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Kayttoveden riittavyys ja laatu maatalouden suurissa
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MTT Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus, Kotiel&intuotannon tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vihti,
maarit.puumala@mitt.fi, marja.lehto@mitt.fi

Tiivistelma

Taman hankkeen tarkoituksena on ollut selvittég, mista kotieldintilat saavat kayttbvetensa
seka mink&laista on kéyttoveden laatu. Hankkeessa on tarkasteltu sité, miten kuivat jaksot
ovat vaikuttaneet tilojen toimintaan, minkéaisia vedensaastotoimenpiteita on toteutettu ja
minkalaisiin toimenpiteisiin seuraavien kuivien jaksojen varalta on ryhdytty. Toisaalta on
selvitetty erityisen mérista jaksoista mahdollisesti aiheutuneita ongelmia.

Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin maatalouden kayttoveden léhteet seka veden juoma-
ja pesuvesikayttoa maatiloilla. Kaivoveden laatuun vaikuttaa maa- ja kallioperén koostu-
mus seka kaivon laheisyydessa olevat riskitekijat. Monet kallioper&ssa olevat alkuaineet,
mm. rauta, fluori ja arseeni, voivat liueta veteen ja esiintyd myos kaivovedessa. Myos |&
hist6lla olevat pelto, maantie, eléinsuojat ja jatevesisdilitt voivat vaikuttaa veden laatuun.
Maatiloilla vettd kuluu eniten eldinten juomavedeksi. Eléintilojen pesussa kaytetaan liiku-
teltavaa joko kylmé-, kuuma tai hdyrypesuria. Myds kiinted pesuri tai robotti voi olla tar-
peellinen suurenevissa yksikoissd. Tilojen jalaitteiden pesuissa voidaan saastéa vetta kayt-
tamalla lypsykoneputkiston pesuvesia uudelleen tai kierréttamalla pesuvetta laitteen pesus-
sa

Kotielaintiloille suunnattu kyselytutkimus tehtiin maalis-huhtikuussa 2004. Siina selvitet-
tiin tilojen veden kayttoa, kayttbveden |ahteitd, veden laatua, veden puutteesta johtuvien
ongelmatilanteiden yleisyytta sek& puutteen vaikutusta tilojen pesu- ja juomaveden kayt-
to6on. Kyselyn kohderyhméks valittiin keskimaéraista suuremmat maidon-, naudanlihan-,
broilerinlihan- seka sianlihantuotantotilat. Kysely lahetettiin 430 tilalle. Kevadlla 2005
suoritettiin tdydentdva puhelinkysely 13 sikatilalle ja seitsemdlle maitotilalle. Kyselyssa
selvitettiin olivatko kesén ja syksyn 2004 sateet aiheuttaneet uusia kaivoveden kaytt6on
vaikuttavia laatuongelmia. Kesdlla 2005 suoritettiin MTT Vakolassa pesukokeita paine-
pesurilla. Pesukokeilla selvitettiin painepesurin veden, polttoaineen ja energian kulutusta

Kyselytutkimukseen vastasi 92 maatilaa, vastausprosentti oli 21. Maatiloista 35 % kaytti
toimintoihinsa vain oman kaivon vettd. Monellatilalla oli oman kaivon lisaksi kunnallinen
ves varavesilahteend. Suurimmalla osalla tiloista el ollut ollut vedesta pulaa, vaikka kéayt-
toveden lahteena oli vain tilan oma kaivo. Kuiva gjanjakso oli havaittu kaivoissa veden
pinnan huomattavana laskuna seka kaivoveden loppumisena. Kyselytutkimus antoi kuvan
vesipulan lagjuudesta ja maatilojen selviytymistavoista kuivuusongelmissa. Veden laatu-
tutkimus oli tehty 13 rengaskaivosta, joista kahdeksassa veden laatu el tayttanyt sosiaali- ja
terveysministerion (STM) asettamia laatuvaatimuksia jonkin laatuparametrin osalta. Kyse-
lyyn vastanneiden tilojen 29 porakaivoista oli tutkittu 12. Kaikissa ndissa kaivoissa oli jo-
kin tekija, jonka takia veden laatu ei tayttanyt STM:n laatuvaatimuksia. Puhelinkyselyyn
osallistuneillatiloillarunsaat sateet eivét olleet vaikuttaneet kaivoveden laatuun.

Pesukokeessa matalaa painetta (60 bar) kdyttéen saavutettiin pesuveden korkein [ampétila.
Korkeimmilla paineilla vedenkulutus oli suurin. Elaintilojen pesussa téarkedd on myds hy-
gienia, jota tassa tutkimuksessa el otettu huomioon. Vedenkulutuksessa sdastdminen voi
johtaa riittdméattdmaan puhdistustul okseen.

Avainsanat: maatilat, vesi, veden laatu, kuivuus, veden kaytto, veden |ahde, kaivo
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Animal farms and their water supply
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Abstract

The objective of this project was to find out where animal farms take their water from, and
what the quality of their water is. It was also studied how dry spells have affected the farm
activities, what measures have been taken on the farms to save water, and what measures
have been taken to be prepared for dry spells in the future. Problems caused by excep-
tionally rainy spells were also surveyed.

The water sources of agriculture, the use of drinking water for the animals, and the use of
washing water on farms was surveyed in areview of the literature. The quality of well wa-
ter isinfluenced by earth and bedrock composition, and by risk factors near the well. Many
elements in the bedrock, as iron, fluorine, and arsenic, can dissolve into the ground water
and thereby get into well water. Also cultivated fields, roads, animal barns, and waste wa-
ter tanks near the well may affect the water quality. On farms, most of the water is con-
sumed as drinking water for the animals.

For washing the animal sheds, portable washers working with hot water, cold water, or
steam are used. On expanding farms, stationary washers or washing robots may also be
necessary. Water can be saved by reusing water, for example by recycling the washing
water for milking plants.

A questionnaire was sent to animal farms in March-April 2004. Their use of water, water
sources, water quality, and the frequency of problematic situations due to shortage of water
and how these situations affect the use of washing and drinking water was surveyed. The
questionnaire was sent to 430 farms of bigger size than the average, which produce milk,
beef, broiler, or pork. In spring 2005, a complementary telephone interview was done with
13 pork farms and seven dairy farms. It was surveyed if the exceptionally abundant rainsin
2004 had caused new quality problems with well water. In summer 2005, washing trials
with a high-pressure washer were conducted at MTT Agricultural Engineering Research.
The consumption of water, fuel and energy in high-pressure washing was studied.

The questionnaire was answered by 92 farms, which was 21%. 35% of the farms only used
their own well water. Many farms had municipal water as backup to their own well. Most
of the farms had no shortage of water although their only water source was their own well.
Dry spells had been noticed as considerable lower water level in their well and run out of
well water. The questionnaire gave a picture of how common shortage of water is, and how
farms overcome problems caused by drought. The farms had analysed the water quality of
13 dug wells, and eight of those did not fulfil all the requirements set by the ministry of
social affairs and health. There were 29 drilled wells on the farms which answered the
questionnaire, and 12 of those had been analysed. None of these 12 fulfilled all the re-
quirements set by the ministry. None of the farms interviewed on the tel ephone had noticed
impaired well water quality due to the abundant rains.

In the high-pressure washing trials, the highest temperature was reached with low pressure
(60 bar). With the highest pressures the water consumption was highest. When washing
animal sheds, however, hygiene is also important, and this study did not go into hygiene
aspects. Saving on water consumption may lead to insufficient washing result.

Keywords: animal farms, water quality, drought, water use, water source, well
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Alkusanat

Suomen vesivarat ovat runsaat. Pintavetta riittdisi kaytettavaks jokaiselle suomalaiselle
noin 60 m® vuorokaudessa. Runsaimmat pohjavesilahteet sijaitsevat sora- ja hiekkamailla
Teollisuus ja maatalous kayttavéat merkittévasti sekd pohja- etta pintavettd. Veden kulutus
on pienentynyt viime vuosikymmenina kotitalouksissa ja teollisuudessa vetta sdastavan
teknologian kayttéonoton, taloudellisen ohjauksen, valistuksen ja vesijohtojen saneeraus-
ten ansioista. VVeden kokonaiskulutukseksi Suomessa arvioidaan 1 milj. m* vuorokaudessa,
pohjavetta tasta on 0,6 milj. m>.

Suomessa el ole ollut ongelmia veden riittdvyydessa, kuten joissakin muissa Euroopan
maissa. Tuotantoyksikoiden kasvaessa niissa kulutettavan veden méaéra kasvaa oleellisesti,
esim. lypsykarjatiloilla automaattilypsyyn siirtyminen lisda veden kulutusta. Jotta veden
riittévyys el aheuta tuotantokatkoksia ja tulonmenetyksid, on tuotannon lagjennusta suun-
niteltaessa selvitettdva myos vedentarpeen kasvu. Tdla hetkella e ole olemassa selkeda
kasitysta siitd, minka verran missakin tuotantomuodossa ja -kokol uokassa vettd kul utetaan.

Puhtaan veden ké&yttomaaraan voidaan vaikuttaa valitsemalla kuhunkin kohteeseen oikean-
laiset, vettd sdastavat vesikalusteet. Usein veden sdast6 perustuu oikean kayttbpaineen va
lintaan, mika on otettava huomioon jo putkistoja ja liitoksia suunniteltaessa. Puhtaan veden
kulutukseen voidaan vaikuttaa myos vetta kierréttamalla. Talloin tulee ollariittévasti tietoa
ensimmaisen kayttokohteen aiheuttamasta kuormituksesta ja toisaalta toissijaisen kaytto-
kohteen laatuvaatimuksista. Veden kierréttéamisen etuna on myds syntyvan jateves madran
ja niiden varastointiin tarvittavan tilan, useissa tapauksissa lieteséili6tilavuuden, pienene-
minen.

Vuosina 2002 ja 2003 vallinnut poikkeuksellinen kuivuus on antanut aihetta miettia kayt-
toveden riittéavyyteen jalaatuun liittyvia kysymyksid. Usellla magatiloilla, joilla kdyttéveden
|ahteend on vain oma kaivo, on ollut ongelmia veden riittavyydessa. Kaivot ovat kuivunet
javiljeijat ovat joutuneet séannostelemaddn vedenkayttod. Veden kéyton rajoittaminen on
usein vaikeaa, silla vetta tarvitaan tilalla moniin valttdmattomiin toimintoihin, kuten eléin-
ten juomavedeksi ja puhtaina pidettévien tilojen pesuun.

Tutkijat haluavat kiittéa Marjatta ja Eino Kollin s&éti6td, Maatal ouskoneiden tutki mussaé-
tiota sekd Maa- ja vesitekniikan tukisaétiotd hankkeen rahoituksesta. Lisdks haluamme
kiittdd niitd lukuisia kotieldintiloja, jotka kyselyymme vastaamalla mahdollistivat hank-
keemme.

Vihdissa maaliskuussa 2006

Maarit Puumala
hankkeen vastuullinen johtgja
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1 Johdanto

Ves on tarkea tekija seké kansallisena ettéa globaalina kysymyksena. Vedella on monipuo-
linen merkitys mm. talousvetend, ravinnontuotannossa, virkistyskaytdssa ja yleisessa hy-
vinvoinnissa. Suomen vesivarat ovat huomattavat, mutta vuosina 2002 ja 2003 vallinnut
poikkeuksellinen kuivuus on heréttanyt kayttbveden riittavyyteen ja laatuun liittyvia ky-
symyksia. Lahes 10 000 kotitalouden ja yli tuhannen magatilan arvioidaan kérsineen tuona
aikana vesipulasta, erityisesti Etel& ja Keski-Suomessa. Kuivuus on lisénnyt huomattavas-
ti halukkuutta liittya vesihuoltolaitosten verkostoihin ja uusia vesiosuuskuntia on perustettu
tal niiden perustaminen on vireilla (Kotkasaari 2003). Haja-asutusal ueella tal ousvedessé on
usein puutteita ilman poikkeuksellista kuivuuttakin (Piirainen 2004).

Haaasutusalueella ves saadaan usein ldhteistd, betonirengaskaivoista tai kalliopora-
kaivoista. Kaivovesissi on usein laatuongelmia. Mahdollisia kaivoveden laatuun vaikutta-
via riskitekijoité ovat kaivojen laheisyydessd sijaitsevat jétevesiséiliot, lantavarastot, eldin-
suojat ja pellot. Yleismpia laatuun vaikuttavia kemiallisia tekijoita ovat veden nitraatti-,
mangaani-, kloridi-, magnesium-, rauta- ja kalsiumpitoisuudet seka pH. My6s mikrobiolo-
giset tekijat vaikuttavat veden laatuun (Korkka-Niemi 2001).

Vetta kaytetédn maatiloilla mm. eldinten juomavetend, tuotantotilojen ja véineiden pesu-
vetend seké kastelu- ja talousvetena Elé&inten juomaveden tarve riippuu mm. veden jail-
man lampotilasta seka ravinnon vesipitoisuudesta. Eléimille jatkuva veden saanti on tarke-
aa (Irwin 1986). Eléintilojen pesuveden kaytto riippuu pesumenetel mésta ja tuotantosuun-
nasta (HOrnig & Schreping 1995). Veden sééstda e ole yleensa huomioitu teknisia ratkai-
suja valittaessa, koska veden hankinta ei ole ollut oleellinen kustannuserad. Y ksikkokoon
kasvaessa ja kunnallisen vesijohtoverkoston laagjentuessa myds vedenhankinnan kustan-
nukset alkavat nousta merkittaviksi.

Vuosina 2002 ja 2003 Suomessa oli poikkeuksellisen kuivaa. Varsinkin Etelé ja Keski-
Suomessa satoi vuosien 1971-2000 keskiarvoa vahemman syksylla 2002 ja kevaalla 2003
(Ilmatieteenlaitos 2005). Kesa ja syksy 2002 olivat myds vuosien 1971-2000 keskiarvoa
lampimampia. Loppukesadla 2002 seka jarvista ettd maaperasté haihtui runsaasti vetta
Yleensd syyssateet taydentavét pohjavesivarastoja, mutta syksylla 2002 ei tullut merkitta-
viasateita. Talvi tuli vuonna 2002 aikaisin jaloppuvuoden séé oli hyvin kylma. My6s vuo-
den 2003 tammikuu oli keskiarvoa kylmempi. Syksylla 2002 ja alkuvuodesta 2003 pohja-
veden pinta olikin suuressa osassa Suomea enndtyksellisen alhaalla (Suomen ymparisto-
keskus 20044). Vuoden 2004 akupuoliskolla edellisten vuosien kuivuus vaikutti pohja-
vesitilanteeseen voimakkaasti. VVuoden kokonaissademaéaré oli kuitenkin koko maassa kes-
kiarvoa suurempi ja loppuvuodesta pinta- ja pohjavesivarannot kasvoivat merkittavasti
(Suomen ympadristokeskus 2005a).

Kuivat kaudet vaikuttavat veden saatavuuteen laskemalla pohjavesien ja jarvien pintojen
korkeutta sek& vahentdmalla maan kosteutta. Eniten kuivuudesta kérsivat haja-asutus-
sid kuivuudesta, ellei niilla ole vaihtoehtoista vesiléhdettd kaytettdvissdan (Gabriel &
Kreutzwiser 1993). Suuri osa maatiloista joutuu vesipulan aikana séannostelemaan veden
kayttod, esm. vahentdmalla elaintilojen pesua. Vetta tarvitaan valttamattomiin toimintoi-
hin, kuten eldinten juomavedeksi ja puhtaana pidettavien tilojen pesuun, joten séénnostely
voi olla vaikeaa. Huolimatta veden sddstttoimenpiteistd, poikkeuksellisen kuivina kausina
osalle maatiloista joudutaan vetta kuljettamaan muualta.



Tutkimuksessa selvitettiin kirjallisuuden perusteella kayttoveden |ahteet, laatu seka laatu-
haittojen poistaminen. Lisaks selvitettiin veden tarvetta eldintilojen juoma- ja pesuvetena.
Suurille kotiel@intiloille kohdistuva kyselytutkimus kartoitti maatilojen kéyttoveden léhtei -
té seka pesu- ja juomavesikdyttod. Lisaks selvitettiin, onko kuivuudesta aiheutunut ongel-
mia veden riittévyydessa tai ovatko runsaat sateet vaikuttaneet kaivoveden laatuun. MTT
maatal ousteknologian tutkimuksessa tehtiin painepesurilla pesukokeita, joissa selvitettiin
pesurin veden ja energian kulutusta.

2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Vesivarat

2.1.1 Pohjavesi ja kaivot

Pohjavesi on maaperan huokosissa kulkevaa maaperéan imeytynytta sade- ja sulamisvetta.
Maaperan laatu on térkea tekija pohjaveden muodostumisessa (Lybeck ym. 2004). Eniten
pohjavettéd muodostuu harjuissa seka sora- ja hiekka-alueilla. Savimailla pohjavetta muo-
dostuu vahemman (Suomen ympéaristokeskus 2005a). Maakerrosten 18pi suodattuessaan
ves puhdistuu metallien ja muiden haitallisten aineiden kiinnittyessd maan humuskerrok-
seen ja mineraalihiukkasiin. Pohjaveden pinta vaihtelee eri vuodenaikoina. Kevéttalvella
pohjaveden pinta on matalimmillaan, koska maan jaatymisen vuoks pohjavetta el muodos-
tu. Pinta nousee kevadlla sulamis- ja sadevesien imeytyessd maaperdan. Kesdla kasvit
kayttéavat maan kosteuden hyvakseen, jolloin sadeves el ehdi imeytyd maaperéan, ja poh-
javeden pintalaskee. Syksylla sateet tdydentavét pohjavesivaroja (Lybeck ym. 2004).

Kaivoveden pinta on yleensa samalla tasolla kuin pohjavesi. Runsaan vedenoton yhteydes-
sa kalvon vedenpinta laskee, mutta pyrkii palautumaan ennalleen (Lahermo ym. 1999).
Maarédllisia muutoksia pohjaveteen voivat aiheuttaa kuivuus, rakentaminen, |ahivesistojen
pinnan korkeuden muutokset, ojitukset seké liiallinen vedenotto (Lybeck ym. 2004).

Suomessa haja-asutusalueen yksityiskaivoista pd&osa on rengaskaivoja, joiden syvyys on
kolmesta metrista viiteen metriin (Korkka-Niemi 2001). Kaivon sijoituksessa on otettava
huomioon seka vuodenaikojen etta kuivien kausien aheuttama vedenpinnan vaihtelu
(Varsinais-Suomen Agenda 21 2004). Kaivon oikea sijoitus on alarinteessa siten, etta sen
pohja on talven ja loppukesan alimman pohjaveden tason alapuolella (Suomen ympéristo-
keskus 2005b). Hiekka- ja soramaihin kaivetuista kaivoista voidaan saada useita kymmenia
kuutiometreja vetta vuorokaudessa, kun taas moreenimaahan kaivetuista kaivoista saadaan
muutamia kuutiometrgja Veden laatuun vaikuttavat kaivon renkaiden ja kansirakenteiden
kunto ja tiiviys sekd kaivon pohjalla olevan suodatinkerroksen puhtaus (Lahermo ym.
2002).

Kallioporakaivo on kallioon porattu 20-150 m syva reikd, josta pumpataan kalliovetta
(Lybeck ym. 2004). Porakaivojen antoisuus on yleensa 500-2 000 | tunnissa, eli 10-50
kuutiota vuorokaudessa (Lahermo ym. 2002). Antoisuudeltaan parhaat kallioporakaivot
sjaitsevat kallioperan ruhjevyohykkeessa. Kallioporakaivon rakentamisen ongelmana on,
ettel etukdateen tiedetd porattavan kaivon antoisuutta tai veden laatua. Kaivon antoisuuden
tutkimisessa voidaan kayttéa apuna erilaisia tutkimusmenetelmid, kuten kaukokartoitusta,
ruhjetulkintoja ja seismista luotausta. Naista menetelmista el mikaan kuitenkaan anna téyt-
té varmuutta veden laadusta tai kaivon antoisuudesta (Varsinais-Suomen Agenda 21 2004).



Siivildputkikaivo rakennetaan sora- ja hiekkamaaperaan, kun halutaan hyddyntaa lagjoja ja
syvié pohjavesivarastoja. Lahdekaivo hyddyntéd pohjaveden luontaista ylivuotoa. Léhde-
kaivo voi olla esim. katoksella suojattu |ahteensilmake tai normaali rengaskaivo. Nykyisin
lainsd&danndlla kielletdan 18hdekaivojen rakentaminen, jos ldhteen sdilyminen luonnonti-
laisena vaarantuu. Lahteesta saa ottaa vetta nykyisinkin tilapéisesti, jos kayttd e aheuta
haittaa muille tai ympéristolupavirasto myontéa kiellosta poikkeuksen (Lybeck ym. 2004).

Tutkimusten mukaan kaivon syvyys vaikuttaa koliformien ja nitraattien esiintymiseen ve-
dessa. Vesitilavuudeltaan pienet kaivot ovat alttiimpia likaantumiselle, koska ne ovat usein
matalia (Goss et al. 1988) ja rakennettu vain pohjaveden pintaan asti (Hallberg & Kross
1990). Vanhojen kaivojen rakenteet voivat olla my6s huonokuntoisia, mika sasttaa vaikut-
taa heikentavasti veden laatuun. Koliformisten bakteerien mééran on havaittu véhenevan,
kun kaivon etéisyys elénsuojasta kasvaa mutta kaivon etdisyydell& jatevesiséiliosta el ole
havaittu olevan vaikutusta vedessa ol evien bakteerien maaréan (Goss et al. 1988).

2.1.2 Pintavesi

Pintavesi on hapen ja typen kyllastdmaa vettd, joka sisdltda savea, humusta ja bakteergja.
Pintavesien laatu vaihtelee vuodenaikojen mukaan riippuen sadannasta ja valumaveden
mukana kulkeutuneen materiaalin madrasta. Suomen jarvi- ja jokivedet ovat vahamineraa-
lisia ja happamia, pH 6-7 (Kansanterveyslaitos 2002). Suomessa humuksen antama ruskea
véari on luonteenomainen suurimmalle osalle vesistoistd. Muita véria antavia aineita ovat
rauta, levét sekd useat muut kiintedt jaliuenneet aineet.

Pintaveden laatuun juomavetena voivat vaikuttaa myos sinilevékukinnat. Sinilevét ovat
mm. pintavesissa elavia sinibakteereita, jotka pystyvét yhteyttamaan kasvien tavoin. Levi-
en lisdantymiseen vaikuttavat vuodenaikojen lisdksi monet tekijat, mm. fosfori ja typpi.
Erityisesti ylim&aréinen fosfori vaikuttaa levien esiintymiseen sisévesissa ja rannikkoal u-
eilla. Yksisoluiset levét voivat nousta veden pinnalle solunsisaisten kaasurakkuloiden tai
Oljypisaroiden avulla. Lopulta levéamassa muodostaa veden pinnalle lauttoja. Levakukinta
on vapaasti vedessa elavien sinilevien runsasta esiintymistéa veden pinnalla, mika nakyy
vihertdvinatai keltaisina palloina. Levistd on haittaa silloin, kun niitd on liikaa. Osa sinile-
vakukinnoista on myrkyllisia Sinileva voidaan todeta esimerkiksi ottamalla tutkittavaa
vetta lasiin, jossa sen annetaan seisté vahan aikaa. Jos levaa nousee pintaan, kyseessi on
todennadkoisesti sinileva. Jarvivettd, jossa on sinilevéd, e saa kayttda juomavetend. Jarvi-
vedessd voi olla myds muita terveydelle vaarallisia epdpuhtauksia. El&imet eivét vélttele
levapitoista vettd, joten niilla on ihmista suurempi riski saada levamyrkytys (Rissanen ym.
1999).

2.2 Kayttoveden laatu ja siihen vaikuttavat tekijat

Kaivoveden laatu vaihtel ee maaperatekijoista johtuen eri puolilla Suomea seké paikallises-
ti. Veden laatuun vaikuttavat tekijét voivat vaihdella paljonkin jopa vierekkaisten kaivojen
vdlilla (Lahermo ym. 2002). Haitallisten aineiden korkeat pitoisuudet kaivovesissa voivat
johtua kallio- tai maaperan rakenteesta ja koostumuksesta. Tavallisia lika-aineiden 18hteita
ovat maatalouden, asutuksen, liikenteen ja teollisuuden paastét, jotka pdasevéat huonosti
suojattuihin kaivoihin (Lahermo ym. 2002). Paastblahteind voivat olla mm. jatevesisdilitt,
lantavarastot, eldinsuojat ja pellot. Riskitekija voi vaikuttaa kaivoveden laatuun kaukaakin,
joten yksiselitteisid ohjeita kaivon etéaisyydesta riskitekijoihin el voida antaa. Yleisimpia
veden laatuun vaikuttavia kemiallisia tekijoita ovat veden nitraatti-, mangaani-, kloridi-,
magnesium-, rauta- ja kalsiumpitoisuudet sekd pH. Lisdks vedessavoi ollamm. alumiinia,



arseenia, radonia, sulfaatteja ja orgaanista materiaalia (Korkka-Niemi, 2001). Myds mikro-
biologiset tekijat vaikuttavat veden laatuun. Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiase-
tuksen (401/2001) mukaiset laatuvaatimukset ja suositukset on esitetty taulukossa 1. (La
hermo ym. 2002).

Taulukko 1. Talousvedelle asetettavat laatuvaatimukset (STM 401/2001)

Laatukriteeri yksikko Laqtusu_p_sitgs_ La?t“"aﬁ“”‘.“?
(enimmaispitoisuus) | (enimmaispitoisuus)

Escherichia coli pmy/100 ml 0
atorokokt pmy/100 m ’
Koliformiset bakteerit pmy/ 100 ml 0
Nitraatti mg/l 50
Nitriitti mg/l 0,5
Fluoridi pg/l 1,5
rseeni pg/l 10
Ammonium mg/l 0,50
pH 6,5-9,5
Kloridi mg/l 100
Rauta pg/l 200
Radon Bq/l 300
KMnOy-luku mg/I 20
haju, maku ei §elvéé vierasta

’ hajua tai makua

2.2.1 Kallio- ja maaperasta johtuvat tekijat

Tarkeimmét pohjaveden laatua heikentavét maaperatekijét ovat korkeat rauta-, mangaani-
ja fluoripitoisuudet. Lisdksi vedessa voi olla mm. kloridia, alumiinia, arseenia, radonia,
sulfaattia ja orgaanisia aineita.

Luonnontilaisten pohjavesien kloridipitoisuus on keskiméarin 2,1 mg/l (Suomen ympéris-
tokeskus 2004c). Tarkeimpia kloridien luonnollisia lahteita ovat savikerrosten alaiset ker-
rostumat ja kallioperé. Kloridipitoisuudet ovat korkeita rapakivialueilla ja meren |éheisyy-
dessa (Korkka-Niemi 2001). Kaivovedessa oleva suuri kloridipitoisuus saattaa johtua liian
syvéstéa porakaivon reidstd. Vetté voidaan myds ottaa kaivosta liian suuria maaria muodos-
tuvaan pohjaveteen verrattuna, jolloin kloridipitoinen vesi paasee nousemaan porakaivoon.
Jos kloridipitoinen vesi sekoittuu suolattoman veden kanssa, kloridipitoisuuden poistami-
nen kaivosta saattaa kestéa hyvinkin pitkan ajan. Tallainen kaivo on kayténndssa pilalla. Jo
25 mg/l kloridipitoisuus voi aiheuttaa putkistojen ja muiden vesikalusteiden syopymista,
mista aiheutuu taloudellisia kustannuksia (Lahermo ym. 2002).

Radonin isotooppi “Rn kuuluu yleisimmén luonnossa olevan uraani-isotoopin hajoamis-
sarjaan. Kaasumaisena radon seké liikkuu veteen liuenneena etta pyrkii karkaaman maape-
résta ilmaan. Radon kulkeutuu maaperéssa hel pommin karkeilla hiekka- ja soramailla kuin
tiiviilla savimailla. Sita esiintyy erityisesti porakaivovedessd, jossa sen pitoisuus on kym-
menkertainen verrattuna rengaskaivoveteen. Rengaskaivoista radon vapautuu helposti il-
maan, kun taas porakaivoista se vapautuu ilmaan vasta vetta kaytettédessa. Kallioperan ruh-
jeesta purkautuvan radonin alkuléhde voi olla satojen metrien syvyydessi. Radonin ohella
porakaivovesissa voi esiintya myos huomattavia maaria uraania (Séteilyturvakeskus 2003).
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Arseeni on radonin ohella pahimpia yksittdisen kaivon veden laatuongelmien aiheuttaja.
Arseenia on kaikkialla luonnossa pienina pitoisuuksina. Korkeat arseenipitoisuudet pohja-
vedessd ovat perdisin kallio- ja maaperassa luontaisesti olevasta arseenista. (Lahermo ym.
2002). Arseenipitoista pohjavetta voidaan kayttéa talousvetend, mutta ei ruuan valmistuk-
seen eika juomavetena. (Suomen ymparistokeskus 2002).

Fluori on yleinen akuaine geologisissa esiintymissa. Vedessa fluori on liuenneena fluoridi-
ionina ja se pystyy my6s muodostamaan happamissa vesissa yhdisteita alumiinin kanssa.
Kaakkois- ja Lounais-Suomessa on alueita, joilla pohjavesien fluoridipitoisuudet ovat liian
tapauksissa jopa 3,5-4,5 mg F/I. Fluoripitoisuudet ovat korkeimpia happamassa kalliope-
réssq, vaikka selvaa yhteytta fluoridipitoisuuden ja kallioperan koostumuksen vélilla ei ole
havaittu (Segher et al. 1995). Suomessa on my6s alueita, joissa fluoridipitoisuus on erittain
alhainen (Korkka-Niemi 2001).

Kallioperassa oleva rauta liukenee pelkistvissa olosuhteissa veteen. Runsas orgaaninen
aines ja pelkistavét olosuhteet edistavéat raudan liukenemista ja kulkeutumista veden muka-
na. Rautaa voi kulkeutua myds huonosti suojattuun kaivoon humuspitoisen pintavalunnan
mukana. Rauta aiheuttaa veteen teknisig, esteettisia ja makuhaittoja. Rauta on myds erés
suurimmista pohjaveden laatuongelmien aiheuttajista Suomessa (Lahermo ym. 2002,
Korkka-Niemi 2001).

2.2.2 Ulkoiset riskitekijat

Y hdyskuntajdtevesista, karjatalouden tuottamista jétteista ja lannoitteista huuhtoutuu seka
maahan etté pohjaveteen monia orgaanisia ja epdorgaanisia lika-aineita, joiden luontaiset
pitoisuudet pohjavedessd ovat hyvin pienid. Tyypillisia likaantumisen seurauksena kaivoon
joutuneita aineita ovat typpiyhdisteet, erityisesti niiden lopulliset hapetustuotteet, nitraatit.
Nitraattia on kaivovesissa kaikkialla Suomessa, mutta maankayton seka topografisten ja
hydrol ogisten olosuhteiden vaihtel evuudesta johtuen kaivojen likaantuminen on paikallista
ja nitraattipitoisuuksien vaihtelut voivat olla suuria saman alueen kaivoissa (Lahermo ym.
2002). Kaivoveden nitraattipitoisuus osoittaa herkimmin asutuksesta tai maatal oudesta
perédisin olevan kuormituksen. Kotieldinten lantaa levitettédessa on kaivojen ympérille jatet-
t&vé maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalgjista riippuen, 30—-100 m levyi-
nen lannoittamaton vyohyke (VN 931/2000). Suojavydhykkeet eivét aina kuitenkaan auta,
koska nitraatit voivat kulkeutua pitkankin matkan pésta kaivoveteen (Lapinlampi ym.
2001).

Kallioperan koostumus vaikuttaa pohjaveden laatuun (Korkka-Niemi 2001). Fluoridipitoi-
suudet ovat korkeimmat happamassa kallioperassd, mutta selvaa yhteytta el ole havaittu
fluoridipitoisuuden ja kallioperan koostumuksen véalilla. Suomessa fluoridipitoisuudet ovat
ongelma rajoitetulla alueella Etel &Suomessa. K orkka-Niemen (2001) tutkimuksen mukaan
7 % kaivovesista ylitti sallitun fluoridipitoi suuden.

Nitraattien lisdks my6s kaivovedessa satunnaisesti esiintyvéa korkea fosforipitoisuus on
merkki kaivoon paasseista lannoitteista tai muuten likaantuneista valumavesista. Kaivove-
dessa olevat arseeni- ja kadmiumpitoisuudet voivat olla perdisin lannoitteista, jos pelto-
maan pintakerrokseen on rikastunut kadmiumia. Kuitenkaan viime vuosina peltomaan
kadmiumpitoisuudet eivét ole kohonneet, koska Suomessa el ole kaytetty ulkomaisiafosfo-
rilannoitteita. Kadmium voi olla perdisin my6s rehuista, joita tulee peltoon karjanlannan
mukana (Lahermo ym. 2002).
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Jétevedet ovat selked riski kaivoveden laadulle. Kaivovedessa esiintyvét nitraatit tai am-
moniumtyppi voivat olla perdisin jéevesistda. My6s taudinaiheuttajamikrobit voivat kul-
keutua jatevesijarjestelmista sadeveden mukana kaivoveteen (Lapinlampi ym. 2001). Par-
haimpana ulosteperadisen saastumisen osoittgjana pidetéén Escherichia coli bakteeria, jota
on havaittu esiintyvan kaivoissa, jotka sijaitsevat |ahella jateveden imeytyspaikkaa tai kar-
jasuojaa (Korkka-Niemi 2001).

Tiestd on usein rakennettu kantaville ja véhan routiville, mutta samalla hyvin vetta johta-
alueilla suola kulkeutuu helposti maantielté pohjaveteen, jolloin veden kloridipitoisuudet
nousevat luonnontilaisia pitoisuuksia korkeammiksi. Pohjaveden kloridipitoisuudet ovatkin
nousseet monella alueella, missa teitd on suolattu (Korkka-Niemi 2002). Pohjavesimuodos-
tumien puhdistuminen hydrologisen kierron kautta kestéd vuosia (Suomen ympéristokes-
kus 2004a). Esimerkiksi pohjavesien kloridipitoisuudet eivét ole vahentyneet Salpausselan
alueella, vaikka teiden suolausta on vahennetty ja luiskasuojauksia rakennettu 1990-luvulta
alkaen (Suomen ympéristokeskus 2004b, Tiehallinto 2004, Hellsténym. 2002).

2.3 Veden laatuun vaikuttavien haittatekijoiden poisto

Radonin poistoon voidaan kayttéé ilmastusta tai aktiivihiilisuodatusta. [Imastuksella pysty-
téén poistamaan suuretkin radonpitoisuudet riittévan alhaiselle tasolle. Radonpitoista vetta
ilmastettaessa ves ja suuri méard ilmaa sekoitetaan tasaisesti, jolloin radon siirtyy vedesta
ilmaan. Taman jalkeen radonpitoinen ilma johdetaan putkea pitkin ulkoilmaan. Aktiivihii-
lisuodatuksessa vesi suodatetaan aktiivihiilen [8pi ja radon pidéttyy hiileen. Teknisend me-
netelméana aktiivihiilisuodatus toimii hyvin, mutta sen haittapuolena on radioaktiivisen
aineen kertyminen suodattimeen, josta puolestaan kulkeutuu ympéristoon gammasateilya.
Pienessa mittakaavassa radonpitoi suutta voidaan pienentda myos vetta keittamalla.

Arseenin ja fluorin tehokkaaseen poistoon vedestd voidaan kayttda kaénteisosmoosi-
laitteistoa tai aktivoitua alumiinioksidisuodatusta. K &antel sosmoosi ssa puhdas ves 18péisee
kalvon fluoridin, arseenin ja muiden suolojen jéadessa kalvolle. Menetelmé perustuu kal-
voerotustekniikkaan, jossa korkeapainepumpulla tuotetaan riittévan korkea painetaso, jotta
puhdas ves pystyy |8péaisemaan kalvon. Ka&anteisosmoosilaitteistossa olennaista on oikea
kalvotyyppi. Rengaskaivoveden arseenipitoisuutta voidaan joissain tapauksissa vahentéa

my06s kaivon kunnostamisella (Suomen ymparistokeskus 2004c).

Raudan poistoon juomavedesta on useita menetelmid. Pelkistyneen raudan poistamiseen
voidaan soveltaa ioninvaihtoa, jossa kaytetdan kationista massaa. Kun rauta hapettuu, se
saostuu ioninvaihtomassaan ja tukkii sen. Rautaa voidaan poistaa vedesta myos hapetta-
malla. Hapettamiseen voidaan kayttda kemikaalgja, kuten klooria, kaliumpermanganaattia
tai vetyperoksidia, tai se voidaan suorittaa ilmastamalla. Kotitalouksissa on yleisesti kay-
tetty raudan hapettamiseen katalysoivia massoja. Massa tehostaa hapettumista, joten suo-
datin voi olla kohtuullisen pieni mutta mitoituksessa on kuitenkin otettava huomioon pel-
Kistyneen raudan massaa tukkivat ominaisuudet. Mangaanin poisto juomavedesta on han-
kalampaa kuin raudan, mutta katalysoivat massat soveltuvat myds mangaanin poistoon
(Suomen ympadristokeskus 2004d).

Kaivo on kunnostettava ja puhdistettava huolellisesti, jos sinne on pagssyt ulosteperéisia,
koliformisia, bakteereita. Ensin on kuitenkin selvitettdva kaivon saastumisen aiheuttgja.
Kaivon puhdistaminen aloitetaan veden poispumppauksella. Tyhjennyksen jalkeen kaivo
pestddn rengas renkaalta ylhdadlta alaspéin. Samalla korjataan mahdolliset halkeamat ja
tiivistetdan renkaiden vélit. Kaivon pohjalle muodostunut liete poistetaan jatilalle lisatéan

12



soraa. Ulosteperaisten bakteerien saastuttama kaivo pitéa desinfioida (Varsinais-Suomen
Agenda 21 2004). Desinfiointi voidaan suorittaa esim. vetyperoksidilla, joka sekoitetaan
veteen ja seos valutetaan laitoja pitkin kaivoon. Putkistojen desinfioimiseksi, desinfiointi-
aineen annetaan seista putkistossa, minka jalkeen se huuhdotaan. Vesi on kayttokel poista,
kun desinfiointiaineen makua ja hgjua ei tunnu (Lapinlampi ym. 2001).

2.4 Veden kaytto ja laatuvaatimukset maatilalla

2.4.1 Elainten juomavesi

Eléimet tarvitsevat vettéd moniin elimiston tehtéviin, kuten kudosten yll&pitoon, kasvuun,
maidontuotantoon ja lisd8ntymiseen. Ves on tarkea tekija myos lammon séételyssa, vie-
rasaineiden erityksessa ja suolatasapainon sdatelyssa. Vetta tarvitaan elé@inten kylléisyyden
tunteen saavuttamiseen seka kayttaytymisviettien tyydyttamiseen. Veden tarpeeseen vai-
kuttavat ympériston ja veden lampétila seka rehun koostumus ja mééra (Zimmerman et al.
2002). Taulukossa 2 on esitetty eldinlgjien tarvitsemia juomavesimaaria. Eléimille tulis
ollavettd jatkuvasti tarjolla.

Taulukko 2. Elainten tarvitsemia juomavesimaaria

Elain Veden tarve l/elain/vrk Viite
Lypsylehma 100-120

Ummessa oleva lehma 10-20 Virta (2002)
Lihanauta 22-60

Porsiva emakko 22-27

Tiineena oleva emakko 1217

Karju 10 Virta (2002)
Porsas 10-15 kg 1,0-1,5

Porsas 15-25 kg 1,5-2,5

Sika 40-60 kg 4,0-5,5

Sika 90-120 kg 7,0

Broileri 7—14 vrk 0,06-0,12

Broileri 21-28 vrk 0,17-0,2 Agronet (2005)
Broileri 35-70 vrk 0,2-0,35

Eléinten juomaveden tulisi tayttda talousveden laatukriteerit. Jos juomaveden laatu e ole
hyva, eldin voi lopettaa juomisen tai sairastua. Tuottgjan tulis tutkituttaa eldinten juoma-
vedeks kayttamansa kaivoves tai selvittéa kunnan tai osuuskunnan veden laatu séanndlli-
sin vdligoin. Eldinten juomaves e saa sisdltéa haitallisia mikrobeja, kemikaalgja, ulosteita
tal muuta likaa. Vedessi e saa olla vierasta hgjua. Veden tulisi olla kirkasta ja varitonta,
elkd se sais aiheuttaa merkittavaa syopymistatai saostumista putkistoissa (Virta 2002).

Karjaan vaikuttaa herkasti seka veden kemiallisen ettéa mikrobiologisen laadun heikkene-
minen. Likaantunut vesi voi aiheuttaa muutoksia veden juontimaardan, mika vaikuttaa
seka eldinten terveyteen etté kasvuun ja tuotostasoon. Tutkimusten mukaan eléamet voivat
yhdistéa pahan hajuisen veden ja sairauden. Kun elamet ovat luoneet tdman mielleyhty-
man, ne voivat |opettaa pahan hajuisen veden juomisen (Zimmerman et a. 2002).
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Juomaveden lammittamisesta naudoille on ristiriitaisia tuloksia, jotka eivét kannusta veden
lammittamiseen. Veden [ammityksesta kylmissa olosuhteissa ei ole todettu olevan hydtya.
Suomessa veden lampdtilaksi on yleensa suositeltu 17 °C, jota on pidetty riittévan kylméana
estdmadn mikrobien kasvu, mutta tarpeeksi |ampiméng, jotta suuren vesimaaran juominen
olis mahdollista. Eldin juo |ammitettya vettd enemman, mutta péivittdinen tuotos tai kasvu
el merkittavasti nouse verrattuna kylméan veden juontiin (Virta 2002). Pakkasella on luon-
nollisesti varmistettava juomaveden pysyminen sulana

Laitumellalehmille saattaa olla vapaasti tarjolla pintavesia (oja- tai jarvivettd) tai juomave-
S otetaan lahteesta. Laidunkauden alussa ves saattaa olla moitteetonta, mutta sen laatu
heikkenee helposti eldinten likaamana, jolloin lampimalla ilmalla mikrobikasvusto liséén-
tyy pintavedessa (Virta 2002). Seisova, luonnollisesti ravinteikas vesi voi sisdltda suuren
méaran sinilevéd, joka voi olla myrkyllista karjalle ja johtaa eldinten kuolemaan. Lehmét
voivat myds juoda maasta, juomarastian vieresta likaantunutta vettd, koska se on niille fy-
siologisesti luonnollisempaa, jolloin veteen voi olla liuenneena erilaisia suoloja (Gadberry
2000). Karjan paasy tallaisten vesien &reen olisi estettéva.

2.4.2 Tuotantorakennusten pesuvedet

Lypsykarjatiloilla vetta kaytetédn mm. utareiden, lypsykoneen, tilasdilion, lypsyastioiden,
vasikoiden juottoastioiden ja maitohuoneen lattioiden pesuun (Kallio & Santala 2002).
Lypsylaitteiston pesussa pesuautomaattia kayttavilla tiloilla vettd kuluu vuorokaudessa
400 — 1 000 | eli vuodessa 146 — 365 m°. Lypsyrobottia kéytettdessa veden kulutus on
robotista riippuen 450 —1 000 I/vrk (Petersson 2002).

Tutkimuksen (Kapuinen & Karhunen 1990) mukaan parsinavetoiden pesussa muodostuu
pesuvesia keskimaarin 126 litraa paivassa eli 46 m® vuodessa. Nautayksikkoa kohti pesu-
vesia kertyy noin 6 litraa paivassa ja vuodessa 2,2 m°. Pihatoissa pesuvesien maéra on ky-
seisen tutkimuksen mukaan keskimagrin 60 m® vuodessa eli 160 litraa paivassa. Lihakar-
jankasvattamossa pesuvesia kertyy 1,8 m® vuodessa eli 5 litraa péivassa. Larssonin (2000)
mukaan pesuveden kulutus sikatiloilla on noin 1,1 m® karsinaa (8 m?) kohti, jos likaa on

vaikeairrottaa. Lian irrotessa helpommin veden kulutus on pienempi.

Lypsykarja- ja sikatilojen pesuveden kulutus vaihtelee riippuen pestavan tilan koosta, kay-
tettdvasta tekniikasta sekd pesutavoista (Fulhage & Hoehne 2005, HOrnig & Schreping
1995, European Commission 2003). Hollantilaisen tutkimuksen mukaan vedenkulutuksen
ero voi olla jopa kuusinkertainen samankokoisissa navetoissa (Helminen ym. 1998). Tau-
lukossa 3 on esitetty lypsykarja- ja sikatiloille tyypillisid pesuveden kayttomaaria.

Taulukko 3. Lypsykarja- ja sikatiloille tyypillisia pesuveden kayttdomaaria (Fulhage & Hoehne 2005)

Tuotanto alue yksikkd Tyypillinen veden kayttd
Maitohuone I/lehma/vrk 30-45
Porsaskasvatus I/sika/vrk 0,2-3
Lihasikala I/sika/vrk 0,4

Maidon lypsylaitteiston pesu on suoritettava hyvélaatuisella talousvedellad. Veden laadun
on oltava sosiadli- ja terveysministerion asetuksen 401/2001 vaatimusten mukaista (MMM
2002). Veden tulee olla kirkasta ja varitontd, ilman vieraita hgjuja ja makuja. Siina ei saa
olla haitalisa mikrobeja tai kemiallisia aineita, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja ve-

den kayttgjélle tai huonontaa maidon |laatua.
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Siipikarjatiloilla tarvittavan pesuveden maara riippuu lintulgjista seka tuotantotavasta.
Broilereiden kasvatushalli pestéan jokaisen broilerieran jélkeen. Jotta jatevesimaarat pysyi-
sivat kohtuullisina, on broilerihalin pesemiseen kaytettava korkeapaine- tai hdyrypesuria
(Ympéristoministerio 1998). Broilerihallin pesussa kuluu vetta lintua kohden 2-20 litraa
(European Commission 2003).

2.5 Veden kulutuksen vahentaminen

Veden kulutusta voidaan vahentdd monin eri tavoin. Kotieldintuotannossa saéstétoi met
kohdistuvat pddosin laitteiden ja tuotantotilojen pesuvesiin, mutta voivat koskea tietyin
rgjoituksin myds juomavetta.

2.5.1 Juomavesi

Veden kulutusta ja hukkaveden méaréa voidaan vahentéd asianmukaisilla laitteilla. Nauto-
jen ja sikojen juomalaitteina kuulanipat séastavat vetta. Kuulanippojen vedenkulutuksesta
on tehty tutkimus (Larsson 1997), jossa verrattiin kuulanippaa ja perinteista tappinippaa.
Tutkimuksessa verrattiin veden kulutusta ja haaskausta seké nippamallien vaikutusta elén-
ten painonlisdykseen ja rehun kulutukseen. Keskimaaréinen vedenkulutus elé@inta kohden
oli kuulanipalla 37 % pienempi kuin tappinippaa kaytettédessa. Vettd meni hukkaan kuu-
lanipoilla 24 % ja perinteisill& tappinipoilla 32 % kokonai svedenkulutuksesta. Veden vir-
tausnopeus oli pienempi kuulanipoilla kuin tappinipoilla, mista saattoi johtua haaskatun
vesimaaran ero. Juomanipoilla e havaittu olevan vaikutusta eldinten painonlisdykseen.
Erityisedti tilat, joillaon vedesta pulaa, hyotyvét kuulanippojen kaytosta (Rath 2000).

2.5.2 Pesuvesi

Puhdasta vetta voidaan sdastda veden kierrétyksella. Lypsykoneputkiston pesuvesien kier-
rétydlaitteita on toimintaperiaatteeltaan kahdenlaisia, varastopesujarjestelmia ja kierratys-
pesujarjestelmia. V arastopesuj arjestel massa samaa pesuvetta kaytetdan usealla perakkai sel -
la pesukerralla ja edellisen pesun jalkihuuhteluvedet kaytetdan seuraavan pesukerran esi-
huuhteluvetenad. Kierratyspesujdrjestelmassa enssmmaisen pesukerran loppuhuuhteluvesi
kaytetdan seuraavan kerran pesuvetena ja tama vield kolmannen pesukerran alkuhuuhtelu-
vetend. Varastopesujarjestelma vahentéd veden kulutusta 60 % ja kierrétyspesujarjestelma
66 % (Helminen ym. 1998).

Lypsykoneen jatilaséilion pesuautomaatei sta on mahdol lista ottaa talteen huomattava méé-
ra vettd, jota voidaan kayttéd muuhun tarkoitukseen. Sillg, mista pesuvaiheesta kierrétetté-
vaves on perdisin, on vaikutusta uudelleen kaytettavan veden madraan, laatuun seka ve-
den kayttdmahdollisuuteen ja kéyttokohteeseen. Uudelleen k&yttdon soveltuvat erityisesti
vdli- jaloppuhuuhteluvedet. Kun lypsykoneen jatilaséilion pesuvedet kéytetéén uudelleen,
puhtaan veden kulutus voi laskea jopa puoleen. Esimerkiksi n. 40 lehman navetassa kier-
rétettavad vetta voi kertya pelkastaan vali- ja loppuhuuhteluvesista n. 6570 m® vuodessa
(Korkeamaki ym. 2003).

Jos veden kayttoa siivouksessa voidaan tehostaa, vahentda se myos kasiteltavan jateveden
méarda. Eléinsuojien pesussa tulisikin kayttda korkeapainepesureita (Hornig & Schreping
1995).

Navetoiden ja sikaloiden pesuun soveltuu kuumapesuyksikko, joka sisdltda tarvittavan
maaran putkilinjoja, joita pitkin kuuma ves jaetaan tuotantotilaan. Pesijala on mukanaan
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vain painepesurin pesukahva ja 10 m letkua. Putkilinjat sijoitetaan tuotantotilaan siten, etta
lyhyell&kin letkulla saadaan hyva ul ottuvuus pesukohteisiin. Ennen kuumavesi pesuyksikon
hankintaa, viljelijan kannattaa ottaa selvaa riittddko ves jatuleeko vetta riittavalla paineel -
la verkosta. Veden paineeksi 3 bar ja veden tuotto 20 litraa minuutissa on riittava (Tertsu-
nen 2003a). Tertsusen (2003b) mukaan, kun sikalan korkeapainepesujarjestelman runko-
putkena kadytetddn haponkestdvaa 16* 1,5 mm:n korkeapaineputkea, pesuveden lampdtila
laskee 5-6 °C eristaméattomilla vesiputkilla olettaen, etté pesurin ja etéisimman kayttopis-
teen valimatka on enintéén 100 m. Kiinteén pesujérjestelméan etu on sen kayttvalmius.

Sikalan pesuun voidaan kayttéa myos pesurobottia. Robotin kaytto vahentéa kasin tehtévaa
tyotéa 24-38 %. Robotti liottaa ensin pestavan karkean lian ja se pystyy poistamaan liasta
8086 %. Veden kulutus on 11- 24 % suurempaa kuin késin pestédessa. Robotin kayton
jalkeenkin on tehtava loppupesu kasin (Larsson 2000). Larssonin (2000) mukaan robotti
kaytti vettd 834 — 621 litraa karsinaa kohden, pesuohjelmasta riippuen. Liséks vetta kului
robotin tekemaan liotukseen 375 I/karsina (8 m?). Ilman liotusta robotti kaytti pesuvetta
1 110 litraalkarsina.

Larssonin (2000) mukaan elaintilan lattioiden liotus |1dmpimall& vedell& nopeuttaa lian ir-
toamista. Mita lampimampi vesi, sitd nopeammin lika irtoaa. Liotuksessa veden kulutus on
kuitenkin melko korkea, 375-640 |/karsina (8 m?).

Puhdistuksessa on tarkeda |0ytaé tasapaino mahdollismman vahaisen veden kayton jariit-
tévan hyvan pesutuloksen valilla Vetta voidaan sdastdd myos seuraamalla veden kulutusta,
korjaamalla vuotokohdat ja kayttamalla sadevetta soveltuvissa kohteissa (European comis-
sion 2003).

2.6 Kuivuus ja siitd aiheutuvat ongelmat

Kuivat kaudet vaikuttavat veden saatavuuteen laskemalla pohjavesien ja jarvien pintoja
seka vahentéamala maan kosteutta. Kuivuus voi vaikuttaa pohjaveden maérdan ja lisata
veden tarvetta maatal ouden eri tuotantovaiheissa (Kampbell et al. 2003). Jos viljelijéilla el
ole vaihtoehtoi sta vesil8hdetta kaytettavissaan, on veden kayttoa sédnnosteltava (Gabriel &
Kreutzwiser 1993).

Kampbellin et a. (2003) tutkimuksen mukaan kuiva ganjakso saattaa lisété pohjaveden
pilaantumisriskid. He olivat verranneet ravinteiden madraa pohjavedessd ennen kuivaa
gjanjaksoa ja sen ailkana. Kuivana kautena kaivovedessa aikai semmin pienina pitoi suuksina
olleet epdpuhtaudet saattavat vakevoitya Tdalaisia epdpuhtauksia ovat rauta, mangaani,
fluoridi ja mikrobit. Kuivana aikana vesi imeytyy kaivoihin yh& syvemmistd maakerroksis-
ta. Syvemmissid maakerroksissa happipitoisuus voi olla alhaisempi kuin pintakerroksissa,
joten kaivoveden happipitoisuus laskee. Tall6in maaperéssa oleva rauta ja mangaani liuke-
nevat helpommin veteen. Kuivana aikana my6s pohjaveden virtausolosuhteet saattavat
muuttua, jolloin kaivoon tulee vettd uudelta pohjavedenmuodostumisalueelta. Uudella alu-
eellavoi ollarautapitoinen tai saastunut maaperd, misté saattaa aiheutua kaivoveden haitta-
ainepitoisuuksien nousua (Keinénen 2003).

2.6.1 Keinoja kuivuuden aiheuttamien ongelmien ratkaisuun

Pitempiaikainen ratkaisu vesipulaan on rengaskaivon syventaminen tai porakaivon raken-
taminen. Koska vesi loppuu aikaisemmin léhdekaivoista, otetaan kuivana aikana kayttéon
syvempia kaivoja normaaliaikoja enemman. Jos rengaskaivosta loppuu vesi, valiaikainen
ratkaisu on veden kuljetus muualta.
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Maatilojen halukkuus liittya kunnalliseen vesijohtoverkkoon tai vesiosuuskuntaan on li-
séantynyt kuivuuden ja veden puutteen seurauksena. Veden puute on myds nopeuttanut
vesijohtoverkkojen lagjentumista alueille, joissa niita el ole ollut aikaisemmin. Maaseudul -
la uusia vesiosuuskuntia on perustettu tai perusteilla lahes 30. Nykyinen vedenhankinta on
ol etettua haavoittuvampaa, kuten kuivuus on osoittanut (Silander & Jarvinen 2004).

3 Tutkimusmenetelmat ja -aineistot

3.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus toteutettiin kirjekyselyna maatiloille maalis-huhtikuussa 2004. Kysely
kohdistui keskimaaraista suuremmilletiloille. Kohderyhmaksi valittiin maidontuotantotilat,
joillaoli yli 40 lypsylehmé&a, naudanlihantuotantotilat, joilla oli yli 100 nautaa, broilerinli-
hantuotantotilat, joillaoli yli 40 000 lintua seka yli 1 000 lihasikapaikan tai yli 100 emakon
sikatilat. Kyselytutkimus l8hetettiin Varsinais-Suomen, Hameen, Kaakkois-Suomen, Poh-
jois-Savon, Pohjanmaan seké Pohjois-Pohjanmaan TE- keskusten aueilla sijainneille tiloil-

kappaletta, joista 5 naudanlihaa tuottaville tiloille, 20 broileritiloille, 136 sikatiloille ja 270
lypsykarjatiloille (Taulukko 4). Kyselykaavakkeet 18hetettiin kaikille valitun kokoluokan
tiloille lukuun ottamatta lypsykarjatiloja, joiden lukumaérda jouduttiin ragjoittamaan siten,
etta samalla paikkakunnalla sijaitsevista til oista karsittiin satunnaisotannalla joitakin pois.

Postikyselylomake sisdlsi 46 kysymystd, joista osa oli avoimia ja osa monivalintakysy-
myksia (Liite 1). Lomakkeen alkuosassa kartoitettiin maatilan padtuotantosuuntaa, kaytto-
veden |ahdettd, tilan etéisyytta 18himpéaan jarveen, jokeen tai kunnalliseen vedenottamoon.
Seuraavaks kysyttiin maatilojen kaivoista, kaivojen i&stg, syvyydesta, kaivoveden laadusta
ja sen riittévyydesta seka kaivon etéisyydestd mahdollisiin veden laadun riskitekijoihin.
Liséks selvitettiin, oliko vuosien 2002 ja 2003 poikkeuksellinen kuivuus vaikuttanut ve-
den méaardan tai laatuun ja oliko kuivuus erityisesti aiheuttanut veden kayttorajoituksia.
L omakkeen lopussa kysyttiin maatilojen eldinten juomaveden jatilojen pesuvesien kayttoa.

Palautetut vastauslomakkeet lgjiteltiin tilatyyppien mukaisesti. Monivalintakysymysten
vastaukset taulukoitiin Excel-tiedostoon ja avoimet kysymykset kasiteltiin erikseen. Jokai-
seen kysymykseen vastanneiden lukuméara laskettiin. Menetelma on sama, jota Dolan
et a. (2000) ovat kaytténeet omassa tutkimuksessaan. Jatkossa sulkeissa olevat prosentit
ovat %-osuuksia kuhunkin kysymykseen vastanneista.

Kevaalla 2005 suoritettiin tdydentava puhelinkysely 13 sikatilalle ja seitsemélle maitotilal-
le. Tilat valittiin satunnaisesti postikyselyyn vastanneiden tilojen joukosta. Kyselyssa selvi-
tettiin olivatko kesén ja syksyn 2004 sateet aiheuttaneet uusia veden laatu ongelmia, joita
pitdisi ottaa huomioon kaivoveden kaytossa. Tiloilta kysyttiin myds oliko kaivoon padssyt
pintavesia ja oliko vuoden 2004 aikana tapahtunut veden laadussa muutoksia. Lisaks ky-
syttiin oliko kaivolle tehty viimeisen vuoden aikana korjaustoimenpiteitd ja oliko karjalle
taytynyt kuljettaa vettd juomavedeksi mahdollisesti veden huonon laadun takia. Kysymyk-
set olivat kyllata el — kysymyksia.
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3.2 Pesukoe

Kesdlla 2005 suoritettiin MTT maatal ousteknol ogian tutkimuksessa pesukokeet Clean HPS
1921T painepesurilla. Tavoitteena oli selvittaé |aboratorio-oloissa el éintilojen pesua. Pesu-
rin pistoolissa oli kaksi suutinta, joista kaytettiin joko yhta tai kahta paineesta riippuen.
Kéytetyt pesupaineet olivat 60-180 bar. Painetta nostettiin kerrallaan 10 bar. Pesuria kay-
tettiin minuutin gjan kullakin paineella. Kayttn aikana mitattiin painepesurin veden, polt-
toaineen ja energian kulutusta seka tuloveden l[ampotilaa. Pesut tehtiin kolmena kerrantee-
na. Tuloveden méaéra ja lampdtila mitattiin Alfa Lavalin LKM PD 340-mittarilla. Jjella
olevan polttoaineen méaraa luettiin vaa an naytdlté ennen jokaista pesukertaa. Polttoaineen
tiheys méaaritettiin punnitsemalla yhden litran paino. Eri kokeena mitattiin pesurin tarvit-
sema séhkdenergia ja pesurista tulevan pesuveden |ampdtila kolmen minuutin jaksolla jo-
kaisella paineella. Tehon mittaamiseen kaytettiin kolmivaihekilowattituntimittaria, Vamet
K4N. Pesuveden |ampdtila mitattiin vesisuihkusta noin metrin etéisyydella suuttimen kar-
jesta termometrilla. Tuloksista laskettiin keskiarvot jokaista painetta kohti.

4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Kyselytutkimus

4.1.1 Aineiston kuvaus

Kyselykaavakkeita palautettiin 92 kpl, vastausprosentti oli 21. Vastaukset ryhmiteltiin
auesiin Etel&Suomi, Lansi-Suomi ja It&Suomi. Taulukossa 4 on esitetty palautettujen
kyselykaavakkeiden lukumaarét alueittain ja tilatyypeittain seka vastausprosentit. Vastaus-
prosentti oli korkein Etel&Suomen ja matalin It&Suomen lypsykarjatiloilla. Yksittéisiin
kysymyksiin oli vastattu vaihtelevasti. Vastanneiden méarét on esitetty taulukossa 5. Joita-
kin kysymyksi& on taulukossa yhdistetty. Vastausprosentti 21 on melko alhainen, mutta
kuitenkin hyvaksyttava. Postikyselyissa yleinen vastausprosentti on Neumannin (1997)
mukaan 10-50 % ja 20 % on viela hyvaksyttavissa oleva (Nachmias & Nachmias 1976).
Tulokset antavat yleiskuvan vesiléhteista ja veden kaytosta. Matalan vastausprosentin
vuoks maantieteellisid alueitael ollut mahdollista verrata keskengan.

Taulukko 4. Vastausprosentit alueittain ja tuotantosuunnittain

Alue Etela- Suomi Lansi-Suomi [ta-Suomi Yhteensa

kpl kply % kpl kply % kpl kply % kpl kply %

Tuotantosuunta

Lypsykarjatila 85 25 27 138 27 20 47 6 15 270 58 21
Lihakarjatila 5 0 0 - - - - - - 5 0 0
Sikatila 71 19 27 52 6 12 13 3 15 136 26 19
Broileritila 9 3 3 M 2 18 - - - 20 5 25

431 21

kpl = Lahetetyt kyselylomakkeet
kpl; = Saapuneet kyselylomakkeet
% = Vastausprosentti

- = ei lahetetty
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Kyselyyn vastanneiden tilojen pédtuotantosuuntana oli 59 tilalla maidontuotanto, 28 tilalla
sianlihantuotanto ja viidell& tilalla broilerintuotanto. Lihakarjatiloilta el saatu vastauksia.
Lypsykarjatiloista kymmenella oli parsinavetta ja 48:lla pihatto seka yhdella tilalla mo-
lemmat. Lypsylehmia kyselyyn vastanneilla tiloilla oli 50-100 ja vasikoita 15-80. Sikati-
loista 10 oli emakko- tai yhdistelmasikal oita seka kahdeksan lihasikaloita. Tiloilla oli ema-
koita 95-300, vieroitettuja porsaita 260700 ja lihasikoja 50-1 700. Broileritiloilla lintuja
oli 45 000-60 000.

Pihatoissa ja parsinavetoissa oli suurimaksi osaksi kiintea lattia. Sikaloissa oli yleisin téys-
tal osaritildattia (Taulukko 6). Kaikilla broileritiloilla oli kiintea lattia, jolla kéytettiin kui-
vikkeita.

Taulukko 5. Kirjekyselyn yksittaisiin kysymyksiin vastanneet tilat tuotantosuunnittain.

Tuotantosuunta Lypsykarjatila Sikatila Broileritila Yhteensa
Kysymys kpl kpl kpl kpl
Tilatyyppi 59 28 5 92
Lattiatyyppi 54 22 4 80
Elainten maara 54 28 5 87
Tilan etaisyys lahimpaan veden ottamoon 30 14 1 45
Kunnalisoen vesijohioverkostoon 43 18 5 66
fiveonokeen 34 t4 3 51
j(gﬂhlc;ttgggllanne kaytetty jarvi- tai 41 18 0 59
Vesilahde 59 28 5 92
Kaivotyyppi 33 15 - 48
Kaivon syvyys 33 13 2 48
Saanto 19 6 1 26
Kaivon ika 31 12 3 46
Etaisyys mahdollisesta riskitekijasta 34 16 2 52
Onko vedesta ollut pulaa 45 21 5 71
Veden kayttorajoituksia 44 19 5 68
Vetta kuljetettu muualta 47 20 4 71
Vedesta tehty laatututkimus 41 18 3 62
Veden laatuun vaikuttavat tekijat 44 18 6 68
Kaivon kunnostaminen 34 15 3 52
Eldinten juomavesi 44 22 4 70
:{a?]djigrlr?izggrr: tai maaran vaikutus elain- 42 18 2 62
Vaikutus tuotantoon 28 11 - 39
Elainten ulkoilumahdollisuus 54 25 5 84
Vesi ulkona 46 3 0 49
Tilojen pesutiheys 51 26 1 78
Tilojen pesuvesimaara 57 10 5 72
Painepesuri 52 25 5 82
bgf:;lg;r;ﬂutkiston pesussa 50 ) _ 50
Muu veden kulutus 15 8 - 23
Kustannukset 42 22 3 67
a o e
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Taulukko 6. Tuotantorakennusten lattiatyypit navetta- ja sikalatyypeittain

Vastanneita Tays- tai Kiintea Ritila + kuivike  Kiintea + kuivike
Kpl osaritila
% vastanneista

Parsinavetta 7 42,9 57,1

Pihatto 47 59,6 31.9 6,4 2,1
Emakkosikala 7 57,1 14,3 28,6

Lihasikala 6 83,3 16,7

Yhdistelmasikala 9 55,6 44 .4

Suurimmalla osalla tiloista etéaisyys ldhimpéaan kunnalliseen vedenottamoon oli 1 000—
5 000 m ja lahimpé&éan jérveen tai jokeen alle 1 000 m (Kuva 1). Sikatilat, jotka olivat liit-
tyneet kunnalliseen vesijohtoverkkoon, sijaitsivat |ahempand kunnallista vedenottamoa,
kuin kunnallisen verkon ulkopuoliset sikatilat. Maitotilojen etdisyyksilla kunnalliseen ve-
denottamoon ja siihen liittymisell& el havaittu olevan yhteytta.

a) % tiloista
1 88 B Lypsykarjatilat |

80 Sikatilat |

70 O Broileritilat
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Etéisyys (m) kunnallisesta vesilahteesta
% tiloista
b) 100
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Kuva 1. Tilojen etdisyys kunnallisesta vedenottamosta (a) ja jarvesta/joesta (b)
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4.1.2 Kayttoveden lahde

Suurimmalla osalla (64 %) EteléSuomen lypsykarjatiloista oli kdyttéveden |ahteend vain
oma kaivo. Kunnallinen vesi oli varavesildhteena usealla tilalla, vaikka kayttbvetena kay-
tettiinkin oman kaivon vettd (Kuva 2). Lénsi-Suomessa lypsykarjatiloista 33 %:lla oli vain
omakaivo ja 48 %:llaoli sekd oma kaivo ettd kunnallinen vesi.  [t&Suomen lypsykarjati-
loista 50 % ottivat vetensd vain omasta kaivosta. Eri alueilla sijaitsevien sikatilojen kaytto-
veden |éhteissa el ollut merkittéavaa eroa.

% tiloista
70,0 m Maitotilat
288 Sikatilat
40,0 - O Broileritilat
30,0 +
20,0 ~ ————
10,0 4.
0,0 - « ‘ ‘
Oma kaivo Kunnallinen vesi Oma Vesiosuuskunta ym
kaivo+kunnallinen
vesi

Kuva 2. Kotielaintilojen kayttdveden lahteet.

Rengaskaivoja oli kyselyyn vastanneiden tilojen kaivoista 39 kpl ja porakaivoja 29. Monel-
latilalla oli useita rengaskaivojatai seka rengaskaivo etta porakaivo. Vain oman kaivove-
den varassa olevista lypsykarjatiloista 50 %:lla ja sikatiloista 42 %:lla oli rengaskaivo.
Rengaskaivojen saanto vaihteli 5 ja 200 m3/vrk valillaja syvyys vaihteli valilla 2 -12 met-
ri& Porakaivojen syvyydet olivat 21-202 m ja saanto 1075 m*/vrk. Kaivon syvyys vaikut-
ti veden saantoon. Vanhimmat rengaskaivot oli rakennettu 1950-luvulla. Porakaivoja oli
otettu kaytt6on vasta 1970 — luvulta alkaen. Rengaskaivoja oli rakennettu 1950-1980 |u-
vuilla enemman kuin porakaivoja. Rakennettujen porakaivojen maara ylitti rengaskaivojen
maaran 1990-luvulla (Kuva 3). Suurin osa kaivoista oli rakennettu viimeisen 14 vuoden
ailkana.

% kayttdon otetuista kaivoista
120

B Rengaskaivo

100 Porakaivo

80

60 —
40 - —
zo 1l
0 -

1950-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2004
Vuosikymmen

Kuva 3. Rengas- ja porakaivojen osuudet kayttoon otetuista kaivoista (rengaskaivoja 31, pora-
kaivoja 23)
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4.1.3 Juoma- ja pesuveden kulutus

Kyselytutkimukseen vastanneilla tiloilla juomaveden tarve riippui tilan el&inmaarasta seka
elginten tuotantovaiheesta. Juomaveden kulutus oli maitotiloilla 1-10 m*/vrk ja sikatiloilla
2-8 m*/vrk. Tilat ilmoittivat vuorokaudessa kuluvan juomaveden mé&iran yhteenss, el
elainkohtai sesti. IImoitusten perusteella broileritilojen juomavedenkulutukseksi on laskettu
vuorokaudessa 0,2-0,3 I/lintu. Elainten ulkoilumahdollisuus oli maitotiloista 74 %:lla ja
sikatiloista 8 %:lla. Suurimmalla osalla tiloista eléimet joivat samaa vetta ulkonaja sisalla.
Tiloista 15 % kaytti eldinten juomavetena normaalin kdyttéveden lisaksi joki-, oja-, meri-
tai jarvivetta

Tilojen vdilla oli eroja pesuveden kulutuksessa seka kéytavien ja karsinoiden pesukertojen
vuosittaisissa maarissa. Pesukertojen maérét vaihtelivat yhdesta kerrasta kuukaudessa yh-
teen kertaan vuodessa.  Lypsyasemat ja maitohuoneet pestiin useimmiten kerran tai kaks

kertaa péivassa Pesuveden kulutus lypsykarja- ja sikatiloilla on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Kotieldintilojen pesuveden kulutus erilaisilla lattiatyypeilla

Lattia- Koko Karsinat Kaytava Lypsy- Maito-
tyyppi elainsuoja asema huone
I/pesukerta I/pesukerta I/pesukerta  I/vrk I/vrk

Lypsy- Taysritild - 200-1 000 50-500 - -

karjatila — osaritila - 2 000 - - -
Kiintea - 20-5 000 20-5 000 50-1 000 10-200
Kiintea- - 100 -4 000 - - =
kuivike

Sikatila Taysritilda 70 000-84 000 2 500-6 000 - - -
Osaritila 11 000 200-900 - - -

Broileritilojen hallit pestiin kasvatuserien valilla 6-7 kertaa vuodessa. Vetté kului 5-40 m®/
pesu. Eldintilojen pesuun kulutetun veden méara riippui pesutavasta. Painepesuria koske-
vaan kysymykseen vastasi 82 tilaa. Kylméavesipesuri oli tiloista 66 %:l1a, kuumavesi pesuri
57 %:lla ja hdyrypesuri 16 %:lla, joten joillakin tiloilla oli kdytdssa useanlaisia pesureita.
Kyselyyn vastanneiden tilojen kylméavesipesureiden kayttOpaineet olivat 120-210 bar,
kuumavesi pesurien 130-200 bar ja hoyrypesureiden 180-200 bar.

4.1.4 Veden laatu

Tiloilla, jotka vastasivat kysymykseen kaivon etéisyydesta riskitekijéan, oli yhteensa 30
rengaskaivoa ja 24 porakaivoa. Suurin osa kaivoista sijaits 100-500 metrin etdisyydella
maantiestd, lantavarastosta tai jétevesisdiliosta. Kaivoista 31 % sijaitsi 50 m séteell& eldin-
suojasta ja 60 % niista sijaits alle 50 metrin etdisyydella pellosta. Kuvassa 4 on esitetty
erityyppisten kaivojen etéisyydet mahdollisista veden laatuun vaikuttavista riskitekij6ista.

Veden laatu oli tutkittu 13 rengaskaivosta, joista kahdeksassa (62 %) oli |6ytynyt tekija,
joka e tayttanyt sosiaali- ja terveysministerion asettamia talousveden laatuvaatimuksia
(STM 401/2001). Porakaivoja oli tutkittu 12. Niissa kaikissa oli jokin tekija, joka el taytta
nyt talousveden laatuvaatimuksia. Kuvassa 5 on esitetty erityyppisten kaivojen vedessa
havaitut laatupoikkeamien aiheuttgjat. Veden laatua heikentavilla tekijoilla ei ollut vaiku-
tusta eldinten juomaveden kulutukseen kolmea tilaa lukuun ottamatta. Naden tilojen kai-
voveden laatuun e vaikuttanut pelkastéén kuiva ganjakso, vaan veden laatu on ollut jo
aikaisemmin huono. Ne rengaskaivot, joiden veden laadussa oli todettu jokin sitd heiken-
tavatekija, olivat 25-50 vuotta vanhoja ja syvyydeltdan 2-4,5 metria.
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Kuva 4. Porakaivojen ja rengaskaivojen etdisyydet mahdollisista veden laatuun vaikuttavista riski-
tekijoistd a) maantie b) pelto c) eldinsuoja d) lantavarasto e) jatevesisailio.
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Kuva 5. Tutkituista kaivoista havaitut veden laatua heikentavat tekijat

Kyselytutkimuksen mukaan 58 %:ssa tutkituista kaivoista fosforipitoisuus ylitti talousve-
delle asetetun raja-arvon. Kyseiset kaivot sijaitsivat Etel&Suomessa.
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4.1.5 Veden riittavyys ja kdytdon tehostaminen

Usellla tiloilla (lypsykarjatiloista 57 %:lla ja sikatiloista 42 %:lla) oli ollut vedesta pulaa
vuosina 2002 ja 2003 tai aikaisemmin. Néista lypsykarjatiloista 18 % ja sikatiloista 16 %
oli joutunut myds rajoittamaan veden kaytttaén. Saénnostelytoimenpiteina olivat olleet
esimerkiksi tuotantotilojen pesun vahentaminen seké lehmien veden saannin rajoittaminen
yon gaksi. Eréilla tiloilla juomaveden rajoittamisella oli ollut negatiivinen vaikutus seka
tuotetun maidon maérdan etta laatuun. Tilat, joilla oli ollut vedesta pulaa jo ennen vuotta
2002, olivat ratkaisseet ongel man liittymalla kunnalliseen vesijohtoverkostoon.

Vetta oli kuljetettu kuivan jakson aikana Etel&Suomen viidelle lypsykarja- ja kahdelle
sikatilalle vuosien 2002 ja 2003 aikana. Kuljetettua vetta kaytettiin eldinten juomavetend,
liemiruokkijassa ja maidonkasittelylaitteiden pesussa. Tiloista 58 % oli joutunut korjaa
vanhojen kaivojen kunnostus tai uuden kaivon tekeminen. Osatiloista oli parantanut veden
laatua poistamalla vedesté rautaa suodatusl aittei ston avulla.

Kyselyyn vastanneista tiloista 23 % oli kiinnostunut veden kayton tehostamisesta tuotan-
nossaan. Néista suurin osa haluais kayttda varastopesua maitoputkiston ja lypsykoneen
pesussa. Moni haluaisi kayttda uudelleen lypsylaitteiston pesuvesia lattioiden pesussa. Ve-
denk&yton tehostamistavaksi mainittiin myos pintojen liotus ennen pesua. Sadevesien kayt-
témahdollisuudesta pintojen pesussa oltiin myds kiinnostuneita. Porakaivon rakentaminen
oli ratkaissut useissa tapauksissa veden riittdvyysongelman, mutta veden laadussa oli silti
ongelmia. Kunnallisen vesihuollon piiriin tai vesiosuuskuntaan liittyminen oli ratkaissut
monen tilan vesipulan. Useimmilla tiloilla k&ytettiin kunnan vetté vain osaan tilan toimin-
noista tai sitd kaytettiin vain tarvittaessa, jolloin se toimi varavesijarjestelmana. Omista
kaivoista sagtavan veden maarda haluttiin liséta ja veden laatua parantaa, jotta voitaisiin
kayttéd enemman oman kaivon vetta ja sddstéd vesikustannuksissa. Suurin osa tiloista oli
parjannyt omin vesivaroin vaikka olivatkin osin joutuneet rgjoittamaan veden kayttOa.
Kuivat jaksot ovat opettaneet sdastamaan vettd. Maanviljelijét ovat kiinnostuneita vahen-
témaan veden kayttdaén varmistaakseen veden riittavyyden kaivoissa. Veden loppuminen
aiheuttaisi tuotannon vahenemista ja lisdkustannuksia (Dolan et al. 2000).

4.1.6 Puhelinkyselyn tulokset

Puhelinkyselylla selvitettiin olivatko kesdn ja syksyn 2004 sateet aiheuttaneet uusia on-
gelmia kaivoveden laatuun. Vastanneilla tiloilla el pintavettd ol lut pdassyt kaivoon. Myos-
k&an kaivoveden laadun e ollut havaittu muuttuneen aikaisemmasta. Runsaat sateet eivét
siten olleet vaikuttaneet tilojen kaivoveden laatuun. Viimeisen vuoden aikana e tiloilla
oltu mydskaan tehty kunnostuksia kaivon rakenteissa. Kyselyyn vastanneiden tilojen kai-
vojen rakenteet olivat ilmeisen hyvét.

4.2 Pesukoe

Painepesuriin tulevan veden lampdtila oli 11-15 °C. Koska ulkoldmpdtila oli heindkuussa
20-25 °C, tuloveden lampdtila nous letkussa matkalla pesuriin. Taulukossa 8 on esitetty
pesukokeen tulokset pestdessd yhdella suuttimella. Y hdella suuttimella pestaessa pesurin
painetta nostettiin tasaisesti kymmenella yksikélla 60 ja 180 bar vélilla Paineen ollessa
60 bar pesuveden lampdtilaoli korkein ja veden seké sdhkdenergian kulutus pienin.

24



Kahdella suuttimella pestéessa painetta ei voitu nostaa 80 baria korkeammaksi. Pesuissa
pesuveden kulutus oli 18-21 I/min, eli veden kulutus oli hieman suurempaa kuin kéaytetta
essd yhta suutinta ja vastaavia paineita. Pesuveden |ampdtila kahdella suuttimella oli 60—
67 °C jasahkon kulutus 3-3,6 kWh.

Taulukko 8. Painepesurin paineen vaikutus pesuveden lampétilaan seka sahkon, veden ja polttoai-
neenkulutukseen yhdella suuttimella pestaessa.

Paine Sahkon Pesuveden Veden kulutus  Polttoaineen kulutus
kulutus lampétila

bar kWh °C I/min g/min
60 3,2 94 10,7 94
70 3,5 85 11,8 94
80 3,9 85 13,7 101
90 4.3 80 13,5 102
100 47 76 14,5 102
130 5,8 72 16,6 103
140 6,1 71 17,3 138
150 6,6 69 18 108
160 6,8 64 18,7 101
170 7,0 62 19,2 112
180 7,4 63 19,8 99

Painepesurissa kaytetyn polttoaineen tiheydeksi saatiin 840 g/I, ulkoldmpdétilan ollessa
22 °C. Téaloin polttoaineen kulutus oli yhdella suuttimella pestédessa 90-110 g/min ja kah-
della 100-120 g/min.

Puumalan ym. (2005) tutkimuksessa, jossa oli pesty 80 barin paineella eri materiaaleilla
pinnoitettuja betonikappaleita, pintakasittelyista riippuen pesun tytsaavutus on ollut 162—
648 m2/hé Tulosten mukaan veden kulutus kyseisella paineella oli 822 I/h. Vetta kului siis
1,2-51/m".

5 Johtopaatdokset

Kaivoveden laatuun vaikuttavat maa- ja kallioperén koostumus seké kaivon |8hei syydessa
olevat riskitekijat. Kallioperassa olevat alkuaineet, mm. rauta, fluori ja arseeni, voivat
liueta veteen ja siten niita voidaan havaita myo6s kaivovedessa. Myds 18histola olevat pel-
lot, maantiet, eldinsuojat ja jatevesisailiot voivat vaikuttaa veden laatuun. Kaivon oikealla
sjoittelulla voidaan huomattavasti vaikuttaa kayttoveden laatuun. Kaivon sijoituspaikan
valinta antoisuuden perusteella on hankalaa, vaikka kaukokartoituksella, ruhjetulkinnoilla
ja seismisella luotauksella saantoa voidaan ainakin periaatteessa arvioida. Pintavetta voi-
daan kayttéd pesuvedeksi, mutta eldinten juomavetena sen kaytté onnistuu varmimmin
alkukesdsta. Loppukesdlla pintavesiin saattaa muodostua levaesiintymid, jolloin ves voi
muuttua eldimille juomakel vottomaksi.
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Kirjekyselyn vastausprosentti oli suhteellisen alhainen, mika rgjoitti joidenkin johtopdatds-
ten tekoa. Kaikissa kysymyksissa eri tuotantosuuntia e pystytty kasitteleméan omina ryh-
minaan ja esim. eri alueiden valilla voitiin verrata toisiinsa vain kayttoveden lahteita. Ete-
& ja It&-Suomessa lypsykarjatilat tulivat pdasdantdisesti toimeen oman kaivon vedellg,
kun taas Lansi-Suomessa vain joka kolmas lypsykarjatila oli pelkastdan oman kaivon va
rassa. Yleisimpana péa- tai varavesildhteené lansisuomalaisiliatiloillaoli kunnallinen vesi-
johtoverkosto. Suurimmalla osalla kotieléintiloista, jotka olivat vain oman kaivoveden va-
rassa, e ollut ongelmia veden riittavyydessa kuivanakaan ganjaksona. Sikatiloilla el tal-
laista alueittaista vaihtelua ollut havaittavissa. Broileritilat sen sijaan olivat paasaantoisesti
liittyneet kunnalliseen vesijohtoverkostoon.

Suurimmalla osalla tiloista kaivoveden laatua el oltu tutkittu. Vedenlaatututkimus oli tehty
vain 25 kaivosta, kun kaivoja kaikkiaan oli 68. Suurimmassa osassa tutkituista kaivoista
veden laatu ei tayttényt talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia. Porakaivoissa laatuvir-
heet olivat yleisempié& kuin rengaskaivoissa. Koska kaivojen kuntoa, sijaintiatai rakennetta
e kyselyilla selvitetty tarkasti, veden laatuvirheiden syita el pystytty erittelemaan.

Maatiloilla vetta kului eniten eléinten juomavedeksi, joten hyvalaatuisen talousveden saan-
ti jariittavyys on maatiloille elintérkedd. Seuraavaks eniten vetta kului eldintilojen pesuun.
Siihen tarvittava vesimaara riippuu kaytettévasta kalustosta (kylmé-, kuuma tai hoyry-
pesuri) ja pesutavasta. Kyselyn tuloksena saadut juoma- ja pesuvesien kayttomaarét ovat
arvioita. Mikdi eldinkohtaisia juomavesimaaria tai kdytetyn pesuveden maaréa halutaan
selvittéd tarkemmin, on kulutus mitattava.

Pesuveden sdastGtapoja on monia. Lypsykarjatiloilla voidaan sdastda vetta kayttamalla
lypsykoneputkiston pesuvesia uudelleen eléintilojen pesuun tai kierrattamalla pesuvetta
laitteen pesussa.

Tutkimus osoitti, etté suurehkot tilat olivat pagsaantoisesti ratkaisseet veden riittéavyyson-
gelman. Selviytymiskeinot olivat samoja kuin kirjallisuudessa esitetyt. Sen sijaan veden
laatuvirheita esiintyi l1dhes kaikilla (80 %) kaivovetensa analysoinneilla tiloilla. Laatuvir-
heisiin veden sdastotoimenpiteilld e ollut vaikutusta. Toisaalta runsaat sateet eivét olleet
heikentaneet kaivoveden laatua, mista voidaan paételld, etta tiloilla rengaskaivojen raken-
teet olivat ehjia

Kun painepesurissa kaytetdan alhaista painetta, pesuveden lampétila saadaan korkeaks,
jopa hoyrystymislampdétilaan. Pientd painetta kaytettdessa veden kulutus on ahaisin. Ve-
den kulutus aikayksik6ssa kasvaa paineen noustessa. Toisaalta myds pesunopeus, jota téssa
tutkimuksessa ei selvitetty, kasvaa paineen noustessa. Kirjallisuuden perusteella maanvilje-
lijoiden tulis kayttdd korkeapainepesureita sédstédkseen vettd. Haastattelutilojen kaytta
neilla painepesurin veden kulutus oli 16—20 litraa minuutissa ja pesuveden |ampdtila 6070
°C. Pesukoe antaa kuvan vain yhden pesurin vedenkulutuksesta. Elaintilojen pesussa tér-
keda on my06s hygienia, jota téssa tutkimuksessa e otettu huomioon. Mahdollisimman pie-
nelléa vedenkulutuksella el saada va ttamétta riittévan hyvaa puhdistustul osta.
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7 Liitteet Liite 1. Kyselylomake

Kysely kunnallisen vesihuollon ulkopuolisille maatiloille

Vastatkaa rastittamalla oikea vaihtoehto ja/tai vastaamalla kysymykseen.

Kuuluuko tilanne kunnallisen vesihuollon piiriin (rasti ruutuun)

[] Kylla (Tayttakad kohdat 1-5 ja siirtykis kohtaan 30) O Ei [J Tilalla on seki oma kaivo etti
kunnallinen vesijohto.

Vastaajan nimi Puhelin

Paikkakunta

Olemme kiinnostuneet osallistumaan tarkempaan vedenkiyttdselvitykseen.

Okyla  [JEi

Tiedot tuotantotilasta

1. Tilan pddtuotantosuunta

] Maidontuotanto [] sianlihantuotanto [ ] Naudanlihantuotanto [ Broilerinlihantuotanto
[J Kasvintuotanto ] Muu, miks

2. Mahdollinen sivutuotanto
[ 1atkojalostus, minka? [] Kasvihuonetuotanto
[] Avomaan vihannesviljely [0 Muu, miki?

3. Tuotantotilan tyyppi
Sikalatyyppi
[J Emakkosikala [ Lihasikala [ Yhdistelmisikala

Navettatyyppi
[] Parsinavetta [] pihatto [ Muu, miki?

4. Tuotantotilan lattiatyyppi
OKiintea [ Ritild koko/osa  [] Kuivikepohja [ Muu, miki?

5. Tilan eldinten/eliinpaikkojen mddrd

Emakot Lihasiat Vieroitetut porsaat Lypsylehmiit
Vasikat Lihanaudat Broilerit

Muuta, mitd

Tiedot kaivosta
6. Tuotantotilan veden lihde [[] Oma kaivo ] Muu, miki

7. Kaivotyyppi Syvyys, m Saanto m’/vrk Rakennusvuosi
[] Rengaskaivo
] Porakaivo
[] Muu, mika

8. Kaivon etdisyys
[] Maantiesta m  [] Viljellystd/lannoitetusta pellosta m [] Eldinsuojasta
[ Lantavarastosta m [ Jatevesisiiliostd/imeytyskentdstd ym. m

9. Onko kaivonne lihelli jokin muu kohde, joka saattaa vaikuttaa kaivoveden laatuun?

Mika Etidisyys

10. Tutkitaanko kaivon vesi siinnéllisesti?

[ Kyll4, miten usein?

JEi



Tiedot veden saatavuudesta ja riittivyydesti

11. Onko tilanne tirkeilld pohjavesialueella?

[ Kyn Ei

12. Tilanne etdisyys ldhimmdstd vedenottamosta m

13. Onko tilallanne ollut ongelmia veden riittivyydessi vuosina 2002 - 20037

O Ky [JEi

14. Onko tilallanne ollut ongelmia veden riittivyydessd aikaisemmin?

[J Kyll4, milloin? OEi
15. Oletteko havainneet selviisti kuivan jakson vaikutukset vesihuollossanne?

[ Kyll4, miten? O Ei
16. Onko veden kiyttdi pitinyt rajoittaa tai tehostaa?

[J Kyll4, miten? OEi
17. Onko tilallenne jouduttu kuljettamaan vettd muualta?

O Kylla OEi

18. Vettd on tuotu muualta (] Jatkuvasti tietyn ajanjakson, milloin?

[] satunnaisesti kertaa/vuosi [[] Yhdelli kertaa kuljetettava vesimiiri m’
19. Mihin olette kiiyttiineet muualta tuotua vetti?

(] Etiinten juomaveten [] Maitoputkiston/tankin pesussa [_] Muu kytts, miki?

20. Onko tilallanne kiytetty/kdytetddnkd esim. joki- tai jirvivetti?

O Kyna OEi

21. Tilanne etdisyys lidhimmiistd jirvesti/joesta m

22. Onko tilallanne ollut tarvetta liittyd kunnalliseen vesihuoltoon?

O Kyla [JEi

23. Onko tilallanne ollut mahdollisuutta liittyéd kunnalliseen vesihuoltoon?

O kylia O Ei

Tiedot veden laadusta

24. Onko kiyttovetenne laatu poikennut sosiaali- ja terveysministerién antamista talousvedelle asetetuista
laatuvaatimuksista?

[ Kyni [JEi [] En tiedd

25. Onko kiyttivedessinne todettu laatupoikkeamia seuraavissa veden laatuun vaikuttavissa tekijoissi?

[ Rauta [[] Mangaani [] Arseeni [l Radon [ Sulfaatti [ Nitraatti ] Fluoridi
OKloridi  [J E.coli [ Koliformiset bakteerit O vari [J KMnO,-luku [] Haju

[] Maku [(JEi
Jos vastasitte johonkin kohtaan myéntivisti, niin milloin laatupoikkeamia on ollut

26. Onko kuivuus ja veden vihentyminen kaivossa aiheuttanut veteen uusia laatuongelmia (miti ei aikaisemmin ole ollut).
] Kylld, mita?

[JEi
27. Oletteko joutuneet kuivuuden ja veden vihyyden takia tekemddn jotakin kaivoveden laadun parantamistoimenpiteiti?

] Kylls, mita

[ Ei



28. Oletteko joutuneet tekemdiin veden vihyyden tai laatuongelman poistamiseksi jotakin seuraavista toimenpiteisti?
[J Uuden kaivon rakentaminen  [] Vanhan kaivon kunnostus [ Pintaveden imeyttiminen kaivon lihelle
[[] Kaivon ilmastus [ Aktiivihiilisuodatus [ Aktivoitu alumiinioksidisuodatus

(] Kaanteisosmoosin kiyttd [[] Saostuskemikaalin kiytts [J Muu toimenpide, mika

29. Jos toimenpiteitd on tehty, onko kdytettivin veden laatu parantunut toimenpiteen vaikutuksesta?

O gyl O Ei

Tiedot eldinten juomavedesti

30. Arvioitu eldinten juomaveden tarve

Yhteensi Iivrk Veldin/vrk

31. Jos vedenlaadussa on ollut ongelmia, onko se vaikuttanut eldinten juomahalukkuuteen?
[ Kyli4, miten?

JEi

32. Jos vettii ei ole ollut riittivisti, onko silld ollut vaikutusta tuotantoon?
[] Kylla, miten?

OEi

33. Onko elidimilld mahdollisuus ulkoiluun?

O Kyl CEi

34. Minkdlaista vetti eldimet juovat ulkona/laitumella ollessaan?

[[] samaa kuin sisétiloissa [C] Muuta, miti?

Tuotantotilojen pesuvesi

35. Mitkd tilat pesette ja kuinka usein?
Kertaa viikossa Kertaa kuukaudessa Kertaa vuodessa

Koko tuotantotila

Karsinat

Kaytivit

Lypsyasema

Maitohuone
Muu tuotantotila, mikd
Muut tilat, mitkd

36. Arvioitu vedenkulutus tilojen pesussa

Koko tuotantotila /pesukerta Lypsyasema I/pesukerta  Karsinat I/pesukerta

Maitohuone /pesukerta Kaytivit /pesukerta
37. Onko teilld kiytdssinne painepesuri tilojen puhdistukseeen?

[ Kylmavesipesuri [J Kuumavesipesuri [] Hsyrypesuri

[] Ei. Mits apuvilineitd kiytatte?

38. Mikii on painepesurinne kiyttdpaine? bar



39. Onko vedenkiyttéd jouduttu tehostamaan tai rajoittamaan tilojen pesussa veden vihyyden vuoksi?
[ Kyll4, miten?

(JEi

40. Arvioitu veden kulutus
Maitoputkiston pesussa Upesukerta, Maitotankin pesussa I/pesukerta

41. Kaytetddnks maitoputkiston pesussa varastopesujirjestelmid tai jotain muuta pesuveden kierrdtys/vithentimistapaa?
[ Kyll4, mits

Ei

Tilan muu vedenkiytto

42. Missi muussa tuotantovaiheessa kiytetiiin vettd?

Kuinka paljon? 1

43. Olisiko tilallanne tarvetta tai halua tehostaa veden kdyttéd?
[] Kyll4, miten?

O Ei

Veden hankintaan, kdyttoon ja laatuun liittyviit kustannukset

44. Onko veden riittdvyyden tai laadun parantamiseksi tehdyistd toimenpiteistii aiheutunut kustannuksia?

[J Kyll4, arvio kustannuksista €vuosi [JEi

45. Jos vettd on jouduttu tuomaan muualta, tistd aiheutuneet kustannukset ovat olleet noin €/m’
46. Tilojen pesuun liittyviit kustannukset (pesulaitteiden uusiminen, vanhan korjaaminen ym.) €
Toimenpide

Kertokaa omia kokemuksianne veden kaytdsté, sen tehostamisesta ja riittivyydesti. Mitd mahdollisuuksia tiloilla olisi
tehostaa vedenkdyttoddn?

Kiitos vastauksistanne!
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