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Vesihuolto maatalousalueilla
olisi otettava huomioon kaksisuuntainen suhde
maaseudun kehittamisen ja maaran valilla
vesivarojen laatuun, ja niiden olisi perustuttava valuma-alueisiin

Woda niazdatna
do picia
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Valuma-alue (joen valuma-alue, valuma-alue):
maa-alue, josta kaikki pintavedet valuvat

kuljetetaan purojen, jokien jarjestelman kautta

ja kanavat valittuun pisteeseen kurssilla

vesistosta (esim. ylavirtaan joen suisto).

Kahden valuma-altaan vélissa kulkee vedenjakaja.

Pintavesi:

Sadeveden se 0sa, joka

ei imeydy maaperaan eika haihdu

virtaa maan pinnan yli rinteen suuntaan,
vahitellen keraantyy ja muodostuu pintavetta

(purot, joet, jarvet, tekoaltaat).

Pohjavesi:
sadeveden tunkeutumisen tai tunkeutumisen aikana
|apaisematon alusta (esim. savi, liete),

jolloin kaikki maaperan huokoset tayttyvat ja muodostavat

pohjavesikerroksen. Pohjavesi sisaltaa matalan ja syvan pohjaveden.
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Luonnolliset prosessit:
1. Sade eri muodoissa (sade, lumi, rakeet)

2. Evapotranspiraatio on veden haihtumisen summa

alkaen mm. maaperan ja vesistojen pintaan .
P . J J P Veden kierto maatalousaltaassa
ja kasvien transpiraatio (veden liike

kasvin sisélla ja sita seuraava veden poisto
hoyryna sen lehtien stomien lapi verisuonikasveissa)

3. Pintavirtaus (maavirtaus) on virtaus Precipitation

maan pinnalla esiintyvasta vedesta ] " e Pent®
4. Infiltraatio vapauttaa vetta pinnalta /

maaperaan ja kasvien juurtumisalueelle f '
5. Perkolaatio siirtaa vetta maaperan lapi

profiili pohjavesivarastojen taydentamiseksi

6. Maanalainen virtaus on veden virtausta alla

maanpinta

Keinotekoiset prosessit:

7. Kastelu: keinotekoinen kayttamalla valvottuja maaria vetta

8. Viemarointi: pintaveden ja maanalaisen veden keinotekoinen poistaminen
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Hydrologisten prosessien kvantifiointi ja paineen kartoitus
valuma-alueen lahteet - vesihuollon perusta

Vesihuollon lahtokohta

valuma-alueella pitaisi olla kvantifiointi
hydrologisten prosessien eli kvantitatiivisen
Abioottisten prosessien ja olosuhteiden kuvaus
valuma-alueella: S

Opad atmosferyczny

zanieczyszczenia
obszarowe

- Sateen ja haihtumisen maara,
infiltracja

* Pohjaveden tunnistaminen

zanieczyszczenia punktowe

retencja

w mokradtach
i zbiomikach
$rédpolnych

ja pintavesien saastuminen
- Naiden epapuhtauksien lahteet: pistelahteet

(esim. jatevesipaastot) ja alueldhteet

(esim. veteen joutuvat ravinnekuormitukset &2

sptyw sptyw gruntowy

maatalousalueilta). powierachniony
|

sptyw catkowity

Lahde | Zrodto: Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Lannoitehuolto mahdollisena veden saastumisen lahteena

Ravintoaine Ravintolahteet Ravinteiden poistumisreitit Veden uhka
maataloudessa maatalousmaasta
maa (tulovirta) (ulosvirtaus)

Typpi (N) Luonnolliset lannoitteet  Kasvien imeytyminen ja Erittain hyva vesiliukoisuus:
Mineraalilannoitteet kun sato on poistettu huuhtoutuminen pohjaveteen
Viljelyjaamat Infiltraatio tai viemarijarjestelmat voivat
Maaperan orgaaninen Pintavuoto saastuttaa niita
aines Denitrifikaatio
Sademaara Ammoniakin paastot
Assimilaatio bakteerien  ja typen oksideja
toimesta ilmakehaan

Fosfori (P) Luonnolliset lannoitteet  Sadonkorjuu Muodostaa komplekseja
Mineraalilannoitteet Pintavirtaus yhdistettyna maaperan kanssa:
Fosfori kivissa maaperan eroosion kanssa  Voivat liikkkua pintavaluen mukana
(apatiitti) Tunkeutuminen - rajoitettu pintavesiin ja myotavaikuttaa

niiden rehevoitymiseen

Ei kovin liikkuva - saattaa aiheuttaa
paikallinen kertyminen maaperaan.
Jos maapera on kyllastynyt
komplekseja fosforin kanssa,
saattaa joutua paastoja vesiin
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Ei-pistelahteista peraisin olevien nitraattipaastojen alueellinen vaihtelu
Pilica-joen valuma-alueella

Nitraattipaastot Pelto, jossa korkein
nitraattipaastot

ki i _ SWAT (Soil & Water Assessment Tool)
4 : ' mallia (1) kaytettiin N&P:n arvioimiseen

paastot ja (2) prioriteettialueiden

tunnistaminen valuma-alueella.

Tunnistetut prioriteettialueet edustavat vain:
noin 6,6 % analysoidusta pinta-alasta
Pilica-joen valuma-alue ja 16,3 %
sijaitsevasta peltoalasta

valuma-alueen sisalla.

L

il

:":m Vahvistettiin, ettd SWAT-malli
o voidaan kadyttda tunnistamaan alueita, joissa
X ok o lieventamistoimenpiteiden toteuttaminen
| -ty olisi asetettava etusijalle.

Lahde | Zrodto: Piniewski et al. 2008, Izydorczyk et al. 2019
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Seuraava vaihe: Ekosysteemien alueellisen jakautumisen analyysi

Tavoite: kuinka lisata potentiaalia
ekosysteemin vastaamaan
rverbe joustavasti paineille?

agricultural land

nature reserve

* Analysoi tilajakauma

pasture

suojelun tarpeessa olevista ekosysteemeista

floodplain midfield reservoir

(esim. kansallispuistot) ja eri muodoissa

urban area wetland

ihmisten kayttoon, mukaan lukien rappeutuneet
orest ekosysteemit, jonka potentiaalia voidaan lisata
soveltamalla ekohydrologiset menetelmat
e * Ymmartaa evoluution valinen yhteys
biokenoosi ja hydrologinen kiertokulku
- Kvantifioi ekologiset prosessit ja linkita

ne hydrologiseen kiertokulkuun

Lahde | Zrodto: Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Lopuksi, kayta ekologisia prosesseja tyokaluina vesivarojen saatelyyn

Sopivien toimenpiteiden valinta mukaan lukien

forest luontopohjainen ratkaisu, erityisesti painotus

shelterbelts

"kaksoissaato” - veden kierron saately

bioeconomy and
renewable energy
production

highiv-efficient - myokkaamalla elidstda ja saatelemalla bioottista

ecotone buffer
zones

prosesseja ja painvastoin eliostoa parantaen

saatelemalla hydrologiaa.

reclaimed area

AR Tydkalujen valinta tulee valita sen mukaan

urban area . . . . . . . e o .
. havaittuihin ongelmiin/uhkiin ja pitaisi
sequention sedimentation-biofiltration
system

sequention reservoir sijaita optimaalisesti valuma-asteikolla.

sedimentation polder

bypass for fish

Se on hydrologinen periaate
ekohydrologia (Zalewski 2002)

Lahde | Zrodto: Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Kuinka saada oikea maara ja laatua vetta maataloustuotantoon?

- varastoida mahdollisimman paljon vetta ja mahdollisimman pitkdan asianmukaisella vedenjaolla
valuma-alueella (vedenpidatys).

- mahdollisimman paljon vetta tulee kulkea maaperasta ilmakehaan kasvien kautta
(enemman haihtumista kuin haihtumista ja valumista)

* valumisen hidastuminen vahentaa lannoiteainehavidita ja tehostaa prosessia

veden itsepuhdistumisesta

Yleinen vesitase valuma-asteikolla

P=ET+H+AR precipitation  evaporation
A
Sade = evapotranspiraatio + valuma p E
+ sailytyksen muutos
Yy basin
Missé: 4
Retentio: veden varastointi maaperaan, S storage value F
pintavesi tai kalliopera (pohjavesi) e
R

Lahde | Kedziora 2008. Podstawy agro-meteorologii
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Maisemointi auttaa vahentamaan haihtumista

— WATER BALANCE OF AALFALFAFIELD —

WITHOUT SHELTERBELTS
advection I
precipitation evapotranspiration

P+ETR+H+R=0
400-834-40+454=0

- WATER BALANCE OF A ALFALFA FIELD =
WITH SHELTERBELTS

advection

P+ETR+H+R=0
400-508-40+148=0

Lahde | Kedziora 2004
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Maa-aineksen oikea koko vahentaa haihtumista

Maaperan kiviaineskoon vaikutus maan kuivumiseen

< 0,02 mm 0,02-50 mm

D R
R R
R R

Liian véhan maaperaa. Optimaalinen maaperan koko
Intensiivinen kastelu kiviaines - optimaalinen
maan pinnalle haihtuminen

nopeuttaa haihtumista.

>50 mm

Liian suuret maa-ainekset.
IlIman liikkuminen aiheuttaa
veden haihtumista
ja maan kuivuminen

Maaper4, jota ei ole kasitelty jalkeenpain
korjattu sato haihtuu

hyvin nopeasti, joten on tarkeaa lopettaa
vesi valuu maan pinnalle

niin pian kuin mahdollista.

Maaperan kapillaarit, jotka kuljettavat kosteutta
maaperan syvemmista kerroksista ylospain,
taytyy olla rikki.

Taman prosessin aiheuttamat vesihaviot kuuman,
aurinkoisina paivina voi olla jopa 80 litraa
neliometria kohden paivassa.

Lahde | Tyszka 2018. Jak zatrzymac¢ wode w glebie? https://www.farmer.pl/produkcja-roslinna/jak-zatrzymac-wode-w-glebie,79824.htmi
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Hallittu salaojitus lisaa vedenpidatyskykya maaperassa
ja vahentaa mahdollisesti huuhtoutuneiden ravinteiden maaraa

- viemarikaivojen modernisointi vedenpinnan hallinnan ja sdaddon mahdollistamiseksi
sen vallitseviin sddolosuhteisiin

* padolaitteiden jalleenrakennus, modernisointi ja rakentaminen: portit, portaat, kivi

seka puiset padot melioroiduilla ojilla ja vesistdissa
niityt ja peltomaat;

T ety - #
=

m %

ex e
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um|ewudztwn®
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Hyvien kaytantojen kaytto vesihuollossa, jotka tukevat luonnollista
hydromorfologiset ja ekologiset prosessit

- lisdantynyt veden ulosvirtaus ® * monipuoliset mikroelinymparistot
* pohjaveden tyhjennys * biologinen monimuotoisuus

* vahentynyt itsepuhdistuminen * itsepuhdistuminen

» elinymparistdjen tuhoaminen » korkeampi pohjavesi

- alhainen biologinen monimuotoisuus tasolle laaksossa

* kuivuuden lievitys

« maiseman houkuttelevuus

Lahde | https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjaKPRWP/Podrecznik_renaturyzacji.pdf
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Erittain tehokkaat ekotonivyohykkeet pistettoman typen vahentamiseen
ja matalan pohjaveden fosforisaasteet

Istuta puskurivyohykkeet
mukaan sailio edelleen
paranneltu:

A. Sahanpurupohjainen

4 plant buffer zone

- A denitrifikaatio seinaan

g plant buffer zone

river / reservoir

lisaamaan typpea

denitryfication
wall
biogeochemical
barrier

vahentaminen

pinus sawdust
a8 . mixed with soil

B. Biogeokemiallinen kalkkikivi

- perustuvia esteita parantaa

fosforin vahentaminen

11
O
14
O
o
L

Lahde | Izydorczyk et al. 2013, Izydorczyk et al. 2015, Fratczak et al. 2019
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Kuinka lisata veden ja ravinteiden kertymista?

- Peltopellot, niityt, Lisaa seuraavassa
metsat, ekologiset maat, lammet . .
- Metsitys, suojan luominen _ Waterdrlve-eSItykset

vyot, puiden istutukset, pensaat,
luominen vaoista ja terasseista

* Kosteikkojen pinta-alan lisaaminen,
suot, suot

Maisema
sailyttaminen

Vesihuolto maaprofiilissa:

maaperan rakenteen parantaminen, kalkitus, oikea
maataloustekniikka, asianmukainen viljelykierto,
orgaanisen aineksen pitoisuuden lisdaminen
maaperassa, viemariverkostojen saately

* Pintavirtauksen vahentaminen

* Maaperan lapaisevyyden lisaaminen

* Eroosion esto, fytomelioration
ja maatalouden parannustoimenpiteita

* Viemariverkoston valumisen saato

+ Imeytyslammet ja kaivot, myds sadevedelle
kerdys lapaisemattomilta pinnoilta

* Pienet vesisailiot

* Pienistd lammista virtaaman s&ato

* Veden keraaminen salaojitusoijiin, kanaviin jne.
+ Viemarointijarjestelman valumien pidattaminen
* Laakson pysyvyyden lisdaminen
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Tehokas vesihuolto maatalouden valuma-asteella
tyokaluna Farm to Fork -strategian tavoitteiden saavuttamiseksi

Torjunta-aineiden kaytto maataloudessa saastuttaa maaperag, vetta ja ilmaa.
Komissio ryhtyy toimiin:

+ Vahenna kemiallisten torjunta-aineiden kayttoa ja riskia 50 % vuoteen 2030 mennessa
+ Vahenna vaarallisempien torjunta-aineiden kayttéa 50 % vuoteen 2030 mennessa

European

Ylimaarainen ravintoaine ymparistossa on tarkea ilmanlahde, Coremission

maaperan ja vesien saastuminen, mika vaikuttaa kielteisesti biologiseen
monimuotoisuuteen ja ilmastoon.
Komissio toimii seuraavasti:
+ Vahenna ravinteiden havikkia vahintaan 50 % varmistaen samalla
ei heikennd maaperan hedelmallisyytta \
- Vihennd lannoitteiden kayttoa vahintadn 20 % vuoteen 2030 mennessd s

Moving towards a more healthy and sustainable EU food system,
a corner stone of the European Green Deal

From Farm to Fork:

Our food, our health, our planet, our future

The European Green Deal

Mikrobildakeresistenssi, joka liittyy mikrobiladkkeiden kayttoon eldimilla % @ %% %
ja ihmisten terveys johtaa arviolta 33 000 ihmiseen o 1
kuolemia EU:ssa vuosittain. Komissio vahentda myyntia 50 prosenttia et odeans e adpeevenodny e noeroud o

sustainable food chain

tuotantoeldimille ja vesiviljelylle tarkoitettujen mikrobiladkkeiden
vahentaminen vuoteen 2030 mennesséa

Luomuviljely on ymparistoystavallista kaytantoa
% joita on kehitettava edelleen. Komissio vahvistaa
EU:n luomuviljelyalueen kehittaminen, jonka tavoite on saavuttaa
25 % luonnonmukaisen viljelyn kokonaismaarasta vuoteen 2030 mennessa

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/fs_20_908

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/farm-fork_pl
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