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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Jarviruovikoiden leviaminen vesistoissa eri puolilla Suomea on saanut ihmiset ja
yhteisot huolestumaan vesistdjensa tilasta. Ruovikot kansoittavat rehevissa ve-
sistbisséa suurimman osan jarvien, lampien ja merien rantavyohykkeestéa peitta-
en nakyvyyden vesialueelle seké estden vesiston virkistyskayton mm. soutami-
seen, uimiseen ja kalastamiseen. Lisaksi tiheét jarviruovikkokasvustot huonon-
tavat osaltaan vedenlaatua estdmalla veden vaihtuvuutta seka muodostamalla
pohjaan hapettomat olosuhteet, kun kuolleet ruo’ot madantyvat pohjassa. Syita
ruovikoiden leviamiseen ovat mm. yleinen vesistjen rehevdityminen seka osal-

taan myds rantalaidunnuksen ja vesist6jen kaytén vaheneminen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdaa, mika vaikutus jarviruo'on nii-
toilla on paikallisesti vesistdjen vedenlaatuun seka selvittaa jarviruo’on niittami-
sen ty6vaiheiden vaatimia resursseja seka niissa ilmenneita ongelmia. Tyo liit-
tyy Suomen ymparistokeskuksen Joensuun toimipaikan koordinoimaan JAREA-
eli "Jarviruoko energiaksi ja vesien tila paremmaksi Pohjois-Karjalassa” -
projektiin. Tydn tutkimusalueena toimi Liperin kunnassa sijaitseva Heposelka,
jossa suoritettiin jarviruo’on koeniittoja keséalla 2013. Tydn ohjaavana opettajana
toimi Tarmo Tossavainen sekad tarkastajana Kaija Saraméki. Toimeksiantaja

opinnaytetyolle oli Suomen ymparistokeskuksen Joensuun toimipaikka.

1.2 Tutkimusalue

Heposelka sijaitsee Pohjois-Karjalassa, Liperin kunnan alueella (kuva 1), ja se
kuuluu Suur-Saimaan vesistdalueeseen. Jarven pinta-ala on 52,5 km? ja sen
ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavaksi. (Suomen ymparistokeskus 2013a.)
Heposelkd&n on kohdistunut rajua pistekuormitusta 1930-1960-luvuilla mm.
Outokummun kaupungin sek& Outokummun kaivoksen laskiessa jatevetensa

puhdistamattomana Sysméajarven kautta Taipaleenjokeen, joka laskee He-



poselkaan. Nykyisin jatevesia ei enaa suuremmissa maarin synny, mutta jar-
veen kohdistuu hajakuormitusta runsaasta maataloudesta seka jarven rannoilla
sijaitsevista vapaa-ajan asunnoista sekd haja-asutuksesta. Vuosikymmenien
aikana jarveen kohdistunut kuormitus on rehevoittanyt jarveda, ja sen veden laa-
tu on huonontunut. Tasta syystd myo6s jarviruovikko on levinnyt jarvessa ja val-
loittanut yh& suurempia aloja jarven matalista rantaosista. Nain ollen jarven vir-
kistyskayttomahdollisuudet sekéd maisemallinen arvo on heikentynyt. Vuonna
2005 otettujen ilmakuvien ja niistd tehtyjen arvioiden mukaan jarviruovikkoa

kasvaa Heposelalla noin 343 hehtaarin alalla (Suomen ymparistokeskus 2012).

1.3 JAREA-hanke

JAREA-projekti (Jarviruoko energiaksi ja vesien tila paremmaksi Pohjois-
Karjalassa) on Suomen ymparistokeskuksen Joensuun toimipaikan koordinoima
kehittamishanke, johon on saatu rahoitusta Euroopan alueen rakennerahastolta
yhteensa 513 684 euroa, kokonaisbudijetin ollessa 694 800 euroa. Projektin
kohdejarvet ovat Heposelka, Pyhaselka seka Atasko. Hanke alkoi vuonna 2011
ja kestaa vuoden 2014 loppuun saakka. JAREA on kehittamishanke, jonka paa-
tavoitteena on kehittdd menetelmid, joiden avulla voidaan yhdistda vesistdjen
tilan parantaminen seka jarviruo'on jatkokayttd. Projektista syntyvien tulosten
avulla pyritddn parantamaan vesistdjen seka rantojen tilaa seka kehittamaan
jarviruo'on jatkokayttoon seka niittamiseen liittyvaa yritystoimintaa. JAREA-
projektin hankkeisiin kuuluu selvittdd mm. ruokomassan bioenergiakayttoa seka
yritystoiminnan kehittdmistd ruokomassan jatkojalostuksen sekéa jarviruo'on nii-
ton sektoreille. Hankekumppaneina projektissa ovat Joensuun yliopisto ja Kare-

lia-ammattikorkeakoulu. (Suomen ymparistokeskus 2013a.)



1.4 Keskeiset kasitteet

Jarviruoko (Phragmites australis): Jarviruoko on 1-3 metrid korkea heinékas-
vi, joka kasvaa vedessa jarven- ja merenrannoilla, ojissa, rantaniityilla ja soilla

seka suonreunoilla (Hameen ymparistokeskus 2012).

Monokulttuuri: Yhden kasvilajin muodostama kasvusto (Huhta 2008).

Piilevat: Yksisoluisia levia, jotka ovat perustuottajia vesiekosysteemissa. Toi-
mivat biologisena indikaattorina vesiston laadulle erityisesti virtavesissa. (Suo-
men ymparistokeskus 2012.)

Pohjaelaimet: Selkarangattomia elaimid, jotka ovat riippuvaisia vedenalaisesta
alustastaan. Pohjaeldinkartoitus antaa tietoa vesiston tilasta seka sen kehitty-

misesta. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2011c.)

Resuspensio: Tuulen, kalojen, pohjaeldinten tai ihmisen aiheuttama péyhinta

mobilisoi sedimenttiin sitoutuneet ravinteet liikkeelle (Pusa 2009).

Sedimentti: Sedimentti on vesialueen pohjalle muodostuva kerrostuma, joka
koostuu meriin ja vesistoihin huuhtoutuneista mineraalihiukkasista ja niihin si-
toutuneista orgaanisista aineista ja kemiallisista sakoista. Sedimentin koostu-
mukseen ja ominaisuuksiin vaikuttavat suuresti paikalliset olosuhteet seka ih-

mistoiminta alueella. (Suomen ymparistokeskus 2011.)

Veden laatu: Veden laadulla tarkoitetaan veden fysikaalis-kemiallista tilaa. Elol-
lisen luonnon kannalta tarkeitd veden laatuun vaikuttavia ominaisuuksia ovat
mm. veden vari, sameus, happipitoisuus, ravinnepitoisuus, happamuus ja hai-

tallisten aineiden pitoisuus. (Uudenmaan ympaéristokeskus 2004.)
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LIPERI

Kuva 1. Heposelan sijainti Liperin kirkonkylaan nahden. (Maanmittauslaitos
2013.)

2 Jarviruoko ja sen niittaminen

2.1 Jarviruo’on ominaisuudet

Jarviruoko (Phragmites australis) on monivuotinen putkilokasvi, jonka varsi on
tavallisesti 1-3 metria korkea ja lehdet ovat pitkid, vihreitd, teravareunaisia ja 1-
2 cm leveita. Jarviruo’on réyhy on tuuhea ja vaalean varinen. Ruo’on juuret ovat
haaroittuvia ja hyvin laajoja. Jarviruoko saa ravinteensa maanalaisen juurakon
avulla, joka on 1-3 senttid paksu ja 5-35 senttia pitkd. Kasvukauden loputtua
ruoko varastoi ravinteet maanalaiseen juuristoon, minké jalkeen korsiosa kuo-
lee. Kevaalla kasvukauden alettua se kasvattaa uuden korren, jolloin suurin osa
ravinteista sijaitsee korsiosassa. Laji kukkii Suomessa kesakuun lopulla ja sie-

menet kypsyvat tammi-helmikuussa. (Huhta 2008, 7.)
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Jarviruoko sopeutuu hyvin monenlaisiin elinymparistdihin, eiké se ole kovinkaan
vaatelias kasvupaikkansa suhteen. Ainoastaan hyvin happamilla vesialueilla se
ei viihdy. Ruovikot voivat levittaa reviiriddn vuodessa useita metreja johtuen sen
tehokkaasta lisaantymiskyvysta. Jarviruoko lisdantyy tehokkaasti seka kevéttal-
vella levidvien siementen ettd maanalaisen juuriston avulla. Siementen itavyys
Suomessa on 3-44 % ja ne leviavat talvella tuulen mukana. Tavallisempaa kui-
tenkin on, etta laji lisddntyy maanalaisesti juuriston avulla, koska siementaimet
vaativat paljon valoa, jota tihedssé ruovikossa ei ole. Ruovikko voi levita useita
metreja vuodessa, mutta rajoittava tekija levidmisessa on veden syvyys, joka
vaikeuttaa hapenkuljetusta juuriin. Jarviruo’on leviamisen kannalta kriittinen sy-
vyys on tutkittu olevan n. 1,5m, mutta vedenpinnan vaihtelut seka maaperan

ravinnepitoisuus vaikuttavat tdhan. (Huhta 2008, 8.)

Jarviruokokasvustot muodostavat rantavydhykkeille usein monokulttuurin, kos-
ka jarviruoko kasvaa yleensa hyvin tiheasti syrjayttden muut lajit. Jarviruovikoi-
den levidminen Suomessa on kiihtynyt runsaasti viimeisten vuosikymmenten
aikana. Tama on seurausta mm. vesien rehevditymisestd seka osaltaan myos
rantalaiduntamisen loppumisesta seka vesistéjen virkistyskayton vahentymises-
td. Myds maannousun aiheuttama vedenpinnan laskeminen on auttanut jarvi-
ruovikoiden leviamista erityisesti Suomen lansirannikolla. Liséksi ilmastonmuu-
tos ja sen aiheuttama lampdtilojen nousu on edesauttanut ruovikoiden kasvua.
(Huhta 2008, 9-10.)

2.2 Jarviruo’on vaikutukset vedenlaatuun

Veden laatuun jarviruovikot vaikuttavat niin myodnteisesti kuin kielteisestikin. Isot
jarviruovikot sitovat valuma-alueelta tulevaa ravinnekuormaa tehokkaasti otta-
malla juuristonsa avulla ravinteita kayttoonsa ja sitomalla ne juuristoonsa ja kor-
ren seka réyhyn kasvuun. Tastéa johtuen ravinteiden vapautumista sedimentista
veteen ei tapahdu niin paljon kuin paikalla missa jarviruokoa ei kasva. Jarviruo-
ko jopa parantaa hapettoman sedimentin happitilannetta vapauttamalla sinne
happea juuristonsa kautta. Epasuorasti jarviruoko vaikuttaa myds sameuden

vahentymiseen, koska se estdéd veden liikkeesta aiheutuvaa sedimentin hairiin-
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tymista. Jarviruokokasvustot myds vaikeuttavat planktonlevien kasvun mahdol-
lisuuksia, koska ne kayttavat leville kayttokelpoisia ravinteita ja vaikuttavat ndin
ravinteiden maaraan vesimassassa. Ruo’ot tarjoavat myods suojaa elainplank-
tonille, joka vaikuttaa kasviplanktonin maaraan ja sita kautta levakukintojen ja
erityisesti haitallisen sinilevan vahenemiseen. (Ulvi & Lakso 2005, 265—-266.)

Toisaalta tihe&d ruovikko estdd veden virtausta ja haittaa veden vaihtuvuutta,
mik& huonontaa vedenlaatua ja lisda sedimentaatiota. Lisdksi pohjaan kertynyt
kuollut ruokomassa kuluttaa paljon happea madantyessdéan ja voi luoda sedi-
menttiin anaerobiset olosuhteet, joka vapauttaa ilmaan mm. metaania ja rikkive-
tya. Matalilla vesialueilla madantynyt ruokomassa aiheuttaa vesistdjen umpeen
kasvamista. Erityisen herkkia umpeen kasvamiselle ovat pienet ja matalat jarvet
sekd matalat suurten jarvien lahdet, joissa aallokon aiheuttama veden virtaus
on vahdista ja tasta johtuen sedimentoituminen on voimakkaampaa. (Huhta
2008, 12.)

2.3 Jarviruo’on vaikutukset virkistysarvoihin

Jarviruoko heikentaa vesistojen virkistyskayttod merkittavasti, koska tiheat ruo-
vikot muodostavat usein lapipaasemattoman vyohykkeen rantavyohykkeeseen.
Tama estda usein niin liikkkumisen kuin kalastamisenkin vesialueella. Ruovikot
pilaavat myds rannan kayton uimatarkoitukseen. Lisdksi useita metreja korkeat
ruovikot estavat tehokkaasti nakyman vesistoon ja ovat maisemallinen haitta.
Kuolleiden ruokolauttojen ajelehtiminen ihmisten rantoihin vaikeuttaa myos ran-
tojen virkistyskayttéa. (Ulvi & Lakso 2005, 254-255.)

2.4 Ruovikkoalueiden monimuotoisuus

Jarviruovikkoalueiden monimuotoisuus riippuu paikasta, ja siitd miten tihedksi
ruovikkokasvusto on paassyt. Tihea ruokokasvusto estdd muiden kasvien va-
lonsaannin, joka vaikeuttaa muiden kasvien elinmahdollisuuksia. Taméankaltai-

sessa tilanteessa paikalle syntyy lajistoltaan koyha jarviruo’on monokulttuuri,
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jossa ei juuri muita kasveja kasva. Tihea kasvusto on my6s epéedullinen kas-
vuymparistd suurimmalle osalle ruovikoissa viihtyville linnuille. (Alijoki 2012, 18—
19)

Kuitenkin ruovikkoalueet ovat yleensd rehevissa vesistdissé monimuotoisia
elinymparisttja. Useat rehevoityneet vesistot, joissa kasvaa suuria jarviruoko-
kasvustoja, ovat tatd nykya linnustonsuojelualueita. Ne tarjoavat elin- ja pesi-
maalueita monille vesilintulajeille sek& esimerkiksi kaulushaikaralle ja rus-
kosuohaukalle. My@s kasvilajisto on monipuolista, jos ruokokasvillisuus ei ole
levittdytynyt ja vallannut koko elinympaéristoad itselleen. Ruokokasvillisuus on
elintarkea ahvenen, hauen ja sarkikalojen kutualue. Lisaksi se tarjoaa kalanpoi-
kasille suojaa petokaloja vastaan. Monimuotoisuuden kannalta paras mahdolli-
nen ruovikko on rakenteeltaan vaihteleva, jossa on paljon reunapinta-alaa. (Pu-
sa 2009, 6.) Tama tarkoittaa sita, ettd ruovikkoalueen sisélla veden syvyys vaih-
telee, ruovikossa on avovesilaikkuja ja ruokokasvillisuus kasvaa vaihtelevasti.
Tamankaltainen ruovikko syntyy hyvin harvoin itsessaan, joten niittamalla ruovi-
koita mosaiikkimaisesti voidaan saada aikaan alueen monimuotoisuuden lis&dan-
tymista. (Alijoki 2012, 18-19.) Jarviruovikoissa elaa myos suuri maara erilaisia

selkarangattomia elioita.

2.5 Jarviruovikon niittaminen

2.5.1 Niiton vaikutukset

Yleisin syy yksityisten henkildiden rantojen niittojen toteuttamiselle on se, etta
jarviruoko estaa vesistojen virkistyskayttoa. Niitolla pyritdan tassa tapauksessa
tekemaan vesistd paremmin ihmisten kaytettavaksi esimerkiksi uimista, kalas-
tamista ja vesilla likkumista varten. Tahan tarkoitukseen niitoilla saadaan helpo-
tusta tilanteeseen nopeasti, joskin se on valiaikaista jos niitoista ei tehda jatku-
vaa toimenpidettd. Ensisijaisesti niiton tavoitteena tulisikin olla se, ettd vdhenne-
taan kasvustoa sieltd, missa sitd kasvaa haitaksi asti, eika se ettéa pyritadn pois-
tamaan kaikki jarviruokokasvillisuus vesistosta. Kun niittoja suunnitellaan, tulisi

arvioida niittokohteen koko, jotta voidaan tehd& arvio poistettavan massan maa-
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rasta ja nain ollen suhteuttaa tydmaaraa seka lgjitysalueen kokoa. (Pusa 2009,
10-11.)

Pelkastaan niittamalla jarviruokoa ei yksistddn voida saada aikaan kovinkaan
suuria parannuksia vesistdn vedenlaatuun. Suurin hyoty vedenlaadulle saadaan
lisddntyneesta veden virtauksesta, joka parantaa alueen happitilannetta. Jarvi-
ruo’on niittdminen on yleensa osa jarven kokonaiskunnostusta tai vesistonhoi-
toa. Tarkeinta olisi tutkia ja puuttua siihen, miksi jarvi on rehevoéitynyt ja puuttua
siten jarven ulkoisen kuormituksen pienentamiseen valuma-alueella. Jarviruoko-
jen poistamisella vesistdista ei saada poistettua ravinteita kovinkaan merkittavia
maaria, koska itse kasviaineksen ravinnemaara ei ole kovin suuri. Versojen ra-
vinnepitoisuus on keskimaarin heinakuun lopussa typen osalta 1,9 % ja fosforin
osalta 0,16 % koko biomassasta. (Huhta 2008, 15.) Kuitenkin on tarkeaa, etta
jarviruokoa niitettaessa niittomassa nostetaan vedestd pois kokonaan, koska
muuten biomassa ja ravinteet paatyvat takaisin vesistoon rehevoéittamaan ja
kuluttamaan happea. Lisaksi jarviruokolautat saattavat ajelehtia ihmisten mokki-
rantoihin ja muihin kapeikkoihin, joissa ne tukkivat kulkuvaylat ja aiheuttavat

maisemallista haittaa.

Niittoja suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon paikkakohtaiset erot, koska niitot
eivat vaikuta vedenlaatuun ja luonnon monimuotoisuuteen pelkastaan positiivi-
sesti. Esimerkiksi paikalla, jossa ulkopuolelta tuleva ravinnekuorma on suurta,
voi vedenlaatu huonontua merkittavasti, jos ruovikko niitetdan ja se on toiminut
ravinteiden pidattajana. Myos levakasvustoa ja erityisesti haitallista sinilevaa voi
iImaantua niittopaikoille kasviplanktonin saadessa enemman ravinteita kayt-
toonsa. Liséksi ruokojen havitessa niittojen seurauksesta paikalle ilmaantuu
yleensa jokin muu kasvilaji, kuten kelluslehtiset ulpukka ja vesitatar. (Huhta
2009, 11.) Niitto lisdaa myos valiaikaisesti veden ravinnepitoisuutta, koska poikki
menneet korret pumppaavat juuristosta ravinteita veteen hetken aikaa juuripai-
neen takia (Pusa 2009, 8). Niitosta aiheutuu veden samentumista, kun niittoko-
ne poyhii pohjaa liikkuessaan ja niittdessaan sekd samalla vapauttaa sediment-

tiin sitoutuneita ravinteita alusveteen.
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Niitot edesauttavat eroosiota riskialttiilla paikoilla, koska lisdantynyt veden virta-
us lisdantyneen aallokon muodossa voi syovyttaa jyrkkia rantapenkereita. Niitot
tulisikin aina suunnitella tapauskohtaisesti maisema-arvoja seka luonnon moni-
muotoisuutta ajatellen. Niittdessa tulisi valttaa suorien linjojen seka kaiken kas-
villisuuden niittamistad, koska talloin tuloksena syntyy niin maisemallisesti kuin
luonnon monimuotoisuudenkin kannalta huono lopputulos. Ojien seka peltojen
l&helle, joista voidaan olettaa tulevan ravinnepaastoja vesistdon, olisi hyva jat-
tda ruokovyodhyke sitomaan alueelta tulevaa ravinnekuormaa. (Ulvi & Lakso
2005, 261-262.)

Ruovikot ovat monen eri lajin elinymparistéja, joten niitoilla on vaikutuksia nai-
den lajien elinvoimaisuuteen. Esimerkiksi kalat, kuten ahven ja hauki, tarvitsevat
lisdantydkseen vesikasvillisuutta, johon ne voivat laskea matimunansa. Lisaksi
ruovikko tarjoaa kalanpoikasille elinympariston ja samalla suojan petokaloilta.
Niittojen seurauksena vesiston kalakanta voi muuttua, kun niiden elin- ja liséan-
tymisalueet vahenevat niittojen seurauksena. (Ulvi & Lakso 2005, 266.) My6s
linnut kayttavat ruovikoita pesimiseen ja niittoja ei suunnitellakaan yleensa aloi-
tettavaksi vield silloin kun vesilinnut pesivét, eli ennen heindkuun puolivalia.
Linnuista mm. kaulushaikara ja rytikerttunen tarvitsevat elinymparistokseen laa-
joja ruovikoita (Lindblom 2010).

2.5.2 Menetelmat ja ajankohta

Jarviruoko kestaa melko sitkeitakin poistoyrityksia, johtuen sen vahvasta juura-
kosta. Yleensa ruovikkoa joutuu leikkaamaan kahdesta neljaén kertaan perak-
kaisina vuosina, ennen kuin se taantuu toistaiseksi 5 - 10 vuoden ajaksi, ellei
ravinnetaloudessa tapahdu muutoksia (Ulvi & Lakso 2005, 264). Ensimmaisten
niittokertojen jalkeen ruovikko voi kasvaa takaisin nopeastikin, joskin sen bio-
massa vahenee. Jos tavoitteena on poistaa jarviruoko niitettavalta alueelta
mahdollisimman tehokkaasti, on jarkevinta leikata ruoko loppukesasta niin la-
helta pohjaa kuin mahdollista jolloin hapen kulku juuristoon estyy. Tall6in ruoko
taantuu tehokkaasti mutapohjaisissa elinymparistdissa. Hiekkapohjalla taantu-

minen on todettu olevan heikompaa. Jos niitto on mahdollista tehda kaksi ker-
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taa kesadssa, tehokkainta se on silloin, kun niitetdaan juuri ennen kasvin kukki-
mista kesékuun lopussa seka sen jalkeen noin 3-4 viikon paasta. Niittoja suori-
tetaan yleisimmin heind-elokuussa, jolloin korren ravinnepitoisuus on korkeim-
millaan, ennen kuin se vetaa ravinteet takaisin juurakkoonsa talvea varten.
Ruovikon kesaniittoa voidaan suorittaa my6s niin, etté ruoko leikataan veden-
pinnan ylapuolelta, jolloin ruoko ei taannu juuri lainkaan. Talléin voidaan poistaa
vesistosta ruokoihin sitoutuneita ravinteita, esimerkiksi peltojen laheisilla mailla,

joista valuu ravinteita veteen. (Huhta 2008, 15-17.)

Jos jarviruoko on muodostanut ranta-alueelle laajan ja tihedn kasvuston, joka
on lajistoltaan yksipuolinen, niin mosaiikkimainen niittotapa on hyva keino liséata
alueen monipuolisuutta niin kalojen, vesikasvien kuin muidenkin vesielididen
osalta. Myds veden vaihtuvuus ruovikossa paranee. Mosaiikkimaisessa niitossa
tulisi leikata ruovikkoon vaylia ja jattaa sinne tanne pienia ruokolampareita ja
saarekkeita, jotka toimivat esimerkiksi vesilintujen pysahdyspaikkana. Vayliin
kasvaa usein kelluslehtista kasvillisuutta, mik& on monimuotoisuuden kannalta
hyva asia. Niittovaylat on optimaalisinta luoda ruovikoiden reuna-alueille, jolloin
lahelle maata jatetaan ruokovyohyke sitomaan maalta tulevia ravinteita. Talla
tavoin saadaan luotua monimuotoisempi elinymparisto, kuin niittamatta jattami-
sella tai taydellisella niitolla. (Huhta 2008, 19-20.)

Ruovikon talviniitot vaikuttavat seuraavalla kasvukaudella ruovikon kasvuun
positiivisesti, koska lisdantynyt valo saa uuden kasvuston kasvamaan tiheam-
min. Talviniitto vaikuttaa kevaalla veden happipitoisuuteen, koska veden virtaus
on parempaa, eikd vanhoja korsia ole niin paljon pohjassa kuluttamassa hap-
pea. Lisdksi talvella suoritettu niitto havittda osan talvehtivista hyonteisista, jol-
loin kesdaikaan niitd on vahemman sydmassa uutta ruokokasvustoa. Koska
talvella tapahtuvissa niitoissa korsi katkaistaan yleensa jaan paalta, ei niitto vai-
kuta negatiivisesti ruovikon seuraavan vuoden kasvuun. Mydskaan ravinteita ei
talviniitoissa vesistosta poistu, koska talviaikaan jarviruoko on vetanyt kaiken
ravinteensa juuristoon. Talviniittoa suositaankin alueilla, jossa vesistoon kohdis-
tuu suuri ravinnekuorma, koska talviniitto lisda ruovikon elinvoimaisuutta ja tata
kautta se parantaa ruovikon ravinnekuormituksen pidatysta. (Huhta 2008, 17—
18.)
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2.5.3 Ruokomassan keruu ja jatkokaytto

Niitetty ruokomassa tulisi aina poistaa vesistdsta pois mahdollisimman tarkasti,
jotta vesistoon ei paatyisi korresta vapautuneita ravinteita. Jos massa jaa jar-
veen kellumaan, aiheuttaa se pohjaan paatyessaan liettymistd sek& lauttoina
ajelehtiessaan ongelmia vesiston virkistyskaytélle. Keruuta suunniteltaessa on
hyva ottaa huomioon tuulen suunta, koska oikeasta suunnasta puhaltaessaan
tuuli voi nopeuttaa keruu- ja nostourakkaa huomattavasti. Vastaavasti vaaraan
suuntaan puhaltava tuuli vaikeuttaa ja hidastaa keruuty6td merkittavasti, kun
ruokolautat l&htevat ajelehtimaan tuulen mukana vaaraan suuntaan. Talléin on
mahdollista jattad uloimmaksi ruokokasvustoon suojavythyke, joka estaa ruovi-
kon karkaamista kauemmaksi ulapalle. Kerayksessa on myds mahdollista kayt-
tda veteen laitettavaa puomia, joka estad ruokomassojen leviamisen. Puomin
avulla saadaan kasvimassaa myds tuotua rantaan. (Ulvi & Lakso 2005, 262—
263.)

Yleensa niittdvan koneen liséksi paikalla on erillinen keruu- tai haravavene, joh-
tuen suuresta ruokomassamaarasta (kuva 2). Vaikka niittokoneessa itsessaan
olisi keruuseen sopiva laitteisto, ei se ehdi ajamaan tarpeeksi suurta maaraa
massaa rantaan jotta nostotyd suoriutuisi tehokkaasti eika turhia taukoja syntyi-
si. Massan nosto suoritetaan vahankin isommilla niittoaloilla yleensa koneilla,
johtuen kohtuuttoman suuresta massan maarasta. Pienet niittokohteet tai paikat
joissa niittojatettd syntyy vahan, on mahdollista toteuttaa niittomassan ylésnos-

taminen kasityona heinahangolla.

Nostotyd onnistuu monenlaisilla erilaisilla maatalouskoneilla, kuten traktorilla,
pyorakoneella, kaivinkoneella, metsdkoneella tai kurottajalla, joihin on asennet-
tu esimerkiksi metsakuormain, pihtikauha tai tukkikoura. Nostopaikka tulisi valita
etukateen ja tehda mahdolliset raivaukset, jotta koneet paasevat rantaan mah-
dollisimman hyvin. Paikalle tulisi myds olla riittdvan levea tie ja kdantdpaikka,
jotta isot koneet mahtuvat kd&ntymaan ja tyoskentelemaan. Jyrkka tai kivinen
ranta voi myos vaikeuttaa nostotyota. Lisaksi maapera saattaa upottaa pehmeil-
|& paikoilla raskaiden koneiden alla, jolloin ne saattavat jaada kiinni. L&jityspaik-

ka tulisi sijoittaa kauemmaksi rannasta, jotta ravinteet eivat paase valumaan
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takaisin vesistoon. Tata varten tarvitaan paikalle yleensa jonkinnakoinen peré-
vaunu, johon ruokomassa voidaan lastata ja kuskata sen jalkeen lgjitysalueelle.
Tahan tarkoitukseen sopivia valineita ovat esimerkiksi tavalliset traktorin peré-
karrit, joita kaytetdan rehun ajamiseen. (Alijoki 2012, 31.)

Kuva 2. Ruokomassan keraysta ja vedesta nostamista Heposelan Kiiessalossa
elokuussa 2013. (Kuva: Ville Vaisanen.)

Jos ruokomassalle ei 16ydy jarkevaa jatkokayttoda, tulisi se lgjittaa alueelle, mis-
sa siita ei aiheudu maisema- eiké hajuhaittaa. On kuitenkin mahdollista kayttaa
niitettya jarviruokomassaa esimerkiksi pelloilla maanparannusaineena seka
pienissd maarin myds karjan rehuna. Karjan rehuksi niitettyna ruo’on pitaisi olla
lahes alkukesasta niitettyd, koska loppukesasta niitetty ruoko kelpaa karjan re-
huksi huonosti ilmeisesti vahéisen viheraineksen takia (Huhta 2008, 19). Bio-
energiakayttd jarviruo'on osalta on todettu haastavaksi sen ominaisuuksien
vuoksi, koska poltossa syntyva tuhka aiheuttaa ongelmia kaytettavissa poltto-
laitteistoissa (Ita-Suomen yliopisto 2013). Jarviruokoa on jo hyddynnetty kasvu-
alustoina kasvihuoneissa. Taman toimintatavan yleistyminen olisi ilmaston kan-

nalta merkittdva asia, koska ruo’on kaytolla tahan tarkoitukseen voidaan korvata
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turpeen kayttdd. Turpeen kayton vahentdminen puolestaan véahentaisi hii-
linieluina tunnettujen soiden hyoédyntamisen tahén tarkoitukseen. (Karjalainen
2013.)

2.5.4 Niittamiseen soveltuvat koneet

Niittoon soveltuva kone tulisi valita niitettdvan alueen koon ja ominaisuuksien
mukaan. Pienialaiset mokkirantojen niitot onnistuvat jopa viikatteella, mutta va-
hankin suuremmilla aloilla tarvitaan konevoimaa. Pienimmilladn se tarkoittaa
peramoottorilla kulkevaa soutuvenetta, johon on kiinnitetty omalla polttomootto-
rilla toimiva sivuleikkuri. Teran leveys on yleensa n. 1 - 1,5 metrié ja se soveltuu
pienimuotoisiin mokkirantojen seka vaylien niittAmiseen. Ter&n korkeuden saato
tapahtuu manuaalisesti, ja terdn maksimileikkuusyvyys on noin yksi metri. Ta-
mantyyppisilla laitteilla ongelmaksi muodostuu yleensa ruokomassojen keraa-
minen vesistosta pois, koska laitteet eivat ole itsesséan yleensa keraavia. Tal-
|6in on tarvetta erilliselle keruuveneelle, jotka ovat tyypillisesti soutu- tai mootto-
riveneita joihin on kiinnitetty keulaan usean metrin levyinen hara. Lisaksi on-
gelmana tihedssa ruovikossa on, etta ruoko sotkeutuu peramoottorin potkuriin
kiinni. Taman takia tamankaltaiset niittolaitteet ovat parhaimmillaan suhteellisen

harvoissa ja pienialaisissa ruovikoissa. (Ulvi & Lakso 2005, 256-257.)

Isompien ruokokasvustojen niittoon sopivia koneita on monentyyppisia. Esimer-
kiksi ponttonirunkoiset Truxor-merkkiset koneet (kuva 3), jotka kulkevat siipirat-
tailla ja/tai telaketjuilla ovat melko yleisia. Teran leveys on yleensa 2 - 5 metria
ja niiden leikkuunopeus on noin 0,5 - 1,0 hehtaaria tunnissa, joka kuitenkin vaih-
telee suuresti konetyypista riippuen. Terdn korkeuden saatd tapahtuu hydrauli-
sesti. Vain harvassa tamantyyppisessakaan koneessa on keruuseen sopivaa
laitteistoa, joten tassakin tapauksessa tarvitaan erillinen keruuvene ruokomas-
sojen tyontamiseen rantaan. Hyvana puolena siipirattailla toimivissa koneissa
on, ettei ole potkuria joka sotkeutuisi kelluviin ruokokappaleisiin, sek& mahdolli-
suus niittaa todella matalasta vedesta. Telamatolla varustetut koneet voivat li-
saksi liikkua ja niittdd jopa kuivalta maalta, mutta talléin ongelmaksi tulee ruo-

komassojen siirtdminen nostopaikalle. (Ulvi & Lakso 2005, 256-257.)
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Kuva 3. Modifioitu ruotsalainen Truxor- niittokone kuljetuslavetilla. (Kuva: Ville
Vaisanen.)

2.5.5 Kustannukset

Jarviruo’on niittdmisen kustannukset riippuvat paljon niitettdvan alueen ominai-
suuksista, kuten ruovikon tiheydesta, vesisyvyydesta seka pohjanmuodosta.
Myos kaytettava kalusto maarittdd sen, miten kustannustehokasta tydskentely
on. Liian iso kone suhteessa niitettavaan pinta-alaan voi tulla kallimmaksi kuin

pienemmalla kalustolla tehty ty6 ja painvastoin.

Myds saaolosuhteet esim. tuuli ja sade voivat vaikuttaa tyoén kestoon ja sita
kautta kustannuksiin, joten sopivan niittopdivan etsiminen voi mahdollisesti
alentaa niitosta aiheutuvia kustannuksia. Kuitenkin jarviruo’on niittamisessa kai-
kista eniten tydresursseja vievaa on ruokomassan kerddminen seké sen kuljet-
taminen pois. Lakson ja Ulvin, (2005, 267) mukaan niittomassan kerays- ja kul-
jetuskustannukset ovat noin kaksinkertaiset niittokustannuksiin verrattuna.
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Vuonna 2002 Lapin ymparistokeskuksen laskennallinen arvio niitolle oli 300-
400 euroa hehtaaria kohden (Ulvi & Lakso 2005, 267). Kuitenkin koska niiton
vaatima tydmaara vaihtelee todella paljon riippuen niittokohteen luonteesta, niin
yleisluonteista hintaa niitolle on vaikea maarittaa.

2.5.6 Lainsaadanto ja viranomaisohjeet

Vesikasvillisuuden niittoja ohjaa vesilaki (587/2011). Kaytanndssa pienimuotois-
ta vesikasvien poistotyota saa tehda esimerkiksi omassa moékkirannassaan il-
man ymparistolupaviraston suostumusta. Vesilain 587/2011 2. luvussa 6 § tode-
taan seuraavaa:

Lietteesta, matalikosta tai muusta niihin verrattavasta vesiston kayt-
t04 koskevasta haitasta karsivd saa ilman vesialueen omistajan
suostumusta suorittaa haitan poistamiseksi tarpeellisen toimenpiteen
vesiston tilan ja kayttdbmahdollisuuksien parantamiseksi. Oikeuden
edellytyksené on, toimenpide ei 3 luvun 2 tai 3 §:n nojalla edellyta lu-
paa eika tyon suorittamisesta aiheudu omistajalle huomattavaa hait-
taa tai ymparistonsuojelulain 3 8:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitet-
tua ymparistdon pilaantumista vesialueella.

Luvan tarve syntyy silloin, kun ennalta arvioiden niitosta saattaa aiheutua hait-
taa yksityisille henkilGille, yleiselle edulle tai "ymparistdonsuojelulain 3 §:n 1 mo-
mentin 1 kohdassa tarkoitettua ympariston pilaantumista vesialueella.” Taman
arvion tekee tarvittaessa alueellinen ymparistolupavirasto. Liséksi vesikasvien
poistoon tarvitsee aina vesialueen omistajien suostumuksen eli osakaskunnilta
ja tilallisilta tarvitsee saada lupa niittoihin esimerkiksi kalastuskunnan kokouk-
sessa. (Ulvi, & Lakso 2005, 266—267.)

lImoitus vesikasvien niitosta taytyy tehda silloin, kun niitettavan alueen pinta-ala
on yli yhden hehtaarin. Talloin riittda kuukautta ennen niittoa tehtéava kirjallinen
ilmoitus (ks. liite 5), jossa ilmenee esimerkiksi kohteen perustiedot ja lajitysalu-
eet. lImoituksen tarve tayttyy myos silloin, jos niitto suoritetaan koneellisesti ui-
valla kalustolla. lIImoitus niitosta tulee tehd& paikalliselle valvontaviranomaiselle.
Jos niittokohde sijaitsee luonnonsuojelu- tai Natura-alueella on aina otettava
yhteyttd alueelliseen ELY-keskukseen ja noudatettava alueelle maaréattyja rau-

hoitus- ja suojelumaarayksia. (Varsinais-Suomen ELY 2012.)
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Pohjaelainnaytteenotto ja sedimentin tutkinta

Heposelan jarviruovikoista tutkittiin pohjaeldinten laatu ja lukumaara seka mitat-
tiin sedimentin laatu, paksuus ja happamuus huhtikuussa 2013 yhteensa viidel-
ta eri havaintopaikalta (kuva 6). Paikat pyrittiin valitsemaan niin, etta naytepai-
kan rantakasvillisuus ja ympardivd maastonkohta edustaisi mahdollisimman
erityyppisté rantahabitaattia jokaisella eri havaintopaikalla. Havaintopaikat sijait-
sivat metsaisen, kivikkoisen ja peltoisen rannan vieressa, suojaisessa lahdessa
seka paikalla, johon laski pieni puro. Talla tutkimuksella pyrittiin selvittdmaan
onko rannan laadulla ja ympéardivalla maastolla merkitystd sedimentaatioon,

pohjaeldinten maaréaan ja laatuun seka jarviruo’on menestymiseen alueella.

Jokaiselta naytteenottopaikalta otettiin sedimenttinayte Karelia-
ammattikorkeakoulun suokairalla (kuva 4) kolmelta eri syvyydelta ja niista tutkit-
tiin sedimentin paksuus seka laatu. Lisaksi sedimentista otettiin nayte laborato-
rioon vietavaksi pH-arvon maarittamista varten. Naytteenotto suoritettiin jaa-
kairalla tehdysta 6” reiasta. Lisaksi sedimentin pintakerroksesta mitattiin redox-
potentiaali jokaisen havaintopaikan syvimmasta paasta. Sedimenttinayte redox-
potentiaalin mittausta varten suoritettin Karelia-ammattikorkeakoulun nayt-
teenottimella seka kenttamittarilla maastossa. Sedimentin pH-analysoinnin suo-
ritti Suomen ymparistokeskuksen Joensuun toimipaikan laboratorio. Maaritykset
laboratoriossa tehtiin noudattaen standardia SFS-EN 12176 Lietteen Karakteri-
sointi. "PH- arvon maarittaminen: naytteestd valmistettiin liete, jossa kuiva-
aineen maara 100 grammassa puhdistetulla vedella laimennettua naytetta on
noin 5 g.” (J. Kolehmainen, tiedonanto sahkdpostitse 23.4.2013 ja 30.4.2013)

Pohjaelainnaytteet otettiin Karelia-ammattikorkeakoulun Ekman-
pohjajaeléinnostimella 1,5m:sta. Noudin tarvitsee suurehkon reién jadhan, joka
saatiin sahaamalla pitkalaikkaisella moottorisahalla tarpeeksi iso reika jadhan.
Tamén jalkeen laite upotettiin pohjaan ja pudotettiin paino, joka laukaisee otti-

men. Naytteenottimessa ollut aines siivil6itiin, jonka jalkeen se sail6ttiin alkoho-
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lissa pakastepurkkeihin. Liséksi kahdelta Heposelan niittokohdepaikalta (Liko-
kanta ja Selkaranta) otettiin pohjaeléainnaytteet potkuhaavilla 25.9.2012. Nayt-
teenotossa oli mukana AYNSO09-opiskelijaryhma, Karelia-ammattikorkeakoulun
opettaja Tarmo Tossavainen sekd Suomen ymparistokeskuksen tutkija llona

Joensuu. Naytteet on analysoitu Probenthos Oy:n toimesta kesén 2013 aikana.

Kevaan 2013 sedimentin ja pohjaeldinten naytteenotto tapahtui kevattalvella
2013 (3. - 4.4.2013, 20.4.2013 ja 24.4.2013) yhdessa Karelia-
ammattikorkeakoulun opettajien Tarmo Tossavaisen seka Jari Spoofin kanssa.
Pohjaeldaimet tutki Jari Spoof toukokuussa 2013 (J. Spoof, tiedonanto sahko-
postitse 28.8.2013).
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Kuva 4. Sedimenttinayte 3.4.2013 havaintopaikalla 1, avattuna suokairassa.
Naytteissa oli poikkeuksetta hyvin vahan orgaanista ainetta, ja puh-
das savi alkoi lahes heti pohjan tuntumasta. (Kuva: Ville Vaisanen.)
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3.2 Vedenlaatu niittopaikoilla

Jarviruo’on niitosta aiheutuvaa vedenlaadun muutosta tutkittin ennen niittoa,
niiton aikana ja niiton jalkeen otetuilla vesinaytteilla. Mitattavat ominaisuudet
vesinaytteista olivat: happamuus, happi, kokonaistyppi, nitraattityppi, ammoni-
umtyppi, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, sameus sek& sédhkodnjohtavuus. Tassa
tydssa huomioitiin ja tutkittiin kokonaisfosforin, kokonaistypen, sameuden seka
happipitoisuuden muutoksia. Jokaiselta Heposelan kolmelta niittopaikalta (kuva
5) otettiin kolme eri naytettd ennen niittoa, niiton aikana seka niiton jalkeen: nii-
tettavalta alalta, vertailualueelta (niittoalueen ulkopuolella oleva alue, joka mah-
dollisimman samantapainen kuin itse niittoalue), seka ulappa-alueelta niittoalu-
een ulkopuolelta, jossa kasvillisuutta ei enda esiinny. Talla tavalla saatuja tulok-
sia pystyttiin vertaamaan toisiinsa jarkevalla tavalla, ja saada selvyytta siita
minkalaisia vesistbvaikutuksia jarviruo’on niitoilla paikallisesti on. Vesinayt-
teenottopaikkojen koordinaatit 16ytyvat liitteestd 11. Yhteensa naytteenottokerto-

ja kertyi 27 viitena eri paivana.

Vesinaytteenotto tapahtui veneesta ja se suoritettiin kasinaytteenottona noin
kymmenen senttia vedenpinnan alapuolelta. Vesindytteenottoa varten tarvittiin
jokaista naytepaikkaa kohti viisi naytepulloa: kaksi puolen litran muovipulloa,
kaksi kahden desin muovipulloa seké yksi lasinen happipullo. Liséksi naytepai-
koilta mitattiin veden lampdtila seka tallennettiin koordinaatit GPS:lla. GPS:n
avulla saimme tallennettua néaytteenottopaikan +-3 metrin tarkkuudella, jolloin

oli helppo l6ytaa samalle naytteenottopaikalle takaisin myéhemmin.

Vesinaytteenottopaivat olivat 18.8.2013 ja 20. - 21.8.2013 seké 4. - 5.9.2013.
Naytteitd mukana ottamassa oli llona Joensuu Suomen ymparistokeskukselta ja
opettajat Kaija Saramaki seka Jari Spoof Karelia-ammattikorkeakoulusta. Vesi-
naytteet analysoitiin Suomen ymparistokeskuksen Joensuun toimipaikan labo-

ratoriossa.
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Kuva 5. JAREA-hankkeen niittopaikat Heposelalla kesalla 2013 olivat Kiiessalo,
Selkaranta ja Likokanta. (Kuva: Suomen ympéaristokeskus 2013.)

3.3 Piilevatutkimus

Piilevanaytteet otettiin kahdelta Heposelan niittopaikalta 25.9.2012 yhdessa
AYNSQ09- opiskelijaryhmén, Karelia-ammattikorkeakoulun opettaja Tarmo Tos-
savaisen seka Suomen ymparistokeskuksen Ilona Joensuun kanssa. Nayt-
teenotto tapahtui niin, ettéa poimittiin kymmenen erillista jarviruo’on korren osaa
naytepurkkiin. Korren osan taytyi olla ollut vedenpinnan alla vahintdan edeltavat
nelja viikkoa. Lopuksi nayte sailottiin alkoholiin, jonka pitoisuus taytyi olla vahin-
taan 50 %. Piilevanaytteen analysoinnin suoritti Ecomonitor Oy marraskuussa
2012.

3.4 Niittotydajan seuraus

NiittotyGajanseurantaa suoritettiin 19.8. — 22.8.2013 yhteensa viidell& eri niitto-
paikalla. Tassa tutkimuksessa otettiin huomioon neljan eri niittopaikan seuran-
nan tulokset, koska Liperin Likokannan niittopaikan tyGajan seuranta jai vajavai-

seksi. TyOajanseurantalomakkeeseen (liite 6) merkittiin ylos erikseen jokaisen
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eri tydvaiheen eli niittoon, kerdykseen ja massan nostamiseen kuluva aika.
Lomakkeeseen merkittin tyon alkamisen ja lopetuksen kellonaika seka syy,
miksi ty0 loppui. Nain saatiin myos tietoutta siitd, mita ongelmia niiton aikana
mahdollisesti iimenee. Tydaikaa seuraamalla pyrittin saamaan selvyytta siita,
mika tyovaihe vie kaikista eniten resursseja. Taman tutkimuksen avulla saatiin
kartoitettua mita kehittamistarpeita jarviruo’on korjuuketjussa on, ja miten niita
voitaisiin tulevaisuudessa kehittaa. Lisaksi saatiin tietoa eri laitteistolla tehdysta
ty0ajan kulumisesta, koska nostotydtad suoritettin kahden eri urakoitsijan toi-

mesta erilaisilla nostokoneilla.

Kaikilla viidella niittopaikalla niittotyon ja niittomassan keradmisen vedesta teki
Telapari Oy. Niittoyksikk6on kuului Truxor-niittokone seka erillinen keruuvene.
Heposelan seka Pyhaselan Marjalan niittopaikoilla niittomassan kuormaamisen
ja kuljettamisen paalaukseen suoritti Mattilan koneasema. Heilla oli tyohon kay-
tettavissa kurottaja, johon oli kytketty pihtikauha. Kurottaja kuormasi massan
isoon 40-kuutioiseen, traktorin vetamaan rehukarryyn. Kiteen Muljulassa vas-
taavan kuormaamistydn suoritti maatalousyhtyma Partanen Pekka ja Tolonen
Pauli. Heilla oli kaytéssaan traktorin ja metsédkonekarrin yhdistelma, jossa
kuormaus tapahtui normaalilla tukkikauhalla. Kuormaus tapahtui 12-kuutioiseen
traktorin rehukarryyn. Ongelmana tybajan seuraamisessa oli osittain se, etta
koneet tydskentelivat eri kohteilla, joten tydn seuraaminen kaiken aikaa oli siksi
haastavaa. Tybajan seurannasta ei tullut absoluuttisen oikeaa, koska aivan
kaikkia pienempia tyon aikana pidettyja taukoja ei saatu kirjattua ylos paallek-

kaisten tyotapahtumien vuoksi.
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4 Tulokset

4.1 Sedimentti- ja pohjaelaintutkimus

4.1.1 Likokannan ja Selkarannan pohjaeldaintutkimus syksylla 2012

Heposelan Likokannan pohjaeldinnaytteenotossa 25.9.2012 16ytyi yhteensa 17
eri pohjaelainlajia. Yhteensa pohjaelaimia oli 157 kappaletta. Kuviosta 1 ilme-
nee pohjaelédinten lukumaaréinen prosentuaalinen jakautuminen. Suurin osa
naytteesta oli kaksisiipisia surviaissdasken toukkia, joita oli 110 kappaletta ja
69,5 % koko naytteesta. Eutrofian eli rehevyyden indikaattorilajeja oli 80 % koko
naytteen kappalemaarasté, mesotrofiaa indikoivia 8,5 % ja oligotrofiaa indikoivia
5,5 %.

0,50 %-\ 1,50 %

M Harvasukasmadot
W Siirat
 Vesipunkit

M Sudenkorennot

| P3ivdkorennot

M Luteet

4,50 %

Vesiperhoset

Kovakuoriaiset

Kaksisiipiset
70% Simpukat

Kotilot

Kuvio 1. Heposelan Likokannan pohjaelainnaytteenoton tuloksien kappale-
maarien jakautuminen prosentuaalisesti
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Heposelan Selkarannan pohjaelainnaytteenotossa 25.9.2012 I6ytyi 15 eri poh-
jaelainlajia, ja yhteensa pohjaelaimia oli 54 kappaletta. Kuviosta 2 ilmenee poh-
jaelainten lukumaarainen prosentuaalinen jakautuminen. Eniten naytteesta 16y-
tyi paivakorentoja, joita oli 20 kappaletta ja 37 % kappalemaarasta. Toiseksi
eniten oli harvasukasmatoja, 13 kappaletta ja 25 % kappalemaarasta. Yhteensa
naytteessa oli eutrofian indikaattorilajeja 48 %, mesotrofian 7 % ja oligotrofian
47 %.

B Harvasukasmadot
M Siirat

M Vesipunkit
6 % W Pdivakorennot
7% H Vesiperhoset
M Kaksisiipiset

4%

37 %

Kuvio 2. Heposelan Likokannan pohjaelainnaytteenoton tuloksien kappalemaa-
rien jakautuminen prosentuaalisesti

4.1.2 Heposelan kevaan 2013 naytteenottopaikkojen pohjaeldintutkimus

Heposelan kevaan 2013 naytteenottopaikkojen pohjaeldintutkimuksen tarkat
tulokset loytyvat liitteesta 8. Heposelka 1. havaintopaikan pohjaeldainnayt-
teenotossa 3.4.2013 lo6ytyi lukumaaraisesti vahan lajeja, 3 kappaletta har-
vasukasmatoja ja 28 kappaletta surviaissaaskia. Heposelka 2. naytteenottopai-
kalla 4.4.2013 otetussa naytteessa oli ainoastaan kaksi kappaletta har-
vasukasmatoja. Havaintopaikalta 3. 4.4.2013 otetussa pohjaelainnaytteessa
esiintyi surviaissaaskia 51 kappaletta, polttiaisia 3 kappaletta ja vesipunkkeja
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yksi kappale. Heposelkéa 4. havaintopaikan pohjaeldinnaytteessa 20.4.2013 oli

kaksi kappaletta surviaissaasken toukkia.

Havaintopaikan 5. pohjaeléainnaytteenoton tulokset 25.4.2013 ilmenevat kuvios-
ta 3. Eniten naytteesta loytyi surviaissdaskia, joita oli 105 kappaletta ja 79 %
koko kappalem&arasta. Seuraavaksi eniten oli vesipunkkeja (18 kpl), vesiper-
hosia (4 kpl) ja kotiloita, paivakorentoja ja polttiaisia kaksi kappaletta kutakin.
Yhteensa naytteessa oli eutrofian indikaattorilajeja 80 %, mesotrofian 1% ja oli-

gotrofian 19 %.

1% 4%

11‘% B Surviaissaasket
’ H Kotilot

m Paivakorennot
B Vesipunkit
B Polttiaiset

M Vesiperhoset

Kuvio 3. Heposelan havaintopaikan 5. pohjaelainnaytteenoton tuloksien kappa-
lemaarien jakautuminen prosentuaalisesti

4.1.3 Heposelan naytteenottopaikkojen sedimenttitutkimus

Heposelalla kevaalla 2013 tutkittujen naytteenottopaikkojen 1-5 (kuva 6) poh-
jasedimenttinaytteenoton tulokset |0ytyvat liitteistd 8 ja 9. Havaintopaikalla 1
orgaanista ainetta sisadltavan kerroksen paksuus vaihteli valilla 5 - 16 cm. Ta-
man jalkeen pohjassa tuli vastaan kiintea savi. Sedimentin pintakerroksen pH-
arvo oli 7,2 ja redox-arvo (hapetus-pelkistys) +104 mV. Havaintopaikalla 2 or-

gaanista ainetta sisaltavan kerroksen paksuus oli 1,5 metrin syvyydella vain 3
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senttimetria ja rannassa sita ei ollut ollenkaan. Sedimentin pH-arvo 1,5 m:sséa

oli 5,9 ja redox-potentiaali +230 mV.

Havaintopaikalla 3 sedimentin orgaanisen aineksen osuus vaihteli valilla 6-11
cm. Taman orgaanisen kerroksen jalkeen sedimentissa alkoi puhdas savi. Se-
dimentin pintakerroksen redox-potentiaali oli -13 millivolttia ja pH 5,7. Havainto-
paikalla 4 sedimentin orgaanisen aineksen osuus oli vain 1,5 - 5 cm luokkaa.
Tasta syystd naytepaikalta ei saatu mitattua redox-potentiaalia. pH-arvo sedi-
mentin pintakerroksessa oli 6,4. Havaintopaikalla 5 orgaanisen aineksen osuus
sedimentisté oli 2 - 3 cm. Kovan, osittainen hiekkapitoisen pohjan takia paikalta
ei myoskaan saanut otettua redox-potentiaalinaytetta. Paikalla sedimentin pH
1,5 m:ssaoli 6,1.
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Kuva 6. Heposelan sedimentti- seka pohjaelainnaytteenottopaikat 1-5 huhti-
kuussa 2013. (Kuva: Maanmittauslaitos 2013. Kohdetiedot: Ville Vai-
sanen.)
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4.2 Vedenlaadun tutkimuksen tulokset

4.2.1 Heposelan Kiiessalon vedenlaatu

Kiiessalossa otettiin vesinaytteita kolmesta eri naytteenottopaikasta kolmena eri
naytteenottokertana vuonna 2013 (ennen niittoa 18.8, niiton aikana 20.8 ja nii-
ton jalkeen 4.9). Vesinaytteiden laboratorioanalyysit |0ytyvat liitteista 13 - 15.
Taulukosta 1 ilmenee Kiiessalon niittoalueen vedenlaadun tulokset.

Taulukko 1. Heposelan Kiiessalon niittoalueen vedenlaadun tulokset
Suure PTOT NTOT TURB 02D TEMP
pg/l pg/l FNU mg/l °C
Pvm
18.8.2013 17 400 5.8 7.6 17.8
20.8.2013 13 320 6.4 8.9 19.0
4.9.2013 11 370 2.2 8.2 16.0

4.2.2 Heposelan Selkéarannan vedenlaatu

Selkdrannassa otettiin vesinaytteitd kolmesta eri naytteenottopaikasta kolmena
eri naytteenottokertana vuonna 2013 (ennen niittoa 18.8, niiton aikana 21.8 ja
niiton jalkeen 5.9). Vesinaytteiden laboratorioanalyysit |0ytyvat liitteista 13 - 15.

Taulukosta 2 ilmenee Selkarannan vesinaytteenoton tulokset.

Taulukko 2. Heposelan Selkarannan niittoalueen vedenlaadun tulokset

Suure PTOT NTOT TURB 02D TEMP
ug/l ug/l FNU mg/I °C
Pvm
18.8.2013 13 410 2.7 6.7 18.4
21.8.2013 13 370 3.4 8.6 20.6
5.9.2013 11 360 1.7 8.4 18.1




32

4.2.3 Heposelan Likokannan vedenlaatu

Likokannassa otettiin vesinaytteitd kolmesta eri naytteenottopaikasta kolmena
eri naytteenottokertana vuonna 2013 (ennen niittoa 18.8, niiton aikana 21.8 ja
niiton jalkeen 5.9). Vesinaytteiden laboratorioanalyysit |0ytyvat liitteista 13 - 15.

Taulukosta 3 ilmenee Likokannan vesinaytteenoton tulokset.

Taulukko 3. Heposelan Likokannan niittoalueen vedenlaadun tulokset

Suure PTOT NTOT TURB 02D TEMP
pg/l pg/l FNU mg/I °C
Pvm
18.8.2013 12 400 2.7 6.9 18.6
21.8.2013 25 450 5.6 7.0 19.1
5.9.2013 17 420 2.5 7.5 17.0

4.3 Piilevatutkimus

Taulukosta 4 ilmenee piilevanaytteenotossa loytyneet runsaimmat lajit. He-
poselan Likokannan piilevanaytteenotossa loytyi 416 kappaletta piilevien kuo-
renpuolikkaita ja 28 kappaletta eri piileva-taksonia. IPS-arvo paikalla oli 16,5,

joka kertoo alueen ekologisen laatuluokan (liite 12).

Taulukko 4. Heposelan Likokannan piilevanaytteenoton tulokset

Koordinaatit (YKJ)
. Runsaimmat
Paikka Pvm |ajit Ita Pohjoinen
Likokanta 15.9.2012 | Tabellaria floc- 3621290 6936278
culosa
Likokanta 15.9.2012 | Ulnaria ulna 3621290 6936278
var. danica.
Likokanta 15.9.2012 | Nitzschia 3621290 6936278
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4.4 Niittoty0ajan seurannan tulokset

Taulukossa 5 on selvitetty eri tydvaiheisiin kulunut aika niittopaikoilla. Kuluneen
ty0ajan vaihteluvali kurottajalla sek& pihtikauhalla 40-kuutioiseen rehukarriin
nostettuna oli 24 - 45 minuuttia. Keskiarvo kuorman tayttdmiseen oli 34 minuut-
tia. Kuluneen ty6ajan vaihteluvali traktorilla seka tukkikouralla 12-kuutioiseen
rehukarriin nostettuna oli 8 - 33 minuuttia. Keskiarvo kuorman tayttdmiseen oli
17 minuuttia. Niittotydbhon Truxor-niittokoneella kului hehtaaria kohden keski-
maarin 136 minuuttia. Keruutydbhon Truxor-niittokoneella sek& erillisella ke-

ruu/haravaveneelld kului hehtaaria kohden keskimaéarin 211 minuuttia.

Taulukko 5. Eri ty@vaiheisiin kulunut aika neljalla Jareé-hankkeen niittopaikalla

Tydvaihe Niittoaika Kuormausaika Keruuaika
(minuuttia) (minuuttia) (minuuttia)

Paikka
Marjala 315 156 630
Kiiessalo 505 180 830
Selkaranta 185 180 195
Muljula 345 281 430

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Pohjaeldimet ja sedimentti

Syyskuussa 2012 otetuissa pohjaeldainnaytteissa (taulukot 1 - 2) I6ytyi pohja-
elaimid verrattain vahan, mika oli osittain seurausta korkeasta vedenkorkeudes-
ta, minka takia nayte jouduttiin ottamaan paikalta, jossa normaalisti on maata.
Likokannan pohjaeldinnaytteissa |6ytyi eniten kaksisiipisia surviaissaaskia
(Chrinomidae), joita oli 69 % koko taksonien maarasta. Harvasukamatoja (Sty-
laria lacustris) oli 8 % seka siiroja (Asellus aquaticus) 7 %. Surviassaasket seka
harvasukamadot indikoivat eutrofista eli rehevad ja vesisiira mesotrofista el

keskiravinteista veden laatua (Tossavainen 2013).

Selkarannan pohjaelainnaytteissa eniten lajeja edustivat paivakorennot (Caenis

vulgata) 28 %, kaksisiipiset surviaissdasket (Chironomidae) 19 % seka har-
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vasukamadot (Stylaria lacustris) 15 %. Vaikka alueella oli eutrofiaa indikoivia
kaksisiipisida sek& harvasukamatoja, niin alueella eli my6s oligotrofiaa eli vaha-
ravinteisuutta ilmentavia lajeja eli paivakorentoja, joka kertoo siitd etta pohjan
laatu on paremmassa kunnossa kuin esimerkiksi Likokannassa (Tossavainen
2013).

Ymparoivéalla rantahabitaatilla havaittiin tutkimuksessa olevan vaikutusta ha-
vaintopaikkojen pohjan laatuun. Pohjaelainméérat havaintopaikoilla jaivat va-
haisiksi, johtuen siitd ettd oikeaoppisesti naytteita olisi pitanyt ottaa kolme rin-
nakkaista. Heposelan havaintopaikalla yksi oli parhaimmillaan 16 senttimetria
orgaanista ainetta, joka on eniten kaikista havaintopaikoista. Tama voi johtua
siita, etta lahelle laskeva puro tuo kiintoainesta mukanaan, ja se kerrostuu alu-
eelle. Havaintopaikalla oli pohjaelaimistoa todella vahan, surviaissdésken touk-
kia seka harvasukasmatoja, jotka ovat rehevoitymisen indikaattorilajeja. Myos
redox- potentiaalin arvo +104 mV kertoo siitd, etta pohjan tila on huono. Alue oli
tihean ruovikon peittama, ja rannan tuntumassa pohjaan oli keraytynyt madan-
tynyttéd ruokomassaa. Naytteenotossa pohjasta noussut rikkivedyn haju kertoo

pohjan sedimentin hapettomuudesta.

Havaintopaikka kaksi sijaitsi kivikkoisen rannan laheisyydessa, jonka laheisesta
valuma-alueesta suurin osa oli vanhaa metsdmaata. Talla voi olla vaikutusta
siihen, ettd alueella ei ollut orgaanista ainetta rannassa ollenkaan ja hapetus-
pelkistys arvokin oli kohtalainen, +230 mV. Toisaalta paikalta ei saatu pohja-
elainnaytteenotossa kuin harvasukamatoja, joka voi johtua siita ettéa naytteenot-
timeen jai vahanlaisesti pohjaeldimia johtuen vahaisesta orgaanisen aineksen
maarasta. Jarviruokoa alueella kasvoi harvakseltaan, ja rantavydhykkeella niita

ei ollut ollenkaan. Tama johtua siita, etta ranta oli hyvin kivikkoinen ja karu.

Havaintopaikka kolme sijaitsi suojaisessa lahdessa, joka oli lahes kokonaan
jarviruovikon peitossa. Suojaisuuden ja jarviruovikon aiheuttaman veden vaih-
tumisen estymisen seurauksena oli myos orgaanisen aineksen osuus pohjan
sedimentistéa suurimmillaan 13 senttimetrid. Myds hapetus-pelkistys-arvo (-13
mV) kertoo siitd, ettd pohjan sedimentti on hapettomassa tilassa ja sielta paa-

see liukenemaan alusveteen fosforia. Havaintopaikan kolme pohjasedimentissa
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oli pelkastaan eutrofiaa indikoivia pohjaeldimia, joista suurin osa oli surviais-

saasken toukkia.

Havaintopaikalla neljan orgaanisen aineksen osuus oli vahéinen, vaikka alueen
valittomassa laheisyydessa sijaitsevien peltojen arveltiin alun perin vaikuttavan
pohjan liettymiseen enemmankin. Jarviruokoa paikalla kasvoi vain harvaksel-
taan. Pohjaelaimista alueelta ei 16ytynyt kuin vahaisia maaria harvasukamatoja,
jotka indikoivat rehevyyttd. Havaintopaikka viisi sijaitsi tuoreen kangasmetsan
reunalla, joka on saattanut vaikuttaa siihen, ettd orgaanista ainetta ei paikalle
ollut kertynyt kuin muutaman senttimetrin verran. 78 % pohjaelaimisté oli eutro-
fiaa indikoivia surviaissaasken toukkia, mutta myods oligotrofian indikaattorilaje-

ja, kuten vesiperhosen toukkia seké vesikirppuja |0ytyi naytteesta.

Havaintopaikkojen 1 - 5 sedimentin pH-arvo vaihteli valilla 5,7 - 7,2. Tama ker-
too siita, ettd pohjan laatu oli havaintopaikoilla happamuuden osalta kohtuulli-
sessa kunnossa. Kaikkien vaativampien lajien, kuten lohensukuisten kalojen
seka kotiloiden ja simpukoiden happamuuden siedon alaraja on noin 5,8 (Tos-
savainen 2012b). Redox-potentiaali eli hapetus-pelkistys- arvo vaihteli havain-
topaikoilla valilla -13 mV - +230 mV, joka kertoo siitd, ettd kaikilla naytteenotto-
paikoilla pohjasta paasee liukenemaan alusveteen fosforia. Alaraja pohjan fos-
forin liukenemiselle on noin +300 mV. Liséksi muikun ja useamman muunkin
kalalajien matimunien kehittymisen kriittinen raja-arvo on tutkimuksien mukaan
+240 mV, joten pohjan laatu kaikilla havaintopaikoilla on tdman perusteella
huonossa tilassa (Tossavainen 2012a). Huolimatta pohjasedimentin huonosta
kunnosta lahes kaikilla havaintopaikoilla ei orgaanisen aineksen keraantymista
ollut juurikaan tapahtunut havaintopaikoilla. Orgaanisen aineksen osuus poh-

jasedimentista vaihteli valilla 0 - 16 cm.
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5.2 Niittojen vaikutukset vedenlaatuun Heposelan naytteenottopaikoilla

5.2.1 Kokonaisfosfori

Kuviosta 4 ndhtavista veden kokonaisfosforipitoisuuksista voidaan paatella, ett-
ei vedenlaadussa kokonaisfosforin osalta niittojen vaikutuksesta ole tapahtunut
suuriakaan muutoksia. Kokonaisfosforipitoisuus on jopa laskenut Kiiessalossa
niiton aikana tapahtuneen mittauksen aikana. Tama on kuitenkin johtunut ulko-
puolisesta tekijasta, koska havainto toistuu myds ulappa- seka vertailualueella.
Ainoastaan Likokannassa niitonaikainen fosforipitoisuus on korkeampi kuin en-
nen ja jalkeen niittoa otettujen naytteiden. Tama kuitenkin johtuu todennakéi-
semmin luonnollisesta vaihtelusta kuin niitosta, koska myds vertailualueen fos-
foripitoisuus on noussut samassa suhteessa. Naiden tulosten perusteella juuri-
paineen kautta tapahtuva fosforin purkaantumista ei juuri esiinny, tai se on to-
della vahaista kokonaisfosforin osalta. Kokonaisfosforipitoisuuden arvot ovat
kaikilla niittopaikoilla mesotrofisella eli lievasti rehevoityneella tasolla. Vaihtelu-
vali mesotrofiselle vedelle on 10 - 35 ug/l (Tossavainen 2009, 38).
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Kuvio 4. Heposelan havaintopaikkojen kokonaisfosforipitoisuuksien muutokset
niittoalueilla
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5.2.2 Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuuksien perusteella Heposeldn naytteenottopaikoilla ei ole
tapahtunut merkittavia typpipitoisuuksien nousua niittojen johdosta. Kuviosta 5
nakyy, ettd Likokannan kokonaistyppipitoisuus nousi 400 pg:sta 450 pg:aan,
mutta palasi l&hes normaalille tasolleen niittojen jalkeen. Muilla niittopaikoilla
typpipitoisuus laski niittojen aikana. Typen pitoisuuksien muutokset ovatkin luul-
tavasti luonnon omaa vaihtelua, koska muutokset ovat samansuuntaisia myos
ulappa- seka verrokkialueilla. Kokonaistypen vuosikeskipitoisuuksien mukaan
havaintopaikkojen rehevyystaso on oligotrofian ja mesotrofian rajamailla, yli 400
Mg/l ollessa mesotrofinen (Tossavainen 2009, 39).
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Kuvio 5. Heposelan havaintopaikkojen kokonaistyppipitoisuuksien muutokset
niittoalueilla

5.2.3 Sameus

Niitosta aiheutuvaa sameuden lisdantymista tapahtui niittoalueella vahanlaises-
ti, ja sekin oli vain valiaikaista. Kuten kuviosta 6 naemme, niin ainoastaan Liko-
kannassa niiton aikaisen sameuden pitoisuudet ovat nousseet selvasti. Viikko
niittojen jalkeen sameustaso oli normaalilla tasolla ja jopa sen alle, joten tdman

perusteella sameuden nousu niittojen seurauksesta on todella lyhytaikaista.
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Kiiessalossa ja Selkarannalla sameuden tason nousu niiton aikana oli niin va-
haista, ettei silla ollut vedenlaatuun suurtakaan merkitystéa. Likokannan niitto-
alueen sameuden nousu voi olla my6s luonnollista vaihtelua, koska liitteistd 13—
15 ndemme, ettd myos vertailualueella on tapahtunut sameuden nousua léahes
samaisessa suhteessa kuin niittoalueella. Veden sameustason vaihteluvali lie-
vasti samealle vedelle on 1 - 5 FTU, mille alueelle osuu suurin osa mitatuista

arvoista (Tossavainen 2009, 56).
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Kuvio 6. Heposeléan havaintopaikkojen sameuden muutokset niittoaluilla

5.2.4 Happipitoisuus

Happipitoisuuksien muutokset havaintopaikoilla eivat olleet kovinkaan merkitta-
via, kun verrataan happipitoisuuksia ennen ja jalkeen niittojen. Kuviosta 7 voi-
daan nahda, etta Likokannassa happipitoisuus pysyi koko tarkastelujakson ai-
kana lahes samassa. Kiiessalossa sekd Selkarannalla happipitoisuus nousi
noin yhden mg:n verran niittojen aikana, mika voi johtua siita, etta niittokoneen
moottori hapettaa vetta alueella jonkin verran. Niittojatteen ja orgaanisen ainek-
sen aiheuttamaa happipitoisuuden laskua ei tapahtunut millaén havaintopaikal-
la, vaan happipitoisuus oli kaikilla paikoilla parempi kuin ennen niittoa. Tama on
todennakoisesti seurausta niittojen aiheuttamasta parantuneesta veden virtauk-
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sesta. Lahes kaikille kalalajeille optimaalinen happipitoisuus on 7 - 11 mg/l, joka

tayttyy melkein jokaisella havaintopaikalla (Tossavainen 2009, 47).
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Kuvio 7. Heposelan havaintopaikkojen happipitoisuuden muutokset
niittoalueilla.

5.3 Piileva

Kuvasta 7 ilmenee Heposelan Likokannan piilevanaytteenoton keskeiset tulok-

set. Piillevanaytteen perusteella ekologinen laatuluokka alueella on hyva. Nayt-

teessa esiintyi merkittavasti myds eutrofiaa ilmentavia lajeja, mitka viittaavat

kohtalaiseen veden ravinteisuuteen. (Ecomonitor 2012.)
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Kuva 7. Maatritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%o) eri trofiatasoja suosiviin
lajeihin. (Kuva: Ecomonitor.)

5.4 Niittojen vaatimat resurssit

5.4.1 Tybajan jakautuminen eri tyévaiheisiin

Kuviosta 8 voidaan havaita, etta niiton seka keruun ja noston vélinen ty6ajan
suhde on hyvin lahella Lakson ja Ulvin (2005, 267) mainitsemaa ajankaytt6a,
jonka mukaan jarviruo’on keruu seka nosto vievat noin kaksinkertaisen tyéajan
suhteessa niittoon. Kiiessalon, Marjalan, Muljulan ja Selkarannan niittopaikoilla
naiden kahden tydvaiheen suhteeksi tuli keskiarvoisesti laskettuna 2,13. Niiton
ja korjuun suhteeseen vaikuttaa myds niitettavan ruovikon tiheys, jota ei kuiten-

kaan otettu huomioon tutkimuksessa.
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Kuvio 8. Niittoon seké keruuseen ja nostoon kuluneen tytajan suhde neljalla
eri Jarea-hankkeen niittopaikalla

5.4.2 Nostotyohon kaytettyjen koneiden tydtehokkuuden vertailu

Traktorin ja tukkikouran (kuva 8) tydtehokkuus oli 44 m® kuormattua jarviruokoa
tunnissa. Yhteensa yhdella niittopaikalla yhdistelmalla meni 281 minuuttia 17
kuorman nostamiseen vedesta. Yhden perakarryn tilavuus oli 12 m®. Traktorin
etuna nostotydssa oli, etta se pystyi peruuttamaan suoraan veteen, eika sen

tarvinnut liikkua olleenkaan paikaltaan.
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Kuva 8. Traktorin ja tukkikouran yhdistelma kuormaamassa jarviruokoa perakéar-
ryyn. (Kuva: Ville Vaisanen.)

Kurottajan ja pihtikouran (kuva 9) tyétehokkuus oli 56 m* kuormattua jarviruokoa
tunnissa. Yhteensa kolmella niittopaikalla yhdistelméalla meni aikaa tyéhén 516
minuuttia, jonka aikana se sai tehtya 12 kuormaa 40 m*:n perakarryyn. Vaikka
kurottaja joutui likkumaan edestakaisin rannan ja perakarryn valia, niin tydésken-

tely oli silti tehokasta suuren nostopotentiaalin vuoksi.
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Kuva 9. Pihtikouralla varustettu kurottaja saa nostettua kerralla suuren kasan
jarviruokoa. (Kuva: Ville Vaisanen.)

Tyo6tehokkuuden vertailussa pihtikouralla varustettu kurottaja oli tehokkaampi,
sen lastatessa tunnissa 12 m® jarviruokoa enemman kuin traktorin ja tukki-
kouran yhdistelma. Prosenttimaaraisesti laskettuna kurottajan ja pihtikouran

yhdistelma oli noin 30 % tehokkaampi kuin traktori ja tukkikoura.

6 Johtopaatokset

6.1 Pohjaeldimet ja sedimentti

Tutkimuksessa tehdyn pohjaeléin- seké sedimenttindytteenoton perusteella jar-
viruoko kasvaa hyvin monenlaisilla kasvualustoilla, eik& pohjan sedimentin kun-
nolla nayta taman tutkimuksen perusteella olevan suurempaa vaikutusta jarvi-
ruo'’on menestymiseen alueella. Jarviruokoa kasvoi tutkimusalueilla yhtélaisesti

niin lahes hapettomissa ja liejuisissa sedimenteissa kuin hiekkaisissa ja sedi-
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mentilta&n vahaisia maaria orgaanista ainetta sisaltavissa pohjissa. Ainoastaan
kivikkoisilla rannoilla jarviruo’on kasvu naytti olevan vahaisempaa. My6s pohja-
elainten méaéara ja laatu havaintopaikoilla vaihtelivat suuresti riippuen sedimentin
laadusta. Kaiken kaikkiaan voidaan sanoa, etta suurin osa Heposelan nayt-
teenottopaikkojen sedimenteisté oli huonossa tilassa. Tama ilmeni tutkimukses-
sa mm. vahaisilla pohjaelainmaarilla seké redox-potentiaalin matalina arvoina,
jotka kertovat ettd sedimenttiin sitoutunut fosfori pdésee liukenemaan paallysve-

teen.

6.2 Vedenlaatu

Tutkimuksen tuloksien perusteella jarviruo’on niitosta aiheutuva vedenlaadun
hetkittdinen heikkeneminen on vahaisempda kuin mita kirjallisuudessa (mm.
Pusa 2009, 8 ja Ulvi & Lakso 2005, 261-262) mainitaan. Mikaan mitatuista ve-
denlaadun indikaattoreista ei noussut niiton seurauksesta merkittavasti, ja toi-
saalta suureiden arvot laskivat hyvin nopeasti niittojen jalkeen. Tutkimuksessa
mitattujen suureiden vaihtelu johtuu mitd todennakéisimmin luonnollisesta ve-
den laadun vaihtelusta, johon vaikuttavat mm. vuodenaika, lampdtila, veden
virtaukset seka vallitsevat saaolot ym. Myds ulappa- seka vertailualueiden nayt-
teenottojen tulokset puoltavat tata, koska arvot vaihtelivat useilla paikoilla sa-
massa suhteessa. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettéd Heposelan niittopaikoilla
vedenlaatu oli 1&hes kaikkien indikaattorien osalta mesotrofisella eli lievasti re-
hevoityneella tasolla, eika niittojen toteuttaminen vaikuttanut merkittévissa maa-

rin tahan.

Jarviruo’on niiton myonteisista vedenlaadun vaikutuksista ei juurikaan voitu teh-
da paatelmia taman tutkimuksen aikana. Ainoastaan happipitoisuuden nousu
kaikilla havaintopaikoilla oli selva merkki siitd, etta jarviruo'on niitot parantavat
veden vaihtuvuutta alueella ja tata kautta parantavat happipitoisuutta. Tutki-
muksen aikavali oli lilan pieni, jotta muutoksista voitaisiin tehd& paatelmia suun-
taan tai toiseen. Niiton vaikutuksista muihin vedenlaadun mittareihin tarvitaan
pidemman aikavalin seurantaa, jolloin voitaisiin tehda suurempia johtopaatoksia

vedenlaadun muutoksista.
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6.3 Niittojen vaatimat resurssit

Tutkimus vahvisti entisestdén kasitysta siita, etta eniten resursseja vieva tyo-
vaihe jarviruo’on korjuuketjussa on sen keraaminen sekd nostaminen ylos ve-
destd. Tamé nostaa my0Os niittamisen kustannuksia merkittavasti, joten erityi-
sesti tAman vaiheen suunnitteluun ja valmisteluun kannattaa kayttaa aikaa.

Huomioitavia asioita korjuun suunnitteluun ovat mm. nostopaikan valinta. Nos-
topaikka tulisi valita mahdollisimman l&helta niittoaluetta, ettei niittourakoitsijan
tarvitse tyontdd ruokomassaa kovinkaan pitkid matkoja nostopaikalle. Liian pitk&

matka niittoalueelta nostopaikalle vie aikaa itse niittamiselta.

MyOs nostopaikan maaperd kannattaa ottaa jossain maarin huomioon, koska
pahimmassa tapauksessa nostotydn suorittava kone voi jaada kiinni esimerkiksi
pettavalla savimaalla. Jos mahdollista nostopaikkaa ei ole valmiina alueella,
taytyy se tehda raivaamalla puut ja mahdolliset esteet nostokoneen tieltéd, en-
nen kuin niitto tapahtuu. Nostopaikkaa valittaessa tulisi myods ottaa huomioon,
minké&lainen tie paikalle kulkee. Jos rannassa ei ole kaantdpaikkaa esimerkiksi
traktorille ja peravaunulle, niin yhdistelma joutuu peruuttamaan paikalle, joka
hidastaa tyota entisestaan. Tarkeata olisi myds valita mahdollisimman suuria ja
yhtendisia sekd mahdollisimman lahella toisiaan olevia niittoalueita, koska ko-

neiden lastaaminen ja kuljetus nostavat kokonaiskustannuksia merkittavasti.

Jos nostotyon ja niittdmisen suorittaa eri urakoitsija, kannattaa sopia ajankoh-
dasta, jolloin nostotyd aloitetaan. Muuten saattaa kayda niin, etta ranta tulee
niin tayteen ruokomassaa, ettei niittdmista voida enéa jatkaa rannan tukkeutu-
essa. Nostotyon sujuvuuteen vaikuttaa myos etaisyys nostopaikalta ruokomas-
san sijoituspaikalle. Jos matka on vahankin pitempi, sujuu ty6 huomattavasti
nopeammin, jos kaytdssa on kaksi konetta, jotka kuljettavat massaa. Jos kay-
tossad on vain yksi kone, niin nostotyén suorittava kone seisoo toimettomana

sen ajan, kun ruokomassa kuljetetaan sijoituspaikalle ja kone ajaa takaisin.

Niittopaikan maastonmuodoilla seka luonteella on suurin merkitys itse niiton
sujuvuuteen. Ruovikon tiheydella on suurin vaikutus leikkuunopeuteen, koska

todella tiheassa ruovikossa niittokone joutuu ajamaan suhteellisen hitaasti. Kai-
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kista parhain niittopaikka on loivasti syveneva ranta, jossa ei ole suuria kivikoita
tai muuta isompaa kasvillisuutta vedessé. Rannan on hyva olla riittavan syva,
ettd ruokomassan tyontaminen rantaan on mahdollista vedenpintaa pitkin. Suu-
rimmat ongelmat aiheuttavat uppotukit seka kelluvat kasvillisuusryppaat, joiden
l&pi niittokoneet eivat padse. Nama voivat aiheuttaa vahinkoa niittokoneelle,
koska niita ei aina valttamatta huomaa veden pinnan alta. Niittokoneen rikki
meneminen ja korjaaminen viivyttavat aina tyotd, joka taas nostaa kustannuk-
sia. Niittoalueen tarkastaminen ja alueen luonteesta informoiminen urakoitsijalle

on tarkeaa, etta tydskentely sujuisi sujuvasti ja ongelmitta.

7 Paatanta

7.1 Niittdmisen nykytilanne

Viela nykyisellaan jarviruo’on niittamistd Suomessa ei suoriteta kovinkaan pal-
jon, vaikka mahdollisia niittokohteita seka niitoista kiinnostuneita mokkilaisia
seka rantakiinteistbjen omistajia on varmasti todella paljon. Tahan ovat syina
mm. vahainen niittourakoitsijoiden maara ja tekijdiden tuntemattomuus seka
kustannukset, jotka ndhdaan olevan rantakiinteiston kunnossapitoon suhteessa
liian isot. Niittourakoita suorittavien yritysten maara Suomessa on joitakin kym-
menia, ja niistakin suurin osa suorittaa niittoja sivutoimisesti. Myds sesonkiaika
niittdmisen toteuttamiseen on todella lyhyt, noin heindkuun alusta elokuun lop-
puun. Tama yhdistettyna korkeisiin niittokoneiden hankintahintoihin, ei tee tyos-
td kovinkaan tuottoisaa. Myds taman takia yritykset joutuvat pitdmaan tyolla
suhteellisen kovaa hintaa, yleensad sadasta eurosta ylospain tunnilta. Tahan
viela lisattyna korjuu- seké kuljetuskustannukset niittomassalle, niin tavalliselle
mokkilaiselle tapahtuva hehtaarin tai korkeintaan kahden niitto on usean sadan
euron arvoinen sijoitus. Niitosta saatava hyoty on usein myos kovin lyhytikai-
nen, koska jarviruoko kasvaa yleensa takaisin jopa samana kesana, ellei omis-
taja sitoudu leikkaamaan rantaansa useampana vuonna perakkain. Ongelmaksi
nahdaan usein myods ruokomassan loppusijoitus, koska sopivia alueita tahan

tarkoitukseen ei mokkilaisilla yleensa ole.
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7.2 Niittamisen yleistymisen mahdollisuudet

Nykyisellaan jarviruo’on jatkokaytté on hyvin vahaista. Yleensa se vain lgjite-
tadan sopivalle alueelle ja jatetaan maatumaan. Jos ruokomassalle [6ytyisi sopi-
vaa jatkokayttba, saataisiin siitd myds jotain hyotya niin taloudellisesti, kuin ym-
paristonkin suhteen. Jarviruokoa kasvaa Suomen vesistoissa valtavia maaria,
joten tama olisi iso potentiaali hyodyntaa. JAREA-projektin yhteydesséa on tutkit-
tu jarviruo’on jatkokayttomahdollisuuksia ja on tultu siihen lopputulokseen, etta
suunniteltu bioenergiakdyttd ei ainakaan nykyisella&n sovellu kovinkaan hyvin
bioenergiaksi kaytettavaksi, jarviruo’on ominaisuuksien puolesta. Yhdeksi mah-
dollisuudeksi jarviruokomassan jatkokaytdlle on kuitenkin tutkittu olevan mas-
san hyddyntaminen kasvihuoneiden kasvualustoina. Tama vahentaisi myoés hii-
lidioksidipdastoja, koska nykyisellaan kasvihuoneissa kaytetaan turvetta, jonka

kerddminen soista paastaa ilmakehaan hiilidioksidia.

Nykyisellaan jarviruo’on niittdminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Jos niitto-
jen ympaérille saataisiin luotua toimintamalli, jossa yhdistyisi jarviruo’on niittami-
nen seka sen jatkokayttd, olisi mahdollista luoda jarviruo’on niitoista tuottoisaa
yritystoimintaa. Kun yhdistetaan tadhan vesistojen virkistyskaytén seka vesien
laadun paraneminen, niin voitaisiin puhua monipuolisesta ymparistétoiminnasta.
Tama kuitenkin vaatii ehdottomasti sen, etta jarviruo'olle keksitdan uusia kaytt6-
kohteita ja jo olemassa olevien kayttokohteita kehitetdan eteenpain. Jos tdman-
kaltainen prosessi saataisiin toimimaan, loisi se uusia tyopaikkoja seka yrityk-
sid. Uusien yrityksien mukaan tulo taas edesauttaisi niitto- ja keruulaitteiston
tuotekehittelya, jonka seurauksena laitteista tulisi entista parempia ja tehok-
kaampia. Jarviruo'on korjuun lisdéntyminen lisaisi myds paikallisen tyévoiman
kayttda jarviruo'on korjuuketjussa. Myos tiedotuksen lisaaminen jarviruovikoiden
niittamisesta, ymparistovaikutuksista ja kayttokohteista niin yrittdjille, kuin

maanomistajillekin lisdisi varmasti innostusta jarviruovikoiden niittoja kohtaan.

7.3 Toimenpidesuositukset

Jarviruo'on niittojen vaikutuksia veden laatuun, pohjaelaimiin, sedimenttiin ja

monimuotoisuuteen on tahan mennessa tutkittu hyvin vahan. Asiasta tarvittai-
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siin lisatutkimuksia, joiden perusteella voitaisiin arvioida jarviruo’on niittamisen
kokonaisvaikutuksia vesistoon. Tasséa tutkimuksessa niittojen vaikutuksien tut-
kiminen pohjaelaimiin jai vajavaiseksi, koska vertailevia naytteitéa niittojen jal-
keen ei pystytty ottamaan huomioon tassé tydssa ajallisista syistd. Muita tarkei-
ta lisatutkimuksen kohteita olisivat mm. vaihtoehtoisten kayttotapojen etsiminen
ruokobiomassalle, kestavan korjuun toteuttamisen suunnittelu seka niitto- ja
keruulaitteiston tuotekehittely. My6s niittojen suunnitteluun ja toimintatapaan
tulisi kiinnittdd erityishuomiota, etta niitot vaikuttaisivat mahdollisimman véhan
heikentavasti luonnon monimuotoisuuteen sekd vedenlaatuun. Naiden kaikkien
avulla voitaisiin edistda jarviruo’'on niittdmisen yleistymistéa ja ruokobiomassan

jatkokayton lisaantymista.

7.4 Tutkimuksen virheldhteet

Tutkimusten tuloksiin vaikuttavia virhelahteitd ovat mm. pohjaeldinnayt-
teenotossa Ekman-nostimella tapahtuva noston suorittaminen. Nostimen lau-
kaiseminen liian aikaisin sekd nostimen kaatuminen pohjassa saavat aikaan
sen, ettd nosto jaa vajaaksi. Nama vaikuttavat pohjaeléainten maaraan nayttees-
sa. Pohjaelainten lukumaara tutkimuksen havaintopaikalla jai vahaiseksi, mika
johtui siitéa ettd kultakin paikalta otettiin vain yksi pohjaeldinnayte. Todellisen
tiheyden saamiseksi naytteita tulisi ottaa vahintddn kolme rinnakkaista naytetta
jokaiselta naytteenottopaikalta. Tahan ei kuitenkaan ryhdytty rahallisista ja ajal-
lisista syistda. Potkuhaavilla otettujen pohjaeldinnaytteiden vahéaiset pohjaeléain-
maarat johtuivat vallitsevasta vesitilanteesta, koska néaytteet jouduttiin ottamaan

paikalta, missa normaalisti on maata.

Muita mahdollisia naytteenotossa tapahtuneita virheldhteita ovat piilevanayttei-
den ottaminen kasvien pinnalta. Suositus tahan on ottaa ne kivipinnoilta. Vesi-
naytteenotossa osa happinaytteista kestavaitiin vasta laboratorioon vietaessa,
mika on saattanut vaikuttaa tuloksiin. Lisaksi vesinaytteenotossa muutamaan

happinaytepulloon jai naytetta ottaessa epdhuomiossa ilmakuplia.
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Kartta Heposelan Kiiessalon niittopaikasta
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Kartta Heposelan Liperin venerannan niittopaikasta

Liperin venerannan niitot 2012-2013
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Kartta Heposelan Likokannan niittopaikasta

Likokannan alueen niitot 2012-2013
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Kartta 6. Likokanta Siikasalmessa (Heposelka; 1 ha kesélla 2013)
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TYOAIKALOMAKE

Kirjaaja: VV
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Niittopaikka: Kiiessalo

Paivamaara: 20-21.8.2013

Tydvaihe Alkamisaika Paattymisaika Keskeytyksen Muuta
syy
Niitto 9.15 9.50 Kivia pohjassa
Keruuvene 9.20 19.05
Niitto 9.55 10.25
Keruu 10.30 10.50
Niitto 10.50 18.10
1.kuormaus 12.05 12.45
2.kuormaus 12.55 13.25
3.kuormaus 14.45 15.30
4 kuormaus 15.30 16.10 traktori jai kiinni
5.kuormaus 19.10
Keruu 18.10 19.05 kone rikki
6.kuormaus 20.18 20.48
Niitto 8.00 9.20 valmis
Keruuvene 8.00 9.20
Tydvaihe Tydn kesto yht. Aika/kuorma kes-
kiarvo
Niitto 585 min
Keruu 830 min
Kuormaus 180min 36 min




TYOAIKALOMAKE

Kirjaaja: 1J
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Niittopaikka: Selkaranta

Paivamaara: 21.8.2013

Tydvaihe Alkamisaika Paattymisaika Keskeytyksen syy Muuta
Niitto 16.20 17.30 Toinen puoli valmis
Keruuvene 16.20 17.40 -/l-
Nosto 16.40 17.45 Kohteen vaihto
Niitto 18.00 19.55 Tyo valmis
Keruu 18.00 19.55 -1l
Nosto 18.00 19.55 -1l
Tyobvaihe Tyon kesto yht. Aika/kuorma kes-
kiarvo
Niitto 185 min
Keruu 195 min
Kuormaus 180 min 90 min
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Kirjaaja: VV
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Niittopaikka: Muljula

Paivamaara: 22.8.2013

Tydvaihe Alkamisaika Paattymisaika Keskeytyksen syy Muuta

Niitto 9.25 12.00 ruokatauko
Keruuvene 9.25 12.00 -Il-
1.kuormaus 9.50 10.10 valmis kuorma
2.kuormaus 10.19 10.34 -/l-
3.kuormaus 10.43 11.03 -1l

4.kuormaus 11.10 11.38 ruokatauko

Niitto 12.25 13.05 kone rikki
Keruuvene 12.15 16.50 Tyo valmis
5.kuormaus 12.41 12.55 valmis kuorma
6.kuormaus 12.56 13.08 -1l
7.kuormaus 13.09 13.20 -1l
8.kuormaus 13.21 13.33 -1l
9.kuormaus 13.35 13.45 -1l

Niitto 13.35 14.10 koneen saato
10.kuorma 13.46 14.09 kuorma valmis
11.kuorma 14.11 14.28 -1l

Niitto 14.18 15.07 tauko
12.kuorma 14.29 14.39 kuorma valmis
13.kuorma 14.42 14.55 -1l-
14.kuorma 14.56 15.07 tauko
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15.kuorma 15.19 15.43 kuorma valmis
Niitto 15.19 15.45 tauko
Niitto 16.05 16.50 tyd valmis
16.kuorma 16.17 16.50
17.kuorma 16.52 17.00 Tyo valmis
Tydvaihe Tyon kesto yht. Aika/kuorma kes-
kiarvo
Niitto 350 min
Keruu 430 min
Kuormaus 281 min 17 min
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Kirjaaja: VV
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Niittopaikka: Marjala

Paivamaara: 19.8.2013

Tybvaihe Alkamisaika Paattymisaika Keskeytyksen syy Muuta
Siirtyminen 10.35 10.45
Niitto 10.45 11.00 Rantaan ei paase
Keruuvene 11.00 18.50 Ty valmis
Niitto 11.10 16.10 -Il-
Keruu 16.10 18.50 -1l
1.kuormaus 15.25 16.10 kuorma valmis
2.kuormaus 17.20 17.50 tauko
3.kuormaus 19.50 20.20 kuorma valmis
4.kuormaus 20.45 21.09 -1l
5.kuormaus 22.10 22.37 -1l
Tydvaihe Tydn kesto yht. Aika/kuorma kes-
kiarvo
Niitto 315 min
Keruu 630 min
Kuormaus 156 min 31 min
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TYOAIKALOMAKE
Kirjaaja: VV
Niittopaikka: Likokanta
Paivamaara: 21.8.2013
Tybvaihe Alkamisaika Paattymisaika Keskeytyksen syy Muuta
Niitto 11.20 15.00 Umpeenkasvanut Tyo valmis
ranta
Keruuvene 11.20 15.00 -Il- -Il-
Tyobvaihe Tyon kesto yht. Aika/kuorma kes-
kiarvo
Niitto 220 min
Keruu 220 min
Kuormaus ei tietoja
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Liperin Heposelan syyskuun 2012 pohjaelainnaytteiden tulokset

Tiiliranta 25.9.2012 Likokanta 25.9.2012

Taksoni 1 2 3 1 2 3
OLIGOCHAETA/IHARVASUKAMADOT

Chaetogaster sp. / 1

Ripistes parasita 2

Stylaria lacustris 7 1

Ophidonais serpentina 1 1
Limnodrilus sp.

Potamothrix/Tubifex

ISOPODAJSIIRAT

Asellus aquaticus/Vesisiira 4 2 9
ACARINA/NVESIPUNKIT

Hydracarina 1 1 2
ODONATA/SUDENKORENNOT

Coenagrion sp.juv. 1
EPHEMEROPTERA/PAIVANKORENNOT

Ephemera vulgata

Caenis horaria 3 5 7

Cloeon dipterum coll. 1 6
Kageronia fuscogrisea 22

HETEROPTERA/LUTEET

Corixidae sp.juv. larva

Callicorixa sp.

TRICHOPTERA/VESIPERHOSET

Oxyethira sp.

Limnephilus sp.

Mystacides longicornis

Agrypnia picta 1
COLEOPTERA/JKOVAKUORIAISET

Berosus sp. larva 1

Haliplus sp. larva

Hygrotus sp.ad. 1
DIPTERA/KAKSISIIPISET

Ceratopogonidae sp. 1 1 1
Chironomidae sp. 1 7 2 32 43 34
Chaoborus flavicans 1
BIVALVIA/SIMPUKAT

Pisidium sp. 1
GASTROPODA/KOTILOT

Anisus sp. 1 1
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Liite 8. Liperin Heposelan kevaan 2013 pohjaeléainnaytteenoton tulokset

Heposelka 1 havaintopaikan pohjaeldaimet maaliskuussa 2013

Tieteellinen Suomenkielinen | Lukumaara Kpl/m?
nimi nimi

Oligochaeta Harvasukasmato |3 102
Chironominae | Surviassaasket 4 136
Orthocladinae | Surviassaasket 20 680
Tanypodinae Surviassaasket 4 136

Heposelka 2 havaintopaikan pohjaeldimet maaliskuussa 2013

Tieteellinen Suomenkielinen | Lukumaara Kpl/m?
nimi nimi
Oligochaeta Harvasukasmato |2 68

Heposelka 3 havaintopaikan pohjaeldimet maaliskuussa 2013

Tieteellinen nimi | Suomenkielinen | Lukumaara Kpl/m?
nimi

Chironominae Surviaissaasket |3 102

Orthocladinae Surviaissaasket |47 1598

Tanypodinae Surviaissaasket |1 34

Ceratopogonidae | Polttiaiset 3 102

Hydrachnidia Vesipunkit 1 34

Heposelka 4 havaintopaikan pohjaeldimet maaliskuussa 2013

Tieteellinen Suomenkielinen | Lukumaara Kpl/m?
nimi nimi
Orthocladinae | Surviaissaasket |2 68
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Heposelka 5 havaintopaikan pohjaeldaimet maaliskuussa 2013

Tieteellinen nimi | Suomenkielinen | Lukumaara Kpl/m?
nimi
Chironominae Surviaissaasket |2 68
Orthocladinae Surviaissaasket | 103 3502
Gastropoda Kotilot 2 68
Ephemeroptera | Paivakorennot 2 68
Hydrachnidia Vesipunkit 18 612
Ceratopogonidae | Polttiaiset 2 68
Trichoptera Vesiperhoset 4 136




seka redox- potentiaalin tulokset
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Heposelan kevaan 2013 sedimenttindytteiden koordinaatit ja pH- analysoinnin

PVM PAIKKA  PISTE I-KOORDINAATTI [P-KOORDINAATTI |SYVYYS |pH Redox-potentiaali

HEPO11 3621366 6943959 1,5m 7,2 +104 mV
3.4.2013 1 HEPO12 3621584 6943950 1,0m

HEPO13 3621601 6943954 0,5m

HEPO21 3620896 6945476 2,0m 5,9 +230 mV
4.4.2013 5 HEPO22 3620916 6945489 1,5m

HEPO23 3620941 6945522 1,0m

HEPO24 3620946 6945525 0,5m
4.4.2013/ HEPO31 3621297 6936421 1,5m 5,7 -13 mv
20.4.2013 3 HEPO32 3621279 6936402 1,0m

HEPO33 3621267 6936388 0,5m

HEPO41 3614836 6943499 1,5m 6,4
20.4.2013 4 HEPO42 3614601 6943551 1,0m

HEPO43 3614528 6943614 0,6m

HEPOS51 3618851 6935042 1,5m 6,1
25.4.2013 5 HEPO52 3618835 6935041 1,0m

HEPOS53 3618821 6935044 0,5m
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Heposelan kevaan 2013 havaintopaikkojen sedimentin visuaaliset havainnot

Havaintopaikka
ja ajankohta

(vesisyvyys)

Sedimentin ulkonako syvyysvyohyk-
keittain

Heposelka 1 0-5 cm; vesipitoinen harmaanruskea aines, 5-
(1,5m) 3.4.2013 42 cm; lahes puhdas hopeanharmaa savi
Heposelka 1 0-5 cm; vesipitoinen harmaanruskea aines, se-

(1,0m) 3.4.2013

assa makrofyytin kappaleita
5-9; cm tiukka hopeanharmaa savi (syvemmalle
ei paassyt)

Heposelka 1 0-16 cm; karkea hajoamaton orgaaninen aines
(0,5m) 3.4.2013 (rikkivedyn haju)

Heposelka 2 0-3 cm; heikosti hajonnutta orgaanista ainetta
(1,5m) 4.4.2013 3-20cm; puhdas savi

Heposelka 2 Puhdas savi

(1,0m) 4.4.2013

Heposelka 2 Hiekka/Kivi

(0,5m) 4.4.2013

Heposelka 3 0-6cm; harmaanruskea vesipitoi-

(1,5m) 4.4.2013

nen/hienojakoinen aines
6-26cm; vahitellen muuttuu puhtaaksi saveksi

Heposelka 3
(1,0m) 4.4.2013

0-8cm; karkea makrofyytti ja vesipitoinen mus-
tanruskea aines
8-11cm; hopeanharmaa savi

Heposelka 3
(0,5m) 4.4.2013

0-10 cm; karkea makrofyytti ja vesipitoinen
mustanruskea aines
10-20cm; hopeanharmaa savi

Heposelka 4
(1,5m) 20.4.2013

0-1,5 cm; vesipitoinen aines, jossa hajoamat-
tomia makrofyytteja. Taman jalkeen puhdas sa-
Vi

Heposelka 4 0-2 cm; mustan tummaa eloperdista ainesta
(1,5m) 20.4.2013 | 2-6 cm; savea
Heposelka 4 0-5 cm; osittain hajonnutta orgaanista ainesta,

(1,5m) 20.4.2013

jonka jalkeen hopeanharmaa savi.
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Heposelka 5 0-3cm; saven ja tumman vesipitoisen aineksen

(1,5m) 25.4.2013 | sekoitus. Hiekkaa seassa. Syvemmaélle ei
paassyt.

Heposelka 5 0-2cm; karkea hajoamaton makrofyytti, jonka

(1,0m) 25.4.2013 | jalkeen savi. Kova pohja.

Heposelka 5 0-2cm; karkea hajoamaton makrofyytti, jonka

(0,5m) 25.4.2013 | jalkeen savi. Kova pohja.
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Heposelan vesinaytteenottopaikkojen koordinaatit

Koordinaatit (UTM)
Paikka Havaintopaikka Ita Pohjoinen

Selkaranta Ulappa 0620651 6935539
Selkaranta Vertailualue 0620717 6935587
Selkaranta Niittoalue 0620764 6935488
Kiiessalo Ulappa 0619538 6944290
Kiiessalo Vertailualue 0619564 6944401
Kiiessalo Niittoalue 0619595 6944284
Likokanta Ulappa 0621246 6933717
Likokanta Vertailualue 0621334 6933673
Likokanta Niittoalue 0621156 6933471
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Piilevamaarityksien raportti

sivu 10/4C
@ 26.11.2012

RAPORTTI

Suomen ympéristokeskus/
llona Joensuu
PL 111, 80101 Joensuu

PIILEVAMAARITYKSET (Heposelka, Orivesi, Pyhaselka)

Tutkittiin kolme tilaajan keradamaa jarvien epifyyttista piilevanaytetta (Taulukko 1). Naytteet saatiin
tilaajalta alkoholiin sailottyina.

Taulukko 1. Tutkitut naytteet.
Nayte KKJ-Y KKJ-X pvm
Heposelka, Likokanta 6936278 3621290 25.9.2012
Orivesi, Muljulaniahti ei koord. ei koord. 3.10.2012
Pyhaselka, Marjala 6909743 3636153 25.9.2012

Menetelmat

Naytteista poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalla, ja vaimistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin naytteestd. Preparaatit lahetetaan SYKEn piilevaarkistoon , josta vastaa
Satu Maaria Karjalainen. Preparaattien valmistus ja piilevien maaritykset tehtiin seuraavien ohjeiden

Jja standardien mukaisesti:

- Eloranta, P., Karjalainen, S.-M. & Vuori, K.-M. (2007) Piilevayhteisot jokivesien ekologisen tilan
luokittelussa ja seurannassa — menetelmaohjeet. Ymparistoopas 2007.

- CEN/TC 230 (2004) Water quality — Guidance standard for the identification, enumeration and
interpretation of benthic diatom samples from running waters. European Standard EN 14407,
8/2004.

Maaritykset tehtiin kdyttaen LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja

100x objektiivilla (1000x suurennos). Piilevien taksonomia noudattaa SYKEn jakamaa taksonilistausta

(www.ymparisto.fi).
Ecomonitor Oy +358-(0)40-4117914 OP 577005-2207611 Y-tunnus / Business ID
Lansikatu 15 www.ecomonitor.fi IBAN FI3457700520207611 2159270-3

80110 Joensuu info@ecomonitor.fi SWIFT (BIC) OKOYFIHH
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sivu 20/4C
@ 26.11.2012
RAPORTTI

Maaritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 5.2-ohjelmistolla (paivitysversio 12/03/2012)
piilevaindeksien arvot kullekin naytteelle, seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien piilevien

osuuksia.

Suomessa on juuri valmistunut uusi piillevamaaritysten luokittelumenetelma, joka kuitenkin soveltuu
vain kivipinnoilta otetuille naytteille. Tassa sovelletaan vanhaa luokittelujarjestelmaa (Eloranta ym.
2007), jossa ekologisten laatuluokkien rajat on maaritelty IPS-indeksin (Indice de polluo-sensitivité,
Cemagref 1982) arvoina (taulukko 2). Lisaksi muita indekseja voidaan kayttaa apuna ekologisen
laadun luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissa. IPS-indeksin virhemarginaalina
maadritystyon osalta kokeneella maarittajalla pidetaan 0,5 IPS-yksikkoa, kun IPS>12.

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistokeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Tyydyttava

IPS-indeksin arvo 12-15

IPS-tulosten lisaksi esitetadan Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom
Index; Kelly 1998) on indeksi, joka korreloi lahinna veden fosforitason kanssa. TDI on skaalattu IPS:a
vastaavasti niin, etta maksimiarvo on 20 (vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin
korkea). TDI-indeksin tulkinnassa kéytetaan apuna kuormitusta sietavien lajien osuutta (%PT;

Pollution Tolerant Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Tulokset

Taulukossa 3 on esitetty tarkeimmat indeksien arvot (/20), kuormitukselle toleranttien lajien osuus

(%PTV), seka IPS-indeksin perusteella madraytyva laatuluokka tai arvioitu laatuluokka lajiston

2(4)

perusteella.
Ecomonitor Oy +358-(0)40-4117914 0P 577005-2207611 Y-tunnus / Business 1D
Lansikatu 15 www.ecomonitor.fi IBAN FI3457700520207611 2159270-3
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26.11.2012

Taulukko 3. Tarkeimpien indeksien arvot, taksonien ja laskettujen kuorenpuolikkaiden lukumaara,
seka IPS:n arvoa vastaava ekologinen laatuluokka naytteille.

Nayte Kuoria Taksonit IPS TDI
Heposelka, Likokanta 416 28 13,0
Orivesi, Muljulaniahti 481 16 - 13,0
Pyhaselka, Marjala 409 19 15,0

%PT Luokka

29
0
0

Piilevalajistot eivat viittaa merkittavaén veden happamuutta. IPS-arvojen perusteella Heposelan

nayte saa hyvan luokituksen, ja Oriveden seka Pyhaselan naytteet erinomaisen luokituksen.

Heposelka Orivesi

1000
800 +
3 700 W hypertrofit
= oo | eutrofit
S @ meso-eutrofit
& 500
% 5o O mesotrofit
§ i @ oligo-mesotrofit
o 300 @ oligotrofit
200
100 - :
| i

Pyhaselka

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin.

Eutrotiaa suosivia lajeja esiintyy merkittévasti ainoastaan Heposeldn naytteessa (Kuva 1). Lajien

luokittelu trofiatasoihin perustuu hollantilaiseen julkaisuun: Van Dam H, Mertens A & Sinkeldam J

(1994) A coded checklist and ecological indicator values of freshwater diatoms from the
Netherlands, Netherlands Journal of Aquatic Ecology 28, 117-133.

Tulosten tarkastelu

Naytteet on kerétty ottamalla jarviruo'on korsia sailytykseen alkoholiin. Kasvien pinnalta keratyt

naytteet eivat anna yhta tarkkoja tuloksia kuin suositelluilta kivipinnoilta keratyt naytteet. Oriveden ja

Ecomonitor Oy
Lansikatu 15
80110 Joensuu

+358-(0)40-4117914
www.ecomonitor.fi
info@ecomonitor.fi

OP 577005-2207611
IBAN FI3457700520207611
SWIFT (BIC) OKOYFIHH

Y-tunnus / Business ID
2159270-3
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Pyhaselan naytteissa loydettiin tavallista vahemman lajeja. Tutkituissa naytteissa, erityisesti
Pyhaselan naytteessa, esiintyy poikkeuksellisen vahan pienikokoisia lajeja, miké voi johtua naytteen
kerays- tai kasittelytekniikasta. Suurikokoisten lajien mahdollinen yliedustus naytteissa

todennakdisemmin nostaa kuin laskee indeksien arvoja ja luokituksia.

Heposelka, Likokanta: Runsain laji on hyvin yleinen Tabellaria flocculosa. Liséksi esiintyy
poikkeuksellisen runsaana Ulnaria ulna var. danica. Ulnarian liséksi mm. Nitzschia-lajeja esiintyy
kohtalaisesti, mika viittaa vahintaan kohtalaiseen veden ravinteisuuteen. Ekologinen laatuluokka on

hyva IPS-indeksin perusteella.

Orivesi, Muljulanlahti: Nayte on vahalajinen, tyypillisten lajien Tabellaria flocculosa ja Fragilaria
gracilis dominoima. Lajisto osoittaa vaharavinteisuutta ja neutraalia veden laatua. Laatuluokka on

erinomainen.

Pyhaselka, Marjala: Erona Oriveden naytteeseen, Pyhédselan naytteessé esiintyy runsaana
Brachysira neoexilis, mika kertoo veden humuksisuudesta. My6s Tabellaria fenestrata voi indikoida
suurempaa humuksisuutta ja ravinteisuutta (esiintyy runsaana mm. Atéskossa). Laatuluokka on

kuitenkin IPS-indeksin perusteella erinomainen.

Joensuussa 26.11.2012

Juha Miettinen

Ecomonitor Oy

Léansikatu 15, 80110 Joensuu
Jjuha.miettinen@ecomonitor.fi
puh. 040 411 7913

Liitteet:
- Naytekohtaiset Ommida-tulosteet (3 kpl).
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Laboratorioanalyysit Heposelasta ennen niittoja otetuista vesinaytteista

SUOMEN YMPARISTOKESKUS 26.08.13
wess= Laboratoriokeskus

FINAS

Finnish Accreditation Service

TESTAUSSELOSTE » NRO 2013-43 1(2) T003 (EN ISONEC 17025)
Tilaaja: Suomen Ympéristékeskus, SYKE
XYL2162
Ilona Joensuu
PL 111

80101 Joensuu

Niiytetiedot:  Naytteet on toimitettu laboratorioon tilazjan toimesta.
Naytteet on analysoitu laboratoriossa maarittyjen toimitusaikojen puitteissa.

Néytenumero | Tilasjan tunniste '}iavaimopaim Naytepvm  KirjPvm  HyvPvm
[1413-14484-1 | Likekente niincelue 180813 190813 060813 |
1413-14484-2 | Likekantz niittealue 18.08.13 19.08.13 26.08.13
1413-14485-1 | Likekentz Ulzppa 18.08.13 190813  126.08.13
1413-14485-2 Likekentz Uleppa 18.08.13  19.08.13  26.08.13
1413-14486-1 | Likekantz verrckkizlue 18.08.13  19.08.13  D26.08.13
1413-14486-2 | Likekante verrekkizlue 18.08.13 190813  026.08.13
1413-14487-1 | Selkérante verrckkizlue 18.08.13  19.08.13  D26.08.13
1413-14487-2 Selkaranta verrckkizlue 18.08.13  19.08.13  06.08.13
1413-14488-] Selkaranta uleppa 18.08.13 190813  [6.08.13
| 1413-14488-2 Selkaranta ulappa 1808.1%  19.08.13  [6.08.13
| 1413-14489-1 ’ Selkaranta Niittoalue 18.08.13  19.08.13  [26.08.13
1413-14489-2 Selkaranta Niittoalue 18.08.13  19.08.13  (6.08.13
1413-14490-] Kiiessalo niittoalue 18.08.13 190813  [6.08.13
| 1413-14490-2 Kiiessalo niittoalue 18.08.13 190813  0£6.08.13
1413-14491-1 Kiiessalo verrokkialue 18.08.13 19.08.13 26.08.13
1413-14491-2 Kiiessalo verrokkialue 18.08.13 19.08.13 26.08.13
1413-14492-1 Kiiessalo ulappa 18.08.13 (190813  026.08.13
1413144922 | Kiiessalo ulappa 180813 [19.08.13 260813 |
Helslnki: Oulu: - Joensuu:
Hakuninmaantie & Linnanmaa K35 (Oulun yliopisto) Yliopistokata 7 (Natura)

00430 Helsinki 90570 Oulu 80101 Joensuu
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Laboratorioanalyysit Heposelasta niittojen aikana otetuista vesinaytteista

SUOMEN YMPARISTOKESKUS
—=== Laboratoriokeskus

SYKE

TESTAUSSELOSTE 1) NRO 2013-44

26.08.13

1(2)

FINAS

Finnish Accreditation Service
TOO03 (EN ISO/CC 1702%)

Tilaaja: Suomen Ympéristokeskus, SYKE
XYL2162
llona Joensuu
PL 111
80101 Joensuu
Niytetiedot: ~ Niytteet on toimitettu laboratorioon tilaajan toimesta.
Niiytteet on analysoitu laboratoriossa marittyjen toimitusaikojen puitteissa.
Néytenumero Tilaajan tunniste  {Havaintopaikka Naytepvm  [KirjPvm HyvPvm ]
1413-14673-1 Marjala Niittoalue Keski 19.08.13 20.08.13 26.08,13
1413-14673-2 Marjala Niittoalue Keski 19.08.13 20.08.13 26.08.13
1413-14674-1 Marjala Ulappa 19.08.13 20.08.13 26.08.13
1413-14674-2 Marjala Ulappa 19.08.13 20.08.13 6.08.13
| 1413-14675-1 Marjala Verrokkialue 19.08.13 20.08.13 6.08.13
1413-14675-2 Marjala Verrokkialue 19.08.13 20.08.13 6.08.13
1413-14941-1 Kiiessalo ulappa 20.08.13 21.08.13 6.08.13
1413-14941-2 FKiiessalo ulappa 20.08.13 21.08.13 6.08.13
1413-14942-1 Kiiessalo niittoalue 20.08.13 21.08.13 6.08.13
1413-14942-2 Kiiessalo niittoalue 20.08.13 21.08.13 6.08.13
1413-14943-1 Kiiessalo verrokkialue 20.08.13 21.08.13 6.08.13
| 1413-14943-2 Kiiessalo verrokkialue 20.08.13 21,0813 6.08.13
1413-15124-1 Likokanta niittoalue 21.08.13 22.08.13 6.08.13
1413-15124-2 Likokanta niittoalue 21.08.13 22.08.13 6.08.13
1413-1512>-1 Likokanta Ulappa 108,13 L2U8.13 0.U8.135
1413-15125-2 Likokanta Ulappa 21.08.13 22.08.13 6.08.13
1413-15126-1 Likokanta verrokkialue 21.08.13 22,08.13 26.08.13
1413-15126-2 Likokanta verrokkialue 21.08.13 22.08.13 26.08.13
1413-15136-1 Liperin Veneranta Niittoalue 21.08.13 2.08.13 6.08.13
1413-15136-2 Liperin Veneranta Niittoalue 21.08.13 2.08.13 6.08.13
1413-15137-1 Liperin veneranta, Ruov. verro 21.08.13 2.08.13 6.08.13
1413-15137-2 Liperin veneranta, Ruov. verro 21.08.13 2.08.13 6.08.13
1413-15138-1 Liperin veneranta, ulappa 21.08.13 2.08.13 6.08.13
1413-15138-2 Liperin veneranta, ulappa 21.08.13 08.13 26.08.13
1413-15284-1 Muljula Ulappa 22.08.13 3.08.13 26.08.13
1413-15284-2 Muljula Ulappa 22.08.13 3.08.13 6.08.13
1413-15285-1 Muljula Ruovikko Keski NiittoA R2.08.13 3.08.13 6.08.13
1413-15285-2 Muljula Ruovikko Keski NiittoA 22,08.13 3.08.13 6.08.13
1413-15286-1 Muljula Verrokkialue 22.08.13 3.08.13 6.08.13
| 1413-15286-2 _ Muljula Verrokkialue R2.08.13 3.08.13 6.08.13
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Laboratorioanalyysit Heposelasta niittojen jalkeen otetuista vesinaytteista

SUOMEN YMPARISTOKESKUS
~==  Laboratoriokeskus

SYKE

TESTAUSSELOSTE ) NRO 2013-48

11.09.13

I

FINAS

Finnigh Accreditation Service
T002 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: Suomen Y mpiaristokeskus, SYKE
XYL2162
llona Joensuu
PL 111
80101 Joensuu
Niiytetiedotz ~ Naytteet on toimitettu laboratorioon tilaajan toimesta,
Ma#ritykset on tehty laboratoriossa mégrittyjen séilyvyysaikojen puitteissa.
Niytenumero Tilaajan tunniste |Havaintopaikka [Eytepvm TKirijm HyvPvm ‘\
1413-16625-1 niiton jilkeen Marjala Ulappa 04.09.13 04.09.13 11.09.13 |
1413-16625-2 niiton jélkeen Marjala Ulappa 4.09.13 04.09.13 11.09.13
1413-16626-1 niiton jilkeen Marjala Verrokkialue 04.09.13 04.09.13 11.09.13
1413-16626-2 niiton jilkeen arjala Verrokkialue |()4.09‘ 13 04.09.13 11.09.13
1413-16627-1 niiton jilkeen Marjala Niittoalue Keski 04.09.13 04.09.13 11.09.13
1413-16627-2 niiton jilkeen Marjala Niittoalue Keski 04.09.13 04.09.13 11.09.13
1413-16653-1 niiton jilkeen Kiiessalo niittozlue 'b4.09‘l3 05.09.13 11.09.13
1413-16653-2 | niiton jilkeen Kiiessalo niittozlue 04.09.13 05.09.13 11.09.13
1413-16654-1 | niiton jilkeen Kiiessalo verrokkialue 04.09.13 05.09.13 11.09.13
1413-16654-2 | niiton jllkeen Kiiessalo verrokkialue 04.09.13 05.09.13 11.09.13
| 1413-16655-1 niiton jilkeen  [Kiiessalo ulappa 04.09.13  05.09.13 11,0913
| 1413-16655-2 niiton jilkeen  Kiiessalo ulappa 040913 050913 [11.09.13
Lausunto?):
(Kim i Jaana Kolehmainen B
Tulokset liitteenii: 2 kpl
Tiedoksi:
" Joste piitee 2il tassh mainituille nayreille. Sek saa kopiosda vain kok muussa tapauk on saatava lab iolta kirjallinen lups.
2t <l Xunly pliriim,
l_l;i_l;nld: o Oule: . Joensuu:
Hakuninmauntic 6 Lirnanmaa K5 (Oukun yliopisto) Y liopistokatu 7 (Nanara)
00230 Heleinki BVOS70 Oulu 20101 Joanswu
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SUOMEN YMPARISTOKESKUS
—===- Laboratoriokeskus
SYKE

TESTAUSSELOSTE 1) NRO 2013-49

11.09.13
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T003 (EN ISO/NEC 17025)

Tiloaja: Suomen Ympiristskeskus, SYKE
XYL2162
[lona Joensuu
PL 111
80101 Joensuu

Nilytetiedot:  N#ytteet on toimitettu laboratorioon tilaajan toimesta.

Mitidritykset on tehty laboratoriossa mifirittyjen sailyvyysaikojen puitteissa.

Néytenumero Tilaajan tunniste  [Havaintopaikka Niytepvm  KirjPvm il-lvavm
1413-16739-1 niiton jalkeen Auljula Ulappa 05.09.13 05.09.13  [11.09.13
1413-16739-2 niiton jalkeen Muljula Ulappa 05.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16740-1 niiton jalkeen Muljula Verrokkialue 05.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16740-2 niiton jélkeen Muljula Verrokkialue 05.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16741-1 niiton jalkeen Muljula Ruovikko Keski NiittoA 05.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16741-2 niiton jilkeen Muljula Ruovikko Keski NiittoA 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16742-1 niiton jalkeen Likokanta verrokkialue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16742-2 niiton jalkeen Likokanta verrokkialue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16743-1 niiton jilkeen Likokanta Ulappa 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16743-2 niiton jilkeen Likokanta Ulappa 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16744-1 niiton jélkeen ILikokanta niittoalue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16744-2 niiton jalkeen Likokanta niittoalue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16745-1 niiton jalkeen Selkdranta Niittoalue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16745-2 niiton jalkeen Ikdranta Niittoalue 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16746-1 niiton jalkeen iperin veneranta, ulappa 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16746-2 ] niiton jalkeen iperin vencranta, ulappa 5.09.13 5.09.13 11.09.13
1413-16747-1 niiton jilkeen LLiperin veneranta, Ruov. verro 5.09.13 P5.09.13 11.09.13
1413-16747-2 niiton jilkeen Liperin veneranta, Ruov. verro 5,09.13 05.09.13 11.09.13

Helsinki: Oulu: Joensuu:

Hakuninmaantie 6 Linnanmaa K5 {Oulen yliopisto) Yliopistokatu 7 (Narura)

00430 Helsinki 90570 Oult 80101 Joensuu
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