksen 

kohdealue (Lahermo 1970) 

FIG.l. Area from which the water samples~/collccrcd, indicated by the slanting lines. 
Location of the study area ~s~·n in the inserted map. 
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Liite 8. 

Soverin ja Soverin tutkimuskohteet 

Tampereen ymparistoalueella 

(Soveri ja Soveri 1975) 
' '~"•' ...... -. . -· . ,,,, v 

'V Pohjav~sini.i'Jh.! 
G Maonoyte 

\. 
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Kunnat, joiden maakaivojen keskimaarainen nitraattipitoisuus 
y1ittaa 30 mg/1 N03 (Ware 1961 b). 

Kunta 

Uudenmaan 1aani: 

Pusu1a 

Turun ja Porin 1aani: 
Karuna 
Pyhamaa 
Tyrvaa 
Uske1a 

Hameen 1aani: 
Asikka1a 
Ky1makoski 
Pohjas1ahti 
Tammela 
Vesi1ahti 

Kymen laani: 
Parikkala 

Mikkelin laani: 
Haukivuori 
Kerimaki 
Pertunmaa 
Su1kava 

Kuopion 1aani: 
Juuka 
Kaavi. 
Kesa1ahti 
Polvijarvi 
Raakky1a 
Tohmajarvi 

vaasan laani: 
Alaharma 
A1ajarvi 
Alavete1i 
Evijarvi 
Kinnu1a 
KivijcM.rvi 
Munsa1a 
Purmo 
Raippaluoto 
Teerijarvi 
i:)ja 

Ou1un 1aani: 
Kesti1a 
Kiiminki 
Lumijoki 
Ou1ujoki 
Pulkkila 
Reisjarvi 

N0 3-pit. kes
kiarvo mg/1 
N0 3 

41 

33 
98 
34 
36 

31 
36 
30 
35 
35 

39 

57 
44 
30 
30 

31 
42 
37 
46 
44 
38 

37 
37 
77 
78 
41 
31 
52 
76 
70 
40 
70 

60 
49 

140 
40 
56 
57 

havain- pitoisuu- suurin 
tojen 1u- den 30 mg/1 mitattu 
kumaara y1ittavat pitoisuus 

4 

1 
1 
8 
3 

9 
4 
2' 
8 
5 

8 

6 
8 
5 
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-611- Liite 10. jatkoa 

Sievi 44 6 2 106 
Temmes 31 1 1 31 
Ylikiiminki 37 4 2 102 

Lapin laani: 
Alatornio 34 9 3 150 
Kemijarvi 40 9 5 150 
Kittila 58 8 4 150 
Muonio 45 3 1 98 
Sodankyla 35 10 5 91 
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NITRAATTITYPPI 

NO -N mg/m2 
3 

. -69- Liite 18. 

Keskimaarainen nitraattityppi
laskeuma kuukausinaytteissa vuo
sina 1971-1974 (Jarvinen ja H~a
pala 1980) 

NO -N > 20 mg/m2 kk 
3 

Kuva 11. Kesk.lm:i~iriilncn nltraattl typpilaskcuma kuukauf;in:iyt
tcissa vuosina 1.971-1974 
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