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1 Johdanto

Kosteikoiden ja laskeutusaltaiden rakentamisen tarkoituksena on vdhentdd valuma-
alueelta alapuoliseen vesistoon kulkeutuvan veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia
ja vdhentdd ndin vesistojen liettymistd ja rehevoitymistd. Vesiensuojelukosteikolla
tarkoitetaan vesistokuormitusta viahentdvaa ojan, puron, joen tai muun vesistén osaa
ja sen ranta-aluetta, joka suuren osan vuodesta on veden peitossa ja muunkin ajan
pysyy kosteana (Puustinen ym. 2001). Laskeutusaltaissa péddasiallisena vedenlaatua
parantavana mekanismina on ravinteita sisdltdvien hiukkasten painuminen pohjalle.
Kosteikoissa mekanismeja on useampia, edellisen liséksi hiukkasten suodattuminen
vettd lapdisevan maan ja/tai kasvillisuuden kautta, biologinen liuenneiden ravin-
teiden otto kosteikon maaperéstd ja valumavedestd (pddasiassa kasvien toimesta),
liuenneen fosforin sitoutuminen maahiukkasten pinnalle sekd typen poistuminen
kaasuna ilmakehddn mikrobien toiminnan kautta (= denitrifikaatio) (Puustinen ja
Jormola 2005). Puhdistusprosesseja voidaan tehostaa pidentdmalld veden viipymaa
kosteikossa (Puustinen ym. 2001). Kosteikon mekanismeja tarkastellaan ldhemmin
seuraavassa luvussa.

Kosteikkotutkimukset ovat keskittyneet paljolti maatalousympaéristoon. Turvetuo-
tantoalueiden kosteikoita on tutkittu jonkin verran ja metsédtalouskosteikoita varsin
vahan.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mahdollisuuksia vdhentdd metsitalouden
vesistOkuormitusta rakentamalla kosteikoita, laskeutusaltaita tai ndiden yhdistelmia.
Tutkimusalueita oli kolme:

e Kaikonpuro (Kiuruvesi), laskee Yljarveen, vesiensuojeluratkaisuna kosteikon

ja laskeutusaltaan yhdistelma

e Lahdekorvenpuro (lisalmi), laskee Niemiseen, vesiensuojeluratkaisuna kaksi-

osainen laskeutusallas

e Ukonpuro (Suonenjoki), laskee Suurijarveen, vesiensuojeluratkaisuna kosteikko.
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Vesiensuojelukosteikoiden ja
laskeutusaltaiden toimivuuteen
vaikuttavat tekijdt

2.1

Kosteikot

Kosteikon toimivuuden kannalta on oleellista, ettd valumavedet ovat selvéasti luon-
nontilaisia vesid kuormittuneempia, silld typen ja fosforin pidédttyminen on sitd te-
hokkaampaa, mitd korkeampia nédiden aineiden pitoisuudet ovat kosteikkoon tule-
vassa vedessd (Puustinen ym. 2001). Kosteikkoa suunniteltaessa on tarkedtd luoda
fysikaalisesti, kemiallisesti ja biologisesti suotuisa ympéristo ravinteiden poistolle.
Maatalousalueella maan ravinteikkaan pintakerroksen poisto on tdrkeétd, jotta maa-
peré pidattdisi ravinteita eikd toimisi niiden ldhteend. (Liikanen ym. 2004).

211
Kosteikon koko ja muoto

Kosteikon koon suhde valuma-alueen kokoon on hyvin olennainen ravinteiden ja
kiintoaineen pidéttdmisessd, koska veden puhdistuminen vaatii aikaa ja veden vii-
pyma kosteikossa kasvaa tdman suhteen my6ta. Puustinen ym. (2001) ovat esittaneet
kosteikon pinta-alan alarajaksi 2% valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikon ja valu-
ma-alueen koon sekd keskimdérdisen valunnan pohjalta arvioitu teoreettinen veden
viipyma ei kuitenkaan valttdmaéttd kuvaa todellista viipyméa kosteikossa, koska vesi
voi kulkea tietyissd uomissa hyédyntamattd kosteikon aluetta kokonaisuudessaan.
Mitd pienempi kosteikko on suhteessa valuma-alueen pinta-alaan, sitd merkityksel-
lisempédd on suunnitella hyvin kosteikon hydraulista tehokkuutta (Koskiaho 2003,
Koskiaho & Puustinen 2005). Erilaiset niemekkeet, saarekkeet sekd kosteikon alussa
oleva syvan veden alue (noin 1,5 m) pidentavét veden viipymééa kosteikossa ja jakavat
vettd tasaisesti kosteikon eri osiin (Puustinen & Jormola 2005). Kosteikon ylépuolelle
rakennettava mitoitukseltaan pienehkd laskeutusallas on aiheellinen silloin kun kos-
teikkoon oletetaan kulkeutuvan myos karkeita maalajeja, silld allas hidastaa kosteikon
tukkeutumista ja pidentdd sen kayttoikad, minka lisdksi kiintoaine on huomattavasti
helpompi poistaa altaasta kuin kosteikosta (Haikio 1998). Jos kosteikosta pitdd tehdd
hyvin pieni valuma-alueen pinta-alaan verrattuna, pitkinomainen, alkuosasta sy-
vennetty kosteikkomuoto on suositeltava, koska télldin oikovirtausten mahdollisuus
pienenee (Koskiaho 2003). Toisaalta Puustinen ym. (2001) ovat esittdneet, ettd tdssd
tapauksessa ylimmat tulvavedet tulisi johtaa ohijuoksutuksella kosteikon ohi pohjalle
laskeutuneen aineksen resuspension (uudelleen veteen sekoittumisen) estdmiseksi.
Kosteikon tulisi késittdd myds tulva-alue, jolloin viipyma ei lyhene suoraviivaisesti
virtaaman kasvaessa (Puustinen ym. 2001).
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Kiintoaineen poistaminen

Valumavedesséd kulkevan kiintoaineen laskeutuminen (sedimentoituminen) riippuu
veteen sekoittuneen kiintoaineksen mééréstd ja ominaisuuksista sekd veden viipy-
méstd kosteikossa (Puustinen ym. 2001). Lyhytviipymadisessd altaassa vain karkein
kiintoaines ehtii laskeutua. Jos valuma-alueella vallitsevat karkeat maalajit, kuten
hiesu tai hiekka, valumaveteen sekoittuneet hiukkaset eivét tarvitse niin pitkaa aikaa
laskeutuakseen kuin sellaisella valuma-alueella, joilla on hienojakoisempia maalajeja,
kuten savea (Koskiaho & Puustinen 2005). Néin ollen pienikin laskeutusallas voi olla
hyvé vesiensuojelukeino valuma-alueella, jossa on karkeita maalajeja ja eroosio on
ongelmana (Koskiaho & Puustinen 2005).

Pohjalle laskeutunut aines voi ldhted my6s uudelleen liikkeelle (resuspensio). Tama
tapahtuu sitd herkemmin, mitd lyhyemmaéksi veden viipyma jda tai mitd voimak-
kaampia oikovirtauksia kosteikossa esiintyy (Puustinen ym. 2001) ja mitd 16yhempéaa
pohjalle pddtynyt maa-aines on. Runsasvetisind aikoina kosteikko voi ndin ollen lisdta
kiintoaineskuormitusta (Puustinen ym. 2001).

Kosteikot poistavat kiintoainesta laskeutusaltaita tehokkaammin, koska kasvil-
lisuus hidastaa veden virtausta ja suodattaa vedestd kiintoainesta kun hiukkaset
tarttuvat kasvien pintaan (Puustinen ym. 2001).

213
Fosforin poistaminen

Kosteikot poistavat fosforia biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten prosessien kaut-
ta. Hiukkasmaisen fosforin vajoaminen sedimenttiin on fysikaalinen tapahtuma. Liu-
ennut epdorgaaninen fosfori puolestaan poistuu vedesté biologisten ja kemiallisten
prosessien kautta. Biologiset prosessit (ldhinnd sitoutuminen vesikasvien ja mikro-
organismien biomassaan) ovat suureksi osaksi palautuvia eli elididen hajotessa fosfori
palaa takaisin liukoiseen muotoon. Ndmé prosessit toimivat pddosin kesalld, mika
on ongelmallista sikili, ettd suurin fosforikuormitus tulee kevéaélld veden lampétilan
ollessa vield reilusti alle kahdeksanasteista. Liséksi kasvillisuus voi jopa lisdta fosfo-
rikuormitusta ottamalla fosforia veden asemesta kosteikon maaperastéd (Koskiaho ja
Puustinen 2005). Toinen fosforikuormitusriski on kevidalld, jolloin fosforia voi kasvil-
lisuuden sulaessa vapautua jadn rikkomista soluista (Koskiaho & Puustinen 2005).

Biologisista prosesseista poiketen kemialliset prosessit, eli fosforin sitoutuminen
ldhinnd rauta- ja alumiinioksideihin, varastoivat fosforin pitkdaikaisesti ja sitoutu-
mista tapahtuu ympari vuoden (Liikanen ym. 2004). Rautaan sitoutunut fosfori voi
tosin vapautua vesimassaan hapettomissa olosuhteissa, mutta osa tédstd fosforista
saattaa sitoutua uudelleen alumiinioksideihin. Jotta fosfori poistuisi kosteikossa pit-
kaaikaisesti, on tarkedtd, ettd kosteikon maapohjassa on runsaasti sitoutumiskohtia
fosforille. Téstd syystd kivenndismaalle rakennetut kosteikot voivat poistaa fosforia
tehokkaammin kuin luonnolliset kosteikot, joissa suuri eloperdisen aineen madra
usein pienentdd ndiden aktiivisten sitoutumisyhdisteiden mé&raa (Liikanen ym.
2004). Fosforin tehokas sitoutuminen sedimenttiin vaatii myds kohtuullista kontak-
tiaikaa, joten viipymaén pitdd olla riittdvan pitka.

Maaperan fosforille on tietty tasapainotila, jossa fosforia ei endd pysty sitoutumaan
mutta ei mydskaan vield vapaudu veteen. Edelld mainittuja fosforinsitoutumiskohtia
ei siis endd ole vapaina. Jos tdma tasapainopitoisuus on korkea verrattuna valumave-
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den fosforipitoisuuteen, kosteikko on todennédkéisesti fosforin kuormitusldhde. Eri-
tyisen suuri fosforin vapautumisriski siis syntyy, jos laimeita valumavesid ryhdytaan
kasittelemadn kosteikossa, jonka maapera on fosforirikasta (Puustinen ym. 2001).
Kosteikkokasvillisuuden vaikutus fosforin piddttymiseen on suuremmassa mitassa
valillistd kuin suoraa biologista ravinteiden ottoa (Liikanen ym. 2004). Kasvillisuus
hidastaa veden virtausta ja voi siten edistdd myo6s kemiallista sitoutumista, mutta se
voi myos stabiloida maata ja lisdtd hiukkaspinta-alaa, johon sitoutuminen tapahtuu.
Kasvillisuus my0s edistdd kiintoaineen sedimentaatiota ja vahentdd eroosio- ja resus-
pensioriskia. Lisdksi kasvillisuuden ravinteiden otto kosteikon pohjasedimentist& voi
viivastyttdd fosforin sitomiskapasiteetin loppumista (Koskiaho ja Puustinen 2005).
Jotkut kosteikkokasvit, kuten osmank&dami ja jarviruoko, pystyvit kuljettamaan il-
makehdn happea juuriensa kautta kosteikon maaperddn, joka parantaa pintamaan
happitilannetta ja edistdd fosforin sitoutumista vedestd sedimenttihiukkasiin.

2.14
Typen poistaminen

Kosteikon olosuhteet ovat usein edulliset denitrifikaatiolle (typpikaasun vapautu-
minen ilmakehddn mikrobitoiminnan seurauksena), jota yleisesti pidetdadn kosteikon
merkittdvimpénd typenpoistoprosessina (Puustinen ym. 2001). Kosteikkokasvillisuus
lisdd denitrifikaatiolle edullisia mikroympéristdjd kasvillisuuden pinnalle ja kostei-
kon pohjaan (Puustinen ym. 2001).

Typped jaa kosteikkoon jonkin verran myos pohjalle laskeutuvan eloperdisen ai-
neksen mukana. Kosteikkokasvillisuus lisdd sedimentoitumista muun muassa virtaa-
maa hidastamalla (Puustinen ym. 2001). Sedimentoitumisen kautta tullut poistuma
ei ole kokonaan lopullista, koska laskeutunut aines voi sekoittua uudelleen veteen ja
eloperdisen aineksen hajotessa veteen vapautuu liuenneita ravinteita.

Pohjoisamerikkalaisessa tutkimuksessa (Hunt ym. 1999) todettiin kosteikon, joka
syvyydeltddn vaihteli 0,2-2m ja jonka pinta-ala (3,3 ha) oli alle 1% valuma-alueen
pinta-alasta, poistavan tehokkaasti typped. Vuotuinen kokonaistypen poistuma kos-
teikon vaikutuksesta oli 37% tulovirtaaman typpipitoisuuksista. Typen viheneminen
korreloi positiivisesti laimpétilan kanssa. Tutkimusalue sijoittui kasvillisuudeltaan ja
ilmastovyohykkeeltidn maamme oloista huomattavasti poikkeavaan Yhdysvaltain
eteldosaan, joten Suomen oloissa ndma prosessit toimivat tehokkaasti véhemman
aikaa vuodesta.
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2.2
Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastumiseen ja veden
mukana kulkeutuvan kiintoaineen laskeutumiseen altaan pohjalle. Laskeutusaltailla
voidaan kédytdnnossa pysdyttdd vain hietaa ja karkeampia maalajeja.

Haikion (1998) mukaan allasrakenne, joka mahdollistaa kasvillisuuden levittdy-
tymisen altaan loppupédédhan, on todennékdisesti edullinen ravinteiden pidétysky-
vyn kannalta ja tihed kasvillisuus voi myds parantaa altaan kykyéa pidattda hitaasti
laskeutuvia partikkeleita. Haikio (1998) suositteli syvyydeltdan kaksiosaista allasta.
Ensimmadinen osa on syvédd laskeutukseen tarkoitettua osaa (syvyys pienen virtaa-
man aikana noin 1m ja suuren virtaaman aikana noin 1,5 m) ja toinen kasvillisuuden
tehokkaan levittdytymisen kannalta riittdvdin matalaa osaa (syvyys pienen virtaaman
aikananoin 0,1-0,5 m ja suuren virtaaman aikana noin 0,5-1 m). Altaan laskeutusosan
osuus koko pinta-alasta tulisi harkita erikseen alueen pohjamaalajin ja perustamispai-
kan olosuhteiden perusteella: kun kulkeutuva aines on hienohkoa ja keskikarkeata
laskeutusosa on suunniteltava suuremmaksi kuin karkeilla materiaaleilla (H&ikio
1998). Laskeutusosan tilavuus on suunniteltava sellaiseksi, ettd se riittdd pidattamaan
halutun tyhjennysvilin aikana altaaseen saapuvan karkean kiintoaineen (Haikio
1998). Altaan poistorakenne kannattaa Héikion mukaan suunnitella padottavaksi,
silld muussa tapauksessa virtauksen pohjanopeus saattaa ylittdd kriittisen pohja-
nopeuden arvon altaan matalassa osassa ja vesi voi irrottaa mukaansa altaaseen
sedimentoitunutta hienoa materiaalia.

My6s Koskiahon (suullinen tiedonanto) mukaan kaksiosainen allasrakenne on
suositeltava ja vield niin, ettd valiin jaa tasainen poikittainen, ainakin tulvan aikaan
vedenalainen harjanne. Harjanteen tulisi olla mahdollisimman homogeeninen niin
ettei siind olisi aukkoja, joista menee nopeampaa oikovirtausta ja umpinaisten kohtien
ympdrille jdisi hitaamman virtauksen alueita. Hydraulisen tehokkuuden ja virtauksen
hidastumisen kannalta optimaalinen muoto olisi pituuden ja leveyden suhteena 4:1 — 5:1.
Hydraulista muotoakin tdrkedmpi tekija on kuitenkin altaan pinta-ala suhteessa
valuma-alueeseen. Altaan tulisi olla pinta-alaltaan véhintdan 1% valuma-alueen pin-
ta-alasta. Tosin valuma-alueen maalajin ollessa suhteellisen karkeaa, kiintoainetta ja
kokonaisfosforia saattaa pidéttyd melko hyvin, vaikka mainittu pinta-alakriteeri ei
tayttyisikdan.
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Kosteikoiden ja laskeutusaltaiden
sekd ylapuolisten valuma-alueiden
kuvaukset

3.
Kaikonpuro

Kaikonpuron kosteikkoalueelle tulee vesid noin 620 hehtaarin laajuiselta valuma-alu-
eelta. Valuma-alueen peltopinta-ala on vain noin 20 ha peltoprosentin ollessa kolmen
luokkaa. Metsdtalousmaan osuus on 506 ha, josta turvemaita n. 295 ha ja kangasmaita
n. 211 ha. Kaikki turvemaat on ojitettu ja osalle on tehty myos kunnostusojitus. Va-
luma-alueella on yksi toiminnassa oleva turvetuotantoalue, jonka pinta-ala on 85 ha.
Alueella on yksi lampi, Kaikonlampi, jonka pinta-ala on 9 ha.

Valuma-alueen maaperidstd lehtomaista kangasta tai viljavuudeltaan vastaavaa
suota on 2 %, tuoretta kangasta tai sitd vastaavaa suota 49 %, kuivahkoa kangasta
tai sitd vastaavaa suota 29 %, kuivaa kangasta tai sitd vastaavaa suota 9 %, karukko-
kankaita 2%, kitu- ja joutomaata 3 %, turvetuotannossa 13 % ja loput noin 3 % on
maatalousmaata.

Valuma-alueen puustokuvaus

Puustotiedot perustuvat Luotsi-tietokannassa oleviin tietoihin, jotka on kerdtty maas-
tokaudella 2003.

Valuma-alueen padpuulaji on méanty, mutta my6s kuusen osuus on merkittava
(taulukko 1). Alueella esiintyy yleisesti koivua, mutta muiden puulajien osuus on
merkityksettoman vahdinen.

Taulukko |. Valuma-alueen puulajien pinta-alaosuus sekd puustomaira.

Puulaji Pinta-ala, % Puusto, m?
Minty 64 11310
Kuusi 22 2576
Rauduskoivu 2 3
Hieskoivu 12 2675

Valuma-alueella on suoritettu pddasiassa harvennushakkuita. Taimikoiden ja au-
keiden osuus on noin viidennes alueen pinta-alasta (taulukko 2). Puustosta 24 %
on alle 20-vuotiaita. Alueella on runsaasti nuoria ja varttuneita kasvatusmetsia.
5 % puustosta on saavuttanut yli 80 vuoden idn ja yli satavuotiasta metséa ei kdy-
tdnnossa ole.
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Taulukko 2. Puusto kehitysluokittain.

Kehitysluokka Pinta-ala, % Padpuulaji
Aukeat ja taimikot (pituus alle 8 m) 22 Manty
Nuori kasvatusmetsa (alle 16 m tai rinnankorkeus- 34 Ménty
lapimitta alle 16 cm)
Varttunut kasvatusmetsi 24 Ménty
Uudistuskypsda metsa 8 Kuusi
Muu metsitalousmaa (sis. mm. kitu- ja joutomaat) 12 Minty
Allas ja kosteikko

Allas ja kosteikko sijaitsevat Luupuveteen liittyvan Yldjarven rantaluhdalla. Ranta-
luhdan maaperd on sara- ja rahkaturvetta.

Kaikonpuro perattiin noin 120 metrin matkalta ennen allasta ja peratun uoman pé&a-
hén rakennettiin pohjapato estimé&&n vesien virtaus kaivetun altaan ohi. Allas on 144
m pitkéd ja 23 m leved. Altaan keskelld on nelion muotoinen kosteikko, laskeutusallas
ympaéroi sitd kehdnd ja lisdksi lansireunalta allasta on kaivettu 20-30 metrin pituu-
delta pohjois- ja eteldsuuntaan (liite 1). Koko altaan pinta-ala keskimdédrdisen tulvan
aikaan on 3312 m? josta kosteikkoa altaan keskelld ja reunoilla on yhteensa 750 m?.
Keskimddrdisen tulvan aikaan keskisyvyys altaassa on 2,46 m ja kosteikon alueella 25 cm.
Vesitilavuus keskimddrdisen tulvan aikaan on 4667 m?® ja lietepesén tilavuus 390 m®.
Altaan pintakuorma, joka kuvaa ihanteellisissa olosuhteissa pienimman altaaseen
taysin laskeutuvan maalajin laskeutumisnopeutta, on 1,14 m/h eli hienojakeisimmat
hietajakeet ehtivit laskeutua kosteikossa silloin kun oikovirtauksia, turbulenssia tai
muita laskeutumista héiritsevid tekijoitd ei esiinny. Tulva-ajan viipyma on 1,23 h.

Kosteikkoa/laskeutusallasta kaivettaessa poistettiin 0,5-2 metrin syvyydeltd tur-
vetta ja alta 10ytyi veteldd savea. Altaan pohja nykyiselldédn on siis savea.

Altaan pinta-ala (0,33 ha) on 0,05% valuma-alueen pinta-alasta. Altaan alapuolella
on pintavalutuskenttd, jonka vaikutusta Kaikonpurosta Yldjdrveen tulevan veden
laatuun ei voida huomioida. Pintavalutuskenttd voi huipputulvan aikana jadda ko-
konaan veden alle (altaan ja Yldjarven vedenpintojen ero on 40 cm).

Pohjois-Savon ympiristokeskuksen raportteja 5 | 2006
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Kuva |. Kaikonpuron altaan ylisyoksypato (kuvattu kevailla 2005).

Kuva 2. Nakyma Kaikonpuron altaan ylisyoksypadolta pintavalutuskentin suuntaan (kuvattu kevailla 2005).
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Liahdekorvenpuro

Lahdekorvenpuron valuma-alueen laajuus on 182 ha, josta peltoa on noin 13 ha
(7%). Metsdpinta-ala on 169 ha, josta noin 40 ha on 70-luvulla ojitettua suota. Jarvia
ja lampia alueella ei ole.

Maaperistd on lehtomaista kangasta tai viljavuudeltaan vastaavaa suota 5 %, tuo-
retta kangasta tai sitd vastaavaa suota 65 %, kuivahkoa kangasta tai sitd vastaavaa
suota 9 %, kuivaa kangasta tai sitd vastaavaa suota 12 %, kitu- ja joutomaata 2 % ja
loput 7 % maatalousmaata.

Valuma-alueen puustokuvaus

Puustotiedot perustuvat Luotsi-tietokannassa oleviin tietoihin, jotka on kerétty val-
taosin maastokaudella 2005.

Valuma-alueen pddpuulaji on méanty, mutta myds kuusen osuus on merkittdva
(taulukko 3). Alueella esiintyy yleisesti koivua, mutta muiden puulajien osuus on
merkityksettéman vahdinen.

Taulukko 3. Valuma-alueen puulajien pinta-alaosuus sekd puustomaira.

Puulaji Pinta-ala, % Puusto, m?
Kuusi 31 2552
Minty 51 5157
Rauduskoivu 8 366
Hieskoivu 9 131

Valuma-alueella on suoritettu hakkuita runsaasti viimeisen 20 vuoden aikana.
Taimikoiden ja aukeiden osuus on yli kolmannes alueen pinta-alasta (taulukko 4).
Puustosta 46% on alle 20-vuotiaita. 8 % puustosta on saavuttanut yli 80 vuoden
idnja vain 1 % on yli satavuotiasta kuusikkoa. Inventoinnin jdlkeen on tapahtunut
hakkuita ja vanhojen metsien osuus on edelleen laskenut.

Taulukko 4. Puusto kehitysluokittain.

Kehitysluokka Pinta-ala, % Padpuulaji
Aukeat ja taimikot (pituus alle 8 m) 34 Minty
Nuori kasvatusmetsi (alle 16 m/ tai rinnankorkeus- 34 Minty
lapimitta alle 16 cm)

Varttunut kasvatusmetsa 12 Minty
Uudistuskypsa metsa 1 Kuusi
Muu metsitalousmaa ( sis. mm. kitu- ja joutomaat) 8

Pohjois-Savon ympiristokeskuksen raportteja 5 | 2006
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Allas

Lahdekorvenpuron allas sijaitsee entiselld pellolla ja vedet purkautuvat Niemisen
jarven rantaluhtaan. Altaan alue on vanhaa jarvenpohjaa ja maapera hienojakoista,
lahinnd mutaa. Allas on kaksiosainen ja vélissd on kapea kannas. Altaan pintaleveys
on 15 m, pohjaleveys 9 m, pituus 2x 30 m ja vesisyvyys 1,5 m. Altaan pintakuorma,
joka kuvaa ihanteellisissa olosuhteissa pienimmaén altaaseen tdysin laskeutuvan maa-
lajin laskeutumisnopeutta, on 0,87 m/h eli karkeimmat hiesujakeet ehtivat laskeutua
kosteikossa silloin kun oikovirtauksia, turbulenssia tai muita laskeutumista hairitse-
vid tekijoitd ei esiinny. Tulva-ajan viipymé on 1,2 h.

Altaan pinta-ala (0,09 ha) on 0,05% valuma-alueen pinta-alasta. Altaan alapuolella
on kosteikko, jonka vaikutusta vedenlaatuun ei tdssa selvityksessd ole huomioitu.

Kuva 3. Lahdekorvenpuron altaan eteldpai. Niemisen jarvi hiamottaa taustalla.
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Kuva 4. Lahdekorvenpuron allas kuvattuna pohjoispéasti tielle pdin. Altaat erottaa kapea kannas.

33

Ukonpuro

Ukonpuron valuma-alueen pinta-ala on 510 ha. Metsdpinta-ala on noin 380 ha (74 %
valuma-alueen kokonaisalasta), josta vajaa puolet (160 ha) on 1960-luvulla ojitettua
suota. Peltoja alueella on 74 ha (14,4% valuma-alueen pinta-alasta) ja turvetuotanto-
aluetta 58 ha (11,6%). Alueella on yksi pieni lampi.

Metsdtalousmaasta on lehtomaista kangasta tai viljavuudeltaan vastaavaa suota
16 %, tuoretta kangasta tai sitd vastaavaa suota 44 %, kuivahkoa kangasta tai sitd vas-
taavaa suota 12 %, kuivaa kangasta tai sitd vastaavaa suota 1 % ja karukkokangasta
tai sitd vastaavaa suota 1 %.

Valuma-alueen puustokuvaus

Puustotiedot perustuvat Luotsi-tietokannassa oleviin tietoihin, jotka on kerétty maas-
tokaudella 1997. Tietoja on pdivitetty ilmakuvatulkinnan avulla.

Valuma-alueen paapuulaji on kuusi, mutta my6s mannyn osuus on merkittava
(taulukko 5). Alueella esiintyy yleisesti koivua, mutta muiden puulajien osuus on
merkityksettoémén vdhdinen. Rauduskoivun osuus puustoméérastd on vahdinen,
koska se on pddasiassa nuorta taimikkoa tai kasvatusmetsda.

Pohjois-Savon ympiristokeskuksen raportteja 5 | 2006
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Taulukko 5. Valuma-alueen puulajien pinta-alaosuus sekd puustomaara.

Puulaji Pinta-ala, % Puusto, m?®
Kuusi 48 30569
Minty 41 16914
Rauduskoivu 5 338
Hieskoivu 6 4299

Valuma-alueella on suoritettu hakkuita runsaasti viimeisen 20 vuoden aikana. Tai-
mikoiden ja aukeiden osuus on noussut viime vuosien aikana ldhes kolmannekseen
alueen pinta-alasta (taulukko 6). Alueella on silti runsaasti uudistuskypsid metsid
seki varttuneita kasvatusmetsid. Puustosta 27 % on alle 20-vuotiaita, mutta toisaalta
reilu viidennes puustosta on saavuttanut yli 80 vuoden idn. Alueen puustosta kaksi
prosenttia on yli satavuotiasta kuusikkoa.

Taulukko 6. Puusto kehitysluokittain.

Kehitysluokka Pinta-ala % Paddpuulaji
Aukeat ja taimikot (pituus alle 8 m) 32 Manty
Nuori kasvatusmetsa (alle 16 m/ tai rinnankorkeus-lapi- 20 Ménty
mitta alle 16 cm)

Varttunut kasvatusmetsa 27 Kuusi
Uudistuskypsa metsa 21 Kuusi
Muu metsitalousmaa (sisdltdd mm. kitu- ja joutomaat) Koivu

Kosteikko

Pohjois-Savon ympaéristokeskus rakensi joulukuussa 1997 Ukonpuron kosteikon met-
sdluonnonhoitohankkeena. My&s Vapo Oy osallistui rakentamiskustannuksiin, koska
kosteikko palvelee samalla yldpuolisen Nuutilan turvetuotantoalueen vesiensuojelua
(Suurijarven kunnostus — loppuraportti 2002). Pohjois-Savon riistanhoitopiiri antoi
kosteikon rakentamiseen riistanhoidollista neuvonta-apua.

Rakennetun kosteikon kohdalla Ukonpuro oli alkuaan noin 2,5 m leved. Puron
molemmilta puolilta oli nostettu turvetta maatalouskayttoon. Mutahautoja oli 300
metrin matkalla, vlilld kaivamattomia maakannaksia. Kosteikkoalueen yldosa oli
laidunalueena kéytettyd niittyd (noin 0,5 ha) sekd metsitettyd peltoa (noin 0,5 ha).
Niittyd oli laidunnettu ja lannoitettu viimeksi vuonna 1996 (Suurijiarven kunnostus
— loppuraportti 2002).

Kosteikkoalueen pituus on noin 400 m. Kosteikon ylédosa on leveydeltdan noin 100 m
alaosan ollessa 50-75 m leved. Kosteikon pinta-ala on noin 3,6 ha (0,71% valuma-
alueesta).

Vesisyvyys vaihtelee 0 — 100 cm, keskisyvyyden ollessa 50 cm. Alue on syvimmil-
ladn noin 2 metrid padon ldheisyydessa.

Kosteikon pohjamaaperd on hiesua ja sen péilld on kerros saraturvetta. Entisen
pelto- ja niittyalueen maaperd kosteikon koillisosassa on hietamoreenia.

Kosteikon keskivaiheille on vesilinnuston suojaksi jitetty pajupensaita. Allasalu-
eelle on jatetty my0Os pienid saaria linnuston pesimaé- ja levdahdyspaikoiksi (Suurijar-
ven kunnostus — loppuraportti 2002).
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Kuva 5. Ukonpuron kosteikon pohjapato noin vuoden kuluttua rakentamisesta.

Kuva 6. Ukonpuron kosteikon alajuoksua patopenkereelti kuvattuna. Kosteikko jatkuu keskelld
olevan metsiisen niemekkeen taakse.
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4 Tutkimusohjelma

4.1
Ohjelman laatimisen periaatteet

Tutkimusohjelma pyrittiin laatimaan siten, ettd veden laatu saataisiin médéritetyksi
jotakuinkin samasta vesimassasta ennen ja jélkeen vesiensuojelurakenteita (kosteikko
ja/tailaskeutusallas). Tama edellyttdd kosteikon viipymé&n huomioon ottamista néyt-
teenotossa. Viipyma luonnollisesti vaihtelee eri vuodenaikoina, joten tulva-aikana
ndytteenotto altaiden yld- ja alapuolelta toteutettiin lyhyemman ajanjakson sisdlld
kuin alivirtaamakausina.

Néytteenoton ajoituksessa pyrittiin sithen, ettd tutkimus antaisi kuvan vesiensuo-
jeluratkaisun toimivuuteen vaikuttavista eri tekijoistd. Kevét- ja syysvalumahuippu-
jen aikainen nédytteenotto ilmentédéd kustannustehokkaimmin ja vahimmalla vaivalla
kuormituksen suuruusluokkaa, silld ndind aikoina vesist6ihin tuleva hajakuormitus
on suurimmillaan. Loppukesén ja lopputalven aikainen ndytteenotto antaa kuvan
kosteikoiden biologisesta toimivuudesta: loppukesilld kosteikko voi sitoa ravinteita
biomassaansa ja typped voi poistua denitrifikaation kautta, kun taas kevittalvella
ndytteissd voi ndkya hajoavasta kasvimassasta vapautuneet ravinteet ja happea ku-
luttava kuormitus sekd mahdollisesta hapettomuudesta aiheutuneet pitoisuuksien
nousut.

Tutkimusalueiden viipymien laskemisessa tarvittiin tietoja valuma-alueiden pinta-
aloista ja allastilavuuksista sekd vesiméaaristd. Tutkimusalueilta ei ollut kéytettavissa
virtaama- eikd valumatietoja. Tamén vuoksi suuntaa antavina valuma-arvioina kdy-
tettiin ympaéristohallinnon pienten valuma-alueiden havaintoverkosta Ruunapuroa
Laukaassa ja Mustapuroa Outokummussa. Mustapurolta oli tietoja vuosilta 1990-96
ja Ruunapurolta 1990-1999. Néiden kahden puron yhdistetystd aineistosta laskettiin
valuma-arvojen keskiarvot hajakuormituksen vuosijakaumaa kuvaavilta ajanjaksoilta
(taulukko 7). Viipyma osoittautui pisimmé&ksi Ukonpuron kosteikossa ja lyhimmaksi
Lahdekorvenpuron laskeutusaltaassa (taulukko 8). Allastilavuuksina kéytettiin kes-
kimdardisen tulvan aikaista tilavuutta, joten muina kuin kevadn havaintokerroilla
viipyma tuli timén vuoksi arvioitua hieman todellista pidemmaéksi.

Taulukko 7. Valunta-arvot Ruunapuron ja Kuokkalanojan yhdistetysta
aineistosta 1990-luvulta.

Ajanjakso Valunta (I/s/km?)
01.01.-15.03. 3,2
17.04.-08.05. 45
elokuu 3,5
lokakuu 9
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Taulukko 8. Tutkimusalueiden viipyma eri vuodenaikoina ja sen laskemisessa kiytetyt aluekohtaiset arvot.

Kaikonpuro Lahdekorvenpuro Ukonpuro
Laskeutusaltaan/kosteikon | 4667 942 23400
tilavuus, m?
Valuma-alueen pinta-ala, 7,05 1,82 5,07
km?
01.01.-15.03.: 2,4 17.04.-08.05.: 0,09 (2,2h)* | 01.01.-15.03.: 16,5

Viipyma, vrk 17.04.-08.05.: 0,1 (2,5 h)* 17.04.-08.05.: 1,2 (28 h)
elokuu: 2,2 elokuu: 15,25
lokakuu: 0,8 lokakuu: 0,7 lokakuu: 6

* Kaikonpurolta ja Lihdekorvenpurolta oli my6s virtaama-arvioita. Kevittulva-ajan viipyma lasket-
tiin sekd taulukossa 7 esitetyn valunnan ettd keskiylivirtaaman perusteella, ndiden keskiarvona.
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Naytteenotto ja analysointi

Tulosten edustavuuden varmistamiseksi kunakin tutkimusajanjaksona (talvi (vuosina
2004-2005), kevatvalumahuippu, kesd, syksy) otettiin kolmena eri pdivdnd ndytteet
kosteikoiden yli- ja alapuolelta, siten ettd yld- ja alapuolisten ndytteiden ottoaikojen
vali oli kyseiselle havaintopaikalle laskettu teoreettinen viipyma (taulukko 8). Lah-
dekorvenpuron laskeutusaltaan osalta havaintoajankohtina oli vain kevit ja syksy.
Keviilla ndytteenotto ajoitettiin kolmelle perdkkiiselle viikolle, jotta voitaisiin kat-
tavammin saada esille purovesissd lyhyend aikana tapahtuvat suuret maaralliset
ja laadulliset muutokset ja ennen kaikkea saada tulvahuippu mukaan. Muina tut-
kimusajankohtina muutokset eivéit ole yhtd suuria, joten saman viikon aikanakin
otetut ndytteet arvioitiin riittdvan edustaviksi. Kesdndytteenotossa pyrittiin kuiten-
kin valttdmadn sateisia ajanjaksoja, ja syksylld ndytteenotto taas pyrittiin saamaan
sateiselle ajalle.

Metsidkeskus otti ndytteet ja toimitti ne Pohjois-Savon ympaéristokeskukseen pakastet-
tuina. Ndytteenotto toteutettiin muuten ohjelman mukaisesti, mutta Ldhdekorven-
puron syksyn havaintokerroilla nédytteet otettiin laskeutusaltaan yla- ja alapuolelta
2 tunnin vélein kun ohjelman mukainen ndytteidenottovali oli 17 tuntia. Lisdksi
Kaikonpuron talvi- ja kesdndytteet jdivit ottamatta vuonna 2005 (liite 2).

Néytteet médritettiin vuonna 2003 Pohjois-Savon ympiristokeskuksen labora-
toriossa ja vuosina 2004-2005 Pohjois-Karjalan ympaéristokeskuksen laboratoriossa
ympéristohallinnossa kdytossa olevien standardien mukaan.
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Saddolosuhteet

Tutkimusvuosista vuosi 2004 oli Kuopion seudulla keskimaardistd selvésti sateisempi
(kuva 7). Ero vuosien 1971-2000 keskiarvoon oli noin 16%. My0s vuosi 2003 oli hieman
keskimédrdistd sateisempi, mutta vuosi 2005 oli vastaavasti vahdn keskimé&ardista
kuivempi.

Vuonna 2003 vettd tuli runsaasti toukokuussa ja selvasti keskimddrdistd enem-
mén myo6s lokakuussa. Kevittalven kuukaudet ja syyskuu olivat keskimédédraistad
vdhésateisemmat.

Vuoden 2004 runsassateisuus ilmeni nimenomaan loppukesana. Heindkuussa satoi
noin kaksinkertaisesti keskiarvoon verrattuna. Huhtikuu sen sijaan oli keskimdardista
kuivempi.

Vuonna 2005 helmi-, maalis- ja huhtikuu sekd syys- ja lokakuu olivat keskimaardista
vahdsateisempia. Tammi- ja toukokuussa sen sijaan satoi runsaasti.

sademaara, mm

100 - 1971-2000
—2003
— 2004
—2005

»
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|

40 -
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Kuva 7. Kuopiossa mitatut kuukausisademdirat vuosina 2003-2005 ja pitkaaikaiskeskiarvot vuosilta
1971-2000.
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5 Tulokset

5.1
Kaikonpuro

Talvituloksia Kaikonpurolta on vain vuodelta 2004 (liite 3). Talvella laskeutusaltaan
ja kosteikon yhdistelm& ndytti pidéttavan lievésti sekd orgaanista ainetta, fosforia
ettd typped (kuva 8). Typen pidédttyminen oli selvinta.

: 7
g . > @ > >
s s = o 2 2 8 3 £ o £ ¢
g & 8 s 2 g ¢ =2 ® § @ o
s 22 £ 33z géfz
o £ 2° <z 2 o £ 2° o =T £ 8
70
2607
3507
L 40 -
o
é 30 -
;20*
2 10 m 2003
§ O*ﬂwlwl m 2004
3'10’ m 2005
€ -20 -
S
® -30
<
T 40
S
S -50 A
> 60 -
-70

Kuva 8. Pitoisuuksien erotus Kaikonpuron havaintopaikoilla (alapuolinen - ylapuolinen) %-osuutena
ylapuolisesta pitoisuudesta. Negatiiviset arvot ilmentévit pidattymistd kosteikkoon ja laskeutusal-
taaseen. Laskennan pohjana on kiytetty ajankohtien keskiarvoja.
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Kevaidilla vesiensuojeluratkaisujen toimivuus parani vuosi vuodelta. Vuonna 2003
kosteikon ja laskeutusaltaan alapuolella fosforipitoisuus oli noin 10% korkeampi kuin
yldpuolella ja kiintoainepitoisuus taas kolmisen prosenttia pienempi. Vuonna 2004
kiintoainepitoisuuden muutos oli samaa luokkaa kuin edellisend kevddnd, mutta
fosforia endd vapautunut veteen. Vuonna 2005 kiintoaineesta noin 10% ja fosforista
noin 6 % pidattyi.

Kesélld laskeutusaltaan ja kosteikon yhdistelma johti vuonna 2003 selvdédn veden-
laadun heikentymiseen. Kokonaisfosforipitoisuus oli alemmalla pisteelld yli 50% ja
typpipitoisuus ldhes 40% korkeampi kuin ylemmaélld pisteelld. Orgaanisen aineen
kohdalla muutos oli samansuuntainen, mutta huomattavasti vahdisempi. Kesalld
2004 havaintopaikkojen vilinen ero oli selvésti pienempi, mutta edelleen pitoisuudet
olivat keskimddrin korkeammat alemmalla havaintopaikalla. Ravinnepitoisuuksien
kohdalla ero oli 5 %:n luokkaa, orgaanisen aineen kohdalla hyvin vihdinen. Viime
kesilta tuloksia ei ollut.

Syksylld vesiensuojeluratkaisujen merkitys oli hyvin vaihteleva: vuonna 2003 ei
ollut juuri mitdédn vaikutusta, vuonna 2004, jolloin vettd oli eniten, saavutettiin paras
tulos, ja viime syksynd kaikki mitatut pitoisuudet olivat korkeammat alemmalla
pisteelld. Kosteikko purki voimakkaasti varsinkin fosforia.

5.2
Liahdekorvenpuro

Lahdekorvenpuron laskeutusallas pidéatti kevéélla fosforia niin ettd altaan alapuolella
pitoisuus oli vuosina 2004 ja 2005 noin 12% pienempi kuin yldpuolella (liite 4, kuva 9).
Kevaailld 2003 fosforia pidattyi laskeutusaltaaseen viahemman. Kiintoainetta taas pi-
déttyi laskeutusaltaaseen parhaiten vuonna 2003, jolloin noin neljannes yldpuolisen
havaintopaikan kiintoainepitoisuudesta pidéttyi altaaseen. Kevaalld 2004 kiintoai-
nepitoisuus oli alemmalla pisteelld vajaa 10% pienempi kuin ylemmalla pisteelld ja
viime kevadna 17% alempi.

Syksylld fosforipitoisuudet olivat kummallakin havaintopaikalla kdytannollisesti
katsoen samat. Kiintoainetta sen sijaan pidéttyi laskeutusaltaaseen vuonna 2003 (pi-
toisuus aleni noin 17%), mutta ei juurikaan kahtena seuraavana vuonna.
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Kuva 9. Pitoisuuksien erotus Lahdekorvenpuron havaintopaikoilla (alapuolinen - yldpuolinen)
%-osuutena ylapuolisesta pitoisuudesta. Negatiiviset arvot ilmentavit siis pidattymistd kosteik-
koon ja laskeutusaltaaseen. Laskennan pohjana on kdytetty ajankohtien keskiarvoja.

5.3

Ukonpuro

Ukonpuron kosteikko toimi tehokkaimmin kevé&éllad. Kosteikon yldpuolisen havainto-
paikan kiintoainepitoisuudesta 40-65% pidattyi kosteikkoon, tehokkaimmin vuonna
2004 (liite 5, kuva 10). My06s kokonaisfosforin pidattyminen oli suurin vuonna 2004:
kosteikko pienensi pitoisuutta tdlloin ldhes 40%. Viime vuonna viidennes kokonais-
fosforista pidattyi kosteikkoon ja vuonna 2003 pitoisuusmuutosta ei todettu.

Muina ajankohtina kosteikko oli fosforin ldhde, selvimmin talvella ja syksylld,
jolloin fosforipitoisuus nousi kosteikossa noin 35-60%. Sen sijaan kiintoainetta pidat-
tyi kosteikkoon jonkin verran myds syksyisin, eniten vuonna 2004, jolloin noin 7%
kiintoaineesta pidéttyi. Vuonna 2003 alle 5 % yldpuolisella havaintopaikalta mitatusta
kiintoaineesta pidattyi kosteikkoon ja vuonna 2005 ei juuri lainkaan.

Kokonaistyppipitoisuuden muutoksissa ei ollut selvid trendejd vuosien tai vuoden-
aikojen suhteen, mutta pidédttyminen kosteikkoon oli joka tapauksessa harvinaista
ja hyvin vdhdistd. Vuonna 2004 typpipitoisuus oli kosteikon alapuolisella pisteelld
noin viidenneksen suurempi kuin kosteikon yldpuolella seké talvella ettd kesalla.
My6s vuoden 2003 syksylld typen vapautuminen kosteikosta oli maarallisesti samaa
luokkaa, mutta muina havaintokertoina muutokset olivat pienia.
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Orgaanisen aineen maard yleensd lievasti pieneni kosteikon vaikutuksesta vihe-
nemadn ollessa 4-10 %:n luokkaa. Poikkeuksena oli kesd 2004, jolloin kemiallinen ha-
penkulutus oli kosteikon alapuolisella pisteelld 1dhes 40% korkeampi kuin kosteikon
yldpuolisella havaintopaikalla. My6s syksylld 2003 orgaanista ainesta ndytti hieman
vapautuvan kosteikosta, koska kemiallisen hapenkulutuksen arvo oli kosteikon ala-
puolella noin 9% korkeampi kuin kosteikon ylapuolella.
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Kuva 10. Pitoisuuksien erotus Ukonpuron havaintopaikoilla (alapuolinen — ylapuolinen) %-osuutena
ylapuolisesta pitoisuudesta. Negatiiviset arvot ilmentavit siis pidattymistd kosteikkoon. Laskennan
pohjana on kaytetty ajankohtien keskiarvoja.
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6 Tulosten tarkastelu

6.1
Valumavesien pitoisuustasot

Tulevan valumaveden pitoisuudet eivdt missddn kohteessa olleet kovin korkeat
(liitteet 3-5).

Tutkimuskohteista huonolaatuisin vesi oli Lahdekorvenpurossa, jonka ylemmalla
havaintopaikalla kokonaisfosforipitoisuus oli keskiméadrin 85 ng/1 ja kiintoainepitoisuus
57 mg/1. Syksyllad vedenlaatu oli sielld parempi kuin kevé&alla.

Kaikonpuron kosteikolle tulevan veden kiintoainepitoisuus oli keskimé&é&rin puo-
let pienempi kuin Lahdekorvenpurossa, kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin
70 pg/1, kokonaistyppipitoisuus keskimddrin 1380 ug/1 ja kemiallinen hapenkulutus
keskiméédrin 40 mg/1. Pitoisuuksien vuodenaikaiserot eivét olleet selvét.

Ukonpuron kosteikkoon tulevan valumaveden kokonaisfosforipitoisuus oli ha-
vaintoajankohtina keskiméaarin 52 ng/1, kokonaistyppipitoisuus 1320 pg /1, kiintoainepi-
toisuus 42 mg/1 ja kemiallinen hapenkulutus 38,5 mg/1. Kokonaisfosforipitoisuudet
olivat kevddlld ja kesdlla selvésti korkeammat kuin syksylld ja talvella. Erityisesti
vuonna 2004 kosteikolle tulevan valumaveden fosforipitoisuus oli tavallista korke-
ampi kevédn ja kesén havaintokertoina. Kiintoainepitoisuuskin oli kevisin selvésti
suurempi kuin syksyisin. Kokonaistyppipitoisuudet olivat suurimmillaan syksylla.

6.2
Vesiensuojeluratkaisujen vaikutus
laskennallisiin kuormituslukuihin

Suurin osa vuotuisesta hajakuormituksesta tulee vesistdihin suurien valuntojen ai-
kaan. Puolet vuotuisesta huuhtoutumisesta ajoittuu kevéddseen lumien sulamisen
aikaan (Kortelainen & Saukkonen 1998). My0s runsaat sateet lisddviat hajakuormi-
tusta. Pelkdt valumaveden pitoisuudet kosteikoiden ja/tai laskeutusaltaiden yli- ja
alapuolella eivét siisriitd antamaan kokonaiskuvaa ndiden rakenteiden vesiensuojelullisesta
merkityksestd, koska vedestd mitatun pitoisuuden lisdksi myos veden méédra vaikut-
taa sithen, mik& on alapuoliseen vesistoon tuleva kuorma.

Todellisten virtaama-arvojen puuttuessa arviot ainevirtaamista ovat vain suuntaa-
antavia. Taulukon 9 kokonaisfosforikuormitusarvioissa saman vuodenajan tulosten
erot vuosien valilld johtuvat pelkéstddn pitoisuuseroista, silld valunnan maarad koske-
vat arvot ovat samat joka vuosi.
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Taulukko 9. Kokonaisfosforikuormitusarviot (kg/d) laskettuna Ruunapuron ja Kuokkalanojan
1990-luvun aineistosta arvioitujen havaintoaikakohtaisten valuntakeskiarvojen (taulukko 7) ja
kullakin naytteenottojaksolla madritettyjen pitoisuuksien keskiarvojen perusteella. Kuormituksia
laskettaessa huomioitiin valuma-alueen pinta-ala.

Ajanjakso Kosteikon/altaan Kosteikon/altaan

ylapuoli alapuoli

Kaikonpuro talvi 2004: 0,18 2004: 0,17
kevit 2003: 2,50 2003: 2,76

2004: 1,72 2004: 1,73

2005: 1,40 2005: 1,32

kesid 2003: 0,19 2003: 0,29

2004: 0,15 2004: 0,16

syksy 2003: 0,25 2003: 0,26

2004: 0,36 2004: 0,35

2005: 0,35 2005: 0,45

Liahdekorvenpuro kevit 2003: 0,96 2003: 0,90
2004: 0,67 2004: 0,59

2005: 0,49 2005: 0,43

syksy 2003: 0,09 2003: 0,09

2004: 0,09 2004: 0,09

2005: 0,12 2005: 0,13

Ukonpuro talvi 2004: 0,05 2004: 0,08
2005: 0,06 2005: 0,08

kevit 2003: 0,90 2003: 0,91

2004: 1,72 2004: 1,08

2005: 1,24 2005: 0,98

kesi 2003: 0,10 2003: 0,13

2004: 0,14 2004: 0,18

2005: 0,08 2005: 0,10

syksy 2003: 0,12 2003: 0,18

2004: 0,13 2004: 0,18

2005: 0,12 2005: 0,2

Tamén arviointitavan perusteella Kaikonpuron laskeutusaltaan ja kosteikon yhdis-
telma lisédsi Yldjarveen tulevaa fosforikuormaa runsaat 10% vuonna 2003 ja kahtena
seuraavana vuonna fosforin ainevirtaamat eivit vesiensuojeluratkaisun myé6ta muut-
tuneet lainkaan.

Lahdekorvenpuron laskeutusallas pidatti vuositasolla arvioituna valumaveden
fosforista 6-10%.

Vuonna 2003 Ukonpuron kosteikko lisédsi puroveden fosforikuormaa lahes 10%.
Seuraavina vuosina fosforia taas selvésti pidéattyi kosteikkoon niin, ettd vuonna 2004
vuotuinen keskimddrdinen ainevirtaama oli alemmalla pisteelld perati 25% pienempi
kuin ylemmalla ja vuonna 2005 ldhes 10% pienempi.

Vesistoaluejdrjestelméssd (Ekholm 1993) Kaikonpuro kuuluu Vilijarven-Yldjarven
alueelle, Lahdekorvenpuro Kilpijarven-Hernejdrven alueelle ja Ukonpuro Suontien-
seldn-Paasveden alueelle. Kaikille ndille valuma-alueille on luotu laskennallisesti
pdivittdiset valunta-arvot (Vesistomallit ja —ennusteet ympéristchallinnon Hertta-tie-
tojdrjestelméssé). Taman aineiston perusteella voi tietylld varauksella arvioida ainevir-
taamia nédytteenottoajankohtien todellisessa vesitilanteessa (taulukko 10).
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Kaikonpurossa kosteikolle ja laskeutusaltaalle tulevat fosforin ainevirtaamat oli-
vat selvidsti suurimmillaan vuonna 2004, mutta vuosien 2003 ja 2005 valilld ei ollut
suurta eroa. Vesiensuojelurakenteiden toimivuus parani vuosi vuodelta: vuonna 2003
ainevirtaamat olivat laskeutusaltaan ja kosteikon alapuolella runsaat 10% suurem-
mat kuin yldpuolella, vuonna 2004 oli endd hyvin pientd nousua ja vuonna 2005
fosforin ainevirtaama hyvin lievisti laski. Tulokset eivit siis tdlld arviointitavalla
olennaisesti poikenneet edellisestd, kun tarkastellaan havaintopisteiden viélisid eroja
ainevirtaamissa, mutta sen sijaan ainevirtaamien tasossa on huomattavia eroja. Jal-
kimmidiselld arviointitavalla ainevirtaamat olivat erityisen paljon pienempid kevaalld
2003, jolloin Kaikonpuron alueella valunta oli vajaa puolet keskiméaréisestd. Vield
selvemmin arviointitapojen ero ndkyy kesatilanteessa, silld vuonna 2003 Kaikonpuron
alueella valunta oli vain kolmannes keskimé&éardisestd ja kesalld 2004 viisinkertainen
keskimédéardiseen verrattuna.

Taulukko 10. Kokonaisfosforikuormitusarviot (kg/d) laskettuna ja kullakin niytteenottojaksolla
madritettyjen pitoisuuksien keskiarvojen ja ndytteenottoajanjaksoille laskennallisesti luotujen
valunta-arvojen (I/s/km?) perusteella. Laskennallisesti luodut valunta-arvot ovat periisin Hertta-
ympiristotietojarjestelmasti. Valunta-arvot on luotu laskennallisesti niille kolmannen jakovaiheen
alueille, joihin asianomaiset havaintopaikat kuuluvat. Kiytetyt valunta-arvot ovat keskiarvoja ajan-
jaksoilta 16.4.-8.5., 21.7.-31.8., 1.10.-12.11., 15.2.-31.3. vuosilta 2003, 2004 ja 2005. Kuormituksia
laskettaessa huomioitiin valuma-alueen pinta-ala.

Ajanjakso Kosteikon/altaan Kosteikon/altaan

ylapuoli alapuoli

Kaikonpuro talvi 2004: 0,07 2004: 0,06
kevit 2003: 1,37 2003: 1,52

2004: 1,78 2004: 1,79

2005: 1,07 2005: 1,01

kesa 2003: 0,07 2003: 0,10

2004: 0,85 2004: 0,89

syksy 2003: 0,11 2003: 0,11

2004: 0,75 2004: 0,73

2005: 0,15 2005: 0,20

Lihdekorvenpuro kevit 2003: 0,88 2003: 0,83
2004: 0,64 2004: 0,56

2005: 0,52 2005: 0,46

syksy 2003: 0,04 2003: 0,04

2004: 0,19 2004: 0,19

2005: 0,01 2005: 0,01

Ukonpuro talvi 2004: 0,06 2004: 0,10
2005: 0,04 2005: 0,06

kevit 2003: 0,55 2003: 0,55

2004: 0,88 2004: 0,56

2005: 0,80 2005: 0,63

kesa 2003: 0,03 2003: 0,03

2004: 0,32 2004: 0,39

2005: 0,56 2005: 0,75

syksy 2003: 0,15 2003: 0,22

2004: 0,19 2004: 0,25

2005: 0,06 2005: 0,09
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Lahdekorvenpurolle tulevat ainevirtaamat olivat selvdsti pienimmillddn vuonna
2005. Laskeutusallas pidétti fosforia vahaisessd médrin joka vuosi ja toimivuus ndytti
vuosi vuodelta paranevan: vuonna 2003 fosforin ainevirtaamat pienenivat laskeu-
tusaltaan vaikutuksesta noin 6%, vuonna 2004 noin 9% ja vuonna 2005 noin 12%.
Syksylléd kiintoaineen ja siihen sitoutuneen fosforin pidattymistd koskevat tulokset
olisivat kuvanneet todellisuutta paremmin, jos ndytteet olisi otettu suunnitelman
mukaan altaan viipyma huomioiden.

Koko vuoden yhteenvetotarkastelun perusteella Ukonpuron kosteikko ei pidat-
tanyt fosforia vuonna 2003, vaan fosforin ainevirtaama oli altaan alapuolella noin 10 %
suurempi kuin altaan yldpuolella. Seuraavana vuonna kosteikko pidatti noin 10%
valumaveden fosforista. Kevaalla 2005 kosteikko toimi hyvin piddttden noin viiden-
neksen valumaveden fosforista, mutta koko vuoden tasolla kosteikon alapuoliset
fosforin ainevirtaamat olivat noin 5% korkeammat kuin kosteikolle tulevat ainevir-
taamat. Tdma johtui siitd, ettd vuonna 2005 kesélla tullut kuormitus oli huomattavan
suurta, myds laskeutusaltaalle tuleva kuormitus mutta erityisesti laskeutusaltaalta
lahtevd kuormitus, koska alemman pisteen ndytteenottoja edelsi poikkeuksellisen
runsassateinen viikko. On ilmeistd, ettei ndytteenotto tdssd tapauksessa antanut
oikeaa kuvaa kosteikon toimivuudesta, koska vesi vaihtui kosteikossa nopeammin
kuin oli arvioitu teoreettisen viipymén pohjalta.
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7 Johtopaatokset

Aiemmat tutkimukset nimenomaan metsédtaloudesta tulevan kuormituksen rajoit-
tamisesta kosteikoiden ja laskeutusaltaiden avulla ovat vdhédisid. Ahti ym. (1995)
tutkivat kunnostusojituksen yhteydessa rakennettujen laskeutusaltaiden toimivuutta
vuosina 1990-1994. Vajaa viidennes altaista piddtti merkittavasti valuma-alueelta
huuhtoutuvaa kiintoainesta (reduktio yli 50%). Yli puolet altaista pidétti vain alle
20% niihin kulkeutuneesta kiintoaineesta. Noin neljénnes altaista ei pidéttanyt kiintoai-
nesta, ja parilla altaalla tutkituista 37 altaasta oli negatiivinen vaikutus vedenlaatuun.
Liljaniemi ym. (2003) ovat tutkineet pintavalutuskenttien merkitysta ravinnekuormi-
tuksen pidattdjand kunnostusojitetuilla metsdtalousmailla. Turvemaalla sijaitsevien
tutkimusalueiden ojakatkot ja niiden yhteydessd olevat kapeat pintavalutuskentét
eivét toimineet kunnollisina puskureina vesiensuojelumielessd. Monissa tilanteissa
ne pikemmin vapauttivat kuin pidattivdt ravinteita. Esimerkiksi fosfaattifosforin
kohdalla pintavalutuskentdn vaikutus vaihteli 60 %:mn pidéttymisestd 250 %:n va-
pautumiseen. Vapautuminen oli merkittdvintd alhaisen valunnan aikaan kesalla.
Vaihtelu oli kuitenkin suurta eri vuosien, vuodenaikojen ja valuma-alueiden valilla.
Tutkimuksessa referoitiin aiempaa kirjallisuutta ja todettiin, ettd paitsi pintavalutus-
kentdan koko, my®6s valuma-alueen kaltevuus, maaperén laatu ja kasvillisuus vaikut-
tavat kenttien tehokkuuteen vesiensuojeluratkaisuna. Erityisesti jyrkasti viettavilla
valuma-alueilla valunta pyrkii kanavoitumaan noroihin (noroeroosio) varsinkin
suurten valuntojen aikaan, minkd on aiemmissa tutkimuksissa todettu vidhentdvan
merkittdvasti pidatyskapasiteettia. Noroeroosion aiheuttama haitta on pienempi
sielld, missd pintavalutuskenttd on kuormitusldhteen vélittdoméassa ldheisyydessa.
Hiukkasmaisen kuormituksen pidédttyminen riippuu puskurivydhykkeen kyvysta
pienentdd virtausta ja ndin ollen edistdd sedimentaatiota. Alueen olisi siis hyva olla
tasainen ja runsaskasvustoinen. My0s maaperdn kyky sitoa liukoista fosforia on
merkittdvéassd asemassa.

Ravinteiden pidédttymistd metsdtalousmaalle perustettuun kosteikkoon on sel-
vitetty my0s mittaamalla kehittyviin kasveihin sitoutuvia ainemé&érid. Silvan ym.
(2004) havaitsivat typpi- ja fosforilisdyksen johtavan merkittdvaan kasvibiomassan
lisdykseen. Kasvillisuuteen pidattyi noin 70% lisétystd typestd ja noin 25% lisétysta
fosforista ensimmadisen vuoden aikana. Lisdtyt ravinteet pidéttyivat péddasiassa tu-
pasvillan maanpadallisiin ja maanalaisiin osiin, mutta myos ruohokasveihin, saroihin
ja rahkasammaliin. Merkittdvada on pidattyminen nimenomaan juuristoon, koska se
merkitsee pitkdaikaista ravinnepoistumaa. Osa typestd poistui denitrifikaation kautta.
Kasvien kautta tapahtuva ravinteiden nettopidattyminen on kuitenkin vahaista ellei
kasvillisuutta niitetd ja poisteta kosteikosta, koska hajoavista kasvinjétteistd vapautuu
ravinteita (Puustinen ym. 2001). Vesikasvit voivat ajoittain jopa lisdtd ravinnekuormi-
tusta, koska valtaosa kasvuun kéytetystd fosforista on perdisin pohjasedimentisté ja
osa siitd vapautuu veteen ellei kosteikkokasvillisuutta niitetd ja poisteta kosteikoista.
Toisaalta tima tosin viivastyttdd maaperédn fosforinsitomiskapasiteetin loppumista ja
siten pidentdd kosteikon tehokasta kayttoéikda (Puustinen ym. 2001).
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Tédssd tutkimuksessa Kaikonpuron kosteikon ja laskeutusaltaan yhdistelma naytti
parantavan valumaveden laatua talvella ja kevéaélld, mutta kesdlld kosteikko vapautti
veteen ravinteita. Syksylld vuosien viliset erot olivat hyvin suuret ja vesiensuoje-
lurakenteiden vedenlaatuvaikutus oli positiivinen vain vuonna 2004. Kun ainepitoi-
suuksien asemesta tarkastellaan fosforin ainevirtaamia, niin Kaikonpuron vesiensuoje-
lurakenteet eivét ndytd vahentdvan Ylajarvelle tulevaa kuormitusta.

Lahdekorvenpuron laskeutusallas vaikutti kaikkina tutkimusvuosina valumave-
den laatuun positiivisesti kevddn havaintokerroilla, mutta syksylld laskeutusallas
pidatti vain kiintoainetta eiké lainkaan fosforia. Ainevirtaamatarkastelun perusteella
laskeutusallas vahensi Lihdekorvenpuron kautta tulevaa fosforikuormitusta vuosi-
tasolla noin 10%.

Ukonpuron kosteikko paransi valumaveden laatua selvasti kevédtvalumahuipun
aikaan, mutta muina havaintoajankohtina varsinkin ravinnepitoisuudet péddasiassa
kasvoivat. Ainevirtaamatarkastelun perusteella kosteikko toimi parhaiten vuonna
2004, jolloin fosforin ainevirtaama pieneni arviointitavasta riippuen vuositasolla
noin 25% tai 10%. Vuonna 2005 kosteikko olisi ilmeisesti my®&s saavuttanut noin 10%
puhdistustehon ellei kesdn néytteenottojen viélille olisi osunut rankkasateita, jotka
paitsi lisdsivat huuhtoutumia myos aiheuttivat virhettd nédytteenottojérjestelmaan.
Vuonna 2003 kosteikko vapautti veteen fosforia niin, ettd fosforin ainevirtaamat
kasvoivat vuositasolla noin 10%.

Kirjallisuudessa on esitetty kosteikoiden keskimaéarédiseksi fosforinpoistotehokkuu-
deksi 58%, kun kohteena oli 83 kosteikkoa (Reddy ym. 1999, Liikasen 2004 mukaan).
Puhdistusteho oli siis selvdsti parempi kuin tdssd tutkimuksessa. Vertailuaineistossa
saattoi olla mukana ldht6kohdiltaan edullisempia alueita, silld esimerkiksi piste-
kuormitusta varten toteutetut kosteikot toimivat yleensd selvédsti paremmin kuin
hajakuormitusta kisittelevit kosteikot, joissa pitoisuudet ovat alhaisempia ja vesi-
madrat suurempia sekd voimakkaasti vaihtelevia (Koskiaho ja Puustinen 2005). Myos
pohjoinen sijainti rajoittaa joitakin kosteikon mekanismeja. Braskerudin ym. (2005)
tutkimuskohteena oli 17 maatalousalueiden kosteikkoa, joista 13 sijaitsi pohjois-
maissa. Kosteikoiden toimivuus vaihteli suuresti, niin ettd esimerkiksi valumaveden
kokonaisfosforista kosteikoihin pidéttyi 1-88%.

Ahtaaksi mitoitettujen kosteikoiden ja laskeutusaltaiden hy6dyt on tutkimuksissa
todettu vdhdisiksi (Puustinen ym. 2001, Haikio 1998). Esimerkiksi lyhytviipymaisissa
laskeutusaltaissa vain karkeimmat kiintoainejakeet ehtivit laskeutua pohjalle (Héaikio
1998). Tassa tutkimuksessa teoreettinen viipyma keskiméaardisen kevatvalumahuipun
aikaan oli Kaikonpuron kosteikon ja laskeutusaltaan yhdistelméssa ja Léhdekorven-
puron laskeutusaltaassa vain runsaan tunnin. Ukonpuron kosteikossa keskimdardisen
kevétvalumahuipun aikainen viipyma oli vuorokauden luokkaa. Kirjallisuuden mu-
kaan kosteikkojen tulisi olla viipymaltaan periti 3-5 vrk keskiméddrdisen ylivaluman
aikana (Puustinen ym. 2001). Tamén selvityksen kohteiden ahdasta mitoitusta osoit-
taa my®os se, ettd Kaikonpuron ja Léhdenkorvenpuron altaat ovat pinta-alaltaan vain
0,05% valuma-alueen kokonaispinta-alasta. Ukonpuron kosteikon pinta-ala (0,7%
valuma-alueen pinta-alasta) on selvisti ldhempé&na kahden prosentin suositusta.

Lahdekorvenpuron laskeutusallas on muodoltaan lihes optimaalinen, silla kaksi-
osainen tasaisen, aukottoman kannaksen jakama allas pidattaa kiintoainetta ja siihen
sitoutuneita ravinteita tehokkaammin kuin yksiosainen allas (Koskiaho, suullinen
tiedonanto). Vield suotuisampi allasrakenne olisi ollut, jos altaan pituuden suhde le-
veyteen olisi ollut suurempi. Ukonpuron kosteikko on pitkinomainen, miké pienentdd
oikovirtausten mahdollisuuksia. Kaikonpuron kosteikossa vetta on ohjattu pohjapadolla
ja myos keskelld oleva saareke edesauttaa veden tasaista jakautumista alueella.

Kosteikkojen toimivuuden kannalta rajoittavina tekijoind ovat paitsi suuret hydro-
logiset vuodenaikaisvaihtelut (lumensulaminen, rankkasateet) ja kylmét vedet, my®os
valuma-alueelta tulevan veden matalat ravinnepitoisuudet (Puustinen ym. 2001).
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Korkeat ravinnepitoisuudet yleensd tehostavat ravinteiden poistumaa kosteikossa
(Koskiaho ja Puustinen 2005): esimerkiksi fosforin sitoutuminen kosteikon maape-
rddn vaatii sitd, ettd tulevan veden liuenneen fosforin pitoisuus on suurempi kuin
maan tasapainopitoisuus ja my0s typen poistuma denitrifikaation kautta tehostuu
kasvavien nitraattityppipitoisuuksien myo6td. Nyt tutkituissa kohteessa ravinnepi-
toisuudet olivat matalat. Esimerkiksi paljon tutkittuun (mm Puustinen ym. 2001)
Hovin kosteikkoon tulevan valumaveden kokonaistyppipitoisuus oli keskimé&drin
noin kuusinkertainen ja kokonaisfosforipitoisuus 6-10 —kertainen tdmén tutkimuksen
kohdealueisiin verrattuna. My6s Braskerudin ym. (2005) tutkimuksen kosteikoiden
keskiméddrdinen fosforipitoisuus oli niinkin korkea kuin 400 ng/1 eli vahintddn noin
viisinkertainen tdimén tutkimuksen kohteisiin verrattuna.

Kosteikoiden tehokkuuden kannalta on ongelmallista, ettd p&ddasiallista typped
poistavaa prosessia eli denitrifikaatiota suosivat tdysin erilaiset olosuhteet kuin fos-
forin sitoutumista kosteikon maaperdan (Koskiaho & Puustinen 2005). Ensinnédkin
hapettomuus, joka suosii denitrifikaatiota, ei ainoastaan estd fosforin sitoutumis-
ta kosteikon maaperdén vaan jopa lisda riskid fosforin vapautumiselle kosteikon
maaperdstd. Lisdksi sellaista maapohjaa, jossa on denitrifikaatiolle suotuisa korkea
orgaaniseen aineen madrd, on pidetty tehottomana fosforin piddttdmisen kannalta.
Viimeaikaisissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu joidenkin turvetuotantoalueiden
pintavalutuskenttien sitovan liuennutta fosforia varsin hyvin (Koskiaho & Puustinen
2005).

Vesiensuojeluratkaisujen toimivuus naytti timén tutkimuksen kohteissa paranevan
vuosi vuodelta kolmen tutkimusvuoden ajan. Braskerud ym. (2005) ovatkin havain-
neet, ettd kosteikon ikd vaikuttaa positiivisesti kykyyn pidattdd kokonaisfosforia,
mikd ilmeisesti johtuu paljolti hiukkasmaisen fosforin piddttymisen lisddntymisestd
kasvipeitteisyyden kasvaessa. Liuenneen epdorgaanisen fosforin kohdalla kosteikon
ikd saattaa tosin vaikuttaa pdinvastaisesti (Braskerud ym. 2005).

Tutkimuksemme néytteenottojirjestelméa tuo oman epavarmuutensa tulosten tul-
kintaan. Koska jatkuvatoiminen tai edes hyvin tihedvilinen vedenlaadun mittaaminen
ei kustannussyista ollut mahdollista, mittaukset pyrittiin tekem&én mahdollisuuksien
mukaan samasta vesimassasta kosteikon ja/tai laskeutusaltaan yldpuolelta. Tassd
kaytettiin hyviksi altaiden teoreettista viipymad kunkin néytteenottoajankohdan
keskimdaraisissa hydrologisissa olosuhteissa. Teoreettisen viipyman huomioiminen
ndytteenotossa on kuitenkin varsin epatarkkaa. Sen lisdksi mitd kohdassa 6.2 on jo
kerrottu tulosten tulkinnan epdvarmuuksista timéan osalta, viipyméa voi my®0s ajan
myo6td nopeutua altaan tdyttyessd ja reunojen pyoristyessd, ja suurin osa altaaseen
tulevasta vesimassasta voi alun pitdenkin kulkeutua teoreettista viipyméaa nopeam-
min lyhyissd altaissa. Viipymé&d voidaan luotettavammin hyédyntda suuremmissa
mittakaavoissa kuten jarvitutkimuksessa.

Metsdkeskuksen ndytteenottajat tekivit silmdméérdisid havaintoja ojan pohjan
ldhelld pohjaryéminténd kulkeutuvasta kiintoaineesta nimenomaan vesiensuojelu-
rakenteiden yldpuolella. Kosteikoiden ja/tai laskeutusaltaiden alapuolisilla pisteilld
pohjanldheinen vesi oli kirkkaampaa. Vesindytteiden otto ei mahdollistanut timéan
havainnon mdarallistd arviointia. Puustisen ym. (2001) mukaan pohjakulkeumana
tuleva kiintoaines jdd tavallisesti aina kosteikon syvempiin osiin ja pohjakulkeuma
saattaa usein olla merkittdvd osa kokonaiskulkeumasta esimerkiksi hiesumailla.
Tamén selvityksen kohteilla veden virtausnopeus oli liséksi niin pieni (Ldhdekor-
venpuro 0,012 m/s, Kaikonpuro 0,032 m/s), ettd ldhinné vain pienet savihiukkaset
voivat kulkeutua veteen sekoittuneena ja karkeampi aines kulkeutuu uoman pohjalla
(Stelczer 1981 Haikion 1998 mukaan). Nédin ollen vedenlaadun paraneminen
tutkittujen kosteikoiden ja laskeutusaltaiden ansiosta on todennédkdisesti ollut
suurempi kuin tdssd tutkimuksessa pystyttiin ndytteenotoilla osoittamaan. Tassa
tutkimuksessa ei mydskddn pystytty arvioimaan veden laadun muutosta Kaikon-
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puron altaan alapuolisella pintavalutuskentilld ja Lahdekorvenpuron alapuolella
sijaitsevassa kosteikossa, joihin vedet johdettiin ennen niiden purkautumista ala-
puoliseen vesistoon.

Tassd tutkimuksessa tutkitut vesiensuojeluratkaisut eivét saavuttaneet ldhelle-
kédan sellaisia puhdistustehoja, joita niilld parhaimmillaan on saavutettu. Valuma-
alueen mittakaavassa kuormituksen potentiaalinen 10-15 %:n vdheneminen yhden
menetelmén avulla on kuitenkin merkittavé asia (Puustinen ym. 2001). Liséksi ve-
siensuojelullisesti huonostikin toimivat kosteikot lisddvét kuitenkin elinympériston
biologista ja maisemallista monimuotoisuutta seka virkistyskdyttémahdollisuuksia.
Muun muassa Kaikonpuron kosteikkoon on rakennettu lintujen ruokintapaikkoja.
Hiekkaa ja hiesua pidéattévét altaat ja kosteikot parantavat kalojen, rapujen ja useim-
pien pohjaeldinten elinymparistdjd alapuolisissa vesistdissa.
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LITE

Liite 2. Naytteenottoajankohdat ja analysoidut muuttujat tutkimuskohteilla vuonna 2003.

Yldpuolinen piste

Alapuolinen piste

Analysoidut muuttujat

16.4.(10:30), 22.4. (9:30),

16.4.(13:00), 22.4. (12:30),

kiintoaine, kokonaisfosfori

Kaikonpuro 30.4. (11:30) 30.4. (14:30)
ylapuoli K| 11.8. (13:00), 12.8. (17:00), | 13.8.(17:10), 14.8. (13:30), | kemiallinen hapenkulutus, koko-
alapuoli K2 13.8. (17:00) 15.8. (08:00) naisfosfori, kokonaistyppi
21.10. (12:40), 22.10. (14:30), | 22.10. (10:30), 23.10. kemiallinen hapenkulutus, kiinto-
23.10. (14:40) (10:40), 24.10. (10:30) aine, kokonaisfosfori, kokonais-
typpi
Liahdekorvenpuro | 16.4. (14:30), 23.4. (10:00), 16.4. (16:30), 23.4. (12:00), kiintoaine, kokonaisfosfori
29.4. (10:00) 29.4. (12:00)
ylapuoli LI
alapuoli L2 28.10 (12:00), 3.11. (11:30), 28.10 (14:00), 3.11. (13:30), kiintoaine, kokonaisfosfori
12.11. (12:30) 12.11. (14:30)
16.4. (17:50), 23.4. (08:00), 17.4. (17:00), 24.4. (15:40), kiintoaine, kokonaisfosfori
Ukonpuro 29.4. (08:00) 30.4. (15:50)
yldpuoli U3 21.7. (09:15), 22.7. (09:30), 5.8. (15:35), 6.8. (15:40), 7.8. | kemiallinen hapenkulutus, koko-
alapuoli Ul 23.7. (08:55) (15:15) naisfosfori, kokonaistyppi

29.10. (15:30), 30.10. (15:10),
31.10. (14:00)

4.11. (15:15), 5.11. (15:25),
6.11. (14:30)

kemiallinen hapenkulutus, kiinto-
aine, kokonaisfosfori, kokonais-

typpi

Naytteenottoajankohdat ja analysoidut muuttujat tutkimuskohteilla vuonna 2004.

2/1

Yldpuolinen piste

Alapuolinen piste

Analysoidut muuttujat

22.3. (12:00), 23.3. (15:00),

24.3. (13:50), 25.3. (13:30),

kemiallinen hapenkulutus, koko-

Kaikonpuro 24.3. (13:30) 26.3. (15:30) naisfosfori, kokonaistyppi
yldpuoli K 16.4. (13:30), 23.4. (9:00), 16.4. (15:50), 23.4. (12:15), kiintoaine, kokonaisfosfori
alapuoli K2 30.4. (9:00) 30.4. (12:00)
9.8. (14:15), 10.8. (14:00), 11.8. (15:55), 12.8. (14:00), | kemiallinen hapenkulutus, koko-
11.8. (15:50) 13.8. (16:00) naisfosfori, kokonaistyppi
25.10. (14:00), 26.10. 26.10. (10:50), 27.10. kemiallinen hapenkulutus, kiinto-
(15:50), 27.10. (15:10) (12:00), 28.10. (10:10) aine, kokonaisfosfori, kokonais-
typpi
Lahdekorvenpuro 19.4. (12:00), 26.4. (12:00), 19.4. (14:00), 26.4. (14:00), | kiintoaine, kokonaisfosfori
30.4. (12:00) 30.4. (14:00)
ylapuoli LI
alapuoli L2 12.10.(11:00), 19.10.(10:30), 12.10 (13:00), 19.10. kiintoaine, kokonaisfosfori
25.10. (11:00) (12:30), 25.10. (13:00)
8.3. (10:30), 9.3. (12:15), 24.3. (17:30), 25.3. (16:40), | kemiallinen hapenkulutus, koko-
Ukonpuro 10.3. (11:30) 26.3. (10:45) naisfosfori, kokonaistyppi
ylipuoli U3 19.4. (10:30), 20.4. (10:30), 20.4. (15:25), 21.4. (15:35), kiintoaine, kokonaisfosfori
alapuoli Ul 21.4. (10:45) 22.4. (15:30)

26.7. (8:55), 27.7. (8:45),
28.7. (8:50)

10.8. (15:30), 11.8. (15:40),
12.8. (15:50)

kemiallinen hapenkulutus, koko-
naisfosfori, kokonaistyppi

12.10. (10:30), 13.10.(8:40),
14.10. (10:30)

18.10. (10:40), 19.10.(8:50),
20.10 (9:05)

kemiallinen hapenkulutus, kiinto-
aine, kokonaisfosfori, kokonais-

typpi
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Naytteenottoajankohdat ja analysoidut muuttujat tutkimuskohteilla vuonna 2005.

Yldpuolinen piste

Alapuolinen piste

Analysoidut muuttujat

ei talvindytteita

ei talvindytteitd

Kaikonpuro 12.4. (9:15), 19.4. 12.4. (12:20), 19.4. kiintoaine, kokonaisfosfori
ylipuoli Kl (10:45), 26.4. (9:30) (13:20), 26.4. (12:20)
alapuoli K2 ei kesiniytteitid ei kesiniytteitd
24.10. (12:45), 25.10. 25.10. (9:35), 26.10. kemiallinen hapenkulutus, kiintoaine,
(15:40), 26.10. (13:40) (9:10), 27.10. (10:10) kokonaisfosfori, kokonaistyppi
28.4. (10:00), 3.5. 28.4. (12:00), 3.5. (13:30), | kiintoaine, kokonaisfosfori
Lihdekorvenpuro | (11:30), 6.5. (9:00) 6.5. (11:00)
ylapuoli LI 10.10. (10:30), 17.10. 10.10. (12:30), 17.10. kiintoaine, kokonaisfosfori
alapuoli L2 (12:00), 24.10. (10:00) (14:00), 24.10. (12:00)
14.3. (11:00), 15.3. 30.3. (15:45), 31.3. kemiallinen hapenkulutus, kokonais-
Ukonpuro (9:15), 16.3. (11:10) (15:25), 1.4. (11:30) fosfori, kokonaistyppi
ylapuoli U3 11.4. (9:15), 12.4. (7:15), 12.4. (16:30), 13.4. kiintoaine, kokonaisfosfori
alapuoli Ul 13.4. (10:10) (16:00), 14.4. (15:20)

1.8. (9:00), 2.8. (8:30),
3.8. (8:30)

16.8. (15:10), 17.8.
(15:20), 18.8. (15:40)

kemiallinen hapenkulutus, kokonais-
fosfori, kokonaistyppi

25.10. (15:00), 26.10.
(15:30), 27.10. (15:50)

31.10. (15:50), .11.
(15:40), 2.11. (15:50)

kemiallinen hapenkulutus, kiintoaine,
kokonaisfosfori, kokonaistyppi
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LIITE 3

Liite 3. Tulokset Kaikonpuron kosteikon ja laskeutusaltaan yla- (K1) ja alapuoliselta (K2)
havaintopaikalta.

Nayttteen- | Naytteenoton | Kok.- | Kok.- | CODMn | CODMn | Kiinto- | Kiinto- | KokP | KokP | KokN | KokN
oton aika lisatieto (KI) syvyys | syvyys | mg/l mg/| aine aine pg/l pg/l pg/l pg/l
(K1) (K2) (K1) (K2) mg/l mg/l (K1) (K2) (K1) (K2)
(KT) (K2)
talvi 2004 | Saukko jités- | 0,6 0,3 31 29 98 86 1400 1200
tellyt.
talvi 2004 0,6 0,3 29 28 85 88 1500 1200
talvi 2004 | Saukko jités- | 0,5 0,3 28 29 90 85 1200 1200
tellyt.
keskiarvo 29,3 28,7 91,0 86,3 1366,7 | 1200,0
kevdt 2003 | Pieni ¢ljykalvo | 0,5 0,2 30 30 110 140
puron reu-
nalla.
kevit 2003 26 28 110 1o
kevit 2003 32 27 54 52
keskiarvo 29,3 28,3 91,3 100,7
kevit 2004 0,6 32 33 73 79
kevit 2004 | 30 30 67 65
kevit 2004 1,2 26 23 48 45
keskiarvo 29,3 28,7 62,7 63,0
kevdt 2005 0,7 0,3 26 24 65 6l
kevdt 2005 0,8 0,3 32 25 47 44
kevat 2005 0,8 0,3 k]| 30 4l 39
keskiarvo 29,7 26,3 51,0 48,0
kesa 2003 0,8 0,2 28 28 100 100 940 960
kesa 2003 0,8 0,2 28 29 85 1o 850 1000
kesa 2003 0,8 0,2 28 33 82 200 820 1600
keskiarvo 28,0 30,0 89,0 136,7 | 870,0 1186,7
kesa 2004 | 56 53 65 87 1500 1700
kesi 2004 | 52 53 79 62 1500 1300
kesa 2004 | 50 54 66 70 1200 1400
keskiarvo 52,7 53,3 70,0 73,0 1400,0 | 1466,7
syksy 2003 | Laskeutusal- 0,5 0,3 34 34 23 23 48 46 1300 1300
taan penkalle
kesilla riista-
pelto.
syksy 2003 0,5 0,3 33 34 23 25 46 48 1300 1300
syksy 2003 0,5 0,3 34 34 26 25 45 48 1300 1400
keskiarvo 33,7 34,0 24,0 24,3 46,3 47,3 1300,0 | 13333
syksy 2004 | 0,3 46 43 34 35 57 62 1600 1700
syksy 2004 | 0,3 46 46 34 32 64 65 1800 1700
syksy 2004 | 0,3 6l 52 39 35 75 64 2200 1900
keskiarvo 51,0 47,0 35,7 34,0 65,3 63,7 1866,7 | 1766,7
syksy 2005 0,7 0,3 49 48 24 26 69 83 1800 1800
syksy 2005 0,7 0,2 42 45 23 26 58 83 1400 1700
syksy 2005 0,7 0,2 40 4l 23 24 62 82 1200 1500
keskiarvo 43,7 44,7 23,3 25,3 63,0 82,7 1466,7 | 1666,7
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Liite 4. Tulokset Lahdekorvenpuron laskeutusaltaan yla- (L1) ja alapuoliselta (L2)
havaintopaikalta.

Aika Naytteenoton Kok- Kok- Kiinto- Kiinto- KokP KokP
lisatieto Syvyys syvyys | aine mg/l | aine mg/l | pg/l pg/l
(L) 2" | @ (L2) ) | ©
kevit 2003 0,2 0,3 130 83 180 160
kevit 2003 0,3 0,3 75 69 130 120
kevat 2003 Tulva oli mennyt ohi. 0,2 0,2 78 6l 96 100
keskiarvo 94,3 71,0 135,3 126,7
kevit 2004 0,4 04 92 8l 130 120
kevat 2004 0,3 0,3 52 52 79 64
kevat 2004 0,3 0,3 51 45 73 64
keskiarvo 65,0 59,3 94,0 82,7
kevdt 2005 Veden virtaus suuri, tulva. 0,3 0,3 71 6l 91 80
kevit 2005 Altaalle tulevan ojan reunat | 0,2 0,3 57 41 55 48
kulotettu.
kevit 2005 0,3 0,3 55 50 6l 53
keskiarvo 61,0 50,7 69,0 60,3
syksy 2003 0,2 0,2 42 30 63 54
syksy 2003 0,3 0,3 51 46 75 85
syksy 2003 0,3 0,3 34 30 51 50
keskiarvo 42,3 35,3 63,0 63,0
syksy 2004 0,3 0,3 35 32 57 57
syksy 2004 0,2 0,2 36 36 6l 66
syksy 2004 0,3 0,3 39 38 75 70
keskiarvo 36,7 35,3 64,3 64,3
syksy 2005 0,2 0,2 43 40 86 85
syksy 2005 0,2 0,2 39 38 75 86
syksy 2005 0,2 0,2 47 47 100 93
keskiarvo 43,0 41,7 87,0 88,0
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Liite 5. Tulokset Ukonpuron kosteikon yla- (U3) ja alapuoliselta (Ul) havaintopaikalta.

LITE 5/1

Aika Naytteenoton lisa- Kok- Kok.- | CODMn | CODMn | Kiinto- | Kiinto- | KokP [ KokP | KokN | KokN
tieto syvyys | syvyys | mg/l mg/l aine aine ug/l pg/l ug/l pg/l
(U3) (Ul (U3) (Ul) mg/| mg/| (U3) | Ul (U3) (1))
(U3) ((S1))
talvi 2004 Lahteva puro sula, 0,5 0,2 26 24 34 57 1100 1300
kasvillisuus turpeen
kyllastama.
talvi 2004 0,5 0,2 25 24 33 56 1100 1300
talvi 2004 Lahteva puro sula. 0,5 0,2 25 24 34 52 1100 1300
keskiarvo 25,3 24,0 33,7 55,0 1100,0 | 1300,0
talvi 2005 Kosteikko jadssa 0,5 0,2 30 27 40 57 1200 1400
ja lumen peittama.
Virtaama heikko.
talvi 2005 | Kosteikko jadssa 0,5 0,2 29 28 41 59 1300 1300
ja lumen peittama.
Virtaama heikko.
talvi 2005 | Kosteikko jadss3, 0,5 0,2 29 28 412 60 1400 1300
laskupuro sula,
virtaama heikko.
keskiarvo 29,3 27,7 41,0 58,7 1300,0 | 1333,3
kevit 2003 | Kosteikko jaissa, 0,3 0,2 17 20 30 53
virtaama suuri, pu-
ron pohja jadssa.
kevit 2003 | Kosteikko ja puron 0,5 0,2 84 28 74 51
pohja jadssa, virtaus
suuri ja vedessa
kellui silminnihden
turveklonttejd.
kevit 2003 | Kosteikko jadssa 0,5 0,3 26 21 33 35
alaosasta, suurin
tulva ohi.
keskiarvo 42,3 23,0 45,7 | 46,3
kevat 2004 | Allas jadssd, vedessa | 0,7 0,3 67 32 89 59
runsaasti kiintoai-
netta, virtaus voi-
makasta.
kevit 2004 | Kevittulva menossa | 0,7 0,3 120 28 95 55
ohi, vesi sameaa,
allas osittain jadssa.
kevit 2004 | Allas osittain jadssd, | 0,7 0,2 55 26 77 51
kiintoainetta vedes-
sd runsaasti.
keskiarvo 80,7 28,7 87,0 55,0
kevit 2005 | Kosteikko ja puron 04 0,3 32 21 54 49
pohja jadssa, vesi
tummaa, virtaama
kohtalainen.
kevit 2005 | Kosteikko sula- 0,4 0,4 27 25 51 49
massa, virtaama
kohtalainen, vesi
kirkkaampaa kuin
tulopurossa.
kevit 2005 | Kosteikko sula- 0,4 0,4 63 27 84 51
massa mutta jaan
peittama.
keskiarvo 40,7 24,3 63,0 | 49,7
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LIITE 5/2

Aika Naytteenoton Kok- Kok- COD-Mn | COD-Mn | Kiinto- | Kiinto- | KokP | KokP | KokN | KokN

lisatieto syvyys | syvyys | mg/l mg/| aine aine pg/l pg/l pg/l pg/l

(U3) ) (U3) ((S1)) mg/l mg/l (U3) | Ul (U3) (1))
(U3) (Ul

kesda 2003 | Lahes seisova vesi. | 0,6 0,2 42 38 68 84 1400 1300
kesd 2003 Lahes seisova vesi. | 0,6 0,2 39 37 65 92 1300 1300
kesd 2003 Lahes seisova vesi. | 0,7 0,2 39 35 64 84 1300 1300
keskiarvo 40 36,7 65,7 | 86,7 1333,3 | 1300
kesa 2004 0,5 0,2 43 6l 83 120 1300 1600
kesa 2004 0,5 0,2 43 6l 130 100 1200 1500
kesa 2004 0,5 0,2 46 59 69 130 1300 1600
keskiarvo 44 60,3 94 116,7 1266,7 | 1566,7
kesd 2005 | Jalkimmaistd ndyt- | 0,5 0,2 50 44 48 65 1300 1200

teenottoa edelsi

runsassateinen

viikko.
kesd 2005 | Jalkimmaistd ndyt- | 0,5 0,2 47 43 49 68 1200 1200

teenottoa edelsi

runsassateinen

viikko.
kesa 2005 Vesi noussut lasku- | 0,5 0,2 47 52 49 64 1200 1500

purossa.
keskiarvo 48,0 46,3 48,7 | 657 1233,3 | 1300,0
syksy 2003 | Puro osittain jaan 0,4 0,2 29 35 32 29 31 49 1400 1600

peittamd, kosteik-

ko kokonaan

jadssd, syystulva

huipussaan.
syksy 2003 | Jaitd purossa lecm, | 0,4 0,2 30 28 26 26 32 46 1400 1800

syystulva parhaim-

millaan, kosteikko

jadssa.
syksy 2003 | Jadpeite purossa 0,4 0,2 34 38 26 25 31 43 1600 1900

vihentynyt, syys-

tulva parhaim-

millaan, alemman

pisteen ndytteen-

ottohetkelld tulva

oli laskemassa ja

kosteikko sulavan

jaan peitossa.
keskiarvo 31,0 33,7 28,0 26,7 31,3 46,0 1466,7 | 1766,7
syksy 2004 0,6 0,2 57 52 33 29 34 44 1600 1500
syksy 2004 0,6 0,2 56 51 33 29 34 44 1500 1500
syksy 2004 0,6 0,2 54 48 30 31 32 46 1500 1400
keskiarvo 55,7 50,3 32,0 29,7 33,3 | 447 1533,3 | 1466,7
syksy 2005 0,5 0,2 37 31 26 27 33 50 1400 1400
syksy 2005 04 0,2 35 32 29 28 31 52 1300 1400
syksy 2005 0,4 0,2 32 33 29 28 30 48 1200 1400
keskiarvo 34,7 32,0 28,0 27,7 31,3 50,0 1300,0 | 1400,0
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