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Kosteikoilla pyritadn vahentamaan vesistojen kiintoaine- ja ravinnepitoisuus-
kuormituksia. Aiemmin kosteikkoja havitettiin ojittamalla, jotta saatiin lisda
maanviljelysmaata. Nykyisin rakennetaan uusia kosteikkoja ja pyritaan kunnos-
tamaan jo olemassa olevia, koska on huomattu, kuinka suuri vaikutus kos-
teikolla on vedenlaadun parantamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia vedenlaatumittausten perusteella, miten
kosteikot ovat vaikuttaneet vedenlaatuun. Esimerkkikohteina olivat Rauhion-
ojan, Savonnevan, Kaihlalammen ja Akionlahden kosteikot. Tydssa analysoitiin
tutkittavien kosteikkojen olemassa olevat vedenlaadun mittaustulokset ja kos-
teikoista koostettiin kerattyjen aineistojen perusteella lyhyt kuvaus. Kosteikot
poikkesivat toisistaan esimerkiksi valuma-alueiden kayttotarkoituksien ja tehty-
jen kunnostustoimenpiteiden suhteen.

Aineistoa tutkittaessa tultiin siihen johtopaattkseen, etta kosteikkojen vaikutuk-
sesta vedenlaatuun ei ole taytta varmuutta, silla kosteikkojen toimintaan vaikut-
tavat monet tekijat. Osassa kohteissa vedenlaadussa todettiin paranemisia, toi-
sissa osa laatutekijista jopa huononi. Tietoa kosteikkojen veden laatumuuttu-
jista oli kaytettavissa vain verrattain lyhyiltd seurantajaksoilta, joten lopullista toi-
mivuutta oli vaikea analysoida. Lopullinen analyysi kosteikkojen vaikutuksista
kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien vahentamiseen vaatisi pidempaa seuranta-
jaksoa.
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Wetlands are used to reduce sediment load and nutrient filtration of water sys-
tems. In the past wetlands were destroyed by trenching to get more farmland.
Nowadays new wetlands are constructed and the existing ones are renovated,
because it has been noted that wetlands have a great positive influence on the
quality of water.

The subject of this thesis was to examine how wetlands have affected the qual-
ity of water systems. The example cases were wetlands of Rauhionoja,
Savonneva, Kaihlalampi and Akionlahti. In this thesis the existing measurement
data was analyzed and a brief description for each of the example wetlands
were compiled. The example wetlands were differed from each other by pur-
pose of the catchment areas and by performed renovation actions.

When available data was analyzed it was noticed, that there is not full certainty
that wetlands affect the quality of water, since many different factors affect the
efficacy of wetlands. In some of the cases the quality of water was improved
while in other cases part of the quality factors even decreased. The data of the
quality factors of water covered relative short periods of time, so the final effi-
ciency was difficult to analyze. It requires longer measurement periods to get
more accurate analysis of the effect of wetlands for reducing sediment load and
nutrient filtration.
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1 JOHDANTO

Yksi merkittavimmista Suomen vesistdjen tilaan vaikuttavista tekijéista on maa-
talous. Muita vesiston tilaan vaikuttavia tekijoitd ovat mm. metsatalous, kaivos-
ja turvetuotanto seka haja-asutusalueiden jatevedet. Maatalouden ja viljelyk-

seen kaytettavien lannoitteiden seurauksena vesistoihin kulkeutuu kiintoainesta
ja ravinteita, jotka aiheuttavat vesistojen mataloitumista ja rehevoitymista. Kos-
teikkojen tarkoituksena on parantaa vedenlaatua vahentamalla vedessa olevan

kiintoaineksen, fosforin ja typen maaraa. (1.)

Tama opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda vedenlaatuun vaikuttavat tekijat
ja tutkia Akionlahden, Kaihlalammen, Rauhionojan ja Savonnevan kosteikkojen
vaikutusta vedenlaatuun kayttden saatavilla olevia vedenlaadun mittaustuloksia.
Tutkittavien kosteikkojen kunnostustoimenpiteet poikkeavat merkittavasti toisis-

taan, joten kohteita ei ndin voida suoranaisesti verrata keskenaan.

Akionlahden ja Rauhionojan kosteikoiden osalta vedenlaatumittauksista vastasi
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ja mittaustulokset saatiin Ymparistéhallinnon
yllapitamasta Hertta-tietojarjestelmasta. Kaihlalammen ja Savonnevan kosteikot
kuuluvat TASO-hankkeeseen, jonka tarkoituksena on kehittda turvetuotannon ja
metsatalouden vedensuojelua. Vedenmittaustuloksista vastasi Keski-Suomen

ELY-keskus ja tulokset saatiin Ymparistohallinnon internetsivustoilta.



2 KOSTEIKOT VEDENLAADUN PARANTAJINA

Kosteikoilla tarkoitetaan maa-aluetta, joka on veden peittdméané koko ajan tai
suurimman osan ajasta. Kosteikot voivat olla luonnon muovaamia tai rakennet-
tuja, jossa on vesi- ja rantakasvillisuutta. (2, s.2.) Esimerkki kosteikosta nakyy

kuvassa 1.
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KUVA 1. Akionlahden kosteikko toukokuussa 2015

Kosteikkojen kayttétarkoituksia on monia, mutta yleisimmin niita kaytetaan valu-
mavesien laadun parantamiseen. Kosteikoilla pyritddn sekda maa- ja metsatalou-
den etté turve- ja kaivosteollisuuden aiheuttaman valumavesien suurentuneen
kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien vahentamiseen. Kosteikoilla voidaan my6s
hallita valuma-alueiden tulvia sekd saédnndstelld veden kaytettavyytta. Ensisijai-
sesti kosteikkoja rakennetaan ja kunnostetaan yleisen vesiensuojelun ja metsa-
talouden vesiensuojelun vuoksi. Lisaksi kosteikkoja kaytetdan luonnon moni-
muotoisuuden, ennallistamisen, linnuston, riistan ja virkistyskayton paranta-
miseksi. Kosteikoilla pyritddan myds parantamaan luonnon monimuotoisuutta
luomalla linnuille ja muille elaimille monimuotoisen elinymparistdn ja lisdamaan

viihtyvyytta. (3, s.7-11; 4, s.11.)



Kosteikkojen ei tarvitse sijaita syrjadssa asutuksista, vaan niita voidaan yhté hy-
vin rakentaa esimerkiksi kaupunkiymparistoon. Kaupunkiymparistossa kosteik-
koja voidaan kayttda hulevesien puhdistamiseen, jottei vesia tarvitse johtaa ja-
tevedenpuhdistamoille. Kosteikot puhdistavat sadevetta riittavasti, jotta vedet
voidaan johtaa vesistoihin. Nain valtytdan jatevedenpuhdistamoiden turhalta
kuormittamiselta. (5, s.21-84.) Esimerkkina kaupunkialueelle rakennetusta kos-

teikosta on kuvissa 2 ja 3 nékyva Oulun Ritaharjun hulevesikosteikko.

KUVA 2. Ritaharjun hulevesikosteikko toukokuussa 2015



KUVA 3. Ritaharjun hulevesikosteikko toukokuussa 2015

Valuma-alueiden veden puhdistuksessa kosteikkojen lisaksi kaytettavid mene-
telmia ovat muun muassa laskeutusaltaat, pintavaluntakentat, suodatus ja kemi-
allinen kasittely. (6, s.146-148.)

Laskeutusaltaita kaytetaan kiintoaineen poistoon vedesta. Niiden tarkoituksena
on hidastaa veden virtausnopeutta niin, etté kiintoaine laskeutuu altaan pohjalle.
Kiintoaineen mukana vedesta poistuu myds jonkin verran fosforia. (6, s.146-
148.)

Pintavalutuskentéat ovat toiminnaltaan samatapaisia kuin kosteikot. Erovaisuu-
tena on kentan pinnan materiaali, joka on pintavalutuskentilla raakaturve ja siina
menestyva kasvillisuus. Yleensa pintavalutuskenttid ovat ojittamattomat suoalu-
eet. (6, s.146-148.)

Suodatusta ja kemiallista kasittelya kaytetdaan harvoin ja lahinn& kokeiluina.

Nama menetelmat ovat kalliita ja tarvitsevat paljon huoltoa. (6, s.146-148.)
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Kosteikoiksi luokiteltavia alueita on Pohjois-Euroopassa enemman kuin muissa
maanosissa. Suomessa kosteikoita on noin 25 % maanpinta-alasta. Ennen kos-
teikkoja on otettu maanviljelyskayttoon ojittamalla alueita. Nykyisin niita pyritaan
ennallistamaan alkuperaiseen tilaan, kun on huomattu niiden vaikutukset vesis-

toéon ja sen vuoksi kosteikkoja pyritdan nykyisin suojelemaan. (7, s.2-6.)
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3 KOSTEIKON VEDENLAATUMUUTTUJAT

Kosteikkojen vedenlaatua kartoitetaan vedenlaatumittauksilla. Tyypillisia mit-

tauksia ovat mm. happi-, kiintoaine-, fosfori- ja typpipitoisuudet. (3, s.12-14.)

Veden laadun mittaamismenetelmia ovat jatkuvatoiminen ja kertanaytteenotti-
met. Jatkuvatoimisella vedenlaatumittauksella saadaan tulokset suoraan sdh-
koisend, eika erillisia naytteita tarvitse toimittaa laboratorioon analysoitavaksi,
kuten kertanaytteenottimella. Kertandytteen otossa on huomioitavaa, etté kulje-
tus- ja sailytysolot saattavat vaikuttaa veden laatuun ja nain saatuihin mittaustu-
loksiin. (8, s.15-16.) Vedenlaadun analysoinnissa tulee kayttaa Valtioneuvoston
asetuksen, 1040/2006, mukaan SFS-, EN- ja ISO-standardien mukaisia mene-
telmia tai niitd luotettavuudeltaan ja tarkkuudeltaan vastaavia menetelmia (9,
218.)

Veden laadun mittaamisen lisaksi tarkeaa on mitata myos veden virtaama, jolla
tarkoitetaan veden tilaavuusvirtaamaa eli uoman poikkileikkauksen lapi virtaa-
van vesimaaran tilavuutta aikayksikossa (I/s, dm?3/s). Mittaaminen tapahtuu ma-
nuaalisesti mittapadon, mekaanisen limnigrafin, sdhkoisten paineanturi- tai ult-
raaanitekniikan avulla, jolloin anturit sijoitetaan mittapatoihin, -kaivoihin tai
avouomiin. Pienten virtaamien mittaamisessa voidaan kayttaa v-mallista mitta-
patoa, jossa on kiintedsti asennettu mitta-asteikko. Limnigrafin kayttd on nykyi-
sin harvempaa ja sité kaytetaan tilanteissa, joissa virtaaman vaihtelut ovat pie-
nid. Paineanturimittaus soveltuu kohtalaisiin tai voimakkaisiin virtauksiin. Ultra-
aanitekniikka soveltuu hitaan ja tasaisen virtaaman mittaamiseen, sita kayte-

taan esimerkiksi putkipadoissa. (8, s.13-15; 10, s.24.)
3.1 Happi

Hapen maaraa vedessa kuvataan happipitoisuutena ja happikyllastysasteena

mik& kertoo vesiston yleiskunnosta. Normaalisi happipitoisuus paallysvedessa
on talvella 12 — 13 mg/l ja kesélla 8 — 9 mg/l. Veden happikyllastysaste on 80 -
90 % vuodenajasta riippumatta. (11, s.2.)
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Vesistdjen happipitoisuus on alimmillaan lopputalvella ja loppukesalla veden
kerrostuneisuuden vuoksi. Happivajetta voi muodostua, jos rehevéassa ja/tai ma-
talassa vedessa hapenkulutus kasvaa esimerkiksi levatuotannon lisdantymisen
vuoksi. Vesiston happivajeen seurauksena voi esiintya esimerkiksi kalakuole-

mia ja ravinteiden liukenemista pohjasedimentista takaisin veteen. (11, s.2.)
3.2 Kiintoaine

Kiintoainepitoisuus kuvaa vedessa olevien orgaanisten ja epaorgaanisten hiuk-
kasten maaraa. Kosteikoissa kiintoaine maaraa pyritadn vahentamaan hidasta-
malla veden virtausnopeutta syvavesialtailla, padoilla ja niemekkeilla. Veden vir-
taaman hidastuessa kiintoaine laskeutuu pohjaan ja sedimentoituu. Kiintoaine
tarttuu myds osittain kasvillisuuteen. (3, s.12-13.) Kiintoaineen sedimentoitu-
essa vesistdjen pohjalle se voi aiheuttaa vesistdjen mataloitumista ja rehevoity-
misté (12). Kevattulvien ja rankkasateiden aikana virtaama kasvaa ja nain kiin-
toainetta voi irrota pohjasta ja kulkeutua virtaaman mukana pois kosteikosta (3,
s.12-13).

3.3 Fosfori

Arvioitaessa veden rehevyytta fosfori on tarkeassa roolissa. Jos fosforipitoisuus
kasvaa, vesistdssa olevien levien tuotanto lisdéntyy, mika nakyy veden happi-
vajeen lisdantymisena ja aiheuttaa veden samentumista. Fosforipitoisuudet ovat

karuissa vesistoissa <10 ug/l ja rehevissa vesistoissa >20 ug/l. (11, s.2.)

Veteen liuennut fosfori sitoutuu kosteikoissa oleviin maahiukkasiin pyrkien saa-
vuttaa fosforitasapainon maan ja veden vdlille. Jos fosforipitoisuus maa-ainek-
sessa on suurempi kuin vedessa, fosfori liukenee maa-aineksesta veteen,
mink& seurauksena fosforipitoisuus vedessa kasvaa. Jos veden fosforipitoisuus
on maa-aineksen pitoisuutta suurempi, fosfori kiinnittyy maa-ainekseen vahen-
téden veden fosforipitoisuutta. (3, s.13.) Tarkea merkitys fosforin sitoutumisessa
on veden happipitoisuus, koska hapekkaassa vedessa fosfori sitoutuu maa-ai-

nekseen tehokkaammin (3, s.13).
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3.4 Typpi

Vesien rehevyyden ja tuotannon arvioinnissa tarkeda on myos veden typpipitoi-
suus. Tyypillisia typpikuormituksen lisaajia ovat mm. jate-, valuma- ja sadeve-
det. Valuma-alueen peltovaltaisuus lisd& kuormitusta. Vedessa typpeda kayttavat
ravinteena esim. levat. Typpipitoisuudet ovat karuissa vesistoissa 200 - 500
pg/l, humuspitoisissa vesistoissa 400 - 800 pg/l ja hyvin ruskeissa vesistoissa
>1000 pg/l. (11, s.3.) Typpi poistuu kosteikosta hapettumalla kaasuksi, jolloin se

poistuu vedesta ilmakehaan (3, s.13-14.)
3.5 Kasvillisuus

Kasvillisuus kuluttaa kosteikon ravinteita, mutta lakastuessaan ja hajotessaan
ne vapauttavat ravinteita vesistoon. Taman ehkaisemiseksi kosteikko vaatii
saanndllista hoitoa, jolla voidaan vaikuttaa merkittavasti vedenlaatuun. Kasvilli-
suuden niitolla ja poistolla vahennetaan ravinteiden vapautumista kasvillisuu-

desta veteen. (3, s.14.)
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4 KOSTEIKON RAKENNE JA HOITO

Kosteikkojen tulee olla kooltaan vahintaan 0,5 % valuma-alueen pinta-alasta,

jotta veden viipyma kosteikossa on riittdvan suuri. Kosteikot mitoitetaan kevaan
keskiylivirtaaman (MHQ) mukaan. Kosteikkojen pinta-alaa lisattaessa veden vii-
pyméa kasvaa ja veden puhdistustulokset paranevat. Ideaalisena viipymana voi-

daan kosteikoissa pitda 24 tuntia. (4, s.26.)
4.1 Kosteikon rakenne

Kosteikoille vesi tulee tulouomaa pitkin valuma-alueelta ja vesi poistuu kosteik-
koalueelta poistouomaa pitkin. Tulouomaan on hyva rakentaa syvanteita, jos
vedessa on paljon kiintoainesta. Tulo- ja poistouoma tulee sijoittaa kosteikkoihin
siten, etta vesi kulkeutuu kosteikon kautta eika vesi voi paastéa kulkeutumaan
suoraan tulouomalta poistouomalle. (13, s.12-13.)

Kosteikkoihin tehddan syvan ja matalan veden alueita. Syvan veden alueen tar-
koituksena on kiintoaineen vahentdminen vedesta sedimentoitumalla. Matalan
veden alueen tarkoituksena on sitoa vedesta fosforia ja seka hidastaa etté ta-
sata veden virtaamaa. Matalan veden alue lisdd my6s veden happipitoisuutta.
(13,s.12; 3, 5.49.)

Kosteikkoja voidaan muotoilla niemekkein ja saarin. Niilla pyritdan ohjaamaan ja
hidastamaan veden virtaamista. Tulvien tasaamiseksi on syyta jattda kosteikko-
jen reunoille tulva-alueita, jotka lisdavat kosteikkojen tilavuutta ja parantavat

kosteikkojen monimuotoisuutta. (13, s.13.)

Kasvillisuudella hidastetaan veden virtaamisnopeutta ja lisatddn luonnon moni-
muotoisuutta. Lisaksi kasvit kayttavat vedesté ravinteita ja pidattavat kiintoai-

neen kulkeutumista. (3, s.52-53.)

Alueelle tehtavilla padoilla on tarkoituksena saannostella vedenpinnan korkeutta

ja hidastaa veden virtaamaa. Pato voidaan rakentaa pinta- tai pohjapadoksi,

15



riippuen kohteesta. Pohjapadot eivat vaadi yhta paljon huoltoa kuin putkista teh-
dyt pintapadot ja liséksi pohjapadot lisdavat veden happipitoisuutta. (13, s.14-
17.)

Pohjapadot voidaan luokitella kahteen eri tyyppiin rakenteensa mukaan. Naita
ovat v-aukkoinen mittapato ja kivista tehty pohjapato. V-aukkoisella mittapadolla
voidaan helposti saadella veden korkeutta. (3, s.46-29; 13, s.14-16.) Kuvassa 4

on havainnekuva v-aukkoisesta mittapadosta.
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KUVA 4. Havainnekuva v-aukkoisesta mittapadosta

Kivista tehtyyn pohjapatoon voidaan tehda tiivisteseind, jolla voidaan saadella
veden korkeutta. Kivista tehdyn padon etuna on viihtyvyyden lisaaminen. (3,
s.46-29; 13, s.14-16.) Kuvassa 5 on esimerkki padotusta pohjapadosta Pyhajar-

ven Vaha-Komun kosteikolta.
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KUVA 5. Padottu pohjapato Vaha-Komun kosteikolla huhtikuussa 2015

Pintapadoissa vesi virtaa putken kautta maapenkereen lapi joko suoranputken
tai betonista tehdyn kaivorakenteen eli munkin kautta. Jos kaytetaan suoraa
kahden putken rakennelmaa veden johtamiseen, veden korkeutta ei voida saa-
della vaan vedenpinnan korkeus maaritellaan jo suunnitteluvaiheessa. (13,

s.17-18.) Suoralla putkella varustettu pintapato on havainnollistettu kuvassa 6.

KUVA 6. Havainnekuva pintapadosta
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Betonista tehdyn kaivorakenteisen munkin sisélla olevilla lankuilla voidaan saa-
della vedenpinnan korkeutta. (13, s.17-18.) Havainnekuva kaivorakenteisesta

pintapadosta on kuvassa 7.

KUVA 7. Havainnekuva kaivorakenteisesta padosta

4.2 Kosteikon hoito

Kosteikot ja niiden rakenteet vaativat sdanndllistd seurantaa ja hoitotoimenpi-
teitd. Vedenlaadun seurannalla tarkistetaan kosteikon toimivuutta ja n&hdaan,

tarvitseeko kosteikko korjaustoimenpiteita. (13, s.24.)

Patorakenteet ja maapenkereet tulee tarkistaa saannoéllisesti etenkin suurien
virtaamien jalkeen. Suuret kevat- ja syysvirtaamat voivat rikkoa rakenteita ja on

tarkeaa korjata vauriot, ettei suurempia vahinkoja paase syntymaan. (3, s.69.)

Kosteikkojen syvanvedenaltaiden pohjalle keraantyvan sedimentin maaran tar-
kistaminen on syyta tehda kerran vuodessa, jotta tiedetaan, miten paljon lietetta

pohjalle keraantyy ja milloin liete on poistettava. Jos lietteen poistoa ei tehda
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ajoissa, voi liete kulkeutua veden mukana, minka seurauksena veden kiinto-
aine- ja fosforipitoisuudet kasvavat. Sedimentin poisto tapahtuu joko kaivinko-
neella kaivamalla tai lietepumpulla. Kosteikoille johtavien uomien suistot on
my0s syyta puhdistaa lietteesta, jotta vesi paase paremmin virtaamaan eika kul-
jeta mukanaan lietetta kosteikkoon.(3, s.69; 14, s.8.)

Kasvillisuuden niitolla pyritadn estamaén kosteikon umpeenkasvua ja vahentéa-
maan ravinteiden takaisin paasyn vesistoon. Niittojatteet on syyta keratéa pois
kosteikkoalueelta, jotta ravinteet eivat paase takaisin vesistoon. (3, s.69-70; 13,
s.24.)
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5 TUTKIMUSKOHTEINA OLEVAT KOSTEIKOT

Tutkimuksessa tarkkailtavia kohteita olivat Akionlahden, Kaihlalammen, Rauhi-

onojan ja Savonnevan kosteikot. Kohteet valittiin saatavissa olevien vedenlaatu-
tuloksien laajuuden perusteella. Tarkeimpana valintakriteerina pidettiin sita, etta
kohteesta oli saatavilla kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet seka tay-

dentdvana ominaisuutena happipitoisuus.
5.1 Akionlahti

Akionlahden kosteikko sijaitsee Oulunsalon kunnassa ja tarkemmin Akionlah-
den rannalla Kaivosojan valuma-alueella (kuva 8). Alueella ovat laskeutusallas
ja kosteikko. Kaivosojan valuma-alue on noin 500 ha ja se laskee kosteikon las-
keutusaltaaseen. Laskeutusallas on kooltaan 0,7 ha ja kosteikko 2,5 ha, jotka
ovat yhteensa noin 0,8 % valuma-alueesta. Kosteikko yksinaan on 0,5 % va-

luma-alueen pinta-alasta. (15, s.4-5.)
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KUVA 8. Akionlahden kosteikon sijainti
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Vuosina 2010-2012 alueella tehtiin kunnostustoimenpiteita. Alueen kunnostuk-
sen tavoitteena oli luoda alueelle luonnonmukainen kehittymisen jatkuminen, hi-

dastaa umpeenkasvua ja parantaa aluetta virkistyskayttoon (15, s.4.)

Kuvassa 9 oikeassa reunassa nakyy Akionlahden laskeutusallas ja vasem-

massa laidassa kosteikkoalue.

KUVA 9. Akionlahden kosteikko toukokuussa 2015
5.2 Kaihlalampi

Kaihlalammen kosteikko sijaitsee Saarijarven kunnassa, Korvenkylélla (kuva
10). Kosteikko rakennettiin vuonna 2012 estamaan lammen umpeenkasvua, pa-
rantamaan vedenlaatua, tasoittamaan virtaamia ja mahdollistamaan kalojen va-
paan kulun. Kosteikko on pinta-alaltaan 2,74 ha ja valuma-alue on 168 ha.

Kaihlalammen kosteikko on noin 1,6 % valuma-alueen pinta-alasta. (16, s.1.)
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KUVA 10. Kaihlalammen kosteikon sijainti
5.3 Rauhionoja

Rauhionojan kosteikko sijaitsee Tyrnavan ja Muhoksen kuntien rajalla ulottuen
molempien kuntien puolelle (kuva 11). Kosteikkoalue on pitka ojan myoétainen
alue, jonne on rakennettu allassarja ja tulva-alueet. Kosteikon kunnostus on
tehty kevattalvella 2014. Kunnostuksella pyrittiin estamaan ojan liettymista, ve-
soittumista ja luiskien sortumisia. Kosteikon valuma-alue on kooltaan noin 40,65
km? ja kosteikko on noin 3,3 km pitka. (17, s.4.)
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KUVA 11. Rauhionojan kosteikon sijainti

Polven mittauspiste sijaitsee kosteikkoalueen pohjoispuolella. Polven mittaus-

pisteelta laskee oja kosteikolle, joka on kuvassa 12.

KUVA 12. Rauhionojan kosteikkoalueelle johtava oja, Polven mittauspiste tou-
kokuussa 2015
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Kuvassa 13 nékyy Rauhionojan kosteikkoalueen alapuolinen juoksu, joka on

alueen etelédisella laidalla. Uusitalon mittauspiste sijaitsee kosteikkoalueen ala-

juoksulla.

KUVA 13. Rauhionojan alueen alapuolinen juoksu, Uusitalon mittauspiste tou-
kokuussa 2015

5.4 Savonneva

Savonnevan kosteikko sijaitsee Kyyjarven, Soinin ja Karstulan kuntien rajalla
(kuva 14). Valuma-alue on kooltaan 111,6 ha ja kosteikon pinta-ala on 5,8 ha,
joten kosteikko on noin 5,2 % valuma-alueen koosta. Kosteikon valuma-alueella
on turvetuotantoa. Savonnevan kosteikon alueelle istutettiin suokasveja paran-
tamaan vedenpuhdistustehoa. Kasvien istutus tehtiin toukokuussa 2011. (18,
s.1.)
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KUVA 14. Savonnevan kosteikon sijainti

25



6 VEDENLAATUMITTAUKSET

Ymparistohallinnon yllapitamasta ymparistdtiedon hallintajarjestelma Hertasta

saatiin Akionlahden ja Rauhionojan vedenlaatumittaustulokset, jotka ovat taulu-
koituina liitteisiin 1 ja 2. Kaihlalammen ja Savonnevan vedenlaatutuloksien kaa-
viot saatiin valmiina Ymparistohallinnon Taso-hankkeen www-sivuilta. Ne [6yty-

vat liitteista 3 ja 4.
6.1 Akionlahden vedenlaatutulokset

Akionlahden kosteikon toimivuutta kuvaavia vedenlaatumittaustuloksista oli saa-
tavilla vain kunnostuksen jalkeiselta ajalta. Mikali mittaustuloksia olisi ollut saa-
tavilla vedenlaatutuloksia kosteikon kunnostuksen edeltavéalta ajalta, olisi voitu
verrata, miten kunnostustoimenpiteet ovat vaikuttaneet kosteikon toimintaan.
Akiolahden vedenlaatutuloksia saatiin pitkélta ajalta ennen kosteikon ja laskeu-

tusaltaan kunnostusta seka kunnostuksen jalkeiselta ajalta.

Kosteikon toimivuuden kannalta tarkeimpia seurannan kohteita olivat kiintoaine,
fosfori ja typpi. Akionlahden mittaustuloksista puuttui typen seuranta, joten tutki-
muksessa hyoédynnettiin Akionlahdesta saatuja kokonaisfosforipitoisuutta ja

happipitoisuutta.

Kuvasta 15 ndhdaan, miten laskeutusallas ja kosteikko toimivat kiintoaineen
puhdistamisessa. Kiintoainepitoisuus kosteikolta lahtevalla pisteella oli suu-
rempi kuin laskeutusaltaaseen tulevassa pisteessa. Kosteikko vahensi pitoi-

suutta merkittavasti suuremman piikin aikana.
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KUVA 15. Kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kiintoainepitoisuus (mg/l) vuo-
sina 2013 - 2014

Akionlahden kosteikkoalue vahensi merkittavasti kokonaisfosforipitoisuutta ve-
dessa. Se on nahtavissa kuvassa 16. Kosteikolta lahtevassa vedessa oli tasai-
nen maara fosforia, vaikka laskeutusaltaaseen tulevassa vedessa pitoisuus sel-

vasti vaihteli.

27



Kokonaisfosfori

2000
1800 >
1600 VO . \ .
1400 \ / N\
1200 \ \
1000 :;,-"" \g

800 \ “‘

600

400

&
o

@ K "‘«u,‘

|

200

e ——

27.6.2013 16.7.2013 8.8.2013 12.5.2014 10.6.2014 21.8.2014

-l | askeutusaltaaseen tuleva vesi —@-— Kosteikolta lahteva vesi

KUVA 16. Akionlahden kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaisfosforipi-
toisuus (pg/l) vuosina 2013 - 2014

Akionlahden kosteikolle tulevan veden happipitoisuus vaihteli 1,2 - 7,7 mg/l va-
lilla ja kosteikolta lahtevan veden happipitoisuus vaihteli 4,2 - 10,7 mg/| valilla
(kuva 17). Kosteikolle tulevassa vedessa oli vahan happea ja paikoitellen voitiin
puhua happikadosta. Alueen veden happipitoisuuden parantamiseksi on tar-
keda pitaé kosteikko toiminnallisessa kunnossa, koska kosteikko paransi sel-

vasti tarkastelujakson aikana veden happipitoisuutta.
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KUVA 17. Akionlahden kosteikolle tulevan ja lahtevan veden happipitoisuus,
(mg/l), vuosina 2013 - 2014

Kuvan 18 mukaan Akionlahden kokonaisfosforipitoisuus oli kosteikkoalueen
kunnostusta edeltavana aikana tasaisen alhainen ja kunnostuksen jalkeiselta
ajalta kasvusuhdanteinen. Seuranta-aika oli lyhyt, joten viela ei voitu varmuu-
della todeta, miten kosteikkoalueen kunnostus oli vaikuttanut Akionlahden tilan-

teeseen.
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KUVA 18. Akionlahden kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) vuosina 2005 - 2013

Kuvassa 19 nakyy Akionlahden veden happipitoisuus, joka vaihteli 9,3 - 14,5
mg/I valilla ennen kosteikkoalueen kunnostusta. Happipitoisuus kunnostuksen
jalkeen vaihteli laaja-alaisemmin 0,1 - 11,8 mg/l valilla. Kunnostuksen jalkeen
merkittavasti alimmat arvot happipitoisuudelle oli mitattu lopputalvesta 2013 (0,1

mg/l) ja loppukesasta 2013 (2,1 mg/l).

Ajankohdat, kevat ja syksy, ovat vesistbissa vahahappisinta aikaa, mutta pitoi-
suuden pitaisi pysya kuitenkin yli 8mg/l. Kosteikkoalueen kunnostuksia oli tehty
vuosina 2010 - 2012, joten happipitoisuuden vaihtelu ajoittuu selvasti kunnos-
tuksen jalkeiselle ajalle. Yhden mittauksen olisi voinut lukea mittaus- tai nayt-
teenottovirheeksi, mutta toistuvalle happikadolle on jokin toinen syy. Happikato
voi aiheutua esimerkiksi levatuotannon kasvusta tai veden kerrostuneisuudesta,

joka ei paase sekoittumaan kevat- ja syyskierron aikana.
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=== Happipitoisuus

KUVA 19. Akionlahden happipitoisuus (mg/l) vuosina 2005 - 2013

Akionlahden kokonaisfosfori- ja happipitoisuudella oli yhtalaisyyksia. 2.4.2013
tehdyssa mittauksessa kokonaisfosforipitoisuus oli merkittdvan suuri ja happipi-
toisuus oli merkittdvan pieni. 8.8.2013 tehdyssé vedenlaatumittauksessa happi-
pitoisuus oli pieni, kun taas kokonaisfosforipitoisuus oli pysynyt normaaleissa lu-
kemissa. Edella mainituissa mittausajankohtana oli mitattu myos kosteikolle tu-
levan veden ja kosteikolta lahtevan veden ja eika niissé& ollut mitaan normaalista
poikkeavaa. Tama saattaisi viitata siihen, ettd happivajeongelma ei johdu mah-
dollisesti kosteikon toiminnasta vaan Akionlahden tilanteesta tai sen ymparilla

tapahtuvasta muutoksista.

Tutkimuksen ja syyn selvittamiseksi olisi hyva jatkaa vedenlaatumittauksia, jotta
saadaan selville, toistuuko lahden happivaje useammin. Kohteessa olisi syyta

harkita lahden hapettamista, jos happivajekaudet yleistyvat.
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6.2 Kaihlalammen vedenlaatutulokset

Kaihlalammen kunnostustyot aloitettiin helmikuussa 2012, joten seuranta-aika
oli vield lyhyt ja mittaustuloksia oli saatavilla vain vuosilta 2012 - 2013. Veden-
laatumittaustuloksia oli saatavilla monipuolisesti, joten ty6ssé tarkasteltavien

merkittavimpien tekijoiden eli kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoi-

suuksien mittaustulokset olivat saatavilla.

Kuvasta 20 ndhdaan, etta Kaihlalammen kosteikolta lahteva vesi sisalsi mittaus-
aikana enemman kiintoainetta kuin kosteikolle tuleva vesi. Kosteikon kunnos-
tustyot tehtiin vuoden 2012 aikana helmikuusta lahtien. Kevaalla ja kesalla 2012
oli merkittavasti suurempi kiintoainepitoisuus kosteikolta lahtevassa vedessa.
Tama selittyy kosteikon kunnostuksesta aiheutuvista kiintoaineen irtaantumi-
sesta veteen. Kosteikon toimivuutta kiintoaineen vahentamista vedessa oli viela

tassa vaiheessa vaikea todeta, koska seurantatuloksia oli vain lyhyelté ajalta.
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KUVA 20. Kaihlalammen kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kiintoainepitoi-
suus (mg/l) vuosina 2012 - 2013 (19, s.1)
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Kaihlalammen kosteikon kokonaisfosforipitoisuus pysyi kosteikolta lahtevassa
vedessa suurempana kuin kosteikolle tulevassa vedessa (kuva 21). Kosteikon
kunnostuksen aikana lahtevan veden pitoisuus oli merkittavasti suurempi kuin

saapuvan veden. Tama selittyy silla, ettéd kunnostustyot liuottivat veteen fosfo-

ria.
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KUVA 21. Kaihlalammen kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaisfosfori-
pitoisuus (pg/l) vuosina 2012 - 2013 (19, s.3)

Kuvasta 22 nahdaan, etta Kaihlalammen kosteikon kokonaistyppipitoisuus ol
kiintoaineen ja kokonaisfosforin tavoin kosteikolta lahtevassa vedessa suurempi
kuin tulevassa vedesséa. Myos kiintoaineen ja kokonaisfosforin osalta kokonais-
typpipitoisuuksien tiedetddn johtuvan tuoreesta kosteikon rakentamisesta. Pi-

demmalla seurantajaksolla voitaisiin n&hda muutosta pitoisuuksissa.
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KUVA 22. Kaihlalammen kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaistyppipi-
toisuus (ug/l) vuosina 2012 - 2013 (19, s.2)

Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuksien erot kosteikolle
saapuvan ja lahtevan veden vélilla olivat pienet, joten kosteikon toiminnan nor-
malisoituessa ajan kanssa mahdollisesti myds pitoisuudet kosteikon alapuolella
vahenevat.

6.3 Rauhionojan vedenlaatutulokset

Rauhionojan kosteikko oli tdssa tutkimuksessa kaytettavista kosteikoista kun-
nostettu viimeisenad. Kunnostukset oli tehty talvella 2014, joten seurantamittauk-

sia ei ollut viela riittavasti arvioidessa kunnostuksen toimivuutta.

Kohteesta oli saatavilla laajasti vedenlaatuun vaikuttavien tekijoiden pitoisuuk-
sia. Tutkimukseen valittiin kiintoaine-, kokonaisfosfori-, typpi- ja happipitoisuu-
det, koska ne ovat sekéa merkittavassa asemassa arvioitaessa kosteikon toimi-

vuutta etté vertailtaessa kohdetta tamé&n tydén muihin kohteisiin.
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Kuvasta 23 havaitaan, kuinka Rauhionojan kiintoainepitoisuus ennen kunnos-
tustoimenpiteita oli alajuoksulla suurempi kuin ylajuoksulla. Kunnostuksen jal-
keen pitoisuuserot olivat kaventuneet ja vimeisimmassa kevaan 2015 mittauk-
sissa alajuoksulla vedesséa oli suurempi kiintoainepitoisuus kuin ylajuoksulla. Pi-
demmalla aikajaksolla voitaisiin nahda, mille tasolle kiintoainepitoisuus koh-

teessa asettuu.
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KUVA 23. Rauhionojan kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kiintoainepitoisuus
(mg/l) vuosina 2012 - 2015

Kokonaisfosforipitoisuus oli seuranta-aikana suurempi kosteikolta lahtevassa

vedessa kuin kosteikkoalueelle tulevassa vedessa (kuva 24). Kunnostuksen jal-
keisissa kolmessa mittauksessa ei olut viel& odotettavissa muutoksia veden laa-
tuun. Tasséakin tapauksessa pidempi seuranta antaa oikean kasityksen kunnos-

tusten toimivuudesta.
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KUVA 24. Rauhionojan kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaisfosforipi-
toisuus (pg/l) vuosina 2012 - 2015

Kuvan 25 mukaan kosteikon kokonaistyppipitoisuus oli aiemmista ominaisuuk-
sista poiketen koko seurannan aikana kosteikolta lahtevasséa vedessa pienempi
kuin kosteikolle tulevassa vedessa. Kosteikkoalue toimi koko seurannan aikana

typpipitoisuuden vahentamiseksi normaalisti.
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KUVA 25. Rauhionojan kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaistyppipitoi-
suus (pg/l) vuosina 2012 — 2015

Mittaustuloksien perusteella havaittiin Rauhiojan kosteikon happipitoisuuden
kasvaneen kunnostustoimenpiteiden seurauksena (kuva 26). Kunnostustoimen-
piteiden jalkeisen seurantajakson lyhyyden vuoksi ei voitu todeta kosteikon pa-

rantavan happipitoisuutta, muttei mydskaan heikentavan pitoisuutta.
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KUVA 26. Rauhionojan happipitoisuus (ug/l) ennen ja jalkeen kunnostuksen

molemmista mittauspisteissa vuosina 2012 - 2015
6.4 Savonnevan vedenlaatutulokset

Savonnevan kosteikkoalueesta oli saatavissa laajasti tutkittavaa aineistoa. Kun-
nostus eli kasvien istuttaminen tehtiin toukokuussa 2011, joten kunnostuksen

jalkeista materiaalia oli hyvin saatavilla arvioitaessa kosteikkoa.

Alueelta ei ollut saatavissa vedenlaadun mittaustuloksia kunnostusta edelta-
valta ajalta, joten tassé ei voitu verrata, miten kunnostus vaikutti kosteikon toi-
mintaan. Analysoitavaksi jai vain kosteikolle tulevan ja lahtevan vedenlaadun ti-

lanne.

Kuvasta 27 ndhdaan, etta Savonnevan kosteikon kiintoainepitoisuus oli suurim-
maksi osaksi seurannan aikana kosteikolta lahtevassa vedessa pienempi kuin
kosteikolle tulevassa vedessa. Huhtikuun 2013 jalkeen saadulla virtaamalla ei
ollut merkittavaa vaikutusta kohteen veden kiintoaineen maaraan. Erittain voi-
makkaan virtaaman aikana esimerkiksi huhti-toukokuussa 2013 kiintoainepitoi-

suudet kasvoivat merkittavasti niin tulo- kuin myés lahtomittauksissa.
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KUVA 27. Savonnevan tulevan ja lahtevan veden kiintoainepitoisuus (mg/l) vuo-
sina 2011 - 2013 ja virtaama (I/s) 4/2013 - 12/2013 (20, s.1)

Kokonaisfosforin osalta kosteikko oli toimiva ja vahensi virtaavassa vedessa
olevaa fosforin maaraa yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta (kuva 28). Vir-

taama piikeilla ei ollut merkittavaa vaikutusta veden fosforipitoisuuksiin.

Kokonaisfosfori

Virtaama /s

200

400
|| —®— Kosteikolle tuleva vesi
° Kosteikolta lahteva vesi |
160 Virtaama |
- 300
= 140
2
£ 120 - 250
% e
£ 100 - - 200
| : .
80 4 [} (-] o
2 o e %o ‘ o o e 2 I 150
] ° 9 e it QY el e %o
X 60 A o o 8o © ® o0 /0
o ° o 0.o\|le 0 0g
3 000 ° o % I 100
40 4 5 o0 o0 & o) o ° o | @ (o} 8
e ° 1l I l [
20 4 o og® | i A “u‘\"‘t %0
I [ \ Al
] W oM !
o+ —————¢ AR )
NGNS U U U R T T TN T T T T U T T S T
PP S N PN S U UL U U UL S LI G C R I BN I RS
¥ WV gV NV gV oV wV oV ¥ AV o oV ¥ aF ol AV qF o WV GV ¥ AV oV o o WV oY
I S S I LR OO RS S G R L S L L U S UL R e L

KUVA 28. Savonnevan kosteikolle tulevan ja lahtevan veden kokonaisfosforipi-
toisuus (pg/l) vuosina 2011 - 2013 ja virtaama (I/s) 4/2013 - 12/2013 (20, s.3)
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Kuvasta 29 ndhdaéan, miten kokonaistyppipitoisuus laskee suurimmassa osassa

mittausajakohtaa, mutta mittaustulosten poikkeavuuden syyna saattoi olla satei-

den maara. Mittaustuloksista voitiin paatella, etta virtaama vaikuttaa veden ko-

konaistypen maaraan kasvattaen pitoisuutta seka kosteikon yla- etta alajuok-

sulla.
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KUVA 29. Savonnevan tulevan ja lahtevan veden kokonaistyppipitoisuus (ug/l)

vuosina 2011 - 2013 ja virtaama (lI/s) 4/2013 - 12/2013 (20, s.2)
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia toteutettujen kosteikon vaikutusta
vedenpuhdistustuloksiin. Esimerkkikohteina olivat Akionlahden, Kaihlalammen,
Rauhionojan ja Savonnevan kosteikot.

Kosteikkojen toimintaan vaikuttavat monet eri tekijat, joita ovat muun muassa
kohteen ik&, valuma-alue, virtaama, vuodenaika ja kosteikkojen hoitotoimenpi-
teiden suorittaminen. Myds valuma-alueen kayttétarkoitus vaikuttaa kosteikon
toiminnan tehokkuuteen ja valumaveden laatuun. Kosteikkojen on todettu pa-
rantavan vedenlaatua sita paremmin, mita suuremmat ravinne- ja kiintoainepi-
toisuudet kosteikolle tulevassa vedessé ovat. Akionlahden ja Savonnevan kos-
teikkojen kiintoaine- ja fosforinpidattyminen erityisten suurien pitoisuuksien ai-

kana toimi hyvin ja kosteikko tasoitti kiintoaine- ja fosforipiikkeja merkittavasti.

Liséksi vuodenajalla ja virtaamalla on suuri merkitys kosteikkojen toimintaa ana-
lysoitaessa. Virtaamat ovat suurimmillaan kevaisin sulamisveden vuoksi ja syk-
syisin syyssateiden vuoksi. Talléin myds kiintoaine- ja fosforipitoisuudet ve-
dessa kasvavat. Lopputalvesta ja -keséasta fosforipitoisuudet ovat suurimmillaan

ja happipitoisuus matalammillaan veden kerrostuneisuuden vuoksi.

Kosteikkojen rakennus- ja kunnostustoimenpiteet nostattavat tilapaisesti veden
kiintoaine- ja fosforipitoisuuksia, minka vuoksi aikaa voi kulua vuosiakin kos-
teikon toiminnan tasaantumiseksi ja vedenlaadun parantamiseksi. Kosteikon ra-
kentamisen jalkeen tulisi seurata vedenlaatutuloksia useamman vuoden ajan,
ennen kuin voidaan todeta kosteikko toimivaksi. Tassa tydssa tarkasteltujen
kosteikkojen toiminnan vaikutuksesta veden laadun parantamisessa ei saatu

tayttd varmuutta liilan lyhyiden seurantajaksojen vuoksi.

Kosteikon tehokkaan toiminnan varmistamiseksi tulee ajoittain tehda hoitotoi-
menpiteitd, joita esimerkkikohteissa ei keratyn aineiston mukaan oltu tehty.
Kaikki kohteet olivat vasta kunnostettuja, mink& vuoksi niissé ei ollut viela suori-

tettu hoitotoimenpiteita.
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Kosteikkojen happipitoisuudet kasvoivat suurimmassa osassa tutkittavista koh-
teista, joista oli tieto happipitoisuudesta saatavissa. Poikkeuksena oli Rauhion-
ojan kosteikko, joka oli vasta kunnostettu, minka vuoksi ei saatu varmuutta kos-
teikon toimivuudesta happipitoisuuden parantamiseksi. Rauhionojan vedenlaa-

tua tulisi seurata pidempaan, jotta saataisiin kosteikon toimivuus varmistettua.

Kosteikkojen koko suhteessa valuma-alueeseen tulisi olla vahintaan 0,5 %, jotta
virtaamaa saataisiin hidastettua riittavasti. Tutkittavien kosteikkojen suhdeluku
vaihteli 0,64 - 5,2 %:n valilla, joten kohteet tayttivat kosteikon vahimmaiskoon
lukuun ottamatta Rauhionojan kosteikkoa, jonka ojanuomassa sijaitsevien al-
lasosien kokoa ei oltu maaritelty. Tutkimuskohteissa kosteikko toimi sitd parem-
min, mitd suurempi kosteikon pinta-ala oli suhteessa valuma-alueeseen. Par-
haita tuloksia vedenlaatuun saatiin Savonnevan kosteikolta, jossa pinta-alan
suhde valuma-alueeseen on 5,4 %. Akionlahden ja Kaihlalammen kosteikoilla
pinta-alan suhde valuma-alueeseen olivat vertailussa pienimmaét ja ne olivat ve-
denlaatumittaustulosten perusteella esimerkkikohteista heikoimmin toimivia kos-

teikkoja.

Johtopaatoksena tassa tyodssa kasiteltyjen kosteikkojen osalta voidaan todeta,
ettd kosteikon parantuneet puhdistustulokset eivét ole heti kosteikon rakentami-
sen jalkeen havaittavissa. Kosteikon rakentaminen voi alkuvaiheessa saattaa
likkeelle suurempia ravinnemaaria. Suuremmilla virtaamamuutoksilla kosteikko
nayttaa kuitenkin tasaavan veden laatua ja pidattaa kiintoaineita ja ravinteita.
Toisaalta kosteikosta ei todettu aiheutuvan vesistdille kuitenkaan mitaan merkit-
tavaa haittaa, joten kosteikkojen rakentaminen voi jossakin kohteessa olla kan-
nattavaa esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden ja virkistyskayton vuoksi. Kos-
teikon veden laadun pitkdaikaisen paranemisen todentaminen vaatii kaytan-
ndssa paria vuotta pidempiaikaisempaa seurantaa, jotta voidaan tehda lopullisia

johtopaatoksia kosteikon vaikutuksesta veden laatuun.

42



LAHTEET

. Miksi jarven kunnostustoimia tehdéaén valuma-alueella?. Lansi-Uudenmaan vesi
ja ymparisto ry. Saatavissa: www.pelastajarvi.fi/jarven_kunnostus. Hakupaiva
20.4.2015.

. Kosteikko luonnonsuojelun apuvalineena. 2010. Esite. WWF Suomi. Saata-
vissa: http://wwf.fi/mediabank/1253.pdf. Hakupaiva 2.5.2015.

. Puustinen, Markku — Koskiaho, Jari — Jormola, Jukka — Jarvenpaé, Lasse —
Karhunen, Anni — Mikkola-Roos, Markku — Pitkanen, Janne — Riihimaki, Juha —
Svensberg, Marko — Vikberg, Pentti 2007. Maatalouden monivaikutteisten kos-
teikkojen suunnittelu ja mitoitus. Helsinki: Vammalan kirjapaino Oy. Saatavissa:
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38401/SY 21 2007.pdf?se-
quence=3. Hakupéaiva 15.3.2015.

. Joensuu, Samuli 2013. Metsatalouden kosteikkojen vesiensuojelullinen ja muu

merkitys. Saatavissa: http://www.metla.fi/tapahtumat/2013/vesiensuojelu/Joen-

suu.pdf. Hakupaivéa 10.4.2015.

. Hulevesiopas 2012. Suomen kuntaliitto. Helsinki. Saatavissa: http://ktshop.kun-

nat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf. Hakupaiva
7.5.2015.

. Mattila, Harri. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Jarvien kunnostusmenetel-

mat osa 2. Saatavissa: http://www.vesieko.fi/365 upload/filestoragel/jar-

vien_kunnostusmenetelmat.pdf. Hakupaiva 7.5.2015.

. Larsson, Torsten 2004. Kosteikot pohjoismaissa ja Ramsar-sopimus. Suom.
Timo Asanti. Suomen ymparstistokeskus. Saatavissa: http://www.ym.fi/down-
load/noname/%7BSEABFEF0-7974-4A0E-8EA9-81F6840F73D1%7D/30292.
Hakupaiva 7.5.2015.

43


http://www.pelastajarvi.fi/
http://wwf.fi/mediabank/1253.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38401/SY_21_2007.pdf?sequence=3
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38401/SY_21_2007.pdf?sequence=3
http://www.metla.fi/tapahtumat/2013/vesiensuojelu/Joensuu.pdf
http://www.metla.fi/tapahtumat/2013/vesiensuojelu/Joensuu.pdf
http://ktshop.kunnat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf
http://ktshop.kunnat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf
http://www.vesieko.fi/365_upload/filestorage/jarvien_kunnostusmenetelmat.pdf
http://www.vesieko.fi/365_upload/filestorage/jarvien_kunnostusmenetelmat.pdf
http://www.ym.fi/download/noname/%7B8EABFEF0-7974-4A0E-8EA9-81F6840F73D1%7D/30292
http://www.ym.fi/download/noname/%7B8EABFEF0-7974-4A0E-8EA9-81F6840F73D1%7D/30292

8. Kukkonen, Minna 2012. Opas metsétalouden vesistokuormituksen seurantaan.
Tyo6raportti. Saatavissa: http://www.metla.fi/julkaisut/workingpa-
pers/2012/mwp245.pdf. Hakupaiva 10.5.2015.

9. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta 1040/2006. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20061040. Hakupéaiva 8.5.2015.

10.Puustinen, Markku — Koskiaho, Jari — Gran, Vesa — Jormola, Jukka — Maijala,
Timo — Mikkola-Roos, Markku — Puumala, Maarit — Riihimaki, Juha — Raty, Mari
— Sammalkorpi, llkka 2001. Maatalouden vesiensuojelukosteikot. VESIKOT—
projektin loppuraportti. Saatavissa: https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/40659/SY_499.pdf?sequence=1. Hakupé&iva 22.3.2015.

11.Vedenlaatuopas. VANAVAVESIkeskus. Saatavissa: http://www.vanajavesi.fi/on-

nimonni/wp-content/uploads/2014/02/vvk vedenlaatuopas vedos 191213.pdf.
Hakupaiva 19.4.2015

12.Kiintoaineen kulkeutuminen valuma-alueelta vesist6ihin. Lansi-Uudenmaan vesi
ja ymparisto ry. Saatavissa: http://www.pelastajarvi.fi/kiintoaines. Hakupéaiva
20.4.2015.

13.Hagelberg, Eija — Karhunen, Anni — Kulmala, Airi — Larsson, Roine — Lund-
strom, Eriika 2012. Kaytannon kosteikkosuunnittelu. TEHO-hankkeen julkaisuja
1/2012. Saatavissa: http://www.doria.fi/bitstream/han-
dle/10024/94187/K%C3%A4yt%C3%A4nn%C3%B6n%20kosteikkosuunnit-
telu%20TEHO-hankkeen%20julkaisuja%201 2012 web.pdf?sequence=2. Ha-
kupdaiva 22.3.2015.

14.Kosteikot ja laskeutusaltaat 2005. Maa- ja metsatalousministerié. Saatavissa:
http://www.salaojakeskus.fi/pdf/kosteikot.pdf. Hakupaiva 15.3.2015.

15. Lupapéaatos nro 85/08/2. Akionlahden kunnostaminen, Oulunsalo. Pohjois-Suo-
men ymparistolupavirasto. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download/no-
name/%7BF1F7E27C-F035-4E34-B563-CCC3CE2FFA13%7D/86423. Haku-
paiva 8.5.2015.

44


http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp245.pdf
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp245.pdf
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20061040
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40659/SY_499.pdf?sequence=1
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40659/SY_499.pdf?sequence=1
http://www.vanajavesi.fi/onnimonni/wp-content/uploads/2014/02/vvk_vedenlaatuopas_vedos_191213.pdf
http://www.vanajavesi.fi/onnimonni/wp-content/uploads/2014/02/vvk_vedenlaatuopas_vedos_191213.pdf
http://www.pelastajarvi.fi/kiintoaines
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/94187/K%C3%A4yt%C3%A4nn%C3%B6n%20kosteikkosuunnittelu%20TEHO-hankkeen%20julkaisuja%201_2012_web.pdf?sequence=2
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/94187/K%C3%A4yt%C3%A4nn%C3%B6n%20kosteikkosuunnittelu%20TEHO-hankkeen%20julkaisuja%201_2012_web.pdf?sequence=2
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/94187/K%C3%A4yt%C3%A4nn%C3%B6n%20kosteikkosuunnittelu%20TEHO-hankkeen%20julkaisuja%201_2012_web.pdf?sequence=2
http://www.salaojakeskus.fi/pdf/kosteikot.pdf
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BF1F7E27C-F035-4E34-B563-CCC3CE2FFA13%7D/86423
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BF1F7E27C-F035-4E34-B563-CCC3CE2FFA13%7D/86423

16.Kaihlalammen kosteikko. Saatavissa: http://hinkalo.fi/wp-con-
tent/uploads/2012/08/kaihlalammenkosteikko2.pdf. Hakupaiva 16.3.2015.

17.Rauhionojan kosteikkosuunnitelma 11.11.2011. Laatija Maveplan. Saatavissa:

http://www.liminka.fi/tiedostot/Tekninen%20o0sasto/Meijan jojet kos-

teikoilla kuntoon/Rauhionojan suunnitelmat/Rauhionojan kosteikkosuunni-

telma.pdf. Hakupéaiva 29.3.2015.

18. TASO-hankkeen mittausasema SAVONNEVA — kosteikolta lahteva vesi. Saata-
vissa: http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B2F01ADEE-7C4D-4A1F-
B39F-2087105EBD7C%7D/98485. Hakupaiva 16.3.2015.

19.Kaihlalammen kosteikon vedenlaatumittaustulosten kuvaajat. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-4D8F-BSAB-
978AE48690AC%7D/98622. Hakupaiva 16.3.2015.

20. Savonnevan kosteikon vedenlaatumittaustulosten kuvaajat. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B59B25A25-D423-4F13-A673-
7E719DE8BA31%7D/96825. Hakupaiva 16.3.2015.

45


http://hinkalo.fi/wp-content/uploads/2012/08/kaihlalammenkosteikko2.pdf
http://hinkalo.fi/wp-content/uploads/2012/08/kaihlalammenkosteikko2.pdf
http://www.liminka.fi/tiedostot/Tekninen%20osasto/Meijan_jojet_kosteikoilla_kuntoon/Rauhionojan_suunnitelmat/Rauhionojan_kosteikkosuunnitelma.pdf
http://www.liminka.fi/tiedostot/Tekninen%20osasto/Meijan_jojet_kosteikoilla_kuntoon/Rauhionojan_suunnitelmat/Rauhionojan_kosteikkosuunnitelma.pdf
http://www.liminka.fi/tiedostot/Tekninen%20osasto/Meijan_jojet_kosteikoilla_kuntoon/Rauhionojan_suunnitelmat/Rauhionojan_kosteikkosuunnitelma.pdf
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B2F01ADEE-7C4D-4A1F-B39F-2087105EBD7C%7D/98485.%20Hakupäivä%2016.3.2015
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B2F01ADEE-7C4D-4A1F-B39F-2087105EBD7C%7D/98485.%20Hakupäivä%2016.3.2015
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-4D8F-B8AB-978AE48690AC%7D/98622
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-4D8F-B8AB-978AE48690AC%7D/98622
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B59B25A25-D423-4F13-A673-7E719DE8BA31%7D/96825
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B59B25A25-D423-4F13-A673-7E719DE8BA31%7D/96825

LITTEET

Liite 1 Akionlahden vedenlaatumittaustulokset
Liite 2 Rauhionojan vedenlaatumittaustulokset
Liite 3 Kaihlalammen vedenlaatumittaustulokset

Liite 4 Savonnevan vedenlaatumittaustulokset

46



AKIONLAHDEN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET LIITE 1/1

Kosteikolle tuleva vesi

Pvm Happi mg/l Kokonaisfosfori Kiintoaine mg/l
Ho/l
27.6.2013 4.4 1700 11
16.7.2013 19 1500 11
8.8.2013 6,6 1900 4,6
12.5.2014 17,7 260 4,1
10.6.2014 3 1900 42
21.8.2014 1,2 970 2,8

Kosteikolta lahteva vesi

Pvm Happi mg/l Kokonaisfosfori Kiintoaine mg/l
o/l
27.6.2013 8,5 340 19
16.7.2013 8,7 220 19
8.8.2013 7,6 220 5,3
12.5.2014 10,7 150 10
10.6.2014 7,5 170 14
21.8.2014 4,2 120 11

Akionlahti ennen kunnostusta

Pvm Happi mg/I Kokonaisfosfori pg/l
12.1.2005 12,2 13
2.2.2005 12,7 15
8.6.2005 10,7 54
5.7.2005 9,5 63
16.8.2005 9,9 32
19.9.2005 10,8 27
3.1.2006 13,4 44
13.6.2006 9,3 73




AKIONLAHDEN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET LIITE 1/2

5.7.2006 9,5 76
7.8.2006 9,5 120
7.9.2006 9,4 51
7.11.2006 14,5 12
14.6.2007 9,3 39
13.2.2008 12,8 13
10.7.2008 10,6 67

Akionlahti kunnostuksen jalkeen

Pvm Happi mg/l Kokonaisfosfori Kiintoaine mg/l
o/l

30.6.2011 10,7 170 9,2
26.7.2011 9,2 230 1,4
27.2.2012 11,8 15 1,3
27.3.2012 8,2 45 0,7
6.6.2012 10 160 9,3
9.8.2012 9,1 140 1,8
2.4.2013 0,1 950 5
27.6.2013 9,3 180 5,3
16.7.2013 10,4 210 3,3
8.8.2013 2,1 300 0,6

Mittaustulokset ovat saatavissa Ymparistohallinnon yllapitamasta ymparistétie-

don hallintajarjestelma Hertasta. Jarjestelman kaytto vaatii kayttajatunnukset.

Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/oiva
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RAUHIONOJAN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET

Polvi, kosteikolle tuleva vesi

LIITE 2

Pvm Happi mg/I Kokonaisfos- | Kokonais- Kiintoaine
fori pg/l typpi pg/l mg/I
16.2.2012 2 41 1500 9
18.4.2012 6,9 120 4600 9,3
12.6.2012 7,3 23 2000 10
31.10.2012 10 43 2400 2,2
24.4.2013 10 74 3800 20
25.7.2013 5,6 40 1600 7
7.5.2014 11,1 56 7,6
17.6.2014 7,3 60 1400 10,0
6.8.2014 5,8 100 1500 16,0
13.4.2015 8,0 81 3600 6,1
Uusitalo, kosteikolta lahteva vesi
Pvm Happi mg/l Kokonaisfos- | Kokonais- Kiintoaine
fori pg/l typpi po/l mg/l
16.2.2012 7,8 220 1300 8,7
18.4.2012 10,2 170 4200 13
12.6.2012 8 87 1700 13
31.10.2012 11,7 90 2100 5
24.4.2013 10,9 150 3100 59
25.7.2013 7,1 110 1500 14
7.5.2014 10,7 100 8,7
17.6.2014 8,2 95 1300 13
6.8.2014 5,8 210 1400 7,7
13.4.2015 9,6 120 2800 35.0

Mittaustulokset ovat saatavissa Ymparistohallinnon yllapitamasta ymparistotie-

don hallintajarjestelma Hertasta. Jarjestelman kaytto vaatii kayttajatunnukset.

Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/oiva
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KAIHLALAMMEN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET

Kiintoaine mg/I

Kokonaistyppi pgfl
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KAIHLALAMMEN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET LIITE 3/2

Kokonaisfosfori
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Kaihlalammen vedenlaatumittaustuloksien kaaviot ovat saatavissa valmiina Ym-
paristdhallinnon Taso-hankkeen www-sivuilta.

Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-
4D8F-B8AB-978AE48690AC%7D/98622.



http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-4D8F-B8AB-978AE48690AC%7D/98622
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BE26F3B1A-6E67-4D8F-B8AB-978AE48690AC%7D/98622

Kiintoaine mg/l

Kokonaistyppi pgl

SAVONNEVAN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET LITE 4/1
Kiintoaine
250 400
?gg : —&— Kostelkolle tuleva vesi .
100 4| —@— Kosteikolta lahteva vesi [ r 350
— Virtaama
70 | I 300
60 -
r 250 @
50 ©
° Laoo E
40 it £
| \ F1s0 <
301 | /el ‘ |
20 Py . .l - 100
e 8 ‘. X :‘ < 50
10 / I \ S e @ e r
—323 o o o
0 T T o T T T T T T T T T 0
NN N QA a0
yfﬁﬁﬁﬁ@@§“®®®§§®
W \W
Kokonaistyppi
3000 400
sso0 4] 7 Kosteikolle tuleva vesi °
—o— Kosteikolta lahteva vesi ! > o [ 390
2600 | —— Virtaama i | I
.Z ‘ + 300
2400 I
2200 - (1 o F250
ol o ©
2000 | o e o/ o La2oo0 §
1800 .’/. * x'/ ¢ ' £
. oo N L 150 >
1600 - o /8 & |
R Y o 4 | + 100
1400 A o6 © I' \
000
1200 o e + 50
v V]
1000 — ‘ — — 0
N a a )
fﬁm@“\, rﬁw&“ Q@@@“@\@«&““@@«&@@@@Q@@@
QISR



Kokonaisfosfori pg/l

SAVONNEVAN VEDENLAATUMITTAUSTULOKSET LIITE 4/2
Kokonaisfosfori
200 400
180 4 ®— Kosteikolle tuleva vesi °
o— Kosteikolta lahteva vesi [ 350
160 Virtaama
- 300
140 H
120 F 250 o
® ©
100 - o 200 E
° o £
80 - . % O ‘ . le o . 150 S
) s P . % el e Oy
604 © e 8o @ ® oo 0/
8 | oo ® ool 222 Fioo
404 o %% ed § o ° , %830 | it
e e e |
20 o og @ ‘ | ‘ I I'.\‘w %0
| i i Al
W L | \
0 . — — 4 I ] 0
S SN, PR R PRI, MR, PR, PR VRN PR, PR, PR, PN, PR S S S S S S S S S S
I I e S o I R P R S R S S N S S S S S S
SISV SUST U U R SRRUEC U U U R R

Savonnevan vedenlaatumittaustuloksien kaaviot ovat saatavissa valmiina Ym-

paristbhallinnon Taso-hankkeen www-sivuilta.

Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B59B25A25-D423-
4F13-A673-7TE719DESBA31%7D/96825
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