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Puruvesi on hyvin karu ja kirkasvetinen vesistd Pohjois-Karjalan ja Etela-Savon alu-
eella. Maa- ja metsatalouden seka pistekuormittajien ravinnepaastojen seurauksena
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Sopivia kosteikkoalueita etsittiin erityisesti maatalousvaltaisilta alueilta, jotta kosteikon
perustamiseen voitaisiin hakea maatalouden ei-tuotannollista investointitukea. Naita
alueita tutkittiin peruskarttojen, ilmakuvien ja metsakuviotiedon sek& muun paikkatieto-
jarjestelmiin pohjautuvan valmisaineiston avulla.

Karttatarkastelun avulla 16ydettiin Puruveden valuma-alueelta yhteensa 68 potentiaa-
lista kosteikkopaikkaa ja 36 paikkaa laskeutusaltaille. Kosteikkokohteiden maanomis-
tajien kiinnostusta selvitettiin postikyselyna suoritetun kyselytutkimuksen avulla. Kyse-
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Vastaajista hienoinen enemmisto (52,2 %) oli sita mieltd, ettd ehdotetut kosteikot ovat
tarpeellisia ja sijoitettu sopivaan tai melkein sopivaan paikkaan. Kosteikkoehdotuksen
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kopaikoista tullaan hyddyntamaan mahdollisten hankkeiden kaynnistyttya.

Naytteenottoon perustuen ehdotetut vesiensuojelurakenteet sijoittuvat kriittisimmille
fosfori- ja typpikuormituksen alueille. Tehdyn kyselytutkimuksen perusteella kosteik-
kohankkeita voitaisiin l&htea suunnittelemaan ainakin kymmeneen eri kohtaan Puru-
veden valuma-alueella. Alustavia sopimuksia maanomistajien aloitteesta on jo tehty.
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Abstract

Lake Puruvesi is a barren and clear watered inland waterway in North Karelia and
Southern Savonia. Because of nutrient loading from agriculture, forestry and point
sources the ecological condition of Lake Puruvesi has started to deteriorate, especially
in shore and bay areas. The purpose of this thesis was to map potential places for
constructed wetlands in lake Puruvesi catchment area for promoting water pollution
control. Suitable places for constructed wetlands were looked from agriculture intensive
areas in order to be able to claim non-productive investment support for wetland
construction work. These areas were mapped with the help of terrain maps, aerial
photos, stand compartments and other existing GIS data.

Mapping resulted in 68 potential places for constructed wetlands and 36 places for
sedimentation pools. An inquiry was sent to the landowners of potential constructed
wetland areas and they were asked if they were willing to consider having a constructed
wetland in their land area. A survey form was sent to 71 landowners and the response
rate was 36.6 per cent. A slight majority (52.2 per cent) of respondents answered that
the suggestion was interesting or could be interesting after some changes. The most
common reason for discarding the suggestion was the landowners’ will to maintain the
suggested areas in forestry use. The landowners also gave their own suggestions for
suitable places for constructed wetlands. These suggestions are valuable and they will
be used in possible wetland projects in the future.

The results from water samples prove that the suggested wetlands would be
geographically in correct places. The suggested places are near critical phosphor and
nitrogen load areas. Based on the inquiry there were at least ten places where more
accurate planning of constructed wetlands could be started and a few preliminary
agreements have already been made.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona OTSO Metsapalveluille. Tyon tarkoituksena
oli Ibytaa maatalouden ei-tuotannollisen investointituen piiriin kuuluvia potenti-
aalisia kosteikkoalueita Puruveden valuma-alueelta. Tyon ohjaajana toimi paa-
toiminen tuntiopettaja Tarmo Tossavainen, toimeksiantajan puolelta metsapal-

veluesimies Janne Raassina.

Maatalouden ei-tuotannollisen investointituen rahoitusehdoissa maaritellaan
kosteikolle ja kosteikon ylapuolisen valuma-alueen peltopinta-alalle kokovaati-
mukset. Rahoitusehdot muuttuvat vuonna 2015, ja myds tama seikka tuli huo-

mioida ty@ssa.

Kosteikkokartoitus perustui paaosin valmisaineistopohjaiseen karttatarkaste-
luun. Puruveden valuma-alueen potentiaaliset kosteikkoalueet kartoitettiin kayt-
tden apuna Maanmittauslaitoksen peruskarttoja, ilmakuvia ja maastotietokantaa
sekd Luotsi Gis -paikkatietojarjestelmaa. Tyohon kuului myos potentiaalisten
kosteikkoalueiden maanomistajien kiinnostuksen selvittdminen kyselytutkimuk-

sen avulla.

Puruveden valuma-alueen kosteikkokartoitus on hyvin tarkea ja ajankohtainen
aihe, silla viime vuosikymmenten aikana on huomattu merkittavaa Puruveden
ekologisen tilan heikkenemistd etenkin sen ranta- ja lahtialueilla. Puruveden
vesiensuojelun yleissuunnitelmaa laaditaan parhaillaan usean eri tahon kesken.
Opinnaytetyo sitoutuu Puruveden vesiensuojeluun keskeisesti, silla siind kasi-
tellaan yhta merkittdvimmista Puruveden ravinnekuormittajista — alueen maata-

loutta ja keinoja maatalouden ravinnekuormituksen vahentamiseksi.



1.2 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi OTSO Metsapalvelut. OTSO Metsapalvelut on en-
tinen Suomen metsdkeskuksen Metsdpalvelut. OTSO Metsépalvelut tuottaa
palveluita, joihin kuuluvat mm. metsanhoito, metsédsuunnitelmat, puukauppa,
luonnon- ja ymparistbnhoito, metsdomaisuuden hallinta ja neuvonta, metsakiin-

teistdjen valitys ja kulkuyhteyksien suunnittelu. (OTSO Metsapalvelut 2014a.)

OTSO Metsapalvelut on valtakunnallinen toimija, joka tydllistaa noin 300 henki-
I64. OTSO Metsapalveluiden liiketoiminnan yhtend osana on luonnon- ja ympa-
ristbnhoito. Tahan kuuluvat esimerkiksi vesiensuojelullisten toimenpiteiden to-
teutus. Naiden toimenpiteiden suunnittelulla ja toteutuksella pyritddn muun mu-
assa vesistdjen kiintoaine- ja ravinnekuormituksen pienentamiseen. (OTSO
Metsapalvelut 2014b.)

1.3 Tyo6njako

Maanomistajille lahetetty kysely ja siihen liitetty saatekirje tehtiin yhteistydssa
toimeksiantajan kanssa. Kyselytutkimuksen tulosten esitystapa hyvaksytettiin

toimeksiantajalla ennen opinnaytetyohon sisallyttamista.

Opinnaytety6ta havainnollistettiin opinnaytetydn tekijoiden itse suunnittelemilla
ja koostamilla kartoilla. Karttojen teossa hyddynnettiin edella mainitun Luotsi
Gis-jarjestelman lisaksi ArcGis-paikkatietosovellusta. ArcGis-

paikkatietojarjestelmaa hyddynnettiin myoés koululla.

Potentiaalisten kosteikkokohteiden kartoittaminen Molemmat
Kosteikkokohteiden ja rahoitusehtojen vastaavuus Molemmat
Maanomistajakohtaisten karttojen teko Molemmat
Kyselylomake ja saatekirje Molemmat
Ty6suunnitelma Molemmat/Anne
ArcGis-kartat ja analyysit Harri

Opinnaytetyon kansilehti Anne
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2 Tietoperusta

2.1 Keskeiset kasitteet

Ekologinen tila kuvaa pintaveden tilaa suhteessa luonnontilaisiin vertailuoloi-
hin. Mitd vahaisempi ihmisen vaikutus on elidstossa, sitd parempi on vesiston

ekologinen tila. (Ymparistbhallinto 2013a.)

Kosteikko perustetaan usein patoamalla tai kaivamalla joen, ojan tai muun
luontaisesti kostean alueen yhteyteen tai ranta-alueelle. Sen tarkoituksena on
pidattad maataloudesta aiheutuvaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta. (Puusti-
nen, Koskiaho, Jormola, Jarvenpad, Karhunen, Mikkola-Roos, Pitkanen, Riihi-
maki, Svensberg & Vikberg 2007.)

Maastotietokanta on Maanmittauslaitoksen valtakunnallinen maastoa eli esi-
merkiksi liikennevaylaverkostoa, rakennuksia, maankayttoa, vettd ja korkeus-
suhteita kuvaava aineisto. Sen sijaintitietojen tarkkuus vastaa mittakaavaa
1:5 000-1:10 000. (Maanmittauslaitos 2014a.)

Maatalouden ei-tuotannollinen investointituki on maatalouden aiheuttaman
haitallisen vesistokuormituksen pienentamiseen tahtaava tuki, jota haetaan kos-
teikon perustamiseen. Tukea voi hakea viljelija tai rekisterditynyt yhdistys.

(Maaseutuvirasto 2012.)

Ortoilmakuva on ilmakuvasta laskettu mittatarkka ilmakuva, eli sen geometria
vastaa karttaa. Ortoilmakuvasta pystytadn maarittamaan luotettavasti etaisyyk-

sid ja pinta-aloja. (Maanmittauslaitos 2014b.)

Paikkatietojarjestelma (GIS) on paikkatiedon kerdamiseen, kasittelemiseen,
esittdmiseen, tallentamiseen ja yllapitamiseen tarkoitettu kokonaisuus (Esri Fin-
land 2014).
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Peruskartta on yleensa 1:25 000 mittakaavainen kartta, jossa esitetaan muun
muassa kiinteistojaotus, tiet, talot, vedet, pellot ja maaston korkeussuhteet

(Maanmittauslaitos 2014c).

Paavesistoalue on mereen laskevan joen muodostama vesistoalue. Paavesis-

tbalueet on nimetty laskujokien nimien mukaan. (Lindholm 2011.)

SYKE eli Suomen ymparistokeskus on valtion tutkimus- ja asiantuntijalaitos ja

osa valtion ymparistohallintoa (Suomen ymparistokeskus 2013b).

Valuma-alueella tarkoitetaan sellaista aluetta, jolta sadannan tai sulamisvesien
mukanaan tuomat vedet keraantyvat tiettyyn purkupisteeseen. Valuma-aluetta
rajaavat yleensd muusta maastosta korkeammat maastonkohdat, joista vesi

lahtee valumaa eri suuntiin.

Valuma-aluejako sisaltaéa enimmillaan kolme jakovaihetta. Suomi on jaettu 74
paavesistdalueeseen, ja kukin paavesistdalue on jaettu koonmukaisessa osaja-
ossa (ensimmainen, toinen ja kolmas jakovaihe) enintd&n yhdekséén pienem-

paan osa-alueeseen. (Suomen ymparistokeskus 2010.)

Vesienhoitoalue muodostuu yhdesta tai useammasta vesistdalueesta. Kullakin
vesienhoitoalueella on omat vesienhoitosuunnitelmansa ja toimenpideohjel-
mansa. Suomi on jaettu kahdeksaan vesienhoitoalueeseen. (Ymparistdhallinto
2013f.)

Vesienhoitosuunnitelma sisaltda tiedot kunkin vesienhoitoalueen vesistdista,
niihin kohdistuvasta kuormituksesta ja muista ihmisen aiheuttamista vaikutuk-
sista, vesistbjen ekologisesta tilasta, vesienhoidon tavoitteista seka tarvittavista

vesien suojelu- ja hoitotoimenpiteista (Ymparistohallinto 2013e).
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2.2 Suomen vesistdalueet ja valuma-aluejako

2.2.1 Vesistoalueet

Nykyisessa vesistGaluejaossa Suomi on jaettu yhteensa 74 paavesistdaluee-
seen (kuva 1). Paavesistdalueeksi luokiteltavan vesistdalueen pinta-ala on yli
200 km?. Paavesistdalueiden numerointi alkaa Laatokkaan laskevista vesisto-
alueista kiertaen myotapaivaan rannikkoalueet ja paattyy lopulta Vienanmereen
laskeviin vesistoihin. Vesistdaluejakoon kuuluu seka itsenaisia valuma-alueita
ettd alueita. Alue tarkoittaa sellaista kokonaisuutta, johon laskee yksi tai use-
ampia valuma-alueita tai alueita. Alue on pinta-alaltaan itsenaista valuma-

aluetta suurempi kokonaisuus. (Ekholm 1993.)
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2.2.2 Valuma-aluejako

VesistOalueiden yleisjaossa paavesistdalueet on jaettu pienempiin alueisiin ja
valuma-alueisiin kayttamalla ensimmaistd, toista ja kolmatta jakovaihetta. Jo-
kaisessa yksittaisessa jakovaiheessa tehdaan pilkonta korkeintaan yhdeksaan
pienempaan osa-alueeseen. Pinta alaltaan yli 10 000 km?n kokoiset pa&vesis-
tbalueet on jaettu kayttaen kaikkia kolmea jakovaihetta, jolloin vesistdalue jae-
taan enintaan 729 osa-alueeseen. 1 000 - 10 000 km?:n kokoisille paavesisto-
alueille on suoritettu vain kaksi jakovaihetta, toinen ja kolmas jakovaihe. Tallgin
vesistdalueella on enintddn 81 osa-aluetta. Pinta-alaltaan enintd&n 1 000 km?n
kokoiset paavesistdalueet on jaettu vain kolmannessa jakovaiheessa korkein-
taan yhdeksaan osa-alueeseen. Jaossa jokaiselle vesistdalueelle on annettu
numeerinen vesistotunnus, jonka kaksi ensimmaistda numeroa (04) kuvaavat
paavesistdaluetta, kolmas numero (04.1) ensimaista jakovaihetta, neljas nume-
ro (04.18) toista jakovaihetta ja viides numero (04.181) kolmatta jakovaihetta.
(Ekholm 1993.)

Puruvesi kuuluu Vuoksen paavesistdalueeseen (04), joka on pinta-alaltaan yli
10 000 km?, joten sille on suoritettu kaikki kolme jakovaihetta (kuva 2). Vuoksen
paavesistdalueelle on vesistbaluejaossa maaritelty vesistotunnus 04. Vuoksen
paavesistdalueesta jaetulle Suur-Saimaan alueelle on annettu vesistétunnus
04.1. Suur-Saimaa on siten ensimmaisen jakovaiheen mukainen alue. Suur-
Saimaan alue on edelleen jaettu pienempiin toisen jakovaiheen vesistdalueisiin.
Puruveden valuma-alue on yksi ndista toisen jakovaiheen vesistdalueista, nu-
meroarvoltaan 04.18. Toisen jakovaiheen vesistbalueet on jaettu edelleen tar-
kempiin kolmannen jakovaiheen vesistoalueisiin. Puruveden vesistalueelta
l6ytyy esimerkiksi Rauvanjarven-Hepojoen valuma-alue, jonka vesistétunnus on
04.185. (Ekholm 1993.) Myd6s yksittaisille pienille uomille voidaan maarittda
omat valuma-alueensa, jolloin maaritys tehdaan tapauskohtaisena osavaluma-

aluejakona.
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2.3 Vesiensuojelurakenteet

2.3.1 Kosteikot

Kosteikko tarkoittaa aluetta, joka on suurimman osan vuodesta veden peitossa
ja pysyy kosteana myds muina aikoina. Kosteikoissa tulisi kasvaa monipuolises-
ti vesi- ja kosteikkokasveja. Kosteikkojen tehtdvana on vahentaa alapuolisten

vesistojen ravinnekuormitusta. (Maa- ja metsatalousministerié 2005.)

Kosteikon tehokkuus vesiensuojelurakenteena perustuu suurelta osalta veden
virtaaman hidastamiseen. Kun veden virtaamaa hidastetaan tarpeeksi, sedi-
mentoituu veden mukana kulkeutuva kiintoaines kosteikon pohjalle. Pelloilta
veden mukana kosteikkoon tuleva fosfori kulkeutuu p&éosin kiintoainekseen
sitoutuneena, ja nain ollen sedimentaation merkitys kosteikon vedenpuhdistus-
mekanismina on erittdin tarked. (Puustinen ym. 2007.) Peltoviljelyn fosforikuor-
mituksesta, joka tulee hienojakoisilta (esim. savi) mailta, 75-90 % tulee kiinto-
ainekseen sitoutuneena. Karkeilta mailta tulevasta fosforikuormituksesta suuri

osa tulee liukoisessa muodossa. (Sarkela, Muukkonen, Valkama & Lahti 2010.)

Kosteikoissa tapahtuvaa fosforin kemiallista sitoutumista maahiukkasiin ja pidat-
tymista kosteikkoon kutsutaan liukoisen fosforin adsorptioksi. Denitrifikaatio
puolestaan on kosteikkojen toimintamekanismi, jossa nitraattityppi pelkistyy
mikrobitoiminnan vaikutuksesta kaasumaiseen muotoon ja poistuu kosteikosta
iimakeh&éan. Denitrifikaation tehokkuus riippuu kosteikossa olevan orgaanisen
aineksen maarasta, lampoétilasta ja tulevan veden nitraattipitoisuudesta. Osa
kosteikkoon tulevista ravinteista pidattyy myds biologisen kulutuksen kautta.
Biologinen kulutus tarkoittaa kasvien, levien ja mikrobiologisen elioston kykya
sitoa ravinteita vedesta kayttamalla niité ravinteinaan. (Berninger, Tattari, Kos-
kiaho & Puustinen 2012.)

Veden viipymalla on kosteikon tehokkuuden kannalta olennaisen suuri merkitys.
Liian pieni viipyma tarkoittaa sita, ett vesi virtaa kosteikon lapi sellaisella no-

peudella, ettd sedimentaatiota ei joko ehdi tapahtua tai se on hyvin vahaista.
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Veden viipym&&a kasvattamalla saadaan veden mukana kulkeutuvasta kiinto-
aineksesta aina hienompia jakeita laskeutumaan altaan pohjalle (Puustinen ym.
2007). Kosteikkoa suunniteltaessa lahtokohtana on, ettd veden viipymaksi
saadaan 1 - 2 paivaa myos keskiylivitaaman aikana. Kosteikkoa perustaessa
tulee lisdksi huolehtia, ettd keskivedensyvyydesta tulee riittdva, 0,5 metria tai
enemman. Téllaisella mitoituksella saavutetaan riittdva viipyma ja estetdén kos-
teikon nopea umpeenkasvu. (Joensuu, Hynninen, Heikkinen, Tenhola, Saari,

Kauppila, Leinonen, Ripatti, Jamsén, Nilsson & Vuollekoski 2012.)

Myds kasvillisuudella on tarke& rooli kosteikkojen toiminnassa muutenkin kuin
ravinteiden sitomisessa osaksi biomassaa. Kasvillisuus kosteikossa muuttaa
kosteikon virtausolosuhteita ja samalla pienentaa eroosioriskia, jakaa virtaavaa
vetta tasaisesti kosteikon alalle ja auttaa kiintoaineen laskeutumista kosteik-
koon. (Heikkinen 2011.)

Kosteikoilla saavutetut puhdistustulokset vaihtelevat paljon eri kosteikkojen va-
lilla. Jari Koskiaho on vertaillut vaitoskirjassaan kolmen suomalaisen
maatalouskosteikon tehokkuutta. Kosteikot olivat Hovin, Alastaron ja Flyttraskin
maatalouskosteikot. (Koskiaho 2006.) Vaikka aineisto kosteikkomaaraltdan on
suppea, on tuloksista nahtavissa (taulukko 1), ettd kosteikkojen kyvyssa pidat-

ta& kiintoainesta ja ravinteita voi olla hyvin suuria tapauskohtaisia eroja.

Hovin kosteikon osalta tulokset ovat pelkastaan yhdelta tutkimusvuodelta. Tut-
kimusvuoden aikana kosteikko pidatti kiintoainetta, kokonaisfosforia ja koko-
naistyppeéa hyvin. Alastaron kosteikon pidatystulokset vaihtelivat kahden tutki-
musvuoden aikana rajusti. Toisen tutkimusvuoden kaikki tulokset olivat negatii-
visia eli kosteikosta vapautui ravinteita. Ensimmaisena tutkimusvuotena saavu-
tetut pidatystulokset olivat paremmat eli kiintoainetta, kokonaisfosforia ja koko-
naistyppea pidattyi jonkin verran. Flyttraskin kosteikko toimi tarkkailuajanjakso-
na Alastaron kosteikkoa tasaisemmin, mutta sen kiintoaineen, kokonaisfosforin

ja kokonaistypen pidatyskyky oli kaikkein vahaisin. (Koskiaho 2006.)

Kosteikkojen toisistaan eroava mitoitus ja rakenne selittavat osaltaan vaihtele-

via pidatystuloksia. Alastaron vuonna 1996 perustettu kosteikko on muodoltaan
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hyvin yksinkertainen suorakaide, jossa on vain syvan ja matalan veden alue.
Hovin vuonna 1998 rakennettu kosteikko on Alastaroon verrattuna rakenteel-
taan mutkitteleva, ja siina on pyritty saavuttamaan mahdollisimman pitka viipy-
ma (kuva 3). Flyttraskin kosteikko poikkeaa edellisistd, silla se muistuttaa luon-
nontilaista kosteikkoa. Se on muotoutunut nykyiseen muotoonsa 1980-luvun
ojitusten seurauksena. Alastaron kosteikon viipymé& on vain kuusi tuntia ja kos-
teikon pinta-ala on 0,5 % valuma-alueen pinta-alasta, kun vastaavasti Hovin
kosteikko on 5 % valuma-alueen pinta-alasta, ja sen viipyma on keskimaaraisen
ylivitraamankin aikana 1,5 vuorokautta. Flyttrdskin kosteikko on 3 % valuma-
alueesta, ja sen viipyma on yli yksi vuorokausi keskiylivirtaamajaksolla. (Puusti-
nen ym. 2007.)

Taulukko 1. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen pidattyminen tut-
kimuskosteikoilla vuosina 1998-2001 (Koskiaho 2006)

1. tutkimusvuosi Koi(tjtla(ilgon Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Hovi 5%

Alastaro 0,5 % 41 % 19 % 0%
Flyttrask 3% 16 % 15% 11%

2. tutkimusvuosi Koigiilgon Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Hovi 5% 68 % 62 % 36 %
Alastaro 0,5 % -5% -6 % -12%

Flyttrask 3% 8 % 14 % 5%
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Kosteikon perustamispaikkaa valittaessa etsitaan niitd kohteita, jotka ovat luon-
taisesti kosteita. Tallaisia potentiaalisia kohteita ovat esimerkiksi tulvaherkat
pellot ja kosteat metsaalueet. Kosteikon perustamisessa kannattaa hyodyntaa
kohteita, joissa rakenne saadaan toteutettua patoamalla tai pengertamalla. Kos-
teikko voidaan toteuttaa my6s kokonaan kaivamalla. (Joensuu ym. 2012.) Ko-
konaan kaivamalla toteutettuna kosteikon perustamiskustannukset nousevat
kuitenkin korkeiksi johtuen konetyon hinnasta. Liséksi tulee ottaa huomioon,
ettd kosteikossa olisi syvan ja matalan veden osiot. Syvan veden osio sijoite-
taan kosteikon alkupaahan, jossa se toimii laskeutusaltaan tavoin.

Kosteikon perustaminen omalle maalle ei yleensa ole luvanvaraista. Perustami-
nen muuttuu luvanvaraiseksi, jos kosteikkohanke aiheuttaa keskivedenkorkeu-
den pysyvan muutoksen (VL 587/2011). Tallaisen muutoksen tekemiseen vaa-
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ditaan aluehallintoviraston lupa. Lupa vaaditaan myos, jos hanke vaarantaa pu-
ron tai uoman luonnontilaisena sailymisen. Ennen kosteikon perustamista on
myoOs tehtdva ilmoitus hankkeen aloittamisesta kunnalle. lImoitus tulee tehda

vahintaan kuukausi ennen toiden aloittamista. (Joensuu ym. 2012.)

Maankaytto- ja rakennuslain 128 § edellyttaa maisematydlupaa, jos suoritetaan
maisemaa muuttava maanrakennustyd asemakaava- ja Yyleiskaava-alueella,
sekad alueella, jossa on voimassa rakennuskielto (MRL 132/1999). Kosteikon
perustaminen on omiaan muuttamaan maisemaa etenkin, jos ty6 tehdaan kai-
vamalla, mink& vuoksi maisematyotlupaa tulee hakea, jos edellda mainitut ehdot
tayttyvat. Maisematyoluvan voi hakea kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta

(Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto 2012).

2.3.2 Laskeutusaltaat

Laskeutusallas on vesiallas, joka kaivetaan tai padotaan uoman varrelle. Las-
keutusaltaan tehtavad on hidastaa veden virtausta ja nain mahdollistaa veden

mukana kulkeutuvan kiintoaineksen sedimentaatio.

Laskeutusaltaiden toiminta vesiensuojelurakenteina perustuu virtaaman hidas-
tamiseen ja silla aikaansaatavaan veden mukana kulkeutuvaan kiintoaineksen
sedimentaatioon. Sedimentaatio on ainoa veden puhdistamisen kannalta mer-
kittava prosessi, joka laskeutusaltaissa tapahtuu (Puustinen ym. 2007). Laskeu-
tusaltaan toimintaperiaatteen johdosta ne ovat hyvia kosteikkoja tukevia raken-
teita, silla niiden avulla saadaan pienennettyéd alapuolella olevalle rakenteelle

tulevaa kiintoainekuormaa.

Laskeutusaltaan mitoitus on tarked osa altaan toimintaa. Liian pieneksi mitoitet-
tu laskeutusallas ei hidasta veden virtaamaa tarpeeksi, jotta kiintoaines ehtisi
laskeutua altaan pohjalle. My6s maaperélla on vaikutusta altaiden toimivuuteen:
Hienojakoinen saviaines laskeutuu hyvin hitaasti ja vaatii tdten mitoitukseltaan
riittdvan altaan. Laskeutusallas tulisi mitoittaa niin, ettd sen koko on vahintaan

0,1 - 0,2 % valuma-alueen pinta-alasta. (Puustinen ym. 2007.) Kunnostusojitus-
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ten vesiensuojelun yhteydessa kaytetty ohjearvo laskeutusaltaiden tilavuudesta
on 2-5 m® valuma-aluehehtaaria kohden (Joensuu 1999, Silver, Joensuu &
Pakkala 2009 mukaan).

Laskeutusallas ei ole kokonaan huoltovapaa vesiensuojelurakenne. Altaita pitaa
tyhjentaa valiajoin, silla ajan mittaan altaiden lietetilavuus tayttyy siihen laskeu-
tuvasta aineksesta. Suoseura ry on tutkinut laskeutusaltaiden tilaa ja tyhjennys-
tarvetta 10—-15 vuotta vanhoilla kunnostusojitusalueilla. Tutkittavista altaista ky-
seisella ajanjaksolla oli tayttynyt 27,8 %. (Silver, Joensuu & Pakkala 2009.) Tut-
kittuja laskeutusaltaita oli 43, ja niistd kymmenen oli tayttynyt hiekalla ja kaksi
turpeella. Altaat, joista lietetilavuus oli loppunut, sijaitsivat padsaantdisesti ohut-
turpeisella hiekkamaalla. Hiekalla tayttyneet altaat olivat kooltaan keskimaarin
0,8 m® / valuma-aluehehtaari. Turpeella tayttyneet altaat olivat kooltaan keski-
maarin 0,6 m® / valuma-aluehehtaari. (Silver ym. 2009.) Kunnostusojituksissa
toteutettavien laskeutusaltaiden kokosuosituksen mukaan nama edella mainitut
altaat oli alimitoitettu. Suoseuran tutkimuksessa todetaan, etta ohjearvo 2 - 5 m*
/ valuma-aluehehtaari on suuruusluokaltaan oikea, kun allas mitoitetaan maatu-
neen turpeen ja karkeiden pohjamaalajien (esimerkiksi hiekka) ojitusalueille.
(Silver ym. 2009.)

2.3.3 Pohjapadot

Pohjapadot ovat rakenteita, joilla hidastetaan veden virtausta uomassa (kuva
4). Virtaamaa saadaan hidastettua uoman pituuskaltevuutta pienentamalla, sa-
malla kun uoman tilavuus kasvaa. (Joensuu ym. 2012.) Yleensé virtaaman hi-
dastamiseksi rakennetaan uomaan useita pohjapatoja ketjutetuksi kokonaisuu-
deksi.

Soveltuva kayttokohde pohjapadoille on uomat, joissa tapahtuu eroosiota tai on
olemassa eroosioriski. Pohjapadolla voidaan myds kasvattaa laskeutusaltaan
vesitilavuutta, jos se sijoitetaan altaan purkukynnykselle. Pohjapatojen raken-
tamisessa kaytetddn yleisesti kivestd, sorasta ja puusta tehtyja rakenteita. (Jo-

ensuu ym. 2012.)
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2.3.4 Uomaohjailu osana vesiensuojelua

Uomanohjaus tarkoittaa tassa tydssa alkuperédisen uoman kulkusuunnan muut-
tamista. Uomanohjausta kaytetaan esimerkiksi silloin, kun halutaan johtaa kos-
teikkoon sellaisia uomia, jotka eivat luontaisesti kuljeta vetta kyseiseen raken-

teeseen.

Vesilain toisen luvun 10 8:n mukaan noron, ojan tai altaan omistaja ei saa tehda
sellaista muutosta, joka estédéa tai muuttaa veden kulkua siten, ettd siita on va-
hinkoa muutoksen alapuolella olevalle. Jos alapuolella oleva maanomistaja
suostuu muutokseen, ei toteutukselle ole esteitd. My6s uoman tai altaan omis-
tajan oma kayttotarve, joka vaatii muutosta, riittaa siihen, ettd suostumusta ei

tarvita. Muutoksella ei silti saa olla sellaista vaikutusta, etta alapuolella oleva ei
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Voisi ottaa vettd uomasta, jos uomaa kaytetddn kiinteistokohtaiseen vedenot-
toon. (VL 587/2011.)

Uuden ojan tekemista varten on hankittava vesilain mukainen lupa, jos hank-
keesta voi aiheutua vesialueen pilaantumista tai muita haitallisia vaikutuksia
vesistoissa. Lupaa haetaan aluehallintovirastosta. Liséksi muusta kuin vahai-
sestd ojituksesta on tehtava ilmoitus elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuk-
seen vahintdadn 60 paivaa ennen ojituksen aloittamista. (Ymparistohallinto
2013g.)

2.4 Maatalouden ei-tuotannollinen investointituki

2.4.1 Rahoitusehdot

Maatalouden ei-tuotannollisen investointituen tarkoituksena on tukea
maatalousympariston hoitoa, parantaa luonnon monimuotoisuutta ja maisemal-
lisia arvoja (Maaseutuvirasto 2012). Kosteikot pienentavat maatalouden aiheut-
tamaa ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumista ja edistavat oikein sijoitettuina

ja mitoitettuina vesiensuojelua.

Kosteikon perustamiseen on voinut vuodesta 2008 lahtien hakea maatalouden
ei-tuotannollista investointitukea. Tukea voi hakea joko viljelija tai rekisterditynyt
yhdistys. Molemmille tahoille on omat erilliset hakulomakkeensa. Tuen suuruus
maaraytyy aiheutuneiden hyvéaksyttyjen kustannusten, tulonmenetysten ja alu-
eelta saatavan hyddyn mukaan. Lisdksi tuen maara riippuu kosteikon koosta.
Tukea maksetaan enimmilldan 11 500 €/kosteikkohehtaari, kuitenkin perustet-
tavan kosteikon ollessa 0,3 - 0,5 hehtaarin kokoinen tukea maksetaan enintaan
3 226 €/kosteikkokohde (VnA 47/2010). Tukihakemus toimitetaan paikalliseen
elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukseen. Hakemuksen yhteyteen tulee liit-
taa karttaliitteet, kosteikkosuunnitelma ja tarvittaessa viljelijan vuokrasopimus.

(Maaseutuvirasto 2012.)
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Tuen rahoitusehdoissa maarataan tarkasti perustettavalle kosteikolle ja sen
ylapuolisen valuma-alueen peltoalalle kokovaatimukset. Taménhetkinen edelly-
tys peltoalalle suhteessa perustettavan kosteikon ylapuoliseen valuma-
alueeseen on 20 % (Maaseutuvirasto 2012). Vuodesta 2015 lahtien peltoala-
vaatimukseksi on ehdotettu 10 % valuma-alueen pinta-alasta (Maa- ja metsata-
lousministerié 2014). Kosteikolle on asetettu 0,3 hehtaarin vahimmaiskoko, va-
luma-alueeseen suhteutettuna kosteikon pinta-alan tulee olla vahintaan 0,5 %.

(Maaseutuvirasto 2012.)

Jotta tuki voidaan myonta&, on tukea hakeneen rekisterdityneen yhdistyksen
sijaittava Leader-toimintaryhmén alueella, ja toimintaryhman tulee hyvaksya
kosteikkohankkeen toteuttaminen. Lisaksi tuen saaminen edellyttdd maatalou-
den ympaéristétuen mukaisen maatalouden monivaikutteisen kosteikon hoitoa
koskevan erityistukisopimuksen tekoa kosteikkohankkeen valmistuttua. Viljelija
tai rekisterditynyt yhdistys tekee ymparistétuen erityistukisopimuksen joko vii-
den tai kymmenen vuoden jaksolle. Kosteikon perustamishanke tulee toteuttaa

kahden vuoden kuluessa tuen myontadmisesta. (Maaseutuvirasto 2012.)

2.4.2 Muuttuva tuki

Vuonna 2014 maatalouden ei-tuotannollista investointitukea kosteikon perusta-
miseen ei voi hakea, silla Euroopan unionin yhteisen maatalouspolitiikan uudis-
tuksen (CAP2020%) toteuttaminen siirtyi vuodella, ja vuodesta 2014 muodostui
vanhan ja uuden politiikan valinen siirtymavuosi. Uuden ohjelmakauden 2014 -
2020 ensimmaisena vuotena on tdman vuoksi paasaantoisesti kaytossa kauden
2007 - 2013 tukijarjestelmat. (Valtiovarainministerio 2014.)

Y CAP2020 (The Common Agricultural Policy for 2020) tarkoittaa EU:n yhteinen maatalouspoli-
tiikkka vuoteen 2020 saakka (Valonen 2013).
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Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman kolmannen luonnoksen oh-
jelmakauden 2014-2020 mukainen pieniin 0,3-0,5 ha:n kosteikkokohteisiin
myonnettavad  ei-tuotannollinen investointituki  tulisi olemaan enintdan
3 225 €/kosteikkokohde. Suuret kosteikkohankkeet voisivat saada
11 669 €/kosteikkohehtaari. Tuen rahallisessa maaréassa tapahtuisi taten vain
pieni muutos nykytilanteeseen verrattuna. Suurin muutos luonnoksen mukaan
tulisi tapahtumaan tukiehdoissa. Luonnoksessa on ehdotettu, ettd suhteellinen
peltoala kosteikon ylapuolisella valuma-alueella tulisi olla yli 10 %. Nykyinen
vaatimus on huomattavasti tata korkeampi, 20 %. Kehittdmisohjelma on saatet-
tu valtioneuvoston kasittelyyn 13.3.2014 ja kasittely jatkuu edelleen. (Maa- ja
metsatalousministerié 2014.) Opinnaytetyon kosteikkokartoituskohteissa on
mukana myos luonnoksen mukaisia yli 10 % mutta alle 20 % kasittavia peltopin-

ta-alavaatimuksen tayttavia kosteikkokohteita.

2.5 Vesienhoitoa ja -suojelua ohjaavaa lainsdadantoa

2.5.1 Vesipolitiikan puitedirektiivi

Euroopan unioni (EU) hyvaksyi vuonna 2000 vesipolitikan puitedirektiivin eli
vesipuitedirektiivin (2000/60/EY), jossa se luo puitteet sisamaan pintavesien,
pohjavesien, jokisuiden vaihettumisalueiden ja rannikkovesien suojelulle ja hoi-
dolle. Direktiivin tarkeimpana tavoitteena on kaikkien yhteisén vesien hyvan
ekologisen ja kemiallisen tilan saavuttaminen vuoteen 2015 mennessa. Tahan
tavoitteeseen paasemiseksi ja myés muu ymparisténsuojelu huomioiden direk-
tiivin tavoitteena on lisédksi muun muassa ympariston pilaantumisen ehkaisemi-
nen ja vahentaminen, kestavan vedenkayton edistaminen seka vesiekosystee-

mien tilan parantaminen. (Europa 2010.)

Puitedirektiivin mukaisesti vuonna 2003 kunkin EU:n jasenvaltion tuli maaritella
kaikki maantieteellisen alueensa vesistbalueet ja muodostettava niista vesipiire-
ja (eli vesienhoitoalueita) seka nimettdva niiden hoitamisesta vastaavat viran-

omaiset. Taman jalkeen kunkin valtion oli analysoitava vesivaransa vesipiireit-
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tain viimeistaan vuoteen 2004 mennessa. Tassa vaiheessa tuli muun muassa
nimetda vesimuodostumat, jotka eivat valttdmaéattd tule saavuttamaan vuoden
2015 tavoitetta ja lisaksi tuli jarjestaa vedenlaadun seurantamenettely. Vesiva-
rojen analysointimenettely jarjestettiin seuraavan kerran vuonna 2013, minka

jalkeen uusi analysointi tehd&éan joka kuudes vuosi. (Euroopan komissio 2010.)

Vuoteen 2009 mennessa kunkin jasenvaltion tuli laatia vesipiirien hoitosuunni-
telmat ja toimenpideohjelmat vuosille 2009—2015. Suunnitelmissa tuli huomioida
vesipuitedirektiivin vuoden 2015 vesien hyvan tilan tavoitteen lisaksi jo nyt hy-
vassa tai erinomaisessa tilassa olevien vesimuodostumien tilan yllapitaminen.
Hoitosuunnitelmat laaditaan kuuden vuoden jaksoille kerrallaan, ja kansalaisille
tulee antaa mahdollisuus osallistua niiden toteuttamiseen. Ensimmaisen jakson
hoitosuunnitelmat tuli direktiivin tavoitteen mukaisesti toteuttaa vuoden 2012
aikana. (Euroopan komissio 2010.)

Suomessa valtioneuvosto hyvaksyi vuonna 2009 vesienhoitosuunnitelmat seit-
semadlle vesienhoitoalueelle koko Manner-Suomen alueella. Suunnitelmissa
maadritelladn pinta- ja pohjavesien tilatavoitteet ja vesien tilaan vaikuttavien toi-
mialojen keinot ja toimenpiteet, joilla tavoitteet saavutetaan. Arvion mukaisesti
vesienhoitosuunnitelmien mukaisilla toimilla voidaan saavuttaa direktiivin vuo-
den 2015 tavoite yli 90 prosentissa tarkastellusta jarvipinta-alasta ja noin 70
prosentissa jokipituuksista. Joidenkin jokivesistdjen ja rannikkovesien tila on
tarkoitus saada hyvaksi viimeistaan vuonna 2027. Pohjavesien arvioidaan ole-

van paasaantoisesti hyvassa tilassa vuonna 2015. (Ymparistoministerié 2011.)

Vuonna 2011 valtioneuvosto teki periaatepddtoksen vesienhoidon toteutusoh-
jelmasta vuosille 2010-2015. Toteutusohjelma tarkentaa vesienhoitosuunnitel-
mien toimeenpanon edellytyksid maarittelemalla esimerkiksi tarvittavat toimet,
aikataulut ja vastuutahot, joiden avulla on tarkoitus parantaa Suomen pinta- ja
pohjavesien tilaa. Nykyisin tyydyttdvassa, valttdvassa tai huonossa tilassa ole-
vat pintavedet on toimenpiteiden avulla tarkoitus saada selvasti parempaan ti-
laan vuoteen 2015 mennesséa. Toteutusohjelman tavoitteena on saada kaikki

pintavedet hyvaan tilaan viimeistddn vuoteen 2027 mennessa. Pohjavedet saa-
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daan paasaantoisesti hyvaan tilaan vuoteen 2015 mennessa. ELY-keskukset
ohjaavat vesienhoidon alueellista toteutusta. (Ymparistoministerié 2011.)

2.5.2 Laki vesienhoidon jarjestamisesta

Vesipuitedirektiivin saadoksia sovelletaan kansalliseen kaytantdon lailla vesien-
hoidon jarjestamisesta (1299/2004). Lakia on muutettu vuonna 2011 annetulla
lailla vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisesta (272/2011), jossa vuoden
2004 lakiin on muun muassa lisatty sdddokset merenhoidon jarjestamisesta
(luku 4 a).

Lain vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (vesienhoitolaki) yleisena
tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesia ja ItdAmerta niin, etta pinta-
ja pohjavesien ja Itameren tila ei heikkene tai niiden tila on vahintaan hyva. Eri-
tyisesti merenhoidon jarjestaminen edellyttdd kansainvalista yhteistyota. (Laki

vesienhoidon jarjestamisesta 1299/2004.)

Lain luvussa 2 annetaan maarayksia pinta- ja pohjavesien tilasta. Lain 2:8 8:n
mukaan pintavesien luokittelu perustuu ekologiseen ja kemialliseen tilaan sen
mukaan, kumpi niistd on huonompi. Pintaveden ekologisen tilan luokitus teh-
daan suhteutettuna vertailuoloihin, jolloin tila voi olla erinomainen, hyva, tyydyt-
tava, valttava tai huono. Pintaveden kemiallisen tilan luokitus pohjautuu yhteis6-
lainsdadannodssa maariteltyjen haitallisten aineiden ymparistélaatunormien tayt-
tamiseen. Pohjavedet luokitellaan puolestaan kemiallisten ja maarallisten omi-
naisuuksien mukaan joko hyvaan tai huonoon tilaan. Luokittelun taustalla on
ihmisen toiminnan aiheuttaman muutoksen voimakkuus. (Laki vesienhoidon
jarjestamisesta 1299/2004.)

Valtioneuvoston asetuksella vesienhoidon jarjestdmisesta (1040/2006) anne-
taan tarkempia maarayksia sita vastaavan lain saadoksista. Asetuksen liitteena
ovat esimerkiksi pintaveden ekologisen tilan luokittelussa kaytettavat maaritel-
mat biologisille, hydrologis-morfologisille ja fysikaalis-kemiallisille tekijéille. Li-

saksi muita keskeisia vesiensuojelusdadoksia annetaan muun muassa valtio-
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neuvoston asetuksella vesienhoitoalueista, valtioneuvoston asetuksella vesiym-
paristdlle vaarallisista ja haitallisista aineista, ympéaristonsuojelulaissa ja vesi-

laissa (Ymparistoministerio 2014).

2.6 Pintavesien ekologinen tila: luokittelun ja tyypittelyn perusteet

2.6.1 Pintavesien luokittelu

Pintavesien ekologisen tilan luokittelu perustuu ensisijaisesti biologisiin laatute-
kijoihin, joita ovat planktonlevat, piilevat, vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat. Nai-
den tekijoiden tilaa verrataan sellaisten vesistGjen oloihin, joissa on mahdolli-
simman luonnontilaiset olosuhteet. Mita vdhemman ihmistoiminta on aiheutta-
nut havaittavaa vaikutusta eliostossa, sitd parempi on vesistdn ekologinen laa-
tu. Lisaksi ekologisessa luokituksessa otetaan huomioon veden fysikaalis-
kemialliset laatutekijat, kuten pH ja kokonaisravinteet, sek& hydrologis-
morfologiset laatutekijat, kuten virtausolot ja vipyma. (Ymparistohallinto 2013a.)

Tarkkailtavat laatutekijat vaihtelevat vesistotyypeittain taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Sisavesien ekologisen luokituksen laatutekijat (Ymparistohallinto

2013a)
Laatutekija Joet Jarvet
Pohjaelaimet X X
Piilevat X X
Kalat X X
Kasviplankton X
Vesikasvit X
Fysikaalis-kemialliset tekijat X X
Hydrologis-morfologiset tekijat X X
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Ekologisten laatutekijoiden perusteella pintavedet jaetaan viiteen eri tilaluok-
kaan:

E Erinomainen

H Hyva

T Tyydyttava

V Vélttava

Hu Huono.

Keinotekoiset tai voimakkaasti muutetut pintavedet luokitellaan saavutettavissa
olevalta ekologiselta tilaltaan parhaaksi, hyvéksi, tyydyttavaksi, valttavaksi tai
huonoksi. Vesimuodostuman ekologista tilaa arvioidaan fysikaalis-kemiallisten
ja biologisten tekijoiden lisdksi arvioimalla, miten paljon vesimuodostuman tilaa
pystytddn parantamaan hydrologisiin ja rakenteellisiin tekijoihin kohdistuvilla
kunnostustoimenpiteilla. (Kotanen & Manninen 2010.)

Pintavesien ekologisessa luokituksessa kaytetaan lisaksi apuna vesien kemial-
lista tilaa. Arvioitaessa vesiston kemiallista tilaa verrataan vesisséa olevien vaa-
rallisia ja haitallisten aineiden pitoisuuksia lainsdadanndssa maariteltyjen haital-
listen aineiden ymparistonlaatunormeihin. Kemiallisen tilan perusteella vedet

luokitellaan joko hyvéksi tai huonoksi. (Ymparistohallinto 2013a.)

Pintavesien ekologinen luokittelu perustuu saatavilla olevaan aineistoon. Vain
osassa vesimuodostumia pintavesien ekologisen tilan arviointi on pystytty te-
kemaan luotettavasti padasiassa biologisten tekijdiden avulla. Joissain tapauk-
sissa luokittelu perustuu biologisten seurantojen ja erilaisten tutkimusten aineis-
toihin sek& niité tukeviin tietoihin tai se on tehty asiantuntija-arviona. Joissain
tapauksissa tietojen puutteen vuoksi on osa vesista jaanyt kokonaan luokittele-
matta tai niiden tilan arvioinnissa on hyddynnetty muiden mahdollisimman sa-

mankaltaisten vesimuodostumien tietoja. (Kotanen & Manninen 2010.)

Aineistosta riippuen vedet jaetaan viiteen eri luokitustasoon:
0 Ei luokittelua
1 Vedenlaatuluokitus

2 Suppeaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus
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3 Laajaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus
4 Arvio muiden vesimuodostumien perusteella

5 Alustava asiantuntija-arvio.

Pintavesien ekologinen luokittelu ekologisen ja kemiallisen tilan perusteella teh-
tiin ensimmaisen kerran vuonna 2008. Kaytetty aineisto perustui talldin vuosien
2000-2007 seurantatuloksiin. Vuonna 2009 luokittelu tehtiin aikaisemmin luokit-
telemattomille vesille. (Kotanen & Manninen 2010.) Vuonna 2013 valmistui uusi
valtakunnallinen ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelu. Uusien luokittelupe-
rusteiden arvioidaan antavan yha tarkempaa tietoa niista vesistoista, jotka tar-
vitsevat vesiensuojelutoimenpiteita. Luokittelu perustuu vuosien 2006-2012

seuranta-aineistoihin. (ELY-keskus 2013.)

Suomen jarvialasta 87 % on luokiteltu ja rannikkovedet lahes kokonaan. Luokit-
telu on tehty valuma-alueeltaan yli 100 km?:n kokoisille joille ja pinta-alaltaan yli
1 km?:n kokoisille jarville. Kuitenkin myds pienempia vesist6ja on otettu mukaan
luokitteluun, mikali niissa on havaittu olevan vesiensuojelutarvetta. (Ymparisto-
hallinto 2013b.)

Ekologisen tilan mukaan tehty pintavesien luokittelu ei ole sama asia kuin vesi-
en yleinen kayttokelpoisuusluokitus, jonka tarkoituksena on kuvata keskim&éa-
raistd veden laatua ja soveltuvuutta muun muassa vedenhankintaan, kalastuk-
seen ja virkistyskayttoon. Kayttokelpoisuuden laatuluokkaa maariteltaessa
huomioidaan vesistdn luontainen veden laatu ja ihmisen toiminnan vaikutukset.
(Mitikka 2013.)

2.6.2 Pintavesien tyypittely

Suomen pintavedet (joet, jarvet ja rannikkovedet) on jaettu luontaisten maantie-
teellisten ja luonnontieteellisten ominaispiirteidensd mukaan tyyppeihin. Pinta-
vesien tyypittely antaa perustan vesien tilan arvioinnille ja luokittelulle. Jotta
luontaisilta ominaisuuksiltaan erilaisten pintavesien tilaa voitaisiin verrata, on

kullekin pintavesityypille maaritelty vertailuolot, jotka vastaavat mahdollisimman
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luonnontilaista ja hairiintyméatonta vesien tilaa. Talla tavoin kullekin pintavesityy-
pille voidaan asettaa omat sen tilaa koskevat tavoitteet ja ekologisen luokituk-
sen luokkarajat. (Ymparistohallinto 2013c.) Kunkin pintavesityypin ekologista
tilaa arvioitaessa verrataan tarkasteltavia biologisia, fysikaalis-kemiallisia ja hyd-
rologis-morfologia tekij6itd vastaavien pintavesityyppien samoihin tekijéihin ver-
tailuoloissa (Kotanen & Manninen 2010).

Seka vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) etta valtioneuvoston asetuksen vesien-
hoidon jarjestamisesta (1040/2006) liitteissa kuvataan pintavesityyppien jaotte-
lussa kaytettavat tekijat pintavesityypeittain. Jarvien tyypittely tehdaan kuuden
tekijan perusteella, joita ovat: jarven pinta-ala, korkeus merenpinnasta, keski-
maarainen vedensyvyys, veden viipyma, valuma-alueen maa- ja kallioperéan
laatu seka maantieteellinen sijainti. Jokien ja rannikkovesien tyypittelyssa kay-
tettavat tekijat on maaritelty erikseen. Jarvityyppejd on Suomen tyypittelyjarjes-
telmassa yhteensa 13, jokityyppeja ja rannikkovesityyppejd molempia 11 (Ym-
paristbhallinto 2013c).

Jarvityypit

Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet, Vh
Pienet humusjarvet, Ph

Keskikokoiset humusjarvet, Kh

Suuret vahahumuksiset jarvet, SVh

Suuret humusjarvet, Sh

Runsashumuksiset jarvet, Rh

Matalat vahahumuksiset jarvet, MVh

Matalat humusjarvet, Mh

© © N o g b~ 0w DdhPE

Matalat runsashumuksiset jarvet, MRh
10.Hyvin lyhytviipymaiset jarvet, Lv
11.Pohjois-Lapin jarvet, PoLa
12.Runsasravinteiset jarvet, Rr

13.Runsaskalkkiset jarvet, Rk.

Suomen ymparistokeskus laati vuonna 2007 ensimmaisen kerran ohjeen pinta-

vesien tyypittelemiseksi. Taman jalkeen pintavesityyppeihin on tehty hieman
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muutoksia, esimerkiksi runsasravinteinen ja runsaskalkkinen jarvityyppi on ero-
tettu kahdeksi eri jarvityypiksi. Lisaksi eras muutosehdotus koski pienehkojen
pintavesimuodostumien tyypittelyn laajentamista. Jotta erilaisten pintavesien
tilasta saataisiin mahdollisimman kattava kuva ja niiden seurantaa ja hoitoa voi-
taisiin suunnitella laaja-alaisesti, my6s pienemmistd pintavesimuodostumista
saatavaa tietoa tulisi ohjeen mukaan laajentaa. Tyypittelyyn tulisi taten ottaa
mukaan valuma-alueelta n. 10-100 km?n kokoiset joet ja pinta-alaltaan noin
0,5 - 1 km?:n kokoiset jarvet. My6s tatd pienemmaét pintavedet voitaisiin ottaa
mukaan tyypittelyyn, jos niilla on vesienhoidon kannalta erityistd merkitysta.

(Suomen ymparistokeskus 2012.)

Pintavesien tyyppien maarittdminen aloitettiin vuonna 2003 ja tyypittely jatkui
vuoteen 2009 saakka edeten vaiheittain suurimmista vesistoista pienempiin.
Taydennyksia ja tarkastuksia tyypittelyyn tehtiin vuosina 2007—-2009. Vuonna
2012 oli maara tehda pintavesityyppien uusi tarkastuskierros osana vesienhoi-

don suunnitelmavaihetta. (Suomen ymparistokeskus 2012.)

2.7 Puruveden taustaa ja aiempia tutkimuksia

2.7.1 VesistOalueen kuvaus

Puruvesi on poikkeuksellisen karu vesistd Pohjois-Karjalan ja Etela-Savon rajal-
la (Ymparistdhallinto 2013d). Puruveden valuma-alue ulottuu idassa Kiteen ja
lannessa Savonlinnan kaupunkien alueille. Puruveden kaakkoisranta rajautuu
toiseen Salpausselkaan. Muita lahialueen suuria vesistdja ovat pohjoisessa Ori-
vesi, idassé Pyhajarvi ja lounaassa Pihlajavesi. Puruvesi koostuu laajoista sel-
kavesista ja suurista harjuniemistd sek&d lukuisista saarista. Puruvesi kuuluu
Vuoksen vesienhoitoalueeseen, ja se luokitellaan vesienhoitosuunnitelmissa
Puruvesi-Pihjalavesi osa-alueeseen. Liséksi Puruvesi on Saimaan p&avirtaa-
masta erillinen osa Suur-Saimaata. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.) Puruve-

den valuma-alue hyvin pieni verrattuna jarvialtaan pinta-alaan (taulukko 3).
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Taulukko 3. Puruveden keskeiset hydrologis-morfologiset tiedot (Eteld-Savon

ELY-keskus 2013)

Hydrologis-morfologinen tieto Suuruus

Valuma-alueen pinta-ala 1 021,50 km?
vesiala 465,07 km?
vesitilavuus 3 746,49 milj. m®
jarvien maara 137 kpl
jarvisyysprosentti 46 %

Jarvialtaan pinta-ala 416 km?
rantaviivan pituus 923 km
keskisyvyys 8m
suurin syvyys 61m
viipyma 12 v

2.7.2 Puruveden ekologinen tila

Puruvesi on ultraoligotrofinen eli erittéin karu vesistd. Se on yksi Suomen Kir-

kasvetisimpiad ja puhtaimpia jarvid, ja Puruvesi luokitellaankin ekologiselta tilal-

taan erinomaiseksi. Puruveden ekologisen tilan luokittelu perustuu kuitenkin

suppeaan aineistoon (taulukko 4). Jarven vesi on luonnostaan suurimmaksi

osaksi hiekkamaiden niukkamineraalista ja niukkaravinteista vettd, joka tulee

jarven pohjan lahteista ja suodattuu pohjassa olevan hiekkakerroksen Ilapi.

(Ymparistéhallinto 2013d.)

Taulukko 4. Puruveden ja sen valuma-alueella sijaitsevan kahden jarven eko-
logisen tilan kokonaisarvio laatutekijoittain (Kotanen & Manninen
2010). Kaksiosaisesta merkinnasta (E/-) ensimmainen on lasken-
nallinen luokka ja toinen asiantuntija-arvio.

&b c = S : : 0
4 L S «O 0 - € = o G o
Nimi £ g% £E g &£ g2 3% 53
c® S8 Q28 B x e >8 X8
- Q v 2 i B ¥
Puruvesi, > E/E i i ) E E /-
keskusallas
Kuonanjarvi 2 T/IT - HIT - T E T/-
Iso Vehkajarvi 1 H/T - - - H E -IT
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Puruvesi on nuottaruohotyypin jarvi. Vesiston pohjassa kasvaa runsas pohja-
versoiskasvillisuus, valtalajeinaan nuottaruoho ja lahnaruoho. Saarten ja ranto-
jen harjualueiden metsat ovat paaasiassa tyypiltdéan karua ja kasvillisuudeltaan

niukkaa kuivan kankaan mannikkoa. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

Pintavesityypityksessa Puruveden keskusallas on tyypitelty suuriin vahahumuk-
sisiin jarviin (SVh). Kuitenkin joitain alueita Puruvedesta ja sen valuma-alueelta
on tyypitelty myds omiksi pintavesityypeikseen. Useat Puruveden lahdet on tyy-
pitelty joko pieniksi tai keskikokoisiksi humusjarviksi (Ph/Kh) ja osa valuma-
alueella sijaitsevista jarvista mataliksi vaha- tai runsashumuksisiksi jarviksi
(MVh/MRh). Esimerkiksi Kuonanjarvi ja Iso Vehkajarvi on tyypitelty mataliksi
humusjarviksi (Mh). Puruveden keskusallas on luokittelu ekologiselta tilaltaan
erinomaiseksi, mutta ranta- ja lahtialueiden luokittelu on puutteellinen riittamét-

toman tiedon vuoksi. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

Puruveden selkavedet ovat seurantojen mukaan erinomaisessa kunnossa, mut-
ta erityisesti sen lahti- ja ranta-alueiden vedenlaadun on todettu heikentyneen
viime vuosikymmenten aikana. Laajoilla ranta-alueilla, jopa karuimmillakin ran-
noilla, kasvaa runsaasti vesikasvillisuutta entisten hiekkarantojen sijaan, poh-
jaan on kerdantynyt paksu kerros happea kuluttavaa, ravinteikasta, orgaanista
ainesta ja kivien paalle on kertynyt niljakas levakerros. Syksylla 2011 Puruve-
delld havaittiin laaja (noin 10 km?) sinilevaesiintyma. Veden laadun heikkenemi-
nen vain jatkuu, ja viime aikoina on havaittu myos selkavesien reuna-alueiden

tilan heikkenevan. (Pro Puruvesi ry 2012.)

2.7.3 Puruvesi Natura 2000 -kohteena

Puruveden kirkas ja karu vesi on ollut perusteena sen valitsemiselle vuonna
2005 Natura 2000 -kohteeksi ja luontodirektiivin mukaiseksi SCl-alueeksi? (Pro
Puruvesi ry 2012). Sen liséksi, etta valtaosa Puruvedestda on Natura 2000 -
aluetta, kuuluu suuri osa Puruveden selkavesien saarista ja ranta-alueista myos

erilaisten suojeluohjelmien piiriin (kuva 5).
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Kerimaella sijaitsevat Hyterman luonnonsuojelu- ja museosaaret on julistettu
maisemallisten ja kulttuurihistoriallisten arvojensa vuoksi luonnonsuojelualueek-
si vuonna 1932. Nykyisin saaret kuuluvat Metsantutkimuslaitoksen hallintaan.
(Hakkinen 2013.) Vilkonsuolla sijaitseva edustava luonnontilainen keidassuoko-
konaisuus kuuluu soidensuojeluohjelmaan. Punkaharju on puolestaan tunnettu
luonnonkauniista harjumuodostumastaan, jota suojellaan harjujensuojeluohjel-

man mukaisin toimin.

Taman lisédksi Punkaharjun puoleisen Puruveden kansallismaisemat harjunie-
mineen ja -saarineen, kirkkaine ja karuine selkavesineen seka harjualueille tyy-
pillisine kasvillisuuksineen kuuluvat rantojensuojeluohjelmaan. Vuonna 1991
alueelle perustettiin Punkaharjun luonnonsuojelualue ja vuonna 1992 arvokas

maisema-alue. (Hakkinen 2013.)

Valkoselkatikan suojelemiseksi on Savonlinnan ymparistoon perustettu kolmelle
eri alueelle suojeluohjelman mukaisia valkoselkatikkametsia. Lisaksi Metsahalli-
tuksen hallinnassa on Punkaharjun ja Puruveden alueella tutkimusmetséalueita,

ja Metsantutkimuslaitoksella metsdlehmuksen ja mé&nnyn geenireservimetsia.

Puruvesi maariteltin vuonna 2001 kansallisesti arvokkaaksi linnustoalueeksi,
jolla tavataan useita lintudirektiivin liitteen | lajeja. Lisaksi vesistdjen erityissuoje-
lutyoryhma on asettanut Puruveden erityissuojelua vaativaksi kohteeksi. (Hak-
kinen 2013.)

2SCl-alue on EU:n luontodirektiivin mukainen yhteison tarkedna pitdma alue (BirdLife Suomi ry
2014).
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2.7.4 Puruvesi-hankkeet

Kesalla 2010 Kerimaella perustettiin Pro Puruvesi -yhdistys. Yhdistyksen tarkoi-
tuksena on omien sanojensa mukaan edistaa Puruveden vesiston hyvinvointia
ja tietoisuutta Puruveden tilasta. Yhdistys osallistuu resurssiensa mukaan Puru-
vettd koskevaan keskusteluun ja toimenpiteisiin seka tekee tarvittaessa myos

aloitteita tarvittavista toimenpiteista. (Pro Puruvesi ry 2014a.)

Pro Puruvesi -yhdistys totesi Puruvettd koskevan tutkimustiedon hyvin puutteel-
liseksi vuonna 2010. Pitk&daikaisia seurantatuloksia loytyi lahinna selkavesilta
muutamia paikallisia kohteita lukuun ottamatta. Tutkimustiedon vahaisyys ja
pirstaleisuus olivatkin perusteita tutkimukselle, jolla haluttiin koota yhteen Puru-
vetté koskeva tutkimustieto ja selvittaa tieteellisesti koko Puruveden ekologinen
tila sekad selventaa tarpeita jatkotutkimukselle. Rahoitusta tutkimukselle haettiin

Suomen ymparistokeskukselta. (Jantunen 2010.)

Pro Puruvesi -yhdistyksen alkuaikoina (vuonna 2011) Puruveden tilanteesta
haluttiin antaa laajalti perusteltua ja monipuolista tietoa. Paikallisten tiedotusva-
lineiden ja sosiaalisen median liséksi paatettiin hyddyntaa valtakunnallista me-
diaa. Erityiseksi kohderyhmaksi Puruvesi-tietouden lisddmisessa ja asennekas-
vatuksessa nimettiin koululaiset, Puruveden valuma-alueen maa- ja metsata-
louden harjoittajat, vapaa-ajanasukkaat seka Puruveden lahistdssa toimivat yh-

distykset ja yritykset. (Jantunen 2010.)

Yhdistys on edesauttanut Puruvedellda suoritettujen hankkeiden toteutumista.
Vuonna 2012 Puruveden muutamalle pahimmalle ongelma-alueelle teetéatettiin
pilottihankkeena seka valuma-alue- ettd vesialuekohtaiset toimenpidesuunni-
telmat. Vuonna 2013 alkaneen edellista seuranneen leader-hankkeen tarkoituk-
sena oli laadituttaa vastaavat suunnitelmat lopuille ongelma-aluille. Edell&a mai-
nittu hanke toimi pohjana saman vuoden aikana aloitetulle laajalle EU-
hankkeelle, jonka tarkoituksena on toteuttaa valituilla ongelma-alueilla mittavia

parannustoimia. (Pro Puruvesi ry 2012.)
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Puruveden kunnostamistarpeiden selvitys on kaynnistynyt. Useat eri tahot Poh-
jois-Karjalan ja Etela-Savon alueilla ovat aloittaneet yhteistydhankkeen Puruve-
den vesiensuojelun yleissuunnitelman laatimiseksi. Hankkeen aloitteentekijana

toimi Pro Puruvesi -yhdistys. (Suomen metsakeskus 2014.)

Yhteistydhanke jakautuu yleissuunnitelmavaiheeseen ja sita seuraavaan toteu-
tusvaiheeseen. Yleissuunnitelmavaihe aloitettiin 1.4.2013, ja se jatkuu vuoden
2014 loppuun saakka. Hankkeen toteuttaa Suomen metsékeskus yhteistyo-
kumppaneinaan Pro Puruvesi ry, Savonlinnan kaupunki, Kiteen kaupunki seka
Etela-Savon ja Pohjois-Karjalan ELY-keskukset. Hankkeen tarkoituksena on
pysayttad veden laadun heikkeneminen ja pitkalla tahtaimella parantaa ranta- ja

lahtialueiden ekologista tilaa. (Suomen metsakeskus 2014.)

Yleissuunnitelmavaiheessa on tarkoitus koota yhteen tieto Puruveden valuma-
alueella jo suunnitelluista ja tehdyistd vesiensuojelutoimenpiteista seka tehda
Puruveden valuma-alueen kolmannen jakovaiheen osavaluma-alueittainen
kuormitus- ja eroosioriskianalyysi ArcGis-paikkatietojarjestelmélla. Tausta-
aineistoa, riskianalyysia ja paikallisten tietoutta hyddyntamalla kartoitetaan
maastotarkastuksin kuormituksen kannalta kriittisimman alueet ja suunnitellaan
tarvittavat vesiensuojelutoimet. Lopuksi kootaan edella mainittu tieto osavalu-
ma-alueittaiseen yleissuunnitelmaan, jonka tarkoituksena on esittda arvio nykyi-
sestd Puruveden kuormituksesta, suunnitelmat tarvittavista vesiensuojelutoimis-
ta ja niiden arvioiduista kustannuksista seka vaikutuksista ja lisdksi ehdotetaan
mahdollisia hoitotoimenpiteitd heikentyneimmille vesialueille. (Suomen metsa-
keskus 2014.)

Yhteistybhankkeen toteutusvaihe aloitetaan vuonna 2015. Suunnitelmien mu-
kaisesti huomioita kiinnitetddn hankekohtaiseen suunnitteluun, jolloin kullekin
kohteelle haetaan parhaiten tarkoitukseen sopivaa rahoitusta. Toteutusvaihe

aloitetaan painopistealueilta. (Ollikainen 2013.)
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3 Tyoén tarkoitus ja tavoitteet, aiheen rajaus ja tutkimustehtéa-
vat

3.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli tehdd OTSO Metsapalveluille koko Puruveden valuma-
alueen kattava kosteikkokartoitus. Kartoituksessa keskityttiin 10ytamaan ne alu-
eet, joissa maatalouden ei-tuotannollisen investointituen rahoitusehdot tayttyvat.
Kartoitus tehtiin, silla aikaisemmin erittdin kirkasvetinen Puruvesi on alkanut

karsia ekologisen tilan heikkenemisesta.

Tehdylla tyolla pyrittiin edistaméaan Puruveden vesiensuojelua. Tavoitteena oli,
ettd opinnaytetydsta olisi hyotya seka tyon tekijbille etta toimeksiantajalle. Opin-
naytetyon avulla pyrittiin syventdmaan aikaisempia opittuja tietoja kosteikon
sijoittamisesta, valuma-aluerajauksesta peruskartalla, ilmakuvien tulkinnasta ja
muusta kosteikkojen perustamiseen liittyvasta aihealueesta seka luomaan suh-
teita alan sidosryhmiin. Puruveden tilan parantamiseksi tekevat useat eri tahot
parhaillaan toita, mink& vuoksi heidan tuotoksiaan hyddynnettiin tydssa mahdol-
lisimman laajasti. Opinnaytetyona teetetty kosteikkokartoitus saatettiin myds
heidan tietoisuuteensa. Tyon tarkeimpana tavoitteena oli antaa toimeksiantajal-
le tiivistetysti tiedot Puruveden valuma-alueen kohteista, joihin pystyttaisiin pe-

rustamaan maatalouden ei-tuotannollisen investointituen mukainen kosteikko.

3.2 Aiheen rajaus ja tutkimustehtavat

Opinnaytety0 rajattiin koskemaan Puruveden valuma-alueen potentiaalisia kos-
teikkokohteita. Puruveden valuma-aluerajaus tehtiin Suomen ymparistokeskuk-
sen valuma-aluejakoaineiston mukaisesti, ja se sijoittuu maantieteellisesti kah-
den maakunnan alueelle: pohjois-kaakkosuunnasta Pohjois-Karjalaan ja etela-
luodesuunnasta Eteld-Savoon. Lisdksi alue on jakautunut kahden kaupungin

alueelle: idassé Kiteeseen ja lannessa Savonlinnaan.
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Tutkimustehtavana oli karttatarkastelun perusteella 16ytda edella mainitulta va-
luma-alueelta potentiaaliset maatalouden ei-tuotannollisen investointituen rahoi-
tusehdot tayttavat kosteikkokohteet ja lisaksi selvittdd kyseisten kohteiden
maanomistajien kiinnostus kosteikkojen perustamista kohtaan. Varsinaisten
kosteikkoalueiden l6ytamisen lisdksi oli tehtava kohteiden tarkempaa tulkintaa
peruskartalta ja ilmakuvista niin, etta saatiin laskettua mahdollisten kosteikkojen
koko ja rakenteiden ylapuolisten valuma-alueiden peltoalat. Naiden tietojen
maarittdminen oli keskeinen osa ty6ta, silla niiden avulla varmennettiin 16ydetty-
jen kohteiden kuuluminen opinnaytetydn tutkimuskohteiksi. Esimerkiksi valuma-
alue, joka koostuu pelkastaan ojitetusta metsatalousmaasta, ei tdyta maatalou-
den ei-tuotannollisen investointituen rahoitusehtoja, eika taten kuulu taman

opinnaytetyon tarkastelun piiriin.

Varsinaisten kosteikkojen lisaksi tehtavana oli kartoittaa myos kosteikkoa tuke-
ville rakenteille sopivia kohteita. Vesiensuojelun toteuttamiseksi useinkaan
pelkka yksi kosteikko ei riitd, vaan rakenteita on hyva ketjuttaa ylajuoksulta lah-
tien. Nain ollen kosteikkojen liséksi kartoitettiin paikkoja laskeutusaltaille ja poh-
japadoille. Lisaksi pohdittiin tarvittaessa uomien uudelleenohjailua tai tukkimis-
ta, jotta maatalousmailta valuvat vedet saataisiin kasiteltya suunniteltujen ra-
kenteiden avulla. Tehtavana ei kuitenkaan ollut selvittaa naiden kosteikkoa tu-

kevien rakenteiden maanomistajien suostumusta rakenteiden perustamiseen.



42

4  Tyo6n toteutus: aineisto ja menetelmat

4.1 Tutkimusmenetelméat

Hirsjarven, Remeksen & Sajavaaran (1997, 183) mukaan tutkimusongelma ja -
menetelma ovat toisistaan riippuvaisia. Tutkimusmenetelman valintaan vaikut-
taa muun muassa minkéalaista tietoa etsitdan, kenelta tai mista eri lahteista sita
etsitdan, kaytdssa oleva aika ja muut voimavarat seké eettiset seikat. (Hirsjarvi
ym. 1997, 183-185.) Tama tyd toteutettiin suurimmaksi osaksi kayttamalla
paikkatietojarjestelmiin pohjautuvia valmisaineistoja. Lisdksi aineistoa hankittiin
tekemalld Puruveden valuma-alueen potentiaalisten kosteikkokohteiden maan-
omistajille kyselytutkimus. Ty0 tehtiin puhtaasti karttatarkasteluna eikd maasto-

kaynteja suoritettu, koska ty6 toteutettiin talvella.

Tybssa hyddynnettiin Puruvedelld aikaisemmin suoritettujen tutkimusten mate-
riaaleja, joissa kuvattiin muun muassa Puruveden valuma-alueella jo olemassa
olevat vesiensuojelurakenteet, mahdolliset suunnitteilla olevat rakenteet ja
maastokayntien aikana tehdyt havainnot seka arvioidut kuormituslahteet. Lisak-
si tydssa hyddynnettiin Puruvedesta olemassa olevaa muuta tutkimustietoa,
esimerkiksi vedenlaadun ja eroosioriskianalyysin tietoja. Valmiita aineistoja ei
Voitu suoraan soveltaa omaan tutkimukseen, vaan toisten kerdamat aineistot ja
tilastot oli kytkettavd omiin tutkimusintresseihin (ks. Hirsjarvi ym. 1997, 185).
Taman vuoksi valmisaineistona olevaa taustamateriaalia kasiteltiin ja analysoi-

tiin tdydentdmaan omaa tutkimusaineistoa.

Valmiiden aineistojen pohjalta tuotettiin uutta tietoa, jota tdydennettiin hankki-
malla lisdaineistoa kyselytutkimuksen avulla. Kirjallinen postikysely néhtiin ta-
paukseen sopivana, silla se on usein kaytetty menetelma tutkittaessa, mita ih-
miset ajattelevat, tuntevat, kokevat tai uskovat. Suurin ongelma postikyselyn
kaytdossa oli kato. Pienen valikoidun vastaajajoukon, jonka henkil6kohtaista
omaisuutta selvitettava asia koskettaa, olisi tullut teoriassa tuottaa suhteellisen
korkea vastausprosentti. Myds kyselylomakkeen ulkoasulla ja kysymysten laa-

dinnalla on vaikutuksensa vastaajiin, mink& vuoksi tydssa kaytetty kyselylomake
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pyrittiin pitAm&&an mahdollisimman yksinkertaisena ja lyhyena. Vastausprosentin
jdéddessa alhaiseksi vastaamatta jattaneita joudutaan usein muistuttamaan jalki-
kateen, jolloin vastausprosentti voi nousta jopa 70 - 80 prosenttiin. (Hirsjarvi ym.
1997, 184-194.) Tassa tyodssa vastausten karhuamista ei kuitenkaan paatetty
tehda. Avoimien kysymysten runsas maara opinnaytetyon kyselytutkimuksessa
johtui siita, ettd haluttiin selvittaéé vastaajien mielipiteiden liséksi heidan omia

ehdotuksiaan.

4.2 Aineiston keruu

Karttatarkastelun suorittamisessa kaytettin OTSO Metséapalveluilla kaytossa
olevaa Luotsi Gis -paikkatietojarjestelmé&é. Luotsin avulla saatiin tehtya perus-
karttojen tarkastelu, karttatulosteiden teko ja tarvittavien pinta-alojen maaritta-
minen. Tarkeé osa tyota oli tarkastella peruskartan ja ilmakuvien avulla I6ydetty-
jen potentiaalisten kosteikkokohteiden lisaksi maatalouden ei-tuotannollisen
investointituen rahoitusehtojen tayttymista kullakin kohteella. Nain ollen kullekin
suunnitellulle kosteikkoalueelle tuli maarittdd peruskartan korkeuskayria tarkas-
tellen ylapuolinen valuma-alue. Tyon toteuttamisessa kaytettiin lisdksi ArcGis-
paikkatietojarjestelmaa, jolla tehtiin Puruveden valuma-alueesta erilaisia teema-

karttoja ja paikkatietoanalyyseja.

Karttatarkastelun jalkeen otettiin potentiaalisten kosteikkoalueiden maanomista-
jiin yhteyttd. Maanomistajille lahetettiin kyselylomake, jossa selvitettiin heidan
kiinnostustaan kosteikkojen perustamista kohtaan sekd muun muassa heidan
aikaisempaan tietoisuuttaan maatalouden ei-tuotannollisesta investointituesta.
Kyselylomakkeen (lite 1) yhteyteen sijoitettiin saatekirje (liite 2), jossa oli lyhyt

kuvaus opinnaytetyontekijoistd, OTSO Metsapalveluista ja tyon tarkoituksesta.

Kyselylomakkeen mukaan liitettin myos OTSO Metsapalveluiden infokortti kos-
teikoiden perustamisesta ja hoidosta (lite 3) sekd Puruveden koontikartta (liite
4), jossa nakyy kokonaisuudessaan Puruveden valuma-alueelle ehdotetut kos-
teikot ja laskeutusaltaat. Kaiken tdmén lisaksi maanomistajille lahetettiin suuri-

mittakaavainen kartta, missa nékyvat suunnitellut rakenteet kunkin maanomista-
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jan tilalla. Kyselylomakkeen palautusta varten varattin maanomistajille lahetet-
tyihin kirjekuoriin my6s palautuskuoret, joiden postimaksu oli valmiiksi maksettu.
Mahdollisia yhteydenottoja varten kirjattiin saatekirjeeseen seka opinnaytetyon-

tekijoiden ettda OTSO Metséapalveluiden edustajan puhelinnumerot.

Kysely toteutettiin kirjallisena postikyselynd, jossa oli sekd yksinkertaisia kyl-
l&/ei-kohtia etta avoimia kysymyksid. Kysely toteutettiin koko kohderyhmalle
samanlaisena, kuitenkin niin ettd jokaisen vastaajan tuli kirjata omat henkilotie-
dot ja tilanumero(t) kyselyn alkuun. Nain OTSO Metsapalveluiden on helppo
jatkaa yhteistyota myontavasti vastanneiden asiakkaiden kanssa. Jokaiselle eri
kosteikkokohteen maanomistajalle lahetettiin oma henkilokohtainen kosteikko-
suunnitelmakartta. Koontikartan tarkoituksena oli osoittaa tutkittaville, ettei hei-
dan maa-alueensa ole ainoa Puruveden vesiensuojelua varten suunniteltu koh-
de. Kysely toteutettiin maaliskuussa ja siihen varattiin kolme viikkoa aikaa vas-

tata.

4.2.1 Kyselytutkimuksen kohderyhma

Kyselytutkimus kohdistettiin kaikille karttatarkastelun perusteella ehdotettujen
kosteikkokohteiden maanomistajille koko Puruveden valuma-alueella. Maan-
omistajat olivat nain ollen yksityisia henkilgita, kuntia, yrityksia ja valtion liikelai-
toksia, kuten Metsahallitus. Maanomistajakohtaiset henkildtiedot saatiin OTSO
Metsapalveluiden Luotsi Gis -paikkatietojarjestelman rekisterista, kuitenkin eri-
tyisesti kuolinpesien hoitajien selvittamistapauksissa hyddynnettiin myds Fonec-

ta-palvelua. Kyselylomake lahetettiin yhteensa 71 maanomistajalle.

4.2.2 Kyselytutkimuksen kasittely ja analysointi

Kyselytutkimuksen tarkein tehtava oli selvittdd, ovatko maanomistajat myonty-
vaisia kosteikkojen perustamiseen heidan maa-alueelleen. Toinen mielenkiin-
toinen asia oli maanomistajien omat ehdotukset kosteikkojen paikoista. Ehdot-

toman kieltavasti vastanneiden mielipiteitd kunnioitettiin, ja kyseiset kosteikko-
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kohteet jatettiin kyselytutkimuksen tulkinnan ulkopuolelle. OTSO Metsapalvelut
voi mahdollisesti myohemmin pohtia tallaisille kohteille uutta sijaintia.

Liséksi kyselylomakkeista tulkittiin, kuinka moni myontavasti ja kieltavasti vas-
tanneista oli tietoinen ei-tuotannollisesta investointituesta ja vesiensuojeluraken-
teista. Kieltavistd vastauksista tulkittin yleisempia kosteikkosuunnitelman hyl-
kdamiseen johtaneita syita. Kyselytutkimuksen tulkinnassa hyddynnettiin aineis-

tolahtoista sisallonanalyysia Word-ohjelmalla.

4.2.3 Paikkatietoaineistot

Paikkatieto (GIS) tarkoittaa tietoa, joka on kohdennettavissa tiettyyn maantie-
teelliseen sijaintiin. Paikkatieto koostuu kohteen sijaintitiedon lisaksi myos koh-

teen ominaisuustiedosta. (Esri Finland 2014.)

Paikkatietoaineistojen avulla tuotettiin ja visualisoitiin tietoa Puruveden valuma-
alueen maankaytostd ja maaperastd seka tehtiin ilman tunnistetietoja olevat
esimerkkikuvat muutamasta ehdotetusta kosteikkokohteesta. Paikkatietoaineis-
toina tydssa kaytettin Maanmittauslaitoksen, Suomen ymparistokeskuksen,
Maaseutuviraston ja Geologian tutkimuskeskuksen aineistoja.
Maanmittauslaitoksen aineistoja ovat maastotietokanta, taustakartat, yleiskartat,
maastokartat ja ilmakuvat. Suomen ymparistokeskuksen aineistoja ovat Corine
Land Cover 2006 25 m -maanpeiteaineisto ja Suomen valuma-aluejakoaineisto.
Maaseutuviraston aineistoista kaytettiin peltolohkorekisteria. Geologian tutki-

muskeskuksen aineistoista tydssa kaytettiin 1:200 000 maaperakarttaa.

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on maastoa kuvaava vektorimuotoinen
paikkatietoaineisto, joka kattaa koko Suomen (Maanmittauslaitos 2014a). Suo-
men ymparistokeskuksen Corine Land Cover 2006 25 m -aineisto on puoles-
taan koko Suomen kattava rasterimuotoinen kartta-aineisto, joka kuvaa maan-
kayttoa ja maanpeitetta. Aineistossa yksi kuvapiste vastaa 25 m x 25 m suuruis-

ta aluetta. (Suomen ymparistokeskus 2013a.)
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Suomen ymparistokeskuksen valuma-aluejako on koko Suomen kattava vekto-
rimuotoinen paikkatietoaineisto, jossa on esitetty Suomen paéavesistbalueet,
valuma-alueiden reunaviivat ja purkupisteet (Suomen ymparistokeskus 2010).
Aineistossa kaytetdaan vesistotunnuksia (esimerkiksi Puruveden valuma-alueen
vesistotunnus 04.18) erottamaan paavesistfalueet ja kolmannen jakovaiheen

valuma-alueet.

Geologian tutkimuskeskuksen 1:200 000 maaperakartta on koko Suomen kat-
tava maaperdd kuvaava vektorimuotoinen kartta (Geologian tutkimuskeskus
2013). Tyossad hyodynnettin myos Maaseutuviraston koko Suomen kattavaa
peltolohkorekisteria. Rekisterista 16ytyvat muun muassa kaikkien peruslohkojen
sijainti- ja pinta-alatiedot sellaisista kohteista, joille on haettu pinta-

alaperusteista tukea. (Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus 2014.)

4.2.4 Paikkatietoanalyysit

Opinnaytetyona tehty kosteikkokartoitus rajautuu Puruveden valuma-alueeseen
(04.18), joten samalla valuma-alueen rajat toimivat myos paikkatietoanalyyseis-

sa rajaavana tekijana.

Puruveden valuma-alueelle suoritettiin paikkatietoanalyyseja (katso liite 5), joilla
kuvataan alueen maankayttéa. Paikkatietoanalyysit ja niiden tuloksia visu-
alisoivien teemakarttojen tekeminen suoritettiin kayttaen tunnetun paikkatieto-
jarjestelmatoimittaja Esrin ArcGis-paikkatietosovellusta. ArcGis-sovellus mah-
dollisti Maanmittauslaitoksen, Suomen ymparistokeskuksen, Maaseutuviraston
ja Geologian tutkimuskeskuksen tuottaman paikkatietoaineiston hyédyntamisen
opinnadytetydssa. ArcGisin avulla tehtiin analyyseihin pohjautuvien teemakartto-

jen liséksi yksinkertaisia rakenteiden sijaintia havainnollistavia karttoja.

Kaikissa tatd opinnaytetyotd varten suoritetuissa paikkatietoanalyyseissa kay-
tettiin toisen jakovaiheen mukaista valuma-aluerajausta Puruvedelle. Ehdotettu-
jen rakenteiden koontikartassa (liite 4) on kuitenkin n&htavissa myos kolmannen

jakovaiheen osa-alueet Puruveden valuma-alueella. Tarkempaa maakuntakoh-
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taista tietoa varten Puruveden valuma-alueelle luotiin ArcGisin avulla maakunta-
rajat. Maakuntaraja valuma-alueelle saatiin Maanmittauslaitoksen 1:100 000

maastokartan maakuntarajaa hyédyntamalla.

Puruveden valuma-alueelle maaritettiin jarvisyysprosentti. Maaritysta ja sen
myOhempaa hyddyntamista varten Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta
laskettiin ArcGisin avulla vesipinta-ala erikseen Puruveden keskusaltaalle ja
valuma-alueen kaikille muille vesialoille. Sama maaritys suoritettin myés maa-
kuntarajauksen kanssa, silla kyseista rajattua vesipinta-alatietoa tarvittiin myos
muissa maakuntakohtaisissa paikkatietoanalyyseissa. Jarvisyysprosentti lasket-
tiin vertaamalla yhteenlaskettua Puruveden keskusaltaan ja valuma-alueen ve-

sipinta-alaa koko Puruveden valuma-alueen pinta-alaan.

Valuma-alueen suhteellinen peltopinta-ala laskettiin peltolohkorekisterissa ole-
vien peltolohkojen sijainti- ja pinta-alatietojen avulla. Valuma-alueella olevien
peltolohkojen pinta-ala maaritettiin ja laskettiin niiden suhteellinen osuus verrat-
tuna valuma-alueen maapinta-alaan. Maapinta-alatieto saatiin laskettua ArcGi-
sin avulla maastotietokantaa hyddyntamalla. Suhteellinen peltopinta-ala maéri-

tettiin myds maakunnittain.

Metsapinta-alaprosentti Puruveden valuma-alueelle laskettiin ArcGisilla kaytta-
en Suomen ymparistokeskuksen Corine Land Cover 2006 -maanpeiteaineistoa.
Aineisto on luokiteltu eli jokainen aineistossa oleva kuvapiste vastaa tiettya
maanpeiteluokkaa (esimerkiksi havumetsat). Yksittdisen maanpeiteluokan pin-
ta-alan maarittaminen tapahtui kertomalla halutun maanpeiteluokan kuvapistei-
den lukumaara kuvapisteelle maaritetylla pinta-alalla. Saatu metsapinta-alatieto
jaettiin valuma-aluerajauksen mukaisella maapinta-alalla ja nain saatiin lasket-
tua valuma-alueen metsaisyysprosentti. Analyysin rajauksena kaytettiin Puru-

veden valuma-aluetta ja sen maakuntarajattuja osuuksia.



48

5 Yleiskuvaus Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisesta valu-
ma-alueesta

5.1 Valuma-alueen maapera ja maankaytto

Puruveden valuma-alueen kalliopera koostuu happamista syvakivilajeista, suu-
rimmaksi osaksi kovasta graniitista (Etela-Savon ELY-keskus 2013). Lisaksi
Puruveden valuma-alueella esiintyy vallitsevana muun muassa Kiilleliuskeita ja
kiillegneisseja seka granodioriitteja (Kotanen, Manninen, Petdja-Ronkainen &
Panula-Ontto-Suuronen 2009). Hapan kalliopera saa osaltaan aikaan ymparis-
tén karuuden. Avoimia kalliopaljastumia on kuitenkin etenkin Pohjois-Karjalan
puoleisella valuma-alueella vahan (Etela-Savon ELY-keskus 2013). Kuvan 6
mukaisesti padosa valuma-alueen kaakkois-etelaosasta koostuu harjuvaltaisista
kivi-, hiekka- ja sorakerrostumista, kuitenkin suuria harjualueita esiintyy myos
alueen pohjois- ja itdosissa. Muutoin alueen yleisin maalaji on sekalajitteinen
moreeni. Suovaltaisia alueita Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisella valuma-
alueella on verrattain vahan. Taulukossa 5 on esitetty koko Puruveden valuma-

alueella esiintyvat maalajit.

Taulukko 5. Puruveden valuma-alueen maalajit osuuksittain (Etela-Savon ELY-
keskus 2013)

Maalaji Osuus (%)
Hietamoreeni (HtMr) 50
Multamaa (Mm) 18
Karkea hieta (KHt) 15
Hienohieta (HHt) 10

Hiekkamoreeni (HKMr)
Metsasaraturve (LCt)

Hiesu (Hs) 1
Saraturve (Ct) 0,9
Muut 0,6
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Kuva 6. Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen maaperakartta

Asutus on Pohjois-Karjalan puoleisella valuma-alueella keskittynyt entisen Ke-
salahden taajama-alueelle (kuva 7). Taajama-alueen ympéaristoon on keskittynyt

myo6s alueen teollisuus. Kuitenkin myds rannassa olevaa vakinais- ja loma-
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asutusta on alueella paljon. Maanviljelya harjoitetaan lahinna alueen ita- ja ete-

laosissa. Kuvasta 7 on havaittavissa joitain laajoja kosteikkoalueita Puruveden

ranta- ja lahtialueilla.
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Kuva 7.

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen maankayton ja
maanpeitteen jakautuminen Corine Land Cover 2006 -aineiston mu-

kaan luokiteltuna
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Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisella valuma-alueella maatalous on paaosin
verrattain hajanaista. Merkittdva maatalouskeskittyma on alueen ita- ja etela-
osien harju- ja moreenivaltaisilla alueilla, joissa osa suurista peltoalueista rajoit-
tuu suoraan rantaviivan tai -kosteikkoon saakka. (Etela-Savon ELY-keskus
2013.) Peltolohkorekisterin (2013) aineiston perusteella laskettu Pohjois-
Karjalan puoleinen peltoala on kuitenkin vain 6,6 % alueen maa-alasta (tauluk-
ko 6), joten on oletettavaa, ettd myds metsatalous on merkittava vesistéihin

kohdistuvan kuormituksen aiheuttaja.

Alueen véahéaiset suovaltaiset turvamaa-alueet ovat lahes kokonaan tai ainakin
suurimmaksi osaksi ojitettuja. Taman vuoksi myds ojitetut suot ndhdaan yhtena
alueen suurimpana kuormittajana maa- ja metsatalouden seka runsaan ranta-

asumisen kanssa. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

Taulukko 6. Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen maanpeite osuuksittain

Maanpeite Pohjois-Karjala, %  Koko Puruvesi, %
Peltoala 6,6 7,8
Metsaala 84,0 83,8
Jarvisyys 38,1 44 4

5.2 Valuma-alueen vesiensuojelu

Suomen metsakeskuksen Julkiset palvelut on koonnut tiedot Puruveden ve-
siensuojelurakenteiden potentiaalisista kohteista ja valuma-alueella jo olemassa
olevista vesiensuojelurakenteista. Nama tiedot on koottu ArcGis-
paikkatietoaineistoksi. Aineistossa vesiensuojelurakenteet on esitetty rakenne-
tyyppeja kuvaavilla symboleilla. Usealle symbolille on my6s tallennettu ominai-
suustiedot rakenteen tilasta ja kunnosta (suunnitteilla, tehty, kaipaa kunnostus-

ta). Suurin osa aineiston rakenteista on vield suunnitteluvaiheessa.

ArcGis-aineisto on kuitenkin joiltakin osiltaan puutteellinen. Useista aineistoon
merkityista rakenteista uupui ominaisuustieto rakenteen tilasta. Ominaisuustie-

doiltaan puutteellisia ja toteutusta odottavia rakenteita ei ole merkitty opinnayte-
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tyon karttoihin. Olemassa oleva tieto rakennetuista vesiensuojelurakenteista on
viela talla hetkelld hajanaista johtuen useasta eri tahosta, joiden hallussa kysei-
nen tieto on. Alueella on lisdksi mahdollisesti kohteita, joihin maanomistaja on
omarahoitteisesti rakentanut vesiensuojeluun soveltuvan rakenteen (esimerkiksi

riistakosteikot), ja joista ei ole saatu tietoa.

5.2.1 Kosteikot

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleiselle valuma-alueelle on toteutettu ainakin
nelja kosteikkoa (kuva 8). Kosteikot on rakennettu siten, ettd ne kasittelevat se-
kd maa- ettd metsatalousperaista kuormitusta. Paaosa rakennetuista kos-

teikoista on toteutettu aivan viime vuosien aikana.
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Kuva 8.

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen olemassa ole-
vat vesiensuojelukosteikot
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5.2.2 Laskeutusaltaat

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisella valuma-alueella on olemassa ainakin
20 laskeutusallasta (kuva 9). Osa kartalle merkityista altaista on vasta rakennet-
tuja ja osa vanhoja altaita, joiden tyhjennystarpeesta on aineistossa merkinnat.
Laskeutusaltaat on sijoitettu seka maatalouden ettd metsatalouden vesiensuo-

jelullisesta ndkdkulmasta.

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisella valuma-alueella on maaperéakartalta
(kuva 6) nahtavissa etenkin eteldaosissa paljon karkearakeista maalajia. Nailla
alueilla laskeutusaltaita tehdessa ja vanhoja kunnostettaessa on syyta kiinnittaa
huomiota altaan riittavaan mitoitukseen, silla laskeutusaltaat toimivat tehok-

kaimmin karkearakeisten maalajien pysayttamisessa.
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Kuva 9.

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen olemassa ole-

vat laskeutusaltaat
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5.2.3 Patorakenteet

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleiselle valuma-alueelle on toteutettu ainakin
kahdeksan patorakennetta (kuva 10). Patorakenteilla tarkoitetaan téassa tyossa
pohja- ja putkipatoja. Patorakenteita on tehty uomiin paaasiassa uoman virtaa-
man hidastamiseksi ja eroosion hillitsemiseksi, ja ne ovat sijoitettu seka maata-
lous- ettd metsatalouskohteisiin. Patorakenteita on tehty aivan viime vuosien
aikana, mutta alueelta I6ytyy myo6s vanhoja kunnostustarpeessa olevia rakentei-
ta. Esimerkiksi Pirilassé patorakenteina toimivat vanhat kivikynnykset, joita tulisi
kunnostuksen yhteydessa korottaa.
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Kuva 10. Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen olemassa ole-
vat patorakenteet
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5.2.4 Pintavalutuskentéat

Puruveden Pohjois-Karjalan puoleiselle valuma-alueelle on toteutettu ainakin
yksi pintavalutuskenttd (kuva 11). Rakennettu pintavalutuskentta kasittelee seka
suo- ja maatalousperaista kuormitusta, ja se on rakennettu paikkaan, jossa rin-
nekaltevuus on véhaista ja toteutuskohde on luontaiselta kasvillisuudeltaan run-

sasta. Pintavalutuskentta on rakennettu aivan muutama vuosi sitten.
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Kuva 11. Puruveden Pohjois-Karjalan puoleisen valuma-alueen olemassa ole-

va pintavalutuskentta
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5.3 Kosteikkokartoituksen kohteet osavaluma-alueittain

Pohjois-Karjalan puoleiselle valuma-alueelle suunniteltin kokonaisuudessa 16
kosteikkoa ja tukevina rakenteina 13 laskeutusallasta (kuva 12). Kosteikkokar-
toituksen kohteita ei kuitenkaan voida opinnaytetyssa esittaa yksityiskohtaises-
ti, mink& vuoksi rakenteiden tarkka sijainti- ja maanomistajakohtainen tieto on
otettu kartoista pois. Suunnitelluista kosteikkokohteista esitetddn kuitenkin kol-
me hyvin pelkistettyd esimerkkikuvaa. Niiden tarkoituksena on havainnollistaa
tehtya kartoitusty6ta ja toimia mahdollisesti esimerkkind muille vastaavia hank-

keita toteuttaville opiskelijoille.

5.3.1 Myllypuron-Sarkanjoen valuma-alue (04.186)

Myllypuron-Sarkanjoen valuma-alue on pienin Puruveden osavaluma-alueista
ollen kooltaan 881 ha. Peltoa alueella on vahiten Puruveden osavaluma-
alueista, vain 1,5 % maapinta-alasta, ja peltoalueet sijaitsevat alueen pohjois-
paassa. Peltojen keskikaltevuus on 3,2 %, mik& on suurimpia kaikkiin Puruve-
den osavaluma-alueisiin verrattuna. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.) Valuma-
alueella on viisi jarvea ja lampea, joiden kautta Myllypuro purkaa vetensa Puru-
veden Hummonlahteen. Turvemaata alueella on noin 28 % metsdmaasta, ja

valtaosa siitd on ojitettua. (Suomen metsékeskus, Julkiset palvelut 2014.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelman arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 85 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 2 tonnia
vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.) Alueelle ei suunnitel-
tu yhtaan vesiensuojelurakennetta, johtuen alueen pienistd hajanaisista pelto-

alueista.

5.3.2 Mdrkojoen valuma-alue (04.187)

Morkojoen valuma-alueen pinta-ala on 1 630 ha, josta vesialaa on noin 6,3 %.

Alueella on Hummonjarvi ja kaksi pientda lampea, joiden kautta valumavedet



61

laskevat Morkojokea pitkin Hummonlahteen. Pellot, joita on noin 4,5 % maa-
alasta, sijaitsevat paaosin valuma-alueen pohjoisosassa. Niiden keskikaltevuus
on, kuten edelliselldkin valuma-alueella Puruveden suurimpia, 3,2 %. Turvemai-
ta alueella on noin 28 % metsdmaasta. Noin puolet ojitusalueista purkaa veten-
sa jarvialtaiden kautta ja puolet laskee suoraan Morkojokeen. (Suomen metsa-
keskus, Julkiset palvelut 2014.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelman arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 233 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 5 tonnia
vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltiin yksi kosteikkopaikka, koska peltopinta-ala on alueella va-
haista (kuva 12). Kosteikko suunniteltiin kasittelem&aéan pelloilta tulevat valuma-

vedet ennen Hummonjarvea.

5.3.3 Puruveden ldhivaluma-alue (04.181)

Koko Puruveden lahivaluma-alueen maapinta-ala on 38 600 ha. Peltoa tasta on
noin 8 %, ja loppu maapinta-ala on lahinnd metsamaata. Turvemaiden osuus on
noin 14 % metsdmaasta. Turvemaista on ojitettu noin 2,3 %. (Suomen metsa-
keskus, Julkiset palvelut 2014.)

Kuvassa 12 on esitetty koko Puruveden lahivaluma-alueesta vain Pohjois-
Karjalan puoleinen osa. Lahivaluma-alue rajautuu Puruveteen, eivatka siihen

kuulu edelld mainitut osavaluma-alueet.

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelmén arvioima koko lahivaluma-alueen fos-
forin kokonaiskuorma Puruveteen on 11 002 kg vuodessa. Typen osalta arvio

on 394 tonnia vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)
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Kesalahden alue

Koko Puruveden lansiranta Putkiniemestda Hummonlahteen ja Villalan alueelle
on Kesélahden lahivaluma-aluetta. Vesiensuojelullisesti tarkeimmat alueet Ke-
salahden lahivaluma-alueella sijaitsevat entisen Kesalahden taajaman etela-
puolella, missd on valtaosa lahivaluma-alueen pelto- ja metséojitusalueista.
Merkittdvin alue on Ristilahti, mihin laskee Haukkolanjoen 1 700 hehtaarin va-
luma-alue ja Myllyjoen 1 000 hehtaarin valuma-alue. Alueella on myds muita

isoja valuma-alueita. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Kesdlahden entisen taajama-alueen pohjoispuolella valuma-alue on kapea.
Merkittavimpia lahtialueita Puruveden pohjoisosassa ovat Hummonlahti ja Suo-
konlahti, johon suuri ojitusalue Hamalosuo laskee. (Suomen metsakeskus, Jul-
kiset palvelut 2014.)

2000-luvun keskimaaraisten kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien pe-
rusteella Hummonlahden, Hummonselan, Aittolahden ja Poroniemenlahden
pintavedet ovat eriomaisessa tilassa. Ristilahti on tyypitelty pieniin humusjarviin,
ja sen pintavesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi/tyydyttavaksi. (Etela-
Savon ELY-keskus 2013.)

Keséalahden lahivaluma-alueelle esitettiin kaiken kaikkiaan 15 kosteikkopaikkaa,
joiden yhteenlaskettu pinta-ala on16,1 ha. Lisdksi ehdotettiin 13 paikkaa laskeu-
tusaltaille (kuva 12). Ristilahden tuntumaan suunniteltiin kuusi kosteikkoa ja viisi
laskeutusallasta muun muassa Myllyjoen ja Hepojoen valuma-alueille seka Ris-
tilahden ranta-alueille. Ruokkeenniemeen suunniteltiin yksi kosteikko ja yksi
laskeutusallas. Ketolanlahden ja Villasenjarven tuntumaan suunniteltin kolme
kosteikkoa. Loput kosteikkoalueet hajautettin muiden suurten peltoalueiden

tuntumaan.
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5.3.4 Esimerkkikohde

Kuvassa 13 esitetylle kosteikkokohteelle on rajattu yldpuolinen valuma-alue
mahdollisimman tarkasti peruskartan korkeuskéayria tarkastellen. Valuma-alueen
pinta-ala on kyseisessa kohteessa 106 ha, josta peltoalaa on noin 23 %. Kos-
teikkoalue on muotoiltu maaston muotoja seuraten ja mitoitettu niin, ettd sen
koko on 0,95 % valuma-alueesta. Nailla ehdoilla esimerkiksi maanviljelija voisi
hakea kyseisen kosteikon perustamiseen maatalouden ei-tuotannollista inves-

tointitukea.

Kosteikkorakenteen sijoittamisessa peruskartalla on kiinnitetty huomiota siihen,
ettd rakenne sijoittuu luontaisesti kostealle ja kaltevuudeltaan loivalle alueelle.
Laskeutusallas on sijoitettu peltoalueen alapuolelle tukemaan kosteikon toimin-
taa. Laskeutusallas on sijoitettu mahdollisimman lahelle tietd, jotta sen huolta-

minen olisi mahdollisimman helppoa.
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Kuva 13. Pelkistetty kuva suunnitellusta kosteikosta A, laskeutusaltaasta ja
uoman uudelleenohjauksesta

Kuvassa 14 esitetdaan vastaava suunnittelualue. Kohteen valuma-alueen pinta-
ala on 105 ha, josta peltopinta-alan suhteellinen osuus on noin 15 %. Tallaisia
tamanhetkisten rahoitusehtojen tayttamattomia kohteita ei jatetty kartoituksen
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ulkopuolelle, silla uuden tukikauden myo6ta investointituen peltoalavaatimus tu-
lee pienenemaan. Kosteikko mitoitettiin niin, ettd se koko on 0,73 % valuma-

alueesta.
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Kuva 14. Pelkistetty kuva suunnitellusta kosteikosta B
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Kuvassa 15 oleva suurehko valuma-alue sisaltaa edella esitellyt kaksi osavalu-
ma-aluetta. Edellisista poiketen tdh&n kokonaisuuteen on suunniteltu myos poh-
japatoja hidastamaan veden virtaamaa uomissa. Koko rakennekokonaisuuden
valuma-alue on kooltaan 870 ha, josta peltopinta-alan osuus on noin 13 %.
Kahden rantaan sijoitetun kosteikon yhteenlaskettu suhteellinen osuus valuma-
alueesta on 0,50 %.

Valuma-alueelta vesistoon paatyvaa kuormitusta pyritaan kasittelemaan pienis-
sa kokonaisuuksissa osavaluma-alueittain. Pienempiin kokonaisuuksiin hajau-
tettu kosteikkoratkaisu puuttuu kuormituslahteisiin niiden syntysijoilla, jolloin
pyritddn monen pienen kosteikon rakentamisen yhden suuren sijaan. Pelkéas-
taan valuma-alueen purku-uomalle sijoitettu kosteikko vaatisi hajautettuihin kos-
teikkoratkaisuihin verrattuna suuremman pinta-alan, jotta saavutettaisiin riittdva
puhdistustehokkuus. Suurten kosteikkojen sijoittaminen ja etenkin toteuttaminen
on myods hankalampaa johtuen maanomistussuhteista ja vaihtelevista maasto-

oloista.
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Kuva 15. Pelkistetty koontikuva ketjutetusta rakennekokonaisuudesta (kos-
teikot A, B, C ja D), jossa kyseista valuma-aluetta on tarkasteltu joen
yldjuoksulta lahtien.
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6 Yleiskuvaus Puruveden Etela-Savon puoleisesta valuma-
alueesta

6.1 Valuma-alueen maapera ja maankaytto

Puruveden Etela-Savon puoleisella valuma-alueella kalliopaljastumat ovat ylei-
sempid kuin Pohjois-Karjalan puolella esiintyen etenkin saarissa (kuva 16). Alu-
een eteld-lounaisosassa esiintyy jonkin verran harjuvaltaisuutta, mutta paaasial-
lisesti moreeni on vallitseva maalaji. Etenkin alueen pohjois-luoteissuunnassa
esiintyy myds suovaltaisia alueita. Taulukossa 7 on esitetty koko Puruveden

valuma-alueella esiintyvat maalajit.

Taulukko 7. Puruveden valuma-alueen maalajit osuuksittain (Etela-Savon ELY-
keskus 2013)

Maalaji Osuus (%)
Hietamoreeni (HtMr) 50
Multamaa (Mm) 18
Karkea hieta (KHt) 15
Hienohieta (HHt) 10
Hiekkamoreeni (HkMr) 4
Metsasaraturve (LCt)

Hiesu (Hs) 1
Saraturve (Ct) 0,9

Muut 0,6
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Puruveden Eteld-Savon puoleisella valuma-alueella asutus on keskittynyt Keri-
maen ja Punkaharjun entisille taajama-alueille (kuva 17). Lisaksi Puruveden
rannoilla on runsaasti kesa- ja ymparivuotista asutusta. Naiden lisdksi asutusta
on lisaksi valuma-alueen suurimpien jarvien, kuten Suuren Vehkajarven ja Kuo-
nanjarven laheisyydessa, missa harjoitetaan myds laajalti peltoviljelya. Maata-
lousvaltaisimpia osia Etela-Savon valuma-alueella ovat alueen lansi- ja pohjois-
osat, mutta vain 8,3 % koko alueen maa-alasta on peltoa (taulukko 8). Ongel-
mana Etela-Savon valuma-alueella on laajojen peltoalueiden sijaitseminen pai-
koin lahella rantaa, mista ravinteet paasevét valumaan joko pintavaluntana tai
salaojitusvaluntana laheiseen vesistoon. Humuksen ja kiintoaineen kulkeutumi-
nen alapuolisiin vesistdihin on havaittavissa myos lahes poikkeuksetta koko-
naan ojitetuilta suovaltaisilta turvemaa-alueilta, joita on paikoin runsaastikin alu-

een pohjois-luoteisosissa (Etela-Savon ELY-keskus 2013).

Taulukko 8. Etela-Savon puoleisen valuma-alueen maanpeite osuuksittain

Maanpeite Etela-Savo, % Koko Puruvesi, %
Peltoala 8,3 7,8
Metsaala 83,8 83,8
Jarvisyys 46,6 44,4

Alueen luoteisosassa Rauvanjarven ylapuolella Savisuolla sijaitsee Vapo Oy:n
turvetuotantoalue (kuva 17). Tuotanto alueella aloitettiin vuonna 1987, ja jo tuol-
loin tuotantoalueen kuivatusvedet johdettiin laskuojaa pitkin Kummunjokeen,
joka laskee Rauvanjarveen. Rauvanjarvi laskee puolestaan Puruveden Hepo-
lahteen. Savisuon ymparistd on ojitettua metsatalousaluetta, mik& yhdessa tur-
peen noston kanssa on lisdnnyt alueen kuormitusta. Erityisesti humuspitoinen
Rauvanjarvi on karsinyt ravinne- ja kiintoainekuormituksesta, ja se on rehevoi-
tynyt yl&puolisen turvetuotannon ja metsé- ja maatalouden vaikutuksesta. (Ete-
l&-Savon ELY-keskus 2013.) Vapo ilmoitti alkuvuodesta 2014 lopettavansa tuo-
tannon Savivuolla ja jatti helmikuussa tuotantoalueen jalkihoitosuunnitelman It&-

Suomen aluehallintovirastolle (Pro Puruvesi ry 2014b).
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Etela-Savon pintavesien hoidon toimenpideohjelmassa 2010 - 2015 (Kotanen &
Manninen 2010) on arvioitu Etel&-Savon vesistoihin kohdistuvan ulkoisen ravin-
nekuormituksen suuruutta Suomen ymparistokeskuksen kayttaman VEPS 2.0
vesistokuormituksen arviointijarjestelman avulla. VEPS-arviointimallia on kaytet-
ty arvioimaan Etela-Savon maatalouden, metsatalouden, luonnonhuuhtouman
ja laskeuman, haja-asutuksen, hulevesien, loma-asutuksen ja turvetuotannon
aiheuttamaa vesistokuormitusta. (Kotanen & Manninen 2010). Arvioinnin perus-
teella maatalous on merkittdvin ulkoinen, ihmisperdinen hajakuormituslahde

Etela-Savon alueella (taulukko 9).

Taulukko 9. Puruvesi-Pihlajavesi osa-alueen v. 2001-2006 keskimaaraiset
kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormituksen prosenttiosuudet
kuormitustyypeittain (Kotanen & Manninen 2010)

Kuormittaja Kokonaisfosfori (%) Kokonaistyppi (%)
Laskeuma 26,1 50,0
Luonnonhuuhtouma 28,4 25,6
Maatalous 22,6 12,9
Metsatalous 4,1 2,1
Haja-asutus 9,9 2,6
Hulevesi 0,1 0,2
Pistekuormitus 8,8 6,6
Turvetuotanto 0,0 0,0

Metsatalouden kuormitus aiheutuu padosin metsaojitusten, uudishakkuiden ja
maanmuokkausten sek& lannoitusten aiheuttamasta ravinnekuormituksesta,
mutta eroosioherkemmilla alueilla myods kiintoainekuormituksesta. Turvemaa-
alueilta tulevat vedet on luontaisilta ominaisuuksiltaan rehevampia kuin mine-
raaliperaisilta alueilta tulevat vedet, mink& voi havaita alapuolisissa vesistbissa
muun muassa limoittumisena ja levahaittoina. Haja- ja loma-asutuksen kuormi-
tus on peraisin lahinna viemaroéinnin ulkopuolella olevista kiinteistoistd, ja tama
kuormitus nékyy erityisesti matalissa, luontaisesti karuissa ja kirkasvetisissa

vesistoissa. (Kotanen & Manninen 2010.)

Aiemmin Puruveden pistekuormittajana toimi turvetuotannon ohella yksilinjainen

biokemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, joka rakennettiin Kerimé&en kirkonkylan
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tuntumaan vuonna 1981. Jatevedenpuhdistamo kuitenkin suljettiin vuonna 2009
ja muutettiin jateveden tasausaltaaksi ja l[&htopumppaamoksi. Nykydan alueen
jatevedet johdetaan siirtoviemarilla puhdistettaviksi Savonlinnan Pihlajaniemen
jatevedenpuhdistamolle. Keriméaen kunnassa sijaitsevan Louhen taajaman jate-
vesien pienpuhdistamo puolestaan suljettiin vuonna 2011, ja alueen jatevedet
kuljetetaan siirtoviemaria pitkin Savonlinnan jatevedenpuhdistamolle. (Kiuru &
Rautiainen Oy 2010.)

Kirkonkylan jatevedenpuhdistamon toiminnan vaikutukset ovat olleet selvasti
havaittavissa Jouhenjoessa ja Jouhenlahdessa (Kiuru & Rautiainen 2010). Ja-
tevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus on nakynyt purkupisteen ymparis-
téssa kohonneina ravinnepitoisuuksina, hapenkulutuksena ja hygienian heikke-
nemisend. Alueen veden laatu on luokiteltu huonoksi kayttokelpoisuudeltaan.
Jouhenlahdella ravinnekuormitus on aiheuttanut vesikasvillisuuden runsastu-
mista, levakukintoja, pyydysten limoittumista ja pohjan liettymista. Jateveden-
puhdistamon pitkaaikainen kuormitus aiheuttaa siséaista kuormitusta Jouhenlah-
teen viela toiminnan lopettamisenkin jalkeen. (Hentinen 2006.) Louhen pien-
puhdistamossa puhdistetut jatevedet johdettiin suoalueen kautta Loksanjarveen
(Kiuru & Rautiainen 2010).

6.2 Valuma-alueen vesiensuojelu

6.2.1 Kosteikot

Puruveden Etel&d-Savon puoleiselle valuma-alueelle on rakennettu vain yksi ve-
siensuojelukosteikko (kuva 18). Tama kosteikko on rakennettu kaivamalla ja

tarkoitettu lahinna ojitetulta turvemaalta tulevan kuormituksen pidattamiseen.

Puruveden Savonlahteen laskee Kuonanjoki. Kuonanjoen valuma-alueen jarvia
kuormittavat erityisesti suurten jarvien (Kuonanjarvi, Suuri Vehkajarvi, Pieni
Vehkajarvi) laheisyyteen keskittynyt maatalous ja suuret ojitetut metsatalous-

alueet, ja tama kuormitus nédkyy myos alempana Savonlahdessa. Kuonanjarvi,
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Suuri Vehkajarvi ja Pieni Vehkajarvi ovat luontaisesti matalia humuspitoisia jar-
via, jotka ovat pahoin rehevdityneet ravinnekuormituksen seurauksena. Niiden
pintavedet on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttaviksi, mika nakyy Kuonan-
jarven lasku-uomassa ja Savonlahden jokisuussa laajoina jarviruokokasvustoi-
na. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

Osa Savonlahteen tulevista vesista on peraisin Riitasensuolta. TAman ravinne-
kuorman pienentamiseen Pienen Vehkajarven itdpaahan rakennettiin kosteikko
vuonna 2012. Liséksi kosteikon avulla helpotettiin alueen tulvaongelmaa ja tul-

vaveden mukanaan kuljettamaa uomaeroosioainesta. (Puruvesi-lehti 2012.)
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Kuva 18. Puruveden Eteld-Savon puoleisen valuma-alueen olemassa oleva
vesiensuojelukosteikko
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6.2.2 Laskeutusaltaat

Puruveden Etela-Savon puoleisella valuma-alueella on olemassa ainakin 30
laskeutusallasta (kuva 19). Altaat toimivat lahinnd turvemaa-alueilta tulevan
kuormituksen pidattajina. Paaosa alueen laskeutusaltaista on vanhoja, kunnos-
tustarpeessa olevia altaita. Huomionarvoista on, etta altaita on ketjutettu usean
altaan ryppaiksi, milla saadaan tehostettua laskeutusaltaiden toimivuutta ve-

siensuojelussa.

Kumpurannan ja Yla-Kuonan kylissa sijaitsevan Savisuon turvetuotantoalueen
kuivatusvedet tulee lupamé&éardysten mukaan johtaa sarkaoja-altaiden paiste-
putkipidattimien ja kahden pintapuomillisen laskeutusaltaan kautta. Sarkaojissa
tulee maaraysten mukaan olla lisaksi lietesyvennykset ja lietteenpidattimet ja

alueella kaksi virtaamanrajoitinta. (Ita-Suomen ymparistolupavirasto 2005.)
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Kuva 19. Puruveden Etela-Savon puoleisen valuma-alueen olemassa olevat
laskeutusaltaat
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6.3 Kosteikkokartoituksen kohteet osavaluma-alueittain

Puruveden Eteld-Savon puoleiselle valuma-alueelle suunniteltiin kokonaisuu-
dessaan 52 kosteikkoa (kuva 20). Joissain tapauksissa kosteikko on jaettu esi-
merkiksi tien molemmille puolille kahdeksi rakenteeksi, ja yksinkertaistamisen
vuoksi kuvassa 20 esitettiin tallaiset kosteikot yhtené rakenteena. Taméan vuoksi

kyseisessa koontikartassa ei nay kaikki suunnitellut kosteikot.

Kyseiselle valuma-alueelle suunniteltin my6s kosteikkoa tukeville rakenteille
paikkoja. Naita tukevia rakenteita tai tehtavia toimenpiteité olivat laskeutusaltaat
ja patorakenteet sekd uoman uudelleenohjailu. Kokonaisuudessaan Etela-
Savon puoleiselle valuma-alueelle suunniteltin 23 uutta laskeutusallasta (kuva
20). Altaat sijoitettiin paasaantoisesti pidattamaan maa- ja metsatalouden ravin-
ne- ja kiintoainekuormaa. Tyossa ei kartoitettu paikkoja pintavalutuskentille.

6.3.1 Myllyjoen-Ruokojarven valuma-alue (04.182)

Valuma-alueen pinta-ala on 1 767 ha, josta vesialaa on 13,1 %. Alueella on yh-
deksan pienta jarvea ja lampea, joiden kautta valuma-alueen vedet purkautuvat
Myllyjokea pitkin Puruveden Ruokolahteen. Peltoja alueella on noin 8 % maa-
pinta-alasta, ja ne sijaitsevat padasiassa alueen keski- ja pohjoisosissa. Pelto-
jen keskikaltevuus on 2,8 %. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.) Soiden osuus
metsamaan pinta-alasta on noin 20 %, ja valtaosa ojitetuista suoalueista sijait-

see alueen pohjoisosassa (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014).

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelméan arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 346 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 5 tonnia

vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltin kolme kosteikkoa ja yksi laskeutusallas (kuva 20). Kos-
teikot ehdotettiin sijoitettavaksi Koijarven, Pienen Koijarven ja Ruokojarven tun-

tumaan pidattamaan kyseisiin jarviin tulevaa kuormitusta laheisiltéa pelloilta.
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6.3.2 Jouhenjoen valuma-alue (04.183)

Jouhenjoen valuma-alueelta Jouhenjoki laskee Jouhenlahteen. Valuma-alue on
1 720 hehtaarin kokoinen, ja alueella on vain yksi jarvi. Maataloutta on alueen
kaakkois- ja eteldosissa, ja peltojen osuus maa-alasta on 17,1 %. Niiden keski-
kaltevuus on 1,3 %. Metsamaata alueella on 58,1 %, josta ojitettua turvemaata
on 35 %. Entinen Kerimden taajama-alue sijaitsee aivan valuma-alueen tuntu-
massa. (Eteld-Savon ELY-keskus 2013.)

Jouhenjoki on vesistbjen kayttokelpoisuusluokassa luokiteltu valttavak-
si/huonoksi. Alueella kuormitusta on aiemmin aiheuttanut erityisesti jateveden-
puhdistamon toiminta, nykyaan lahinna maa- ja metsatalous. 2000-luvun kes-
kimaaraisen kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Jouhenlahden pintavesi on
hyvalla/tyydyttavalla tasolla. Lautalahdessa fosforipitoisuus on pienempi, mutta
siellakin on havaittavissa rehevoitymisen vaikutuksia. Kokonaistyppipitoisuudet

ovat erinomaisella tasolla koko alueella. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelméan arvioima Jouhenjoen valuma-alueen
fosforin kokonaiskuorma Puruveteen on 519 kg vuodessa. Typen osalta arvio

on 8 tonnia vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltiin yhteensé kolme kosteikkoa ja kaksi laskeutusallasta aivan
entisen Kerimaen taajaman tuntumaan (kuva 20). Laskeutusaltaat suunniteltiin

pidattamaan myos ojitetulta metsdmaalta tulevaa kuormitusta.

6.3.3 Kuonanjoen valuma-alue (04.184)

Kuonanjoen valuma-alue on suurin Puruveden kolmannen jakovaiheen alueista.
Se on kooltaan 7 328 ha, josta vesialaa on noin 25 %. Valuma-alueelta laskee
Kuonanjoki Puruveden Savonlahteen. Alueella on yhteensa 17 jarvea. Peltojen
osuus maapinta-alasta on 6,2 %, ja pellot sijaitsevat suurten jarvien alueella.
Peltojen keskikaltevuus on 2,4 %. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.) Turvemaita

alueella on noin 29 % metsamaasta. Valtaosa turvemaista on ojitettu. Alueen
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eteld- ja itdosissa sijaitsevat ojitusalueet purkavat vetensa suurten jarvialtaiden

kautta Puruveteen. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Kuonanjoen valuma-alueen kolme suurinta jarved Kuonanjarvi, Suuri Vehkajarvi
ja Pieni Vehkajarvi ovat pahoin rehevoityneet maa- ja metsatalouden vaikutuk-
sesta. Niiden kokonaisfosforipitoisuus on paikoin jopa kolme kertaa suurempi
kuin alapuolisen Savonlahden pitoisuus. Savonlahden pintavesi on 2000-luvun
keskimaaraisen kokonaisfosforipitoisuuden perusteella hyvalla/tyydyttavalla ta-
solla, kun puolestaan Suuren Vehkajarven ja Kuonanjarven pintavedet ovat
ekologiselta tilaltaan tyydyttavia. Kokonaistyppipitoisuudet ovat hyvalla tasolla
kaikilla nailla alueilla. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelmén arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 1 045 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 35 tonnia

vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltiin yhteensa kuusi kosteikkoa ja yksi laskeutusallas (kuva 20).
Suuren Vehkajarven rantaan suunniteltiin kaksi kosteikkoa ja Kuonanjarven
alueelle yksi. Loput kolme kosteikkoa suunniteltin valuma-alueen eteldaosaan

suurimpien peltoalueiden tuntumaan.

6.3.4 Hepojoen-Rauvanjarven valuma-alue (04.185)

Valuma-alueen pinta-ala on 1 583 ha, josta vesialaa on 5,4 %. Alueella on pa-
hoin rehevoityneen Rauvanjarven liséksi yksi pieni lampi. Valuma-alueen vedet
purkautuvat humuspitoisen ja lAhes umpeen kasvaneen Rauvanjarven kautta
Puruveteen. Alueella on peltoa 8,2 %, ja niiden keskikaltevuus on 2,5 %. Tur-
vemaiden osuus on noin 30 % metsédalasta. Alueella sijaitsee Savisuon entinen

turvetuotantoalue. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Rauvanjarven-Hepojoen valuma-alueella vuonna 2011 tehdyn vesikasvikartoi-
tuksen perusteella alue kuuluu ekologiselta tilaltaan luokkaan hy-

va/erinomainen. 2000-luvun keskimaaraisten kokonaisfosfori- ja kokonaistyppi-
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pitoisuuksien perusteella Rauvanjarvi ja Avo-Puntunen ovat pintavesien ekolo-
giselta tilaltaan tyydyttavalla/valttavalla tasolla. Valuma-alueen edusta, Kaarin-
selka karsii ndiden rehevdityneiden jarvien kuormituksesta. Kuitenkaan Kaarin-
selan pintavesien ekologista tilaa ei ole luokiteltu. Alueella on laajoja hajakuor-

mituksesta kertovia ruovikoita. (Etela-Savon ELY-keskus 2013.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelman arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 322 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 7 tonnia

vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltiin yksi kosteikko ja yksi laskeutusallas pidattamaan Hauta-
lahteen tulevaa kuormitusta laheisilta peltoalueilta (kuva 20). Savisuon turvetuo-
tantoalueelle ei jalkihoitoa ajatellen suunniteltu vesiensuojelurakenteita, silla se

ei kuulu taman opinnaytetyon rajaukseen.

6.3.5 Halvanjoen valuma-alue (04.188)

Halvanjoen valuma-alue on toiseksi suurin Puruveden kolmannen jakovaiheen
alueista ollen kooltaan noin 3 200 ha. Alueella on yli 10 erikokoista jarvea ja
lampea, ja vesialan osuus valuma-alueesta on noin 6,3 %. Peltoa alueella on
melko paljon, hieman yli 8 % maa-alasta, ja ne sijaitsevat vaihtelevasti ympari
valuma-aluetta. Peltojen keskikaltevuus on 3,2 %. (Etela-Savon ELY-keskus
2013.) Pelloilta valumavedet purkautuvat kahteen uomaan, Hiukkajokeen ja
Halvanjokeen. Halvanjoki laskee Susiniemesta Puruveteen. Turvemaita on nel-
jdsosa metsamaasta. Ojitettujen alueiden osuus on suuri erityisesti Halvansuon
alueella, jonka lapi Halvanjoki kulkee. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut
2014.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelméan arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 559 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 9 tonnia

vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)
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Alueelle suunniteltiin yksi kosteikko ja yksi laskeutusallas (kuva 20). Rakenteet
suunniteltiin pidattdmaan suoalueelta ja suurilta peltoalueilta tulevaa kuormitus-

ta ennen Halvanjokeen paatymista.

6.3.6 Siimesjoen valuma-alue (04.189)

Siimesjoen valuma-alue on pieni, noin 960 ha. Alueella ei ole yhtaéan jarviallas-
ta, vaan pienemmaéat uomat purkavat vetensa suoraan Siimesjoen kautta Puru-
veden Enanlahteen. Peltoja alueella on paljon, noin 13 % maa-alasta, ja ne si-
jaitsevat paaosin Siimesjoen varrella. Niiden keskikaltevuus on 3,1 %, joten
alueella on paljon suhteellisen jyrkkia peltoja, jotka laskevat suoraan paa-
uomaan. Turvemaita alueella on vahan. (Suomen metsakeskus, Julkiset palve-
lut 2014.)

VEMALA-kuormituslaskentajarjestelman arvioima valuma-alueen fosforin koko-
naiskuorma Puruveteen on 229 kg vuodessa. Typen osalta arvio on 3 tonnia
vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Alueelle suunniteltiin kolme kosteikkoa (kuva 20). Kosteikot ketjutettiin Siimes-
joen ylgjuoksulta lahtien kolmeksi osakokonaisuudeksi peltoalueiden lahettyvil-
le.

6.3.7 Puruveden lahivaluma-alue (04.181)

Koko Puruveden lahivaluma-alueen maapinta-ala on 38 600 ha. Peltoa tasta on
noin 8 %, loppu maapinta-ala on lahinn& metsamaata. Turvemaiden osuus on
noin 14 % metsamaasta. Turvemaista on ojitettu noin 2,3 %. (Suomen metsa-
keskus, Julkiset palvelut 2014.)

Kuvassa 20 on esitetty koko Puruveden l&hivaluma-alueesta vain Etela-Savon
puoleinen osa. Lahivaluma-alue rajautuu Puruveteen, eivatka siihen kuulu edel-

& mainitut osavaluma-alueet.
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VEMALA-kuormituslaskentajarjestelman arvioima koko l&hivaluma-alueen fos-
forin kokonaiskuorma Puruveteen on 11 002 kg vuodessa. Typen osalta arvio

on 394 tonnia vuodessa. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)

Kerimaen alue

Puruveden vesiensuojelun yleissuunnitelman mukaan merkittdvimpia alueita
Kerimaen lahivaluma-alueella ovat Pihlajaniemen ja Angerviisen pelto- ja met-
saojitusalueet, Kumpurannan ja Avo-Puntusen seudut seka Lautalahden, Ruo-
kolahden ja Haapaniemen lahivaluma-alueet (Suomen metsakeskus, Julkiset
palvelut 2014).

Raikuunkanavan kautta tulee vettd Orivedelta Angervoiseen ja siita edelleen
Puruveteen. Angervoisen tai muiden alueen pienten lahtialueiden ekologista
tilaa ei ole luokiteltu, silla tietoa alueilta on vahan. 2000-luvun keskimaaraisten
kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien perusteella Angervoisen edustan,
Ruosteselan pintavedet ovat erinomaisella/hyvélla tasolla. (Etel&a-Savon ELY-
keskus 2013.)

Kerimaen lahivaluma-alueelle esitettiin yhteensa 17 kosteikkopaikkaa, ja niiden
yhteenlaskettu pinta-ala on 31,1 ha. Lisaksi ehdotettiin kahdeksan paikkaa las-
keutusaltaille (kuva 20). Pihlajaniemen pelto- ja metséojitusalueilta tulevan
kuormituksen pidattamiseen suunniteltiin kolme kosteikkoa ja kolme laskeu-
tusallasta, Kumpurantaan kolme kosteikkoa, joista kaksi kosteikkoa Puntusen-
suon ja Lamperonsuon tuntumaan. Lautalahteen laskevien uomien varsille
suunniteltin kolmen kosteikon ketjutettu rakennekokonaisuus ja yksi laskeu-
tusallas ylajuoksulta lahtien. Ruokolahteen suunniteltiin kaksi kosteikkoa ja
kaksi laskeutusallasta Takolamminsuon tuntumaan ja Ruokolahden ranta-
alueelle. Haapaniemeen suunniteltiin yksi kosteikko suuren peltoalueen ja ran-
nan valiin. Myds Herttuansaareen ehdotettiin paikkaa kosteikolle ja laskeutusal-
taalle. Osassa ehdotetuista kosteikkokohteista alueet ovat luontaisesti kosteah-

koja ranta-alueita.
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Punkaharjun alue

Punkaharjun lahivaluma-alue ulottuu Punkaharjun taajamasta Putkiniemen ita-
puolelle (kuva 20). Vesiensuojelun kannalta merkittavia alueita ovat Sorvaslahti,
Enanlahti ja Naaranlahti sek&é Putkiniemen pienet lahtialueet. Naille alueille las-
kee joitain isoja valtaojia tai jokia, jotka kerdavat vetensa suurelta alalta. Valta-
osa alueen peltoalueista rajautuu lisaksi naihin paauomiin tai suoraan Puruve-
den ranta-alueelle. Naaranlahden lahivaluma-alueella on myo6s isoja ojitettuja
turvemaa-alueita lahella Puruveden rantaa. (Suomen metsdkeskus, Julkiset
palvelut 2014.)

Sorvaslahdelta ja Enanlahdelta on hyvin vahan naytteenottotietoa. 2000-luvun
keskimaaraiset kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet ovat pintavesien
talvipitoisuuksia, ja niiden perusteella Sorvaslahden pintavesi on ekologiselta
tilaltaan erinomaisella/hyvalla tasolla. Tyypiltdan Sorvaslahti on pieni humusjar-
vi. Enanlahtea ei ole voitu luokitella ekologiselta tilaltaan ollenkaan. (Etela-
Savon ELY-keskus 2013.)

Punkaharjun lahivaluma-alueelle esitettiin yhteensa 18 kosteikkopaikkaa, joiden
yhteenlaskettu pinta-ala on 33,1 ha. Laskeutusaltaita ehdotettiin yhdeksaan eri
paikkaan (kuva 20). Sorvaslahden ranta-alueille rajautuvien peltoalueiden va-
lumavesia kasittelemaan suunniteltiin kolme kosteikkoa ja nelja laskeutusallas-
ta. Enanlahteen esitettin neljan kosteikon rakennekokonaisuutta Kapa-
Jaakonjoen ylajuoksulta lahtien. Naaranlahteen esitettiin vastaavanlaista neljan
kosteikon ketjutettua rakennekokonaisuutta Hanhijoen ja siihen laskevan Piilo-
riihenjoen ylajuoksulta l&htien. Liséksi Naaranlahteen laskevan Hirsivalkaman-
joen varrelle esitettiin kahta kosteikkoa ja yhtd laskeutusallasta. Pienilahteen
suunniteltiin kaksi paikkaa kosteikoille ja nelja laskeutusaltaille. Vaaraan ehdo-

tettiin kahta paikkaa kosteikoille, Putkiniemeen yhta.
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6.3.8 Esimerkkikohde

Kuvassa 21 esitetddn yhden esimerkkikosteikon ylapuolinen valuma-alue pel-
kistettyna ilmakuvana. Kosteikko on suunniteltu pidattamaan laheisilta pelloilta
tulevaa ravinnekuormaa mutta myos metsatalouden aiheuttamaan ravinnehuuh-
toumaa. Valuma-alue on 130 ha kokoinen, mista peltoa on noin 16 %. Kosteik-
ko on suunniteltu 0,70 ha kokoiseksi ranta-alueelle, jolloin se on kooltaan noin
0,55 % ylapuolisesta valuma-alueesta. Nain mitoitettuna kosteikko tayttaa maa-
talouden ei-tuotannollisen investointituen rahoitusehdot vuonna 2015. Kosteikko
voidaan mitoittaa myos tukiehtojen alarajaa suuremmaksi, mikéli maanomistaja

niin haluaa.

llImakuvista ja niiden vaaravarikuvista tulkittin maaston kosteusoloja, puuston
rakennetta ja mahdollisia muita seikkoja, joita ei peruskartoissa esiteta. Useim-

missa tapauksissa kaytetyt ilmakuvat olivat vuosilta 2005—2006.

Kuvassa 21 ndkyy myds suunniteltu uomien uudelleenohjaus. Jotta ylapuolisten
peltojen valumavedet saataisiin k&siteltya suunnitelluissa kosteikoissa, ehdotet-
tiin kuvaan merkittyjen uomien tukkimista ja yhdistamista yhdeksi kosteikkoon
johtavaksi koontiuomaksi. Tahan uomien luontaisen kulkusuunnan muuttami-
seen tarvitaan kyseisten maanomistajien suostumus ja mahdollisesti ilmoitus

paikalliseen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukseen.

Edella kuvattu esimerkkikohde on vain yksi Puruveden valuma-alueelle suunni-
telluista kosteikoista. Edella kuvattuja periaatteita noudattaen alueelle suunnitel-

tiin myos loput kosteikkopaikat.
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Kuva 21. Pelkistetty ilmakuva kosteikkokohteesta. Kuvassa nakyy myos suun-
niteltu uomien uudelleenohjaus.
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Sekéa kosteikkojen etta laskeutusaltaiden potentiaalisten paikkojen kartoitukses-
sa hyoddynnettiin Suomen metsékeskuksen Julkisten palveluiden (2013) teke-
maa eroosioriskianalyysia Puruveden kolmannen jakovaiheen mukaisilta valu-
ma-alueilta. ArcGis-ohjelmalla esitetty eroosioriskiaineisto kuvaa tietokonelas-
kelmiin pohjautuvia arvioita eroosioherkistd uomista, joissa liikkuu kiintoainetta.
Analyysid havainnollistavassa kuvassa 22 on kuvattu punaisella suuren
eroosioriskin uomat, oranssilla kohtalaisen eroosioriskin uomat ja sinisella

eroosioriskittdmat uomat.

Suuren tai kohtalaisen eroosioriskin omaavien uomien mukanaan tuomaa
kuormitusta pyrittiin kosteikkokartoituksessa ensisijaisesti kasittelemaan laskeu-
tusaltailla. Laskeutusaltaat toimivat kiintoaineen ensisijaisina pidattajina, jolloin
kosteikkoihin tuleva kuormitus ei ole yhta merkittavaa, kun kiintoainekuormitus
saadaan jo osaksi pidattymaan ennen varsinaisia kosteikkoja. Laskeutusaltai-
den mitoitukseen tai maanomistajien kiinnostuksen selvittdmiseen taman opin-

naytetyon puitteissa ei kuitenkaan ryhdytty.



90

- ke

Karttaselitteet

Eroosioriskianalyysi

Suuri eroosioriski

—— Kohtalainen eroosioriski

—— Ei eroosioriskia

D Puruveden valuma-alue

Peltolohkot

N PR

=& ‘7‘—2
= N/ =X

0 1,25 2,5 5 Kilometria N/
| ] ] ] | ] 1 | | (\ ;.

Peltolohkorekisteri © Maaseutuvirasto 2013
Uomaerosioriskin analyysi © Suomen metsékeskus 2013
Maastokarttarasteri © Maanmittauslaitos 2013
Valuma-aluerajaus © SYKE 2010
1:60 000 2.4.2014

Kuva 22. Kuonanjoen valuma-alueen (04.184) eroosioriskianalyysi
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7 Kyselytutkimuksen tulokset ja tulkinta

7.1 Maanomistajien kiinnostus kosteikkojen perustamista kohtaan

Kyselylomake lahetettiin 64 yksityiselle henkildlle, kolmelle yritykselle, kahdelle
kunnalle ja yhdelle valtion liikelaitokselle seka yhdelle muulle taholle eli yhteen-
sé& 71 maanomistajalle. Kolmen viikon vastausajan jalkeen kyselyyn saatiin 26
vastausta, joten kyselytutkimuksen vastausprosentiksi muodostui 36,6 %. Vas-
tauksista jatettiin kuitenkin huomioimatta kolme kyselylomakkeiden puutteellisen
tayttamisen vuoksi. Tuloksissa kasitellaan siis 23 vastausta (n=23). Kaikki kyse-
lytutkimukseen vastanneet olivat yksityisid henkil6itd. Yhdeltd kunnalta saatiin
puutteellisesti annettu vastaus, minka vuoksi se jouduttiin jattdm&an tulosten
tulkinnan ulkopuolelle. Muilta tahoilta ei saatu vastauksia. Puuttuvia vastauksia

ei karhuttu, silla opinnaytetyon aikataulu ei olisi riittanyt siihen.

Vastaajista 26,1 % (n=6) vastasi suoraan myontavasti kysymykseen ehdotetun
kosteikon tarpeellisuudesta ja oikeasta sijoituksesta. 26,1 prosentin (n=6) mie-
lesté kosteikkoehdotusta tulisi hieman muuttaa, mutta asia olisi kuitenkin neuvo-
teltavissa. 47,8 % (n=11) vastaajista oli sita mielta, etta kosteikkoehdotus tulisi

hylata (kuvio 1).

= Mydnteinen
vastaus

» Edotus vaatii
muutoksia

48 %

Kielteinen
vastaus

Kuvio 1. Maanomistajien (n=23) kiinnostus kosteikkoehdotuksia kohtaan
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Vastaajista 87 % (n=20) oli mielestaan tietoinen Puruveden tdmanhetkisesta
tilanteesta. Loput kolme prosenttia eivat olleet tietoisia Puruveden tilanteesta,
eivatkd he mydskaan ilmoittaneet omistavansa peltoa Puruveden valuma-
alueelta. Peltoalan omistajista kaikki olivat mielestaan tietoisia Puruveden hei-

kentyneesta tilanteesta.

Vastaajista (n=22) 59,1 % (n=13) oli mielestdan tietoinen vesiensuojeluraken-
teista (kuvio 2). Kyselyyn vastanneista yksi henkild oli jattédnyt vastaamatta ky-

seiseen kysymykseen.

| Kylla

Ei

Kuvio 2. Maanomistajien (n=22) tietoisuus vesiensuojelurakenteista

Myontavasti vastanneista (n=6) 33,3 % (n=2) oli mielestaén tietoisia vesiensuo-
jelurakenteista (kuvio 3). Kieltdvasti vastanneista (n=11) puolestaan 54,5 %
(n=6) oli omasta mielestéaan tietoinen vesiensuojelurakenteista (kuvio 4). Kaikki
henkilot, joiden mielesta kosteikkoehdotus vaatii muutoksia mutta on kuitenkin

toteutettavissa, olivat mielestaan tietoisia vesiensuojelurakenteista.
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M On tietoinen

" Eiole
tietoinen

Kuvio 3. Myontavasti vastanneiden maanomistajien (n=6) tietoisuus vesien-
suojelurakenteista

HOn
tietoinen

= Ei ole
tietoinen

Kuvio 4. Kieltavasti vastanneiden maanomistajien (n=11) tietoisuus vesien-
suojelurakenteista

75 prosenttia kyselyyn vastanneista henkildistd omistaa peltoalaa Puruveden
valuma-alueella (n=12) ja oli mielestaan tietoisia vesiensuojelurakenteista
(n=9). Taméan perusteella voidaan sanoa, ettd peltoa omistavat henkilot olivat
tietoisempia vesiensuojelurakenteista kuin muut kyselyyn vastanneet. Kokonai-
suudessa hieman yli puolet (52,2 %) kyselyyn vastanneista omistaa peltoa Pu-
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ruveden valuma-alueella. Myodntavien vastausten osalta tietoisuus vesiensuoje-
lurakenteista ei ole oletettavasti vaikuttanut kyselytutkimuksessa annettuun vas-

taukseen, mutta kieltaviin vastauksiin silla on voinut olla vaikutusta (kuvio 5).

6 -
s |
4 4 "
B Kyllg, olen
tietoinen
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2 1 Ei, en ole
tietoinen
54
0 T T 1
My®&nteisesti Ehdotus vaatii Kielteisesti
vastanneet mu utoksia vastanneet

Kuvio 5. Kyselyyn vastanneiden maanomistajien (n=23) tietoisuus vesiensuo-
jelurakenteista

Vastaajista (n=22) 95,5 % (n=21) eivat olleet tietoisia maatalouden ei-
tuotannollisesta investointituesta (kuvio 6). Kyselyyn vastanneista yksi henkild
oli jattanyt vastaamatta kyseiseen kysymykseen. Myontavasti ja kieltavasti vas-
tanneista (n=17) kenellekdan kyseinen tuki ei ollut ennestaan tuttu. Kyselyyn
vastanneista vain yksi henkild vastasi olevansa tietoinen maatalouden ei-

tuotannollisesta investointituesta (kuvio 7).
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M On tietoinen

Ei ole tietoinen

96 %

Kuvio 6. Maanomistajien (n=22) tietoisuus maatalouden ei-tuotannollisesti
investointituesta

Kyselyyn vastanneista henkildistd, jotka omistavat peltoa Puruveden valuma-
alueella (n=12), vain yksi henkild oli mielestaan tietoinen maatalouden ei-
tuotannollisesta investointituesta. Sama henkilé oli koko kyselytutkimuksen ai-

noa, joka tunsi kyseisen tuen.
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Kuvio 7. Kyselyyn vastanneiden maanomistajien (n=22) tietoisuus maatalou-
den ei-tuotannollisesta investointituesta

Kyselytutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta vesiensuojelurakenteista
ollaan melko hyvin tietoisia, kun puolestaan maatalouden ei-tuotannollinen in-
vestointituki ei ole juuri kenellekdan tuttu. Lisaksi voidaan olettaa, ettd maata-
louden ei-tuotannollisen investointituen tunnettuus ei ole vaikuttanut maanomis-

tajien vastauksiin.
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7.2 Kosteikkoehdotusten hylkdamiseen johtaneet syyt

Kyselytutkimukseen vastanneista maanomistajista 47,8 % (n=11) hylkasi kos-
teikkoehdotuksen. Yleisin ehdotuksen hylkddmiseen johtanut syy oli maanomis-
tajan halu sailyttdd alue metsatalouskaytt6on soveltuvana. TAmé syy esiintyi
72,7 prosentissa (n=8) kielteisista vastauslomakkeista (n=11). Muita syita olivat
tiedon puute ja kohteen soveltumattomuus maanomistajan mielestd kosteikko-

paikaksi. Seuraava kommentti kuvaa oleellisesti hylkddmiseen johtaneita syita:

Ehdottamanne kosteikon paikalta on hakattu 3 v. sitten jared paa-
tehakkuu. Jonka jalkeen laikkuméatastys. Ja talla hetkella erittain
hyva koivun ja kuusentaimikko Ei tule mieleen kosteikoksi muutta-
minen.

7.3 Maanomistajien omat ehdotukset

Kyselytutkimukseen vastanneista maanomistajista 39,1 % (n=9) oli omia ehdo-
tuksia tarvittavista rakenteista ja niiden sopivista sijoituspaikoista. Yleisin muu-
tosehdotus koski rakenteen sijoittamista johonkin toiseen kohtaan. Téllaisia
muutosehdotuksia esiintyi 66,7 %:lla (n=6) kyseisistd vastauksista. Muita
maanomistajien omia ehdotuksia olivat ehdotetun kosteikon liséksi lisarakentei-
den sijoittaminen ja kulkuyhteyksien varmistaminen. Erddssa vastauksessa
mainittiin ytimekkaasti, ettd omia ehdotuksia on. Useasta vastauksesta kavi ilmi
maanomistajien kiinnostuksen heraaminen ja halukkuus tietda lisdd kosteikoi-

den perustamisesta ja mahdollisista jatkotoimenpiteista.

Eras maanomistaja kommentoi omia ehdotuksia -kohtaa tiivistden vallitsevan
mielipiteen: "Sijainti huono, parempi paikka olisi 150 metria virtauksen alasuun-

taan.”
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8 Johtop&aatdkset

8.1 Karttatarkastelun perusteella tehdyt johtopaatokset

Kuvista 23 ja 24 ndahdaan Puruveden valuma-alueen merkittavimmat ongelma-
alueet fosfori- ja typpikuormituksen seka -pitoisuuksien kannalta. Puruveden
valuma-alueen suurimmista uomista otetut kokonaisravinteiden naytteet ja niista
vuosien 2011-2012 keskiarvona lasketut kuormituslukemat osoittavat, etta suu-
rimmat vuorokautiset fosforikuormitukset (kuva 23) tulevat Kuonanjoelta (2 430
g/vrk), Halvanjoelta (550 g/vrk), Jouhenjoelta (450 g/vrk), Haukkolanjoelta (380
g/vrk) ja Morkdjoelta (330 g/vrk). Suurimmat vuorokautiset typpikuormitukset
(kuva 24) tulevat Kuonanjoelta (59,2 kg/vrk) ja Halvanjoelta (20,5 kg/vrk). Koko-
naisravinteiden naytteenottoon perustuen suurimmat kuormittajat Puruveden

valuma-alueella ovat taten Kuonanjoki, Halvanjoki ja Jouhenjoki.

Naiden tulosten kaltaisia arvioita on antanut myds VEMALA-
kuormituslaskentajarjestelma valuma-alueiden fosforin ja typen kuormitusar-
voista. VEMALA-mallin mukaan suurimpia kuormittajia Puruveden valuma-
alueella ovat Kuonanjoen valuma-alue (1 045 kg P/a), Halvanjoen valuma-alue
(559 kg P/a) ja Jouhenjoen valuma-alue (519 kg P/a). Typen kuormitusarvot
ovat samansuuntaisia. VEMALA-mallin kuormitusluvut ovat vuosien 2000-2011

keskimaaraisia vuotuisia fosforin ja typen kuormituksia.

Jarjestelma arvioi kuormituksen maaraa hydrologisten tekijéiden, maalajin, to-
pografian, maankayttomuotojen ja ihmistoiminnan vaikutusten perusteella.
VEMALA-kuormitusjarjestelman arvioimiin valuma-alueiden fosforin ja typen
kokonaiskuormiin sisaltyy peltoalueilta, asutuksesta, metsataloudesta ja piste-
l&hteista seka laskeuman mukana tuleva kuormitus. Metsasté ja pelloilta tuleva
kuormitus on liséksi jaettu erikseen luonnonhuuhtouman ja ihmistoiminnan ai-
heuttamaan kuormitukseen. (Suomen metsakeskus, Julkiset palvelut 2014.)
Luonnollisesti suurimmille kuormitusalueille sijoittuu valtaosa koko Puruveden

valuma-alueen peltopinta-alasta.
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Kuva 23. Puruveden valuma-alueen uomien fosforipitoisuus ja -kevatkuormitus
keskiarvona vuosilta 2011-2012. Kuvassa esitetadn myods ehdotetut
vesiensuojelurakenteet.
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Kuva 24. Puruveden valuma-alueen uomien typpipitoisuus ja -kevatkuormitus
keskiarvona vuosilta 2011-2012. Kuvassa esitetddn myos ehdotetut

vesiensuojelurakenteet.
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Koska Puruveden valuma-alueella on talla hetkella olemassa vain puolisen
kymmenta kosteikkoa, joitain kymmenia laskeutusaltaita ja patorakenteita seka
yksi pintavalutuskenttda, on tarkeaa suunnitella ja toteuttaa uusia vesiensuojelu-
hankkeita ja vanhojen rakenteiden kunnostushankkeita etenkin valuma-alueen
maa- ja metsatalouden ravinnekuormituksen pienentamiseksi. Useat vanhat
rakenteet, etenkin laskeutusaltaat, vaativat kunnostustoimenpiteitd ollakseen
toimivia vesiensuojelun kannalta. Kaiken kaikkiaan Puruveden valuma-alueella
on suunnitteilla useita kosteikkoja ja niihin liittyvia pintavalutuskenttia sekéa mui-
ta vesiensuojelurakenteita. Vesiensuojelurakenteiden rakentaminen on siis

useassa kohtaa kaynnistysvaiheessa.

Taman opinnaytetyon tuloksena ehdotettiin Puruveden valuma-alueelle koko-
naisuudessaan 68 ei-tuotannollisen investointituen tukiehtojen mukaista kos-
teikkoa ja niiden tueksi 36 laskeutusallasta. Ehdotetut rakenteet sijoittuvat hyvin

fosfori- ja typpikuormituksen kannalta kriittisimmille alueille.

8.2 Kyselytutkimuksesta tehdyt johtopaatokset

Kyselytutkimuksen vastausprosenttia (36,6 %) voidaan pitaa varsin hyvana tu-
loksena, silla vastuksia ei karhuttu jalkikateen. Osa maanomistajista oli myds
ottanut suoraan yhteytta toimeksiantajaan, ja heidan osuuttaan ei ole huomioitu
kyselytutkimuksen vastauksissa ja niiden tulkinnassa. Hienoinen enemmisto
vastasi kyselytutkimukseen joko myontavasti tai ehdottaen omia muutoksia kos-
teikkoehdotukseen. Myonteisesti suhtautuneiden suuren osuuden perusteella
voidaan todeta, etta tehty kyselytutkimus heratti maanomistajissa mielenkiintoa

kosteikkojen perustamista kohtaan.

Kyselytutkimuksen tulkinnassa taytyy muistaa, etta koko otoskoko, etenkin tul-
kittavien vastausten osalta, oli varsin pieni. Vastaajien ryhmittely yksittaisten
kysymysten perusteella ei anna yleistettavaa mielipidettd kysytyistd asioista,
vaan niitd voidaan kayttad pelkastaan tassa tutkimuksessa. On huomattava,
etta yksittdisen henkildon mielipide on vaikuttanut prosenttiosuuksiin merkittavas-
ti.
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Kosteikkoehdotukseen kieltdvasti vastanneiden maanomistajien tietoisuus ve-
siensuojelurakenteista jakautui huomionarvoisesti. Kieltdvasti vastanneista ih-
misista enemmistd, noin 55 %, oli mielestaan tietoinen vesiensuojelurakenteis-
ta. Kielteisen vastauksen antamiseen voivat vaikuttaa muun muassa aiemmat
huonot kokemukset vesiensuojelurakenteista. Esimerkiksi kosteikko voi olla
puutteellisesti toteutettu ja hoidon puutteesta johtuen umpeen kasvaneena kas-
vustona hyvin luotaantyontavan nékdinen. Mahdolliset huonot kokemukset voi-
vat aiheuttaa hyvin kielteisen mielikuvan kyseisesta rakenteesta ja saattoivat
taten vaikuttaa annettuun vastaukseen. Myontavasti vastanneiden maanomista-
jien kohdalla tietoisuudella vesiensuojelurakenteista ei nayttaisi olevan vaikutus-

ta annettuun vastaukseen.

Kyselytutkimuksen perusteella tietoisuus maatalouden ei-tuotannollisesta inves-
tointituesta on todella heikkoa. Kysymykseen “Onko maatalouden ei-
tuotannollinen investointituki teille ennestaan tuttu?” 95,7 % maanomistajista
vastasi kieltavasti. Vain yksi maanomistaja vastasi kysymykseen tuntevansa
kyseisen tuen. On huomionarvoista, etta kyselyyn vastanneiden joukossa oli
maanomistajia, jotka joko itse harjoittavat maataloutta tai vuokraavat omistami-
aan peltoaloja. Taman perusteella maatalouden ei-tuotannollista investointitu-
kea pitaisi markkinoida niille ihmisille, jotka todennédkoisesti olisivat tukikelpoi-
sia, jotta tukea osattaisiin hakea esimerkiksi kosteikoiden perustamiseen. Tehty
kyselytutkimus toimi omalta osaltaan myo6s kyseisen tukimuodon olemassaolon

tiedottajana naille maanomistajille.

Yleisin kosteikkoehdotuksen hylkaamiseen johtanut syy oli maanomistajan halu
sailyttdd alue metsatalouskayttoon soveltuvana. Kosteikkoehdotusten hylkaa-
miseen johtaneista syista on huomioitava vanhentuneen tiedon vaikutus. Osa
kosteikkoehdotuksista suunniteltiin kosteille, metsakuviotiedon mukaan péaate-
hakkuuidssa oleville metsamaa-alueille. Téallaisissa tapauksissa kosteikkoehdo-
tuksen tarkoituksena oli antaa maanomistajalle vaihtoehto alueen tulevalle
maankaytolle mahdollisen paatehakkuun jalkeen. Maanomistajat olivat kuitenkin
hylanneet tAméankaltaisia kosteikkoehdotuksia, koska alueilla oli jo tehty paate-
hakkuita ja istutettu taimikkoja. Kuvatun kaltaiset tilanteet johtuivat kaytossa

olleiden ilmakuvien ja metsdkuviotiedon vanhentumisesta. Osa kaytetyista ilma-
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kuvista oli otettu vuosina 2005-2006, ja uudempaa aineistoa ei ollut kartoituk-
sen aikana saatavilla. My0s osa kaytossa olleista metsakuviotiedoista oli van-

hentunutta.

Kyselytutkimuksessa pyydettin maanomistajien omia ehdotuksia tarvittavista
rakenteista ja niiden sopivista sijoituspaikoista. Omia ehdotuksia antoi 39,1 %
vastaagjista. Saadut vastaukset kuvastavat kiinnostusta vesiensuojelurakentei-
den perustamista kohtaan ja siséltavét arvokasta tietoa paikan paalta. Erityisesti
tyon toimeksiantajalle ehdotukset ovat ensisijaisen tarkeita, kun he tulevaisuu-
dessa tekevat tarkempaa suunnittelutyota naiden ehdotusten pohjalta. Maan-
omistajille tehdyn selvityksen perusteella kosteikkoja voitaisiin perustaa Puru-
veden valuma-alueelle ainakin kymmeneen eri kohtaan maatalouden ei-

tuotannollisen investointituen rahoittamana.
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9 Lopuksi

9.1 Toteutuksen tarkastelu

Kosteikkoehdotukset eivat perustuneet maastossa suoritettuihin mittauksiin,
vaan pelkastaan karttatarkasteluna tehtyyn arviointiin. Ta&man vuoksi rakentei-
den potentiaaliset paikat ja mitoitus olivat suuntaa-antavia. Joissain tapauksissa
esitetty rakenne tarkempien maastossa suoritettujen havaintojen jalkeen voi
osoittautua toteutuskelvottomaksi, kuten kyselytutkimuksesta kavi ilmi. Toimek-
siantaja tekee tarkemmat rakennesuunnitelmat ja sopimukset maanomistajien

kanssa kunkin rakenteen mahdollisen toteutuksen yhteydessa.

Puruveden valuma-alueen kartoituksessa kosteikkoehdotukset pyrittiin teke-
maan paaosin luontaisesti soveltuville joutomaa-alueille. Peltoalueille kosteik-
koehdotuksia pyrittiin tekem&an mahdollisimman véahéan, ja ne koskivat l&ahinna
esimerkiksi kosteuden takia vaikeasti viljeltavia peltolohkoja. My6s paatehakat-
tuja alueita hyddynnettiin, mikali lahella ei ollut muuta potentiaalista aluetta.
Paatehakkuukohteissa kyselytutkimuksen perusteella esille noussut vanhentu-
neen tiedon ongelma olisi ollut ratkaistavissa kaymalla kohteissa paikalla, jolloin
paatehakatut, nykyiset taimikot olisi voitu havaita ja annetut ehdotukset olisi
voitu kohdistaa paremmin. Opinnaytetyon aikataulu ei kuitenkaan olisi sallinut

maastokaynteja.

Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet ja niiden pohjalta maaritellyt tutkimustehtavat
saavutettiin. Toimeksiantaja sai tiivistetysti tiedot Puruveden valuma-alueen
kohteista, joihin pystyttaisiin perustamaan maatalouden ei-tuotannollisen inves-
tointituen rahoitusehdot tayttava kosteikko. Naiden kosteikkokohteiden maan-
omistajien alustava kiinnostus kosteikkojen perustamista kohtaan selvitettiin
myos. Kosteikkoja tukemaan kartoitettiin lisdksi mahdollisia paikkoja muille ve-
siensuojelurakenteille, l1ahinna laskeutusaltaille. Opinnaytetydna suoritettu kos-
teikkokartoitus oli myos opiskelijoiden kannalta laaja oppimisprosessi, jonka

aikana oltiin yhteydessa useaan ymparistdalan asiantuntijaan.
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9.2 Oppimisprosessi

Toimeksiantajan ohjaus vesiensuojelurakenteiden kaytannon toteuttamisesta toi
esille uutta tietoa yritysmaailman nakokulmasta. Tyon toteutuksen aikana luotiin
myds useita uusia kontakteja ymparistéalan toimijoihin. Ymparistdalan asiantun-
tijoilta pyydettiin tietoja, jotka auttoivat ratkaisemaan eri tyGvaiheissa eteen tul-
leita ongelmia. Heiltd saadut tiedot, kuten Puruveden vesiensuojelun yleissuun-
nitelman luonnos ja taustaselvitysraportti, olivat todella tarkeité tietoléhteita

opinnaytetyossa.

Opinnaytetyoprosessin aikana opittiin erityisesti lisaa vesiensuojelun kannalta
tarkeista maatalouden tuista, vesienhoitoa ja -suojelua ohjaavasta lainsaadan-
nosta, paikkatietoanalyyseistd ja vesiensuojelurakenteista seka niiden tehok-
kaasta sijoittamisesta. Tyon aikana opittuja tietoja voidaan pitdd opinnaytetyon

tekijoille arvokkaina mahdollisten tulevien ymparistéalan tyétehtavien kannalta.

9.3 Luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetyon taustalla oleva tutkimus suoritettiin hyvan tieteellisen kaytannén
edellyttamalla tavalla. Tyon tekijoilla on koulutuksesta saatu tarvittava tietotaso
tutkimuskaytantéjen hallitsemisesta ja ammattietiikasta. Tutkimus suoritettiin
huolellisesti sen kaikissa vaiheissaan aineiston hankinnasta tulosten analysoin-
tiin ja raportointiin saakka. Tyon tekijat tiedostivat hyvan tieteellisen kaytannon
loukkausten johtavan lainvastaiseen tekoon. Tiedostettiin myos se tosiasia, etta
piittaamattomuus hyvasta tieteellisesta kaytanndosta ja vilppi tieteellisessa toi-
minnassa koskettavat seka itse tutkimuksen tekoa etta tutkimustulosten ja joh-
topdatosten esittamistad. (ks. Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2002, 386 -
388.)

Opinnaytetyon kirjallinen raportti kirjoitettiin noudattaen tieteellisen kirjoittamisen
ja asiatyylin periaatteita. Opinnaytetyossa kaytetty kieli pidettiin selkeana ja yk-
siselitteisena yleiskielend, ja opinndytetyon asiasiséltdé jasenneltiin johdonmu-

kaisiksi kokonaisuuksiksi. Kaytetyt kasitteet ilmaistiin yleisesti ymmarrettavalla



106

tavalla ja sisallon esitystapa pidettiin mahdollisimman yksinkertaisena. Hyvan
kirjallisen esitystavan mukaisesti huomioitiin opinnaytetyon lukijakunta, kielen
virheettomyys, tietoa valittava, informatiivinen nékdkulma ja otsikkoja vastaava

asiasisalto (ks. Kauppinen, Nummi & Savola 2010,16 - 17).

Opinnaytetydssa esitetyt argumentit perusteltin monipuolista lahdeaineistoa
hyodyntamalla. Lahdeviitteet ja  lahdeluettelo merkittiin Karelia-
ammattikorkeakoulun opinnaytetyon ohjeiden (2013) mukaisesti. Eri lahteiden
arvioinnissa ja valinnassa pyrittin huomioimaan lahdeaineiston nykytietamyk-
seen soveltuvuus ja kirjoittajan tunnettuus ja vakuuttavuus. Asiantuntija-
artikkelit ja -julkaisut, tutkimusraportit, sdadokset ja vaitoskirjat sisaltavat uutta
tietoa tai uudelleen tutkittua vanhaa tietoa, minka vuoksi niitd pidetaan luotetta-
vina primaarilahteina (ks. Kauppila ym. 2010, 149). Nykyaikana useat primaari-
l&hteet 10ytyvat internetistd pdf-muodossa, minkd vuoksi tassa opinnaytetydssa
hyodynnettiin paljon téllaisia lahteita. Naiden lahteiden paikkansapitavyys tarkis-
tettiin useasta samaa aiheitta kasittelevasta lahteesta. Lahdeaineistoa kaytettiin
lisdksi vaaristelemétta sen alkuperdista tietoa, samoin yksittaisia tietoja ei ero-

tettu asiayhteydestaan.

Opinnaytetydssa pyrittiin huomioimaan Puruvedella aikaisemmin suoritettu tut-
kimustieto mahdollisimman laajasti. Taméan lisdksi opinnaytetydn avulla pyrittiin
julkaisemaan uutta tietoa. Kyselytutkimuksen tulokset julkaistiin opinnaytetyds-
sa nimettdmina, ja kyselylomakkeiden tarkka asiakastieto jai pelkastaan OTSO
Metsapalveluiden haltuun. Kyselytutkimuksen kohderyhmaa ei pyritty ohjaile-
maan johdattelevilla kysymyksilla. Samoin kyselytutkimuksen tulokset ja niista
tehdyt johtopaatokset hyvéaksyttiin sellaisenaan, vaikka niita tekisi usein mieli
parannella tai tdydentdd, jos ne eivat vastaa odotuksia (ks. Kauppinen ym.
2010, 155). Samoin opinnaytetydssa ei julkaistu opinnaytetyon tekijoiden suun-
nittelemia maanomistajakohtaisia kosteikkokarttoja. Toimeksiantajan antamaa
ohjetta liikesalaisuuksien paljastamisesta noudatettiin tarkasti, minka vuoksi

opinnaytetydssa ei julkaistu yksityiskohtaisia maanomistajakohtaisia tietoja.

Opinnaytetyon aiheen valinnassa hyddynnettiin eettisia periaatteita (ks. Kauppi-

nen ym. 2010, 154). Tutkimuskohteen valinnan perusteina kaytettiin aiheen tar-
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keyttd, ajankohtaisuutta ja tarvittavaa laajuutta kahdelle tekijalle. Tutkimuskoh-
teita olisi toimeksiantajalla ollut useampiakin, mutta lopullinen paatos tehtiin se-
kad opinnaytetydlle asetettuja kriteereitéa etta toimeksiantajalle koituvaa hyotya

pohtimalla.

Ihmisen luomat teoskokonaisuudet on suojattu tekijanoikeuslailla, jonka mukaan
teoksen tekijd saa itse maarata tekemansa tyon kaytostd. Teoksen kopioimi-
seen, tallentamiseen tai valittdmiseen muuhun kuin yksityiseen kayttoon vaadi-
taan lupa. (Kauppinen ym. 2010, 151-152.) Tamé&n vuoksi erilaisten lainattujen
tekstien, valokuvien ja muiden kuvien kayttoon opinnaytetytsséa kysyttiin lupa

tekijanoikeuden haltijoilta. Luvat liitettiin opinnaytetyon liitteiksi.

9.4 Kehittamisideat

Opinnaytetyo toi esille kyselytutkimuksen haastavuuden. Kysymysten asettelul-
la todettiin olevan todella suuri vaikutus kyselytutkimuksen kohderyhméan ensi-
reaktioon ja taten vastausten myohempaan hyddynnettavyyteen. Tasta johtuen
joitakin kysymyksia uudelleen asettelemalla olisi voitu tarkentaa kyselytutkimuk-
sen tulkintaa. Maanomistajilta kysyttiin muun muassa heidan aiempaa tietamys-
taan vesiensuojelurakenteista yksinkertaisella rasti ruutuun -menetelmalla. Ky-
selytutkimuksen tulkinnan kannalta parempi vaihtoehto olisi ollut sisallyttaa ky-
seiseen kohtaan vapaa tekstikentta, jossa maanomistajalla olisi ollut mahdolli-
suus pelkan rastittamisen lisdksi kirjoittaa tietamyksestaan vesiensuojeluraken-
teista. Talla tavoin kysymyksella olisi voitu tuoda paremmin esille vastaajien
todellista tietoisuutta vesiensuojelurakenteista. Taman liséksi pelkkien kylla/ei-
vaihtoehtojen rinnalle olisi pitdnyt tarjota mahdollisuus en osaa sanoa -

vastaukseen.

Maanomistajat antoivat toimeksiantajalle ja opinnaytetyon tekijoille palautetta
myds puhelimitse. Palautteesta tuli esille tarve tahdentaa vield nykyistékin
enemman, etta suunnitellut kosteikkoehdotukset olivat todella ehdotuksia, jotka
eivat sido maanomistajaa minkaanlaisiin toimenpiteisiin. Lisaksi olisi pitanyt ko-

rostaa enemman, ettd ehdotus on tehty kdymattd maastossa paikalla ja etta
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ehdotus on tukiehtojen rajoissa maaomistajan omien toiveiden mukaan muokat-

tavissa.

Kyselylomake ja saatekirje pyrittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisina ja
lyhying, jotta lomakkeen tayttamiseen kaytettava aika ei kasvaisi kohtuuttoman
pitkaksi. Nailla toimilla pyrittiin varmistamaan mahdollisimman matala kynnys
vastaamiseen. Kyselylomakkeen pitaminen yksinkertaisena ja tiiviina toi kuiten-
kin mukanaan ylla kuvattuja negatiivisia puolia. Kokonaisuudessaan toteutettu
kyselytutkimus kuitenkin antoi tarvittavat tiedot toimeksiantajalle ja opinnayte-
tyon tekijoille.

Tehdyn kyselytutkimuksen tulosten perusteella voidaan paatella, etta myos pel-
kastddn monipuolisella kartta-, ilmakuva- ja metsékuvioaineistojen kaytolla on
mahdollista tehda kosteikkoehdotuksia, joilla on kaytannon toteuttamismahdolli-
suuksia. Opinnaytetytna teetetty kosteikkokartoitus on tuonut toimeksiantajalle
alustavia sopimuksia kosteikkojen perustamiseksi maanomistajien aloitteesta.
Voidaankin sanoa, ettéa tehdylla opinnaytetyolla on saavutettu jo tassa vaihees-
sa toimeksiantajan ja myos Puruveden tulevaisuuden kannalta positiivisia tulok-

sia.
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KYSELYLOMAKE

Tekijat: Anne Mutanen ja Harri Lehikoinen
Karelia-ammattikorkeakoulu, ympéaristdteknologian koulutusohjelma

Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa maanomistajien kiinnostus karttatarkastelun
pohjalta ehdotettuihin kosteikkopaikkoihin. Vastausaikaa on 25.3.2014 saakka.
Kyselyn tulokset kasitellaan opinnaytetydssamme nimettomina.

Perustiedot:

Etu- ja sukunimi:

Kasiteltavan kohteen tilanumero / -numerot:

Omistatteko peltoa suunnitellun kosteikkoalueen laheisyydesta?

O Kylla O Ej

Mikali omistatte peltoa Puruveden valuma-alueella, vuokraatteko omistamianne pelto-

alueita vai viljelettekd niita itse?

O Vuokraan peltoalaani

O Viljelen peltoalojani itse

1. Oletteko tietoisia Puruveden tamanhetkisesta tilanteesta (rehevdityminen, li-

moittuminen, sinilevaesiintymat)?

O Kylla O Ei

2. Onko teillda aiempaa tietoa vesiensuojeluteknisista rakenteista (kosteikot, las-

keutusaltaat, pohjapadot ym.)?

O Kylla O Ei

3. Onko maatalouden ei-tuotannollinen investointituki teille ennestaan tuttu?

O Kylla. Milla tavalla?

O Ei
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4. Onko maillenne rakennettu aikaisemmin kosteikkoja, laskeutusaltaita tai poh-
japatoja?

O Kylla. Mita rakenteita? Mink& tuen avustuksella vai omarahoitteisesti?

O Ei

5. Olisiko ehdottamamme kosteikko teidan mielestanne tarpeellinen ja sijoitettu
sopivaan paikkaan tilallenne?

O Kylla
O Ei. Minka takia?

6. Onko teilla omia ehdotuksia tarvittavista rakenteista ja niiden sopivista sijoi-
tuspaikoista?

KIITOS!
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OTSO

A Metsapalvelut
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Arvoisa maanomistaja!

Olemme kaksi Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijaa ja laadimme
opintoihimme kuuluvaa opinnaytetyota aiheesta "Puruveden valuma-alueen
potentiaaliset ja maatalouden ei-tuotannollisen investointituen rahoitusehdot
tayttavat kosteikkopaikat”. Toimeksiantajana tyéssdmme toimii OTSO
Metsapalvelut (entinen Suomen metsdkeskuksen Metsapalvelut).

Tydmme perustuu ilmakuva- ja karttatarkasteluun, eiké
toimenpidekohteiden rakennusmahdollisuuksia ole tarkastettu maastossa.
Opinnaytetydmme taydentédad menneillaén olevaa Puruveden peltoalueiden
yleissuunnitelmaa. Mikali kiinnostutte kosteikon perustamisesta, OTSO
Metsapalvelut palvelee teitd mielellaan.

Kirjeen mukana tulleessa kartassa on esitetty karttatarkastelun perusteella
tilallenne suunnattu kosteikkoehdotus ja sen yldpuolinen valuma-alue
punaisella rajauksella. Kosteikon liséksi kartassa on mahdollisesti esitetty
kosteikkoa tukevia toimia (laskeutusaltaat, uomanohjaus ja pohjapadot).
Valuma-alue tarkoittaa aluetta, jolta vedet valuvat tiettyyn pisteeseen eli
tassa tapauksessa ehdotettuun kosteikkoon.

Oheisesta koontikartasta puolestaan naette kokonaisuudessaan Puruveden
valuma-alueelle suunnittelemamme 65 kosteikkopaikkaa ja lukuisia paikkoja
laskeutusaltaille. Léhetdmme kyselyn kaikille maatalouden ei-tuotannollisen
investointituen rahoitusehdot tayttaville kosteikkokohteiden maanomistaijille.

Pyytdisimme teitd vastaamaan oheiseen kyselylomakkeeseen ja
postittamaan sen oheisella kuorella 25.3. mennessa.

Antamanne vastaukset késitelladn opinndytetyéssédmme nimettémina ja
ehdottoman luottamuksellisina, joten kenenkaan yksittdisen vastaajan tiedot
eivét paljastu tuloksista.

Liitteena infokortti kosteikoiden perustamisesta ja rahoitusehdoista.

Ystavallisin terveisin:
Anne Mutanen ja Harri Lehikoinen

KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Biotalouden keskus

0400 790898, janne.raassina@otso.fi Centre for Bioeconomy
Otso Metsapalvelut, Itd-Suomi, Ukkolantie 18, 80130 Joensuu Sirkkalantie 12 A, FI-80100 Joensuu | www.karelia.fi
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Kosteikot ovat yksi tehokkaimmista vesiensuojelumenetelmistd, erityisesti
maatalouden kuormittamilla alueilla. Kosteikot toimivat myés maiseman kau-
nistajina ja luonnon lajistollisina aarreaittoina. Soveliaita kosteikkopaikkoja
16ytyy joka kylélts ja nykyisellddn kosteikon perustamiseen voi saada merkit-
tavan rahallisen kannustimen.
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Puruveden valuma-alueen (04.18) perustiedot

Maaéritetty ArcGis:lld maastotietokannan ja SYKE:n valuma-aluerajauksen avulla

Puruveden valuma-alueen pinta-alatietoja

Valuma-alueen pinta-ala (ha) Vesipinta-ala (ha)
101601,32 45089,94

Maa-ala (ha) Jérvialtaan pinta-ala (ha)
56511,38 42420,32

Valuma-alueen pinta-ala maakunnittain
Etela-Savo (ha) Pohjois-Karjala (ha)
75516,47 26084,91

Valuma-alueen vesipinta-ala maakunnittain
Etela-Savo (ha) Pohjois-Karjala (ha)
35156,88 9930,03

Valuma-alueen maa-ala maakunnittain
Etela-Savo (ha) Pohjois-Karjala (ha)
40359,59 16154,88

Puruveden jérvialtaan pinta-ala maakunnittain
Etela-Savo (ha) Pohjois-Karjala (ha)
32901,75 9518,57
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Paikkatietoanalyysien tulokset - Puruveden valuma-alue (04.18)

Jarvisyysprosentti (Maéritetty ArcGis:lla Maanmittauslaitoksen maastotietokanan
ja SYKE:n valuma-aluerajauksen avulla)

Vesialan suhteellinen osuus valuma-alueen kokonaispinta-alasta

Etela-Savo Pohjois-Karjala
46,6 % 38,1 %
Puruveden valuma-alue
44,4 %

Suhteellinen metséapinta-ala (Maéritetty ArcGis:lla SYKEN:N Corine Land Cover 25m aineistosta)
Sisdltaa lehtimetsat, havumetsat, sekametsat ja harvapuustoiset alueet

Metsdpinta-alan suhteellinen osuus maa-alasta
Pohjois-Karjala

Metsépinta-ala (ha) Maapinta-ala (ha)
13559,13 16154,88
Suhteellinen osuus maa-alasta

83,95 %

Etela-Savo

Metsépinta-ala (ha) Maapinta-ala (ha)
33804,94 40359,59
Suhteellinen osuus maa-alasta

83,76 %

Puruveden valuma-alue

Suhteellinen osuus maa-alasta Maapinta-ala (ha)
83,81 % 56511,38

Suhteellinen peltopinta-ala (Maéaritetty ArcGis:lla kéyttden Maaseutuviraston peltolohkorekisterid)

Peltopinta-alan suhteellinen osuus maapinta-alasta

Etela-Savo Pohjois-Karjala
8,28 % 6,60 %

Puruveden valuma-alue (04.18)

7,80 %

Peltopinta-alat (ha)

Etela-Savo (ha) Pohjois Karjala (ha)
3342,39 1066,59

Puruveden valuma-alueen peltoala (ha)
4408,99
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30.4.2014 VS: Lupa kayttaa Etela-Savon Ely-keskuksen kiva opinnaytetyossa

VS: Lupa kayttda Eteld-Savon Ely-keskuksen kuvia opinndytetyossa

Tuovinen Teemu [teemu.tuovinen@ely-keskus.fi]
Lihetetty: 29, huhtikuuta 2014 14:46
Vastaanottaja:Lehikoinen Harri K.

Hei

Voitte kdyttda kuvia. Olkaa tarkkoina yksikoéistd ja esityksen tavasta kertoa. Moni
haksahtaa luulemaan omiaan, jos ei ymmdrra pitoisuuksia ja vuorokausikuormaa.
Luvuissahan ei ndy virtaamat, mutta ne ovat pallukoiden ydin. Pallurat ovat pinta-
alaltaan suhteutettu lukuarvoon.

Teemu Tuovinen

ps. Kuvat 1léytyvat savonlinnan seudun vesienhoito- hakusanoilla blogistamme.
—---- alkuperdinen viesti ----

Lahett.: Lehikoinen Harri K.

Lihet.: 28.04.2014, 15:49

V.ottaja: Tuovinen Teemu

Aihe: Lupa kayttad Etela-Savon Ely-keskuksen kuvia opinndytetydssa

Hei!

Olemme Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijoita ja teemme opinnaytetydtéa
aiheesta: Puruveden valuma-alueen kosteikkokartoitus maatalouden ei-tuotannollisen
investointituen kannalta. Ty® tehdddn Otso Mets&dpalveluiden toimeksiantona.

Haluaisimme kayttd&d ilmeisimmin teid&n tekemidnne kuvia Puruveden valuma-alueen
fosfori- ja typpikuormituksesta.

Loytédmamme kuvat ovat mm. Reijo Jantusen Puruvesi-seminaarissa esitté&médssa
pdf:ssa (s. 6-8)

http://www.propuruvesi.fi/cms-assets/documents/124308~—
172230.seminaari?013reijojantunen.pdf

Opinndytetydssd kuvistanne tulisi kayttddén vain kuormitusta kuvaavat graafiset
elementit. Olemme muokanneet kuvia siten, ettd pohjana on Maanmittauslaitoksen
taustakartta ja kuvaan on myds lisdtty meiddn kartoittamamme rakennepaikat.

Voimmeko kayttdd kuvia / muokata niitd kyseiselld tavalla? Muokatunkin kuvan
yhteydessa on merkittynd, ettd& kuormitustulosten graafiset elementit ovat Eteléa-
Savon Ely-keskuksen aineistoa. Viestissa on liitetiedostona kyseiset muokatut
kuvat tarkasteltavaksi.

Ystavéllisin terveisin

Harri Lehikoinen ja Anne Mutanen
Karelia-ammattikorkeakoulu

https://posti.pkamk fi/owa/?ae=Item&t=I1PM.Note&id=Rg AAAACD %2b%2b6%2bm0D ISaN g LaZ OLd%2bC BwD e1vSGoO%2fURJX70RIBIfYJAAAIMQKFAA...  1/1
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30.4.2014 VS: Lupa kayttaa Suomen riistakeskuksen kuvaa opinnéytetyssa

VS: Lupa kayttaa Suomen riistakeskuksen kuvaa opinndytetyossa

Mikko Alhainen [Mikko.Alhainen@riista.fi]

Lihetetty: 29. huhtikuuta 2014 9:06

Vastaanottaja:Lehikoinen Harri K.

Kopio: Asiakaspalvelu [asiakaspalvelu@riista.fi]; Juha Siekkinen [Juha.Siekkinen@riista. fi]
Liitteet: Pohjakynnys_Kulmala_pakattu.pptx (4 Mt) ; P4160337.JPG (3 Mt)

Hei Harri ja Anne,

Kayttakad toki pohjapatokuvaa opinnaytetyossd, ldhde mainiten. Mukavaa etta

kuvalle on kayttoa!

Liitteend powerpoint esitys yhden pohjapadon/tulvauoman rakentamisesta.

Lisdksi kuva Vitikankorven kosteikon uomasta, joka tehtiin padon p&ddhédn kovaan

maahan kaivamalla.
://kosteikko.fi/mallikosteikot/etela-hame/vitikankorpi

Hyvan pohjapadon tekeminen vaatii huolellisuutta. Kotiseutukosteikko Life+
hankkeessa clemme korjanneet useita pohjapatoja mallikosteikoilla.

Muutamia ajatuksia siitd, miten rakennetaan hyvd pohjapato/tulvauoma:

- jos mahdollista niin rakenne tehd&an kaivamalla koskemattomaan pohjamaahan
varsinaisen padon viereen --> kiveys ei painu ja koskematon pohjamaa on usein
tiivista ja kestavaa

- kankaat tulee ulottua koko uomaan ja pari metrid padon pdalle --> jos kangas jé&a
liian alas ja tulvavesi nousee kankaan reunan yli, lahteen vesi syo6vyttam&an
rakennetta kankaan sivusta ja alta.

- kankaan pdalle ohut kerros hienoa maa-ainesta tukkimaan kankaan huokoset ja
sitten 0-16 tai 0-32 kalliomursketta tiivistdm&an varsinaisen kiveyksen valit.

Yt,

Mikko

Mikko Alhainen

Erikoissuunnittelija / Senior Planning Officer
Suomen riistakeskus/Finnish Wildlife Agency
Lukiokatu 14

FI-13100 Hameenlinna

FINLAND

mikko.alhainen@riista.fi

+358 (0) 294312401

www.kosteikko.fi

----- Alkuperdinen viesti-----

Lahettdajd: Asiakaspalvelu

Lahetetty: 29. huhtikuuta 2014 8:37

Vastaanottaja: Mikko Alhainen

Aihe: VL: Lupa kayttda Sucmen riistakeskuksen kuvaa opinndytety&ssa

Hei Mikko!
Asiakaspalveluun tuli alla oleva pyyntd. Sinaké vastaat hanelle vai Siekkisen
Juha? Laittakaa asiakaspalvelutiimille tieto asian hoitamisesta, niin ei huudella

peraan.

terveisin
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30.4.2014 VS: Lupa kayttaa Suomen riistakeskuksen kuvaa opinnéytetyssa

Tuula Varjus

Sucmen riistakeskus
Asiakaspalvelu

puh. 029 431 2001, 029 431 2213
asiakaspalvelulriista.fi
www.riista.fi

facebook.com/riistakeskus
twitter.com/riistakeskus
youtube.com/riistakeskus
linkedin.com/finnish-wildlife-agency

Lahettdjd: Lehikoinen Harri K. [mailto:Harri.K.lehikoinen@edu.karelia.fi]
Lahetetty: 28. huhtikuuta 2014 15:11

Vastaanottaja: Asiakaspalvelu

Aihe: Lupa kayttaa Suomen riistakeskuksen kuvaa opinnaytetydssa

Hei!

Olemme Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijoita ja teemme opinndytetydtd
aiheesta: Puruveden valuma-alueen kosteikkokartoitus maatalouden ei-tuotannollisen
investointituen kannalta.

Haluaisimme kayttdd Suomen riistakeskuksen Riistakosteikko-oppaan rakennepiirrosta
pohjapadosta opinndytetydssamme. Kuva tulisi osaksi tietoperustaa, jossa
kasittelemme mm. pohjapadon toimintaa ja tehokkuutta vesiensuojelurakenteena.
Kuvan avulla olisi hyv& havainnollistaa pohjapadon rakennetta.

Ohessa liitteen&d kyseinen rakennepiirros pohjapadosta Riistakosteikko-oppaan
sivulta 53. Voimmeko kdyttaa kyseistd kuvaa, mainiten selvdsti lahteen kuvan
yhteydessa?

Ystdavallisin terveisin
Harri Lehikcinen ja Anne Mutanen
Karelia-ammattikorkeakoulu
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30.4.2014 VL: Lupa Suomen ympéristokeskusken tekeman kuvan kayttamiseen opinnaytetydssa

VL: Lupa Suomen ympadristokeskusken tekemadn kuvan kdyttamiseen
opinndytetydssa

Ferin Pirjo [Pirjo.Ferin@ymparisto.fi]
Lihetetty: 30. huhtikuuta 2014 10:01
Vastaanottaja:Lehikoinen Harri K.

Kopio: Syke Neuvonta [Neuvonta.Syke@ymparisto. fi]

Lahett&j&d: Hamédl&dinen Liisa

Lahetetty: 30. huhtikuuta 2014 9:33

Vastaanottaja: Ferin Pirjo

Aihe: VS: Lupa Suomen ymparistdkeskusken tekemdn kuvan kdyttdmiseen
opinndytetytssd

Hei,

kuvaa saa kayttaa vapaasti (ladhteen mainiten), se on tehty aikoinzan useamman
henkildén yhteistyona silloisessa vesivarayksikdssa.

Liisa Hamal&inen

————— Alkuperdinen viesti-----

Lahett&ajd: Lehikoinen Harri K. [mailto:Harri.K.Ilehikoinen@edu.karelia.fi]
Lahetetty: 28. huhtikuuta 2014 14:54

Vastaanottaja: Syke Neuvonta

Aihe: Lupa Suomen ymparistdkeskusken tekemd&n kuvan kdyttamiseen opinndytetyodssa

Hei!

Olemme Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijoita ja teemme opinnaytetyota
aiheesta: Puruveden valuma-alueen kosteikkokartoitus maatalouden ei-tuotannollisen
investointituen kannalta.

Haluaisimme kayttda Suomen ymparistdkeskuksen tekem&a kuvaa Hovin
tutkimuskosteikosta opinndytetydssamme.

Kuva tulisi osaksi tietoperustaa, jossa kdsittelemme kosteikkojen toimintaa,
tehokkuutta ja rakenteita.

Kuvan avulla olisi hyva havainnollistaa kosteikon rakennetta aihetta vdhemman
tunteville.

Ohessa liitteena kyseinen kuva Hovin tutkimuskosteikon rakennepiirroksesta.
Ystavdllisin terveisin

Harri Lehikoinen ja Anne Mutanen
Karelia-ammattikorkeakoulu
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