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Metsätalouden toimenpiteiden pohja- ja 
pintavesivaikutusten arvioiminen 

Torstai 25.11.2021



Koulutusjakson II aiheet/to 25.11.201
• D1) Kasvinsuojeluaineiden (atratsiini) kulkeutuminen taimitarhalta     (to 09:00)

- myynti lopetettu v. 1991. Joillakin pohjavesialueilla on mitattu 
vielä 2010-luvulla juomaveden ylittäviä atratsiinin/hajoamistuotteiden 
pitoisuuksia. Miksi?

• E1) Kunnostusojitusten pintavesivaikutusten ennustaminen              (to 09:40)
- ojitusten vaikutus eri yhdisteiden kuormituksiin purkuvesistössä 

(kiintoaine, N, P, TOC, Al, Fe, sähkönjohtokyky, pH)                   

• F1) Metsätalouden vesiensuojelutoimenpiteet                                     (to 10:20-10:30)
- kaksitasouoman laskenta (Tapio)
- lähteen ennallistaminen (Pohjois-Savon ELY-keskus) 

• G1) KUNNOS-työkalun käyttöönotto ja jatkosuunnitelmat                  (to 11:15)
- palvelun ylläpito ja sen rahoittaminen 
- käyttölupien hankkiminen/jakaminen
- mitä asioita voi tehdä työkalun ”perusversiolla” ja ”tarkennetulla 

versiolla”
- jatkokehitys v. 2022 aikana
- loppukeskustelu
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Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperässä
Hyvä loppuraportti SUOMEN YMPÄRISTÖ 42/2007

• Atratsiinin myynti lopetettiin jo v. 1991

• Ongelmia on havaittu paljon myöhemmin: miksi?
- etsitään vastausta mallintamisen kautta kohteena atratsiinin

kulkeutuminen Tapion siemenviljelykohteelta (Luumäki)



Kasvinsuojeluaineiden käyttökohteita



Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperässä
Hyvä loppuraportti SUOMEN YMPÄRISTÖ 42/2007



Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperässä
Hyvä loppuraportti SUOMEN YMPÄRISTÖ 42/2007



Kasvinsuojeluaineiden biohajoaminen maaperässä
Hyvä loppuraportti SUOMEN YMPÄRISTÖ 42/2007



Kasvinsuojeluaineiden esiintyminen maaperässä
Hyvä loppuraportti SUOMEN YMPÄRISTÖ 42/2007



Tapion siemenviljelykohde (taimitarha) Luumäellä
Lasketaan atratsiinin kulkeutumista Tapion siemenviljelykohteelta

• Atratsiinin käyttötietoja ei ole tiedossa

• Oletetaan, että käyttö alkoi 1970 ja loppui 1991

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



Miten kasvinsuojeluaineiden kulkeutuminen 
lasketaan KUNNOS-mallilla?

Miten mallintamisen tekninen toteutus poikkeaa 
PAH-yhdisteiden kulkeutumislaskennasta?



Miten kasvinsuojeluaineiden kulkeutuminen 
lasketaan KUNNOS-mallilla?

Vastaus: ei mitenkään!

Haitta-aineiden kulkeutumislaskennassa tarvitaan

1. Pohjavesimallin tulokset

2. Kasvinsuojeluaineen käyttöalueiden sijaintitiedot

3. Käyttökohteiden ominaisuustiedot

4. Yhdistekohtaiset ominaisuudet



2a. Käyttökohteiden perustietoja
Käyttäjä antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluetiedot

• Tulostustiedoston nimi

• Valintaoptio, jolla kytketään pitoisuuslaskenta päälle

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



2b. Kasvinsuojeluaineiden käytön paikkatiedot
Käyttäjä antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluerajaukset

• Luumäen kohteelle kolme rajausta



Kohteiden ominaisuustiedot/1
• Yhdisteiden numerot ja alla olevat viisi parametria jokaiselle alueelle 

erikseen

• Pilvipalvelun tietokannassa atratsiinin numero on 61



Yhdisteiden pidättyminen maaperään ja suhteellinen 
kulkeutumisnopeus veteen verrattuna

Kaavat löytyvät mm. Ymparistöhallinnon ohjeita 6/2014

• Tarvitaan aineen fysikaalisten ominaisuuksien, Koc ja H,  
lisäksi foc ja Cs, vesipitoisuus, kuivatilavuuspaino ja huokoisuus  



3b. Kohteiden ominaisuustiedot/2
• Tärkeä parametri on kasvinsuojeluaineen pitoisuus pintamaassa (mg/kg)

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

• Konseptuaalinen kuvaus laskennasta seuraavilla kalvoilla 



3c. Konseptuaalinen kuva/1
• Kasvinsuojeluaineiden yhteydessä kuormitus tulee vuotuisten käyttömäärien perusteella

• Pintamaasta yhdisteet suotautuvat vajovesikerrokseen ja sieltä edelleen pohjavesikerrokseen

• Myös taimitarhoilla, mutta erityisesti maatalousalueilla oikovirtausten (virtauksen kanavoitumisen)  
merkitys voi olla erittäin suuri

• KUNNOS-mallissa mahdollisuus arvioida oikovirtausten merkitystä (seuraava kalvo)

• Biohajoamista voi tapahtua pintamaassa ja vajovesi- ja pohjavesikerroksessa

• KUNNOS-malli laskee pitoisuudet kaikissa kolmessa vyöhykkeessä 



3d. Konseptuaalinen kuva/oikovirtaukset
• Kanavoitumisen vaikutus voidaan ottaa mallissa huomioon 

VAIN ”entä jos”-tyyppisillä laskennoilla

• Käyttäjä voi valita oikovirtausten suhteellisen pinta-alan (0 – 5 %)

• Lisäksi voi antaa kasteluveden määrän (mm/vuosi)



Yhdistekohtaiset ominaisuustiedot
• Kasvinsuojeluaineiden fysikaaliset ominaisuudet (Koc, Henryn vakio, vesiliukoisuus ym)

* nämä on tallennettu KUNNOS-mallin pilvipalveluaineistoon

• Puoliintumisaika annetaan erikseen kolmelle vyöhykkeelle: pintamaa, vajovesi- ja pohjavesikerros

• Pohjavedessä yleensä erittäin hidas kasvinsuojeluyhdisteiden hajoaminen (alla olevassa esimerkissä 
36500 vrk eli 100 v

• Taimitarhoilla saattaa esiintyä oikovirtauksia = nopeuttavat aineiden kulkeutumista maan 
pintakerroksesta pohjaveteen (datassa 1 %)

• Kastelun vaikutus voidaan ottaa myös huomioon (= nopeutta myös aineiden kulkeutumista maan 
pintakerroksesta pohjaveteen jos kasteluveden määrä suuri). Datassa 30 mm/a



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



Lyhyt yhteenveto taimitarhalla käytetyn atratsiinin
kulkeutumisesta pohjavedessä

• Atratsiinin käyttö 1970-1991

• Laskentaa jatkettiin käytön lopettamisen jälkeen vielä 30 v

• Taavetin muodostuman mallinnetut pitoisuudet pieniä ympäristönormeihin verrattuna

• KUNNOS-mallilla voidaan laskea joustavasti eri vaihtojen vaikutukset
- miten aineen käyttömäärä (kg/ha/v) voidaan ottaa mallinnuksessa huomioon

> arvio siitä, paljonko maan pintakerroksessa on atratsiinia käyttöaikana (Cs mg/kg)
- orgaanisen hiilen määrän vaikutus 
- puoliintumisaika eri kerroksissa
- oikovirtausten vaikutukse arvion ”entä jos”-tyyppisillä laskennoilla

Voiko Luumäen tuloksia yleistää muille kohteille tai aineille?

• Ei voi



Miksi atratsiinia voi vielä löytyä pohjavedestä vaikka 
myynti (ja käyttö) lopetettiin v. 1991?

Mahdolliset selitykset mallitulosten perusteella

• Biohajoaminen pintamaassa voi olla hitaampaa kuin laboratoriokokeet osoittavat
> atratsiini pääsee kulkeutumaan pintakerroksesta vajoveteen, jossa biohajoaminen 

hitaampaa kuin pintakerroksessa
> vajovedestä pohjaveteen suotautuvassa vedessä voi olla atratsiinijäämiä (tai sen 

hajoamistuotteita) hyvin pitkien aikojen ajan

• Oikovirtaukset nopeuttavat monissa tapauksissa käytön aikaista kulkeutumista 
pohjaveteen

• Paksut vajovesikerrokset aiheuttavat sen, että kulkeutumisaika pinnalta pohjaveteen 
voi olla jopa useita kymmeniä vuosia
> lisäksi kulkeutumisviive  pohjavedessä

• Pohjavedessä kulkeutuminen hidastuu erityisesti jos pohjavesikeroksessa on 
orgaanista hiiltä/humusta (mm. oikovirtausten takia)

• Mallinnuksessa on erittäin tärkeää kokeilla erilaisten lähtötietojen vaikutus
t.s. mallinnuksella ei ole mahdollista saada yhtä totuutta!


