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Kokemuksia erilaisten ympariston tilan
seurantamenetelmien hyddyntamisesta
valuma-aluekunnostuksen yhteydessa

Valuma-aluekunnostusten yhteydessa voidaan seurata ympariston tilaa ja siind tapahtuvia muutoksia
erilaisten menetelmien avulla. Seurannalla voidaan arvioida kyseisen kunnostuksen vaikutuksia, mutta niilla

on merkitysta myos laajemmin tietopohjana seurantamenetelmien ja kunnostustoimenpiteiden valinnassa
erilaisisiin valuma-aluekohteisiin. Savonia-ammattikorkeakoulu (Savonia) yhteistydkumppaneineen on
testannut erilaisia seurantamenetelmia valuma-aluehankkeissaan vuosina 2021-2024. Tassa artikkelissa

kuvataan ndita seurantamenetelmia ja niista tehtyja johtopaatoksia.
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Valuma-aluekunnostuksessa seuranta-
menetelmien testausta ja arviointia

Ympiriston tilan seurantaa toteutettiin noin
10 km? laajuisella Salinjoen valuma-alueella
Kuopion Maaningalla. Valuma-alue miiritet-
tiin Suureen Ruokoveteen laskevasta parinsa-
dan metrin pituisesta Salinjoesta. Salinjokeen
vesi virtaa koko valuma-aluetta halkovasta
noin 5,5 km mittaisesta piiuomasta, jonka
yldosassa on pieni jirvi ja lampi. Valuma-
alueen pinta-alasta maatalousmaata on 22 %
on ja metsimaata 65 %. Haasteina kohteessa
on ollut turvepeltojen mirkyys, kivenniispel-
tojen ojaston ja metsiojien eroosio, lammen
umpeen kasvaminen ja Suuren Ruokoveden
rantojen liectyminen. My®s ravinnekuormitus
vesistdon on korkealla tasolla. Lisaksi alueesta
35 % on turvemaata, joka on potentiaalinen
kasvihuonekaasujen lihde.

Alueen lihtdtilanteen seuranta aloitettiin
keviilld 2021 jasiitd edettiin noin vuotta myd-
hemmin valuma-aluekunnostuksen aikaiseen
seurantaan. Kunnostuksessa aluetta halkovaan
pdduomaan rakennettiin kolme pohjapatoa
ja 550 metrid kaksitasouomaa. Lisiksi vaih-
dettiin ja puhdistettiin ojarumpuja ja uomaa
perattiin kohdista, joissa se oli vilttimatonti.
Toimenpiteiden péittecksi viljelijat kunnos-
tivat peltojaan vesitalouden parantamiseksi.

Seurantaa jatkettiin kahtena vuonna kunnostuk-
senjilkeen. Seuranta koostui vedenlaadun, vir-
taaman, sadannan ja maaperin kosteuden mitta-
uksista sekd monimuotoisuuden ja kaksitasouo-
mien toimivuuden selvittdmisestd. Tavoitteena

oli seki seurantatulosten saaminen alueelta ettd
seurantamenetelmien testaus ja arviointi.

Vedenlaadun ja virtaaman
seurannalla tietoa kuormituksen
muutoksista

Vedenlaadun seurantaa toteutettiin vii-
delld havaintopisteelld pdduoman varrella.
Kenttimittauslaitteella mitattiin paikan
pailld veden pH, sihkdnjohtokyky, liuennut
happi ja lampétila. Vesindyteeistd analysoitiin
Savonian Kuopion vesilaboratoriossa muun
muassa sameus, kiintoainepitoisuus, koko-
naisfosfori ja -typpi, nitraattityppi, orgaani-
nen kokonaishiili ja viri. Vesinidytteet haet-
tiin kahdelta havaintopisteeltd viikoittain ja
muilta havaintopisteiltd ajoittain.

Alueelle perustettiin kolme jatkuvatoimista
vedenlaatuasemaa tiydentimiin vesindytteistd
saatavaa tietoa. Asemat perustettiin valuma-
alueen alajuoksulle, puoliviliin seki metsivaltai-
sen alueen alapuolelle lampeen (kuva 1, HP4,
HP2 ja HP5). Keskimmainen asemista kuului
Maa- ja metsitalouden vesistdvaikutusten seu-
rantaohjelmaan (MaaMet). Asemilla mitattiin
puolen tunnin vilein veden limpétilaa, same-
utta, sihkonjohtokykyd, liuennutta happea,
nitraattitypped ja orgaanista kokonaishiilti.
Laitteina toimivat Ysi EXO3 ja TriOS OPUS.

Virtaamaa seurattiin valuma-alueen alajuok-
sulla. Virtaaman laskenta perustui purkautu-
miskdyriin, joka laadittiin useissa eri vedenkor-
keuksissa tehdyn merkkiaineeseen (ruokasuola)
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perustuvan virtaaman méaritysmenetelmin pohjalta. Lisaksi
seurannassa koekiytettiin kahta erilaista akustista virtaama-
mittaria. Virtaamamittauksen myotd pitoisuudet saatiin
muunnettua kuormitusarvoiksi.
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Kuva 1. Salinjoen valuma-alue.

Piduoman virtaamissa tapahtuvia muutoksia verrattiin
paineanturin avulla méritettyyn uoman veden korkeuteen
sekd sadantaan. Sadantatietoja saatiin seitsemin kilomet-
rin pidssi olevalta Ilmatieteenlaitoksen sidasemalta seki
valuma-alueella sijaitsevalta Luonnonvarakeskuksen sidase-
malta. Seurannan aikana saatiin alueelle voimakas, mutta
hyvin paikallinen sadekuuro, josta oppina todettiin, ettd
laitteita sadannan seurantaan tulisi olla riittivisti valuma-
alueen laajuus huomioiden. Tdmin jilkeen valuma-alueen
alaosaan lisdttiin kippikauhasadesensori.

Jatkuvatoimisilla mittauksilla saatiin viikoittaisia vesi-
niytteitd kattavampi kuva vedenlaadun muutoksista.
Vesindytteiden otto saattoi ajoittua esimerkiksi lyhyen
kuormituspiikin ajankohtaan, jolloin pelkistiin niihin
nojautumalla kokonaiskuormituksen arviointi ei olisi yhtd
luotettavaa kuin jatkuvatoimisiin mittauksiin perustuen.

Vesiniytteiden rooli todettiin kuitenkin merkitciviksi, koska
niistd saatavia tuloksia tarvittiin jatkuvatoimisesti mitatun
sameuden muuntamisessa kiintoaine- ja kokonaisfosforipi-
toisuudeksi. Tahin tarvictiin lukuisia vesindytteitd muun-
toyhtilén midriccimiseksi. Eri menetelmien yhdistimiselld
voitiin my&s parantaa tulosten luotettavuutta, esimerkiksi
huomata jatkuvatoimisen mittalaitteen anturin epakunto.

Huomioitavaa oli, ettd kesilli vihisateisten jaksojen aikaan
pitoisuudet nousivat korkeiksi. Tallsin kuormitus oli kui-
tenkin pienen virtaaman takia vihidistd. Virtaaman maa-
rityksessi talven ja varhaisen keviin aikainen seuranta oli
hankalaa, koska ji ja lumi vaikuttavat merkkiaineeseen
perustuvan virtaamamittauksen luotettavuuteen ja suurten
virtaamien aikaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden asenta-
minen oli vaikeaa. Todettiin myos, ettd kaivutdiden aikai-
nen kuormitus oli merkittivad. Kuvassa 2 on esimerkki
seurannan tulosten koostamisesta visuaaliseen muotoon.

Vuorokautinen sademaira, keskimaardinen kiintoainepitoisuus ja virtaama HP4
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Kuva 2. Kolmikannan havaintopisteen (HP4) vuosien 2022 ja 2023 kiintoainepitoisuudessa, sademdidrdssd ja virtaamissa
tapahtuneita muutoksia.
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Seurantaa toteutettiin pidasiassa avovesikaudella huhti-
lokakuussa. Yksittiisid havaintokierroksia ja mittauksia
tehtiin myds talvella. Seurannassa saatiin tietoa erilaisten
olosuhteiden vilisistd vaihteluista pitoisuuksissa, kuor-
mituksessa, virtaamassa ja veden pinnan korkeudessa.
Havaintopisteiden runsaus mahdollisti myds valuma-
alueen eri osien vedenlaadun ja kuormituksen erojen
arvioinnin. Valuma-alueen maa- ja metsitaloustoiminta
(salaojitus, kyntd, hakkuut, lannoitus jne.) aiheutti veden
laatuun vaikuttavia muuttujia. Tami maankdyttd ja
vuosien viliset poikkeavat sidolosuhteet loivat omat haas-
teensa valuma-aluekunnostuksen vaikutusten arviointiin
monipuolisesta seurannasta huolimatta.

Langattomien peltotiedustelijoiden testausta
maaperan kosteuden seurannassa

Maaperin kosteuden seuranta toteutettiin yhdeksin heh-
taarin kokoisella vesitalousongelmaisella turvepeltolohkolla
neljin kasvukauden aikana. Valuma-alueen lipi kulkevaan
pdduomaan rajautuvalle, nurmiviljelyssi olevalle lohkolle
asennettiin seitsemin langatonta maaperin kosteutta mit-
taavaa jatkuvatoimista anturia (So#/ Scout). Maaperin kos-
teudesta saatavia tietoja verrattiin peltolohkon viereisen
pdduoman vedenpintaan sekd sadantaan. Niitd verrattiin
myds pellolla tehtyihin toimenpiteisiin ja salaojituksen
toimintaan ennen ja jilkeen valuma-alueella toteutetun
urakan. Pdduoma muutettiin urakassa kyseisen peltolohkon
kohdalla kaksitasouomaksi. Tuloksia pystyttiin seuraamaan
reaaliaikaisena, mutta kaikista maaperiantureista ei saatu
tasaisesti tuloksia, koska signaali oli heikko vilimatkan kas-

vaessa vastaanottimeen. Lisiksi kasvuston korkeus heikensi
signaalia ja hidasti datan saamista.

Seurannan tulosten kasittely ja hyodyntaminen

Mittauksista koostettu seuranta-aineisto sisiltdd laajan
midrin useiden organisaatioiden tuloksia, joten tulos-
ten kisittelyyn tarvittiin erityisosaamista. Kuvassa 3 on
esitetty yleiskuva aineistoja tuottaneista organisaatioista,
seurannan kohteista ja menetelmisti.

Aineistot ladattiin Savonian tai palveluntarjoajien rajapin-
tapalveluista, vastaanotettiin sihkopostitse tai rakennettiin
manuaalisesti vesindyteanalyysien ja kenttimittausten poh-
jalta. Aineistojen kisittelyyn kiytettiin Matlab-ohjelmistoa,
jonka avulla siivottiin virheelliseksi todennettua mittaus-
dataa, yhdistettiin jatkuvatoimisia ja hetkellisid mitcauk-
sia, muunnettiin sademiirien tuloksia vuorokausitasolle
ja jatkuvatoimisia sameusarvoja kiintoainepitoisuuksiksi.

Jatkuvatoimisen seurannan aikasarjojen sisiltimit aukot
ja erilaiset mittaussyklit aiheuttivat haasteita aineistojen
yhdistdmisessd. Seurannan aikana osaan jatkuvatoimisista
mittauksista tehtiin muutoksia sensorien kalibrointiin tai
mitattaviin ominaisuuksiin liittyen, miki vaati erilaisen
kisittelyn vanhalle ja uudelle aineistolle.

Huolimatta tulosten yhdistimiseen ja kisittelyyn liitcy-
vistd haasteista lopputuloksena saatiin tuotettua jatko-
analysointeihin soveltuvia aineistokokonaisuuksia, joita

voidaan hyddyntii esimerkiksi Excel-, Matlab- tai Python-
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Kuva 3. Yleiskuva seurannan dataseteissd kdytetyistd Idhtdaineistoista tuottajaorganisaatioineen.



[ng/l

ympiristdissi. Aineistokokonaisuuksia yhdistden on tehty
esimerkiksi kuormituslaskentaa ja tarkasteltu mitattujen
ominaisuuksien vilisid riippuvuussuhteita. Kuvassa 4 on
esimerkki havaintoaineistojen kokoamisesta.

Kaksitasouomien seurantamenetelmien
kehittamista

Valuma-alueen kunnostuksen yhteydessi rakennettujen
kaksitasouomien tarkoituksena on pidittai kiintoainetta
ja ravinteita, lisdtd ojatilavuutta sekd vihentdi eroosiota.
Kaksitasouomilla pyritdin parantamaan myos luonnon
monimuotoisuutta esimerkiksi tulvatasanteella kasvavien
polyttdjia hyddyntivien mesi- ja siitepdlykasvien myoti.
Kaksitasouomien toimivuuden seurantaa toteutettiin kas-
villisuushavainnoinnein ja droonikuvauksin.

Kasvillisuuden vakiintumista kaksitasouomien tulvatasan-
teelle seurattiin kasvillisuusruutumenetelmilli. Neliometrin
kokoiselta havaintoruudulta merkittiin ylés muun muassa
kasvillisuuden kokonaispeittivyys, mediaanikorkeus, maksi-
mikorkeus seki vallitsevat lajit ja niiden peittdvyysprosentit.
Lisaksi havainnoitiin vedenkorkeus tulvatasanteella ja kir-
jattiin havainnot eroosiosta ja kiintoaineen kasautumisesta.
Havainnot tehtiin kolmesti kasvukaudessa, kahtena kesini
ja aina samoilta kuudelta ruudulta.

Menetelmilld saatiin selville kasvillisuuden vakiintumi-
sen nopeus ja alueelle kehittyvi kasvillisuus ja pystyttiin
arvioimaan tulvatasanteen monimuotoisuusvaikutuksista.
Todettiin, ettd menetelmi on helppo ja kevyt toteuttaa,
eikd pelkidn kasvillisuuspeittidvyysprosentinarviointiin
tarvita erityisosaamista. Vallitsevien lajien midrittimi-

nen vaatii kuitenkin jonkin verran lajintunnistustaitoja.
Huomacttiin, ettd kaksi vuotta on sukkession vuoksi lyhyt
aika seurannalle; Nopeasti ilmaantuva kasvillisuus on
tirked tulvatasanteen maaperin vakauttaja, mutta vasta
myohempien vaiheiden kasvillisuus kertoo pidemmin
aikajinteen monimuotoisuusvaikutuksista.

Kaksitasouomia ja niiden ympiristod seurattiin myds
drooni-kuvauksin 22 hehtaarin alueella kunnostuksen jil-
keiseni syksyni seki kaksi vuotta myshemmin. Tavoitteena
oli selvittii kaksitasouomien rakenteiden vastaavuutta
uomakunnostuksen suunnitelmaan, uomassa tapahtuvia
muutoksia seki arvioida droonikuvausmenetelmin sovel-
tuvuutta seurantaan. Laitteistona kiytettiin DJI Matrice
300 RTK droonia, jossa oli DJI Zenmuse L1 laserkeilain.

Alueelle tehtiin seki laserkeilaus ettd yksittdisiin ilmakuviin
perustuva fotogrammetrinen mallinnus, jossa usean samaa
aluetta peittivin ilmakuvan perusteella saadaan laadittua kol-
miulotteinen malli kohteesta. Laserkeilausaineistosta laadit-
tiin pistepilviaineisto, 3D-malli ja korkean resoluution ilma-
kuva DJI Terra—ohjelmistolla. Samalla tuotettiin myds alueen
ilmakuvat fotogrammetrisesti Pix4DMapper ohjelmistolla.

Tuotettujen ajantasaisten ilmakuvien (kuva 5) perusteella
voitiin havaita muun muassa kasvillisuudessa tapahtuneita
muutoksia. Tulvatasanteiden rakenteiden vastaavuutta
suunnitelmaan ei kuvista voitu todentaa, koska kuvaus-
hetkilld tasanteet olivat joko vedenpinnan alapuolella tai
runsaan kasvillisuuden peittdmid. Kuvausten lopputulok-
sena saaduille kartta- ja pistepilviaineistoille ennakoitiin
olevan tarvetta myds opetuksessa seki lihtoaineistona tule-
vaisuudessa tehtiville tarkkailulle.

Kokonaisfosfori HPS, HP2, HP4 ja Sademaara
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vuorokautiset sademddirct vuosien 202 1-2023 vdiliseltd seuranta-ajalta. Poikkeavan suuret kokonaisfosforin
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Lintu- ja polyttdjalaskennoilla kokonaiskuvaa
valuma-alueen biodiversiteetista

Lintu- ja pélyttijilaskennalla selvitettiin luonnon moni-
muotoisuuden tilaa uoman varrella. Monimuotoisuuden
mictariksi valictiin linnut ja polytedjihydnteiset, silld
niiden havainnointi on suhteellisen helppoa, ja ne myos
indikoivat hyvin elinympiristdjen tilaa ja monimuo-
toisuutta. Laskennat tehtiin ennen kunnostustoimien
toteuttamista.

VALUMA-ALUELAHTOINEN VESIENHALLINTA

Linnuston laskennassa keskityttiin pesimilinnustoon.
Menetelmiksi valikoitui pistelaskenta, joka ei vaadi aikai-
sempaa kokemusta lintulaskennoista. Laskijalla on kui-
tenkin oltava hyvit lajintunnistustaidot ja lintujen ddnten
pitiisi olla tuttuja mukaan lukien kutsu- ja varoitusdinet.

Pistelaskennassa noudatettiin Luonnontieteellisen keskus-
museon Luomuksen ohjeita. Pistelaskentareitti kierrettiin
kahtena perikkiiseni vuotena samaan aikaan keviin etenemi-
seen nihden ja linnut laskettiin tdsmélleen samoissa pisteissi.

Kuva 5. Drooni-kuvauksista laaditut ilmakuvat uoman osuudesta, jonka varrelle toteutettiin kaksitasouomia. Vasemman
ja keskimmdisen kuvien viililld on kulunut kaksi vuotta. Oikealla Iéhikuvaotoksia rakennetusta kaksitasouoman
osuudesta. A- ja B-kirjaimin merkityille alueille on rakennettu kaksitasouomat.
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Laskenta aika oli touko-kesikuu, jolloin mydhdisemmitkin
muuttajat olivat jo palanneet, mutta suurin osa varhaisem-
mista pesijoistd oli vield ddnessd. Laskenta toteutettiin par-
haaseen lauluaikaan klo 4 ja 9 vililld tyynelld, poutaisella
sddlld samoilla laskijoilla. Havainnot tallennettiin Suomen
Lajitietokeskuksen laji.fi-sivustolle.

Polyteijilaskennassa sovellettiin linjalaskentaa, jota kiy-
tetddn myos kimalaisseurannassa ja maatalousympiriston
pdiviperhosseurannassa. Laskentareitti kuljettiin lapi kir-
jaten ylos havaitut polyttdjic. Laskenta toteutettiin kerran
kuussa touko-elokuussa klo 10-17 vililld polyttdjille suo-
tuisalla sdilld. Havaitut polytedjit merkittiin ylos karkeaa
jaottelua kiyttien; Kimalaiset tunnistettiin lajiryhmitasolle
asti ja tarhamehildinen merkittiin erikseen. Muut ryhmit
tunnistettiin ylemmille taksonitasolle jaottelulla: kukka-
kirpiset, perhoset ja erakkomehiliiset.

Menetelmit valittiin painottaen helppoutta, jotta kynnys
seurannan tekemiseen myShemmissi hankkeissa tai vapaa-
chtoisvoimin olisi mahdollisimman matala. Pélyttdjien
luontaiset kannanvaihtelut tuovat kuitenkin haasteita
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tulosten tulkintaan. Linnuilla vuosittaisia kannanvaihte-
luita on vihemmin. Pélyttijien tirked rooli hydnteispo-
lytteisten kasvien satotasojen turvaajana puoltaa kuitenkin
niidenkin seurantaa. Monimuotoisuuden seuranta tulisi
aloittaa ennen kunnostustoimia, jotta muutosten seuraa-
minen on mahdollista. Vaikutukset nikyvit viiveelli.

Seurannan haasteita ja mahdollisuuksia

Valuma-aluekunnostuksissa merkittivii on resurssien
kustannustehokas kohdentaminen. Seurantatietoa tarvi-
taankin kunnostuskohteiden ja -toimenpiteiden valin-
taan. Lisiksi sitd tarvitaan mallinnuksen kehittimiseen.
Seurannalla on siis merkitystd toimenpiteiden vaikutta-
vuudessa, mutta sen toteuttamisessa on myds haasteensa.

Tissi artikkelissa kuvattu seuranta vaatii hyvii taloudellisia
ja ajallisia resursseja, monipuolista laitekantaa ja erityis-
osaamista. Tdmi mahdollistaa laajan seurannan toteutta-
misen vain harvoissa kohteissa. Poikkeuksena on moni-
muotoisuusseuranta, joka vaatii perusmuodossaan lihinni
aikaresurssia toteutukseen ja tarvittaessa lajitunnistuksen
opiskeluun.

Haastetta seurantaan tuo myds kunnostusten mydti toteu-
tuvien muutosten hitaus; seurantaa tulisi kattavien tulos-
ten saamiseksi tehdi pitkdjinteisesti, mielelldén vihintddn
4-5 vuotta. Parhaassa tapauksessa seurantaa tehddin ennen
kunnostusta, sen aikana ja riittdvdn pitkddn sen jilkeen.
Riitedvin pitkien, tuloksellisten seurantojen jirjestimi-
nen vaatisi siis pitkijinteistd rahoitusta. My6s seurannan
menetelmit vaativat jatkuvaa kehittimisti ja tiedonvaihtoa
seurantaa toteuttavien valilld.

Tirkead onkin harkita, milloin seurantaa kannattaa tehd ja
milld tasolla. Kirjoittajien pohdinnan perusteella kattava seu-
ranta on tarpeellista ainakin silloin kun tehddin uudentyyp-
pisid toimenpiteitd ja tarvitaan vaikuttavuuden arviointia.
Toisaalta esimerkiksi monimuotoisuuteen liittyvid edullista
kansalaisseurantaa kannattaa tehdd mahdollisimman laajasti.

Kiitokset

Seurannat ja datan kisittely on toteutettu Savonian hallin-
noimissa Salinjoen valuma-alueen vesienhallinnan kehit-
timinen -hankkeessa (2020-2023) seki Valuma-alueet
kuntoon —hankkeessa (2023 - 2025). Ensimmiisen hank-
keen kumppaneina toimivat Suomen Metsikeskus, Suomen
ympiristokeskus ja Luonnonvarakeskus. Jalkimmiisen
hankkeen kumppaneina toimivat Suomen Metsikeskus
sekd Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys ry. Molemmat
hankkeet on rahoitettu Maa -ja metsitalouden vesienhal-
linnan avustuksista (YM, MMM). Rahoituksia hallinnoi
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. &
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