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ESIPUHE

Lappeenrannan Sunisenlahden alueelle on rakennettu vuosien 2010-2015 valisena aikana
seitsemadn hulevesikosteikkoa. Nykytilanteessa kaupungin valuma-alueelta hulevedet pur-
kautuvat Pien-Saimaan Sunisenlahden ymparille rakennettuihin kosteikkoihin. Lappeenran-
nan seudun ymparistétoimelle on toteutettu opinnaytetéina tutkimuksia, joissa on kartoitettu
valuma-alueen kuormitusta, suunniteltu kosteikkoja ja tutkittu keinoja vahentaa Pien-Sai-
maaseen paatyvien ravinteiden maaraa kaupungin valuma-alueelta. Viimeisin kosteikko alu-
eelle on valmistunut vuonna 2015 ja seuraava vaihe Lappeenrannan seudun ymparistétoi-
mella vesiensuojelun kannalta on kartoittaa rakennettujen kosteikkojen toimivuutta ja selvit-
téda keinoja hyvan puhdistustehokkuuden yllapitémiseksi. Opinndytety6 toimii osana Pien-

Saimaan vedenlaadun parantamiseen liittyvaa projektia.

Tydssa kaydaan lapi menetelmia toiminnan kartoittamisen ja hyvan kunnostussuunnitelman
toteuttamiseksi seka tarkastellaan ensimmaisend rakennettua Sunisenlahteen purkautuvan
valuma-alueen kosteikkoa. Tydssa ei tarkastella ulkoisen kuormituksen syntypisteitd, lahteita
tai analysoida valuma-aluetta, vaan luodaan kirjallisuuskatselma, kuinka suunnitelmia luo-
daan ja mita asioita sen toteutuksessa tulee ottaa huomioon. Tydssa ei mydskaan luoda
rakennepiirustuksia tai keskitytd sunnitelman sisallén kustannuksiin, vaan kaydaan teoreet-
tiset lahtokohdat kosteikon hyvan toiminnan edellytyksille ja tarkeimmat huoltotoimenpiteet

seka niiden aikataulutus.
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JOHDANTO

Opinndytetydn toimeksiantaja on Lappeenrannan seudun ymparistétoimi. Tydssa on kaytetty
sahkaisia ja kirjallisia lahteita seka Saimaan vesi- ja tutkimuskeskuksen toteuttamaa mittaus-
tietoa Skinnarilan kosteikolta. Opinndytety6 on toteutettu osana Lappeenrannan Sunisenlah-
den hulevesikosteikkojen toiminnan ja huoltosuunnitelman kartoitusta. Opinnadytety6 koos-
tuu kirjallisesta ja esimerkkikohtaisesta osuudesta. Ensimmaisessa osuudessa tarkastellaan
hulevesikosteikon toiminnankartoituksen ja huoltosuunnitelman sisaltdé, menetelmat ja huo-
mioon otettavat asiat suunnitelman toteutusta varten. Toisessa osuudessa on toteutettu tut-

kimus Lappeenrannan seudun ymparistétoimen antamaan kohteeseen.

Kosteikot ovat kasvillisuuden osittain tai tdysin peittamia alueita, jotka ovat pysyvasti tai
tilapaisesti veden peittamia. Niiden avulla voidaan hidastaa ja viivyttdd hulevesia ja estaa
tulvia seka parantaa hulevesien laatua. Suomessa hulevesikosteikot ovat viime vuosina olleet
yleistyva tapa kasitella kaupunkialueen hulevesia (Suomen ymparistokeskus 2019). Usein
rakennettujen kosteikkojen perustamisen jalkeen kaupungeilla ja kosteikkojen ylldpidosta
vastaavilla tahoilla ei ole kunnollisia huoltosuunnitelmia puhdistustehokkuuden yllapita-
miseksi. Ilman kunnollisia huoltotoimenpiteitd kosteikkojen kyky vastaanottaa ja sitoa ravin-
teita heikkenee ja kosteikot alkavat luovuttaa niihin keradntyneita ravinteita takaisin vesis-

toon.

Hulevesilla tarkoitetaan taajamien ja muun rakennetun ymparistdn pintavaluntavetta. Hule-
vedet ovat rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennusten katolle tai muille pinnoille ker-
tyvia sade- tai sulamisvesia. Hulevesia muodostuu erityisesti kevaalla lumen sulaessa, kesalla
rankkasateilla ja syksyn sateisina kausina. Mitd enemman alueella on lapaisematdnta pintaa,
sitd nopeammin ja enemman hulevesia syntyy (Suomen ymparistokeskus 2019). Hulevesi
koostuu valuma-alueella syntyvasta ja sinne kulkeutuvasta kiintoaineesta, johon on sitoutu-
nut epapuhtauksia, joilla on haitallinen vaikutus vesiston tilaan. Yleisimmat vesistdja rehe-
voittavat haitta-aineet ovat typpi ja fosfori. Hulevedet sisaltavat mahdollisesti lisaksi mikro-

muovia ja eri dljyjaamia liikenteesta.
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KUNNOSTUS- JA HUOLTOSUUNNITELMAN SISALTO

Usein hulevesikosteikot suunnittelee erillinen kosteikkoasiamies tai ulkopuolinen suunnitte-
lutoimisto, joka on perehtynyt kosteikkojen rakentamiseen. Kosteikkoasiamies keskittyy
suunnittelemaan kosteikon yleiskuvan ja sen osat. Rakennetekniset kuvat, pohja- ja tausta-
tutkimukset seka virtaama analyysit tilataan esimerkiksi maanrakennuyritykselta tai vesist6i-
hin perehtyneelta tutkimuskeskukselta. Kaupunkien toteuttamat hulevesikosteikot ja niihin
liittyva teoreettinen materiaali on yleisesti avoimesti saatavilla. Toiminnan kartoitusta suun-
nitellessa, edellamainituilta tahoilta on mahdollista saada tarvittavaa materiaalia suunnitel-

mia varten.

Hyva suunnitelma on selkeasti luettava ja sisaltaa kaikki tarpeelliset tiedot toimenpiteiden
suorittamista varten. Yleisesti toiminnan kartoituksessa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi kos-
teikon osat ja niiden rakenteet, jonka pohjalta tehdaan erillinen kunnostus- ja huoltosuunni-
telma. Kosteikolle ensimmainen toiminnan kartoitus toteutetaan pysyvan kasvillisuuden ke-
hityttya ja rakenteiden paikalleen asettumisen jalkeen, noin kolme vuotta sen perustami-
sesta. Kosteikon toiminnan tarkastelu ja huoltosuunnitelma sisaltaa yleisesti esimerkiksi alla

olevan sisallysluettelon mukaiset tiedot.

e Johdanto

e Suunnitelma-alueen tekniset tiedot ja sijainti

e Yleiskuva kosteikon toimivuudesta (toimivuuden tarkastelu)
e Kosteikon kasvillisuus

e Kuormitustietojen tarkastelu

e Kunnostus ja korjaustoimenpiteet

e Havaitut epakohdat listattuna

e Huoltotoimenpiteet ja aikataulutus

e Tiivistelma ja arvio kosteikon tulevaisuudesta

o Liitteet

2.1 Suunnitelma-alueen tekniset tiedot ja sijainti

Suunnitelma alueen sijainnista luodaan kartta, jossa yleisesti on upotettuna ilmakuva kos-
teikosta. Hyvan kartan ominaisuuksiin kuuluu selked luettavuus, mittakaava, ilmansuunnat
seka selite (Internetix 2015). Selitteeseen merkitadn kosteikon mahdollinen osoite, tonttitie-

dot, sijainti koordinaatistossa seka yleisimmat tekniset tiedot.

Osoite, tontti- ja koordinaatistotiedot lisataan lisaksi tekniset tiedot-sivulehteen, jossa mai-
nitaan myds kosteikon ja valuma-alueen pinta-ala hehtaareina sekd pinta-alan suhde va-
luma-alueesta. Teknisista tiedoista tulee selvita myos kosteikon suunnittelija, rakennuttaja,
mahdollisia huoltot6ita suorittava taho seka teoreettiset virtaamatiedot, veden viipymd, maa-
peratutkimukset ja mittauksia toteuttavat tahot. Virtaamatiedoissa ilmoitetaan laskennallinen
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teoreettinen keskivirtaama (MQ), kerran 20 vuodessa toistuva ylivirtaama (HQ1/20) ja mit-
tauksiin perustuva keskivirtaama. Huoltosuunnitelman liitteisiin lisataan erillinen ilmakuva
kosteikosta, jos sellainen on saatavilla ja rakennetekniset piirustukset kosteikon rakenteista
sekd muut mahdolliset kosteikon rakentamisvaiheessa tuotetut tarkeat asiakirjat ja suunni-
telmat, joita suunnitelmia kayttava taho tarvitsee.

2.2 Yleiskuva kosteikon toiminnasta

Kosteikon kunnostus- ja huoltosuunnitelman teko alkaa tausta-aineiston keraamiselld, jonka,
jalkeen toteutetaan yleiskuva kosteikon toimivuudesta. Yleiskuva osuus toimii pienemmilla
kosteikoilla lisdksi toimivuuskartoitus-osuutena, jossa kdydaan lapi kaikki kosteikon rakenteet
tulo ja lahtéuoman valilla. Tutkitaan mahdolliset muutokset alkuperdiseen verrattaessa, pai-
naumat penkereissa ja eroosiota kokeneet rakenteet esimerkiksi pato ja purokohdissa. Tut-
kitaan kosteikon kanava- ja allasrakenteet seka tarkastellaan kasvillisuuden maaraa vesialu-
eilla. Laht6tietojen ja valokuvaamisen avulla mahdollisten ongelmien esilletuonti huoltosuun-
nitelman myéhemmissa vaiheissa on helpompaa. Kosteikon yleiskuva johdattelee huolto- ja
kunnostustoimien paatoksia tekevalle taholle, mita mahdollisia rakenteellisia tai puhdistuste-

hokkuuteen liittyvia ongelmia kosteikolle on kehittynyt rakentamisen jalkeen.

2.3 Kosteikon kasvillisuus

Kosteikolle toteutetaan kasvillisuuskartoitus, jossa kartoitetaan kosteikon kasvillisuus vyo-
hykkeittdin. Kasvillisuuden laadusta ja maarasta tulee kirjata merkintéja seka ottaa valoku-
via. Mahdollisista ongelmakohdista, umpeenkasvaneista- ja rehevoityneista alueista tai kas-
villisuuden puutoksista johtuvista alueista tulee tehda karttamerkinnat, jotka esitetaan liitteet
osiossa. Tietojen avulla saadaan luotua erillinen kasvillisuuden poistoon tarvittava suunni-
telma, josta lisda kasvillisuus osiossa (katso luku 5). Kasvillisuusosuuden yhteyteen voidaan
lisata myos alakappale kosteikolla havaituista eldimistd, joskin hulevesikosteikoilla riista, ve-
silinnut ja muut mahdolliset haittaedimet ovat vahaisia lajikirjoltaan suhteessa luonnonti-

laiseksi suunniteltuihin metsakosteikkoihin.

2.4 Kuormitus- ja mittaustiedon tarkastelu

Kuormitustiedot osuudessa ilmoitetaan mittauksia tekeva taho, mittausvali, tutkitut paramet-
rit ja puhdistustehoon liittyvat asiat, jotka jaetaan omiin kappaleisiin (katso luku 4). Yleisim-
mat mitattavat parametrit allasrakenteissa ovat kiintoaineen partikkelien koko, happipitoi-
suus ja veden lampdtila. Tulevan ja lahtevan veden osalta tutkitaan typpi- fosfori ja kiintoai-
nepitoisuus. Virtaamatietoja tarkastellaan kosteikon tulevan veden ja allasrakenteiden puro-
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osuuksien valillda. Useasti kaupunkien omistamilla hulevesikosteikoilla tutkitaan kustannuk-
sista johtuvien syiden takia ainoastaan tulo- ja Iahtduoman tietoja, joka hankaloittaa tarkem-
paa puhdistustehokkuuteen liittyvien ongelmien kartoittamista kosteikon vesiosuuksilla.

Kosteikolla mittaukset suorittavat yleensa ulkopuolinen vesien tutkimiseen erikoistunut yritys
tai taho, joista esimerkkeina voidaan mainita koulut ja kuntien tutkimuslaitokset. Mittauksia
kosteikolla tulee suorittaa ennen kasvillisuuden kehittymista harvemmin, esimerkiksi kerran
kuukaudessa vertaustuloksia varten. Kasvillisuuden kehittyessa kosteikolle tulee mittausti-
heytta lisata 1-4 viikon sykleihin, jotta kosteikon toimivuutta on helpompi seurata ja kuormi-
tustietojen mallennus on tarkempaa. Toiminnan kartoituksen ja kosteikon ongelmien seka
huoltotoimenpiteideiden aikavalin selvityksen jalkeen voidaan siirtya harvempaan, esimer-
kiksi kerran kuukaudessa toistuvaan mittausvaliin. Optimitilanteessa kosteikon eri osiin on
asennettu automaattisia jatkuvatoimisia mittalaitteita, joskin nadiden laitteiden hankinta ja
yllapitokustannukset nostavat kosteikon kokonaiskustannukset suureksi ja ndin ollen jaavat
yleensa toteuttamatta. Mittauspaivia valitessa tulee huomioida kosteikolle saapuvan veden
viipyma valuma-alueelta, jotta valtytdan mahdolliselta sateen aiheuttamalta lapivirtaamalta,
joka vaaristaa tasaisen kauden mittaustuloksia. Ylivirtaamien aikana toteutettujen mittauk-

sien avulla voidaan arvioida kiintoaineen huuhtoumaa kosteikolla.

2.5 Kunnostus ja korjaustoimenpiteet

Tarvittavien |lahtétietojen, toiminnan kartoituksen ja mittauksien analysoinnin avulla voidaan
suunnitella mahdolliset kunnostus- ja korjaustoimenpiteet. Puhdistustehokkuuteen ja raken-
teellisiin ongelmiin liittyvat alueet listataan ja havainnoidaan rakenneteknisiin piirustuksiin ja
karttakuviin, jotka esitetddn suunnitelman liitteissa. Alueet, joilla ongelmia on havaittavissa
tai 10ytyy parannettavaa, listataan ja kdydaan kuvien avulla sanallisesti Iapi ilmaisten mita
toimenpiteitd niissa voidaan suorittaa. Lisaksi havaitut epakohdat arvioidaan toimenpiteen

tarkeellisyyden mukaan esimerkiksi arvosanoin 1-5.

Yleisimpia toimivuuden parantamisen toimenpiteité ovat esimerkiksi veden hapettaminen,
virtauksen ohjaus, monimuotoisuuden lisddminen, pohjan mikrobitoiminnan parantaminen
puiden ja pohjanrakenteiden muutosten avulla, penger ja allasrakenteiden muutokset seka
purojen korjaaminen. Yleisimmat kosteikon painuvat ja sortuvat osat ovat penkereet ja pa-
torakennelmat seka puro-osuudet. Lopuksi listataan korjaustoimenpiteet ja parannusehdo-
tukset seka arvioidaan toimenpiteen tarkeellisyys esimerkiksi 1-5 arvosanain.
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2.6 Huoltotoimenpiteet ja aikataulutus

Huoltotoimenpiteet ovat kosteikolla vuosittain toistuvia toimenpiteita, joilla yllapidetaan puh-
distustehokkuutta. Huoltotoimenpiteet taulukoidaan esimerkiksi Microsoft Excel ohjelman
avulla. Tarkeimmat tiedot taulukossa ovat: suoritettava tehtava, toteutusaikavali, suorituk-
sen ajankohta ja mahdolliset tarkennukset sekda huomautukset. Huoltotoimenpiteiden aika-
taulutuksesta kappaleessa (katso luku 6).

3 KOSTEIKON OSAT JA NIISSA HAVAINNOITAVAT ASIAT

Perustamisvaiheen jalkeen ensimmaisen kolmen vuoden aikana kosteikko alkaa niin sano-
tusti asettua paikoilleen. Sen pengerosuuksille ja vesialueille muodostuu pysyva kasvillisuus,
jonka seurauksena kosteikolle leviaa eldimid. Penkereet painuvat ja mahdolliset eroosion
merkit tulevat esille. Laskeutusaltaiden ja kanava osuuksien pohjalle muodostuu mikrobitoi-

mintaa ja kiintoaine alkaa kasautua niihin.

Kosteikolle vetta paatyy tulouomaa pitkin, josta se tulee ohjata V-ohjauksella ensimmaiseen
kanavaan lineaarisen virtauksen ehkadisemiseksi (Happonen Antti 2018). Kosteikolta vesi
poistuu poistouomaa pitkin vesistdon, ja optimitilanteessa suurin osa kiintoaineesta on las-
keutunut kosteikolle seka huleveden mukana kulkeutuneet ravinteet ovat imeytyneet kos-
teikon kasvillisuuteen. Kosteikolla on laskeutusaltaita ja levedmpia kanavaosuuksia, joissa
veden virtaamaa hidastetaan, jolloin kiintoaineelle jaa aikaa laskeutua altaiden pohjalle. On
tarkedd, ettd nailla alueille pohjanmuodot ovat epdtasaisia, jolloin kiintoaineen partikkelit

térmadvat esteisiin ja sedimentoituvat.

Kosteikon korkoeroja tasoitetaan puro-osuuksilla. Puro osuutta ennen voi sijaita kanava tai
laskeutus allas, jonka edustalla on patorakennelma, josta vesi ohjataan puroon. Puro osuuk-
sien avulla kosteikolla viipynytta vetta saadaan hapetettua, jolloin kosteikolla oleva kasvilli-
suus saa paremman kyvyn vastaanottaa ravinteita ja seuraavan altaan pohjalla ei tapahdu
hapettomuutta. Hapetuksen avulla saadaan estettya sedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden
takaisin liukenemista veteen. Hapetus voidaan toteuttaa kosteikon tyypin mukaan erindisia
kivirakennelmia kayttaen siten, ettd vesi putoaa noin 30-50cm matkalta alaspadin kulkeutu-

essaan kohti seuraavaa kanava tai laskeutusallasta kohti (Happonen Antti 2018).
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3.1 Tulo- ja lahtéuomat

Tulo- ja Iahtéuomissa havaitaan usein tukoksia, joka johtuu liiallisen kasvillisuuden kehitty-
misesta tai valumavesien mukana tuloputkeen ajautuneesta sinne kuulumattomasta materi-
aalista, joista hyvana esimerkkina toimii muoviroska. Eldimien padsyn estamiseksi putket
ovat yleisesti verkolla varustettuja, joka keraa roskaa ja tukkii tuloputken (Kuval). Tu-
louoman vaaranlaisen virtaamaohjauksen ja putken vaaran koron seurauksena vesi ei hapetu
ja putken ymparyksen maa-aines kokee herkemmin eroosiota. Huono vedenohjaaminen ai-
heuttaa lisaksi lineaarista virtausta laskeutusaltaan lavitse, jolloin vedessa oleva kiintoaine
kulkeutuu kosteikon allasrakenteen lapi seuraaville osioille sedimentoitumatta. Yleisimmat
tarkastettavat asiat ovat: kasvillisuuden maaran seuraaminen uomien reunoilla, kaareva vir-
tauksen ohjaus, veden hapetuksen mahdollisuudet, eroosio ja painumat putken ymparilla

seka tukoksien tarkastelu.

Kuva 1. Tukkeutunut poistoputki, jonka seurauksena laskeutusallas tulvii kovemman sateen aikana
yli penkereen. (Sihvo 2018)
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3.2 Laskeutusaltaat ja kanavat

Hulevesikosteikot sisdltavat pinta-alaan suhteutettuna yleensa muutamia laskeutusaltaita ja
niiden valille jaavia kanavarakenteita. Laskeutusaltaiden ja kanavien avulla hidastetaan ve-
den virtaamaa ja lisataan veden viipymaa kosteikolla seka kerataan hulevesissa olevaa kiin-
toainetta. Veden kulkeuduttua hitaan virtaaman alueelle kiintoaineen laskeutuminen kayn-
nistyy. Kanavien ja altaiden pohijilla tulisi olla vedenalaisia harjanteita ja epatasaisuuksia,
jotta virtaama pohjaosissa on turbulenttistéd seka pohjan mikrobitoiminnalla on paremmat
edellytykset. Naita ratkaisuja voidaan toteuttaa erikokoisten kivien, puiden ja uomaan muo-
kattujen harjanteiden avulla (kuva 2.). Laskeutusaltaita ja kanavia tutkittaessa tulee huomi-
oida niiden syvyys ja tarkistaa mittalaitteiden avulla pohjaan kertyneen lietteen maara. Usein
allas- ja kanavarakenteiden pohjanmuodot ovat tasaisia ja niiden muoto tuleekin tarkistaa

Kuva 2. Asennettu koivun runko mikrobitoiminnan ja monimuotoisuuden lisédmiseksi allasrakenteessa.
(Sihvo 2018)

3.3 Niemekkeet ja saaret

Niemekkeet ja saaret kosteikon matalassa osassa ohjaavat virtausta seka edistéavat moni-
muotoisuutta ja parantantavat maisemallista vaihtelevuutta. Ne toimivat myds lintujen pesi-
mapaikkoina. Niemekkeet toimivat myds yleensa huoltoteind sedimentin poistoa varten. Nii-
den sijainti ja suunta tulee suunnitella siten, ettd kosteikkoon ei jdisi kohtia, joissa vesi ei
virtaa lainkaan seka siten, etta niille padsy on vaivatonta huoltotditd tehdessa. Niemekkeilla
ja saarilla tulee tarkastella niiden painumaa seka kasvillisuuden maaraa eritoten puuston

osalta.
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Kuva 3. Saareke, joka toimii lintujen pesimapaikkana. (Sihvo 2018)

3.4 Tulva-alueet

Tulva-alueiden avulla varaudutaan ylivirtaamien akillisiin vedennousuihin, joita aiheutuu ke-
vattulvien ja rankkasateiden aikana. N&ita alueita on syyta jattaa kosteikon reunoille tulvien
tasaamiseen, eroosion ehkdisemiseksi ja veden viipyman tehostamiseksi ylivirtaamien ai-
kana. Tulva-alueet lisadvat kosteikon monimuotoisuutta seké niiden avulla voidaan varmis-
taa, etta vesi tulva-aikanakin pysyy kosteikossa. Tulva-alueiden kayttda voidaan tehostaa
kaivamalla niihin johtavia ojanteita ja rakentamalla niiden reunoille penkereita. Tulva-aluei-
den osalta tulee tarkistaa penkereiden painuminen, mahdolliset vuoto- ja tukoskohdat ojan-

teissa seka niilla esiintyvan kasvillisuuden maara.

3.5 Penkereet

Penkereet erottavat kanavarakenteet toisistaan ja toimivat huoltoreitteina lietteen poistossa.
Hulevesikosteikoilla penkereet toimivat myds kulkureittina kosteikolla vieraileville kaupunki-
laisille. Yleisimpia ongelmia penkereissa ovat painumat ja sinne kuulumattoman kasvillisuu-
den kehittyminen, josta esimerkkina voidaan mainita lehtipuut, jotka nopeasti kasvaessaan
estavat huoltotien kdyton lietteen poistossa.
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Kosteikon puroilla on kaksi merkitystd. Ne tasoittavat kosteikon korkoeroja ja hapettavat
vettd. Purot kokevat useasti rakentamisen jalkeen rankempaa eroosiota muihin kosteikon
osiin verrattaessa ja niiden kuntoa tulee seurata tiivimmin rakentamisen jalkeen. Hyvin ra-
kennettu puro koostuu vahvoista eroosiota kestdvistéd materiaaleista ja selkeistéd porrasmai-
sista ratkaisuista, joissa vesi padsee tippumaan 15-30 cm verran liikkuessaan (Kuva 4). Pu-
rojen osalta tulee tarkistaa eroosion vaikutukset, hapetuksen edellytykset ja rakenteiden pai-

numinen.

Kuva 4. Vasemmalla hyvin toteutettu porrasratkaisu ja oikealla huonosti toteutettu portaaton puro
(Sihvo 2018)

3.7 Patorakenteet

Kosteikolla on yleensa useita erilaisia patoratkaisuja, jotka toimivat kosteikon eri osissa eri
tavalla. Useasti hulevesikosteikolla kosteikon osat ovat samat, mutta suunnittelu on erilaista
tilanpuutteesta ja kohteesta riippuen, jolloin myds patoratkaisut on valittu kdytdon mukaisesti.
Useasti laskeutusaltaiden jalkeiset padot, joilla ei ole kanavarakennetta padon ja altaan valilla
kokevat eroosiota muihin patoratkaisuihin nahden enemman. Hyvin rakennetussa padossa
on aina huomioitu tulviminen, veden vapaa paasy padon yli ja oikeaoppinen veden ohjaami-
nen patoon ja siitd pois. Yleisesti patorakenteita tarkastellessa tulee huomioida padon sortu-

mat, painumat, kiviaineksen kulkeutuminen sen lavitse ja eroosion vaikutukset.
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3.7.1 V-aukkoinen mittapato (Thomsonin pato)

Thomsonin pato soveltuu hyvin pienen pinta-alan vesialtaisiin, joissa ulosvirtaama on vahai-
nen. Kosteikoilla naitd patoja on yleisesti toteutettu painekyllastetyn puu-, betoni-tai metal-
lirakenteiden avulla, jotka ovat paallystetty suodatinkankaalla. Nama patoratkaisut kokevat
harvemmin rakenteellisia vaurioita tai eroosiota, mutta tukkiutuvat ja tulvivat muita patorat-
kaisuja helpommin varsinkin kevattulvien aikana. Thomsonin padosta tulee tarkistaa veden
vapaa paasy sen lavitse, mahdolliset tukkeumat, kiviaineksen kulkeutuminen padon alapuo-
liselle osuudelle ja suodatinkankaan tai puurakenteiden kunto.

-

e

Kuva 5. Thomsonin pato, jossa havaitaan kivien siirtyminen kevattulvan seurauksena (Sihvo 2018)

3.7.2 Pohjapato

Pohjapadot toteutetaan yleensa kivirakenteiden avulla ja se on kosteikoilla yleisimmin kay-
tetty patomalli. Pato suunnitellaan yleensa levedselkdiseksi, jotta se kestda eroosion vaiku-
tukset ja sortumisen. Useasti kosteikoilla pohjapadon selkdosuus jaa liian lyhyeksi, jolloin
ylivirtaaman aikana sen pintaosuus saattaa syopya ja kulkeutua kosteikon alemmille osuuk-
sille aiheuttaen kosteikon ylemman osuuden vedenpinnan laskun. Pohjapatojen osalta tulee
tarkastella rakenteiden painuma, kasvillisuuden maara ja veden vapaa paasy padon ylitse.
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Kuva 6. Huonosti suunniteltu tayttynyt laskeutusallas ja heikosti rakennettu pohjapato, joka on koke-

nut painumaa (Sihvo 2018)

3.7.3 Pintapato

Pintapatoja ovat kaikki ne padot, joissa poistovesi kuljetetaan putkia pitkin padon korkeim-
man kohdan alapuolelta. Pintapatojen tarkastuksessa tulee huomioida mahdollinen roskien
ja kasvinosien kulkeutuminen putkiin tukkeutumisen ehkdisemiseksi. Pohjapatojen ongelmia
ovat heikko pohjarakentaminen, jolloin pato kokee eritoten painumista, joka havaitaan alla
olevasta kuvasta (kuva?7). Pintapadon vaarat rakennusmateriaalit, heikko rakenteellinen to-
teutus ja suodatinkankaan puuttuva sitova paallystys aiheuttaa padon vuotamista ja veden
virtaamista sen lavitse. Pintapatojen putkiratkaisuja voidaan toteuttaa yhden ja kahden put-
ken rakennelmana altaan tilavuuden mukaan. Pohjapatojen putkiratkaisuissa tulee huolehtia,

ettd poistoputki on vedentason yldpuolella, jotta

A

kosteikolle ei padse kulkeutumaan kaloja.

~

Kuva 7. Heikosti rakennettu pintapato, joka on painunut 50 cm alkuperdisesta korostaan. Pato on
kokenut eroosiota, se vuotaa, sen putki on tukkeutunut ja kalat padsevat uimaan sen lavitse kos-
teikolle (Sihvo 2018)
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3.7.4 Munkkikaivo

4

Munkki on betoni tai muovirenkaista valmistettava kaivosysteemi, joka sijoitetaan patokan-
nakseen. Veden pinnan tasoa on sen kautta helppo sdadella. Saatelymekanismina voivat
toimia esimerkiksi ponttilankut, jotka asetetaan metallipalkkien valiin. Munkki asennetaan
patokannakselle, josta veden pinnan tarkkailu ja saately seka laitteen huolto onnistuvat hel-
posti. Munkkipatoja tarkastaessa tulee huomioida ponttilankkujen lahoaminen ja munkin
pohjalle kertyvéa mahdollinen kasvimateriaali. Tarkasta munkkikaivon toimivuus, sen raken-

teet ja veden vapaa paasy putkistoon.

Kuva 8. Munkkikaivo, jossa keskella ponttilankut (Kuva Alhainen, Mikko 2014)

KUORMITUS- JA MITTAUSTIETOJEN KASITTELY

Tutkittavien kuormitustietojen tarkastelussa on hyva kayda lapi tutkittavan parametrin mi-
nimi, maksimi ja keskiarvo, joka on suhteutettu virtaamatietoihin. Virtaamatietojen avulla
voidaan arvioida mahdollista lapihuuhtoumaa ja poistaa mittaustuloksia vaaristavat tulokset
pois arvioinnista. Mittaustuloksia kasitellessa lasketaan puhdistustehokkuuden lisaksi kos-
teikon teoreettinen luovutus vuositasolla ja koko mittausajanjaksolla, jotta voidaan suunni-
tella altaiden tyhjennysvaleja. Teoreettinen luovutus tai pidattaytyminen voidaan ilmoittaa
kiloina tai tonneina riippuen kosteikon ja valuma-alueen pinta-alasta seka huleveden sisalta-

mista pitoituuksista.
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Puhdistustehokkuus

Puhdistustehokkuutta (kaava 1) arvioidaan kasvillisuuden kehittymisen ja nykytilan valilla
kosteikon eri osissa ja sen avulla pystytaan selvittamaan mahdollisia kiintoaineen resuspen-
sioon ja ravinteiden sitoutumiseen liittyvid ongelmia seka pystytadan ennustamaan kosteikon
laskeutusaltaiden tyhjennysvalia. Puhdistustehokkuus kuvaa kosteikon kokonaiskykya puh-
distaa ravinteita ja sitoa kiintoainetta. Kosteikko koetaan toimivaksi, kun puhdistustehokkuus
on noin 50% luokkaa (Aura Raija). Sita tarkastellaan yleensa kosteikon tulevan ja lahtevan
huleveden muutosprosentin avulla. Muutosprosenttia tulisi tarkastella myds kosteikon las-
keutusaltaiden valilla paremman analyysin saamiseksi kosteikon mahdollisten ongelmakoh-
tien selvittamiseksi. Luotettavien tuloksien saamiseksi mittausaikavalin on hyva olla minimis-
saan yksi kuukausi, mutta kaksi kertaa kuukaudessa suoritettavilla mittauksilla saavutetaan
huomattavasti parempia tuloksia kuormitustietojen tarkastelun mallintamisessa. Mita pidem-
malla aikavalilld mittauksia voidaan kasitelld, sitd tarkempia arvioita kosteikon puhdistuste-
hokkuudesta voidaan arvioida. Puhdistustehokkuutta teoreettisesti arvioidessa tulee l1aht6-
tietoina olla vahintdan kosteikon tulevan ja lahtevan veden virtaama I/s ja tutkittavien para-
metrien esimerkiksi kiintoaine, fosfori ja typpi ldhteva ja tuleva arvo. Yleisesti tulokset ovat

yksikdissa I/s, mg/l, ug/I.

Puhdistustehokkuuden kaava

R = 100%(Cin—Cout) (1)

Cout

R = pitoisuusreduktio/ kuormitusreduktio(%)

Cin = tulevan veden pitoisuus/kuormitus, ( ), ( ) (—)

Cout = lahtevan veden pitoisuus/kuormitus, ( ), ( ) (—)

Positiivinen puhdistustehokkuus kertoo kosteikon lapi huuhtoutuneesta tutkittavasta para-

metrista ja negatiivinen tulos ilmoittaa kosteikkoon sitoutuneen tutkittavan parametrin.

4.2 Vuosipuhdistusteho

Vuosipuhdistusteho (kaava 2) ilmoittaa kokonaissitoutumisen tai kokonaishuuhtouman maa-
ran kosteikolla. Vuosilaskennan avulla voidaan ennustaa kosteikon allasrakenteiden teoreet-
tista puhdistusvalia ja arvioida kosteikon pitkaaikaista kykya sitoa kiintoainetta ja ravinteita
itseensa. Vuosipuhdistustehon paikkaansapitavyys vaatii useasti toistettuja mittauksia mah-
dollisimman luotettavan tuloksen saamiseksi. Vuosipuhdistustehoa kaytetdadankin yleensa
suuntaa antavana teoreettisena arviona kosteikon puhdistustehokkuuden analyysin yhtey-
dessa. Tarvittavat tiedot ovat tulevan virtaaman keskiarvo tutkittavalla mittausajanjaksolla ja
tutkittavan parametrin tuleva seka lahteva keskiarvo.
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_ Qkeskiarvo*Cin*3600%24%365 leskiarvo*Cout*3600*24’*365) (2)

R 1000000 ) - ( 1000000

R = pitoisuusreduktio/kuormitusreduktio vuositasolla (kg)

Qreskiarvo = Mmittausajanjakson virtaaman keskiarvo l/s

. . ) . mgy ug
Cin, = tulevan veden keskiarvopitousuus mittausajanjaksolla, (T) , (T)

. . . . ) L mgy ug
Cour = lahtevan veden keskiarvopitoisuus mittausajanjaksolla, (T) , (T)

4.3 Kuormitustietojen mallentaminen

Kuormitustietoja voidaan mallentaa tutkittavan mittaustiedon maaran mukaan eri sovelluk-
silla, kuten Matlab tai Microsoft excel. Useasti hulevesikosteikkojen tutkittavien mittaustieto-
jen toteutus on kaupungin ymparistdasioista vastaavan tahon vastuulla, joka ulkoistaa mit-
tausten suorittamisen ulkopuoliselle yritykselle, esimerkiksi vesientutkimukseen perehtyville
yrityksille. Kaupunkien omistama mittaustieto on avointa ja se on vesientutkimuksen toteut-
tajalta saatavilla, joskin se voi olla hyvinkin sekavasti tallennettua puuttuvien standardien ja
sovittujen menetelmien puutoksen vuoksi. Kuormitustietojen korjaamiseen ja mittaustiedon
jarjestelyyn tulee varata aikaa. Hulevesikosteikkojen osalta voidaan mallentaa virtaamatie-
tojen muutoksia, puhdistustehokkuutta ja yksittdisia parametreja, kuten kiintoaineen, fosfo-

rin ja typen sitoutumista mittauspaivittain.

5 KASVILLISUUS

Hulevesikosteikon toiminnan kartoitusta tehdessa tulee toteuttaa kosteikolle kasvillisuuskar-
toitus. Kartoitus kohdistuu eritoten yleisimpiin Suomessa oleviin vesi- ja rantakasvillisuuksiin,
mutta kosteikon ymparistdsta on hyva kartoittaa my6s mahdolliset vieraslajit ja muu pinta-
kasvillisuus. Kasvillisuuskartoitus on hyva toteuttaa kolmannen vuoden kasvukauden aikana.
Kartoituksen avulla saadaan maaritettya kosteikon kannalta sille hyodylliset ja haitalliset kas-
vilajikkeet, seka selvitettya mahdolliset rehevdityneet ja suunnitelmallista virtausta haittaavat
kohdat vesialueilla. Yleensa kasvillisuus listataan luokittain ilmoittaen mihin sukuun se kuuluu
ja kasvitieteellinen nimi esimerkiksi Ilmaversoinen: Potamogeton natans(uistinvita). Kasvilli-
suuskartoitusta toteuttaessa kannattaa harkita luonnon monimuotoisuuteen ja kasvibiologi-

aan erikoistunutta tahoa.
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5.1 Yleisimmat hulevesikosteikon kasvit

Vesikasvit voidaan jaotella kasvutavan perusteella ja yleisesti ne on jaettu kahdeksaan elo-
muotoon. Kaikki kosteikon kasvillisuus ei ole nakyvaa, vaan osa siita sijaitsee veden pinnan
alapuolella altaiden syvimmissa osuuksissa, jolloin niiden kartoitus on liki mahdotonta ilman
sukelluslaitteita. Rantavyohykkeesta alaspadin tultaessa kasvit voidaan jaotella ilmaversoisiin,
kelluslehtisiin, pohjalehtisiin, uposlehtisiin, irtokellujiin, irtokeijujiin, vesisammaleisiin ja na-
kinpartaisiin.

Yleisimmat hulevesikosteikoilla ilmenevat vesikasvit:

e Jarviruoko

e Jarvikaisla

e Jarvikorte

e Osmankaami
e Isosorsimo

e Ulpukka

e Lumpeet

e Uistinvita

e Palpakot

e Kanadanvesirutto
e Ahvenvita

e Arviat

e Karvalehti

e Vesisammalet

e Lammikki

5.2 Kasvillisuuden poisto

Eri kasvisukuun kuuluville kasveille on kehitetty omia poistokeinoja, ajankohtia ja toistovaleja
hyvan lopputuloksen saamiseksi. On tarkeaa toteuttaa kasvillisuuden poisto oikean ajankoh-
dan hetkella resuspensioriskin pienentamiseksi ja hyvan tehokkuuden saamiseksi.

Ilmaversoisten kasvien niitto:

¢ Niitto tehoaa yleensa kasveihin hyvin, kun se tehdaan useampana perakkaisena vuotena.
Toistetaan kerran vuodessa 3-4 vuoden ajan.

o Niittosyvyys vaikuttaa lopputuloksen pysyvyyteen.

e Matalan veden (alle 50cm) kasvustoihin tehoaa paremmin ruoppaus, jossa kasvusto pois-
tetaan juuristoa myoéten. Voidaan kayttda myds pelkkaa viikatetta.

e Poistoajankohta: Alkukesalla voimakkaan kasvuvaiheen aikana tehty niitto, jota tehoste-
taan keskikesalla, tai kasvukauden lopussa. Leikkuumassa tulee aina kerata pois vedesta
rehevditymisen ja pohjan liettymisen estamiseksi.

e Edut: vahdinen leikkuujatemaara -> helppo 13jittad. Loppukesan niitoilla saadaan paljon
biomassaa ja ravinteita pois vesistosta.

e Jarviruoko: kesdlla ja talvella
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e Ulpukka ja lumpeet: poistetaan juurakko ruoppaamalla tai haraamalla estden uusien kel-
lulehtisten kasvu. Toistetaan 2-3 kertaa kasvukauden aikana.
e Uistinvita, palpakko. Harataan kasvit juurakkoineen pohjasta kasvukauden aikana.

Uposlehtisten ja vesisammalaiden poisto:

Poisto keraavalla koneella tai nuottaamalla. Pienilta alueilta, kuten kanavaosuuksilta haravan
avulla alkukesasta ja uudestaan loppukesasta. Lisadntyvat helposti verson palasista ja niitolla

voi olla kaanteinen vaikutus.

e Vesisammal: Raivausnuotan avulla
e Vesirutto: Niittamista tulee valttda helpon leviamisen takia. Vesirutto lisaantyy pienistakin
versonpalasista. Poisto tulee toteuttaa pohjasta repimalla esimerkiksi pitkavartisella ha-
ravalla ja keraamalla leikkuujate pois.

Kelluslehtisten poisto:

e Toteutusajankohta syksyna kiintoaineen vapautumisen ehkaisemiseksi. Poistetaan juu-

rakko

6 HUOLTOTOIMENPITEIDEN AIKATAULUTUS

Huoltotoimenpiteiden aikataulutus voidaan toteuttaa listaamalla kosteikolla tarvittavat teh-

tavat, toteutuksen aikavali ja tehtdvan ajankohta. Aikataulutusta varten on hyva lisata huo-

mautukset osio, jossa voidaan tarkentaa suoritettavan toimenpiteen tietoja.

Taulukko 1. Huoltotoimenpiteiden aikataulutus

kdisemiseksi

lajin mukaan

Tehtava Ajankohta Aikavali Huomautukset
Roskien siivoaminen kostei- | 1-2 kertaa Kasvukauden aikana | Muiden toimenpitei-
kolta vuodessa den yhteydessa esi-
merkiksi nurmen ajo
Rakenteiden tarkastus Kerran vuo- | Kevaisin Rakenteiden lapikay-
eroosion varalta dessa minen silmamaarai-
sesti
Nurmen ajo penkereilta ja 1-3 kertaa Kasvukauden aikana | Voidaan jattaa pen-
kosteikon ymparistosta vuodessa kereille, optimitilan-
teessa viedaan pois
kosteikolta
Kasvillisuuden maaran tar- | 2 vuoden Kasvukauden aikana | Kaydaan lapi kos-
kastus kosteikolla valein teikon vesiosuudet
Liiallisen kasvillisuuden 1-3 vuoden | Toteutetaan eril- Aikavali ja tarpeelli-
poisto rehevoitymisen eh- valein. lisohjeen mukaisesti | suus maarittyy kas-

villisuuden maaran
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tarkastuksen perus-
teella.

Sedimentin maaran tarkis-
taminen allas- ja kanava-

osuuksilla

1-3 vuoden

valein

Kesalla

Tarkastus hitaan vir-
taaman ajankohtana
esimerkiksi kasvu-
kauden keskivai-
heilla. 33%-50% al-
lasrakenteen tila-
vuuden taytyttya ->
tyhjennys

Tulo- ja Iahtéuomien tar-
kastus tukoksien ehkaise-

miseksi

1-2 kertaa

vuodessa

Kevat ja syksy

Muiden huoltotoi-
menpiteiden yhtey-

dessa

Puuston poisto penkkojen,
altaiden, kanavien ja puro-

jen reunoilta

Tarvittaessa
2 vuoden

valein

Lumien sulamisen

jalkeen, tai talvella

Optimitilanteessa
kaikki puusto poiste-
taan. Maisemoinnin
vuoksi osa puista
voidaan jattaa pen-

kereiden keskelle

Lietteen poisto allasraken-

teista

2-5 vuoden

valein

Kuivan kauden ai-
kana, esimerkiksi
heinakuussa, tai
muun rakenteisiin
liittyvan korjauksen

yhteydessa

Voidaan pumpata
penkereille 13jitysta
varten, optimitilan-
teessa viedaan aina
pois kosteikon ym-
paristosta. Huomioi
paikan valinnassa,
ettd sateella ravin-
teet eivat paase liu-
kenemaan takaisin

veteen

Kosteikolle kuulumattomien

eldimien poisto

Havaitta-

€Ssa

Ei merkitysta

Esimerkiksi mahdol-
liset myyrat penke-
reilta ja nurmialu-

eilta
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7 ESIMERKKIKOHDE SKINNARILAN HULEVESIKOSTEIKKO

7.1 Johdanto

Tassa esimerkissa tarkastellaan kaytdnnossa aikaisemman opinndytetyon teoriaosuutta. Esi-
merkkikohteena toimii Skinnarilan hulevesikosteikko. Tutkimus sisaltaa kokonaisvaltaisen toi-
mivuuden tarkastelun sekd analyysin kosteikon ongelmakohdista ja parannusehdotuksista
puhdistustehokkuuden parantamiseksi ja yllapitamiseksi. Raportissa on kartoitettu kosteikon
kasvillisuus ja kasitelty Saimaan vesi- ja ymparistétukimus Oyn tuottaman mittausseurannan
avulla kuormitustietojen tarkastelu. Lisdaksi on maaritetty vuosittaiset kosteikon hoitotoimen-
piteet hyvan puhdistustehon yllépitémiseksi ja luotu huoltotoimenpiteiden vuosittainen aika-

taulutus.

7.2 Suunnitelma-alueen tekniset tiedot ja sijainti

Kosteikon sijainti: ETRS-TM35FIN — P: 6769752, I: 559713
WGS84 — lat 61° 02.4783, lon: 28° 06.3641

Tontti: 405-432-1-243

Kosteikon pinta-ala: 1,6 ha

Valuma-alueen pinta-ala: 76,8 ha

Pinta-ala valuma-alueesta: 2 %

Virtaamatiedot: Q laskennallinen = 1 |/S, (3,8 m3/h)
MQ mittausajanjaksolla = 21 1/s (75,6 m3/h)
Maapera: Alueella ei ole tehty maaperatutkimuksia. Aiempien tietojen va-

lossa maapera on hiekkaa (alle 50 cm paksun humuskerroksen

alla).
Suunnittelija: Ramboll
Rakennuttaja: Lappeenrannan kaupungin palvelutuotanto

Lappeenrannan seudun ymparistétoimi

Suunnitelman laatija: Simo Sihvo
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Skinnarilan kosteikko

43

23

Pamdseny,

el
e
MR UELLNS

<
%,
eI
-

Linnunrats

Be [8b Ba 8 Ba 1
fc 4 1a

10
10 =
el 85 124 44. 1618 3
Apollankas 5
10 3| =84 L 9' b sé

6.1 .8 410 12
Kalarkatu 14 a
a L5 Tr9 | 13195 47] |18 7 §

18

5
20127 5 bseoa-21 19| 37 143l | 20 KierniemenTaiti
i

Ravinkat
42.40] 38 (36 34 32 | |30 2812824 | % A
> 4

f

nkaty

katu
Kosteikon sijainti: ETRS-TM35FIN — P:6769752, 1:559713

Tontti: 405-432-1-243

Kosteikon pinta-ala: 1,6 ha

Valuma-alueen pinta-ala: 76,8 ha
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Kuva 9. Karttakuva Skinnarilan kosteikon sijainnista (Sihvo 2018)
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7.3 Kohteen yleiskuvaus

Skinnarilan kosteikko valmistui vuonna 2012 ja se sijaitsee Skinnarilantien varressa entisen
uimarannan vieressa. Kosteikko on pinta-alaltaan suuri ja se koostuu kolmesta allasraken-
teesta ja niiden valilla olevista kanavaosuuksista, jotka hidastavat veden virtausta seka ke-
radvat veteen liuenneita ravinteita ja kiintoainesta. Allasalueiden valilld on kaksi puro-
osuutta, jotka tasoittavat kosteikon korkoeroja ja hapettavat vettd. Kosteikon allas- ja ka-
nava-alueen pengerrakenteiden materiaalina toimii hieno hiekka ja sita karkeampia tiivistet-
tavissa olevia kivenndismaalajeja. Kosteikko toimii vesienpuhdistuksen ohella alueen asuk-

kaiden virkistysalueena ja sen ympairilla kulkee ulkoiluun suunniteltu kulkuvayla.

Kosteikon valuma-alue on suuri ja hulevesia saapuu kahta tulouomaa pitkin etela-, ita- ja
lansi Skinnarilan asuinalueelta. Valuma-alueen ja kosteikon valisen alueen korkoerot ovat
verrattain tasaisia ja alueen kerrostalot ja muut rakennukset on rakennettu valjasti. Kos-
teikolle saapuvan veden virtaama on ympari vuoden tulvahuippuja lukuun ottamatta tasai-
nen. Osa kosteikolle saapuvasta vedesta virtaa maanalaisesti ja suodattuu pohjaveteen jo
valuma-alueella. Paasaantoisesti tulouomiin vetta kulkeutuu katurakenteita pitkin huleve-
tend, joskin ita lansi suunnassa on kaksi pienimuotoista puroa, joissa vetta virtaa lumien

sulamisen yhteydessa kevaisin.
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Kuva 10. Yleiskuva Skinnarilan kosteikosta (Tiia Velin 2011)
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7.4 Yleiskuva kosteikon toimivuudesta

Kosteikon kokonaiskuvaa tarkasteltaessa huomataan, ettd kosteikko toimii suunnitellusti ja
rakenteisiin liittyvat puutteet voidaan korjata kunnostus- ja huoltotoimenpiteilld. Kosteikolle
on levinnyt monipuolinen kasvillisuus, jonka avulla kosteikon kyky vastaanottaa typpea ja
fosforia on hyva. Kosteikon allasrakenteet seka kanavat ovat pinta-alaltaan laajoja ja niiden
kyky hidastaa virtaamaa ja vastaanottaa kiintoainetta on hyva. Kosteikon reunapenkereet,
altaiden seka valikanavien rakenteet eivat ole kokeneet merkittavaa eroosiota puro-osuuk-

sien ja kanavien valisia patorakenteita lukuun ottamatta.

Laskeutusaltaiden ja kanavien syvyys rakentamisvaiheen jalkeen on laskenut ja niiden poh-
jalle on sedimentoitunut noin 30-40 cm kerros kiintoainetta. Resuspension riski kasvaa tul-
vahuippujen aikana ja ensimmaisen laskeutusaltaan ja kanava osuuden pohjaan painunut
kiintoaine paasee kulkeutumaan kosteikon alemmille osille. Kosteikon suodatusaltaiden valilla
olevat puro-osuudet ja hiekkapolun reunaosuudet ovat kokeneet eroosiota ja suodatinkan-
kaat ovat selvasti nakyvilla (kuva 11). Seurauksena hieno kiviaines on kulkeutunut osittain
alempana olevaan puro-osuuteen ja toiseen laskeutusaltaaseen. Selkeiden puron ylaosuuk-
sien patomaisuuden puuttumisen vuoksi veden hapetus ja korkeuden kontrollointi on vai-
keaa. Rankkasateiden ja kevaan lumen sulamisen aikana vesi paasee tulvimaan yli puron

molempien reunustojen keskipenkereelle ja reuna-alueille.

Kuva 11. Vasemmalla painunut pato ja oikealla eroosion esille kuluttama suodatinkangas (Sihvo
2018)
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Kosteikon keskipenkereet ja osa purojen seka vesikanavien reunustoista ovat kasvaneet um-
peen tervalepasta. Kapeampien puro-osuuksien reunamissa ja kosteikon alapuolisilla laskeu-
tusaltailla on havaittavissa rehevoitymista ja runsasta vesikasvillisuutta. Toisen suodatusal-
taan jalkeiselld kanavaosuudella jarviruoko ja levedosmankdaama ovat valloittaneet liialti kas-

vualaa. Kanavien reunustoille ja keskiosuuksille on levinnyt liiallista kasvillisuutta.
: 2 % < & », /,-'.‘,- -

Kuva 12. Rehevditynyt kanavaosuus, joka vaatii huoltotoimenpiteitéd (Sihvo 2018)

Kosteikon kasvillisuus

Kosteikolla on laaja ja monipuolinen kasvillisuus pinnan yla- ja alapuolisella osuudella. Kas-
villisuutta kosteikolla ilmenee tasaisesti kaikissa sen osissa rantavythykkeesta pohjaversoi-
siin kasveihin. Kosteikon perustamisen jalkeen kosteikon penkereille ja puro-osuuksien reu-
noille on levinnyt laajalti monipuolinen rantakasvillisuus. Kosteikon ymparistdssa on havait-
tavissa suuria koivuja ja kosteikon penkereille, ja purojen varsiin on kasvanut paljon terva-
leppaa. Tervalepan suurta maaraa ja koivujen kuulumista kosteikolle voidaan arvioida eri
nakemyksin. Yleisesti ottaen puut eivat kuulu kosteikolle, mutta hulevesikosteikoilla, joilla
puhdistustehokkuuden lisaksi haetaan esteettisyyttd, voidaan osa puista jattaa viihtyvyyden

lisaamiseksi.

Kosteikon kanavavaosuuksien reunoilla on havaittavissa nuorta pajua, runsas kirjo eri heina-
kasveja ja veden laheisyydessa viihtyvia lajeja. Maitohorsmaa, nokkosta ja voikukkaa ilme-
nee itdpuolen tulo uoman reunamilla seka osassa kosteikon puro-osuuksien reunamaa. Nailla
kolmella kasvilla on hyva kyky vastaanottaa typped varsinkin kasvukauden alussa, mutta
kasveja pidetaan yleensa rikkaruohoina ja kosteikolle kuulumattomina. Skinnarilan kosteikon
pengerosuudet ovat leveitd ja niita paallystad nurmialue. Ensimmaisella puro-osuudella on

havaittavissa pujoa, joka kukkii elo-lokakuun aikana. Taysikasvuinen pujo voi levittaa jopa
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700 000 siementa ja sen leviamisherkkyys on vahva. Rannan ja kanavan valisella alueella

edelld mainittujen kasvien lisdksi tavataan apilaa, leskenlehtea ja suuria koivuja.

Kuva 13. Poistettava tervaleppa huoltopenkereen reunalla (Sihvo 2018)

Allasrakenteissa ja puro-osuuksissa kosteikon alapuolisella osuudella jarviruoko alkaa hallit-
semaan kasvualaa yhdessa levedaosmankaaman kanssa. Laajojen ja syvien allasrakenteiden
vuoksi uposlehtisen kasvillisuuden ja keijujien kartoittaminen ei ollut mahdollista, mutta kos-
teikon muun monipuolisen vesikasvillisuuden ja lahelld olevien muiden hulevesikosteikkojen
kasvillisuuden perusteella voidaan olettaa, etta allasrakenteissa ja kanavissa viihtyy uposleh-
tista kasvillisuutta, kuten vesisammalta ja arviad. Kosteikon yla- seka alapuolisilla allasosuuk-

silla on havaittavissa uistinvitaa ja vesitatarta.

2 L L SR i

Kuva 14. Kolmannen laskeutusaltaan rehevéityminen. Kuvassa uistinvitaa ja vesitatarta. (Sihvo 2018)
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Havaittu kasvillisuus listattuna

Ilmaversoiset kasvit:

%

e jarviruoko (Phagmites australis)

e levedosmankaama (Typha latifo-
lia)

e keltakurjenmiekka (Iris
pseudacorus)

§
¢

Kelluslehtiset:

e uistinvita (Potamogeton natans)
e vesitatar (Persicaria amphibia

Uposlehtiset:

e vesisammal (Bryobionta)
e arvia (Myriophyllum)

Rantakasvillisuus:

e maitohorsma (Chamaenerion
angustifolium)

e heindkasvit (Poaceae)

e nokkonen (Urtica dioica)

Muu havaittu kasvillisuus:

e koivu (Betula)

e paju (Salicaceae)

e pujo (Artemisia vulgaris)

e voikukka (Taraxacum officinale)
e leskenlehti (Tussilago farfara)

e apila (Trifolium)

R e 1Y TN RN \

Kuva 15. Ylla kosteikko vuonna 2011 perustamisen jalkeen ja
alla kosteikko vuonna 2018 (Aura 2011, Sihvo 2018)

7.6  Kuormitustiedot

Kuvaajat on toteutettu Saimaan vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n tuottaman mittausseuran-
nan avulla. Skinnarilan kosteikolla voidaan tarkastella puhdistustehokkuutta mittausparamet-
rien suhteen pitkalld aikavalilla, jolloin nahddan mihin suuntaan kosteikon puhdistustehok-
kuus on kehittynyt perustamisen ja nykytilan valilla. Rakenteiden tasoittumisen vuoksi kos-

teikon kykya vastaanottaa pitkalla aikavalilla kiintoainetta on luotettavaa tarkastella.

Mittauspaivien osalta kosteikolle saapuvan veden maara ja virtaama on tasainen ja suuria
vaihteluja ei esiinny tulvahuippujen ulkopuolella. Typen, fosforin ja kiintoaineen osalta ku-
vaajista on poistettu puhdistustehokkuutta lukuun ottamatta vuoden 2011 joulukuun mit-
taukset. Vuoden 2011 mittaukset ovat kosteikon perustamisen aikana toteutettuja mittauk-
sia, joilla ei ole nykytilassa olevan kosteikon puhdistustehokkuuden tarkastelussa merkitysta.
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Mittausseurannan puutosten takia, mittaustietoa ei vuoden 2015 osalta ole saatavilla. Kos-
teikolle on kehittynyt vuoden 2012-2013 aikana pysyva kasvillisuus ja kosteikko on kehittynyt
monimuotoisemmaksi, josta alkaen tulokset ovat luotettavampia. Mittausajanjaksolla kos-
teikolla keskivirtaama on 18,6 I/s ja huippuvirtaama 180I/s. Kaikki kuvaajat ja mittauksiin
littyva kasitelty aineisto on saatavilla Lappeenrannan seudun ymparistétoimen sahkaisista

arkistoista.

7.6.1 Puhdistustehokkuus

Puhdistustehokkuutta tarkastellessa vuoden 2012 ja 2013 aikavalilld havaitaan, ettd kos-
teikon rakenteiden asettuessa ja kasvillisuuden kehittyessa kosteikolla on havaittavissa kiin-
toaineen osalta viela huuhtoutumista. Kiintoainetta on keraantynyt allasrakenteisiin, mutta
puuttuvan vesikasvillisuuden ja tasapohjaisten rakenteiden vuoksi altailla ja kanavilla ei tassa
vaiheessa ole vielda kunnollista kykya sitoa sité sedimenttiin. Kosteikolla ei ole 2012-2013
valisena aikana vesikasvillisuuden ja toimivan mikrobitoiminnan puutoksen takia vield kykya
sitoa fosforia verrattaessa nykytilanteeseen. Vuodesta 2014 eteenpdin mittaustuloksia voi-
daan tarkastella luotettavammin. Kasvillisuuden kehittyessa vuoden 2012-2014 aikana kos-

teikko on kayttanyt tehokkaasti typpea hyvakseen kasvillisuuden kehittdmisessa.

Puhdistustehokkuus %
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Kuvaaja 1. Puhdistustehokkuuden kehittyminen 2011-2014 valisella ajanjaksolla (Sihvo 2018)
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Puhdistustehokkuus %
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Kuvaaja 2. Puhdistustehokkuuden kehittyminen 2016-2018 valiselld ajanjaksolla (Sihvo 2018)

Vuosien 2016 ja 2018 valisella ajanjaksolla havaitaan, etta kosteikon kyky vastaanottaa
kiintoainetta on parantunut, mutta allasrakenteet ovat tdssa vaiheessa alkaneet tayttya
kiintoaineesta. Kosteikko kayttdad myods tehokkaammin hyvakseen typpea ja fosforia.
Kosteikon puhdistustehokkuus vaihtelee perustamisen ja nykytilan, seka eri vuodenaikojen
valilld kuitenkin paljon. Kevattulvien aikana on havaittavissa kiintoaineen resuspensiota
allasrakenteista, mutta kasvukauden ja syksyn aikana kosteikko on pidattanyt hyvin
kiintoainetta. Kokonaisajanjaksolla mittauksiin perustuva puhdistustehokkuus kosteikolla ei
ole optimitilanteessa vuodesta 2017 eteenpain kiintoaineen ja fosforin osalta. Tama selittyy
kosteikon allas- ja kanavarakenteiden tilavuuden pienenemiselld ja tasaantuu
huoltotoimenpiteiden suorittamisen jalkeen. Kosteikon monipuolisen vesikasvillisuuden ja

rantakasvillisuuden johdosta kosteikko suodattaa hyvin typpea.
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Kiintoaine

Kiintoainetta kosteikolle saapuu keskiarvolta tasaisesti koko mittausajanjaksolla
sadehuippuja ja kevatsulamista lukuunottamatta. Monipuolisen kasvillisuuden kehittymisen
seurauksena kiintoaineen lapihuuhtoutuminen on vahentynyt mittausajanjaksolla ja
suurimmat lapihuuhtoutumiset ajoittuvat rankkasateiden aikaan, josta esimerkkina voidaan
tarkastella 30.06.2014 toteutettua mittauspadivaa. Mittausta edeltavat kaksi padivaa olivat
Lappeenrannan alueella rankkasadepaivia ja virtaama mittauspdivana oli 180l/s. Kiintoainetta
kosteikolle saapui moninkertainen maara muihin mittapadiviin verrattuna ja suuren virtaaman
seurauksena altaiden ja kanavien sedimentistd on irronnut kiintoainetta ja resuspension

maara on hetkellisesti kasvanut.

40 Kiintoaine mg/|
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Kuvaaja 3. Tulevan ja Iahtevan kiintoaineen suhde 2012-2014 valiselld ajanjaksolla (Sihvo 2018)
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Kuvaaja 4. Tulevan ja lahtevan kiintoaineen suhde 2016-2018 valisella ajanjaksolla (Sihvo 2018)
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Kokonaisajanjaksoa tarkastellessa kiintoaineen sedimentoituminen ei ole optimitilanteessa.
Laskeutusaltailla ja kanavilla on suuren tilavuuden vuoksi hyva kyky vastaanottaa
kiintoainetta, mutta oletettavasti tasapohjaisen rakenteen ja puuttuvien pohjan esteiden
vuoksi veden virtaama on suhteellisen lineaarista, jolloin kiintoaine on paassyt kulkeutumaan
kosteikon lapi. Kosteikon mittausjajanjakson aikana laskeutusaltaat ja kanavarakenteiden
pohja on tayttynyt ja altaiden kyky sitoa kiintoainetta sedimenttiin on heikentynyt. Altaiden
ja kanavien huoltotoimenpiteiden toteututtua kosteikon kyky sitoa kiintoainetta paranee.
Keskivirtaaman ja mittaustulosten avulla laskettiin teoreettinen kiintoaineen pidattaytyminen
kosteikolla. Mittausajanjaksolla 2013-2018 kosteikko on pidattanyt kiintoainetta 735 kg. Vuo-
den 2018 mittausajanjakson aikana havaitaan, etta kosteikko on alkanut luovuttaa kiintoai-

netta ja sen sitoutuminen on pysahtynyt.

Fosfori
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Kuvaaja 5. Kokonaisfosforin tuleva ja lédhteva suhde 2012-2014 valisena aikana (Sihvo 2018)
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Kuvaaja 6. Kokonaisfosforin tuleva ja lahteva suhde 2016-2018 vélisena aikana (Sihvo 2018)
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Mittauspaivien osalta on havaittavissa, etta kosteikolle veteen liuennetta fosforia saapuu kes-
kiarvolta tasaisesti. Keskiarvolta fosforia kosteikolle huleveden mukana saapuu 41 ug/l. Kos-
teikon pohjakasvillisuuden ja mikrobitoiminnan kehittymisen seurauksena vuodesta 2014
eteenpadin havaitaan, etta kosteikon kyky pidattaa ja kayttaa fosforia on parantunut. Vuoden
2017 lopulla havaitaan, etta kosteikko on alkanut luovuttamaan fosforia, jonka maara koros-
tuu vuoden 2018 mittauksissa. Fosforin puhdistustehokkuutta voidaan selittaa kiintoaineen
heikolla sedimentoitumisella. Kosteikolla maahiukkasten ja fosforin maara ei ole tasapai-
nossa, joten kosteikko luovuttaa fosforia sedimentista takaisin veteen sen pohjaan sitoutu-
misen sijasta. Kosteikolla veden hapettuminen on vahaista ja vesi on altaiden pohjalla hape-
tonta, joka edesauttaa fosforin liukenemista sedimentista veteen. Kosteikon kyky sitoa fos-
foria paranee muokkaamalla pohjanmuotoja epatasaisemmiksi ja resuspension maara pie-
nenee altaiden seka kanavien lietteen poiston toteuduttua. Keskivirtaaman ja mittaustulosten
avulla laskettiin teoreettinen fosforin pidattaytyminen kosteikolla. Mittausajanjaksolla 2013-

2018 kosteikko on luovuttanut vesistéon fosforia 9,3 kg.

Kosteikolle saapuu keskiarvolta noin 1500 ug/I typped mittausajanjaksolla 2011-2018 vali-
sena aikana. Kosteikon monipuolinen vesi- ja rantakasvillisuus mahdollistaa hyvan denitrifi-
kaation ja typpi paasee vapautumaan ilmaan. Vuoden 2011-2012 heikko puhdistustehokkuus
johtuu kosteikon kasvillisuuden puutteesta. Vuoden 2013 aikana kosteikolle on kehittynyt
vesikasvillisuutta, rantakasvillisuutta ja penkereiden paalla olevaa kasvillisuutta, jolloin puh-
distustehokkuus on parantunut. Typen osalta puhdistustehokkuudessa ylletaan kasvillisuu-
den leviamisen (2013-2014) jalkeen noin 35% luokkaan ja uusimpien (2017-2018) mittauk-
sien aikana noin 50% luokkaan. Kosteikon perustamisen jalkeen puhdistusteho typen osalta
on kehittynyt hyvaan suuntaan ja kosteikko kayttaa typpea hyvin. Keskivirtaaman ja mittaus-
tulosten avulla laskettiin teoreettinen typen pidattaytyminen kosteikolla. Mittausajanjaksolla
2013-2018 kosteikko on pidattanyt typpea 368 kg.
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Kuvaaja 7. Skinnarila kokonaistyppi ajanjaksolla 2011-2018 (Sihvo 2018)
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7.7 Kunnostus- ja korjaustoimenpiteet

Kosteikon puhdistustehokkuuden parantamiseen liittyvissa ongelmissa kiintoaineen ja fosfo-
rin osalta voidaan toteuttaa rakenneteknisia ratkaisuja tehokkuuden lisaamiseksi. Fosforin
puhdistustehokkuuden kanssa on havaittavissa ongelmia ja yksi mahdollinen syy fosforin
lisdantymiseen puhdistumisen sijasta on mahdollisesti hapeton alusvesi. Alusveden ollessa
hapetonta alkaa sedimentista liueta takaisin veteen fosforia, joka rehevoittéda kosteikkoa ja
jarved. Kosteikon rakenteiden lapikdynnin yhteydessa havaittiin, ettd kosteikolla oleva vesi
ei hapetu sen lapikulkumatkalla. Veden hapettamista voidaan parantaa kosteikon eri osissa

rakenneteknisilla ratkaisuilla.

Kosteikon kyky vastaanottaa kiintoainetta on hyva, mutta veden viipyman kanssa voidaan
olettaa olevan ongelmia. Liian nopea virtausnopeus kuljettaa kiintoainetta kosteikon lapi ja
irrottaa sita sedimentista tulvahuippujen aikana. Kosteikon altaat ja kanavien pohjarakenteet
ovat teknillisten piirustuksien mukaisesti tasapohjaisia. Kosteikkoasiamiehen haastattelun
pohjalta yleisesti ottaen kosteikkojen pohjarakenteiden tulisi olla epatasaisia, jotta siind oleva

kiintoaine jaa pydrimaan veteen sen lapivirtauksen sijaan.

7.7.1 Veden hapetus

Kosteikon lansipuolen tulouomaan puusillan edustalle voidaan rakentaa esimerkiksi navetta-
kivia tai muuta patorakennelmaa kayttden noin 50-100cm korotus. Korotuksen avulla saa-
daan aikaiseksi veden hapetus heti ennen ensimmaista allasta juuri veden saavuttua kos-
teikolle. Veden hapetusta voidaan lisatd myds keskivaiheen pohjapato 1 ja 2 (katso erillinen
lite) kohdalla patojen korjauksen yhteydessa seka kolmannen altaan jalkeiselle puro osuu-

della.

Kosteikon keskivaiheella sijaitsevien pohjapatojen jdlkeen hapetusta voidaan parantaa ko-
rostamalla puromaisuutta kivirakennelmia kayttaen (kuva 16). Luomalla selkeitd porrasmai-
sia noin 15-30 cm korkuisia pudotuksia kivirakennelmia kayttden veden hapetus lisaantyy.
Itdisen toisen laskeutusaltaan poistouomaan voidaan rakentaa pieni pato, jonka avulla vesi
saadaan pudotettua noin 20-30 cm korkeudelta mahdollistaen hapetus altaan jalkeen. Pois-
touoman patoamisessa tulee ottaa huomioon veden huippukorkeus ja ylitulvimisen estami-
nen puisto osuudelle tulee huolehtia. Kolmannen altaan ja vesiston valilla hapetusta voidaan
lisata luomalla selkeita esteitd kivista ja muokkaamalla kanavaa kivien avulla puromaisem-

maksi.
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Kuva 16. Parannettavat porrasrakenteet veden paremman hapettavuuden aikaansaamiseksi (Sihvo
2018)

7.7.2 Allasrakenteiden muutokset

Kosteikon pinta-alaan nahden kosteikon allasrakenteita voidaan muokata rakenteellisesti siir-
tamalla ja poistamalla maamateriaalia penkoilta. Laskeutusaltaiden tilavuuden kasvattami-
sella kosteikon kyky vastaanottaa kiintoainetta paranee ja veden viipyma lisdantyy. Lansi-
puolen ensimmaisen altaan keskipengertéa on mahdollista kaventaa, jolloin saadaan ensim-
maiseen altaaseen suurempi tilavuus. Altaan leventamisella mahdollistetaan veden pydrimi-
nen altaassa, joka antaa kiintoaineelle aikaa laskeutua altaaseen. Kolmannen altaan pinta-
alaa ja vesitilavuutta voidaan myds korottaa laajentamalla allasta lansipuolen parkkipaikkaa
kohden. Vesitilavuutta voidaan kasvattaa patoamalla ja muokkaamalla pohjan syvyytta.

Kosteikon altaiden ja kanavaosuuksien pohjarakenteita voidaan muokata epatasaisemmiksi
kayttden esimerkiksi erikokoisia kivid ja puita. Epatasaisen pohjan muodostaminen parantaa
pohjakasvillisuuden maaraa ja antaa mikrobitoiminnalle paremmat edellytykset. Kanavien
tulouoman pohjarakennetta tulisi myds muokata kaarevaksi, jotta virtaama hidastuu ja oh-
jautuu paremmin. Muokkausten avulla voidaan ehkaistd laminaarisen virtauksen tapahtu-

mista ja kiintoaineen lapihuuhtoutumista.
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Kuva 17. Laajennettava laskeutusallas ja poistettava tervaleppa (Sihvo 2018)

Eroosiota ja hienomman kiviaineksen kulkeutumista puro-osuuksissa voidaan vahentaa ra-
kentamalla selkedt pato-osuudet puron ylapaihin. Pato voidaan rakentaa kivirakennelmia
kayttden. Padon ylapuolisten reuna-alueiden selkea pengerrys ehkdisee myods tulvakausina
veden paasyn taustalla nakyvalle nurmialueelle (kuva 18). Kosteikolla vierailevien kavijdiden
ja kosteikon maisemallisuuden vuoksi molempien purojen yli voidaan rakentaa sillat esimer-

kiksi puusta tai kivestd. Hyvana esimerkkina toimii Pallonlahden kosteikon ylikulkusillat.

ST %
3 'Y

Kuva 18. Puuttuva pato ja puuttuva pengerrys (Sihvo 2018)
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7.7.3 Havaitut epakohdat listattuna

Kunnostus- ja korjaustoimenpiteet listattuna:

Liiallisen vesikasvillisuuden poisto kanava ja puro-osuuksilta, eritoten altaiden 2-3 valinen
alue. Kriteeri toimenpiteen suorittamiselle 5/5

Tervalepan kontrollointi kosteikolla. Kriteeri toimenpiteen suorittamiselle 5/5
Patorakennelmien 1 ja 2 korjaaminen. Kriteeri toimenpiteen suorittamiselle 3/5
Ensimmaisen ja kolmannen laskeutusaltaan leventaminen. Kriteeri toimenpiteen suorit-
tamiselle 3/5

Veden hapetus kosteikon eri osissa. Kriteeri toimenpiteen suorittamiselle 4/5

Altaiden ja kanavien pohjarakenteiden epatasaisuuden luominen. Kriteeri toimenpiteen
suorittamiselle 4/5

7.8 Huoltotoimenpiteet

Suositellut huoltotoimenpiteet vuonna 2019

Keskipenkereille ja kanavien reunustoille on kasvanut puita, joiden koko ylittéda taimivai-
heen. Puut tulisi poistaa kosteikolta. 5/5

Lietteen poisto altaista ja kanava osuuksista. 5/5

Nurmialueiden leikkaus kasvukautena. 2/5

Vesiosuuksien reunoilla olevaa heinikkoa ja muuta kasvillisuutta tulee harventaa kasvu-
kauden aikana. 5/5

Vesikasvillisuuden maaran kontrollointi 50% maaraan kerran 1-3 vuodessa rehevoitymi-
sen ehkaisemiseksi. 5/5

Skinnarilankadun alikulkutunnelin puoleisen tuloputken reunojen puhdistus. 2/5

7.8.1 Kootut huoltotoimenpiteet taulukoiden

Taulukko 2. Suoritettavat huoltotoimenpiteet (Sihvo 2018)

Tehtava

Ajankohta

Aikavali

Huomautukset

Roskien siivoam-

inen kosteikolta

1-2 kertaa vuodessa

Kasvukauden aikana

Muiden toimenpitei-
den yhteydessa esi-

merkiksi nurmen ajo

Rakenteiden tarkas-

tus eroosion varalta

Kerran vuodessa

Kevaisin

Rakenteiden lapikay-
minen silmamaarai-

sesti

Nurmen ajo penke-
reilta ja kosteikon

ymparistosta

1-3 kertaa vuodessa

Kasvukauden aikana

Voidaan jattaa pen-
kereille, optimitilan-
teessa viedaan pois

kosteikolta

Kasvillisuuden maa-
ran tarkastus kos-
teikolla

2 vuoden valein

Kasvukauden aikana

Kaydaan lapi kos-
teikon vesiosuudet
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Liiallisen kasvillisuu-

den poisto rehevdi-

1-3 vuoden valein.

Toteutetaan eril-
lisohjeen mukaisesti

Aikavali ja tarpeelli-

suus maarittyy kas-

tymisen ehkaise- lajin mukaan villisuuden maaran

miseksi tarkastuksen perus-
teella.

Sedimentin syvyy- | 1-3 vuoden valein Kesalla Tarkastus hitaan vir-

den tarkistaminen
allas- ja kanava-

osuuksilla

taaman ajankohtana
esimerkiksi kasvu-
kauden keskivai-
heilla. 33%-50% al-
lasrakenteen tila-
vuuden taytyttya ->
tyhjennys.

Tulo- ja laht6-
uomien tarkastus
tukoksien ehkaise-

miseksi

1-2 kertaa vuodessa

Kevat ja syksy

Muiden huoltotoi-
menpiteiden yhtey-

dessa

Puuston poisto
penkkojen, altai-
den, kanavien ja

purojen reunoilta

Tarvittaessa 2 vuo-

den valein

Lumien sulamisen

jalkeen, tai talvella

Optimitilanteessa
kaikki puusto poiste-
taan. Maisemoinnin
vuoksi osa puista
voidaan jattaa pen-

kereiden keskelle

Lietteen poisto al-

lasrakenteista

2-5 vuoden valein

Kuivan kauden ai-
kana, esimerkiksi
heinakuussa, tai
muun rakenteisiin
liittyvan korjauksen

yhteydessa

Voidaan pumpata
penkereille 13jitysta
varten, optimitilan-
teessa viedaan aina
pois kosteikon ym-
paristosta. Huomioi
paikan valinnassa,
ettd sateella ravin-
teet eivat paase liu-
kenemaan takaisin

veteen
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Kosteikolle kuulu- Havaittaessa Ei merkitysta Esimerkiksi mahdol-

mattomien eldimien liset myyrat penke-

poisto reilta ja nurmialu-
eilta

7.9 Tiivistelma

Skinnarilan kosteikon pinta-ala on laaja ja kosteikon allasrakenteiden seka kanavaosuuksien
kyky vastaanottaa kiintoainetta on hyva. Kosteikon pinta-ala mahdollistaisi suurempien las-
keutusaltaiden tilavuuden toteutuksen, jonka toteutusta sedimentin poiston yhteydessa tulee
harkita. Suurempien laskeutusaltaiden avulla veden virtaamaa saadaan hidastettua. Vuosit-
taisten huoltotoimenpiteiden saanndllisen toiston avulla ja kosteikon rakenteiden kunnostuk-
sen seka mahdollisten rakenneteknisten muutosten avulla puhdistustehokkuutta tutkittujen
parametrien osalta saadaan tehostettua. Ensimmaisen ja kolmannen altaan tilavuuden lisaa-
miselld saavutetaan harvempi huoltovali lietteen poistolle ja hidastetaan veden virtaamaa

parantaen kiintoaineen jaamista allasrakenteisiin.

Kosteikolla on monipuolinen kasvillisuus ja sen maaran kontrolloinnin avulla saadaan tehos-
tettua kasvukauden aikana typen sitoutumista kosteikon kasvillisuuteen. Huolehtimalla syk-
syisin kuolleen kasvillisuuden poistosta, ehkaistaan vesistoon paatyvien ravinteiden maaraa.
Veden hapetukseen ja pohjanmuotojen muutoksiin liittyvien rakenteellisten muutoksien
avulla pohjaversoisten, kuten muunkin vesikasvillisuuden monimuotoisuus kosteikolla lisdan-
tyy. Pohjanmuotojen muutoksen ja veden hapetuksen avulla vedessa oleva mikrobitoiminta
paranee lisaten kosteikon kykya sitoa fosforia, jolla ehkaistadn sen takaisin liukenemista ve-

teen.

Tamanhetkisessa tilanteessa kosteikko tarvitsee huoltotoimenpiteitd eritoten lietteen poiston
suhteen tai vuonna 2019 resuspensiota aiheutuu huomattavasti vuotta 2017 ja 2018 enem-
man, jolloin kosteikolla saavutetut hyddyt menetetdan. Tulevia mittauksia toteutettaessa tu-
lee ottaa huomioon vahintdan toisen laskeutusaltaan edeltdvan puron edustan ja altaan jal-
keisen osion mittaukset, jotta mahdolliset rakennetekniset parannustoimenpiteet saadaan
suunniteltua. Tutkittujen parametrien osalta tulee veden happipitoisuutta ja |lampdtilaa seu-
rata kanava ja allasrakenteissa, jotta voidaan arvioida mikrobitoiminnan selviamisen edelly-

tyksia ja fosforin mahdollista liukenemista sedimentista takaisin veteen.
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YHTEENVETO

Opinndytetydn aihe oli mielenkiintoinen ja sen toteutuksessa paasi tutustumaan kaytannon
kosteikkotyohon. Tyd vastasi yritysmaailman projektia ja tieto siitd, ettd tuotettua aineistoa
tullaan kayttdmaan tulevissa hulevesikosteikkojen puhdistustehokkuuden yllépitoon ja pa-
rantamiseen liittyvissa ratkaisuissa loi oman mielenkiinnon toteuttaa kehitystyéta hyvin. Tyo
alkoi kasaamalla tausta-aineistoa ja tutustumalla kosteikkojen kunnostusmenetelmiin ulko-
mailla. Tyon toisessa vaiheessa tutustuttiin kenttatutkimuksin hulevesikosteikkoihin yhdessa
kosteikkoasiamiehen kanssa. Seuraava vaihe oli kuvata ja kartoittaa yleisid ongelmia hule-

vesikosteikon eri osissa, jonka jalkeen kirjallisen osuuden toteutus pystyttiin aloittamaan.

Opinndytetydn kehittyminen sen alkusuunnitelman ja lopullisen version osalta vastasi hyvin
haluttua lopputulosta. Opinndytetydn ohessa toteutetut muut hulevesikosteikkojen toimivuu-
den tarkastelut antoivat kaytéanndnlaheisen kokemuksen mita asioita kosteikoissa tulee huo-
mioida toimivuuden selvittamiseksi. Tydssa suurimmaksi haasteeksi jaikin laajan teoreettisen

materiaalin lapikdyminen ja sen muuttaminen suunnitelmalliseksi kertomukseksi.

Hulevesikosteikkojen suunnitelmia tekevat tahot eivat yleensa ota huomioon puhdistuste-
hokkuuden yllapitémiseen tarvittavia huoltosuunnitelmia. Myos kosteikon toimivuuden tark-
kailu kasvillisuuden kehityttya jaa usein toteuttamatta. Seurauksena kosteikkojen toimivuus
heikkenee ja niilla saadut hulevesien puhdistuksessa olleet hyédyt menetetaan. Lopulta vai-
kutukset vesiensuojeluun voivat olla kadnteiset, koska suurien ylivirtamien aikana eritoten
kevaisin kosteikoilta huuhtoutuu kerralla runsaasti ravinteita takaisin vesistéon, jolloin rehe-
voityminen ranta-alueella voi lisdantya akillisesti. Kosteikkojen suunnittelemisen yhteyteen
tulisikin mielestani sisallyttda kunnollisten huoltosuunnitelmien toteuttaminen ja varmistus

siita, etta rakennettu kosteikko huolletaan ja tarkastetaan saanndllisesti.
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