SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Automaattinen vedenlaadun seuranta — pilottitutkimusta maa- ja metsata-
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Saarijarven reitin vesistoistda yli puolet sijoittuu tyydyttdva&dn tai sitdkin huonompaan
kayttokelpoisuusluokkaan. Téssa tutkimuksessa selostetaan ensimmaisen ko. vesistoreitin varrella, kahdella
pienell&d metsé- ja maatalousvaltaisella valuma-alueella, toteutetun jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan
tuloksia. Tutkimus on osa kolmevuotista, EU:n maaseuturahaston rahoittamaa "MAISA - Maatalouden
vesiensuojelun kehittdminen Saarijarven vesistoreitin varrella” —hanketta.

Vuosina 2010 ja 2011 toteutettujen seurantajaksojen tavoitteena oli testata, miten jatkuvatoiminen,
automaattinen vedenlaadun mittaus toimii Keski-Suomessa tyypillisill4, hiesu-hiekkamoreeni- ja
turvepitoisilla mailla vedenlaadun ja hajakuormituksen arvioinnissa.

Vedenlaatua seurattiin Saarijarvelld Tarvaalassa hiesu-hiekkamoreenivaltaisen valuma-alueen (129
ha) halki virtaavassa valtaojassa ja Satosuolla turvevaltaisen valuma-alueen (573 ha) halki virtaavassa
purossa. Automaattisten mittausantureiden mittaustaajuus oli kerran tunnissa. Anturit mittasivat optisesti
sameutta, nitraattitypen pitoisuutta ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta. Arviot kokonaisfosfori- ja
kiintoainepitoisuuksista laskettiin sameusarvojen perusteella vedenlaatumuuttujien vélisiin riippuvuuksiin
perustuen.

Automaattisella vedenlaadun mittauksella saatiin tarkkaa tietoa hiekkamoreeni- ja hiesuvaltaisen
sekd turvepitoisen valuma-alueen veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksista. Jatkuvatoimisella vedenlaadun
seurannalla pystyttiin havaitsemaan virtaamamuutosten aiheuttamat nopeat muutokset pitoisuuksiin, jotka
yksittéisissa vesindytteissa jaivat huomaamatta. Tutkimuksessa ilmeni kuitenkin, ettd kohdealueella ei voida
ennustaa, esiintyykd veden sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valilla korrelaatio Kkaikissa
olosuhteissa. Silloin kun korrelaatio puuttuu, veden kokonaisfosforipitoisuutta ei pystytd arvioimaan
automaattimittausten perusteella.

Seurantajaksot sijoittuivat kahdelle hydrologisilta olosuhteiltaan hyvin erilaiselle vuodelle.
Seurantajakson hydrologiset olosuhteet vaikuttivat ravinnekuormituksen maaraan, esimerkiksi
Tarvaalan tutkimusalueen nitraattityppikuormitus oli syksylla 2011 noin puolitoistakertainen
véhésateisempaan vuoteen 2010 verrattuna.

Seurantajaksolla 2011 Tarvaalassa peltoalueen (14 % valuma-alueesta) osuus valuma-alueen
kokonaistyppikuormituksesta (494 kg) oli 60 %. Vuoden 2011 arvioidut kokonaistyppi ja -
fosforikuormitukset l&hentelivat molemmilla tutkimusalueilla yleisesti kdytettyja maatalouden
ominaiskuormituslukuja, mutta vuonna 2010 (Tarvaalan) tutkimusalueelta tullut kuormitus oli
moninkertaisesti yleisia kuormituslukuja pienempi.
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Johdanto

Saarijérven reitti on 80 km pitka jokien, koskien ja jarvien muodostama vesistoreitti, joka alkaa
Suomenseldn vedenjakajamailta ja laskee Paijanteeseen (kuva 1). Saarijarven reitin tila on
huolestuttava: yli puolet reitin vesistoista sijoittuu tyydyttavaan tai sitdkin huonompaan
kayttokelpoisuusluokkaan. Reitin vedet ovat luonnostaan tummia ja runsashumuksisia, minka liséksi
hajakuormitus ja paikallisesti turvetuotanto vahentavat vesien kéyttokelpoisuutta. (Huuskonen 2008)

Perinteisesti hajakuormitusta on arvioitu yksittéisiin vesindytteisiin perustuvilla
kuormituslaskelmilla, jolloin nopeat muutokset jaévat huomaamatta, sill4 ndyte edustaa vain
naytteenottohetken tilannetta. Jatkuvatoimisella vedenlaadun seurannalla on saatu savimailla tehdyissé
tutkimuksissa tarkkoja arvioita peltovaltaisten valuma-alueiden kuormituksesta ja virtaamavaihteluiden
aiheuttamista nopeista muutoksista vedenlaadussa (Séarkeld ym. 2006; Valkama ym. 2007).

Tassa tutkimuksessa selostetaan ensimmaéisen Saarijérven reitin varrella, kahdella pienelld metsé- ja
maatalousvaltaisella valuma-alueella, toteutetun jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan tuloksia.
Tutkimuksen tavoitteena oli testata, miten jatkuvatoiminen, automaattinen vedenlaadun mittaus toimii
Keski-Suomessa tyypillisilla, hiesu-hiekkamoreeni- ja turvepitoisilla mailla vedenlaadun ja
hajakuormituksen arvioinnissa. Seurantajaksot toteutettiin vuosina 2010 ja 2011.

Tutkimus on osa "MAISA- Maatalouden vesiensuojelun kehittdminen Saarijarven vesistoreitin
varrella” —hanketta. EU:n maaseuturahaston rahoittaman ja Jyvéaskylan ammattikorkeakoulun hallinnoiman
hankkeen tarkoituksena on edistdd maatalouden vesiensuojeluun liittyvén uuden tiedon, tekniikoiden ja
innovaatioiden kayttoonottoa Saarijarven vesistoreitin valuma-alueella.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalue

Tutkimusalueet sijaitsevat Keski-Suomessa Saarijarven Tarvaalassa ja Satosuolla. Molemmat
tutkimusalueet ovat osa Summasjérven valuma-aluetta, joka kuuluu Saarijérven reittiin, joka puolestaan on
osa Kymijoen vesistdd. Summasjarvi on vedenlaatuluokitukseltaan tyydyttava (kuval).
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Kuva 1. Saarijarven reitin vedenlaatuluokitus (Huuskonen 2008).

Tarvaalan tutkimusalueesta (129 ha) noin 86 % on metsatalousmaata ja 14 % maatalousmaata. Valuma-
alueen vallitseva maalaji on hiekkamoreeni. Tutkimusalueen pellot ovat multavia hiesupeltoja. Alueen
korkeimman kohdan, Kusiaismaen huipun (212 m mpy), ja alueen kahdesta mittausasemastamme
alemman (115m mpy) valinen korkeusero on lahes sata metrid. Alueella sijaitsee useita l&hteita.
Valuma-alueen 18pi luoteesta kaakkoon virtaa valtaoja, joka laskee alueen kaakkoisosassa olevien
peltojen poikki Summasjarveen. Automaattiset mittausasemat sijaitsevat valtaojassa, noin 18 ha
suuruisen peltoalueen kohdalla. Ensimmaéinen mittausasema (ns. ala-asema) asennettiin peltoalueen
alapuolelle kesallad 2010. Toinen mittausasema (yldasema) rakennettiin peltoalueen ylapuolelle kevaalla
2011, tarkoituksena saada mitattua erikseen peltoalueelta tulevaa ravinnekuormitusta.
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Toisen tutkimusalueen, Satosuonpuron, valuma-alueesta (573 ha) metsatalousmaata on noin 59
% ja maatalousmaata 41 %. T&han astisten tietojen perusteella valuma-alueen vallitseva maalaji on
(sara)turve. Satosuonpuron alajuoksulle asennettiin automaattinen mittausasema (ala-asema) kesalla
2011. Tarkoituksena on asentaa my6hemmin viel& yksi mittausasema (yldasema) Satosuonpuron
ylajuoksulle mittausasemien valiin jaavén laajan peltoalueen kuormituksen seuraamiseksi.

Tutkimusajanjakso

Ensimmainen seurantajakso (83 vrk) Tarvaalan valuma-alueella oli 1.9.- 22.11.2010. Seurantajakson
aikainen sadesumma jéi alle kolmasosaan lImatieteen laitoksen mukaisista alueen keskiméaaraisista syksyn
sademadristd (kuva 2). Keskivirtaama valtaojassa mittausjaksolla oli 4 litraa sekunnissa, vaihteluvélin
ollessa 0 - 19 I/s.

Vuoden 2011 seurantajakso Tarvaalan tutkimusalueellaoli 1.4. - 21.11.2011 (yhteensa 235 vrk) ja
Satosuolla12.8 - 21.11.2011 (yhteensd 102 vrk). Seurantajaksojen aikaiset sademaarat olivat vuonna 2011
selvasti suuremmat kuin edellisend vuonna. Keskimaarin vuoden 2011 seurantajaksojen sadesummat
vastasivat limatieteen laitoksen pitké&aikaisia keskiarvoja. Virtaaman vaihtelut Tarvaalan ala-asemalla olivat
edellisvuotta suuremmat keskivirtaaman ollessa 16 litraa sekunnissa vaihteluvélilla 1 - 177 I/s. Tarvaalan
yladasemalla keskivirtaama oli 14 litraa sekunnissa vaihteluvélilla 1 - 168 I/s. Satosuonpuron keskivirtaama
seurantajaksolla oli 173 litraa sekunnissa vaihteluvalin ollessa 30 - 1216 I/s.

120 45
i | - 40
100 —
- 35
-
g 80 — 02
] L 95 E W keskimaiarainen sadesunmma
=
E 60 1 20 £ =2010sadesumma
% I 5
< § 2011 sadesumma
& 40 15 % )
i~ B 2010 virtaama
- 10 art
20 - | N | [ 2011 virtaama
LIE .
o] o T T o T -0
&> D> & & & > &
3_0 AT NS S S \{_& &
F F S Yy
¥ &9 + Q@ C;“\ \/D é\m

Kuva 2. Tarvaalan tutkimusalueen keskimaardinen sadesumma 1971 - 2000 Ilmatieteen laitoksen mukaan
(www.fmi.fi), tutkimusalueen kuukausittaiset sadesummat seké keskivirtaamat seurantajaksoilla vuosina 2010 ja
2011.

Aineiston kerd@minen

Automaattisten mittausantureiden (automaattianturit) mittaustaajuus oli kerran tunnissa. Tiedonsiirto
tapahtui langattomasti mittausasemien verkko-osoitteisiin. Tarvaalan mittausasemien ylapuolella oli
kolmiomittapadot, joissa ilmanpainekompensoidut paineanturit mittasivat pinnankorkeutta, joka muutettiin
mittapatokaavan avulla virtaamaksi. Satosuonpurossa virtaama mitattiin akustisella virtaamamittarilla.

Kaikilla mittausasemilla automaattianturit mittasivat optisesti sameutta (FTU), nitraattitypen (NOs-
N) pitoisuutta ja liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuutta. Anturit puhdistettiin automaattisesti
paineilmalla joka toinen tunti ja lisdksi manuaalisesti kerran viikossa. Antureiden mittaamien
sameusarvojen ja vedenlaatumuuttujien valisiin riippuvuuksiin perustuen laskettiin arviot kokonaisfosfori-
ja kiintoainepitoisuuksista. Vuonna 2011 Tarvaalan mittausasemilla veden sameuden ja
kokonaisfosforipitoisuuden valilla ei ollut korrelaatiota, joten kokonaisfosforipitoisuutta ei pystytty
anturimittausten perusteella arvioimaan.

Mittausdatan luotettavuuden varmistamiseksi ja mittausantureiden kalibrointia varten
mittauspaikoilta (3 kpl) otettiin vuoden 2011 seurantajaksojen aikana yhteensa 45 vesindytettd, joista
analysoitiin laboratoriossa mm. happamuus, sameus, kiintoainepitoisuus seka kokonaisfosforin, liuenneen
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja nitraattitypen pitoisuudet. Vuoden 2010 seurantajaksolla Tarvaalan ala-
asemalta otettiin viisi vesindytetta.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Automaattiantureiden toiminta

Nitraattitypen (NOs-N) ja liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) automaattiantureiden mittaamat tulokset ja
vesindytteistd laboratoriossa maéritetyt tulokset olivat pa&osin hyvin l&helld toisiaan molemmilla
tutkimusalueilla kaikilla seurantajaksoilla. Poikkeuksena oli Tarvaalan yldasema, jossa automaattianturi
kalibroitiin mittaamaan seurantajaksolla 2011 kokonaistyppipitoisuutta, nitraattityppipitoisuuksien ollessa
alle anturin maaritysrajan.

Automaattianturin optisesti mittaamat sameuden arvot vastasivat erittdin hyvin laboratoriossa
madritettyja sameusarvoja (r* = 0,91) vuoden 2010 seurantajaksolla Tarvaalan tutkimusalueella. Lisaksi
veden sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valilla oli erittain merkitsevé positiivinen korrelaatio (r*=
0,95), mik& mahdollisti kokonaisfosforipitoisuuden laskemisen automaattiantureiden mittaamien
sameusarvojen perusteella vuoden 2010 seurantajaksolla.

Vuoden 2011 seurantajaksolla  Tarvaalan  kohdealueella  veden sameuden ja
kokonaisfosforipitoisuuden valilla ei ollut korrelaatiota, joten kokonaisfosforikuormituksen arvioiminen
automaattianturin sameusarvojen perusteella ei ollut mahdollista. Sen sijaan Satosuonpurosta optisesti
mitatut sameusarvot vastasivat hyvin vesinaytteista laboratoriossa madritettyja arvoja (> = 0,81), ja veden
sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden vélinen korrelaatio mahdollisti kokonaisfosforipitoisuuden
arvioimisen anturin mittaaman sameuden perusteella. Satosuonpurosta automaattisesti mitatun sameuden
perusteella laskettu ja laboratoriossa méritetty kokonaisfosforipitoisuus vastasivat toisiaan erinomaisesti (r*
=0,95) (kuva 3).
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Kuva 3. Automaattianturin sameusarvojen perusteella laskettujen ja laboratoriossa madritettyjen
kokonaisfosforipitoisuuksien vastaavuus Satosuonpurossa vuoden 2011 seurantajaksolla.

Kuormituksen arviointi

Nitraattitypen (NO3-N) pitoisuus Tarvaalan ala-asemalla (valuma-alue 129 ha) oli vuoden 2010
seurantajakson aikana keskimaarin 2 mg/l, vaihteluvélin ollessa 0,7 - 5 mg/l, ja vuoden 2011 seurantajakson
aikana keskimaarin 0,8 mg/l vaihteluvalilla 0,2 - 16 mg/l. Satosuonpurossa (valuma-alue 573 ha)
nitraattityppipitoisuus oli vuoden 2011 seurantajaksolla keskimaarin 1 mg/l vaihteluvalin ollessa 0,02 - 8
mg/l.

Nitraattitypen pitoisuus lisdéntyi virtaaman kasvaessa ja mita pidempaén virtaama pysyi suurena, sita
suuremmat nitraattitypen pitoisuudet saavutettiin. Nitraattityppi saavutti huippuarvonsa vasta useita tunteja
virtaamahuipun jélkeen, mika aiheutti nitraattityppipitoisuuden hysteresissilmukan kiertymisen
vastapdivaan. Satosuonpuron valuma-alueella viive saattoi olla jopa useita péivia (kuva 4). IImid tunnetaan
nimelld negatiivinen hysteresis. lImitstd ovat aiemmin raportoineet mm. Valkama ym. (2008).

Vuosien 2010 ja 2011 seurantajaksojen nitraattityppipitoisuuksia ja -kuormitusta tarkasteltaessa
voitiin selvésti havaita hydrologisten olosuhteiden vuosittaisen vaihtelun vaikutus ravinnekuormituksen
muodostumiseen. Syksy 2011 marraskuun alkuun asti oli Tarvaalan tutkimusalueella huomattavasti
edellistd syksya sateisempi ja virtaama alueelta oli suurempi kuin vuotta aiemmin (kuva 2). Samoin
nitraattityppikuormitus kyseiselta alueelta oli suurempi syksylla 2011 (taulukko 1). Seurantajakson
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2011aikaisesta kuormituksesta 58 % muodostui kevaalla, paddosin huhtikuun alun ja puolenvélin valisena
aikana lumien sulaessa.
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Kuva 4. Nitraattitypen negatiivinen hysteresis Satosuolla 19.-30.9.2011.

Taulukko 1. Valuma-alueen (129 ha) nitraattityppikuormitus seurantajaksoilla 2010 ja 2011 Tarvaalan ala-asemalla
automaattianturien mittaamien tulosten perusteella.

syksy 2010 | kevét 2011 | kesd 2011 | syksy 2011
mittausjakson pituus (vrk) | 83 61 92 82
NO3-N kuormitus (kg) 62 170 33 92
NO3-N kuormitus (kg/ha) | 0,48 1,3 0,3 0,7

Tarvaalan tutkimusalueella ala-asema mittasi koko valuma-alueelta (129 ha) tulevan veden pitoisuuksia,
kun taas yldasemalle tuleva valumavesi oli perdisin muulta kuin maatalousmaalta (111 ha), p&éosin
metsastd. Vahentamalla ala-asemalle tulevasta kokonaistypen kuormituksesta ylaasemalle tuleva kuormitus,
saatiin laskettua asemien valiin ja&véltd peltoalueelta (10 ha) tuleva kokonaistypen kuormitus.
Runsassateisena seurantajaksona 2011 peltoalueen kuormitus hehtaaria kohti oli melkein
kaksikymmenkertainen metsdalueelta tulevaan kuormitukseen nahden (taulukko 2).

Taulukko 2. Valuma-alueen kokonaistyppikuormitus sek& metsa- ja peltoalueiden osuudet siité seurantajaksolla 2011
Tarvaalan tutkimusalueen yldasemalla ja ala-asemalla automaattianturien mittaamien tulosten perusteella.

Kokonaistypen kuormitus seurantajaksolla 2011 (yhteensé 235 vrk)
yldasema | ala-asema

valuma-alueen (129 ha) kokonaiskuormitus (kg) 494 (100%)

e metséalueen (111 ha) kokonaiskuormitus (kg) 196 (40%)

o peltoalueen (10 ha) kokonaiskuormitus (kg) 299 (60%)
kuormitus (kg/ha)

e metsdalue 1,6 (5%)

e peltoalue 29,9 (95%)

Kokonaisfosforin keskipitoisuus seurantajaksolla 2011 oli Satosuonpurossa 97 g/l vaihteluvalilla 43 - 427
ug/l. Kokonaisfosfori reagoi virtaaman muutoksiin nopeasti ja saavutti huippunsa ennen virtaamahuippua
tai samanaikaisesti virtaamahuipun kanssa (kuva 5). Seurantajakson suurimmat virtaamat Satosuonpurossa

mitattiin syys- ja lokakuussa, jolloin muodostui myds suurin osa seurantajakson aikaisesta ravinne- ja
kiintoainekuormituksesta (taulukko 3).
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Kuva 5. Kokonaisfosforin positiivinen hysteresis Satosuolla 19.-28.9.2011.

Taulukko 3. Nitraattitypen, kokonaisfosforin, kiintoaineen ja liukoisen orgaanisen hiilen kuormitus seurantajaksolla
2011 Satosuonpuron valuma-alueelta (573 ha) automaattianturin mittaamien tulosten perusteella.

NOs-N Piot kiintoaine DOC
kokonaiskuormitus (kg)
elokuu 2011 (20 vrk) 62 21 1810 2393
syksy 2011 (yhteensé 82 vrk) 2604 138 10505 39691
syyskuu (30 vrk) 1947 96 5981 28481
lokakuu (31 vrk) 587 33 3733 8925
marraskuu (21 vrk) 70 8 791 2285
kuormitus (kg/ha)
elokuu 2011 (20 vrk) 0,11 0,04 3,2 5,7
syksy 2011 (yhteensa 82 vrk) 4,5 0,24 18,3 69

Satosuonpuron yldjuoksulta (tulevan yldaseman kohdalta), jossa peltovaltainen alue alkaa, otettiin
seurantajaksolla 2011 vesindytteitd samanaikaisesti kuin puron ala-asemalta. Yldjuoksun
néytteenottopaikan valuma-alueesta (385 ha) 78 % on muuta kuin maatalousmaata, padasiassa metsaa.
Vesindytteiden oton tavoitteena oli saada selville ndytteenottopisteiden véliin jaavaltd peltoalueelta (188
ha, josta 91 % peltoa) tulevan veden ravinnepitoisuus. Peltoalueen aiheuttamaa kuormitusta ei voitu
vield arvioida, sill& yl&juoksun néytteenottopaikalta ei vield mitattu virtaamaa v. 2011. Peltoalueelta
tulevan veden ravinnepitoisuudet olivat kuitenkin selvasti suuremmat kuin peltoalueen ylapuolelta

mitatut pitoisuudet: mm. nitraattityppipitoisuus oli yli kaksinkertainen ja kokonaisfosforipitoisuus lahes
30 % suurempi.

Sameuden, kiintoaineen ja kokonaisfosforin vélinen yhteys
Savimailla tehdyissa tutkimuksissa on todettu sameuden korreloivan erittdin merkitsevésti kokonaisfosforin
seka kiintoaineen kanssa (mm. Sarkeld ym. 2006; Valkama ym. 2007).

Téassé tutkimuksessa sameuden ja kokonaisfosforin sekd sameuden ja Kiintoaineen vélisissa
riippuvuuksissa oli paljon vaihtelua. Tulosten perusteella ndyttad siltd, ettd liukoisen fosforin osuus
kokonaisfosforista ei selité riippuvuuksien vélistd vaihtelua. Vaikka kokonaisfosforista suurin osa oli
liukoisessa muodossa (2010: 95 %, 2011:72 %), vuonna 2010 Tarvaalan alueella seké& veden sameuden ja
kokonaisfosforipitoisuuden (r* = 0,95) ettd sameuden ja kiintoainepitoisuuden (r* = 0,87) valilla ol
voimakas positiivinen korrelaatio. Vuonna 2011 sameuden ja kiintoainepitoisuuden valilla oli merkittava
positiivinen korrelaatio (r* = 0,90), mutta sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden vélinen korrelaatio oli

heikko (r? = 0,28). Seurantajakson hydrologiset olosuhteet voivat olla yksi selittdva tekija sameuden ja
kokonaisfosforin valisen riippuvuuden vaihtelulle.
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Johtopaatokset

Automaattisella vedenlaadun mittauksella saatiin tarkkaa tietoa hiekkamoreeni- ja hiesuvaltaisen seké
turvevaltaisen valuma-alueen veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksista. Jatkuvatoimisella vedenlaadun
seurannalla pystyttiin havaitsemaan virtaamamuutosten aiheuttamat nopeat muutokset pitoisuuksiin, jotka
yksittaisissa vesindytteissa jadvat usein huomaamatta.

Tarvaalan kohdealueella vallitsevat Keski-Suomessa tyypilliset, savea karkeammat maalajit, joissa
fosfori on paosin liukoisessa muodossa. Kohdealueella sameuden ja kokonaisfosforin valisen korrelaation
esiintyminen vaihteli tutkimusvuosien vélill4, oletettavasti hydrologisten olosuhteiden erilaisuudesta
johtuen. Nain ollen korrelaation merkitsevyytté ei pystytty ennustamaan kaikissa olosuhteissa. Korrelaation
puuttuessa ei anturien mittaamien tulosten perusteella voida arvioida veden kokonaisfosforipitoisuutta.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd vaikka jatkuvatoimisen automaattisen vedenlaadun seurannan hyddyt
ovat kiistattomat, liittyy automaattimittaukseen myods ongelmia. Hairiétilanteen sattuessa, esimerkiksi
sahkonsaannin katketessa, mittausdataan voi tulla pitki&kin taukoja, varsinkin jos hairio sattuu tydaikojen
ulkopuolella. Mittausdatan laatua on tarkkailtava jatkuvasti, koska myods ulkopuolisten tekijoiden
aiheuttamat piikit ja hairiot nakyvét tuloksissa. Esimerkiksi tutkimusalueelle leiriytynyt sadan joutsenen
parvi aiheutti mittausjaksolla 2011 korkeita sameuspiikkejé mittausdataan. Samoin piisamin tms. diset
uintiretket anturin l&heisyydessa nékyivat mittausdatassa.

Automaattisen vedenlaadun seurannan laadunvalvonta on ty6lastd ja vaatii asiantuntemusta.
Esimerkiksi todelliset kuormituspiikit ja ulkopuolisten tekijéiden aiheuttamat hairiét on kyettava
erottamaan toisistaan. Viikoittaiset huoltokdynnit ja tarkka maastohavaintojen kirjaaminen niiden
yhteydessa ovat tarpeen mm. héirididen selvittdmiseksi. Automaattimittauksella ei p&asta myoskaan eroon
vesindytteiden ottamisesta, silld laboratoriossa maéritettyja arvoja tarvitaan anturidatan laadun
varmistamiseen ja kalibrointiin. Automaattinen vedenlaadun seuranta ei siis valttdmatta sadsté rahaa eika
ty6td, mutta hyvin toimiessaan antaa erittdin tarkkaa tietoa kohdealueen Kiintoaine- ja
ravinnekuormituksesta, sen maarasta ja muodostumisesta.

Jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta tullee yleistymaan myos hajakuormituksen arvioinnissa, joka
on tdhén saakka ollut vaikeaa. Erilaiset ominaiskuormitusluvut ja arviointimallit on laadittu pieniltd valuma-
alueilta otettujen yksittdisten vesinaytteiden perusteella, eivatka ne ota huomioon alueellisia tai vuosien
valisid vaihteluita, jotka voivat olla hyvin suuria. Tassa tutkimuksessa, toistaiseksi saatujen tulosten
perusteella, peltoalueelta tuleva typpikuormitus hehtaaria kohti laskettuna oli runsassateisena jaksona jopa
kaksikymmenkertainen vastaavaan metsaalueelta tulevaan kuormitukseen verrattuna. Kuitenkin Tarvaalan
koko tutkimusalueella (129 ha) kokonaistyppi ja -fosforikuormitus jaivat véhasateisena vuonna 2010
moninkertaisesti pienemmiksi kuin esimerkiksi Suomen ympéristokeskuksen VEPS-arviointijarjestelmén
mukaiset kuormitusluvut. Toisaalta runsassateisena vuonna 2011 sek& Tarvaalan ettd Satosuon
tutkimusalueiden kuormitukset vastasivat melko hyvin VEPS:ssé kaytettyja lukuja. Mitad enemman tuloksia
saadaan olosuhteiltaan erilaisilta alueilta ja vuosilta, sitd luotettavampia ja todenmukaisempia
kuormitusarvioita ja -malleja tulosten perusteella voidaan laatia esimerkiksi maatalouden aiheuttamasta
ravinnekuormituksesta.
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