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1 Johdanto

Vesistokuormitus maaseudulla vaihtelee voimakkaasti vuodenaikojen mukaan.
Maatalouden toiminta on voimakkaasti ulkoisesti ohjattua esimerkiksi EU:n toi-
mesta. Kuitenkin vesiensuojeluun liittyvat toimenpiteet tehd&én paikallisesti.
Tasta syysta vesiensuojelun yleiset ohjeet ja sddnnokset vaikuttavat eri tavoin
erilaisilla tiloilla ja valuma-alueilla. (Puustinen ym. 2010, 23.)

Voimassa olevassa ymparistotukikaudessa 2007 - 2013 korostetaan kosteikko-
jen merkitystd maatalouden ja maatalousalueiden vesien suojelussa. Kosteikko-
jen vaikutusmekanismeja ja tehokkuutta tutkittin Suomessa 1990-luvun lopulla
useilla hankkeilla. Tutkimuksissa huomioidaan vesiensuojelun lisaksi my6s kos-

teikon monimuotoisuus ja maisemallisia arvoja. (Puustinen ym. 2007, 21.)

Tassa tyossa tutkitaan kosteikon perustamismahdollisuutta maatilalle Savonlin-
naan. Olen jakanut opinndytetybn kahteen osaan. Ensimmainen osa sisaltaa
kirjallisuuskatsauksen kosteikkosuunnittelusta ja kosteikon toiminnasta. Toinen
osa sisaltdd laatimani kosteikkosuunnitelman Sairalan tilalle, Savonlinnan

Moinsalmelle.

Opinnaytety6td suunnitellessani halusin tehdé tyon, josta olisi hydtya sukuni
omistamalle maatilalle. Pohdittuamme iséni kanssa toimenpiteitd paadyimme
tutkimaan kosteikon perustamisen edellytyksida sekd mahdollisuuksia tilan alu-
eelle. Kosteikko on tarkoitus toteuttaa opinnaytetyén valmistumisen jalkeen

kevaalla ja kesalla 2013.



2 Kosteikko

Kosteikko on alava alue, jossa pohjavesi on lahella maanpintaa. Kosteikko voi
olla pysyvasti veden peittama tai ajoittaisesti tulvan peittama alue. Kosteikoissa
kasvaa tyypillisesti runsaasti erilaisia kostean paikan kasveja. (Puustinen ym.
2007, 8.) Kosteikkojen tarkoituksena on puhdistaa valumavesisté ravinteita kas-
vien ja mikrobien avulla seka hidastaa veden virtausnopeutta. Nain veden mu-
kana kulkeutuva kiinted aines laskeutuu kosteikon pohjalle ja siina olevat ravin-
teet sitoutuvat maahan (Eskola & Hirvonen 2009, 24.) Kosteikot ovat ymparisto-
vaikutuksiltaan monipuolisia (Harjula & Sarvilinna 2003, 38). Opinnaytetytn
keskeisia kasitteita ovat: kosteikko, kosteikon suunnittelu ja kosteikon toiminta.

Kuva 1. Hovin kosteikko Vihdissa (Suomen ymparistokeskus 2012)

2.1 Kosteikkotyypit

Paaosa luonnon muodostamista kosteikkoalueista liitetdan usein alueella sijait-
seviin vesivarantojen maaraan. Vesivaroihin vaikuttavat sademaara, alueen
tulvat sekd pohjavesivarannot. Tulvilla on erityisen suuri merkitys alueen kos-
teikoihin ja niiden muodostumiseen. (Keddy 2010, 15.) Kosteikkotyyppeja on
erilaisia. Maarittelytavasta riippuen kosteikoiksi lasketaan mm. erilaiset suot,
lammikot, soistuneet kangasmetsat, tulvivat niityt, ruovikot, kaivetut kosteikot
seka kaislavaltaiset suot. Kosteikkotyyppeja yhdistavat niiden runsas biomassa

seka biologisesti runsas lajisto. (Roiha 2006, 8.)



Kosteikkotyyppien nimitykset vaihtelevat alueittain sek& tiedekunnittain. Ongel-
mia luovat erityisesti kaannokset. Maailmanlaajuisesti on kehitetty runsaasti
erilaisia kosteikkotyyppien méaarittelyja. Padasiassa maarittelyja ohjaa kosteik-
koalueelta tavattava kasvillisuus, joka pyritaan yhdistamaan alueella vallitseviin
ymparistotekijoihin sek& olosuhteisiin. (Keddy 2010, 8.) Lisaksi on olemassa
erilaisia ihmisen palauttamia kosteikkoja seka kosteikkoaltaita ja alueita, jotka

ovat kokonaan ihmisen rakentamia.

2.2 Patoamalla perustettava kosteikko

Padottu kosteikko perustetaan patoamalla vesi sopivaan notkelmaan tai painan-
teeseen (Eskola & Hirvonen 2009, 24). Patoamalla valmistetun kosteikon muoto
maaraytyy maan pinnanmuotojen ja vedenkorkeuden mukaan. Tama kosteikko-
tyyppi on edullisin perustaa, koska yhdella patorakenteella voidaan saavuttaa
kosteikon toiminnalle riittava pinta-ala, tilavuus sekéa veden viipyma. Patoraken-
netta suunniteltaessa on huomioitava kynnysrakenteen ja maapato-osan kesta-

vyys seka tiiveys myds tulvan aikana. (Puustinen ym. 2007, 35.)

Patoamalla perustettavat kosteikot voivat edellyttda myos kaivamista. Kaivamis-
ta joudutaan tekemaan matalissa uomanotkoissa, joissa pelkélla padolla ei
saada riittdvaa veden korkeutta. Patoamiskohtana edullisin vaihtoehto on uo-
man kapein kohta. (Puustinen ym. 2007, 35 - 36.) Liiallista kaivamista valtetaan,
koska se lisda kustannuksia ja ylimaaraisia lajitysmassoja kertyy paljon (Eskola
& Hirvonen 2009, 24).

2.2.1 Kaivamalla perustettavat kosteikot

Tasaisilla mailla kosteikon perustaminen vaatii kaivamista. Kaivamalla toteutet-
tavat kosteikot ovat kustannuksiltaan suurempia kuin patoamalla toteutettavat
kosteikot. Tama johtuu suurista kaivutoista ja kaivumassojen suuresta maaras-
td. Kaivamalla toteutettavat kosteikot voidaan muotoilla monipuolisesti ja niilla
voi olla vesiensuojelun lisaksi myos esimerkiksi linnuston elinolosuhteita paran-

tava vaikutus. (Puustinen ym. 2007, 37.)



Kaivamalla tehtavissa kosteikoissa on huomioitava kosteikon yleiset toiminta-
vaatimukset. Erityisesti rantojen muotoiluun tulee kiinnittéd huomiota. Tallgin
korroosion vaikutus saadaan minimoitua. Kosteikon alkupaahan tehdaéan hel-
posti tyhjennettava syvanne, joka sitoo vedesséa olevan kiintoaineksen. Kaiva-
malla tehtavien kosteikkojen etuna ovat patorakenteiden tiiveys seka elididen

l&pikulun mahdollisuus. (Puustinen ym. 2007, 37.)

2.2.2 Laskeutusaltaat ja lietekuopat

Laskeutusallas on kosteikkoa pienempi rakennelma, ja niitéa rakennetaan alueil-
le, joihin laaja-alaisen kosteikon perustaminen ei ole jarkevaa. Laskeutusallas
hidastaa veden virtausnopeutta, pysayttada uoman pohjalla liikkuvaa ainesta ja
sitoo osan kiintoaineksesta altaan pohjalle. (Puustinen ym. 2007, 41.)

Laskeutusallas toimii tehokkaimmin mahdollisimman pitkdnomaisena. Altaan
toimintaan vaikuttavat alueen maalaji, virtaama ja veden kiintoainespitoisuus.
Laskeutusaltaan perustetaan kaivamalla tai patoamalla. Tehokkaimmillaan las-
keutusaltaat ovat tulva-aikoina kevaalla ja syksylla, jolloin kiintoaines pidattaytyy

altaan pohjaan. (Ympéaristoéministerié 2011.)

Lietekuopat ovat ojien tai purojen uomaan tehtavia syvennyksia. Lietekuoppien
tarkoitus on pysayttaa pohjassa kulkeutuvat karkeat partikkelit. Lietekuopat ei-
vat sido ravinteita, mutta ne parantavat alapuolellaan olevan uoman ekologista
tilaa pysayttamalla kiintoainesta. Lietekuoppia tehddan péaasiassa metsaisille
maille, mutta niiden rakentaminen pystytdan perustelemaan myds karkeille
maatalousmaille. Lietekuopat parantavat mm. kalojen elinolosuhteita pitamalla

kutusoraikot puhtaana. (Puustinen ym. 2007, 41.)



2.3 Kunnostettavat uomat, pohjakynnykset ja allasketjut

Rakennetut ja suoristetut uomat yksipuolistavat eliostda ja haittaavat orgaani-
sen aineksen kiinnittymistd uoman rakenteisiin. Uomia kunnostettaessa ja en-
nallistettaessa tulee huomioida uoman alkuperéinen luonne ja siind tapahtuvat
muutokset seka morfologiset prosessit. Uoman kunnostustoimenpiteet jaotel-
laan aktiivisiin ja passiivisiin toimenpiteisiin. Aktiivisissa toimenpiteissa uoma
pyritddn muovaamaan ihmisen toimin mahdollisimman lahelle tavoitetta. Passii-
visissa toimenpiteissd luonnon annetaan muovata uomaa omilla prosesseillaan.
Tehtavilla toimenpiteilla luodaan mahdollisuudet uoman luonnolliselle muokkau-
tumiselle. (Jarvenpaa 2003, 61 - 62.) Uoman muokkauksella tai pohjakynnyksil-
|& rajoitetaan maan sybpymistd ja pysaytetddn uomien kiintoaineskulkeumaa
(Puustinen ym. 2007, 42).

Yksittdin nama toimenpiteet eivat ole kovin tehokkaita vesiensuojeluvaikutuksel-
taan, mutta esimerkiksi allasketjuina, jotka on sijoitettu pitemmalle alueelle pu-
rouomaan, niiden vaikutus voi olla merkittava. Uomien varsien kasvillisuus hi-
dastaa myos veden virtaamaa ja poistavat jossakin maarin typpea ja fosforia.
Lisaksi uoman mutkittelu hidastaa virtausta seka lisdd uoman syvyysvaihtelua
ja on tdman vuoksi ymparistoystavallisempi kuin kanavamainen uomaratkaisu.
Uoman monimuotoisuus luo myds elinolosuhteita esimerkiksi ravuille ja kaloille.
(Puustinen ym. 2007, 42.)

2.4 Tulva-alueiden palauttaminen ja maanottopaikkojen kunnostus

Tulva-alueiden palauttamista suositellaan vaikeasti viljeltavien ja tulvaherkkien
peltoalueiden ratkaisuksi. Sita voidaan kayttaa myds, mikali uoman yhteydessa
on pellon pintaa alempana oleva tulvatasanne. Tulva-alue voidaan luoda kaven-
tamalla uomaa seka lisddmalla siihen mutkittelua. Talldin tulvavirtaama aiheut-
taa tulva-alueen tayttymisen. (Puustinen ym. 2007, 42.) Tulva-alueille kehittyy
saanndllisten tulvien myota monimuotoista kasvillisuutta esimerkiksi tulvametsia
ja luhtia. Nama puolestaan tarjoavat elintilaa useille harvinaisille lajikkeille (Har-
jula ym. 2002, 45.) Uoman tulvimisherkkyyttd kasvatetaan pohjakynnyksilla ja

pelkalla uoman kaventamisella esimerkiksi kivilla. Tulva-alueilla veden virtaus
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hidastuu, kun vesi levittaytyy laajemmalle alueelle. TAman vuoksi kiintoaines
laskeutuu tulva-alueella kasvavan kasvillisuuden joukkoon. Tulva-alueella ta-

pahtuu my6s denitrifikaatiota. (Puustinen ym. 2007, 42.)

Peltoalueilla tai uomien varressa sijaitsevia vanhoja savenottopaikkoja laajen-
netaan ja muotoillaan, jolloin niistd saadaan laskeutusaltaiden tai kosteikkojen
tapaan toimivia vesiensuojelurakenteita. Ne puolestaan lisdavat luonnon moni-
muotoisuutta ollen myos linnuille tarkeita pesimépaikkoja. (Puustinen ym. 2007,
43.)
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3 Kosteikon toimintaperiaate

Luontaista vesien puhdistumista tapahtuu fysikaalisten, kemiallisten ja biologis-
ten prosessien vaikutuksesta kaikentyyppisissa kosteikoissa. Veden puhdistus-
prosessit tapahtuvat aikana, jolloin vesi virtaa kosteikossa. Tehokkain veden
puhdistuminen saavutetaan mahdollisimman pitkélla veden viipymisella kos-
teikossa. Veden viipymiseen kosteikossa vaikuttavat kosteikon suhteellinen pin-
ta-ala ja kosteikon hydraulinen tehokkuus. Kosteikkoihin tulisi suunnitella mah-
dollisimman paljon olosuhteita, joissa aineita pidattyy, ja estamalla aineiden liik-
keelle l&htod. Kosteikot muodostuvat erilaisiksi ekosysteemeiksi niihin luotujen
ominaisuuksien perusteella. (Puustinen ym. 2007, 12.)

3.1 Sedimentaatio

Sedimentaatiolla tarkoitetaan veden mukana virtaavan kiintoaineksen laskeu-
tumista kosteikon pohjalle virtaaman hidastuessa. Veden viipyma kosteikossa
on tarkein sedimentaation voimakkuuteen vaikuttava tekija. Kasvillisuuteen tart-
tuu myo6s kiintoainesta, jolloin se pidattyy kosteikkoon. Sedimentaatio on tarke-
aa, koska kiintoainekseen sitoutuu valtaosa pelloilta valuvasta fosforista. (Kos-
kiaho 2006, 20.)

Kiintoaineksen maara vedessa vaihtelee sateiden ja maan kasvillisuuden vaiku-
tuksesta. Metséisilta valuma-alueilta kiintoaineita vesiin tulee vahemman kuin
viljellylta alueilta. Maalajit ja maatalouskaytannot vaikuttavat eroosioon ja sen

vuoksi vedessa virtaavan kiintoaineksen maaraan. (Keddy 2010, 196 - 197.)

3.2 Resuspensio ja fokkulaatio

Resuspensiolla tarkoitetaan kosteikon pohjalle laskeutuneen kiintoaineksen uu-
delleen liikkeellelahtda ja kulkeutumista. Resuspensiota kosteikoissa aiheutta-
vat veden virtaaman kasvu suuremmaksi kuin kosteikon mitoitusvirtaama tai

Isommissa altaissa myos aallokko. (Vallinkoski & Hamaléainen 2010, 15.) Re-
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suspensiota kyetaan hillitsemaan vesikasvillisuudella. Vesikasvillisuus sitoo
kiintoainesta ja estaa ravinteiden vapautumista ottamalla ravinteita pohjan se-
dimenteista. (Pusa 2009, 6.)

Vetta kevyemmat partikkelit laskeutuvat kosteikon pohjalle vasta tormattyaan ja
yhdistyttyaan toisiin partikkeleihin. Partikkeleiden yhdistymista tormayksien
kautta kutsutaan flokkulaatioksi. Flokkulaatio tehostuu pH:n kohotessa, vedessa
ajelehtivan hienojakoisen orgaanisen aineen maaran kasvaessa ja veden liik-
keen vahetessa. Myods kasvillisuus esimerkiksi levat vaikuttavat flokkulaatioon.
(Kyto6 & Raisanen 2002, 6.)

3.3 Denitrifikaatio

Kosteikkojen merkittdvin typenpoistoprosessi on denitrifikaatio. Denitrifikaatio
perustuu mikrobitoimintaan, jossa nitraattityppi (NO*) pelkistyy kaasumaiseen
muotoon, yleisimmin typpikaasuksi (N>) tai typpioksiduuliksi (N2O). Taman jal-
keen kaasuuntunut typpi haihtuu ilmakeh&én. (Koskiaho 2006, 21. Puustinen
ym. 2007, 13.) Denitrifikaatioon vaikuttavat kosteikossa olevan veden lampdtila,
kosteikkoon tulevan veden nitraattitypen maara ja kosteikossa oleva orgaanisen
aineksen maara (Koskiaho 2010, 4). Liséksi happiolosuhteet kosteikossa vai-

kuttavat denitrifikaatioon (Puustinen ym. 2007, 13).

Kosteikon typen poisto kyky on lahes rajaton, koska typpi ei jaa kosteikkoon,
vaan haihtuu ilmaan. Saavuttaakseen mahdollisimman tehokkaan denitrifikaati-
on kosteikko tulisi sijoittaa paikkaan, jossa kosteikkoon tulevassa vedessa olisi
mahdollisimman suuret pitoisuudet nitraattitypped. (Puustinen ym. 2007, 13 -
14.)

3.4 Adsorptio jadesorptio

Adsorptio tarkoittaa liuenneessa muodossa olevan fosforin sitoutumista maape-
raan. Adsorptio perustuu maahiukkasten ja veden sisaltaman fosforin tasapai-

notilaan. Maaperan siséltdman liukoisen fosforin maaran ylittdessa veden sisal-
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taman fosforin maarén liukoista fosforia alkaa sitoutua maaperésta veteen ja
painvastoin. Adsorptiota tehostavat maaperassa tai veteen sekoittuneessa kiin-
toaineksessa olevat fosforista vapaat rauta ja alumiini. (Koskiaho 2006, 21.)

Desorptiossa maahiukkasissa tai maaperéasséa oleva fosfori sitoutuu veteen
(Suhonen & Vallinkoski 2011, 16). Maa-aineksen tai maahiukkasten fosforin
sitomiskyky ei ole loputon. Maan kyllastyesséa fosforista kosteikon toiminta hei-
kentyy. (Puustinen ym. 2007, 13.) Kosteikon fosforin sidontakykyyn vaikuttavat
kosteikon veden happipitoisuus, maaperan sisaltdma fosforin maara ja veden
pH, jonka tulisi olla alle 7. Kosteikon veden ja maan suhde voi vaihdella suures-
ti, mika puolestaan heikentaé fosforin sitoutumista. Osa vedesta kulkeutuu kos-
teikon l&pi koskematta lainkaan maaperdén. Mikéli kosteikon maa-aineksen
fosforipitoisuus on korkeampi kuin kosteikossa virtaavan veden, toimii kosteikko

fosforin kuormituslahteena fosforin sitomisen sijaan. (Puustinen ym. 2001, 8.)

3.5 Ravinteiden kulutus biologisesti

Kosteikoissa on yleensa runsaasti kasvillisuutta. Kasvillisuuden vaikutus ravin-
teiden nettopidattaytymiseen on kuitenkin vahaista, ellei kasvillisuutta poisteta
lakastuessa. Kasvillisuudesta vapautuu lakastuessa ravinteita veteen, jolloin
kosteikon ravinnekuormitus kasvaa. (Puustinen ym. 2001, 10.) Kosteikkojen
biologista tehokkuutta voidaan parantaa niittamalla ja kerdamalla kasvillisuus
pois. Talldin kasvijatteiden ravinteet eivat vapaudu rasittamaan kosteikon ra-
vinnekuormaa. Kasvijatteiden ravinteita hytdynnetddn myds muualla. (Rasi-
Koskinen 2011, 15.)

Kasvillisuudella on kosteikossa myds epésuoria vedenpuhdistusprosesseihin
vaikuttavia tehtavia. Kasvillisuudella, syvyysvaihteluilla seka erilaisilla rantaviiva
ratkaisuilla kosteikoihin saadaan luotua monimuotoinen ja tehokas veden puh-
distussysteemi. Kasvillisuus siiviloi tehokkaasti kiintoainesta ja hidastaa veden
virtaamaa. Lisaksi kasvillisuuden juuristot luovat fosforin pidattymiseen vaadit-
tavaa happea kosteikon pohjalle. Toisaalta kasvien juuristot luovat kosteikkojen
sedimentin vahahappiseen osaan mikroskooppisen pienia hapettomia alueita.

Nama alueet mahdollistavat typen denitrifikaation. (Puustinen ym. 2007, 14.)



14

4 Kosteikon suunnittelu

Kosteikon suunnittelussa on kartoitettava erityisesti paikallisia olosuhteita seka
kosteikon toimintaedellytyksid. Kosteikon toimintaan vaikuttavat useat asiat ja
suunnitteluvaiheessa on syyta huomioida kosteikon toimintaa parantavat seka
heikentavat olosuhteet. Oleellisinta on, ettd kosteikkoon valuva vesi on kuormit-
tuneempaa kuin alueelliset luonnontilaiset vedet. (Puustinen ym. 2001, 11.)

4.1 Kosteikon paikkavaatimukset

Kosteikoille hyvin soveltuvia paikkoja ovat purojen ja ojien notkelmat, jossa ve-
den korkeuden nousu ei aiheuta vaaraa ymparistolle (Kondelin & Varis 2008,
45). Kosteikon paikan maarityksessa pyritaan loytamaan mahdollisimman luon-
tainen paikka, jotta kaivutyota ei tule kohtuuttomasti. Kosteikkoja ei suositella
perustettavaksi pelloille, koska niiden maaperd on lannoituksen vuoksi ravin-
teikasta. Kosteikon kokoa ei tule rajoittaa liikkaa sen tehokkaan toiminnan ta-
kaamiseksi. Kosteikon yltaessa pellolle on ravinteikas ruokamultakerros kuorit-

tava pellolta pois. (Puustinen ym. 2001, 50.)

Kosteikon paikkaa maariteltdessa selvitetdan alueella mahdollisesti sijaitsevat
suojellut alueet ja eliostot. Kosteikkoa ei suositella rakennettavaksi pohjavesi-
alueelle eika kosteikkoa saa rakentaa ilman maanomistajan lupaa. Kosteikosta
iImoitetaan naapureille, ja alueella olevat eldinlajit kartoitetaan ja mahdollisista
uhanalaisista lajeista ilmoitetaan ymparistoviranomaiselle. Suunniteltaessa kos-
teikkoa taajama-alueelle tulee huomioida mahdollisten lupien tarve rakennus- ja

ymparistéviranomaisilta. (Hagelberg 2010, 8.)

Kosteikon perustamispaikka maarittaa pitkalti kosteikon tyypin ja perustamista-
van. Kosteikon pohjamaan laatu ja muoto maarittavat kosteikon toimivuuden.
Paikan valinnassa tulee huomioida maa-aineksen ravinteisuus, ja esimerkiksi
runsaasti fosforia sisaltdavat maa-ainekset poistetaan, jotta kosteikko toimii

liuenneen fosforin pidattdjana eika fosforin lahteena. Kosteikkopaikalta saatavat
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maa-ainekset on jarkevaa kayttdd penkereisiin ja patorakenteisiin ylimaaraisten

kuljetuskustannusten valttamiseksi. (Puustinen ym. 2007, 46.)

4.2 Kosteikon mitoitus ja muoto

Kosteikon mitoittaminen tapahtuu kartoittamalla valuma-alueen pinta-ala, maas-
ton kaltevuus ja virtaama. Valuma-alueen pinta-ala maaritelladn peruskartan
avulla. Kartasta tulee nakya kosteikon ylajuoksulla olevat alueet, joilta vedet
laskevat kosteikon suuntaan. Rajauksen jalkeen valuma-alueen pinta-ala laske-
taan esimerkiksi pinta-alan laskulevylla. Kosteikko kannattaa aina mitoittaa
huipputulvalle, joka on noin kerran 20 vuodessa. Talla varmistetaan patoraken-
teiden kestavyys ja estetdén tulvan aiheuttamat muut vahingot. (Hagelberg ym.
2010,8-9.)

Kosteikon mitoittamisessa tulee huomioida valuma-alueen virtaama. Kosteikko-
jen virtaamaan vaikuttavat biologiset, fysikaaliset sekd kemialliset prosessit.
Suomessa virtaamat ovat suurimmillaan kevaalla ja syksylla. Virtaaman méaarit-
telemiseen on olemassa erilaisia laskentakaavoja. Naiden avulla selvitetaan
osaltaan virtauksien suuruutta yhdessa kaytannon kokeiden kanssa. Laskuissa
tehdaan yksinkertaistuksia, joten laskelmien tulkinnassa on tarke&a huomioida,
mitd asioita laskelmissa on huomioitu ja mitkd asiat on jatetty huomioimatta.
(Roiha 2006, 13, 19 - 20.)

4.3 Patorakenteet

Kosteikkojen patorakenteet suunnitellaan mahdollisimman matalaksi kestavyys
riskien ja kustannusten vuoksi. Maastosta riippuen kosteikkoja voidaan perus-
taa myos pengertamalla osittain tai kokonaan. (Puustinen ym. 2007, 46.) Pato-
rakenteet jaetaan kahteen ryhmaan: Pohjapatoihin eli ylisydksypatoihin ja pin-
tapatoihin. Patorakennelmissa on mahdollista kayttaa vahvikkeina betoni- ja

lankkuseinamia. (Mommo & Haatainen 2009, 17.)
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Pohjapato rakennetaan kivista tai kiviaineksista estdmaan veden etenemista.
Patorakennelman toteuttamiseen kaytetddn erikokoisia kivia, jotta rakenteesta
saadaan tiivis ja kestava. Talla menetelmalla rakennetun pohjapadon yhteyteen
ei tarvitse asentaa erillistd juoksutuslaitteistoa. Padon viereen tai alaosaan ra-
kennetaan tyhjennysputki, mikali kosteikko halutaan tyhjentad. (Mommo & Haa-
tainen 2009, 17.)

Pintapatoja kutsutaan myds munkkipadoiksi tai saatokaivoiksi. Munkkipato ra-
kennetaan muovisista tai betonisista kaivonrenkaista, jonka alaosaan vesi joh-
detaan. Keskelle renkaita rakennetaan esimerkiksi lankuista seindma, jonka yli
vesi virtaa, kun se nousee riittdvan korkealle. Seinaman toisella puolella on pur-

kuputki, jota pitkin vesi virtaa pois kosteikosta. Lankuista tehtdvan seindman

tulee olla tiivis. Seinaman korkeutta saadetdan poistamalla tai lisaamalla lank-
kuja. (M6mMmMO & Haatainen 2009, 17 - 18.)

Kuva 2. Munkkipadon toimintaperiaate (MOmmo & Haatainen 2009, 18)
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5 Kosteikon monimuotoisuus

Kosteikoissa on huomattava lajien ja kasvien monimuotoisuus. Laajat kosteikot
tarjoavat erilaisia kasvualustoja eléinten ja kasvien kayttoon. Liséksi kosteikois-
sa tapahtuva veden syvyyden vaihtelu, tulvien kesto ja levinneisyys parantavat
ja lisdavat elididen ja kasvien monimuotoisuutta. (Maltby 2009, 6 - 7.) Kosteikol-
la on maisemaa elavoéittava vaikutus. Vesipinnat ja monimuotoinen kasvillisuus
luovat vaihtelua maaseutumaisemaan ja voivat toimia vetonauloina esimerkiksi
maaseutumatkailussa. Kosteikon ulkoista ilmetta hallitaan kasvillisuuden niitoilla
ja penkereiden sekd patojen sijoittamisella jouhevasti maastoon. (MOmMmMo &
Haatainen 2009, 9.)

5.1 Kasvillisuus

Kasvillisuuden kehittymista rajoittavat yleisesti typen ja fosforin maaréat maassa.
Kosteikoissa on ravinnepitoista vettd, mika tulee sinne maatalous- tai kaupunki-
alueilta. Kosteikoissa ravinteet ovat hyvin kasvien saatavilla ja kasvillisuus ke-
hittyy kosteikkoon nopeasti. (Keddy 2010, 80 - 81.)

Kosteikon kasvillisuus kehittyy luonnostaan monipuoliseksi. Tyypillisimpia kos-
teikon kasveja ovat erilaiset sarat, kaislat seka kortteet. Syvemman veden alu-
eella kosteikoissa esiintyy lumpeita ja muita kelluvalehtisia kasveja. Kosteikon
kasvillisuudesta hyotyvat myos linnut ja muut eldimet. (MOmmo & Haatainen
2009, 8-9.) Kosteikkojen kasvillisuuden kasvua parannetaan istutuksilla tai kyl-
voilla. Kasvillisuuden valinnassa tulisi painottaa monipuolisuutta, jotta kasvilli-
suus vaikuttaisi kosteikko alueella positiivisesti linnustoon, vesiensuojeluun se-

kad maisemaan. (Puustinen ym. 2007, 62.)

Kosteikon kasvillisuutta niitetdén tarpeen mukaan. Nain véltetddn kosteikon
umpeen kasvu. Kasvillisuuden hoito monipuolistaa kasvillisuutta ja parantaa
elainten viihtyvyytta alueella. Syntynyt niittojate korjataan alueelta pois ja sen
voi hyddyntaa esimerkiksi eldinten ruokinnassa. (Mommo & Haatainen 2009,
20.)
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5.2 Elaimet

Kosteikkoalueesta hyotyvat erityisesti eri lintulajit. Myds lepakoita on tavattu
kosteikoilla. Sorsalintujen lisaksi kosteikoilla viihtyvat mm. erilaiset kahlaajat,
lokit sek& paaskyset. Kaikkiaan kosteikoista tai niiden laheisyydesta tavataan
noin puolet Suomessa pesivista lintulajeista. Linnuston ja muun elidston elin-
olosuhteita parannetaan kaivamalla kosteikkoon allikoita ja pesimésaarekkeita.
(Karhunen, Paavilainen & Tarvainen 2006, 32.) Kosteikoista hy6tyvat erityisesti
isokuovi, peltosirkku ja peltopyy (MOmmo & Haatainen 2009, 9).

Lintujen liséksi kosteikoista hyotyvat hirvielaimet ja nisakkaat, jotka kayttavat
kosteikoita juomapaikkanaan. Suurimmissa ja syvimmissa kosteikoissa viihtyvéat
my0s kalat. Erityisesti kosteikkojen vaikutusalueella puhdistuneet vedet paran-
tavat kalojen elinolosuhteita esimerkiksi vahentynyt koskien liettyminen edistaa
kalojen viihtyvyyttd. Kosteikot tarjoavat elinolosuhteet myés sammakoille, hyon-
teisille esimerkiksi sudenkorennoille seka muille selkarangattomille. (Varsinais-
Suomen ELY-keskus 2010, 1.) Pieneldinten ja lintujen runsas maara houkutte-
lee kosteikkoihin lisdksi pienpetoelaimia, kuten esimerkiksi minkkeja ja supi-
koiria (MOmMmMO & Haatainen 2009, 10).
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6 Kosteikot Suomessa

Euroopassa viime vuosisadalla on kuivatettu n. 2/3 kosteikoissa. Kuivatuksilla
tavoitellaan tuottavia maa- ja metsatalousmaita. Kosteikkoja kuivattiin paaasi-
assa viljelykayttoon etenkin 1900-luvun alkupuolella. (Aitto-oja ym. 2010, 7.)
Pohjoismaissa kosteikkoalueita on Eurooppaan verrattuna jaljella paljon. Tama
johtuu paaasiassa jadkauden vaikutuksesta, minkd vuoksi esimerkiksi Suomes-
sa ja Ruotsissa on paljon jddn muokkaamia jarvia, jokia seka painanteita. Suo-
messa kosteikoiksi luokiteltavia alueita on noin 25 % maapinta-alasta. (Suomen

ymparistokeskus 2004, 2.)

6.1 Kosteikkojen suojelu Suomessa

Suurin osa Euroopan vesilinnuista pesii Suomessa, joten kosteikkoluonnon suo-
jelulla on kansainvalisesti merkittava rooli. Luokittelussa kosteikot ovat maail-
man uhanalaisimpia ekosysteemeja. (STT:n tiedote 2012.) Suomessa pesiva
vesilinnustokanta on taantunut merkittavasti vimeisen 15 vuoden aikana. Syyna
tahan on vesien rehevoityminen ja lisaantynyt pieneldainplankton. Vesien rehe-
voitymista voitaisiin hidastaa kosteikkojen perustamisella ja hoidolla. (Anttila
2012.)

Kosteikoiden ja vesilintujen suojelua edistava Ramsar-sopimus on allekirjoitettu
160 maassa. Sopimus velvoittaa suojelemaan vesiperdisia maita esimerkiksi
perustamalla luonnonsuojelualueita. Suomessa Ramsar-alueita on 49, ja niiden
pinta-ala on yhteensa 785 780 hehtaaria. Ramsar-alueeksi valitaan kosteikko
alue, joka on esimerkiksi harvinainen tai ainutlaatuinen tai silla esiintyy uhan-
alaisia elaimia ja eliéita. (Ymparisté 2012.) Ramsar-sopimukseen on laadittu
my0ds strateginen suunnitelma vuosille 2009 - 2015. Suunnitelmalla pyritdan
edistamaan mm. kosteikkojen kayton ja ennallistamisen jarkiperaisyytta, yleista
ymmartamysta sopimuksen tarkoituksesta seka kansallisten ja paikallisten toi-

mien koordinointia. (Suomen Ramsar-alueet 2012, 2.)



20

6.2 Toteutuneita kosteikkohankkeita

EU:hun liittymisen jalkeisella ensimmaisella tukikaudella 1995 - 1999 kosteikoita
enemman Suomessa toteutettiin laskeutusaltaita. Kosteikoiden perustamista
rajoittivat niiden vaatimat suuremmat pinta-alat ja vahaiset kokemukset kosteik-
kojen perustamisesta. Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden perustaminen toteutui-
vat padasiassa Varsinais-Suomessa, Uudellamaalla ja Pohjanmaalla. (Puusti-
nen ym. 2001, 17.)

Vuoteen 2007 mennessa tuettuja hankkeita oli toteutettu kaikkiaan noin 500,
joista kosteikkoja oli 70. Viimeisten 10 - 15 vuoden aikana riistanhoidolliseen
tarkoitukseen kunnostettiin vanhoja ja perustettu uusia kosteikoita useita satoja.
Myds turvetuotannon ja metsatalouden vesia puhdistetaan kosteikoita perusta-
malla. Vuonna 2006 aloitettiin vesienhoidon tutkimusohjelma, jonka osana oli
monitavoitteellisten vesiensuojelukosteikoiden vesistdalueittainen kohdentami-
nen. Hankkeen tavoite oli luoda kriteeristo ja periaatteet, jotka ohjaavat kaytan-
non kosteikkosuunnittelua seka tarjota kosteikko suunnittelijoille mitoitus- ja
suunnitteluohjeisto. Naiden toimien ja tukien uudistamisen myodtd menossa ole-
valla tukikaudella 2007 - 2013 odotetaan perustettavan enemman uusia ja kun-

nostettavan vanhoja kosteikoita. (Puustinen ym. 2007, 5 - 6.)
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7 Kosteikkojen rahoitus

Kosteikkojen perustamiseen ja hoitoon voi saada p&&asiassa kahdenlaista ra-
hoitusta. Maatalouden ei-tuotannollista tukea on voinut saada kosteikon perus-
tamiseen liittyviin kustannuksiin vuodesta 2008 alkaen. Kosteikon hoitoon voi-

daan hakea maatalouden ymparistétuen erityistukea. (Puustinen ym. 2007, 25.)

7.1 Ei-tuotannollinen tuki

Kosteikon perustamiseen saatavaa maatalouden ei-tuotannollista tukea myon-
netaan vain sellaisiin kosteikoihin, joiden valuma-alueen pinta-alasta peltoa on
vahintdan 20 %. Pinta-alaltaan kosteikon tulee olla vahintaan 0,5 % valuma-
alueen pinta-alasta ja kokonaisalan vahintdan 0,3 ha. Yksittdisen alan minimi-
koko on tukea haettaessa oltava 0,05 ha. Kosteikkojen rakentamista tuetaan
jokialueilla, jotka laskevat meriin seka jarvialueilla joissa kosteikoilla on vesis-

tonsuojelullista merkitysta. (Maaseutuvirasto 2009, 4.)

Tuettavat kosteikot lisddvat maaseudun luonnon monimuotoisuutta seka edista-
vat riista-, kala- tai raputaloutta. Muilla alueilla kosteikon perustamiseen myon-
netaan tukea, mikali kosteikko kuuluu ymparistokeskuksen hyvaksymaan luon-
non monimuotoisuuden, suojavyohykkeiden tai kosteikkojen yleissuunnitel-

maan. (Maaseutuvirasto 2009, 4.)

7.2 Maatalouden ymparistdtuen erityistuki

Maatalouden ymparistotuen erityistukea haetaan kosteikon hoitoon. Sopimukset
kestavat viisi tai kymmenen vuotta, ja ne tehdaan viljelijan ja valtion kesken.
Tuen suuruus voi olla kiinted, tai se voi maaraytya kustannusten ja ansionme-
netysten mukaan. Tuen hakuajankohta on kevaalla paatukihaun ajankohtana ja

sitd haetaan ELY-keskuksesta. (Maaseutuvirasto 2009, 8.)

Tukien myontamisesta paattad alueen TE-keskus ja ymparistokeskukselta pyy-

detaan yleensa lausuntoa hakemukseen. Maksimimaara tuelle kosteikon perus-
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tamiseen on 4 000 euroa kosteikkohehtaaria kohden ja kosteikon hoitamiseen
voi saada erityistukea vuosittain 450 euroa hehtaaria kohden. Ymparistotuen
perus- ja lisdosaan tulee olla sitoutunut, mikali viljelija hakee hoitotukea. Rekis-
terditynyt yhdistys on voinut saada hoitotukea ilman ymparistotukisitoumusta
vuodesta 2007. (Maaseutuvirasto 2009, 6.)
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8 Kosteikkosuunnitelma

Kosteikkosuunnitelma laaditaan Sairalan tilalle. Tila sijaitsee Pihlajaveden ran-
nalla Hyypianniemessa Savonlinnassa. Kasvinviljelyn lisdksi tilalla harjoitetaan
metséataloutta. Viljelyalaa tilalla on vuokramaineen noin 54 ha, ja tilalla viljellaan
paaasiassa eri viljalajeja, rypsia ja nurmirehua. Metsataloutta harjoitetaan 146
ha:n alueella. Tilan kokonaispinta-ala on noin 170 ha.

8.1 Valuma-alue ja peltomaan osuus

Kosteikon valuma-alue Maaritellaan kartan ja maastovierailujen avulla. Siind
huomioidaan peltojen salaojitus seka alueella olevat pinnanmuodot. Valuma-
alueen kooksi saatiin planometrilla mitattuna 145 ha. Peltomaata on valuma-
alueella noin 33 ha. Peltomaan osuus prosentteina valuma-alueella on 23 %.
Valuma-alueen metsia ei ole lannoitettu ja lisdksi valuma-alueella on kahdeksan

vakituisessa asumiskayttssa olevaa omakotitaloa.

Alueen pellot ovat suurimmaksi osaksi viljelyssa ja niissa kaytetaan ymparisto-
tukiehtojen mukaista lannoitusta. Talviaikainen kasvipeitteisyys on pelloilla 12,5
hehtaarilla. Valuma-alueella sijaitsevilla pelloilla harjoitetaan suorakylvéa, jolloin
maata ei kynneta lainkaan. Nain peltojen pinnalla on aina jonkin verran kasvilli-
suutta eika maa ole eroosiolle yhta altis kuin kynnetyt pellot syksyisin ja kevai-

sin. Kallioita valuma-alueella on noin 0,05 ha.

8.2 Alueen sijainti ja maalaji

Kosteikko perustetaan Hyypidanniemeen Jokilahdenmaen ja Mokkimaen vali-
seen laaksoon (liitel). Alueella virtaava valtaoja laskee Pihlajaveteen, ja kos-
teikolla tavoitellaan ojan veden virtauksen hidastamista seka veden ymparist6-
kuormituksen pienentamista. Pihlajavesi on karu ja kirkasvetinen jarvialue ja

sita rikkoo luode-kaakko-suuntainen saaristo. Alue on Saimaan osa, jossa Pu-
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ruveden erittdin vdharavinteinen vesi sekoittuu Haukivedelta virtaavaan ravin-

teikkaampaan veteen. (Suomen ymparistokeskus 2011a.)

Hyypianniemi sijaitsee Moinsalmella Savonlinnan kaakkoisosassa (liite 2). Kos-
teikon paikalla on talla hetkelld osalla alueesta uudistuskypséa koivikko seka
kuusikkoa. Kosteikko perustetaan kaivamalla ja pengertamalld, mika on seura-
usta alueella sijaitsevista teista ja taimikoista, joiden alueelle vetté ei saa joutua.

Alueella suoritettujen kaivauksien perusteella alueen maalaji on paaosin hieta-
moreenia, jonka seassa on jonkin verran savea. Valuma-alueella sijaitsevien
peltojen maalaji on myds paéasiassa hietamoreenia. Valtaoja, jonka loppupaa-
han kosteikko perustetaan, on kapea ja virtaus ojassa erityisesti tulva-aikoina
kevaisin ja syksyisin voimakasta. Ojan pohjalle on kertynyt jonkin verran maa-
ainesta, paaosin hiekkaa ja ojan penkereet ovat paaosin kasvillisuuden peitta-

mat.

8.3 Kosteikon muoto ja mitoitus

Kosteikon koko maaritelladn valuma-alueen koon ja pelto-osuuden mukaan se-
ka siina huomioidaan paikallinen valuma. Kosteikon suositeltava koko on 1 - 2
% valuma-alueen pinta-alasta. (Puustinen ym. 2007, 30.) Perustettavan kos-

teikon suositeltava koko olisi 1,5 - 3,0 ha.

Tilalle suunniteltavan kosteikkoon maariteltiin laskennallinen valuma keskiarvo-
jen mukaan. Suomen pitkaaikainen keskivirtaama on 10,2 I/skm?(Suomen ym-
paristokeskus 2007). Valuma-alueen pinta-ala tilan kosteikolle on 1,45 km?, jol-
loin alueen laskennalliseksi valunnaksi saadaan 1,45 km?* 10,2 l/skm? = 14,8
I/s. Tama luku kerrotaan vuodessa olevien sekuntien maaralla, ja muutetaan se

kuutioiksi, jolloin saadaan vuoden valunnaksi 466 733 m®.

Kosteikon muoto tulee olemaan mahdollisimman pitkdnomainen, jotta saavute-
taan suuri viipyma (Puustinen ym. 2007, 59). Kosteikkoon rakennetaan myds

saarekkeita ja saaria hidastamaan veden virtausta (liite 3).
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8.4 Mitoitusylivirtaama

Mitoitusylivirtaama lasketaan Seunan vuonna 1983 esittamilla kaavoilla. En-
simmaisessa kaavassa MHQ tarkoittaa kosteikon mitoitusylivirtaamaa, joka on
vuotuisten maksimivirtaamien keskiylivirtaama. Talla laskelmalla lasketaan kos-
teikolle mitoitusvirtaama. Toisessa kaavassa HQ120 merkitsee keskimaarin ker-
ran 20 vuodessa tapahtuvaa suurempaa Yylivirtausta. Taméan laskennallisen vir-
taaman mukaan mitoitetaan kosteikon penkereet ja padot. Nailla laskelmilla
saadaan maariteltya kosteikon tilavuuden tarve seka kyetaan mitoittamaan kos-
teikko halutulle viipymalle. (Puustinen ym. 2007, 30.)

1. MHQ = A*[0,018*(C+is)?-1,2*(C+is)+0,29*E(-0,5*Fs+126]
2. HQu/20 = A*48A™Y%+0,39*E(-1,8*Fs+257]
joissa A = Valuma-alueen pinta-ala (km?)
C = Peltojen osuus valuma-alueesta (%)
Is = Paallystetyn maan tai avokallion osuus valuma-alueesta (%)
E, = Valuma-alueen purkautumiskohdan korkeus merenpinnasta (m)
Fs = Kasvava puusto koko valuma-alueelle jaettuna (m*ha’) (Puustinen
ym. 2007, 30).

Valuma-alueen pinta-ala on 1,45 km?. Peltojen osuus valuma-alueesta on 22 %
ja avokallioita on 0,0003 %. Purkautumiskohdan korkeus merenpinnasta on 80
m ja kasvava puusto valuma-alueella on 23 m* ha*. Sijoittamalla kaavaan va-
luma-alueelta keratyt tiedot saadaan mitoitusvirtaamaksi MHQ = 174 | s, joka

on paivavirtaamaksi muutettuna 15 034 m® d™.

Kosteikon varastotilavuus (V) lasketaan mitoitusvirtaamasta (Q), mikali tiede-
taan kosteikon tavoiteltava nimellisviipyma (t,). Suunniteltavan kosteikon nimel-
lisviipymaksi halutaan 1 vuorokausi ja mitoitusvirtaama valuma-alueelta 15
034m? d™*. Tilavuus lasketaan kaavalla VV = t,* Q. Sijoitetaan laskelmissa saadut
arvot kaavaan, jolloin saadaan varastotilavuudeksi 15 034 m* d** * 1d = 15 034
m°. Kosteikon varastotilavuuden tulee olla siis 15 034 m® ja sen keskisyvyys

tulee olemaan noin 0,7 m. Laskennallisen mitoitusvirtaaman mukaan suunnitel-
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tavan kosteikon kooksi tulisi noin 2,1 ha, ja talléin veden nimellisviipyma olisi 1

vuorokausi.

8.5 Penkereet ja patorakenteet

Penkereiden ja patojen laskennallinen mitoitus lasketaan suuremman virtaaman
mukaan. Sijoittamalla valuma-alueelta saadut arvot kaavaan HQy0 = 1,45 km? *
[48 * 1,452+ 0,39 * 80 m - 1,8 * 23 m® ha™ + 257] saadaan kosteikon vaaditta-
vaksi tilavuudeksi 41 566 m®d™*. Tama merkitsee, etta laskennalliseksi keski-
maaraiseksi vedenkorkeudeksi tulisi 2,1 ha:n kokoisessa kosteikossa n. 2 met-

ria.

Kaytannossa tallaisen kosteikon rakentaminen ei ole kustannusten vuoksi kan-
nattavaa. Penkereité ja patoja ei tarvitse kuitenkaan korottaa aarimmaisten tul-
vien vaatimalle tasolle, mikéli kosteikkoon tehdaan ohijuoksutus mahdollisuus
poikkeusolojen ajaksi. (Puustinen ym. 2007, 32.) Tilalle suunniteltavaan kos-

teikkoon rakennetaan ohijuoksutusmahdollisuus.

Kosteikon penkereet vaa’'itetaan samaan korkoon kuin alueen tiet. Penkereet
tehdaan mahdollisimman loiviksi, koska kasvillisuus kehittyy loiviin penkereisiin
nopeasti, ja nain eroosion vaikutus jaa pieneksi (Puustinen ym. 2007, 51). Kas-
villisuuden annetaan kehittya kosteikkoon luonnollisesti. Penkereet valmistetaan

alueelta saaduista kaivumassoista.

Ylijuoksutuspato rakennetaan kosteikon kaakkoislaidalle, ja se tehdaan kove-
raksi, jotta vesi virtaa keskella uomaa ja yhtyy myéhemmin ojanuomaan. Pois-
touoma rakennetaan luonnonkivista. Patoon tehddan myds kosteikon tyhjentéa-
mismahdollisuus rumpuputken avulla, jolloin kosteikon hoito helpottuu ja ravin-

teikasta pohjamaata kuljetetaan pelloille lannoitteeksi.

8.6 Kosteikon laskennallinen ravinnekuorma

Kosteikkoon tuleva ravinnekuorma lasketaan hyddyntden maatalouden keski-

maaraisia ravinnekuormituksia. Laskelmissa huomioidaan luonnonhuuhtouma
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sekd maatalouden ja metsatalouden aiheuttama huuhtouma. Luonnon huuh-
toumalla tarkoitetaan sitd kuormitusta, joka kohdistuu valuma-alueelta vesiin
Ilman ihmisen vaikutusta. (Suomen ymparistokeskus 2011b.) Suomessa keski-
maarainen luonnonhuuhtouma on typella 135 kg/km? ja fosforilla 5,0 kg/km?
vuodessa (Tossavainen 2012.)

Valuma-alueen luonnonhuuhtouma:
Kokonaisfosfori 5,0 kg/km?/vuosi * 1,45 km? = 7,3 kg/vuosi
Kokonaistyppi 135 kg/km?/vuosi * 1,45 km? = 195,8 kg/vuosi.

Laskennallisessa ravinnekuormituksessa huomioidaan alueen pelloilla viljeltavat
kasvit seka niiden pinta-alat. Oheisesta taulukosta selviaa kertoimet, joilla kerro-
taan viljeltavien kasvien pinta-alat ja tulokseksi saadaan keskimaarainen ravin-

nekuormitus vuodessa.

Taulukko 1. Maatalouden keskim&&rdinen ravinnekuormitus (Tossavainen
2012)

Viljelymuoto Kok. P (kg/km?/a) Kok. N (kg/km?/a)
Kevat- ja syysviljat seka | 150 2000

Oljykasvit

Nurmet 70 1000
Viherkesannot

Erikoiskasvit 200 200
avokesannot

Viljelematén (ei metsitet- | 30 30

ty)

Valuma-alueella sijaitsevilla pelloilla viljelladn syys- ja kevatviljoja seka oljykas-
veja yhteensa 20,5 hehtaarilla ja nurmikasveja 12,5 hehtaarilla. Nain saadaan
maatalouden aiheuttama laskennallinen kuormitus kosteikkoon vuodessa seu-

raavasti:

Kokonaisfosfori (P): 20,5 ha * 1,5 kg/ha/a = 30,75 kg/a
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12,5 ha * 0,7 kg/ha/a = 8,75 kg/a
Yhteensa: 39,5 kg/a

Kokonaistyppi (N): 20,5 ha * 20 kg/ha/a = 410 kg/a
12,5 ha * 10 kg/ha/a = 125 kg/a
Yhteensé: 535 kg/a

Metsataloudesta aiheutuva huuhtouma lasketaan hyddyntéden Koitereen laajan
l&hivaluma-alueen tutkimuksissa saatuja keskimaaraisia ravinnekuormitus arvo-
ja. Koitereen tutkimuksissa saatiin metsatalouden keskimaaraiseksi kokonais-
fosforikuormitukseksi 1,8 kg/km?. Kokonaistypen kuormitus on tutkimuksen mu-
kaan 4,3 kg/km?. (Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparistopiiri 1994.) Na&ita arvoja
hyodyntden saadaan metsatalouden kosteikkoon aiheuttavaksi kuormitukseksi
1,8 * 1,45 = 2,6 kg fosforia vuodessa ja 4,3 * 1,45 = 6,2 kg typped vuodessa.

Kosteikkoon valuva laskennallinen ravinnekuorma maataloudesta on 39,5 kg
fosforia ja 535 kg typped vuodessa. Metsatalouden ravinnehuuhtouma on va-
luma-alueella 6,2 kg typpea ja 2,6 kg fosforia. Tahan lisataan viela laskennalli-
nen luonnonhuuhtouma, joka on valuma-alueelta 7,3 kg fosforia ja 195,8 kg
typped vuodessa. Yhteensa kosteikon laskennallinen ravinnekuorma on 49,4 kg

fosforia ja 737 kg typpeé vuodessa.

8.7 Vesinaytteet

Kosteikkoon johtavasta ojasta otettiin vesinaytteet tiistaina 20.11.2012 (liite 1).
Naytteet analysoitiin SYKE:n laboratoriossa. Vesinaytteesta mitattiin kokonais-
typpi (kok.N), kokonaisfosfori (kok.P). Naytteen tuloksista ei voida laskea koko-
naiskuormitusta, koska naytteita tulisi olla kevattulvan ajalta kaksi ja syystulvan

ajalta kaksi, jolloin saataisiin luotettavat tulokset. (Tossavainen b 2012.)

Kokonaisfosforin maara vedessa on 28,4 ug/l ja kokonaistypen maara on 1700
ug/l. Naytteiden sisdltamat ravinnemaarat muutetaan vuosittaiseksi ravinne-
kuormitukseksi hyoddyntamalla laskennallista virtausta ja kertomalla tulos vuo-

dessa olevien sekuntien maaralla. Tasta laskutoimituksesta saadaan tulokseksi
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kokonaisfosforin maaraksi 28,4 pg/l * 14,8 l/s = 420,3 pg/s, joka on vuosikuormi-
tukseksi muutettuna 420,3 pg/s * 3600 s * 24 h * 365 d = 13,3 kg p/vuosi. Koko-
naistypen maara on 1700 pg/l * 14,8 I/s = 25160 pg/s. Vuosikuormitukseksi
muutettuna se on 25160 pg/l * 3600 s * 24 h * 365 d = 793,4 kg/vuosi.

8.8 Kosteikon ravinteiden pidatyskyky

Kosteikon ravinteiden pidéatyskyky riippuu olennaisesti kosteikon koosta suh-
teessa valuma-alueeseen. Tutkimuksissa selvitetddn, ettd kosteikon veden
puhdistaminen tapahtuu tehokkaammin suurissa kosteikoissa. Perustettava
kosteikko tulee olemaan kokoluokaltaan noin 1,4 % valuma-alueen pinta-alasta.
Taman kokoisen kosteikon keskimaarainen ravinteiden pidatyskyky on kosteik-
koon tulevasta kokonaisfosforista n. 10 - 15 % ja kokonaistypesta n. 5 - 10 %.
Kiintoainesta tallainen kosteikko kykenee tutkimusten mukaan pidattdmaan n.
10 - 15 %. (Puustinen ym. 2001, 59.) Kosteikot ovat ravinteiden pidatyskyvyl-
taan yksildllisia, joten tarkat tulokset kosteikon pidatyskyvystd saadaan ainoas-
taan jalkikateen tehdyilla mittauksilla. (Eskola 2010, 36.)

Kosteikon laskennallinen ravinteidenpidatyskyky lasketaan kertomalla pidétys-
kykyprosentti kosteikkoon tulevilla laskennallisilla ravinnemaarilla. Suunnitellus-
sa kosteikossa kaytettiin ravinteidenpidatyskykyprosenttina fosforin osalta 12 %
ja typen osalta 8 %. Talla laskutoimituksella saadaan laskennalliseksi ravin-
teidenpidattyvyydeksi suunniteltavassa kosteikossa kokonaisfosforin osalta 49,4

kg * 0,12 = 5,9 kg/vuosi ja kokonaistypen osalta 737 kg * 0,08 = 59 kg/vuosi.



30

9 Pihlajaveden linnusto

Pihlajaveden keskiosan alueella linnuston esiintymistiheys on muuhun Etel&-
Savoon verrattuna pienempi. Tama selittyy osaltaan jarven karuudesta. Alueella
runsaimmin esiintyvat lajit ovat metsan yleislintuja, jotka menestyvat karuissakin
oloissa. Vesilinnuista alueella tavataan tyypillisia karujen vesien lintuja. (Yrjola &
Tanskanen & Sarvanne 2006, 38.)

9.1Linnustotutkimus

Pihlajaveden alueelle tehtiin linnustotutkimus vuonna 2006. Linjalaskennassa
havaittiin alueella elavan maalintulajeja yhteensa 47. Naista valtaosa on varpus-
lintuja, joita on alueella 36 eri lajia. Pajulintu, peippo ja punarinta ovat yleisim-
mat lajit Pihlajavedelld. Naiden lajien osuus linnuston kokonaistiheydesta on yli
puolet. Linnuston kokonaistiheys Pihlajavedelld on 97,2 paria/km?. Valtakunnal-
lisesti uhanalaisia lintulajeja edustaa Pihlajavedella pyy, teeri, metso, kéki seka
palokarki. (Yrjola ym. 2006, 16 - 17.)

Vesi- ja lokkilintuja sekd muutamaa muuta lajia tavataan alueella 23 eri lajia.
Alueella yleisimpia vesilintuja ovat kuikat seka harkalinnut. Alueella tavataan
my0s laulujoutsenia seka kanadanhanhia. Puolisukeltaja sorsista yleisin on si-
nisorsa. Sukeltaja sorsista Pihlajavedelld eniten esiintyy telkkid, joka on koko
alueen runsaslukuisin vesilintu. Muita yleisid sukeltaja sorsia ovat isokoskelo ja
tukka koskelo. (Yrjola ym. 2006, 18 - 20.)

9.2Lokit ja petolinnut

Lokkeja alueella pesii yleisesti. Alueella tavataan harmaa-, nauru-, selka- seka
kalalokkeja. Tutkimuksessa havaittin myds muuttamassa olevia pikkulokkeja.
Yleisin alueen lokeista on kalalokki. Pihlajavedella elaa runsaslukuisesti myds
kalatiiroja. Kalatiira on kalalokin jalkeen yleisin lokkilintu Pihlajavedella. (Yrjola
ym. 2006, 27 - 31.)
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Petolinnuista alueella esiintyy kalasdaskia seka tuuli- ja nuolihaukkoja. Kahlaa-
jista Pihlajavedelld esiintyy rantasipeja, joiden kanta on runsas. Tutkinnassa
havaittin my6s rannoilla viihtyvat kivitaskut seka vastarékit. Laskennoissa ha-
vaittiin myds melko paljon muuttolintuja, jotka pysahtyivat levahtamaan alueella.
(Yrj6la ym. 2006, 27 - 31.)

9.3 Kosteikon vaikutus linnustoon

Kosteikko luo ranta- ja vesilinnuille sopivan elinympéariston. Kosteikkoon saapu-
va ravinteikas vesi mahdollistaa kasvien ja elididen kehittymisen linnuille edulli-
seen suuntaan. Kosteikoissa tavataan enemman pesivia lintuja ja lintulajeja,
kuin ympardivilla alueilla. Pienillakin kosteikkoalueilla on huomattu linnuston
laajentumista ja kehittymista. (Puustinen ym. 2001, 47.) Kosteikkoalueet ja suot
luovat myds muuttolinnuille levahdyspaikkoja muuttoaikaan (Asanti ym. 2003,
17).

Kosteikkoalueiden perustamisella ja palauttamisella on onnistuttu lisaamaan
alueiden lintukantoja ja tuomaan usein alueille myds uusia lajeja. Oletettavaa
onkin, ettd Hyypianniemeen perustettavan kosteikon ymparistoon kehittyy mo-
nipuolinen linnusto. Kosteikko tarjoaa hyvat olosuhteet lisaantymiseen erilaisille
kahlaajalinnuille seka sukeltajille, joita alueella on jo ennestaan. Naiden lisaksi
kosteikko mahdollistaa myo6s lokkiyhdyskunnille uusia pesimapaikkoja seka alu-

eella tavatuille haukoille sopivan elinympariston.
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10 Pohdinta

Sairalan tilalle suunnitellun kosteikon kooksi maariteltiin laskutoimitusten avulla
2,1 ha, ja se on 1,4 % valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikon keskisyvyydeksi
tavoitellaan 0,7 metria. Tilan toiminnassa on otettu tavoitteeksi ymparistdasioi-
den huomioiminen entista tarkemmin ja peltojen kasvukunnon seké erityisesti
vesitalouden parantaminen. Kosteikon perustaminen on ensimmaéainen osa naita

toimenpiteita.

Kosteikkoon tulevasta ravinnekuormituksesta padosa tulee maataloudesta.
Maataloutta on tarkoitus jatkaa ja edelleen kehittda tilan elinkeinona. Ravintei-
den maarda ojassa kyettaisiin vahentamaan luomuviljelyyn siirtymisella, mika
on harkinnassa. Myos erilaisia suojakaistoja on tarkoitus perustaa rinnepeltojen
ravinnehuuhtouman estamiseksi. Kosteikon alueelle suunnitellaan lisaksi pienta

laskeutusallasta, jonka toteuttamisesta tehdaan paatoksia mydhemmin.

Kosteikkosuunnitelmaa taydennetdaan kevaalla 2013 taméan suunnitelman poh-
jalta. Taman opinnaytetyon laskelmat ja suunnitelmat toimivat pohjana lopulli-
selle kosteikkosuunnitelmalle. Tiukan aikataulun vuoksi opinnaytetydsta jai pois

mm. kustannusarvio-osio, joka on tarkoitus lisata suunnitelmiin myéhemmin.

Suunniteltava kosteikko sijaitsee alueella, mik& on vuokrattu paikallisen metsas-
tysseuran kayttoon. Onkin mielenkiintoista nahda miten kosteikko vaikuttaa alu-
een linnustoon ja elaimistoon. Metsastysseuran henkiléiden kanssa pohditaan
kosteikkoalueelle mahdollisesti perustettavia laavuja tai ruokintapaikkoja, jolloin
saataisiin hyddynnettya kosteikon mahdollisesti runsasta linnustoa ja elaimistéa
myds metsastysta silmallapitden. Kosteikko tulee elavoéittdmadn maisemaa ja

lajistoa, joten siita on iloa myos alueen mokkeilijoille ja heidan vierailleen.
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Liite 1(2)

Valuma-alueen rajaus ja vesinaytteiden ottopaikat
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Liite 2(1)
Kosteikon sijainti
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