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Metsatalouden toimenpiteiden pohja- ja
pintavesivaikutusten arvioiminen
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Koulutusjakson Il aiheet/to 25.11.201

D1) Kasvinsuojeluaineiden (atratsiini) kulkeutuminen taimitarhalta (to 09:00)
- myynti lopetettu v. 1991. Joillakin pohjavesialueilla on mitattu
vield 2010-luvulla juomaveden ylittavia atratsiinin/hajoamistuotteiden
pitoisuuksia. Miksi?

E1) Kunnostusojitusten pintavesivaikutusten ennustaminen (to 09:40)
- ojitusten vaikutus eri yhdisteiden kuormituksiin purkuvesistossa
(kiintoaine, N, P, TOC, Al, Fe, sahkonjohtokyky, pH)

F1) Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet (to 10:20-10:30)
- kaksitasouoman laskenta (Tapio)
- lahteen ennallistaminen (Pohjois-Savon ELY-keskus)

G1) KUNNOS-tyokalun kayttoonotto ja jatkosuunnitelmat (to 11:15)
- palvelun yllapito ja sen rahoittaminen
- kayttolupien hankkiminen/jakaminen
- mita asioita voi tehda tyokalun “perusversiolla” ja "tarkennetulla
versiolla”
- jatkokehitys v. 2022 aikana
- loppukeskustelu



KOTIMAA Ylen verkkosivu: 14.5.2012

Laukaan vedessa torjunta-ainetta -
kayttokielto ainakin perjantaihin

Laukaassa Torikan ja Haapalan alueella on verkostoveden kdyttdkielto.
Vettd ei saa kayttdd, silld Torikan vedenottamon vedessa on havaittu
rajat ylittavat madrat torjunta-aineita. Kunta tehnee asiasta
rikosilmoituksen.

Aine kielletty vuodesta 1991 lahtien

Vedessa on atratsiini -nimisen kasvintorjunta-aineen hajoamistuotetta DEA:ta
raja-arvot selkeasti ylittdva maara. Raja-arvo on 0,1 mikrogrammaa litrassa, ja
vedessd on ainetta lahes 0,2 mikrogrammaa litrassa. Ymparistd.fi -sivuston
mukaan maara on korkein Suomessa mitattu.

- Ainetta on voinut olla vedessa jo pitkdankin, silla nama laajat naytteet otetaan
viiden vuoden valein. Edellisessa ei nakynyt ja nyt nakyi, eli jollain valilla tdssa
aine on veteen tullut, sanoo Laukaan johtava terveystarkastaja Jukka
Lappalainen.

MEPO-koulutus/Helsinki/25.11.2021

Tukesin kasvinsuojeluaineiden ryhmapaallikkd Kaija Kallio-Mannila sanoo, etta
Suomen kayttdveden 0,1 mikrogrammaa/l raja-arvo atratsiinille on asetettu
ennaltaehkaisya silmallapitden. WHO:n pitkaaikaisen altistuksen
terveysvaikutuksiin perustuva raja-arvo on Kallio-Mannilan mukaan 20 kertaa
suurempi, eli 2 mikrogrammaa/I.

Atrasiini on ollut kielletty Suomessa vuodesta 1991 lahtien. Vield ei olekaan tietoa
siitd mista aine on Torikan vedenottamon veteen tullut.

Aine on Lappalaisen mukaan hormonitoimintaa hairitsevd, mutta ei akuutisti
myrkyllinen.

- Pitkaaikaisvaikutuksena on havaittu muun muassa kalaston naarastumista
hormonitoiminnan sekoittumisen seurauksena, han sanoo.



Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperassa

Hyva loppuraportti SUOMEN YMPARISTO 42/2007
 Atratsiinin myynti lopetettiin jo v. 1991

* Ongelmia on havaittu paljon myohemmin: miksi?
- etsitaan vastausta mallintamisen kautta kohteena atratsiinin
kulkeutuminen Tapion siemenviljelykohteelta (Luumaki)

Atratsiinin myynti Suomessa v. 1964-1993

SUOMEN YMPARISTO 42 | 2007 12000

maara (kg/a)
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Kuva 3. Atratsiinin myynti Suomessa vuosina 1964—1993 (Savela ja Hynninen 2004)




Kasvinsuojeluaineiden kayttdkohteita

Taulukko 2.
Torjunta-aineiden kiyttokohteita Suomessa (Mukula 1980 ja Eviran kasvisuojeluainerekisteri).

Tehoaine

Kayttokohde vuosina
19642004

Valmiste

MCPA, diklorproppi ja
mekoproppi

Rikkakasvien torjunta mm.
viljapelloilla ja pientareilla

Hormotuho 80,
Herbotal Plus

tralkoksidiimi hukkakauran torjunta Grasp SC
viljapelloilla
bentatsoni rikkakasvien torjunta mm. Basagran

nurmi- ja perunapelloilla

simatsiini ja atratsiini®

rikkakasvientorjunta

Primatol-Simatsin, Atranex

etofumesaatti ja metamitroni

rikkakasvien torjunta
sokerijuurikaspelloilla

Tramat, Goltix

tifensulfuronimetyyli ja
tribenuronimetyyli

rikkakasvien torjunta viljoista

mm. Ratio 50 T, Express 50 T

linuroni

rikkakasvien torjunta mm.
perunaviljelyksilla

Hankkija Afalon

atsoksistrobiini

viljojen kasvitautien torjunta
(hirma, ruosteet, laikut)

Amistar, Ortiva

terbutylatsiini

perunan rikkakasvien
torjunta

Gardoprim 80

pirimikarbi

lehtikirvojen torjunta viljapel-
loilla ja kasvihuoneissa

&

simatsiini poistettiin torjunta-ainerekisterista 30.9.2004 ja atratsiinin poistui markkinoilta vuoden 1991 lopussa.




Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperassa

Hyva loppuraportti SUOMEN YMPARISTO 42/2007
Torjunta-aineiden kulkeutuminen

ja silhen vaikuttavat tekijat

Torjunta-aineiden kulkeutumista maaperdssa sadtelevdt fysikaaliset ja kemialliset
prosessit sekd maan pintaosien biologiset toiminnot. Torjunta-aineet voivat kulkeu-
tua maaperassa vajoveteen liuenneena tai suspensiossa humukseen tai maahiukka-
siin kKiinnittyneind. Torjunta-ainemolekyyli adsorboituu eli kiinnittyy maahiukkasen

pinnalle adheesion vaikutuksesta. Tarttuminen riippuu orgaanisen aineksen eli hu-
muksen tai epdorgaanisen aineksen eli saveksen pH:sta ja vesipitoisuudesta (Kolari

ja Salkinoja-5alonen 1993). Maaperdssd kulkeutuvan liukenemattoman yhdisteen
liikkumiseen vaikuttavat kemikaalin tiheys ja viskositeetti. Veteen liuenneen yhdis-
teen kulkeutumiseen vaikuttavat advektio (liuenneiden aineiden liitkkuminen veden

virtausten mukana), dispersio (sekoittuminen veteen), sorptio (adsortio ja absorptio)
maa-ainekseen ja desorptio maa-aineksesta seka biologinen ja kemiallinen muuttu-
minen (Mackay vm. 1985).




Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperassa
Hyva loppuraportti SUOMEN YMPARISTO 42/2007

Torjunta-aineen kulkeutuvuutta kuvataan vesiliukoisuudella (S), haihtuvuudella
(hovrynpaine, Pw ja Henryn lain vakio, H), pidattymisella maaperan orgaaniseen
ainekseen ja sedimenttiin (K ) seka rasvaliukoisuudella (K ). My0s tiheys vaikuttaa
aineen kulkeutumiseen.

Taulukko 6.

Aineen kulkeutumisnopeus maaperassa.
Jakautumiskerroin, K__ Ryhmittely Esimerkkiyhdiste
<50 erittain kulkeutuva Mekoproppi
50-150 helposti kulkeutuva Atratsiini
150=-500 kohtalaisen kulkeutuva Terbutylatsiini
500-2000 hieman kulkeutuva
2000-5000 heikosti kulkeutuva
>5000 kulkeutumaton




Kasvinsuojeluaineiden biohajoaminen maaperassa
Hyva loppuraportti SUOMEN YMPARISTO 42/2007

1.3

Torjunta-aineiden hajoaminen

Torjunta-aineen hajoamisnopeutta kuvataan puoliintumisajalla DT, (Degradation).
Se on laskennallinen aika, jossa puolet aineesta on muuttunut primaariksi hajoa-
mistuotteeksi tai joissain tapauksissa mineralisoitunut (SYKE, Kemikaaliyksikko
2002). Se on erilainen aineen ollessa vedessi, ilmassa, maassa tai kudoksessa. Yhdiste
luokitellaan pysyvéksi, jos sen puoliintumisaika maassa ylittdd 90 vuorokautta. Esi-
merkiksi propakloori -herbisidi puoliintuu maassa biologisesti 2-8 vrk:ssa, kun taas
aikaisemmin kadytetyn torjunta-aineen dikloori-difenyyli-trikloorietaanin (DDT) puo-
liintumisaika on jopa 10 vuotta (Seppdld 1997). Torjunta-aine on nopeasti hajoavaa,
jos aineen puoliintumisaika maaperéssa on alle viikon. Aine on kohtalaisen nopeasti
hajoavaa, mikéli sen puoliintumisaika on 14 viikkoa. Erittdin hitaasti hajoavaa aine
on silloin, kun sen puoliintumisaika on yli 8 kuukautta (Lodenius 1995).

Maaperissa kauan pysyviin herbisideihin kuuluvat meilla aikaisemmin kaytossa

Taulukko 23.

Suomen pohjavesindytteista havaittujen torjunta-aineiden fysikaalis-kemiallisia ja ekotoksikologisia ominaisuuksia ja
suurimmat mitatut pitoisuudet (muokattu Rapala ja Gustafsson 2005).

¥ : = _ -

E 3 E 8 5 g =
Torjunta-aine/ » '—?; 8 = 2 g é
Ominaisuus £ E E - 2 K] 5

< £ A ] = 2 @

= T

Vesiliukoisuus (mg/l) 33-45 | 50-85 | 53-6,2 | 3,3x10* | 490-570 | 530-860 | 807-1300
Rasvaliukoisuus (log K_ ) 26 3,0 2,225 1,1 0,55-0,77 | 2,3-3,1 2,1
Puoliintumisaika maassa 41-146 | 84-170 | 20-270 | 60-180 8-102 3-13 120-275
(DT, 20°C, d)
Hydrolyyttinen puomn[umlsaika >200 >200 - - - - -
(pH 7-9,d)
Myrkyllisyys leville <l 0,02 <I 0,02 10 220 -
(EC,,, mgfl)
Myrkyllisyys vesiselkirangattomille | 3,6-39 | 0,1-21.2 | |->100 151 >48 >100 -
(EC,,. mgfl)
Akuutti myrkyllisyys kaloille 09-100 | 1,6-66 | 3,1->100 | 274-952 >100 150220 186
(LC,, mg/l)
Suurin selvityksessd mitattu 0,34 0,056 0,034 0,50 047 0,0l 1,0

pitoisuus pohjavesissd (pg/l)

olleista torjunta-aineista atratsiini ja simatsiini, jotka voivat sdilyd maassa jopa useita

vuosia. Hajoamistuotteet voivat joissakin tapauksissa olla jopa myrkyllisempia kuin
alkuperdiset kemikaalit, ja niilld on vastaavasti omat puoliintumisaikansa (Schepel
1996). Myds diklobeniilin hajoamistuote 2,6-diklooribentsoamidi (BAM) sailyy useita
vuosia. Maaperan kosteus lisdd yleensa haihtuvien herbisidien havidmista, sillad vesi

syrjayttda herbisidin, joka ndin ollen ei p&dse sitoutumaan maahiukkasten pintaan

(Turunen 1985). Pohjavesiolosuhteissa mikrobiaktiivisuus on yleensa vahéista (Vesi-

ja ympadristohallitus 1993).




Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperassa
Hyva loppuraportti SUOMEN YMPARISTO 42/2007

3 Tulokset

Torjunta-aineita tai niiden hajoamistuotteita todettiin 37 % tutkituilta pohjavesi-
alueilta, 35 % havaintopisteistd ja 39 % ndytteistd (Kuva 5). Maaritysrajan ylittaneita
pitoisuuksia todettiin 28 % tutkituista pohjavesialueista, 26 % havaintopisteistdja 29 %
naytteistd. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 461/2000 talousvedelle asetettu
raja-arvo (0,1 pg/l) ylittyi 15 pohjavesialueella eli 8§ % tutkituista pohjavesialueista.
Y1i raja-arvon suuruisina pitoisuuksina todettiin pohjavedessa atratsiinia, DEA:aa,
DEDIA:aa, heksatsinonia, bentatsonia, bromasiilia sekd BAM:a.Yli madaritysrajan
mutta alle asetetun raja-arvon suuruisia torjunta-ainepitoisuuksia todettiin 20 %

pohjavesialueista.

Tutkimus kohdistui pohjavesialueille, joilla sijaitsi tai on aikaisemmin sjainnut
toimintaa, johon liittyy torjunta-aineiden kayttda. Tallaisia toimintoja ovat mm. maa-
ja metsdtalous, taimi- ja kauppapuutarhat, virkistysalueet, hautausmaat, maantie- ja
raideliikenne ja teollisuuslaitokset. Pohjavesialueilla, jotka rajoittuvat pintavesistoon,
pintaveden imeytyminen pohjaveteen saattaa aiheuttaa mahdollisesti pohjaveden
laadun muuttumista tai sen vaarantumista. Koska tutkimuskohteet on valittu edelld
kuvatun mukaisesti, tuloksia ei voi suoraan yleistad kaikkiin pohjavesialueisiin.




Tapion siemenviljelykohde (taimitarha) Luumaella

Lasketaan atratsiinin kulkeutumista Tapion siemenviljelykohteelta
 Atratsiinin kayttotietoja ei ole tiedossa

* Oletetaan, etta kaytto alkoi 1970 ja loppui 1991

» Laskennan aloitushetki mallissa 1970 ja lopetus 2020 (50 v. jakso)

Puntari

Parsikk




Miten kasvinsuojeluaineiden kulkeutuminen
lasketaan KUNNOS-mallilla?

Miten mallintamisen tekninen toteutus poikkeaa
PAH-yhdisteiden kulkeutumislaskennasta?



Miten kasvinsuojeluaineiden kulkeutuminen
lasketaan KUNNOS-mallilla?
Vastaus: ei mitenkaan!

Haitta-aineiden kulkeutumislaskennassa tarvitaan

1. Pohjavesimallin tulokset

2. Kasvinsuojeluaineen kayttoalueiden sijaintitiedot
3. Kayttokohteiden ominaisuustiedot

4. Yhdistekohtaiset ominaisuudet



2a. Kayttokohteiden perustietoja

Kayttaja antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluetiedot
* Tulostustiedoston nimi
* Valintaoptio, jolla kytketaan pitoisuuslaskenta paalle

* Jokaiselle alueelle pintavesien purkautumisuoman koordinaatit
- pakollinen tieto jokaiselle kayttokohteelle
- oleellinen tieto, jos yhdisteet purkautuvat pintavesiin (uoma, puro)

KUNNOS-mallin parametrit

Atrasiini_Taavetti Tulostustiedoston nimi (ei erikoismerkkej3 paitsi alaviiva, ei jatketta).
2 Lasketaanko yhdisteiden kulkeutumista 1-Reitit 2=Reitit ja pitoisuudet
Ojitusalueiden/riskialueiden [max. 5) purkupisteiden koordinaatit, valuma-alue, ojasyvyydet.
Perattavan
ETRSTM35 |ETRSTM35| Valuma- Syvyys  |Syvyys jdlkeen| uoman pituus | Avohakkuu O=ei
Oj.alue/riskialue Morth East alue ha ennen (cm) {cm) {m) 1=kyll3

1|6758173 3530872
2|6758173 3530872
36758173 3330872
4
]




2b. Kasvinsuojeluaineiden kayton paikkatiedot

Kayttaja antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluerajaukset

LN} L
 Luum kohteelle kolm t
uumaen Konteelie Kkolme rajausta
Ojitusalueiden/riskialueiden rajaukset rajaukset. Vihintidn neljin nurkkapisteen koordinaatit. Max. 6 nurkkapistetti!
Oj.alue/friskialue N/Piste 1 E/piste 1 | N/piste 2 E/piste 2 N/piste 3 E/piste 3 N/piste 4 E/piste 4 N/piste 5| E/piste 5 | N/piste6 | E/piste6
1|6758825 3531198 6758959 3331402 6758792 3531722 6758343 3531709 6758499 |3531486 6758544 3531293
26753968 531273 6753835 531275 6753757 531258 6753771 531047 6753895 (531187 6753943 531206
36756355 3531346 6756922 3531521 6757719 3531777 6757719 3531820 6756927 (3531567 6756355 3531398
4
5

vitaniemensuo

Tapion siemenviljelyalue

>ohja-
:en rajaus

Oronkallunsuo

Kuutostie




Kohteiden ominaisuustiedot/1

* Yhdisteiden numerot ja alla olevat viisi parametria jokaiselle alueelle
erikseen

* Pilvipalvelun tietokannassa atratsiinin numero on 61

Pitoisuuslaskenta Laskennassa mukana olevien riskialueiden tietoja (max. 5 aluetta)

Riskialue Numero (nimi) Paral Para 2 Para 3 Para 4 Para 5
61 2 1370 50 19391 10
61 2 1370 50 1991 10
61 2 1370 30 1991 10

| jw k|

Pitoisuuslaskennen parametreja

Paral 1=Kertapaistd/pinta 2=Usean vuoden jatkuva pa3stt/pinta 3=Faasi pintamaassa 4=Faasi pohjavedessa
Para 2 Toimenpiteen vuosifkuormituksen alkamisvuosi

Para 3 Laskennan kesto (v)

Parad Aineen kaytto loppuu (ei tarvita kertapaaston yhiteydess3)

Para5s Tulostusrasterien lukum3ars



Yhdisteiden pidattyminen maaperaan ja suhteellinen
kulkeutumisnopeus veteen verrattuna

Kaavat 16ytyvat mm. Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014

* Tarvitaan aineen fysikaalisten ominaisuuksien, Koc ja H,
lisaksi foc ja Cs, vesipitoisuus, kuivatilavuuspaino ja huokoisuus

YMPARISTOHALLINNON O
LITE 9: LaskentayhtilGitd ja niiss3 tarvittavia lihtotietoja

Hidastumiskerroin (hidastunut kulkeutuminen vajo- tai pohjavedessi):
|. JakautumisyhtilGita (pitoisuus paistolihteessd)

E.
Pitoisuus huokosvedessi: H,
_ 6,+6,-H Cw=pitoisuus huokosvedessé (mg/L)
C_Du' . Cr.'\' Kd s ¥ e e s
] = P, Cs=pitoisuus maaperasséa (mg/kg)

Bw=vesipitoisuus
Ba=ilman tilavuusosuus (haihtuva yhdiste)
H=Henryn vakio (fysikaalinen suure)

Maa-maavesi -jakautumiskerroin (orgaaniset aineet):

Kﬂr_ =K, [, foc=orgaanisen aineen maara pintakerroksessa,
vajovesikerroksessa ja pohjavesivyohykkeessa
Hidastunut kulkentumisnopeus vajovedessi: ps= kuivatilavuuspaino (k.g”_:]
v ns=huokoisuus

YW

Ve ww = R Koc=oktanoli-vesi jakaantumiskerroin (fysik. vakio)




3b. Kohteiden ominaisuustiedot/2

» Tarked parametri on kasvinsuojeluaineen pitoisuus pintamaassa (mg/kg)

 Lisaksi tarvitaan tiedot orgaanisen hiilen pitoisuuksista (foc) PAH-yhdisteiden pidattymisen
laskemiseksi (voi arvioida humuspitoisuuden perusteella, (0.5-0.58)*Humus-%)

* Konseptuaalinen kuvaus laskennasta seuraavilla kalvoilla

Pitoisuuslaskenta

Laskennassa mukana olevien riskialueiden tietoja (max. 5 aluetta)

Riskialue Para 6 Para 7 Para 8 Para 9 Para 10
1 1.15 10 15 0.3 0.1
2 1.15 10 15 0.3 0.1
3 1.15 10 15 0.3 0.1
4
5

Kasvinsuojeluaineet

Para 6 Pitoisuus pintamaassa (mg/kg)

Para7 Kerrospaksuus {cm)/pintamaan pitoisuus (kuinka paksua kerrosta tulos edustaa)

Para 8 Orgaanisen hiilen maara pintamaassa (%)

Para 9 Orgaanisen hiilen m&3rd vajovesikerroksessa (%)

Para 10 Orgaanisen hiilen maara pohjavedessa (%)

Miten arvioidaan pintamaan

1.5
10

1300

1000

1300000
1500000

L.15

pitoisuus Cs (m gfkg)?

Kayttomaara kg/ha/v

kerrospaksuus (cm) johon oletetaan sekoittuvan
Kuivatilavuuspaino kg/m3

Maatilavuus m3/ha

Paino kg/ha

Ainetta mg/v

Pintamaan pitoisuus Cs mg/kg



3c. Konseptuaalinen kuva/1

e Kasvinsuojeluaineiden yhteydessa kuormitus tulee vuotuisten kayttomaarien perusteella
* Pintamaasta yhdisteet suotautuvat vajovesikerrokseen ja sielta edelleen pohjavesikerrokseen

* Myos taimitarhoilla, mutta erityisesti maatalousalueilla oikovirtausten (virtauksen kanavoitumisen)
merkitys voi olla erittain suuri

* KUNNOS-mallissa mahdollisuus arvioida oikovirtausten merkitysta (seuraava kalvo)
* Biohajoamista voi tapahtua pintamaassa ja vajovesi- ja pohjavesikerroksessa

 KUNNOS-malli laskee pitoisuudet kaikissa kolmessa vyohykkeessa

vegetation @ o Eo
wat
=L

sail fauna impeding layers layer boundary repeliency

R

\

’ funnel flow

flow along fiow due to
flow along local surdace
living roots carftinocm butrowe depressions 110w due to (ocal

depressions in

flow along flow alcng Mow due o soil layers

decayed roots fissures and cracks spatial variabllity
of hydraulic properties

8 J ! J v V]

"W v W

macropore flow funnel flow unstable flow




3d. Konseptuaalinen kuva/oikovirtaukset

Kanavoitumisen vaikutus voidaan ottaa mallissa huomioon
VAIN "enta jos”-tyyppisilla laskennoilla

» Kayttdja voi valita oikovirtausten suhteellisen pinta-alan (0 —5 %)

* Lisaksi voi antaa kasteluveden maaran (mm/vuosi)

w
i
b
o
=
g
9]
B

SATURATED
ZONE
(AQUIFER)

Groundwater flow direction |=:::=“

Esimerkkejé merkkiaineen kanavoitumisesta



Yhdistekohtaiset ominaisuustiedot

» Kasvinsuojeluaineiden fysikaaliset ominaisuudet (Koc, Henryn vakio, vesiliukoisuus ym)
* nama on tallennettu KUNNOS-mallin pilvipalveluaineistoon

* Puoliintumisaika annetaan erikseen kolmelle vyohykkeelle: pintamaa, vajovesi- ja pohjavesikerros

* Pohjavedessa yleensa erittdin hidas kasvinsuojeluyhdisteiden hajoaminen (alla olevassa esimerkissa
36500 vrk eli 100 v

e Taimitarhoilla saattaa esiintya oikovirtauksia = nopeuttavat aineiden kulkeutumista maan
pintakerroksesta pohjaveteen (datassa 1 %)

» Kastelun vaikutus voidaan ottaa myds huomioon (= nopeutta myos aineiden kulkeutumista maan
pintakerroksesta pohjaveteen jos kasteluveden maara suuri). Datassa 30 mm/a

Riskialue Para11 Para 12 Para13 Para 14 Para 15
1 365 2000 36500 1 30
2 365 2000 36500 1 30
3 365 2000 36500 1 30
4
5

Kasvinsuojeluaineet

Para 11 Puoliintumisaika (vrk) pintamaassa

Para 12 Puoliintumisaika (vrk) vajovesivyShykkeess3

Para 13 Puoliintumisaika (vrk) pohjavedessa

Para 14 Oikovirtausten ja makrohuokosten osuus (%, max =5 %)

Para 15 Kastelun m&arad (mm/vuosi)



6756000

Mallinnustulokset
Juomaveden raja-arvo atratsiinille on 0.1 ug/L eli 100 ng/L

6758000 6755500

8755500

531000 531500 532000 531000 531500 532000
y | Atratsiinipitoisuus pohjavedessa 5 v ~— O Atratsiinipitoisuus pohjavedessa 15 v . i
| kavien aloittamisen jalkeen {ajarllfohtzi 1975) E_L kayton aloittamise; jalkeen (ajankfhta 19§5) ’—; Mallinnettu
¢ ¢ £ ¢ - atratsiinipitoisuus
¢ ¢ na/L
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Lyhyt yhteenveto taimitarhalla kaytetyn atratsiinin

kulkeutumisesta pohjavedessa
Atratsiinin kaytto 1970-1991

Laskentaa jatkettiin kayton lopettamisen jalkeen viela 30 v

Taavetin muodostuman mallinnetut pitoisuudet pienia ymparistonormeihin verrattuna

KUNNOS-mallilla voidaan laskea joustavasti eri vaihtojen vaikutukset
- miten aineen kdyttomaara (kg/ha/v) voidaan ottaa mallinnuksessa huomioon
> arvio siitd, paljonko maan pintakerroksessa on atratsiinia kayttdaikana (Cs mg/kg)
- orgaanisen hiilen maaran vaikutus
- puoliintumisaika eri kerroksissa
- oikovirtausten vaikutukse arvion “enta jos”-tyyppisilla laskennoilla

Voiko Luumden tuloksia yleistdé muille kohteille tai aineille?
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Miksi atratsiinia voi viela l0ytya pohjavedesta vaikka
myynti (ja kaytto) lopetettiin v. 19917

Mahdolliset selitykset mallitulosten perusteella

Biohajoaminen pintamaassa voi olla hitaampaa kuin laboratoriokokeet osoittavat

> atratsiini paasee kulkeutumaan pintakerroksesta vajoveteen, jossa biohajoaminen
hitaampaa kuin pintakerroksessa

> vajovedesta pohjaveteen suotautuvassa vedessa voi olla atratsiinijaamia (tai sen
hajoamistuotteita) hyvin pitkien aikojen ajan

Oikovirtaukset nopeuttavat monissa tapauksissa kayton aikaista kulkeutumista

pohjaveteen

Paksut vajovesikerrokset aiheuttavat sen, etta kulkeutumisaika pinnalta pohjaveteen
voi olla jopa useita kymmenia vuosia
> lisaksi kulkeutumisviive pohjavedessa

Pohjavedessa kulkeutuminen hidastuu erityisesti jos pohjavesikeroksessa on
orgaanista hiiltda/humusta (mm. oikovirtausten takia)

Mallinnuksessa on erittdin tarkedd kokeilla erilaisten ldhtotietojen vaikutus
t.s. mallinnuksella ei ole mahdollista saada yhtd totuutta!



