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VESIENSUOJELUKOSTEIKKOJEN TOIMIVUUDEN
ARVIOINTI OSANA OPETUSTA

Turun ammattikorkeakoulussa toteutettiin syksylld 2012 "T&K&l toiminnan tuominen osaksi
vesialan opetusta osallistavan inventointimenetelman avulla” —hanke, jossa kolmen eri
koulutusohjelman opiskelijat kerasivat maastokayntien aikana tietoja Aurajoen valuma-alueella
sijaitsevista laskeutusaltaista ja arvioivat niiden toimivuutta. Hankeen tarkoituksena oli liséata
tietoa pienten vesiensuojelurakenteiden toimivuudesta sekd antaa hankkeeseen osallistuneille
opiskelijoille mahdollisuus tutkimustaitojensa kehittdmiseen. Tiedonkeruussa kaytettiin apuna
hanketta varten kehitettyd inventointimenetelméad ja pyrkimyksena on, ettd menetelmén voisivat
lahitulevaisuudessa ottaa kayttdon myds ympariston tilan seurannan vapaaehtoistoimijat.

Opinnaytetyon tarkoituksena on inventointimenetelméan kehittdminen sekd hankkeeseen
osallistuneiden opiskelijoiden oppimisen arvioiminen innovaatiopedagogiikan nakokulmasta.
Tutkimuksen aineistona kaytettiin inventoiduista kohteista kerattyjdA dokumenttiaineistoja,
kenttatydssa tehtyja havaintoja seka opiskelijoille suunnattua palautekyselya.

Inventointimenetelman todettiin toimivan sedimentin keraantymisen ja patorakenteiden kunnon
tarkastelun osalta hyvin, mutta kasvillisuuden ja eldimistdon osalta menetelm@ on hieman
epavarma, silla se on vahvasti inventoijan tiedoista riippuvaista. Opiskelijat kokivat
kenttatyoskentelyn positiivisena ja oppimistaan tukevana opiskelumuotona, ja kaikkien
opiskelijoiden tieto kosteikkojen vesiensuojelullisesta merkityksesta lisaantyi. Inventointiryhmien
monialaisuudesta oli opiskelijoille vain hieman hyo6tya.

Hankkeen kehittdmisessad paadyttin inventointimenetelmén osalta sedimenttikerroksen
paksuuden mittauspisteiden lisddmiseen sekd kasvillisuuden ja pohjaeldinten tarkastelun
painopisteen muuttamiseen lajitunnistuksesta erilaisten lajien maariin. Opiskelijoiden oppimisen
vahvistamiseksi inventointiryhmien kokoa tulisi rajoittaa, ja maastossa kaytettya aikaa lisata,
sekd ajankayttd organisoida paremmin. Opiskelijat myds kokivat, ettd kahden kohteen
inventointi yhden sijaan olisi heidéan oppimisensa kannalta hyddyllisté.

ASIASANAT:

innovaatiopedagogiikka, kosteikkojen toimivuus, laskeutusallas, vesiensuojelu,
vesiensuojelukosteikko
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EVALUATION OF CONSTRUCTED WETLANDS’
EFFICIENCY AS A PART OF EDUCATION

In autumn of 2012, a project was executed in the Turku University of Applied Sciences, in which
students from three different programmes participated in gathering information from, and
evaluating the efficiency of sedimentation basins situated in the catchment of The Aura River.
The project aimed to increase information about the efficiency of small water protection
constructions, in addition to enabling the students to develop their research skills. Information
from the catchment basins was gathered using an inventory method, which was developed for
the use of the project. The inventory method was also developed so that, in the near future, it
could be employed by the voluntary operators of environment monitoring personal.

The object of this thesis is to further develop the inventory method, and to evaluate the learning
extent of the students who participated in the project, from the perspective of innovation
pedagogy. For this thesis’ research data served the documentation material gathered from the
catchment basins, observations made during field work and a feedback survey for the students.

The inventory method was found to be functioning well in the inspection of sedimentation and
the condition of the dam. However, for the examination of flora and fauna, the method was
discovered to be precarious, because the identification of species is strongly dependent on the
knowledge of the person executing the inventory. The students found field work to be a positive
experience which promotes their learning, and all students’ knowledge of the water protection
relevance of wetlands was increased during the project. The students benefited only slightly
from the multidisciplinary of the groups performing the inventory.

Regarding the development of the inventory method, there should be more measuring points for
the measurement of the thickness of sediment, and in the inspection of flora and fauna, the
focus should be in the quantity of different species, instead of their identification. To reinforce
the students’ learning, the number of students in the groups performing the inventory should be
restricted, and the time spent on the field should be increased and better organized. The
students also think that visiting two inventory targets instead of one would benefit their learning.

KEYWORDS:

constructed wetland, efficiency of constructed wetlands, innovation pedagogy, sedimentation
basin, water protection
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SANASTO

Adsorptio

Anaerobinen

Biofilmi

Eutrofinen

Hajakuormitus

Indikaattorilaji

Makrofyyitti

Oikovirtaus

Oligotrofinen

Pohjapato

Resuspensio

Virtaama

Kaasumaisen tai nestemaisen aineen tarttuminen kiintean
aineen pintaan. (Puustinen ym. 2007, 13)

Elio, esimerkiksi mikrobi, joka ei tarvitse happea toimin-
toihinsa (Taponen 1995, 10)

Mikrobien, paaasiassa bakteerisolujen, muodostama pinta-
kasvusto kiintean aineen pintaan. (Bioteknologiainfo 2009)

Runsasravinteinen, reheva kasvupaikka (Suomen ympaéris-
tokeskus 2012a)

Laajalta pinta-alalta ja useista l&hteista peraisin oleva ravin-
nekuormitus, jota ei pystytda kohdentamaan yhdelle tietylle
toimijalle (Back ym. 2010, 75).

Laji, jonka esiintyminen alueella ilmaisee jotakin ominaisuut-
ta ymparistossa (Tieteen termipankki 2013).

Suurikokoinen vesikasvi (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011a).

Virtaus jossa vesi virtaa kontrolloimattomasti esimerkiksi
sortuneen penkereen muodostamaa uomaa pitkin pois al-
taasta (Maaseutuverkosto, Varsinais-Suomen ELY-keskus.
2010).

Niukkaravinteinen, karu kasvupaikka (Suomen ymparisto-
keskus 2012a).

Patorakenne, jossa aliveden pinta on patokynnyksen ylapuo-
lella, eli virtaus tapahtuu padon harjan yli (Jormola ym. 2003,
89).

Hienojakoisen, sedimentoituneen aineen kulkeutuminen pois
altaasta (Taponen 1995, 6).

Uoman poikkileikkauksen lapi virtaavan veden maara ai-
kayksikkoa kohti, yksikkd kuutiometrid sekunnissa (m®/s)
(Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011a).



1 JOHDANTO

Rehevoityminen, ja sen aiheuttama vesistdjen heikentynyt kayttbéarvo, on edel-
leen suurin sisavesien ja Itdmeren tilaa uhkaava tekija Suomessa. Valtaosa re-
hevadittavasta ravinnekuormasta paatyy vesistdoihimme maatalouden valumave-
sista. Kosteikot tarjoavat luonnollisen keinon vesistdihin paatyvan ravinnekuor-
man pienentamiseksi, ja viljelyalueille onkin rakennettu useita pienia vesiensuo-
jelukosteikkoja ja laskeutusaltaita, mutta ne jaavat usein vailla seurantaa ja si-
ten hoitotoimenpiteitd henkiléresurssien puutteen vuoksi. llman hoitotoimenpi-
teitd kosteikkojen vesiensuojelullinen teho usein laskee ajan myota, ja puutteel-
lisen seurannan vuoksi pienten vesiensuojelurakenteiden toimivuudesta on vain

vahan tietoa.

Pyrkimyksena kehittda ratkaisu tdhan tiedonpuutteen ongelmaan toteutettiin
Turun ammattikorkeakoulussa hanke, jossa kolmen eri koulutusohjelman opis-
kelijat vesiensuojeluaiheisilta kursseilta osallistuivat Aurajoen valuma-alueella
sijaitsevien kosteikkojen toimivuuden arviointiin ja sitd ilmentavan tiedon ke-
rddmiseen. Seurantatiedon kerddmisen lisaksi hanke antoi siihen osallistuneille
opiskelijoille mahdollisuuden tutkimustaitojensa kehittamiseen ja koulutusrajat

ylittavaan yhteistybhon kaytannon oppimisymparistossa.

Tassa opinnaytetyossa esitellaan hankkeessa kaytetty pienten vesiensuojelu-
kosteikkojen ja laskeutusaltaiden inventointimenetelmd&, joka on suunniteltu
opetuskayttonsa lisaksi “ei-ammattilaisen” kayttoon soveltuvaksi. Tavoitteena
on, ettd menetelméan voisivat ottaa lahitulevaisuudessa kayttoon myos ymparis-
ton tilan seurannan vapaaehtoistoimijat. Opinnaytetydssa myos tunnistetaan
inventointimenetelman luotettavuuteen ja toimivuuteen vaikuttavia tekijoita ja
kehitetd&n inventointimenetelmaa naiden pohjalta. Tutkimuksessa lisdksi arvioi-
daan inventointeihin osallistuneiden opiskelijoiden oppimista innovaatiopedago-
gilkkan nakokulmasta ja kehitetddn hankkeen toteutusta niin, ettd seuraavien
vuosikurssien opiskelijat hyotyisivat inventoinneista mahdollisimman paljon

ammatillisen kasvunsa kannalta.
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2 VESISTOJEN TILA, SEURANTA JA SUOJELU SUOMESSA

2.1 Rehevoityminen

Rehevoitymisesséa ekosysteemin perustuotanto kasvaa lisaantyneen ravinteiden
saannin seurauksena. Vesistdissd tama useimmiten ilmenee planktonlevien
lisddntymisen aiheuttamana veden samenemisena, vesikasvillisuuden runsas-
tumisena, kalaston yksipuolistumisena ja levien massaesiintymisina. Erityisesti
ihmiset kokevat vesistbjen rehevoitymisen ongelmaksi, silla tiivis rantakasvilli-
suus, roskakalaksi mielletyn sarjen lisaantyminen, rantojen limaantuminen ja
myrkylliset sinilevakukinnot heikentavét vesistojen virkistyskayttoa. Paikallisesti
rehevoityminen voi lisatd luonnon monimuotoisuutta, silla runsaslajiset lintujar-
vet ovat usein eutrofisia. Laajassa mittakaavassa biodiversiteetti kuitenkin karsii
rehevoitymisesta oligotrofisten ekosysteemien vahetessa. (Hakala & Lyytimaki
2008, 46-47; Suomen ymparistokeskus 2012b.) Rehevdityminen voi pahimmil-
laan aiheuttaa vesistbissa happikatoa, joka voi johtaa kalakuolemiin. Happikato
johtuu pohjasedimentin mikrobien hajotustoiminnan kiihtymisesta liséantyneen
eloperaisen aineksen seurauksena. (Suomen ymparistbkeskus 2012c.)

2.1.1 Vesist6ja rehevoittavat ravinteet

Huomattavimmat vesisttja rehevoittavat ravinteet ovat fosfori (P) ja typpi (N).
Kasvillisuus tarvitsee tuotantoonsa typpeé ja fosforia painosuhteessa 1:7. Fos-
foria Suomen sisavesissa on yleensa 10-30 kertaa typpea vahemman, mista
syysta kasveille suoraan kayttokelpoisen liukoisen fosforin maara toimii useim-
missa sisavesissa minimiravinteena. Poikkeuksia ovat savimaiden vesistot,
joissa typpi on minimiravinne, silla naihin vesistoihin kulkeutuu runsaasti fosforia
kiintoaineksen mukana. (Hakala & Lyytimaki 2008, 48.) Itdmeressa minimira-
vinne vaihtelee. Suomenlahdella ja Perdmerella kasvua rajoittava ravinne on

fosfori, mutta Saaristomerella puolestaan typpi (Back ym. 2010, 222).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Alanen



2.1.2 Maatalouden ravinnekuormitus

Maatalouden hajakuormitus on Suomessa merkittavin vesistdjen ravinnekuormi-
tuksen lahde. Vesistojen kokonaiskuormituksesta sen osuus on fosforista 43 %
ja typesta 35 %. Ihmisen toiminnasta riippumattoman luonnonhuuhtouman
osuus fosforista on 28 % ja typesta 36 %. (Itameriportaali 2013a.) Mikali nor-
maalia luonnonhuuhtoumaa ei oteta vesistdjen ravinnekuormituksen tarkaste-
lussa huomioon, vaan keskitytaan ihnmistoiminnan aiheuttamaan kuormitukseen,
tuottaa maatalous fosforikuormasta 62 % ja typpikuormasta 51% (kuvio 1)
(Suomen ymparistd 10/2007, 42). Vaikka lannoitus- ja maankasittelytekniikat
ovat kehittyneet, suurin osa maatalouden kuormituksesta syntyy lannoituksesta.
Suurimmat ravinnehuuhtoumat syntyvat kevattulvien aikana, jolloin veden vir-

taama on suuri ja kasvien ravinteita pidattava kasvukausi ei ole vield alkanut.

Fosforipaastolahteet Typpipaastolahteet

K Hulevedet _ Kalankasvatus | % ,Turvetuotanto | %
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. <
nga-asutus
8% o

~

Maatalous 62 % Laskeuma 16 % Maatalous 51 %

Kuvio 1. Ihmistoiminnan aiheuttamat fosfori- ja typpipaastojen lahteet vuonna
2004. (Suomen ymparistd 10/2007)

Viljelijat pystyvat kuitenkin vaikuttamaan ravinnehuuhtouman suuruuteen esi-
merkiksi sopivilla lannoitemaarilla, viljelymaan rakenteesta ja vesitaloudesta
huolehtimalla seka eroosiota vahentéavia vilielymenetelma ja ymparistonsuojelu-
toimia soveltamalla. Eniten kaytetty ymparistonsuojelutoimenpide on suoja-
vyOhykkeiden perustaminen, joka vahentda ravinteiden huuhtoutumista vesis-

toihin. Suurien virtaamien aikaan, jolloin suurin osa vuotuisesta huuhtoumasta
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tapahtuu, suojavythykkeiden teho saattaa olla heikko tai olematon, kun suuri
vesimaara kuluttaa maan pintaan uomia. Tasta syysta suojavydhykkeet toimivat
huonoiten niissa olosuhteissa, missa niita tarvittaisiin eniten. Myos kosteikkoja
perustamalla voidaan pienentdd maatalouden ravinnehuuhtoumaa, mutta kuten
suojavyohykkeidenkin niiden ravinnepidatyskykya on hankala mitata tarkasti.
(Back ym. 2010, 100-101, 215.)

2.2 Vesiensuojelukosteikot ja laskeutusaltaat

Vesiensuojelukosteikko on vesistdjen ravinnekuormitusta vahentava osa tai
alue vesistossa tai sen ranta-alueella, joka on ympari vuoden kosteaa, enim-
makseen veden peitossa ja siind kasvaa tyypillisia vesi- ja muita kosteiden luon-
totyyppien kasvillisuutta (Komulainen ym. 2008, 23; Varsinais-Suomen ELY-
keskus 2010). Laskeutusallas on puron tai ojan yhteyteen kaivamalla tai patoa-
malla perustettu allasrakenne, joka poistaa kiintoainesta vedesta virtausta hi-
dastamalla (Jormola ym. 2003, 39).

2.2.1 Puhdistusmekanismit

Kosteikon keskeisin vedenpuhdistusmekanismi on kiintoaineksen sedimentoi-
tuminen kosteikon pohjalle. Suurin osa, eli noin kolme neljdsosaa, peltojen fos-
forikuormasta on kiintoainekseen sitoutunutta, ja kiintoaineksen laskeutuessa
kosteikkoon myds fosfori pidattyy kosteikon sedimenttiin. Kosteikot pystyvat
sitomaan myo6s veden liukoista fosforia sitomalla sitd maaperan vapaisiin rauta-
(Fe) ja alumiini(Al)-hiukkasiin. Liukoisen fosforin adsorption tehokkuuteen vai-
kuttaa maan ja veden valinen fosforin tasapainotila. Mikali veden fosforipitoi-
suus on suurempi kuin maa-aineksen ominainen fosforintasapainopitoisuus,
fosforia sitoutuu kosteikkoon. Vastaavasti jos veden fosforipitoisuus on maape-
ran tasapainopitoisuutta pienempi, fosforia vapautuu maaperadsta veteen.
(Puustinen ym. 2007, 13.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Alanen
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Suurin osa typesta huuhtoutuu veteen liuenneina nitraatteina (NO3) (Hakala &
Lyytimaki 2008, 52). Kosteikoissa nitraattia poistuu denitrifikaatiossa, jossa an-
aerobinen mikrobitoiminta pelkistaa nitraatin hajotustoiminnassaan typen alku-
ainemuotoon (Dobson & Frid 1998, 163). Koska kaasumainen typpi haihtuu il-
makehaan, typpi ei pidaty fosforin tavoin kosteikkoon, vaan se poistuu pysyvas-
ti. Kosteikko pystyy siis poistamaan typpea periaatteessa rajattomasti. (Puusti-
nen ym. 2007, 13-14.)

Kasvillisuus kuluttaa kasvukauden aikana ravinteita kosteikosta, mutta ne va-
pautuvat takaisin veteen kasvillisuuden lakastumis- ja hajoamisvaiheessa. Kas-
vien juuriston ja puumaisen kasvillisuuden sitomat ravinteet eivat kuitenkaan
vapaudu vuosittain takaisin vesistoon. (Puustinen ym. 2007, 14.) Viileiden il-
mastoalueiden kosteikoissa, joissa kasvukautta saatelevat vuodenajat, kasvilli-
suuden tarkeimmat vedenpuhdistusprosessit ovat fysikaalisia. Makrofyyttikasvil-
lisuus stabiloi sedimenttia ja vahentad nain eroosiota ja resuspensiota. Kasvilli-
suus myos hidastaa veden virtausta seka siiviléi veden mukana kulkeutuvaa
kiintoainesta. Lisaksi kasvillisuus edesauttaa fosforin pidattymista ei-reaktiivisen

fosforin assimiloituessa niiden pintaan biofilmiksi. (Puustinen ym. 2001, 12.)

Laskeutusaltaat poistavat ravinteita paaasiassa vain kiintoaineksen sedimen-
taation avulla (Jormola ym. 2003, 38). Ajan myoéta altaisiin kehittyy yleensa
myos kasvillisuutta, joka edesauttaa ravinteiden pidattymista myés muiden ve-
denpuhdistusmekanismien kautta (Taponen 1995, 8).

2.2.2 Kosteikon toimintaan vaikuttavat ominaisuudet

Veden viipyma on kosteikon toimivuuden kannalta tarkein tekija. Mita kauemmin
vesi viipyy kosteikossa, sitd enemman ja hienojakoisempaa kiintoainesta ehtii
sedimentoitua kosteikkoon. Jotta viipyma olisi tarpeeksi pitka, tulee laskeutusal-
taan koon olla vahintdan 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikon pinta-
alan suhteen valuma-alueeseen tulisi olla lahes kaksi prosenttia. (Jormola ym.
2003, 39.) Mikali kosteikko tai laskeutusallas on mitoitettu lilan pieneksi, suurilla

virtaamilla kiintoaines ei ehdi sedimentoitua kosteikkoon ja &killinen suuri vir-
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taama esimerkiksi tulva-aikana saattaa saada kosteikkoon keraantyneen ainek-
sen lahtemaan uudestaan liikkkeelle. (Puustinen ym. 2007, 12.)

Kosteikkoihin ja laskeutusaltaisiin tulevan eroosioaineksen on myos oltava tar-
peeksi karkeaa, jotta se laskeutuisi altaaseen. Savialueilla on todettu hienoja-
koisen kiintoaineen laskeutumisajan olevan liian pitkd, jotta se ehtisi sedimen-
toitua pieneen altaaseen. (Puustinen ym. 2007, 13.) Laskeutusaltaisiin voidaan-
kin pidattaa vain hietaa ja sita karkeampia maalajeja (Jormola ym. 2003, 39).

Liukoisen fosforin adsorption kannalta keskeinen tekija on kosteikon maaperas-
sé olevien tai veteen sekoittuneiden vapaan raudan ja alumiinin maara, joihin
fosfori voi sitoutua. Koska naiden metallien maaperavarannot ovat rajallisia, on
todennakoista, etta liukoisen fosforin pidattyminen kosteikossa adsorption kaut-
ta heikkenee ajan my6ta. Myos kosteikon happitilanne vaikuttaa liukoisen fosfo-
rin adsorptioon, silla se edellyttdé hapellisia olosuhteita. Hapettomissa olosuh-
teissa fosforia puolestaan vapautuu takaisin veteen sita sitovien rauta- tai alu-

miinioksidien pelkistyessa. (Puustinen ym. 2007, 13.)

Orgaanisen aineksen maara ja sen mikrobitoiminta on denitrifikaation toiminnan
tarkein edellytys. Denitrifikaatio vaatii lisaksi osittain hapettomia olosuhteita,
jotta denitrifikaatiobakteerit kayttaisivat orgaanisen aineksen hajottamiseen nit-
raatin happea veden liukoisen hapen sijaan. (Puustinen ym. 2001, 11.) Myo6s
lampdotila vaikuttaa denitrifikaatiobakteerien toimintaan. Nama bakteerit voivat
toimia jopa jaatymispisteesta yli 30 °C lampdtilaan, mutta otollisimmat lampoti-
laolot denitrifikaatiobakteereille ovat hieman yli 20 celsiusastetta. (Taponen
1995, 10.)

Denitrifikaatio ja fosforin adsorptio edellyttavéat vastakkaisia happiolosuhteita.
Denitrifikaatiossa oleellinen orgaaninen aines on myos rauta- ja alumiinipitoi-
suudeltaan vahaista, mik& puolestaan heikentaa fosforin adsorptiota. N&in ollen
pienet, olosuhteiltaan homogeeniset kosteikot eivat pysty tehokkaasti pidatta-
maan ja poistamaan vedesta typpea ja fosforia samanaikaisesti. (Puustinen ym.
2007, 14.)
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Kosteikko toimii vesiensuojelullisesti tehokkaimmin, mikali siihen pystytaan
luomaan monipuoliset olosuhteet, jotka mahdollistavat sek& ravinteiden pidéat-
tymisen ettéa estavat niiden resuspension. Tarvittavaa monimuotoisuutta saa-
daan aikaan erilaisilla syvyyssuhteilla ja kasvillisuuden ja rannanmuotojen vaih-
televuudella, joilla aikaansaadaan pitka vipyméa ja mahdollistetaan erilaisia
happiolosuhteita. Osmankaamit ja jarviruo’ot vapauttavat juuristostaan happea
kosteikon pohjalle, joka edesauttaa fosforin pidattymista. Nain myods sediment-
tiin muodostuu dentrifikaatiolle tarkeita hapellisen ja hapettoman tilan rajapinto-
ja. Monimuotoiset kosteikot edistavat lisdksi biodiversiteettia ja monipuolistavat
yksipuolista peltomaisemaa. (Puustinen ym. 2007, 9,14.) Kosteikoista hyotyvat
erityisesti vesilinnut, mutta myo6s lepakot, ja erityisesti kuivina kesina kosteikot
toimivat monien nisdkkaiden juomapaikkoina (Kemppainen & Karhunen 2011,
54).

2.2.3 Kosteikon hoitotoimenpiteet

Kosteikot ja laskeutusaltaat tarvitsevat myos hoitotoimenpiteitd perustamisensa
jalkeen, jotta niiden vedenpuhdistusteho ei heikkene. Patorakenteiden kunto on
tarkastettava runsaiden virtaamien jalkeen kevaisin ja syksyisin sek& muina ai-
koina rankimpien sateiden jalkeen. Pienestakin vuodosta padossa muodostuu
helposti suuri oikovirtaus, joka heikentaa kosteikon tehoa. (Puustinen & Jormola
2009, 8.) Padon pitavyyden tarkkailu on erityisen tarkeda patoamalla rakenne-
tuissa kohteissa, silld jos pato on suurin vipymaan vaikuttava tekija, sen sortu-
minen nopeuttaa virtausta kosteikossa. My6s uomien rakenteita on seurattava,
silla varsinkin ensimmaisina perustamisen jalkeisind vuosina maarakenteet pai-
nuvat ja lievastikin erodoituneet uoman penkat sortuvat suurissa virtaamissa

ehjia herkemmin. (Puustinen ym. 2007, 69.)

Kosteikkoon kertynyttd maa-aineksen maaraé on tarkkailtava kevaisin ja syk-
syisin ja se on poistettava ennen kuin allas tayttyy ja aines saattaa lahtea liik-
keelle virtaamahuippuina. Kosteikkojen tyhjennysvali on riippuvainen sinne se-

dimentoituneen kiintoaineen maarasta. Jotta altaan tayttymisnopeudesta saa-
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daan kasitys, tulisi kiintoaineen kertymistad seurata kosteikkojen valmistumista
seuraavina vuosina kevaisin ja syksyisin. Kaytannossa allas tulisi tyhjentad 2-5

vuoden valein. (Puustinen ym. 2007, 69.)

Kasvillisuuden hoitotoimenpiteiden tarkoituksena on estaa kosteikon umpeen-
kasvamista seka yllapitdd monipuolista kasvillisuutta kosteikossa. Mikali kos-
teikkoa ei hoideta, muutamat aggressiivisimmat kasvit, kuten osmankaami, jar-
viruoko ja karvalehti, syrjayttavat muut lajit ja vahentavat kosteikon monimuotoi-
suutta. Kosteikon kasvillisuutta voidaan poistaa niittdmalla, joka on kaikille kos-
teikoille soveltuva hoitokeino. (Puustinen ym. 2007, 69.) Kasvillisuuden niittoa
kannattaa toteuttaa vain paikoittain, jolloin kosteikkoon luodaan mosaiikkimai-
nen kasvusto, joka on tasaisesti niitettyd monimuotoisempi. Niittojatteet tulisi
poistaa kosteikkoalueelta, etteivat ne hajotessaan vapauta ravinteitaan takaisin
kiertoon. Kasvillisuutta voidaan rajoittaa myos laiduntamalla, mutta liian runsas
laidunnus voi aiheuttaa eroosiota kosteikon ymparistdssa ja heikentdd veden
hygieenista laatua. (Jormola ym. 2003, 41-42.) Liiallisella kasvillisuuden poistol-
la saattaa olla myds negatiivisia vaikutuksia denitrifikaation toimintaan, joka on

riippuvainen orgaanisen aineksen maarasta (Taponen, 1995, 9).

2.2.4 Kosteikkojen vedenpuhdistusteho

Kosteikkojen toimivuutta on tutkittu Suomessa jonkin verran, mutta tutkimusten
tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Vaihtelevat tulokset johtuvat todennékdisesti
siitd, etta kosteikkojen vedenpuhdistustehoon vaikuttavat hyvin useat tekijat.
Erddssa tutkimuksessa on todettu, etta valumavedesta voidaan kosteikossa
poistaa fosforia jopa 90-100 % ja typpea 76-90 %, mikali tulevan veden laatu ja
maara saadetaan tasaiseksi. Kuitenkin ruotsalaisten tutkimusten mukaan pelto-
jen valumavesista kosteikoissa on poistunut typpeéa vain 10-30 % ja fosforia on

poistunut vain joissain tapauksissa. (Tuokko 2005, 57.)

Puustinen ym. (2001) ovat tutkineet VESIKOT-projektissa kolmen maatalous-
alueella sijaitsevan mallikosteikon kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaisty-

pen pidatyskykya. Kosteikkojen kyky pidéattaa ravinteita vaihteli huomattavasti,
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silla kiintoainetta ne pidattivat 12-70 % ja fosforia 8-70 %. Typpea kosteikoista
vapautui pahimmassa tapauksessa hieman enemman kuin pidattyi ja parhaim-
millaan sita sitoutui 40 %. Naiden kolmen kosteikon vedenpuhdistusteho on esi-

tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. VESIKOT-projektin mallikosteikkojen vedenpuhdistuskyky. (Puusti-
nen ym. 2001)

kosteikon koko / Ravinteiden poistuma %
Kosteikko valuma-alue
% Kiintoaine | Kokonaisfosfori | Kokonaistyppi
Hovi 5 70 70 40
Alastaro 0,53 22 8 -7
Flyttrask 3 12 14 8

Laskeutusaltaiden tehokkuutta on tutkittu Suomessa 1990-luvun alusta l&htien,
ja my6s niiden toiminnasta on saatu vaihtelevia tuloksia (Tuokko 2005, 55).
Helsingin vesi- ja ymparistopiiri seurasi vuosina 1993 - 1994 kolmen laskeu-
tusaltaan vaikutusta niiden lapi virtaavan veden laatuun. Yksi naista altaista va-
hensi kiintoainepitoisuutta hieman, mutta silla ei ollut selvaa vaikutusta fosforin
ja typen pidattymiseen. Tutkimuksen toisen laskeutusaltaan ei todettu pidatta-
van kiintoainesta eika ravinteita vuositasolla, vaikka kevaisin ja kesdisin sedi-
mentaatiota tapahtuikin. Myds kolmas allas pidatti kiintoainesta ja fosforia ke-
vaalla ja kesalla, mutta syksyn suurilla virtaamilla kiintoaines huuhtoutui pois
altaasta. Typpipitoisuutta allas vahensi hieman, mutta erot altaaseen tulevan ja
lahtevan veden valilla olivat pienid. Tutkimuksessa otettiin vesinaytteitd harvoin
tutkimusjaksoon nahden eikéa jatkuvaa virtaaman mittausta tehty, joten tutki-
muksen tuloksiin siséltyy paljon epavarmuutta. Seurannan pohjalta voidaan kui-
tenkin todeta, ettei ndiden laskeutusaltaiden vesiensuojelullinen merkitys ollut
suuri. Tama saattaa johtua esimerkiksi tutkimuksen laskeutusaltaiden pienesta
koosta, silla laskeutusaltaiden pinta-alan suhde niiden valuma-alueeseen oli
0,01- 0,16 %. (Taponen 1995, 47-48.)
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Muissa tutkimuksissa on laskeutusaltaiden kuitenkin havaittu pidattavan kiinto-
ainesta ja ravinteita suhteellisen hyvin, joskin eri painotuksilla. Koyliossa vuosi-
na 1992 — 1995 tehdyn tutkimuksen mukaan laskeutusallas poisti peltoalueen
valumavesista kiintoainesta keskimaarin 65 % ja kokonaisfosforista 35 %. Ko-
konaistypped allas ei pidattanyt merkittavasti. Vuosittaiset vaihtelut fosforin pi-
datyksen osalta olivat tutkimuksessa kuitenkin suuret eli -7-68 prosenttia. Kiin-
toaineen vaihtelut jaivat pienemmiksi, 49-69 prosenttiin. Jokioisten Rehtijarveen
laskevaan ojaan Maatalouden tutkimuskeskuksen rakentaman laskeutusaltaan
havaittiin vuonna 1995 poistavan kiintoainesta vaihteluvalilla -22-26 %, koko-
naisfosforia -93-52 % ja kokonaistyppea jopa 0-92 %. (Pohjois-Pohjanmaan
ELY 2011b.)

2.3 Ympariston tilan seuranta ja suojelu

Ympariston tilan seurannalla tarkoitetaan seka luontaisten vaihteluiden ja muu-
tosten ettéd ihmisen toiminnasta aiheutuvien luontoon, rakennettuun ympéaristoon
ja ihmisiin kohdistuvien vaikutusten jatkuvaa tai saanndéllisesti toistuvaa tiedon-

keruuta, kasittelya ja raportointia. (Ymparistoministerion raportteja 23/2011, 9.)

Ympariston tilan seurannan strategia 2020 -raportissa todetaan, ettd ymparisto-
tiedot tulee tuottaa hallitusti ja kustannustehokkaasti. Seurannoissa ei ole ym-
paristoministerion mukaan hyddynnetty tarpeeksi toiminnanharjoittajien teke-
maa seurantaa. Ympariston tilan seurannan kehittdmisen keskeisimmiksi toi-
menpiteiksi ymparistoministerié onkin maininnut uusien menetelmien hyddyn-
tdmisen kustannustehokkaasti, seurantaa harjoittavien toimijoiden kirjon laajen-
tamisen sek& vapaaehtoistydn ja kansalaishavainnoinnin organisoimisen ja

hyodyntamisen. (Ymparistoministerion raportteja 23/2011, 14, 24.)

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa vesiensuojelun suuntaviivoista vuoteen
2015 todetaan, ettd "rehevoitymista aiheuttavan fosfori- ja typpikuormituksen
vahentaminen on edelleen vesiensuojelun keskeisin tavoite seké sisavesilla etta
merialueella”. Koska maatalous aiheuttaa valtaosan vesistéja rehevoittavasta

ravinnekuormasta, on vesiensuojelun suuntaviivoissa nostettu maatalouden
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ravinnekuorman vahentaminen avainasemaan. Periaatepaatoksessa maatalou-
den ravinnekuorman vahentamisen tavoitteeksi asetettiin sen vahentaminen
vuoteen 2015 mennessa vahintaan kolmanneksella vuosien 2001-2005 tasosta,
joka oli tuolloin fosforin osalta 3000 tonnia vuodessa ja typen osalta 30 000 ton-

nia vuodessa. (Suomen ymparistd 10/2007, 10-11.)

Tavoitteiden suuntaviivoissa mainittiin  vahennystavoitteiden saavuttamiseksi
myoOs kustannustehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden tutkimuksen kehitta-
minen, vesiensuojelua tukevien innovatiivisten toimien ja keinojen selvittdminen,
seka suojavyohykkeiden ja kosteikkojen kohdennettu lisddminen. Valtioneuvos-
ton periaatepaatoksessa todetaan myos tutkimuksen ja seurannan olevan tar-
ke& osa vesiensuojelua ja sen kehittamista. (Suomen ymparisté 10/2007, 11-
12, 23))
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3 INNOVAATIOPEDAGOGIIKKA

Kairisto-Mertanen (2012, 10) méaarittelee innovaatiopedagogiikan seuraavasti:
"Innovaatiopedagogiikka on oppimisote, joka maarittelee uudella tavalla kuinka
tietoa omaksutaan, tuotetaan ja kaytetddn siten, ettd saadaan aikaan innovaati-
oita”. Kansallisen innovaatiostrategian (2008, 9) mukaan innovaatiot syntyvat
sellaisessa toimintaymparistdossa, jossa eritaustaiset henkilot tyoskentelevéat
samojen ongelmien parissa. Innovaatioyhteisdjen menestys perustuu strategian
mukaan osaamisen ja tiedon jakamiseen sekd kykyyn yhdistaa eri lahestymis-
tapoja ja nakokulmia, silla innovaatiot syntyvéat yha useammin eri osaamisaluei-

den rajapinnoilla.

Perinteisen ajattelun mukaan koulutus antaa opiskelijoille tiedollisia valmiuksia,
joita sovelletaan mydhemmin kaytantéon tydeldmén innovaatioprosesseissa.
Innovaatiopedagogiikka tahtaa taman “teoreettisen opetuksen” ja "tydelaman
kaytannon vaatimusten” valisen kuilu poistamiseen, jolloin opiskelijan ammatilli-
nen kasvu etenee aikaisempaa pidemmalle opintojen aikana, ja han saa pa-
remmat valmiudet ty6elamaan. Tama pyrkimys on havainnollistettu innovaa-
tiopedagogiikan teoreettisessa viitekehyksessa, joka muodostuu perinteisen
oppimisteorian ja suunnittelutieteellisen lahestymistavan pohjalta (kuva 1).
(Penttila ym. 2009, 19.)
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Kuva 1. Innovaatiopedagogiikan teoreettinen viitekehys. (Penttila ym. 2009)

Innovaatiopedagogiikan kulmakivia Kettusen (2009) mukaan ovat monialaisuus,
tutkimus- ja kehitystoiminta, opetussuunnitelmat, yrittdjyys ja palvelutoiminta
seka kansainvalisyys. Kaytannon toteutuksissa innovaatiopedagogiikalla usein
tarkoitetaan lahestymistapaa oppimiseen ja opetukseen tydelamalahtdisesta ja
tutkimus- ja kehittdmisosaamista painottavasta nakokulmasta, jolloin opiskelija
ottaa vastuun oppimisestaan ja pyrkii aktiivisesti saavuttamaan tavoitteena ole-
van osaamispddmaaran. Jatkuva tiedon soveltaminen opintojen innovaatiotoi-
minnassa syventaa ja tehostaa oppimista, mika osaltaan vahvistaa niita taitoja,
joita opiskelija tarvitsee tybelamassa. Innovaatiopedagogiikassa ei opiskella
ensin teoriaa, jota sovelletaan mybhemmin, vaan uutta opittua tietoa sovelle-
taan kaytantoon heti, jopa ennen kuin se on kunnolla hallussa. (Penttila ym.
2009, 19)
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Innovaatiopedagogiikan tyoelamalahtoisyys lisaksi tehostaa opiskelijan tiedon
transferoitumista ty6tehtaviin. Valmistuneiden opiskelijoiden on tydelamassa
pystyttava hyddyntdmaan ja soveltamaan osaamistaan samankaltaisissa, mutta
silti uudenlaisissa tilanteissa kuin ne on koulutuksen aikana opittu. Kun tiedot ja
taidot on omaksuttu oppimistilanteissa, jotka vastaavat todellisen tydelaman
tilanteita, ovat ne helpommin siirrettavissa tydelamén laajempaan ymparistoon.
(Kairisto-Mertanen 2009, 14.)
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4 T&K&I TOIMINNAN TUOMINEN OSAKSI VESIALAN
OPETUSTA OSALLISTAVAN INVENTOINTIMENETELMAN
AVULLA -HANKE

Vaikka vesiensuojelukosteikkojen ja laskeutusaltaiden toimivuudesta on ole-
massa tutkimustietoa, tutkimus ja tilan seuranta on rajoittunut lahinna vain muu-
tamiin esittelykosteikkoihin. Suomen maatalousalueille on kuitenkin toteutettu
useita pienid, rajallisen hankerahoituksen puitteissa rakennettuja laskeutusaltai-
ta ja vesiensuojelukosteikkoja. Nama kohteet eivat valttamatta tayta taysimittai-
sen vesiensuojelukosteikon tai laskeutusaltaan kokomaareita, mutta niilla saat-
taa silti olla vesiensuojelullista merkitystd. Hankkeiden p&étyttyd niiden tilan
seuranta jaa kuitenkin usein tekemattd henkiléresurssien puutteen takia. Tasta
johtuen eri vesiensuojelutekniikoiden vesiensuojelullisista vaikutuksista ja kus-

tannustehokkuudesta on olemassa edelleenkin vain vahéan tietoa.

4.1 Hankkeen tavoitteet

Tahan tiedonpuutteeseen pyrki vastaamaan Turun ammattikorkeakoulussa ai-
kavalilla 1.5.—-31.12.2012 toteutettu "T&K&I toiminnan tuominen osaksi vesialan
opetusta osallistavan inventointimenetelman avulla” —hanke (my6éhemmin Inno-
hanke). Projektissa kehitettiin sellaisten henkildiden, joilla ei ole vesiensuoje-
luun liittyvaa koulutusta, kayttéon soveltuva inventointimenetelma kosteikkojen

ja laskeutusaltaiden tilan ja toimivuuden seurantaan.

Inventointimenetelmé&n luomisen lisdksi Inno-hankkeen tarkoitus oli edistaa in-
novaatiopedagogisia opetusmenetelmid, joten menetelman kayttd integroitiin
kolmen Turun ammattikorkeakoulun koulutusohjelman opiskelijoiden opetuk-
seen. Inventointimenetelmd& mahdollistaa vesiensuojelukosteikkojen seuranta-
tiedon kustannustehokkaan kerdamisen, ja lisaksi se tarjoaa inventointiin osal-
listuville opiskelijoille mahdollisuuden monialaiseen yhteistyohon, tekemalla op-

pimiseen ja tutkimustaitojen kehittamiseen.
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Hankkeen tavoitteet olivat:

1. Tuottaa tietoa pienen mittakaavan vesiensuojelukohteiden toimivuudesta

ja toimivuuden indikaattoreista.

2. Kehittdd menetelmia, joiden avulla "ei-ammattilainen” voisi seurata las-

keutusaltaiden ja kosteikkojen tilaa ja toimivuutta.

3. Luoda valmiit materiaalit, menetelmét ja toimintatavat, joiden avulla Tu-
run ammattikorkeakoulun vesiensuojelun opetusta voidaan toteuttaa in-
novaatiopedagogiikan periaatteiden mukaisesti ja yhdistaa tutkimus-, ke-

hitys- ja innovaatiotoimintaan.

Inventointeihin osallistui opiskelijoita kestavan kehityksen, rakennustekniikan,
sekd kala- ja ymparistotalouden koulutusohjelmista. Inno-hanke toimi pilottina
inventointimenetelman luomisesta ja tiedon tuottamisesta, ja hankkeessa toteu-
tettua seurantaa on tarkoitus jatkaa osana opetusta myds tulevina vuosina Tu-
run ammattikorkeakoulussa. Koska inventointimenetelman on lopulta tarkoitus
toimia apuna vesiensuojelukosteikkojen tilan seurannassa sellaisille henkiléille,
joilla ei ole vesiensuojeluun liittyvda koulutusta, eivat menetelmaa kayttaneet
opiskelijat ole sen ensisijainen kohderyhma, silla heilla kaikilla on asianmukaista
koulutusta. Menetelman kaytté nahtiin kuitenkin hyvana keinona heidan amma-

tillisen osaamisensa syventamiseen, joten se yhdistettiin opetukseen.

Inventointimenetelman nahdaan sopivan parhaiten esimerkiksi maanomistajien,
luonnonsuojeluyhdistyksien ja muiden ympariston tilan seurannan vapaaehtois-
toimijoiden kayttoon. Koska tallaiset toimijat ovat kiinnostuneita ympariston tilas-
ta, voidaan olettaa, etta heilla on myds hieman ymmarrysta vesiensuojelusta,
vaikka heilla ei valttamatta ole vesiensuojelullista koulutustaustaa. Pyrkimykse-
na on, ettd ndma vapaaehtoistoimijat voisivat lahitulevaisuudessa ottaa inven-
tointimenetelman kaytt6én maanlaajuisesti, jolloin tiedon keraaminen vesien-

suojelukosteikkojen tilasta ja toimivuudesta lisaantyisi eri puolilla Suomea.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Alanen



23

4.2 Hankkeen toteutus

Projektissa luotu inventointimenetelma kehitettiin kesén 2012 aikana. Koska
menetelman kayttd oli tarkoitus yhdistdd opetukseen ja samalla tuottaa tietoa
vesiensuojelukosteikkojen toimivuudesta, kartoitettiin kesan aikana myds mah-
dollisia kohteita, joihin opiskelijoille jarjestettaisiin maastokaynteja. Inventointien
kohteeksi valittiin niihin osallistuvien opiskelijoiden maaran mukaan seitseman
Aurajoen valuma-alueella sijaitsevaa pohjapadoin toteutettua laskeutusallasta.
Valituista kohteista kuusi sijaitsee Poytyalla ja yksi Ruskolla. Nama kohteet on
rakennettu kahdessa EU-rahoitteisessa hankkeessa vuosina 2006-2007 (Komu-
lainen ym. 2008, 30-32), eikd niille ole tehty hoitotoimenpiteitd perustamisen

jalkeen.

Hankkeessa inventoidut laskeutusaltaat poikkeavat hieman toisistaan ominai-
suuksiltaan. Kahdessa kohteessa on yksi pato ja sita edeltava laskeutusallas, ja
lopuissa viidessa kohteessa laskeutusallas koostuu useamman padon ja altaan
kokonaisuudesta. Kolmessa naistéa kohteista on kaksi patoa ja kahdessa koh-
teessa kolme patoa. Inventoitujen laskeutusallaskokonaisuuksien pinta-alan
suhde valuma-alueeseen nahden vaihteli noin 0,006 ja 0,081 prosentin valilla.
Kaikkiin altaisiin on ehtinyt kehittya kasvillisuutta, tosin kasvillisuuden méaara
vaihtelee huomattavasti kohteiden valilla. Ruskolla sijaitseva laskeutusallas on
lahes taysin kasvillisuuden peitossa (kuva 2). Pdytyan Lallin laskeutusaltaassa

kasvillisuutta on puolestaan vain hieman (kuva 3).
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Inventointeihin osallistuneille opiskelijoille pidettiin pian lukukauden alettua
syyskuussa 2012 tiedotustilaisuus, jossa heille kerrottiin hankkeesta, siihen liit-
tyvistd maastotoista ja kaytannon jarjestelyistd. Taman jalkeen opiskelijat ilmoit-
tautuivat internetin valityksella vapaassa kaytdssa olevan aikataulutusohjelma
Doodlen kautta jollekin ennalta pdaatettyjen maastokayntien paivamaarista.
Maastokaynnit toteutettiin 21.9-10.10.2012 valisena aikana, ja yhteensa niille
osallistui 34 opiskelijaa, 4-7 opiskelijan ryhmissad yhden tai kahden ohjaajan

kanssa.

Tietoa kohteista kerattiin maastokayntien aikana hankkeessa kehitetylle alusta-
valle kaksipuoliselle inventointiiomakkeelle (liite 1). Opiskelijoita kannustettiin
toimimaan maastossa mahdollisimman itsendisesti ja oma-aloitteisesti etuka-
teen saamiensa ohjeiden mukaan. Opiskelijat tarkastelivat kohteissa veden laa-
tua, sedimentin keraantymistd, sen rakennetta ja happitilannetta, pohjaelaimia,
kasvillisuutta, elainlajistoa sekd padon rakennetta ja kuntoa. Kohteiden tilaa
dokumentoitiin myds paljon valokuvin, joita otettiin padon harjalta yla- ja alavir-
taan, yleiskuva padon sivulta sekd mahdollisista ongelmakohdista. Samasta
kohdasta otetut valokuvat toimivat hyvana havaintoaineistona kohteiden kehi-

tyksesta pitkan aikavalin tiedonkeruun ja seurannan tuloksena.

Sedimentin kerdantymista kohteissa mitattiin ohjeistuksen mukaan noin 2,5
metrin paastd padon harjalta ylavirtaan. Sedimentaation mahdollistamiseksi
inventoitujen kohteiden suurimmat laskeutusaltaat olivat mittauspisteesta niin
syvia, etta sedimenttikerroksen mittaaminen piti suorittaa veden pinnalla kellu-
en. Laskeutusaltaassa toimimiseen kaytettiin alun perin kalastukseen tarkoitet-
tua kelluntarengasta, jonka avulla opiskelijat mittasivat sedimenttikerroksen
paksuuden (kuva 4). Kelluntarengas on kevyt ja kompaktisti pakattava apuvali-
ne, joten se on helppo kuljettaa inventoitaville kohteille. Sedimenttid mitates-
saan opiskelijat laskivat ensin mittasauvan sedimentin pintaan, kunnes tunsivat
sauvan laskeutumisessa pienen vastuksen. Taman jalkeen sauvasta luettiin
Syvyys ja mittasauva tyonnettiin niin syvalle sedimenttiin kuin mahdollista ja sy-

vyys luettiin uudestaan, jolloin saatiin selville sedimenttikerroksen paksuus.
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Kuva 4. Sedimenttikerroksen mittaaminen kelluntarenkaan avulla. (Kuva: Piia
Leskinen)

Kelluntarengasta kaytettiin myds sedimentti- ja pohjaelainnaytteenotossa. Nayt-
teet otettiin Ekman-noutimella, jonka kayttéa opiskelijat harjoittelivat ensin maal-
la ohjaajaan valvonnassa (kuva 5). Toinen naytteista seulottiin ja opiskelijat
tunnistivat siita taitojensa mukaan pohjaeldimistda. Toisesta naytteesta opiskeli-
jat selvittivat sedimentin koostumusta seka happitilannetta hajuun perustuen.
Happitilannetta tarkasteltin myds sedimenttikerrosta mitattaessa. Hapettomas-
sa tilassa olevaan sedimenttiin muodostuu rikkivetya mikrobitoiminnan seurauk-
sena, mika aiheuttaa epamiellyttavaa hajua, ja rikkivetya vapautuu myoés kuplin-
tana, kun sedimenttiin tybnnetdan mittasauva (Kainua 2012; Itameriportaali
2013b). Opiskelijat liséksi tunnistivat laskeutusaltaiden kasvillisuutta ja mahdol-
lisia elaimia tai niiden jalkia taitojensa mukaan ja arvioivat padon seka laskeu-

tusaltaan rakenteiden kuntoa.
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Kuva 5. Ekman-noutimen kayton harjoittelua. (Kuva: Piia Leskinen)

Opiskelijoille jarjestetyssa tiedotustilaisuudessa oli jo kerrottu mahdollisuudesta
osallistua hankkeeseen liittyvaan tutkimuspajaan, jonka tarkoituksena oli analy-
soida kohteista kerattya tietoa sekd myos kehittdd maastossa kaytettya inven-
tointilomaketta. Tutkimuspajaan ilmoittautui viisi opiskelijaa. Heista kaksi oli kes-
tavan kehityksen, kaksi kala- ja ymparistotalouden ja yksi rakennustekniikan
opiskelijaa. Tutkimuspajan opiskelijoille jarjestettiin vielda yksi kenttamatka
10.10. kaikille aikaisemmin inventoiduille kohteille vertailutiedon keraamiseksi.
Tuolloin kaikista kohteista otettiin myos laboratorioon analysoitavaksi l&hetetta-
vat vesi- ja sedimenttinaytteet. Kenttamatkan ensimmaisen kohteen inventoin-
tiin osallistui lisdksi kaksi opiskelijaa, joiden maastokaynti oli aikaisemmin jou-

duttu perumaan rankan sateen vuoksi.
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4.3 Hankkeen tulokset

Tutkimuspajan opiskelijat ovat analysoineet kohteista kerattya tietoa ja kohtei-
den vesiensuojelullista toimivuutta. Koska nyt toteutettu hanke oli pilotti, on ai-
neistoa kuitenkin vain yhdeltd vuodelta, joka ei ole riittava maara reliaabelien
johtopaatdksien muodostamiselle. Kohteista keratty tieto on hankkeen toteutta-
jien sisdisessa tiedossa, ja sitd on tarkoitus hyédyntaa, kun seurantaa ja tiedon-

keruuta on toteutettu pidemmalta aikavalilta.

Hankkeessa luotiin kuitenkin toimiva menetelmd, jonka avulla on mahdollista
tuottaa kustannustehokasta vesiensuojelukosteikkojen seurantaa ja tutkimusta.
Menetelman myo6ta tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta voidaan myos tuo-
da osaksi vesiensuojelun opetusta kestavan kehityksen, rakennustekniikan ja
kala- ja ymparistétalouden koulutusohjelmissa seka myéhemmin Turun ammat-

tikorkeakoulussa alkavan ymparistéteknologian koulutusohjelman opetusta.

Menetelmaa on viela suotuisaa arvioida ja kehittda, jolloin mahdollistetaan sen
parempi toimivuus ja sen integroiminen opetukseen sujuu entistd paremmin
niin, etta opiskelijat saavat vesiensuojelumenetelmien tutkimuksesta mahdolli-

simman suuren hyédyn oman ammatillisen kasvunsa kannalta.
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S5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimusongelma

Tassa opinnaytetydossad on kaksi eri nakokulmasta l&hestyttavaa mutta Inno-
hankkeessa yhteen nivottua tutkimusongelmaa: inventointimenetelman kehitta-
minen seka hankkeeseen osallistuneiden opiskelijoiden oppimisen arvioiminen
innovaatiopedagogiikan nakdkulmasta. Myds inventointimenetelman toimivuutta
on syyta arvioida, silla asianmukaista kehittamista ei voi tehda ilman ongelmien
kohdentamista. Tutkimusongelmiin pyritdan vastaamaan seuraavilla tutkimus-

kysymyksilla:

1. Kuinka kattavasti ja luotettavaa tietoa inventointimenetelmalla saatiin

kohteista?
2. Mitka ovat inventointimenetelman heikkoudet ja vahvuudet?

3. Miten hyvin hanke auttoi opiskelijoita ymmartamaan kosteikkojen vesien-

suojelullista merkitysta?
4. Auttoiko monialaisuus ja kaytdnnon tekeminen asioiden oppimisessa?

5. Miten menetelmaa tulisi kehittda, jotta silla saataisiin mahdollisimman

kattavaa tietoa ja opiskelijat hyo6tyisivat maastokaynneista parhaiten?

Kaksi ensimmaista kysymysta kohdistuvat inventointimenetelman arviointiin, ja
kysymykset 3 ja 4 opiskelijoiden oppimisen arviointiin. Viides kysymys tahtaa

inventointimenetelman kehittdmiseen.

5.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksen aineistona toimivat kohteissa taytetyt inventointilomakkeet, hank-

keeseen osallistuneille opiskelijoille toteutettu kysely sekd opinnaytetyota teke-
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van opiskelijan omat kentalla tehdyt havainnot, silla han on ollut téisséa Inno-
hankkeessa sen kaytannon suunnittelusta asti ja toimi ohjaajana viidella kuu-

desta toteutuneesta maastokaynnista.

Inventointilomakkeista tarkastellaan keratyn tiedon laajuutta ja luotettavuutta.
Inventointilomakkeiden kasittelyd opinnaytetydssa on kuitenkin rajattu, ja kaik-
kia hankkeessa taytettyja 19 lomaketta ei ole siséllytetty tarkasteluun. Joissain
inventoiduissa kohteissa on useampia patoja ja niitd edeltavia pienia altaita,
mutta tutkimuspaja kerasi vertailutietoa vain suurimmasta laskeutusaltaasta ja
sitd seuraavasta padosta. Opinnaytetydssa keskitytaan vain naista keratyn tie-
don tarkasteluun, silla tulosten luotettavuutta ei ole perusteltua arvioida vertailu-
tiedon puuttuessa. Inventoitavia kohteita valittiin hankkeeseen seitseméan, mutta
yksi opiskelijoiden maastokaynneista jouduttiin perumaan rankan sateen vuoksi,

joten vertailutietoa on tasta syysta vain kuudesta kohteesta.

Opinnaytetydsta on liséksi jatetty pois veden laatua kuvaavan aineiston arvioin-
ti. Nama tiedot kerattiin YSI moniparametrisondilla, joka on arvokas mittalaite ja
sen kayttd vaatii kayttajaltaan ammatillista osaamista. Inventointimenetelman
on lopulta tarkoitus opetuskayttoénsa lisaksi toimia apuna kosteikkojen tilan seu-
rannassa sellaisille henkiléille, joilla ei ole vesiensuojeluun liittyvaa koulutusta.
Tallaisilla henkil6illa tuskin on kaytossaan kyseista tai vastaavaa laitteistoa sen
kalliin hinnan takia, joten vedenlaadun mittauksen arviointi ja sen kehittdminen
ei tasta nakokulmasta ole tarpeellista. Vedenlaadun mittauksia tehtiinkin koh-

teissa Turun ammattikorkeakoulun omaa seurantaa varten.

Opiskelijoilta saatiin maastokayntien yhteydessa jo hieman suullista palautetta,
mutta heidan oppimisensa arviointi pelkastaan naiden tietojen perusteella ei ole
asianmukaista. Opiskelijoille toteutettiinkin opinnaytetydn puitteissa palaute-
kysely internetin Webropol-kyselysovelluksella heiddn oppimisensa arvioimi-
seksi (lite 2). Opiskelijoita pyydettiin kyselyssa arvioimaan oppimistaan laskeu-
tusaltaiden toiminnasta seka kaytdnnon tekemisen ja monialaisuuden vaikutus-
ta oppimiseensa. Kyselyyn sisallytettiin myos yksi vapaan vastauksen teoriaky-
symys laskeutusaltaiden puhdistusmekanismista, jolla pyrittiin selvittdmaan,

ovatko opiskelijat oikeasti ymmartaneet laskeutusaltaiden toimintaa. Kyselylla
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keréttiin tietoa myo6s opiskelijoiden nakemyksista hankkeen kaytannon toteutuk-
sen onnistumisesta. Opiskelijoiden tuli kertoa liséksi koulutusohjelmansa ja ar-
vioimansa kohde. Naiden tietojen avulla voidaan tutkia, ovatko opiskelijoiden
vastaukset riippuvaisia koulutustaustasta tai inventoidun kohteen ominaisuuk-

sista.

Kysely lahetettiin kaikille 34 opiskelijalle ja se oli avoinna kolmen viikon ajan,
joista yksi viikko sijoittui opiskelijoiden talvilomalle. Vastauksia kyselyyn kertyi
tuona aikana 23 kappaletta eli vastausprosentti oli noin 68 %. Kyselyyn vastan-
neista 16 oli kestavan kehityksen, 6 rakennustekniikan ja 1 kala- ja ymparisttta-
louden opiskelijoita. Nama maarat kuvaavat hyvin inventointeihin osallistunei-
den opiskelijoiden koulutusohjelmien suhdetta, silla inventointeihin osallistui
kestavan kehityksen koulutusohjelmasta 22 henkil6a, rakennustekniikan opiske-
lijoita 10 ja kala- ja ymparistétekniikan opiskelijoita 2 henkea. Kala- ja ympaéris-
totalouden opiskelijoiden vahainen maara johtuu siita, ettei tieto inventoinneista

ollut kulkenut hyvin kyseisen koulutusohjelman opiskelijoille.

Inventointimenetelm&n kehittamisessa on keskeista myos arvioida, kuinka me-
netelm& toimii maastossa ja tunnistaa sen vahvuudet ja heikkoudet. Taman
analysointi perustuu opinnaytetyon tekijan omiin havaintoihin. Kyselyyn on
myoOs sisdllytetty muutama menetelman kayttokelpoisuutta ja sen vaativuutta
arvioiva kysymys, joista haetaan lisdaineistoa arvioijan omien havaintojen lisak-

Si.

Tutkimuskysymysten ja —menetelmien perusteella voidaan todeta opinnaytetyén
tutkimustyyppina olevan kehittavéa arviointi. Rajavaaran (2006, 20) mukaan ke-
hittavalla arvioinnilla tarkoitetaan organisaation sisdista ja toisinaan tutkimus-
avusteista arviointia, joka tarjoaa tukea organisaatioiden tydémenetelmien seka
tyo- ja palveluprosessien jatkuvaan kehittdmiseen. Kehittdvassa arvioinnissa
tarkastelun paapaino on vaikuttavuuden sijaan itse tyoprosessissa, jonka kehit-
tamisen kautta pyritdan parantamaan toiminnan vaikuttavuutta. Kehittavassa
arvioinnissa myo6s hyodynnetaan sekd kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia tutki-

musmenetelmia. (Rajavaara 2006, 53-54.) Tassa opinnaytetydssa naita mene-
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telmia ovat palautekysely sekd kenttatytssa ettd dokumenttiaineistosta tehdyt

havainnot.

5.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta tarkasteltaessa arvioidaan sen validiteettia ja reliabi-
liteettia. Validiteetti tarkoittaa tutkimusmenetelman kykya selvittaa sita, mita tut-
kimuksessa on tarkoitus selvittda. Koska kehittamistutkimuksessa kaytetaan
monimenetelmallistd tutkimusotetta, on validiutta tarkasteltaessa kiinnitettava
huomiota itse tutkimusmenetelman sijaan siihen, vastaako kaytetty tutkimusote
parhaalla mahdollisessa tavalla kehittAmistutkimuksen tavoitteita. Reliabiliteetti
kuvaa saatujen tulosten pysyvyyttd, mikali tutkimus toistettaisiin. Reliabiliteetin
kasite kuuluukin yleensa kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuuskasitteisiin.
(Anttila 2007, 146.)

Hirsjarven ym. (2009, 231) mukaan tutkimuksen tuloksien voidaan todeta ole-
van reliaabeleja, jos kaksi tutkijaa paatyy samankaltaisiin tuloksiin. Tassa opin-
naytetyossa hyodynnetaan arvioinnissa seké opinnaytetyon tekijan ja hankkee-
seen osallistuneiden opiskelijoiden havaintoja, silla palautekyselyssa opiskelijoi-
ta on pyydetty arvioimaan my6s inventointimenetelman kaytannollisyytta. Myos
opiskelijoiden oppimisen mittaamisessa kaytetdén seka itsearviointia etté ohjaa-
jan tekemaa arviointia teoriakysymyksen perusteella. Kysely lahetettiin lisaksi
koko opiskelijaryhmaélle tietyn otoksen sijaan, ja vastausprosentin ollessa suh-
teellisen korkea voidaan olettaa, etta vastaukset olisivat samankaltaisia jos ky-

sely toistettaisiin. Nama tekijat tukevat tutkimuksen reliabiliteettia.

Reliabiliteettia kuitenkin heikentdéa se, ettéa kysely lahetettiin opiskelijoille vasta
viiden kuukauden jalkeen inventointien toteuttamisesta, jolloin opiskelijat olivat
ehtineet jo unohtaa yksityiskohtia inventoinneista. Palautekyselyn vastauksissa
erds opiskelija olikin moittinut kyselyn myo6haistad lAhetysajankohtaa. Voidaan
olettaa, ettd vastaukset olisivat hieman eriavid, mikali kysely olisi toteutettu |a-
hempana inventointeja. Toisaalta, koulutuksen pyrkimyksena on, etta opiskelijat

muistavat oppimansa asiat, vaikka niiden oppimisesta olisi aikaa, joten kyselyn
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lahettaminen heille mydhaisessa vaiheessa selvittdd myos, onko hankkeessa
onnistuttu luomaan opiskelijoille pitkdaikaista tietoa. Inventointimenetelman ar-
vioinnin osalta kesken&én vertailtavaa aineistoa on vain kahden inventoinnin
verran, mika vaikuttaa tutkimuksen reliabiliteettiin, silla on mahdollista, etté jos
samasta kohteesta olisi tehty useampi inventointi, niiden tulokset vaihtelisivat
enemman. Koska hanke on toteutettu pilottina vain kerran, lisaaineiston hank-
kiminen on tassa tilanteessa mahdotonta. Varmempaa tietoa menetelman ob-

jektiivisuudesta saadaan useamman vuoden seurannan tuloksena.

Opinnaytetyon tavoitteena on kerata tietoa hankkeen onnistumiseen vaikutta-
neista tekijoista ja opiskelijoiden oppimisesta seka kehittdd inventointimenetel-
maa naiden pohjalta. Totuudenmukaisinta tietoa hankkeen opettavuudesta saa
inventointeihin osallistuneilta opiskelijoilta. Vaikka opinnaytetyota tekevan opis-
kelijan tydsuhde hankkeessa saattaa vaikuttaa arvioinnin objektiivisuuteen, on
sisdisella arvioijalla sellaista tietoa menetelméan toimivuudesta maastossa, joka
ulkoiselta arvioijalta puuttuu, joten sisaisen arvioijan kaytto on taten perusteltua.
Menetelmén ja sen toteutuksen arvioinnissa pyritdan olemaan mahdollisimman
objektiivinen, eiké arviointi perustu pelkastaan opinnaytetyon tekijan nakemyk-
siin, vaan toista ndkdkulmaa haetaan myos opiskelijoiden palautekyselyn avul-
la. Vaikka edella mainitut seikat tukevat opinnaytetyon validiutta, saattaa siihen
vaikuttaa heikentavasti se, ovatko kyselyyn vastanneet opiskelijat ymmartaneet
kysymykset kuten kysymyksen laatija on ne tarkoittanut. Ennen opiskelijoille
lahettamista kysely testattiin testihenkilolla, mutta yksi henkild ei valttamatta

pystynyt paljastamaan kyselysta kaikkia ndkemyseroja ja mahdollisia virheita.
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6 HANKKEEN ARVIOINTI

6.1 Inventointimenetelma

Liitteeseen 3 on kerétty kaikkien kuuden inventoidun kohteen tiedot, joista on
tehty seka perusinventointi etta vertailuinventointi. Naita vertaillessa voidaan
tehda paatelmia keratyn tiedon laajuudesta ja luotettavuudesta. Poylijoen koh-
teesta on yhteenvetoon kirjattu vain tieto elaimistosta, koska kohteessa oli ver-
tailuinventoinnissa arvioitu ohjaajien informaatiokatkoksen vuoksi eri patoja ja
niiden altaita. Tama virhe huomattiin vasta opinnaytetyota tehtédessa. Kohteessa
on kolme pohjapatoa Pdylijokeen laskevassa ojauomassa, ja ndiden liséksi joen
uomaan on perustettu neljas pato romahtaneesta sillasta. Ojauoman viimeinen
allas on lisaksi tayttynyt taysin maa-aineksesta, silla allasta edeltdvd uoma on
romahtanut voimakkaan eroosion seurauksena. Kohteen epétavallinen tila selit-
téda osin inventointien valistd sekaannusta. Pdylijoen kohteessa oli lisdksi mu-
kana eri ohjaaja kuin kaikissa muissa inventoiduissa kohteissa eika kukaan tut-
kimuspajan opiskelijoistakaan ollut osallistunut kyseisen kohteen perusinven-

tointiin.

6.1.1 Kerattavan tiedon kattavuus ja luotettavuus

Koska sedimentaatio on kosteikkojen ja erityisesti laskeutusaltaiden keskeisin
vedenpuhdistusmekanismi, tarkein inventointimenetelmé&n arvioinnin kohde on
sedimenttikerroksen paksuuden mittauksen luotettavuus. Pihlavan kohteessa
sedimenttikerroksen paksuus poikkesi inventoinneissa jopa 15 cm. Tahan koh-
teeseen siséltyi kuitenkin mittausta hankaloittavia tekijoita. Laskeutusallaskoko-
naisuus koostuu kolmesta padosta ja suurimman altaan levein kohta sijaitsee
uomassa kahden mutkan valiss&, useiden metrien padsséa padoista, joten mit-
tauspaikan tarkka kirjaaminen oli haastavaa. Tasta syysta mittaukset on suori-

tettu hieman eri kohdista pitkaa allasta. Liséksi perusinventoinnin aikana veden
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virtaus altaassa oli voimakas aikaisemman sateen vuoksi, mik& hankaloitti se-

dimentin mittausta. Kova virtaus aiheutti kelluntarenkaan liikkumista, jolloin mit-

tasauva ei pysynyt suorassa, mika puolestaan aiheutti virhettd syvyyslukemaan
(kuva 6).

Kuva 6. Sedimenttikerroksen syvyyden mittaaminen kovassa virtauksessa. (Ku-
va: Sonja Raitamaki)

Kahdessa kohteessa sedimenttikerroksen paksuus vaihteli inventointien valilla
n. 5 cm, kun otetaan huomioon kohteissa suoritetut useat mittaukset. Naista
kohteista sedimenttikerros kuitenkin mitattiin hieman eri kohdista, Lallissa jopa
6,5 metrin paassa perusinventoinnin mittauspisteesta. Tama tekee lukujen suo-
rasta vertailusta epaluotettavaa, silla ei voida varmasti todeta, onko sedimentin
mittaaminen riippuvainen mittaajasta, vai onko sedimenttikerros naissa eri koh-
dissa eri paksuinen. Kuitenkin kohteissa, joissa mittauksia oli tehty useampi
samalta alueelta saman ihmisen toimesta, sedimenttikerroksen paksuus saattoi
vaihdella jopa yli kymmenen senttimetrid, joten vaikuttaa siltd, etta kiintoaine on
sedimentoitunut altaisiin epatasaisesti. Kahdessa kohteessa, jossa mittaus suo-
ritettiin lahes samasta kohdasta, sedimenttikerroksen mitattiin olevan lahes tay-
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sin saman paksuinen. Taman vuoksi voidaan todeta sedimenttikerroksen mit-

taamisen olevan lahes objektiivinen, ja siten luotettava menetelma.

Sedimenttikerroksen mittausten tulosten vertailuun liittyy kuitenkin epavarmuus-
tekijoitd. Inventointien aikaan oli sateista ja perus- ja vertailuinventointien véli-
sena aikana satoi melko voimakkaasti, mik& on saattanut muuttaa sedimentti-
kerroksen paksuutta kohteissa. Kohteiden aikaisemmasta sedimentin kertymi-
sestd ja sateen aiheuttaman virtaaman suuruudesta ei kuitenkaan ole tietoa,
joten ei pystyta myoskaan toteamaan, onko sade aiheuttanut kohteissa resus-
pensiota. Inventoinneissa kaytetyn mittasauvan asteikon kuluminen on mydés
saattanut aiheuttaa virhettd sedimentin paksuuden mittaukseen. Vaikka mitta-
sauvan merkinnat oli tehty vedenkestavalla tussilla, kuluivat siitd senttimetrien
merkinnat pois muutaman inventoinnin jalkeen, ja jaljelle jaivat vain viiden sen-
tin vélein olevat merkit, jotka oli kaiverrettu mittasauvaan. Tasta syysta sedi-
menttikerroksen paksuutta mitattaessa jouduttiin tarkkaa syvyyslukemaa arvi-

oimaan.

Seka perus- etta vertailuinventoinneissa kohteiden sedimentin rakenne oli méaa-
ritetty koostumukseltaan samanlaiseksi, joskin muutamassa kohteessa sedi-
mentin koostumusta oli kuvailtu tarkemmin toisessa inventoinnissa. Myods sedi-
mentin happitilanne maéaariteltin samoin kaikissa kohteissa molemmissa inven-
toinneissa. Voidaan todeta, ettd myds sedimentin rakenteen ja happitilanteen
osalta inventointimenetelm& on luotettava, vaikka inventoija vaikuttaa hieman

tietojen maarityksen tarkkuuteen.

Padon kunnon inventoinnin luotettavuutta on hankala arvioida, silla padon kun-
toa ei ole kahdessa kohteessa Kkirjattu ollenkaan arviointiiomakkeeseen vertai-
luinventointien aikana, ja muissakin kohteissa tieto padon kunnosta on tuolloin
kirjattu hyvin lyhyesti. Vertailumaaston aikana oli tarkoitus kayda kaikilla hank-
keeseen valituilla seitsemalla kohteella yhden paivan aikana, joten aikataulu oli
suhteellisen tiukka. Maastossa oli my6és mukana hankkeen projektipaallikko,
jolla on vankka tietopohja ja kokemus padoista, joten han arvioi kohteiden pato-
jen kunnon vertailuinventointien aikana opiskelijoiden keskittyesséa inventointien

muihin osiin. Projektipaallikko oli liséksi jo entuudestaan tietoinen patojen kun-
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nosta, silla h&n oli mukana kesakuun kartoituksissa. Vertailuinventoinneissa
onkin jaadnyt merkitsematta padon kunto sellaisissa kohteissa, joissa sen on

perusinventoinneissa todettu olevan hyva.

Kohteissa, joissa padon tai allasrakenteiden kunnossa on ollut ongelmia, ne on
havaittu ja kirjattu vastaavasti molemmissa inventoinneissa. Pihlavan kohteessa
on vertailuinventoinnissa havaittu pieni oikovirtaus, jota ei huomattu perusinven-
toinnissa. Perusinventoinnin aikana Pihlavan padon kuntoa oli kuitenkin mahdo-
ton arvioida, silla se oli lahes taysin samean veden peitossa. Lallin kohteessa
on puolestaan perusinventoinnissa arvioitu padon kuntoa vertailuinventointia
tarkemmin ja kirjattu inventointiiomakkeeseen ongelmia, joita ei vertailuinven-
toinnissa ole huomioitu. On mahdollista, ettd projektipaallikkd on arvioinut pa-
don kunnon olevan "OK” kesakuun tilanteeseen verrattuna, jolloin ylajuoksulta
katsottuna padon oikeassa reunassa oli suuri oikovirtaus penkan sortumisen ja
kivimateriaalin liikkeelle lahdon vuoksi. Pato korjattiinkin kartoituskaynnin aika-
na, jolloin oikovirtaus saatiin pienemmaksi. Vaikka padon kunnon inventointien
tiedot ovat puutteellisia, voidaan padon kunnon arvioinnin todeta olevan suh-
teellisen luotettava, silla patojen rakenteiden ongelmat pystyvat tunnistamaan

myo6s henkil6t, joilla ei ole asiantuntemusta aiheesta.

Tunnistetuissa kasveissa on huomattavia eroja kaikilla kohteilla perus- ja vertai-
luinventointien valill&, ja vain muutama kasvilaji on tunnistettu samoin eri inven-
toinneissa. Opiskelijat kokivatkin kasvien tunnistamisen inventointimenetelman
vaikeimmaksi osaksi, silla jopa 16 kyselyyn vastanneista 23 opiskelijasta sanoi
sen olleen vaikeaa. Valtaosa kohteiden kasveista paatettiinkin valokuvata ja ne
tunnistettiin valokuvien avulla tutkimuspajassa. Kasvien tunnistaminen on erit-
tain riippuvainen inventointeja suorittavien henkildiden tiedoista ja osaamisesta,

mika vaikuttaa menetelman luotettavuuteen.

MyoOs kasvillisuuden peittdvyyden arvioinneissa ilmenee inventoinneissa eroja,
jotka ovat paikoitellen melko huomattavia. Joissain kohteissa peittavyyden arvi-
ointi on myos toteutettu eri tavoin perus- ja vertailuinventoinneissa. Inventointi-
lomakkeessa on vain yksi laatikko vesikasvillisuuden peittdvyydelle, mutta osa

opiskelijoista on arvioinut kasvillisuuden peittavyytta osissa, ja kirjannut esimer-
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kiksi altaan alku- ja loppup&én erikseen, kun toiset opiskelijat ovat puolestaan

arvioineet allasta kokonaisuutena.

Kolmella kohteella, jossa allasta on arvioitu osissa, arviot ovat tietyissa altaan
osissa samaa kokoluokkaa. Kuitenkin kahdessa néaista kohteista arviot vaihtele-
vat joissain altaan osissa jopa 25 prosenttiyksikkdd. Mikali Kaulanojan kohteen
eri tavoin arvioidun kasvillisuuden peittavyyden suhteuttaa yhtenevaan tyyliin,
on senkin arvio samaa kokoluokkaa. Lallin kohteessa on kasvillisuuden peitta-
vyyden arvioinnissa suuri ero, mutta kohteessa on arvioitu eri kohtia altaasta.
Laskeutusallas alkaa kahden uoman yhdistyessa pienessa mutkassa, ja vertai-
luinventoinnissa on tarkasteltu tata kohtaa altaasta, jossa on runsasta kasvilli-
suutta. Perusinventoinnissa on puolestaan arvioitu vain mutkan jalkeistd osaa
altaasta, jossa kasvillisuutta on vain hieman. Vaikka valtaosassa inventoiduissa
kohteissa vesikasvillisuuden peittdvyyden on arvioitu olevan samaa kokoluok-
kaa, on arviointi kuitenkin inventoijasta riippuvaa, ja siten myds hieman epa-
luotettavaa. Myds eras opiskelija oli todennut palautteessa, ettd arviot saattavat
vaihdella melko paljon nakemyserojen takia, silla ohjeistuksessa ei kerrottu,
kuuluiko kasvillisuuden peittavyyden arviointiin myds uoman ylle kaartuvia kas-

veja, vai vain vedessa kelluvia kasveja.

Kuten kasvien tunnistamisessa, myds pohjaelainten tunnistamisessa opiskeli-
joiden tuntemus vaikutti paljon inventointien tuloksiin, ja kyselyyn vastanneet
opiskelijat kokivatkin pohjaeldinten tunnistamisen lahes yhta vaikeaksi kuin kas-
vien tunnistamisen. Vain yhdessa kohteessa on seka perus- etta vertailuinven-
toinnissa mainittu sama laji, ja tAméan liséksi kolmessa muussa kohteessa poh-
jaeléainten kuvaukset vastaavat toisiaan. Naiden kuvausten perusteella ei kui-
tenkaan voi varmasti todeta kyseessa olevan sama laji. Inventointeihin osallis-
tuneiden, pohjaelaimia tuntevien kala- ja ymparistotalouden opiskelijoiden mu-
kaan kenttaolosuhteissa ei ylipdataan ole mahdollista tunnistaa pohjaelaimia
lajitasolle, silla lajitason tunnistukseen tarvitaan mikroskooppi. Pohjaeldinten
tarkastelussa tuleekin seuraavissa inventoinneissa mahdollisten indikaattorilaji-

en etsimisen ja tunnistamisen sijaan menetella toisin.
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Valtaosassa kohteista elainlajien havainnot vaihtelivat paljon perus- ja vertai-
luinventointien valilla, ja vain yhdessé kohteessa havaittiin molemmissa inven-
toinneissa kauriin jalkia laskeutusaltaan ymparistdéssa. Vaihtelevat havainnot
eivat kuitenkaan tassa inventoinnin osassa valttamatta viittaa siihen, ettd mene-
telm& olisi niiden tunnistamisen osalta epéaluotettava, silla useimmilla laskeu-
tusaltaita elinymparistonaan kayttavilla elaimilla on pelkkaa altaan ymparistoa
laajempi reviiri. Myds inventointien vélinen sade on saattanut huuhtoa eldinten
jalkia pois. Kasityksen laskeutusaltaita hyddyntavista elaimistd saakin vasta
useiden seurantakertojen jalkeen, kun havaintoja tietyista lajeista tehdaan
enemman. Laskeutusaltaalla vierailevilla elamilla ei ole merkitysta altaan toimi-
vuuden kannalta, vaan niiden havainnointi liittyy altaiden paikallisen biodiversi-

teetin merkityksen selvittamiseen.

Vesiensuojelukosteikkojen ja laskeutusaltaiden hoitotoimenpiteisiin kuuluu ker-
tyneen sedimentin poistaminen, patorakenteiden kunnon tarkkailu ja huolto se-
k& kasvillisuuden hoito. Naihin toimenpiteisiin vaikuttavien tekijoiden tarkastelu
sisaltyy myos inventointimenetelm&én, joten menetelma kattaa kaiken tiedonke-
ruun, jota tarvitaan kosteikkojen kunnon ja hoitotarpeen selvittamiseen, vaikka
kasvillisuuden peittdvyyden arviointi vaihteleekin hieman inventoijasta riippuen.
Inventointimenetelmassa selvitetéan myos sedimentin koostumusta, jonka avul-
la voidaan silmamaaraisesti paatelld, kuinka hienojakoista ainesta kosteikkoon
on sedimentoitunut. Inventointimenetelméaéan sisaltyy lisaksi kosteikon happiti-
lanteen selvittdminen, mika edesauttaa kosteikon toimivuuden arvioimista, silla
erilaiset happiolosuhteet vaikuttavat kosteikkojen vedenpuhdistustehoon. Jotta
saadaan selville, kuinka paljon kosteikot pidattavat ravinteita, tarvitaan kohteista
kuitenkin laboratorioanalyysin vaativia sedimenttindytteitd. Inventointimenetel-
ma toimii kuitenkin hyvin vesiensuojelukosteikkojen ja laskeutusaltaiden keskei-
simman vedenpuhdistusmekanismin eli kiintoaineen sedimentoitumisen selvit-
tdmisessa. Mikali valuma-alueelta kiintoaineen mukana kosteikkoon kulkeutuvi-
en ravinteiden maard on entuudestaan tiedossa eika valuma-alueella tapahdu
ravinteiden liukenemiseen vaikuttavia muutoksia, pystytdan sedimentin kertymi-

sen pohjalta arvioimaan kosteikkojen ravinteiden pidatyskykya.
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Happitilannetta ja muita kosteikon ekologiaan vaikuttavia tekijoita pyrittiin myos
selvittdmaan mahdollisten indikaattorilajien avulla pohjaelainnéaytteista ja kos-
teikon kasvillisuudesta, joka kuitenkin pohjaelainten osalta osoittautui inventoin-
tien olosuhteissa mahdottomaksi. My6s indikaattorikasvien tunnistaminen oli
ongelmallista, silla vaikka inventointilomakkeisiin oli kirjattu kasveja, jotka toimi-
vat myos indikaattoreina, ei niita ollut merkitty erikseen. Toisaalta, tarkka lajilista
pohjaeldaimista ja kasveista ei valttamatta kerro mitaan kosteikkojen toimivuu-
desta, joten tarkka lajitunnistus saattaa olla pelkdn vesiensuojelukosteikkojen
toimivuuden arvioinnin kannalta resurssien tuhlaamista. Kasvien ja pohjaelain-
ten tarkka tunnistus antaa sen sijaan elainlajiston tavoin tietoa kosteikkojen bio-

diversiteetista.

6.1.2 Menetelmén vahvuudet ja heikkoudet

Inventointimenetelm& osoittautui ohjaajan nékdkulmasta maastossa paaosin
kaytannolliseksi, ja se toimi pohjaeldimien tunnistamista lukuun ottamatta tie-
donkeruussa suunnitelmien mukaan. Myods selked enemmistd opiskelijoista piti
menetelmaa kaytannoéllisend, silla erittdin kaytannolliseksi tai kaytannolliseksi
menetelman koki 16 kyselyyn vastanneista 23 opiskelijasta, ja vain yksi opiske-
lija koki menetelmé&n epékaytanndlliseksi. Inventointimenetelméssa epékaytan-
nollisyytta aiheutti opiskelijoiden mielesta lahinna vain sedimentti- ja pohjaelain-
naytteenotossa kaytetty noudin, silla sita oli raskas kayttaa. Myos eras opiskeli-
ja koki pohjaelainten tunnistamisen pelkéan suurennuslasin avulla epakaytanndol-
liseksi. Vaikka pohjaeldinten tunnistaminen maasto-olosuhteissa on hankalaa ja
lajitasolle asti jopa mahdotonta, inventointimenetelman ehdoton vahvuus on sen
helppokayttdisyys ja toimivuus maastossa, silla kaikki tarvittava tiedonkeruu

voidaan tehda heti kohteella.

Suurin inventointimenetelman heikkous on sen toimivuuden ja kaytanndllisyy-
den riippuvuus vallitsevista sdéolosuhteista ja vuodenajasta. Kuten aikaisemmin
mainittiin, voimakas virtaus laskeutusaltaassa aiheutti hankaluuksia sedimentti-

kerroksen mittaamiseen Pihlavan kohteessa, silld kelluntarengas oli hankala
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pitdd paikoillaan. Lisdksi joissain kohteissa pato oli lahes kokonaan veden alla
sateista johtuvan suuren virtaaman takia, joten niiden kuntoa oli mahdoton arvi-
oida kyseisissa olosuhteissa. Inventointien sijoittuminen syksyyn liséksi hanka-
loitti omalta osaltaan kasvien tunnistamista, silla useat kasvit olivat jo lakastu-
neet, ja osa kasveista jouduttiinkin tunnistamaan kesan kartoituskayntien aikana

otettujen valokuvien perusteella.

6.2 Opiskelijoiden oppiminen

6.2.1 Kosteikkojen vesiensuojelullisen merkityksen ymmartaminen

Kyselyyn vastanneista 23 opiskelijasta 12 henkil6&, eli puolet, koki saaneensa
maastokayntien aikana jonkin verran opintojaan tukevaa tietoa laskeutusaltai-
den toiminnasta. Aika paljon tietoa koki saaneensa 4 opiskelijaa, ja paljon 3
opiskelijaa. Hieman tietoa koki saaneensa 4 opiskelijaa. Kaikki opiskelijat oppi-
vat itsearvioinnin mukaan maastojen aikana jotain laskeutusaltaiden toiminnas-
ta, silla yksikdan ei vastannut, ettei olisi saanut kaynnin aikana ollenkaan opin-

tojaan tukevaa tietoa. Itsearvioinnin tulokset on esitetty kuviossa 2.

Opiskelijoiden itsearvio laskeutusaltaiden toiminnasta
saamansatiedon maarasta
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ei ollenkaan hieman jonkin verran  aika paljon paljon

Kuvio 2. Opiskelijoiden saama tieto laskeutusaltaiden toiminnasta.
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Opiskelijoiden arviot oppimisestaan jakautuivat hieman eriavasti eri koulutusoh-
jelmien kesken. Kuudesta kyselyyn vastanneesta rakennustekniikan opiskeli-
joista kolme koki oppineensa jonkin verran, kaksi aika paljon ja yksi paljon. Hei-
dan vastauksensa sijoittuivat vastausasteikon positiiviseen paahan. Kestavan
kehityksen opiskelijoiden keskuudessa vastaukset jakautuivat hieman laajem-
min. Heistadkin hieman yli puolet, eli yhdeksan kyselyyn vastanneista 16 kesta-
van kehityksen opiskelijasta, koki oppineensa maastokayntien aikana jonkin
verran, yksi opiskelija aika paljon ja kaksi paljon. Lisaksi nelja opiskelijaa vasta-
si saaneensa vain hieman tietoa laskeutusaltaiden toiminnasta. Ainoa kyselyyn
vastannut kala- ja ymparistotalouden opiskelija vastasi saaneensa inventointi-
maaston aikana aika paljon tietoa. Vastausten perusteella vaikuttaa silta, etta
kala- ja ymparistotalouden seka rakennustekniikan opiskelijat saivat inventoin-
neista enemman opintojaan tukevaa tietoa kuin kestavan kehityksen opiskelijat.
Kala- ja ymparistotalouden opiskelijoiden kokemaa hy6tyd inventoinneista ko-
rostaa viela se, ettd molemmat inventointeihin osallistuneista opiskelijoista liit-
tyivat myos tutkimuspajaan. Kuitenkin kyseisesta koulutusohjelmasta osallistui
opiskelijoita inventointeihin huomattavasti kahta muuta koulutusohjelmaa va-
hemman, joten johtopaatosten teko niin pienen otoksen perusteella ei ole reli-
aabelia. Vaikka vastauksissa ilmeni eroavaisuuksia, koulutusohjelman ei kui-
tenkaan voida todeta vaikuttavan voimakkaasti opiskelijoiden kokemukseen
tiedon saannista, silla vertailtaessa vastauksien ja koulutusohjelmien suhdetta
saatiin tulokseksi heikko korrelaatiokerroin 0,34. Inventoidun kohteen ja opiske-
lijoiden tiedon saannin valilla ei 16ytynyt korrelaatiota.

Itsearvioinnin lisaksi opiskelijoiden piti kertoa kyselyssa, miksi kohteissa mitat-
tiin sedimenttikerroksen paksuutta. Sedimentaatio on laskeutusaltaiden tarkein
vedenpuhdistusmekanismi, ja teoriakysymyksella haluttiin selvittdd, ovatko
opiskelijat ymmartaneet taman keskeisen toiminnan tarkeyden inventointien
aikana. Puolessa eli 12 vastauksessa opiskelijat mainitsivat sedimentaation
kiintoaineksen pidattajana, ja naista vastauksista viidessa mainittiin myads kiin-
toaineen mukana kulkeutuvat ravinteet. Pelkka ravinnepitoisuus mainittiin t&-
man lisdksi kolmessa vastauksessa. Naissa vastauksissa laskeutusaltaiden

pidattamia ravinteita ei kuitenkaan ollut yhdistetty sedimentaation. Pelkka sedi-
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menttikerroksen paksuus ei kuitenkaan kerro suoraan altaan sedimentin ravin-
nepitoisuutta. Kolmessa vastauksessa paapaino oli padon toimivuudella, joka
sekin vaikuttaa erityisesti patoamalla rakennetuissa laskeutusaltaissa veden
virtaamaan ja siten sedimentaatioon. Veden virtaus ja laskeutusaltaan hydrolo-
giset olosuhteet oli myds mainittu kahdessa vastauksessa. Muutama opiskelija
vastasi sedimenttid mitattavan tyhjennystarpeen selvittamiseksi. Kolmen opis-
kelijan vastauksissa mainittiin useampi tekija kuten sedimentaatio, veden virta-
us, ravinteet tai tyhjennystarve, joita voidaan arvioida sedimenttikerroksen sy-
vyyden avulla. Nama opiskelijat ovat ymmartaneet laskeutusaltaiden tarkoituk-

sen ja niiden toiminnan erityisen hyvin.

Teoriakysymyksen vastaukset ovat lahes yhtenevét opiskelijoiden itsearvioin-
tien kanssa. Paria vastausta lukuun ottamatta kaikissa vastauksissa oli mainittu
tekijoita, joiden toimivuutta voidaan arvioida sedimenttikerroksen avulla. Puolet
opiskelijoista osasi nimeta sedimentaation tarkeyden ja osa naista kiintoainek-
sen mukana kulkeutuvat ravinteet. Teoriakysymykseen oli kuitenkin myds an-
nettu hyvin yksinkertaisia vastauksia, kuten: "Saatais tieto siita etta toimiiko las-
keutumisallas”. Tallaisista vastauksista on hankala arvioida, kuinka hyvin opis-
kelija on ymmartanyt laskeutusaltaiden toimintaa, silla sedimenttikerros kylla
kertoo laskeutusaltaan toimivuudesta, mutta ja& epaselvéaksi, tietddkod opiskelija
milla perusteella. Koska kyseessé oli palautekysely maastokayntien onnistumi-
sesta, on mahdollista, ettéd opiskelijat eivat vastanneet teoriakysymykseen yhtéa
kattavasti kuin olisivat tentissd vastanneet vastaavaan kysymykseen. Voi olla,
ettd opiskelijat ovat ymmartaneet laskeutusaltaiden toimintaa paremmin kuin
kyselysta kay ilmi. Kyselyn tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta valta-
osan opiskelijoista ymmartaneen laskeutusaltaiden keskeisen vesiensuojelulli-
sen merkityksen suhteellisen hyvin, ja lahes kaikki oppivat inventointimaastois-

sa jotain aiheesta.
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6.2.2 Monialaisuuden ja kaytannon tekemisen merkitys oppimiseen

Kyselyn tuloksista kay ilmi etté inventointiryhmien monialaisuudesta oli opiskeli-
joille vain hieman hyotya. Yhdeksan opiskelijaa vastasi saaneensa uusia nako-
kulmia muilta opiskelijoilta jonkin verran, kahdeksan opiskelijaa hieman, ja nelja
opiskelijaa ei saanut uusia ndkokulmia muilta opiskelijoilta ollenkaan. Vain yksi
opiskelija vastasi saaneensa paljon uusia nékdkulmia ja yksi todella paljon.

Nama tuloksen on esitetty kuviossa 3.

Monialaisuuden vaikutus opiskelijoiden oppimiseen
10

opiskelijoiden lukumaara

0 [1 ] [1]

ei ollenkaan hieman jonkin verran aika paljon paljon

Kuvio 3. Inventointiyhmien monialaisuuden vaikutus opiskelijoiden oppimiseen.

Opiskelijat ilmoittautuivat maastokaynneille itse omaan aikatauluunsa sopivasti,
ja vaikka maastoja edeltavassa infotilaisuudessa opiskelijoita oli kehotettu ja-
kautumaan niin, etta jokaisessa ryhmassa olisi opiskelijoita kaikista koulutusoh-
jelmista, vain yhdessa ryhmassa oli kaikkien kolmen alan opiskelijoita. Kolmes-
sa ryhmassa oli seka kestavan kehityksen etta rakennustekniikan opiskelijoita,
ja kahdessa ryhméssa vain kestavan kehityksen opiskelijoita. Tdma seikka ei
kuitenkaan vaikuttanut opiskelijoiden kokemukseen monialaisuuden hyddysta,
silla kyselyn vastaukset eivat juuri poikenneet toisistaan riippuen siitd, oliko
ryhméssd usean alan opiskelijoita. Eniten uusia ndkokulmia opiskelijat olivat

jopa saaneet erdassa ryhmassa, jossa oli vain kestavan kehityksen opiskelijoi-
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ta. Tatd ryhmaa lukuun ottamatta monialaisien ryhmien opiskelijat kokivat saa-
neensa uusia nakodkulmia hieman enemman kuin sellaiset, joissa oli vain yhden
alan opiskelijoita, mutta erot tuloksissa olivat erittéain pienia. Kyselyn vapaan
palautteen osassa kaksi yksialaisen ryhman opiskelijaa oli kuitenkin toivonut,
ettd heidan ryhmansa olisi ollut monialainen. Uusien nakoékulmien omaksumi-
seen muilta ryhman opiskelijoilta vaikuttaa kuitenkin todennakoisesti eniten
opiskelijoiden oma aktiivisuus ja heidan mahdollinen aikaisempi koulutustaus-
tansa, silla kestavan kehityksen ryhman opiskelijat, jotka kokivat hyotyneensa

eniten yhteistyosta, olivat myods inventointien aktiivisin ja innostunein ryhma.

Vaikka ryhmien monialaisuus ei vaikuttanut huomattavasti opiskelijoiden oppi-
miseen, kokivat opiskelijat selvasti kaytannon tekemisen positiivisena oppimi-
sensa kannalta. Seitseman kyselyyn vastanneesta 23 opiskelijasta koki kaytan-
non tydsta olevan paljon hyotya, ja myos seitseman sanoi hyétyneensa kaytan-
non tyostd aika paljon. Kahdeksan opiskelijaa sanoi kaytdnnon tydsta olleen
jonkin verran hyotya ja vain yksi koki hyotyneensa hieman. Yksik&an opiskelija
ei todennut kaytdnnon tyon olevan hyddytonta. Jakauma opiskelijoiden suhtau-
tumisesta kaytannon tyéhon on esitetty kuviossa 4. Myos vapaassa palauttees-
sa usea opiskelija oli kehunut kaytannon tyén hyodyllisyytté ja mielenkiintoisuut-

ta, ja vastaavaa kenttatyota toivottiinkin yhdistettavan opetukseen enemman.

Kaytannon tyon vaikutus oppimiseen
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Kuvio 4. Kaytannon tyon vaikutus opiskelijoiden oppimiseen.
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7 HANKKEEN KEHITYSEHDOTUKSET

Inventointimenetelmén tarkeimman osan, eli sedimentin keraantymisen, todet-
tiin aikaisemmin olevan toimiva ja luotettava menetelma. Mittauksia toteutettiin
inventoinneissa kuitenkin lilan vahan, jotta saataisiin kattava kuva laskeutusal-
taaseen muodostuneen sedimenttikerroksen paksuudesta. Tutkimuspajan opis-
kelijat selvittivat pajan aikana muun muassa laskeutusaltaisiin pidattyneiden
ravinteiden maaria kohteista otettujen sedimenttinaytteiden ja mitattujen sedi-
menttikerrosten paksuuksien perusteella. Kohteissa, joissa paksuus oli mitattu
vain yhdesta kohdasta allasta, se aiheutti suuren virhemarginaalin sedimenttiin
sitoutuneiden ravinteiden laskettuun maardén. Myds vaihtelevien lukemien
saaminen altaista useista mittauksista samalta alueelta viittaa siihen, etta kiin-
toaines sedimentoituu epatasaisesti altaan pohjalle, jolloin yhdella mittauksella

ei saada oikeaa kuvaa sedimenttikerroksen paksuudesta koko altaassa.

Seuraavissa inventoinneissa mittauspisteita tulisi olla nykyista enemman seka
vaihtelevissa osissa allasta, jolloin saadaan liséksi selville, keraéantyyko sedi-
menttia jollekin tietylle alueelle muuta allasta enemmaén. Mittauspisteet tulisi
myoOs paattad etukateen, ja jos mahdollista, merkita mittakaavalliseen karttaan
laskeutusaltaasta, jolloin mahdollistetaan mittausten suorittaminen mahdolli-
simman samasta kohtaa jokaisella inventointikerralla. Koska hankkeessa inven-
toidut laskeutusaltaat on rakennettu hankkeissa, joissa on ollut mukana Turun
ammattikorkeakoulun henkilostéa, on ammattikorkeakoululla kaytdssa laskeu-
tusaltaiden suunnitelmakartat. Karttojen saaminen inventoitavista vesiensuoje-
lukohteista on kuitenkin varmasti hankalaa tilanteissa, jossa inventointeja suorit-
tavat useat ympariston tilan seurannan vapaaehtoistoimijat, johon inventointi-
menetelman kehittamisella pyritdéan. Tilanteessa, jolloin karttoja ei ole kaytetta-
vissa, valitut mittauspisteet voi maaritella tarkasti mittaamalla pisteiden etéisyy-

det kahteen rannalla olevaan kiintopisteeseen.

Inventointimenetelman epéaluotettavimmiksi ja myds opiskelijoiden mielesta
hankalimmiksi osiksi todettiin kasvien ja pohjaelainten tunnistaminen. Pohja-

elainten osalta maastossa suoritettavan tunnistamisen todettiin olevan jopa
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mahdoton lajitasolle asti. Tutkimuspajan opiskelijat ovat laatineet yleisimmista
kosteikkokasveista ja pohjaelaimista tunnistuskortteja, joiden avulla niiden tun-
nistaminen on seuraavissa inventoinneissa helpompaa. Tasta huolimatta poh-
jaelainten tunnistaminen lajitasolle on mahdotonta maasto-olosuhteissa. Tule-
vaisuudessa pohjaeldinten tarkastelussa tulisikin keskittya lajitunnistuksen ja
indikaattorilajien etsimisen sijaan erilaisten pohjaelainten méaariin. Vaikka indi-
kaattorilajit jaavat talloin tunnistamatta, antaa lajirikkaus tietoa kosteikon ekolo-
gisesta tilasta, silla mitd enemman erilaisia lajeja pohjasta |6ydetaan, sitd moni-
puolisemmat ja paremmat olosuhteet sedimentissa ja sen pinnassa yleensa

vallitsevat.

Myds kasvien tunnistamisessa voidaan toimia pohjaeldinten tarkastelua vastaa-
vasti. Koska kosteikon kasvillisuuden hoidon ensisijaisena tavoitteena on um-
peenkasvamisen estaminen ja monipuolisen kasvillisuuden vyllapitaminen, ei
kasvien lajikohtainen tunnistaminen ole tarpeellista, ellei pyrkimyksenéa ole kera-
ta tietoa myos kosteikon biologisesta monimuotoisuudesta. Mikali inventointien
tarkoituksena on tarkastella vain vesiensuojelukosteikkojen toimivuutta, kasvien
tarkastelussa voidaan kiinnittda huomio erilaisten kasvien runsauteen lajitunnis-

tuksen sijaan.

Opiskelijat olivat inventoinneissa arvioineet kasvillisuuden peittavyytta laskeu-
tusaltaissa joko kokonaisuutena tai osissa. Peittdvyyden arviointi osissa on ko-
konaisuutta parempi menettelytapa, silla siitd kay ilmi, missd osassa allasta
kasvillisuutta esiintyy, joka usein ilmentaa myos altaan syvyysvaihteluita. Altaan
tarkastelu osissa saattaa liséksi helpottaa kasvillisuuden peittavyyden arviointia.
Seuraavissa inventoinneissa tulisikin vesikasvillisuuden peittavyytta tarkastella
osissa kokonaisuuden sijaan, ja myos ohjeistuksen tulisi olla nykyista selkeam-
pi, silla opiskelijoiden nakemyserot ovat saattaneet vaikuttaa peittavyyden arvi-
ointiin. Mikali maastossa on kaytettavissa karttoja inventoitavasta kohteesta, voi
kasvillisuuden myos merkitéa kartalle, jolloin saadaan entista selkeampi kuva

kasvillisuuden esiintymisesta.

Inventointimenetelman suurimmaksi heikkoudeksi havaittin sen toimivuuden

riippuvuus saaolosuhteista ja vuodenajasta. Inventointien siirtaminen kevaa-
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seen ei kuitenkaan ole mahdollista, silla kevaisin valtaosa opiskelijoista suorit-
taa opintoihinsa pakollisena kuuluvaa harjoittelujaksoa, ja he saattavat siten olla
estyneita inventointeihin osallistumiseen. Vaikka inventointiryhmét pystyttiin
muodostamaan kolmen eri koulutusohjelman opiskelijoiden kesken ongelmitta,
maastokayntien siirtaminen epéotollisten s&&olojen vuoksi ei mydskaan ole
mahdollista kuin erityisissa poikkeustilanteissa, silla uuden, kaikille opiskelijoille
sopivan maastokaynnin jarjestaminen on hankalaa opiskelijoiden erilaisten luku-

jarjestyksien vuoksi.

Vaikka inventointimaastot lisasivat opiskelijoiden ymmarrysta kosteikkojen ve-
siensuojelullisesta merkityksestd suhteellisen hyvin, on pyrkimyksena, etta
opiskelijat oppisivat viela enemman laskeutusaltaiden ja vesiensuojelukosteik-
kojen toiminnasta ja niiden merkityksesta. Selkea enemmisto, eli 17 kyselyyn
vastanneista opiskelijoista, kertoi saaneensa inventointimaastojen aikana tarvit-
sevansa maaran ohjausta inventointimenetelman kaytosta ja viisi opiskelijaa
lahes tarpeeksi. Ryhmékoon pienentaminen inventoinneissa voisi edesauttaa
kaikkia opiskelijoita saamaan tarvitsemansa maaran ohjausta, silla opiskelijat,
jotka kokivat saaneensa lahes tarpeeksi ohjausta, osallistuivat inventointeihin
joissa ryhmakoko oli suurin, eli 5-7 opiskelijaa. Kuitenkin valtaosa kuusi- tai vii-
sihenkisten ryhmien opiskelijoista koki saaneensa tarpeeksi ohjausta, ja eras
opiskelija jopa liian paljon. Mikali opiskelijaryhman koko rajataan neljaéan tai vii-
teen opiskelijaan, on ohjaajien huolehdittava siita, etta opiskelijat saavat toimia
inventoinneissa mahdollisimman itsenaisesti ja kehittda omia tutkimustaitojaan.
Palautekyselyn kysymys ohjauksesta kohdistui kuitenkin juuri inventointimene-
telman kayttdoon eiké ohjauksesta saatuun tietoon laskeutusaltaiden toiminnas-
ta. Vaikka inventoinneissa opiskelijoita kannustetaan itsenaiseen tydskentelyyn
ja oppimiseen, saattaa opiskelijoiden oppimisen kannalta olla hyodyllista, jos
inventointimenetelman kaytté yhdistetaan paremmin opetukseen vesiensuojelu-

kosteikkojen toiminnasta.

Kaksi kyselyyn vastannutta opiskelijaa koki, ettéa inventoinnit tehtiin kiireisesti ja
maastossa ei vietetty tarpeeksi aikaa, jotta kaikki halukkaat olisivat ehtineet ko-

keilla naytteenottoa. Inventointeihin kaytettavdn ajan lisddminen saattaa olla
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opiskelijoiden oppimisen kannalta hyddyllista, koska silloin heille ja& enemman
aikaa tutustua laskeutusaltaiden ominaisuuksiin seka kaytettavaan laitteistoon.
Inventointeihin oli varattu aikaa neljasta viiteen tuntia, josta kohteille siirtymi-
seen kului aikaa enimmilladn 45 minuuttia yhteen suuntaan. Ajomatka tulisikin
hyddyntaa tehokkaammin opiskelijoiden tyonjakoon ja ohjaukseen, jolloin heille

jaisi enemman aikaa maastossa laskeutusaltaan tutkimiseen.

Inventointeja suunniteltaessa pyrkimyksena oli, ettd opiskelijat inventoisivat
kaksi laskeutusallasta, mutta ensimmaisen maastokaynnin aikana todettiin, ettei
varattu aika riitd kahden kohteen inventointiin. Lahes puolet palautekyselyyn
vastanneista opiskelijoista kuitenkin koki, ettd kahden kohteen inventoinnista
olisi ollut hyotya heidén oppimisensa kannalta ja yksikdan opiskelija ei ollut sita
mielta, ettei kahden laskeutusaltaan inventoinnista olisi ollut ollenkaan hyétya.
Tulevissa toteutuksissa tulisikin pyrkid kahden kohteen inventointiin, ja tasta

syysta inventointeihin varattua aikaa tulisi pidentaa.

Ryhmakoon pienentdminen ja inventointeihin kulutettavan ajan lisaaminen li-
saavat kuitenkin myds koko toteutukseen ja kaikkien opiskelijoiden osallistumi-
seen kuluvaa aikaa. Inventointien toteuttaminen syksylla asettaa kuitenkin ajan-
kayttoon rajoituksia. Inventoinnit pitda suorittaa paivanvalon aikaan, silla koh-
teissa ei ole valaistusta pimeaan aikaan. Jos inventointien suorittaminen kestaa
pitkélle syksyyn, vahenee myds paivanvalon maard. Inventointeihin kaytetyn
ajan pidentdminen lisdd myds henkildstokustannuksia, mutta kahden kohteen
inventoinnilla pystytddn kerddméaan myods enemman tietoa vesiensuojelukos-
teikkojen ja laskeutusaltaiden toiminnasta, joten pitkalla aikavalilla tama muutos

tuskin vaikuttaa inventointimenetelman kustannustehokkuuteen.

Kahden kohteen inventointiin ei todennakaoisesti kulu pilotti-inventointiin kaytet-
tya aikaa kaksinkertaisena, silla voidaan olettaa, ettd ensimmaisen kohteen in-
ventoinnista saamansa kokemuksen jalkeen opiskelijat suorittavat toisen koh-
teen inventoinnin nopeammin. Tasta huolimatta inventointeihin tulisi varata niin
paljon aikaa, etta niiden sijoittaminen lukujérjestykseen olisi opiskelijoille haas-
teellista. Tasta syysta koulutusohjelmien lukujarjestyksiin tulisi varata ajat inven-

tointien suorittamiselle. TAma mahdollistaisi myds eri alojen opiskelijoiden ta-
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saisemman jakaantumisen ryhmiin, joka saattaisi lisdtd myds monialaisuudesta
saatavaa hyotyd. Vaikka palautekyselyn tuloksista kavi ilmi, ettd monialaisten
ryhmien opiskelijat eivat hyotyneet huomattavasti toistensa tiedoista, saattaa
olla, etté eri alaisten opiskelijoiden hajauttaminen ryhmiin kuitenkin parantaa
monialaisuudesta saatua hyotya, silla jollain maastokaynneilla oli opiskelijoiden
keskuudessa havaittavissa koulutusohjelmien mukaista klikkiytymista, jolloin

opiskelijat toimivat omissa pienryhmissaan laajan yhteistyon sijaan.

Kokonaisten paivien varaaminen inventoinneille kuitenkin lisé&a henkilostokus-
tannuksia. Koska inventointien suorittamiseen varattu aika koulutusohjelmien
lukujarjestyksissa vie aikaa muulta opetukselta, tulisi kaikki inventoinnit suorit-
taa muutaman paivan aikana. Talléin useamman opiskelijaryhman tulisi suorit-
taa inventoinnit samaan aikaan, jolloin tarvitaan nykyistd enemman ohjaajia.
Nama resurssitekijat on otettava huomioon tulevien inventointien ajankayttoa
suunniteltaessa, ja on toimittava parhaiden mahdollisuuksien mukaan niin, etta
opiskelijat hyotyvat vesiensuojelukosteikkojen ja laskeutusaltaiden inventoinnis-

ta mahdollisimman paljon.
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Inventointilomake

Liite 1 1(2)

Veden laatu
YSl-arvot Lampétila: Sameus:
Ennen allasta:
Sdhkonjohtavuus: Happisaturaatio:
pH: Happipitoisuus:
Ennen patoa/ Lampotila: Sameus:
altaan loppupaa:
ppUP Sdhkonjohtavuus: Happisaturaatio:
pH: Happipitoisuus:
Padon jilkeen: | Lampdtila: Sameus:
Jos tarpeeksi vettd | . . . . .
Sdahkonjohtavuus: Happisaturaatio:
pH: Happipitoisuus:

Sedimentin keraantyminen (Katso erillinen ohjelappu.)

Naytteenottopaikka:

Kaksi sedimenttindytettd (Mittaa etdisyys patoon.)

Happitilanne
Onko sedimentissd
hapettomuutta?

Tokkdd kepillé sedimenttiin, tuleeko kuplia, hajua?

Sedimentin rakenne
Savea/hiekkaa/orgaanista
ainesta?

Sedimentti-
kerroksen
paksuus:

Tyénnd sauva varovasti pohjan
pintaan, lue syvyys = lukema 1:

Tyénnd sauva niin syvdlle kuin pystyt,
lue syvyys - lukema 2:

Lukujen erotus >

Pohjaeldimet

Naytteenottopaikka

Toinen kahdesta sedimenttindytteestd (Etdisyys patoon?)

Kappalemadara ja
Luonnehdinta

Nimed lajit jos mahdollista,
muuten kuvaile
(kotilomainen,
matomainen yms.)

Huomioitavaa:
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Kasvillisuus

Kasvilajisto
Lajilista
Loytyyké indikaattorilajeja?

Laskeutusallas: Padon jilkeen:

Vesikasvillisuuden peittavyys:
Arvio prosentteina

Planktonleva
Esiintyykd? Peittdvyys prosentteina?

Valokuvat

Kuva padon harjalta yld- ja alavirtaan pdin.
Tunnistuksen mahdollistavat IGhikuvat yleisimmistd kasveista.

Eldinlajisto

Kosteikolla kdyvat eldimet

Nisdkkaat Linnusto
Ndékyyké jélkid? Lajilista ja mdééré

Padon rakenne ja kunto

Mika pato?
Padon sijainti

Miten vesi virtaa?
Tasaisesti/keskeltéd/reunoilta?
Onko oikovirtauksia?

Ovatko penkat sortuneet?
Myés laskeutusallas.

Rakenteiden kunto
Nékyyko suodatinkangas?
Onko kivimateriaali paikoillaan?

Valokuvat

Ota yleiskuva padon sivulta, sekd tarkempia kuvia mahdollisista
ongelmakohdista.
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Kysely

Palautetta kosteikkojen arvioinnista

Talla kyselylla kerataan opiskelijoilta palautetta syksylla 2012 Turun AMK:ssa jarjestetysta vesiensuojelukosteikkojen ja lask®
arviointia koskevan hankkeen toteutuksesta.
Palautetta kaytetaan tulevien maastototeutusten kehittamiseen seka aihetta kasittelevan opinnaytetyén materiaalina.
Kyselyyn vastataan nimettdmana. Tahdella merkityt kysymykset ovat pakollisia.

1. Koulutusohjelmasi *

@ Kestava kehitys
@ Rakennustekniikka
© Kala- ja ymparistotalous

2. Minki laskeutusaltaan tilaa arvioit? *
Jos et muista, tarkista saateviesti sahkopostistasi.

© Kaulanoja
@ Karhunoja
© Lalli

© Rusko

@ Pihlava

© Paoylijoki

3. Saitko maastossa tarpeeksi ohjausta arviointimenetelmin kiytosta? *

en ollenkaan  hieman en 0s5aa sanoa Idhes tarpeeksi tarvitsemani maaran liikaa ohjausta
1 2 3 4 S 6
@ @ ® ® ® @

4. Saitko maastokiynneilld opintojasi tukevaa tietoa laskeutusaltaiden toiminnasta? *

en ollenkaan hieman jonkin verran aika paljon paljon
1 2 3 4 5
® ® ® ® ®

5. Oliko laskeutusaltaiden nikemisesti ja tilan arvioinnista maastossa hyotyi niiden
vesiensuojelullisten vaikutusten ymmairtimisessid? *

ei ollenkaan hieman jonkin verran aika paljon paljon
1 2 3 4 5
© ® ® ® ®

6. Miksi kohteissa mitattiin sedimenttikerroksen paksuutta? *

4
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7. Olisiko oppimisesi kannalta ollut hyédyllistid arvioida maastossa kahta laskeutusallasta yhden
sijaan? *

ei ollenkaan ehka en 0saa sanoa hyodyllista todella hyodyllista
1 2 3 4 5
® (@] ® ® ®

8. Saitko laskeutusaltaiden tilan arvioinnissa uusia nikékulmia muilta opiskelijoilta? *

en ollenkaan hieman jonkin verran aika paljon paljon
1 2 3 4 5

ga. Miten kiytinnéllisiksi koit laskeutusaltaiden arvioinnin kiytinnén menetelmit?
(Esim. kelluntarenkaan kiytts, niytteenottolaitteisto) *

erittdin epakaytannollinen epakaytanndllinen en osaa sanoa kaytannollinen erittdin kdytannollinen
1 2 3 4 5

® ® ® © ®

gb. Miki oli kaikkein epidkidytinnolisinti ja miksi?

10. Oliko jonkin arviointilomakkeessa olleen tekijin arviointi/tunnistaminen vaikeaa? *
[F] sedimenttikerroksen paksuus

Sedimentin rakenne

Sedimentin happitilanne

Pohjaeldinten tunnistaminen

Kasvien tunnistaminen

Kasvillisuuden peittavyys

Lintujen tai eldinten (jalkien) tunnistaminen
Padon rakenteiden kunto

Veden virtaus padolla

Penkkojen sortuminen padolla/altaassa
Vaadittujen valokuvien otto

Mik3an ei ollut vaikeaa

11. Haluatko antaa muuta palautetta laskeutusaltaiden arviointiin liittyen?

Jos haluat osallistua arvontaan, kerro nimesi:
Nime3si ei voida yhdistd3 muihin vastauksiisi.

Nimi:

l .




Yhteenveto inventoinneista
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SEDIMENTIN KERAANTYMINEN

45 cm

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
n. 6,5 m padolta ylavirtaan 6 m padolta ylavirtaan
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
- | 18-20cm 20 cm
Kaulanoja ["sedimentin rakenne Sedimentin rakenne
liejuista savea savea
Happitilanne Happitilanne
kuplia, paha rikin haju kuplia
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
2,5 m. padolta ylavirtaan (a) n. 4 m padolta ylavirtaan
4,3 m padolta ylavirtaan (b)
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
. | (a)36cm 30 cm
Karhunoja (b) 30 cm
Sedimentin rakenne Sedimentin rakenne
savea savea
Happitilanne Happitilanne
kuplia vahan kuplia, haju - hapeton
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
3,5 m padolta ylavirtaan, n. 10 m padolta ylavirtaan,
sedimentti mitattu kahdesti noin | sedimenttid mitattu useita
samalta alueelta kertoja
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
Lalli 65 cm 50 cm — 70 cm ympaétri allasta

Sedimentin rakenne

Sedimentin rakenne

hyvin hienojakoista savea savea
Happitilanne Happitilanne
paljon kuplia paljon kuplia
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
4 m. padolta ylavirtaan, ei merkintaa, piirroksen
sedimentti mitattu kahdesti noin | perusteella n. 4m
samalta alueelta
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
15cm 10 cm
Rusko |20 cm
Sedimentin rakenne Sedimentin rakenne
hyvin hienojakoista savea, savea
paljon orgaanista ainesta
(lahinn& oksaa, kortetta)
Happitilanne Happitilanne
kuplia, hajua ei merkintda
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
laskeutusaltaan alkupaa keskelta allasta, mitattu useita
kartoja
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
Pihlava | 20-30 cm 5-25 cm
Sedimentin rakenne Sedimentin rakenne
pehmedéé savimultaa hiekkasavea
Happitilanne Happitilanne
ei pahaa hajua, hieman kuplia ei hapeton
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
2,5 m padolta ylavirtaan naytetta ei otettu
Sedimenttikerroksen paksuus | Sedimenttikerroksen paksuus
Poyliioki oo SM R
Sedimentin rakenne Sedimentin rakenne
savea, pienta kived -
Happitilanne Happitilanne
ei haise, ei kupli -
PADON RAKENNE JA KUNTO
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
vesi virtaa reunoilta, ei ei merkintaa
oikovirtauksia
| Penkkojen kunto Penkkojen kunto
Kaulanoja | penkat eivat ole sortuneet ei merkintaa

Patorakenteiden kunto
suodatinkangas ei nay,
kivimateriaali paikoillaan

Patorakenteiden kunto
ei merkintaa




Liite 3 3(9)

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
pinta veden alla, ei el merkintaa
oikovirtauksia
| Penkkojen kunto Penkkojen kunto
Karhunoja | penkat eivat ole sortuneet ei merkintaa
Patorakenteiden kunto Patorakenteiden kunto
suodatinkangas ei nay, ei merkintaa
kivimateriaali paikoillaan
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
paaasiassa tasainen virtaus el merkintaa
padon keskelta, ylajuoksulta
katsottuna padon oikealla
reunalla oikovirtausta
. Penkkojen kunto Penkkojen kunto
Lall laskeutusaltaan penkat OK, ei merkintaa
yldjuoksulta katsottuna oikea
penkka sortunut padolla
Patorakenteiden kunto Patorakenteiden kunto
suodatinkangas paikoin padon kunto OK
nakyvilla, kivet suunnilleen OK
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
vesi virtaa tasaisesti, ei padon kunto OK, vesi virtaa
oikovirtauksia (vaikea sanoa, padon paalta
vetta runsaasti)
Rusko Penkkojfan kunto P_enkkqjen kunto
penkat eivat ole sortuneet ei merkintda
Patorakenteiden kunto Patorakenteiden kunto
suodatinkangas ei nay, el merkintaa
kivimateriaali nayttaa olevan
paikoillaan (vetta runsaasti)
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
virtaus voimakas, tasaisesti vesi virtaa vahan sivusta.
koko padon yli
Penkkojen kunto Penkkojen kunto
Pihlava uoman penkka sortunut padon | padon jalkeen penkka sortunut

jalkeen ulkomutkassa

Patorakenteiden kunto

kaksi suurta kivea pinnan
paalla, muuten kuntoa vaikea
arvioida, veden pinta korkealla

Patorakenteiden kunto
pato OK
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Veden virtaus Veden virtaus
vesi virtaa keskelta, ei arvioitu patoa, josta ei
oikovirtauksia, tosin allas aikaisempaa aineistoa
taynna savea

Povlioki Penkkojen kunto Penkkojen kunto

OYWOKI | altaan penkkoja ei nay -
Patorakenteiden kunto Patorakenteiden kunto
suodatinkangas nakyy -
(korjauksen aiheuttama), kivet
paikoillaan
KASVILLISUUS

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
jarvikorte osmankaami
osmankaami jarvikorte
rantalemmikki mesiangervo
rantaminttu
korpikaisla
ratamosarpio
pikkulimaska
Padon jalkeen Padon jalkeen

Kaulanoja | jarvikorte jarvikorte

osmankaami nokkonen
ulpukka osmankaami

takiainen/pelto-ohdake
mesiangervo

Kasvillisuuden peittavyys

Planktonleva
0%

Vesikasvit
60 %

Kasvillisuuden peittavyys

Vesikasvit Planktonleva
Allas: 30 % 0%
Pato/padon

jalkeen: 75 %
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
Reunalla: paju
mesiangervo mesiangervo
suokorte jarvikorte
timotei alkupéésséa paljon saraa
kaisla sarjarimpi
virna
rantaminttu
ohdake
Padon jalkeen Padon jalkeen
metsaapila rimpi
Karhunoja | mesiangervo rantaminttu
metsékorte ohdake
koiranputki mesiangervo
pelto-ohdake jattiputki
timotei paju
juolavehna
Kasvillisuuden peittavyys Kasvillisuuden peittavyys
Vesikasvit Planktonleva | Vesikasvit Planktonleva
altaan alku: ei ole? altaan alku: ?
75 % samea vesi 80 %
altaan loppu: altaan loppu:
5 % 30 %
Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
laitamilla hieman levaa osmankaami
osmankaami hierakka
harmaaleppa vihvila
pikkulimaska
ratamosarpio
Lalli

Padon jalkeen
paju

Padon jalkeen
runsaasti sarjarimpia?

Kasvillisuuden peittavyys
Vesikasvit Planktonleva
alle 3% 1-2 %

Kasvillisuuden peittavyys
Vesikasvit Planktonleva

alkupéassa ei merkintaa
uomien jalkeen
runsas: 65 %
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
jarvikorte jarvikorte
osmankaami osmankaami
limaska mesiangervo
ahvenvita
Padon jalkeen Padon jalkeen
mesiangervo rantakukka?

Rusko | osmank&ami jarvikorte
heinda mesiangervo
Kasvillisuuden peittavyys Kasvillisuuden peittavyys
Vesikasvit Planktonleva | Vesikasvit Planktonleva
80 % ei nakyvaa altaan alku: ei merkintaa

90-100 %
altaan loppu:
80 %

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
limaska palpakko
jokin vesiheina pikkulimaskaa
Padon jalkeen Padon jalkeen

sarjarimpi?

Pihlava Kasvillisuuden peittavyys Kasvillisuuden peittavyys
Vesikasvit Planktonleva | Vesikasvit Planktonleva
allas: 40 % ei nakyvaa altaan alussa: | ei merkintaa
altaan loppu: 5-10 %

n.5 % keskella: 20 %
altaan loppu:
5-10 %

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Laskeutusallas Laskeutusallas
metséakasvillisuutta arvioitu allasta, josta ei ole

aikaisempaa aineistoa
| Padon jalkeen Padon jalkeen

POylijoki | metsakasvillisuutta -

Kasvillisuuden peittavyys

Planktonleva
0%

Vesikasvit
0%

Kasvillisuuden peittavyys

Vesikasvit Planktonleva
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POHJAELAIMISTO

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
n. 6,5 m padolta ylavirtaan 6 m padosta ylavirtaan

Kaulanoja Maara ja luonnehdinta Maara ja luonnehdinta

ainakin yksi juotikas; matoja
muutama matomainen
pohjaeldin (hankajalkainen?)

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
2,5 m padolta ylavirtaan n. 4 m padolta ylavirtaan

Karhunoja | M&ara ja luonnehdinta Mé&é&ré ja luonnehdinta

100-1000 kpl matoja; yksi kastemato
1 jalallinen pohjael&in

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
3,1 m padolta ylavirtaan n. 10 m padolta ylavirtaan
Maara ja luonnehdinta Maara ja luonnehdinta

Lalli runsaasti pienia simpukoita; paljon pienia, vaaleita kotiloita;

arviolta 80 kpl punertavia pikku | pieni punainen mato.
matoja, halk. 0,5 mm,;
hieman valkoisia matoja

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
4 m padolta ylavirtaan ei merkintaa, piirroksen

perusteella n. 4m

Maara ja luonnehdinta Maara ja luonnehdinta

Rusko |N-10 kpl surviaissdasken toukkakoteloita;

toukkia;

siira;

vesiperhosen toukka;
ihan pienia, lapikuultavia
matoja

pienia toukkia;
matoja;
10+ kpl surviaissaasken toukkia
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
laskeutusaltaan alkupaa keskelta iso allasta
Maéara ja luonnehdinta Maéara ja luonnehdinta

Pihlava | 5 kpl n. runsaan sentin pituista | 2 sudenkorennon toukkaa?
pihtihantaisen oloista
hyonteista;

1 mahdollisesti vesiperhosen
toukka

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Naytteenottopaikka Naytteenottopaikka
2,5 m padolta ylavirtaan naytetta ei otettu
Maara ja luonnehdinta Maara ja luonnehdinta

Poylijoki | 3 kpl surviaissaésken toukkaa; | -

5 kpl vesisiiroja;
1 hamahakki;
3 matoa
ELAIMISTO

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat Nisakkaat
valkoh&ntépeura hirvia
rusakko saukko
Linnut Linnut

._ | ei havaintoja Naapurin havainnot:
Kaulanoja .
koskikara
telkka
sorsa
satakieli
peippo

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat (ja muut) Nisakkaat
vesimittari ei havaintoja

.| peura
Karhunoja

sammakko 2 kpl

Linnut
palokarki

Linnut
sorsia
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Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat (ja muut) Nisakkaat
sammakko ei havaintoja

Lalli myyrien koloja

Linnut Linnut
ei havaintoja ei havaintoja

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat Nisakkaat
ei havaintoja ei havaintoja

Rusko . -
Linnut Linnut
sorsia ei havaintoja

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat Nisakkaat
mahdollisesti kaksi ei havaintoja
makuujalked, pieni sorkan jalki

Pihlava | (N- 7 cm pitka)
sortuneen uoman kohdalla
Linnut Linnut
ei havaintoja ei havaintoja

Kohde Perusinventointi Vertailuinventointi
Nisakkaat Nisakkaat
metséakauris, polku kauriin jalkia

Poylijoki supikoiran/pienen ketun jalkia

Linnut
ei nay, ei kuulu

Linnut
ei havaintoja




