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Abstract

The main purpose of constructed wetlands in agriculture is to clear drainage waters from
phosphorus, nitrogen and solids. Finland has committed to gaining a good ecological state
or preventing the ecological state from worsening, in our waters. The climate change that
causes the increase of run-off and nutrient load in wintertime creates pressure to that
achievement. Wetlands are seen as a significant factor in preventing the effects of climate
change and eutrophication.

The objective was, by the means of literature to study how the water pollution control effi-
ciency of constructed wetlands could be improved. More closely, the effects of vegetation
and tree substance were studied. Based on the results a plan for constructed wetland was
made to a farm in Konnevesi. The plan could not take all the intensification methods into
account because it was not possible to make the wetland sufficiently large. It came clear
that in this location the wetland would not have significant effect on drainage waters.

The most significant methods to improve the efficiency of wetlands are done in planning.
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struction and treatment of the wetland has significance. Efficiency of the wetland can be
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stratification of the vegetation in the wetland. Tree substance and biocarbon in the wet-
land improve nutrient retention.

The basis is the sizing of the wetland. The bigger the wetland, the longer time the water
spends in the wetland and the better drainage waters are cleared. Other methods, for ex-
ample plants, tree substance and mowing, improve the efficiency and maintain the wet-
land. It is not profitable to construct too small wetland because it may not get funding.
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Kasitteet

Adsorptio Reaktio, jossa DRP (vedessa liuenneessa ja reaktiivisessa muodossa oleva
fosfori) sitoutuu maahiukkasiin. Jotta adsorptio tapahtuu, tulee veden DRP:n olla

maa-aineksen fosforipitoisuutta korkeampi. (Puustinen ym. 2007.)

Biohiili Tassa biohiilella tarkoitetaan koivusta valmistettua maanparannusainetta,
joka sitoo vetta, ravinteita ja haitta-aineita, parantaa maan huokoisuutta ja ilman-
vaihtoa seka vdahentda pintamaan liettymista. (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien

hallinnassa 2019, 11.)

Denitrifikaatio Reaktio, jossa nitraattityppi pelkistyy kaasumaiseen muotoon mikro-
bitoiminnan vaikutuksesta ja haihtuu ilmakehaan. (Puustinen, Koskiaho, Jormola, Jar-

venpad, Karhunen, Mikkola-Roos, Pitkdnen, Riihimaki, Svensberg & Vikberg 2007.)

DRP eli dissolved reactive phosphorus Vedessa liuenneessa ja reaktiivisessa muo-

dossa oleva fosfori. (Puustinen ym. 2007.)

Hulevesi Tassa hulevesilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvesia taajamaymparistdssa.

Hydraulinen tehokkuus Kosteikolla hydraulinen tehokkuus tarkoittaa sitd, etta vesi
virtaa tasaisesti eika oikovirtauksia synny. (Maatalouden vesistokuormituksen hal-

linta 2010.)

Kiintoaines Valuma-alueelta veden mukana kulkeutunut maaperasta irronnut maa-

aines.



Kosteikko Vuoden ympari veden peitossa tai kosteana pysyva ojan, puron tai muun
vesiston osa-alue, jossa on tyypillista vesi- ja/tai kosteikkokasvillisuutta. Kosteikko voi

olla luontaisesti syntynyt tai ihmisen rakentama. (Monivaikutteiset kosteikot 2015.)

Maksimivesiarvo Lumen vesiarvo (mm) kertoo lumikuorman (kg/m?) sisdltdman ve-
den maaran millimetreind. Maksimivesiarvo kertoo, mita vesiarvo on enimmilldan ol-
lut tiettyna ajanjaksona. (Lumipeite jai ennatyksellisen ohueksi suuressa osassa Etela-

ja Keski-Suomea, Lapissa tulvariski yha olemassa 2014.)

Makrofyytti Kookas, silmin ndahtava kasvi. (Makrofyytti 2014.)

Niittaminen Niitto on toimenpide, jossa kasvillisuus niitetaan ja poistetaan kos-

teikolta. Niittdaminen kuuluu kosteikon hoitotoimiin.

Nitraatti Typen vesiliukoinen olomuoto. (Puustinen ym. 2000.)

Orgaaninen aines Tassa tarkoitetaan kaikkea eloperdista ainesta, jota kosteikolla on.

Ravinteiden pidattyminen Tapahtuma tai reaktio, jossa valumavesien mukana tule-
vat ravinteet pidattyvat kosteikolla. Pidattymistd on erityyppista (sedimentaatio, de-

nitrifikaatio, adsorptio, kertyminen biomassaan).

Ravinne Tassa ravinteilla tarkoitetaan valumavesien mukava tulevia vesistdjen rehe-

vOitymiseen vaikuttavia ravinteita, kuten typpea ja fosforia.



Resorptio Adsorption vastakohta. Kun veden DRP pitoisuus on matalampi kuin maa-
aineksen fosforipitoisuus, fosforia vapautuu sedimentista. (Puustinen ym. 2007, 12-

13.)

Resuspensio Sedimentaation vastakohta. Siina kosteikonpohjalle laskeutunut kiinto-
aines lahtee taas liikkeelle esim. tulvan my6ta ja vaarana on kiintoaineksen paatymi-
nen jarveen. (Puustinen, Koskiaho, Puumala, Riihimaki, Raty, Jormola, Gran, Ekholm

& Maijala 2000.)

Ruoppaus Toimenpide, jossa kosteikon syvista alueista kaivetaan pohjasedimenttia
pois. Toimenpiteen tarkoitus on poistaa ravinteita ja kiintoainesta ja estda resuspen-

siota.

Sedimentaatio Kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden laskeutuminen
kosteikon pohjalle. Mita suuri partikkelisempi maa-aines kyseessa, sita helpommin se

laskeutuu. (Puustinen ym. 2007.)

Valuma-alue Se yhtendinen alue, jolta sade- ja sulamisvedet valuvat kosteikkoon.

(Hagelberg, Karhunen, Kulmala & Larsson 2010.)

Veden viipyma Aika, jonka vesi viipyy kosteikolla.



1 Johdanto

Vesiensuojelukosteikot ovat yksi maatalouden vesiensuojelukeinoista. Kosteikoilla

pyritddan puhdistamaan pelloilta vesistdon valuvia vesid, etupdassa kiintoainesta, typ-
pea ja fosforia. Vesiensuojelun lisdksi kosteikoilla pyritddn tasaamaan tulvahuippuja,
kerdadmaan kasteluvetta, lisdamaan monimuotoisuutta sekd maisema- ja riista-arvoja

sekd harrastemahdollisuuksia. (Monivaikutteiset kosteikot 2015.)

Kosteikon toimintamekanismeja ja toiminnan tehokkuuden parantamista on tutkittu
paljon Suomessa ja ulkomailla, joten aiheesta tiedetdan melko paljon. Huomiota on
kiinnitettava mm. kosteikon kokoon suhteessa valuma-alueeseen ja veden viipymaan
kosteikolla. Kosteikon sijoittamisella on myds suuri merkitys. Kosteikon rakenteella
voidaan vaikuttaa fysikaalisin mekanismeihin, jotka vaikuttavat fosforin ja typen pi-
dattymiseen. Uutta tutkimustietoa on myos saatu ldhiaikoina. Mm. eri kasvilajien vai-
kutusta valumaveden laatuun on tutkittu Suomessa Luonnonvarakeskuksen (Luke)
johdolla (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019). Uutta tietoa on tullut
my0s puuaineksen kayttamisesta kosteikolla. Puuaineksen merkitysta on tutkittu
Suomen ymparistokeskuksen johdolla (SYKE) (Puuaines puhdistamaan metsatalou-
den valumavesia 2018). Naita tutkimuksia ja muita tutkimuksia ulkomailta tullaan

kaymaan |api tassa opinnaytetyodssa.

IImastonmuutos on myos yksi merkittava nakékulma kosteikoihin. llmastonmuutok-
sen myota talviaikainen valunta kasvaa ja kevataikaiset tulvat vahenevat, silla lumi-
kuorma pienenee. Nailla on vaikutusta siihen, etta varsinkin talviaikana pellot aiheut-
tavat suuremman kuorman vesiimme. Kosteikot eivat saa olla ensisijainen toimen-
pide vesiensuojelun saralla, mutta ilmastonmuutoksen vaikutusten hillitsemisessa ve-
siensuojelukosteikot ndhddan yhtena keinona (Puustinen ym. 2010, 7). llmastonmuu-
toksen vaikutusten hillitseminen ja ymparistosta huolen pitaminen on monille tiloille
nykyaan periaate- ja imagokysymys. Ymparistdasioista huolehtimisella saattaa tule-

vaisuudessa olla vaikutusta tilan kannattavuuteenkin.

Suomalaisia oppaita on saatavilla kosteikon perustamisesta, kosteikon toimintameka-
nismeista ja kosteikon toiminnan tehostamisesta. Toiminnan tehostamisesta on tehty

myo6s opinnaytetoitd aiemmin. Naissd oppaissa ja teoksissa ei ole kuitenkaan uusinta
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tutkimustietoa kasvillisuuden ja puuaineksen vaikutuksista kosteikolla. Tassa opin-
nayteyossa yhdistyvat edelleen ajantasainen vanha tieto uuden tutkimustiedon
kanssa. Opinndyteydn yhtena osana oli tarkoitus laatia havainnollistava, I6ydettyihin
tehostamistoimiin perustuva kosteikkosuunnitelma. Lopputulos ei kuitenkaan taysin
vastaa tavoitetta. Kosteikkosuunnitelmassa ei ole pystytty taysin huomioimaan kaik-
kia tehostamistoimia, mutta toimii silti havainnollistavana ja tietoa antavana esi-
merkkina siitd, millainen kosteikko on kannattavaa perustaa ja mita tulee suunnitte-
lussa ottaa huomioon. Kosteikkosuunnitelman tilasi yksityinen tilanomistaja Mikko
Hytonen, joka asuu Jyvaskyldassa Palokassa, mutta tila, jolle suunnitelma tehdaan, si-
jaitsee Pukara-nimisen jarven rannalla Konnevedella Keski-Suomessa. Hytosta kiin-
nostaa perustaa kosteikko tilalleen vesiensuojelullisista, ymparistéllisista ja ilmaston-
muutoksellisista syista. Lisaksi Hytonen nakee, etta kosteikko tilalla saattaa tulevai-

suudessa vaikuttaa tilan kannattavuuteen.
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2 Tutkimusasetelma

2.1 Opinnaytetyon aihe ja tavoite

OpinndytetyOn tavoitteena on selvittaa eri tekijat, jotka vaikuttavat kosteikkojen te-
hokkuuteen vesiensuojelussa seka tuottaa havainnollistava kosteikkosuunnitelma.
Opinndytetyo pitaa sisallaan vanhan, mutta edelleen ajantasaisen tiedon kosteikon
toimintamekanismeista ja toimintaedellytyksista seka uuden tiedon kasvillisuudesta
ja muista mahdollisista toimista, joita kosteikolla voisi toteuttaa. Tarkoitus on tuoda

vanha ja uusi tieto yhteen pakettiin.

Tassad opinndytetyossa tarkastellaan kosteikon toimintamekanismeja, toimintaedelly-
tyksia, uusia tutkimustuloksia ja hoitotoimien vaikutuksia kosteikon toiminnan tehok-
kuuteen. Aiheesta on paljon tietoa entuudestaan, mutta uusia tutkimustuloksia on
saatu kasvillisuuden ja orgaanisen aineksen merkityksesta kosteikoilla. Ilmastonmuu-
toksen myo6ta sateiset ja leudot talvet yleistyvat ja sitd myo6ta talviaikaiset ravinne-
kuormat kasvavat. Vesiensuojeluun tulee kiinnittaa entista enemman huomiota ja

kosteikot nahdaan tarkedna osana tata kokonaisuutta.

Tama opinndytetyo ei sisdlla kosteikon rakentamista itsessdan eika ohjeita suunnitel-
man laatimiseen. Tama opinndytetyo pureutuu tehostamistoimiin teoriapohjalla ja
jattaakin jalkeensa kysymyksen: onko toimilla oikeasti merkitysta ja miten paljon?
Vastauksen tahan voi saada vain toteuttamalla ohjeita vastaavan kosteikkosuunnitel-
man ja mittaamalla toimien tehokkuutta. Tutkimuskysymyksina tdssa opinnayte-
tyossa ovat olleet: Miten saada tehokkuutta kosteikon toimintaan? Mitka kasvit pi-
dattavat ravinteita tehokkaimmin? Miten saada parannettua kosteikoiden tehok-

kuutta myos kasvukauden ulkopuolella?

2.2 Tutkimusasetelma ja -ote

Opinnaytetyo tullaan toteuttamaan teoreettisena tutkimuksena. Teoreettinen tutki-
mus pohjaa aiempaan tutkimuskirjallisuuteen ja sen avulla tutkittavasta kohteesta
pyritddn hahmottamaan kasitteellisida malleja, selityksid ja rakenteita. (Teoreettinen

tutkimus 2015.) Tutkimuksessa on piirteita seka case- ettad kehittamistutkimuksesta.
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Tutkimusotteena tullaan kdayttamaan enimmakseen laadullista eli kvalitatiivista me-
netelmaa, mutta jonkin verran opinndytetydssa on viitteitd myos kvantitatiivisesta eli
madrallisesta tutkimusotteesta kosteikkosuunnitelman laatimisen osalta. Tutkimuk-
sessa tehdaan maatilalle kosteikkosuunnitelma, mutta tutkimuksen tavoitteena on
selvittaa laajemmin kosteikkojen tehostamiseen liittyvia mekanismeja eli ts. kehittaa

kosteikkosuunnittelua tuottamalla tietoa. (Kananen 2015.)

2.3 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelma

Laadullisena aineistonkeruumenetelmana ovat dokumentit eli aiempaan tutkimustie-
toon perustuva kirjallisuus ja tutkimukset sekad Suomesta ettd ulkomailta, eri tahojen
verkkosivut ja eri tahojen tuottamat oppaat yms. Maarallisen tutkimusotteen aineis-
tonkeruumenetelmana kdytetaan vaaitusmittauksia, jotka tuottavat tietoa kosteikko-
alueen korkoeroista. Opinnadytetyo ja kosteikkosuunnitelma sisaltdaa myds paljon
karttamateriaalia. Laadullinen aineisto litteroidaan, silld samasta asiasta saatetaan
puhua eri termeilld. Termeja/kasitteita on kayty lapi opinndytetyon alussa, jotta teks-

tin seuraaminen on sujuvampaa.

2.4 Tyon luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen on kiinnitetty huomiota alusta asti. Tama on ns. ris-
kienhallintaa ja silld varmistetaan tyon luotettavuus (Kananen 2015). Riskina kyseisen
opinnayteyon ja kosteikkosuunnitelman laatimisessa on kirjoittajan olettamukset,
jotka saattavat johtaa suppeisiin hakusanoihin ja aineiston valikoitumiseen. Taman
voi estaa silla, etta tiedon kerdantyessa hakusanoja lisdataan ja tutkimuspohjaa laajen-
netaan. Vaarana on tietysti opinndyteyon laajeneminen hallitsemattomasti. On tar-
keda pitaa mielessa tyon rajaus. Lisdksi riskina on, etta kirjoittajan oma ideologia es-
taa aiheen puolueettoman tarkastelun. Ymparistoasiat tunnetusti jakavat ihmisten
mielipiteita ja ihminen saattaa tulla sokeaksi tiedolle, joka ei tue omaa ndkemysta.

Opinndytetyota tehdessa on oltava avoin kaikelle tiedolle.

Koska opinnaytetyd on hyvin pitkalle kirjallisuuteen perustuvaa, tulee tyén luotetta-
vuuden takia huolehtia siitd, ettd kdytetty materiaali on luotettavaa ja tieto ajanta-

saista. Huomiota on kiinnitettava kirjoittajaan, organisaatioon kirjoituksen taustalla
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ja teoksen julkaisuajankohtaan. Tavoitteena on, ettei paljoa yli 10 vuotta vanhoja te-

oksia kayteta.

Kosteikkosuunnitelma tulee pohjata huolella tehtyihin mittauksiin. Epaonnistuneet

vaaitusmittaukset antavat vaaraa tietoa kosteikkosuunnitelmaan ja saattavat tuottaa
erilaisen lopputuleman, kuin onnistuneilla mittauksilla. Kosteikkosuunnitelman teke-
misessa tulisi hyodyntdaa mahdollisimman paljon kokeneempia suunnittelijoita ja alan

osaajia.

2.5 Tutkimuskohde ja tutkimuksen hyédynnettavyys

Tutkimuskohteena opinnaytetydssa ovat kosteikot ja niiden toiminta seka tehokkuus
ja kosteikoiden asema ja toiminta muuttuvassa ilmastossa. Kasvillisuus ja orgaanisen
aineen hyodyntamien kosteikolla ovat olennainen osa opinnayteyo6ta, koska silta sa-
ralta I6ytyy paljon uutta tutkimustietoa. Jotta kirjallisuudesta ja tutkimuksista keratty
tieto saataisiin kaytannonlaheiseksi, tehtiin kerattyjen tietojen pohjalta kosteikko-
suunnitelma Uusitalon tilalle Konnevedelle. Kosteikkosuunnitelma Ioytyy liitteena

(liite 9) ja lisdksi kosteikkosuunnitelmaa kdydaan hieman lapi kappaleessa 11.

Opinndytetyota padsevat hyodyntamaan kosteikon perustamista suunnittelevat yksi-
tyiset tilalliset, vesienhoitoa jarjestavat jarjestot sekd muut organisaatiot, jotka ovat
syysta tai toisesta kiinnostuneita kosteikoista vesienhoidon toimenpiteena. Tama
opinndytetyo ei pureudu kosteikkosuunnitelman laatimiseen. Siihen |6ytyy paljon
muita teoksia, kuten Suomen ymparistokeskuksen Maatalouden monivaikutteisten
kosteikkojen suunnittelu ja mitoitus (Puustinen ym. 2007). Taman opinndytetyon tar-
koitus on perehtya niihin kosteikon mekanismeihin ja toiminnan edellytyksiin, joilla
on merkitysta kosteikon vesiensuojelullisen tehokkuuden parantamisessa. Monissa
teoksissa sivutaan sitd, miten tehokkuutta voitaisiin kosteikoilla lisdta, mutta uusinta
tutkimustietoa kasvillisuudesta, orgaanisen aineen merkityksesta ja ilmastonuutok-
sesta, ne eivat sisalla. Taman opinndytetyon avulla kosteikon perustamista suunnitte-
levat paasevat vanhan, mutta edelleen ajankohtaisen ja uuden tutkimustiedon pariin.
Toiveena on, ettd kosteikkomme tulevaisuudessa toimivat entista tehokkaammin ve-

siemme ja luontomme hyvaksi.
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3 Maaseudun kosteikot valumavesien hallinnassa

Kosteikkojen yksi tarkein tehtava on vesiensuojelu, tarkemmin sanottuna valumave-
sien puhdistus. Ne pidattavat eri mekanismien avulla ravinteita ja kiintoainesta ja si-
ten puhdistavat valumavesia ennen niiden paatymista jarviin. Kosteikot kuitenkin vai-
kuttavat monella muullakin tavalla ymparistédmme ja valumavesiin. Ne mm. tasaa-
vat uomien virtaamia ja tulvahuippuja. Naiden lisaksi kosteikoilla on vaikutusta luon-
non ja maiseman monimuotoisuuteen seka erilaisiin virkistyskayttomahdollisuuksiin.
Tasta syysta usein puhutaankin monivaikutteisista kosteikoista. (Monivaikutteiset

kosteikot 2015.)

EU:n vesipuitedirektiivissa ja sen pohjalta annetussa vesienhoidon jarjestamista kos-
kevassa laissa (1299/2004) maaritetaan vesienhoidon tavoitteeksi, etta vesien tila ei
saa heiketd ja sen on pysyttava vahintaan hyvana. Suomessa yhtena tavoitteena on
lisaksi pysayttaa rannikko- ja sisdvesien rehevoityminen. Toimina tavoitteiden saavut-
tamiseksi on maaritelty suojelu, parantaminen ja ennallistaminen. (Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015 2007.) Vesiensuojelukosteikot ovat vain yksi toimi naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi eika kosteikoiden tulisi olla ensisijainen toimi, vaan olla

tukena hyville maa- ja metsatalouden kaytannaille.

Vesienhoidon suunnittelua tehddaan Suomessa alueittain. Suomi on jaettu kaikkiaan
viiteen (5) Suomen sisdiseen vesienhoitoalueeseen ja kahteen (2) kansainvaliseen ve-
sienhoitoalueeseen (Ruotsi ja Norja). Naiden lisaksi Ahvenanmaa hoitaa itsendisesti
vesienhoidonsuunnitteluaan. Tarkat vesienhoitoalueiden rajaukset ovat nahtavilla
liitteessa 1. Kukin alue méaérittelee oman alueensa tavoitteet ja toimenpiteet tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueella, jo-
hon Keski-Suomi pitkalti kuuluu, kosteikot on mainittu maatalouden ja turvetuotan-
non tdydentdvana toimenpiteena. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 7, 138, 149.)
Ymparistotukijarjestelman kautta kosteikon perustamiseen ja hoitamiseen on mah-

dollista saada korvausta (Ymparistésopimukset n.d.).

Suurin vesidamme rehevoittava tekija on maataloudesta syntyva hajakuormitus. Myos
metsatalous ja haja-asutus aiheuttavat merkittavaa hajakuormitusta. Pistemaista
kuormitusta aiheuttaa teollisuus. Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty suurimmat fosfori- ja

typpikuormien aiheuttajat. (Vesistdjen kuormitus ja luonnonhuuhtouma 2013.)
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Kuvio 1. Suurimmat fosforipaastojen aiheuttajat (Vesistdjen kuormitus ja luonnon-
huuhtouma 2013.)
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Kuvio 2. Suurimmat typpipadastodjen aiheuttajat (Vesistdjen kuormitus ja luonnon-
huuhtouma 2013.)

Kosteikon tehokkuutta voidaan kuvata laskemalla pinta-ala yksikk6a kohden pidatty-

neen ravinteen ja kiintoaineksen maara vuodessa. Tama ilmoitetaan yksikkona
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kg/m?/a. Koska yksikko ei kerro kosteikon kokoa suhteessa valuma-alueeseen, ei luku
anna hyvaa lukua kosteikon tehokkuuden kuvaamiseen. Siksi kosteikon tehokkuutta
kuvatessa, usein kaytetaan %-lukua eli, kuinka suuri osa ravinteista ja kiintoainek-
sesta on pidattynyt kosteikolla. Parhaimmillaan kosteikko voi vahentaa siihen tulevaa
kuormitusta jopa 50-70% (kuvio 3). Mita suurempi kosteikko on verrattuna valuma-
alueeseen, sita tehokkaampi kosteikko yleensa on. Kosteikon tehokkuuteen vaikutta-
via tekijoita ovat veden viipyma, kosteikon koko suhteessa valuma-alueeseen, hyd-
raulinen tehokkuus, laskeutusaltaat, kasvillisuus ja kosteikon hoitotoimet. Naista ker-

rotaan myohemmissa kappaleissa lisda. (Maatalouden vesistokuormituksen hallinta

2010.)
100 %
80 %
E % _ . —=
o m Kok. fosfori e
E Patsovitus _ ,-cls"
% 0 y = 320,51 -
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O e
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Kosteikon pinta-ala/valuma-alue

Kuvio 3. Pohjoismaisissa ja USA: laisissa kosteikoissa mitattuja kokonaisfosfori- ja ko-
konaistyppipoistumia suhteessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-alue suhteisiin. (Puus-
tinen ym. 2007, 60.)

4 Vesiensuojelukosteikkojen vaikutusmekanismit

4.1 Sedimentaatio

Kiintoaineen pidattymiseen eli sedimentaatioon vaikuttaa voimakkaasti veden vii-
pyma, virtausnopeus seka kasvillisuus. Lyhyen viipyman kosteikoilla vain raekooltaan

suurimmat maapartikkelit laskeutuvat kosteikon pohjalle. Viipyman pidentyessa,
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myos pienikokoisemmat partikkelit ehtivat laskeutua. Savi on kuitenkin niin hienoja-
koista, ettd sen laskeutuminen on hidasta. Sedimentoitumisen vastakohta on resus-
pensio, joka tarkoittaa kosteikon pohjalle laskeutuneen kiintoaineksen liikkeelle 1ah-
toa esim. ylivirtaamatilanteissa (lyhyt vedenviipyma ja voimakkaat oikovirtaukset).

Ylivirtaamiin voidaan vaikuttaa kosteikon oikealla mitoituksella ja rakenteella. (Puus-

tinen ym. 2000.)

Suurin osa maataloudesta aiheutuvasta fosforikuormasta on sitoutunut kiintoainek-
seen. Tasta syysta sedimentoituminen on merkittava mekanismi fosforin pidattymi-
seen. Fosforia on kuitenkin sitoutunut huomattava maara savihiukkasiin, silla savi-
hiukkasten fosforille otollinen tarttuma pinta-ala on suuri suhteessa valuma-alueelta
tulevaan massaan. Savipohjaisilla alueilla tdma on huomionarvoinen seikka, silla savi

sedimentoituu huonosti. (Puustinen ym. 2000.)

Kasvillisuus vaikuttaa sedimentaatioon positiivisesti virtausnopeutta hidastamalla
seka toimii kiintoaineksen tarttumapintana. Makrofyyteilla on huomattu olevan vai-
kutusta varsinkin hienojakoisemman kiintoaineksen, kuten saven, sedimentoitumi-

seen. (Puustinen ym. 2000.)

4.2 Adsorptio

Fosfori tulee suurelta osin kosteikolle maahiukkasiin sitoutuneena, kuten aiemmassa
luvussa kerrottiin. Fosforia tulee kuitenkin myos veteen liuenneena (DRP). Adsorptio
(ks. kuvio 4) perustuu maan ja veden véliseen fosforitasapainoon ja adsorption
myota veteen liuennut fosfori pidattyy. Jos kosteikolle tulevan veden DRP on korke-
ampi, kuin kosteikon maa-aineksen ominainen fosforipitoisuus, fosforia pidattyy kos-
teikolla. Jos DRP on taas alhaisempi, kuin kosteikon maa-aineksen fosforipitoisuus,
fosforia vapautuu kosteikolla (resorptio). Tasta syysta kosteikko kannattaa sijoittaa
paikkaan, jossa kosteikolle tulevan veden DRP on mahdollisimman korkea ja maape-
ran fosforipitoisuus mahdollisimman alhainen. (Puustinen ym. 2007, 13.) Etenkin nur-
miviljelyalueilla fosforin on havaittu olevan enimmakseen liukoisessa muodossa
(Maatalouden vesiensuojelua Saarijarven reitilld 2014). Fosforitasapainon voi varmis-
taa vesi- ja maaperanaytteilld, mutta myos silld, etta sijoittaa kosteikon uomaan,

jonka valuma-alueen pelto-% on tarpeeksi suuri.
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Fosforia Fosforia
pidattyy vapautuu
Korkea DRP Matala DRP
Matala maa-aineksen Korkea maa-aineksen
fosforipitoisuus fosforipitoisuus

Kuvio 4. Havainnekuva adsorptiosta ja resorptiosta. Maa-aineksen fosforipitoisuuden
ollessa korkeampi, kuin veden, fosforia pidattyy sedimenttiin. Tama on tavoiteltava
tila kosteikolla.

Toimiakseen tehokkaasti, adsorptio vaatii vapaata, fosforilla kyllastymatonta rautaa
ja alumiinia. Mitda enemman naita on saatavilla, sitd parempi. Rauta ja alumiini varan-
not ovat kuitenkin rajalliset kosteikolla, ja tdma johtaa adsorption heikkenemiseen
ajan myota. Adsorptio vaatii myos hapelliset olot toimiakseen. Hapettomissa oloissa
maaperan rautaoksidista alkaa vapautua fosforia. Tama ei ole tavoiteltavaa, kun tar-

koituksena on ravinteiden pidattaminen. (Puustinen ym. 2007, 13.)

4.3 Denitrifikaatio

Typen pidattyminen tapahtuu suurimmaksi osaksi denitrifikaation myota. Denitrifi-
kaatio on reaktio, jossa bakteeritoiminnan tuloksena nitraattityppi pelkistyy kaasu-
maiseen muotoon ja haihtuu ilmakehaan. Denitrifikaatio vaatii hapettomat olosuh-
teet, silla denitrifikaatiobakteerit kdyttavat happea hajottaessaan orgaanista ainesta.
Hapettomissa oloissa happi otetaan nitraattitypesta (typpi kaasuuntuu ja haihtuu),
mutta hapellisissa oloissa happi otetaan vedestd, jolloin denitrifikaatiota ei tapahdu.
Denitrifikaatioon vaikuttavien bakteerien aktiivisuus on merkittava tekija. Bakteerien

aktiivisuuteen vaikuttavat orgaanisen aineen maara kosteikolla, veden nitraattipitoi-
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suus, lampétila, pH, happiolot seka veden viipyma. Mitd enemman kosteikolla on or-
gaanista ainetta, mita korkeampi nitraattipitoisuus on ja mita lampimammat olosuh-
teet (0-30°C), sita tehokkaammin denitrifikaatio toimii. Suomen oloissa talviaikainen

denitrifikaatio on vaisua. (Puustinen ym. 2000.; Puustinen ym. 2007.)

Denitrifikaatio on merkittava typpea pidattava reaktio kosteikolla, silla suurimmassa
osassa maatalouden valumavesia typpi on liukoista nitraattityppea. Osa typesta kui-
tenkin pidattyy orgaanisen aineen mukana sedimentoitumalla. Onkin hyva varmistaa
jo kosteikon suunnitteluvaiheessa, etta kosteikolle tulee runsastyppista vetta eli va-
luma-alueen pelto-% on korkea ja veden viipyma olisi mahdollisimman pitka. (Puusti-

nen ym. 2000.)

4.4 Ravinteiden keraantyminen biomassaan

Kasvit tarvitsevat ravinteita kasvaakseen. Periaatteessa, mita runsaampi kasvillisuus
kosteikolla on, sitd enemman se kayttaa ravinteita. Jos kasvillisuutta ei niiteta, vapau-
tuu ravinteet takaisin veteen kasvien hajoamisen myota. Tehokkaammin kasvit kayt-
tavat ravinteita pohjasedimentista, kuin suoraan vedesta. Tama osaltaan pidentaa
adsorption tehokasta toimintaikaa, silld adsorptioon vaaditaan veden DRP:td mata-
lampi sedimentin fosforipitoisuus. (Puustinen ym. 2000.) Ravinteiden kerryttaminen
biomassaan suoraan vedesta ei ole kasvillisuuden merkittavin tehtava kosteikolla.
Kasvilajien eroista ja muista kasvillisuuden vaikutuksista kosteikon toimintaan ja valu-

maveden laatuun enemman kappaleissa 5.2 ja 6.

5 Vesiensuojelukosteikkojen toimintaedellytykset

5.1 Maaperan ominaisuudet

Kosteikko hyotyy mosaiikkimaisuudesta, jossa syvan ja matalan veden osat vaihtele-
vat. Matalassa vedessa on yleisesti paremmat happiolot, joka tehostaa fosforin pidat-
tymista (adsorptio) ja syvemmissa oloissa happiolot huononevat, joka edesauttaa ty-

pen pidattymista (denitrifikaatio). (Puustinen ym.2000, 10.)

Mineraalimaalle perustetulla kosteikolla orgaanisen aineen maara saattaa olla aluksi

vahainen, joka rajoittaa denitrifikaatiota. Orgaanista ainesta hajottaessaan, bakteerit
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kayttavat happea. Ensisijaisesti bakteerit kdyttavat veteen liuennutta happea, mutta
jos happea ei ole, kdyttavat ne nitraattihappea. Orgaaninen aines ja hapettomat olot
edesauttavat siten denitrifikaatiota. Fosforin ja typen pidattyminen vaativat osittain
ristikkdisia ominaisuuksia. Hapettomissa oloissa, jossa typen pidattyminen on tehok-
kaampaa, on riski fosforin vapautumiselle sedimentista. Orgaaninen maalaji, jossa on
alhaiset rauta- ja alumiinipitoisuudet, on tehokas typen sidonnan kannalta, mutta
fosforin pidattymisessa on havaittu heikkoutta verrattaessa mineraalimaihin. Veden
puhdistustehon, mutta myds muiden kayttotarkoitusten valossa, on tarkeaa, etta

kosteikko on mahdollisimman erirakenteinen. (Puustinen ym. 2000, 10.)

5.2 Kasvillisuus ja mikrobitoiminta

Kasvillisuudella on erittdin keskeinen rooli kosteikon vedenpuhdistustehoon (kuvio
5). Kasvillisuus mm. stabiloi maaperaa vahentden eroosio- ja resuspensioriskid, hidas-
taa veden virtausta, joka edesauttaa sedimentaatiota seka ottaa ravinteita suoraan
vedesta kasvuunsa. Lisaksi kiintoainetta suodattuu kasvillisuuden kautta ja veteen
liuennutta fosforia (ei-reaktiivinen) assimiloituu kasvillisuuden pintaan (biofilmi). Kas-
villisuus ja sen juuristo tuottavat happea sedimenttiin ja veteen. Orgaaninen aines ja
sedimentin happi yhdessa edesauttavat fosforin pidattymista ja denitrifikaatiota. Kas-
villisuus tarjoaa denitrifikaatiobakteereille kasvualustoja ja siten denitrifikaatio te-
hostuu. Talvehtiva kasvillisuus ja lumipeite yhdessa tekevat tehokkaan suojakerrok-

sen, joka estda kosteikon maaperaa jaatymasta. (Puustinen ym. 2001, 12.)
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|Anaerobinen
maakerros |-

Numeroiden selitykset:

1. Ammoniumtypen hapettuminen nitraatiksi (nitrifikaatio)

2. ja 3. Nitraattitypen pelkistyminen ilmakehdan haihtuvaksi typpikaasuksi
(denitrifikaatio)

4. Liuenneen fosforin sitoutuminen maaperaan

5. Kiintoaineen ja siihen sitoutuneen fosforin sedimentoituminen

6. Liuenneen fosforin sitoutuminen vedessa oleviin, sedimentoituviin kiinto-
ainehiukkasiin

7. Ravinteiden keraantyminen kasvavaan biomassaan

8. Ravinnepitoisen, tulevan veden sisaltiman tai kosteikon kuolleesta bio-
massasta muodostuvan orgaanisen aineen laskeutuminen kosteikon pohjalle

(lahde: Reid Crowther & Partners Ltd. http://www.reid-crowther.com/enviro/
papers/wetland1/wetland1.html

Kuvio 5. Kasvillisuuden vaikutusmekanismit vedenlaatuun kosteikolla. (Puustinen ym.
2000, 7.)

5.3 Veden lampédtila

Denitrifikaatio ja fosforin pidattyminen adsorption kautta, mutta myos vapautumi-
nen (desorptio), ovat voimakkaampia korkeammissa lampétiloissa. Sedimentoitumi-
seen lampédtiloilla ei ole vaikutusta, kunhan vesi ei padse kokonaan jaatymaan. Tama
on hyva huomioida Suomen olosuhteissa. Jadtymisen estamista edistaa tarpeeksi sy-
vaksi kaivettu kosteikko, mutta lisaksi kasvillisuus yhdessa jaa- ja lumipeitteen kanssa

toimii hyvana eristajana. Denitrifikaatio on rajoittunut Suomessa talvikautena kylman
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ilman vuoksi. Toistaiseksi Suomessa talviaikainen valunta on ollut vahaista, mutta il-
mastonmuutoksen myota talvet leutonevat ja talviaikainen sadanta yleistyy. (Puusti-

nen ym. 2000.)

5.4 Valuma-alueen ominaisuudet ja hydrologia

Kosteikon koolla ja valuma-alueen ominaisuuksilla on merkitysta kosteikon tehokkuu-
teen. Kuten aiemmin on tullut todettua, syva kosteikko saattaa Suomen olosuhteissa
lisata talviaikaista toimintavarmuutta. Toisaalta liiallista kaivamista tulisi rakentamis-
vaiheessa valttaa ravinnevalumien takia. Liian pieni ja matala kosteikko ei kuitenkaan
puhdista valumavesia tarpeeksi ja saattaa johtaa suuren valunnan aikana jopa resus-
pensioon, jonka seurauksena ravinteet lahtevat liikkeelle ja paatyvat vesistéon. Kos-
teikko tulisi mitoittaa valumahuippujen mukaan, koska Suomen oloissa suurin vesi-
maara ja ravinnehuuhtouma tulevat kosteikolle tulvahuippujen aikana (syyssateet ja
kevaan sulamisvedet). Lisdaamalla kosteikon varastotilaa, pystytdaan lisdiamaan viipy-
maa ja siten kosteikon tehokkuutta. Varastotilaa tulisi syvyyden sijaan lisata leveys-
suunnassa esim. tulva-altailla ja niityilla. Valumahuippuihin ja valunnan darevyyteen
vaikuttavat valuma-alueen pelto-osuus, kaltevuussuhteet, valuma-alueen koko,

muoto, maanpinnan korkeus, tiiviys ja kasvipeitteisyys. (Puustinen ym. 2000.)

Hyvan puhdistustehon varmistamiseksi tulisi kosteikolla paasta vahintaan yhden vuo-
rokauden viipymaan eli aikaan, jonka vesi viipyy kosteikolla ennen siirtymista eteen-
pdin. Yhden vuorokauden viipyman saavuttamiseksi tulisi kosteikko olla pinta-alal-
taan 2,4% valuma-alueen pinta-alasta. (Puustinen ym. 2001, 14.) Pitkalti samoilla te-
kijoilla, kuin edellda mainittiin, on vaikutusta myos valuma-alueelta tulevan veden pi-
toisuuksiin. Typen ja fosforin pidattyminen kosteikolla on sitd tehokkaampaa, mita
suurempina pitoisuuksina ne kosteikolle saapuvat. Tassa on tarkeaa siis miettia kos-
teikon sijoittamista. Korkea pelto-osuus valuma-alueella parantaa kosteikon tehok-

kuutta. (Puustinen ym. 2000.)
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6 Kosteikon kasvillisuus

Kappaleessa 5.2. lueteltiin kasvillisuuden toimintamekanismeja kosteikolla. Erityisen
tarkeaa on kasvillisuuden vesienpuhdistuksellisen tehokkuuden kannalta sen kasvu-
kyky, tiheys, monimuotoisuus ja kerroksellisuus seka yksil6lliset erot ravinteiden kay-
ton suhteen. Naiden ominaisuuksien vaaliminen vaatii kasvillisuuden hoitoa, joka
tassa tarkoittaa niittoa. Lisaksi silla, mita kasvilajeja kosteikolle on istutettu tai tullut
luontaisesti, on merkitysta. Tdssa osiossa tarkoituksena on perehtya uuteen tutki-
mustietoon kasvilajien eroista vedenpuhdistustehoon seka sita, mita kasvilajeja tulisi
kosteikoille valita ja mita valttaa. Tutkimusta on tehty Suomessa vuosien 2015-2019
valilla Luken johdolla hankkeessa Hulevesien kasvit ja kasvualustat (Luonnonkasvit ja
biohiili hulevesien hallinnassa 2019). Hankkeessa kasvilajien vaikutusten lisaksi tutkit-
tiin biohiilen vaikutusta kasvillisuuteen ja maaperaan ja siten vedenlaatuun. Tulevissa

kappaleissa tarkastellaan lisdaksi ulkomailla tehtyja tutkimuksia.

6.1 Kasvillisuuden vaikutus vedenlaatuun

Monissa tutkimuksissa on havaittu, etta kasvillisuudella on merkitystd valumavesien
laatuun. Esimerkiksi Australiassa on havaittu, etta kasvillisuus, lajikkeesta ja olosuh-
teista riippuen, voi poistaa valumavedesta jopa 30-150 kg fosforia hehtaarilta vuo-
dessa tai 200-2500kg typpead hehtaarilta vuodessa. Tama kuitenkin vaatii sen, etta
kasvillisuus niitetdan ja niittojate poistetaan kosteikolta kasvukauden loppupuolella.

(Moat, Simpson, Ghanem, Kandasamy, & Vigneswaran 2008, 20.)

Kasvillisuuden tulisi olla mahdollisimman rehevaa ja monikerroksellista, jotta se pi-
dattaisi mahdollisimman hyvin kiintoainesta, sitoisi ravinteita ja haitta-aineita seka
haihduttaisi ja viivyttaisi vetta. Paju on yksi tehokkaimpia ravinteiden kayttajia ja ve-
den haihduttajia, mutta voimakkaana levidjana se saattaa vaikuttaa muihin kosteikon
luontoarvoihin negatiivisesti. Pajun kayttoa kohtuuden rajoissa voi kuitenkin suosi-
tella. Muita tehokkaasti ravinteita ja maata sitovia, mutta voimakkaasti leviavia kas-
veja ovat mm. jarviruoko (kuvio 6), levedosmankaami (kuvio 7), haarapalpakko (kuvio
8) ja korpikaisla (taulukko 5). Ndiden kayttoa kosteikolla voi puoltaa, silld ne ovat
meidadn kotoperaisid kasvejamme ja tehokkaita ravinteiden kayttdjia, mutta niiden

levidamisen estaminen saattaa olla tydlasta. Seuraavissa kappaleissa esitetdan muita
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kosteikoilla luontaisesti ja yleisesti tavattuja seka kosteikoilla menestyvia kasvilajeja.

(Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 111-112.)

Kuvio 6. Jarviruoko (Luontoportti-verkkosivut)

Kuvio 7. Levedosmankaami (Luontoportti-verkkosivut)
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Kuvio 8. Haarapalpakko (Luopioisten kasvisto -verkkosivut)

6.1.1 Hyvia peruslajeja ja taydentavia lajeja kosteikoilla

Luken hankkeessa Hulevesialueiden kasvit ja kasvualustat tutkittiin eri kasvilajien me-
nestymista ja leviamista hulevesikosteikoilla. Tutkittavana oli seka istutettuja etta
luontaisesti kasvittuneita kosteikkoja. Suomen ymparistokeskus taas on perehtynyt
maatalouden vesiensuojelukosteikkojen kasvillisuuteen. Eri ymparistéjen kasvilajit ei-
vat paljoa eroa toisistaan, mutta havaittavissa on, etta hulevesikosteikoilla on hie-
man runsaammin eri kasvilajeja. (Puustinen ym. 2007, 52; Luonnonkasvit ja biohiili
hulevesien hallinnassa 2019.) Tdma johtuu siitd, ettd kaupunkiymparistdssa, jossa hu-

levesikosteikot yleisesti sijaitsevat, estetiikka pelaa isompaa roolia, kuin maaseudulla.

Taulukossa 1 on Suomen ymparistokeskuksen havaitsemia yleisesti maaseutukos-
teikoissa tavattavia kasvilajeja. Taulukossa 2 on taas esitetty Luken hankkeen tutki-
muksissa havaitut kasvilajit istutetuilla kosteikoilla. Taulukossa mainitut hyvat perus-
lajit eivat levia hallitsemattomasti, mutta lahtevat hyvin kasvuun, kehittyvat nopeasti
ja muodostavat yhtenaisia ja hyvia kasvustoja. Ne myods rytmittavat kasvillisuutta.
Taydentavat kasvit taas sdilyvat kasvupaikoillaan hyvin, levidvat joissain maarin ja li-
saavat monimuotoisuutta seka varia kosteikkolajistoon. (Luonnonkasvit ja biohiili hu-

levesien hallinnassa 2019, 115-123.)
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Taulukko 1. Tavanomaisia kosteikoissa viihtyvia kasvilajeja ja niiden kasvupaikkavaati-
mukset suhteessa rantaviivaan ja vedenpinnan tason. Kasvupaikan rehevyystaso (i=
ei merkitysta, m= keskireheva, me= keskireheva-reheva, e= reheva). (Puustinen ym.
2007, 52.)

Tieteellinen nimi Suomalainen nimi Rehevyystaso Kasvusyvyys (cm)
Alisma plantago aquatica ratamosarpio me 0--25
Schoenoplectus lacustris jarvikaisla i -10--50
Typha latifolia leveiosmankidmi me 0--50
Phragmites australis jarviruoko i 0--120
Ceratophyllum demersum karvalehti e -20--100
Potamogeton perfoliatus ahvenvita i -30--100
Potamogeton natans uistinvita i -30—-100
Butomus umbellatus sarjarimpi e -20—-120
Nuphar lutea ulpukka i -25 —-150
Nymphaea alba lumme i -25 —-150
Iris pseudacorus kurjenmiekka me +10--10
Lythrum salicaria rantakukka +30--10
Lysimachia vulgaris ranta-alpi +40--10
Juncus conglomeratus kerapaivihvild +50--5
Carex sp. sarat +40—-25
Calla palustris vehka m +10--10
Ranunculus lingua jokileinikki me +30--5
Eleocharis mamillata mutaluikka i +5—--10




Taulukko 2. Istutetun kosteikon peruslajit ja tdydentavat lajit sekd niiden esiintymi-
nen kosteikolla suhteessa vesirajaan ja markyyteen. (mv=matala vesi, mm=marka-
maa, ve=vedessa, vr=vesiraja, mt=marka turve, km=kostea maa) (Luonnonkasvit ja

biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 115-123.)

Istutetun kosteikon kasveja
Kasvilaji Tieteellinen nimi | Kasvupaikka| P=peruslaji,
T=tdydentava laji
Sarat Carex sp. mv, vr, mm P
Kapeaosmankdami Typha angustifolia mv, vr, mm P
Keltakurjenmiekka Iris pseudacorus mv, vr, mm P
Raate Menyanthes trifoliata mv, vf, mm, mt P
Ratamosarpio Alisma plantago-aquatica  [mv, vr, mm P
Sarjarimpi Butomus umbellatus mv, vr, mm P
Haarapalpakko Sparganium erectum ve P
Ranta-alpi Lysimachia vulgaris mm, km P
Rantakukka Lythrum salicaria mm, km P
Rantatyrakki Euphorbia palustris mm, km P
Royhyvihvila Juncus effusus mm, km P
Kerdpaavihvila Juncus conglomeratus mm, km P
Suovehka Calla palustris mm, km P
Janonsara Carex leporina mm, km T
Luhtalemmikki Myosotis scorpioides mm, km T
Niittykullero Trollius europaeus mm, km T
Terttualpi Lysimachia thyrsiflora mv, vr, mm T
Rentukka Caltha palustris mm, km T
Siniheina Molinia caerulea mm, km T
Rantatadyke Molinia caerulea mm, km T
Puna-ailakki Silene dioica mm, km T

Luken hankkeessa havaittiin, ettd luontaisesti kasvittuvalla ja istutetulla kosteikolla
on hieman eroja kasvilajien suhteen. Luontaisen kosteikon kasveja on lueteltu taulu-

kossa 3.
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Taulukko 3. Luken hankkeessa havaitut luontaisen kosteikon vallitsevat ja taydenta-
vat kasvilajit kasvupaikkoineen. (mm=marka maa, mv=matala vesi, ve=vedess3,

vr=vesiraja, mt=marka turve, km=kostea maa) (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien
hallinnassa 2019, 124-127.)

Luontaisen kosteikon kasveja

V=vallitseva laji,

Haarapalpakko
Korpikastikka

Viitakastikka
Mesiangervo

Sarat

Heinat

Vihvilat
Luhtarolli
Isorolli
Ruokohelpi
Rantapuntarpaa
Royhyvihvila
Kurjenjalka
Luhtamatara
Rantamatara
Luhtalemmikki
Rantalemmikki
Matalat vihvilat
Matalat sarat
Ahvenvita
Purovita
Pikkuvita
Isovesitahti

Sparganium erectum
Calamagrostis purpurea

Calamagrostis canescens
Filipendula ulmaria

Carex sp, suuret

Poaceae

Juncus

Agrostis canina

Agrostis gigantea
Phalaris arundinacea
Alopecurus aequalis
Juncus effusus

Comarum palustre
Galium uliginosum
Galium palustre
Myosotis scorpioides
Myosotis laxa

Juncus, matalat

Carex sp, matalat
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Callitriche cophocarpa

Kasvilaji Tieteellinen nimi | Kasvupaikka . A
T=taydentava laji
Levedosmankaami Typha latifolia Vv
Jarviruoko Phragmites australis
Korpikaisla Scirpus sylvaticus

vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
vr, mv, mm, km
ve

ve

ve

ve

44 A dA 4 A A4 44444444444 < < < << <

Ulkomailla kosteikkokasvillisuus on hyvin samantapaista, kuin Suomessa. Yleisimpia

kasveja ovat mm. levedosmankaami, jonka raju levidminen on myds ulkomailla huo-

mattu, jarviruoko, kapeaosmankaami, réyhyvihvila, jarvikaisla ja ruokohelpi. Muita

yleisia kasvisukuja ovat luikat, sarat ja vihvilat, joiden kasvilajit vaihtelevat maittain ja

ymparistoittdin. Myos keltakurjenmiekkaa ja rentukkaa on ulkomailla kosteikoilla.
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(Austin & Yu 2016. 98-136.) Pikkulimaskaa, kuten monia muita veden pinnassa kellu-
via kasveja, kdytetaan kosteikoilla ulkomailla. Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa on

tutkittu pikkulimaskaa vesistdjen ravinteiden hyodyntajana (Yli-Kokkila 2016).

6.2 Vieraslajien huomioiminen ja muut valtettavat kasvit

Kosteikoilla tulisi kayttaa vain kotoperaisia kasvilajeja, jotka ovat soveltuneet Suo-
men ilmasto-oloihin ja siten menestyminen on varmistettu. Taulukossa 4 on lueteltu
vieraslajeja, joita Luken hankkeessa (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa
2019) tuli kosteikoilla vastaan. Suomessa vieraslajien pitaminen, istuttaminen, kylva-
minen ja kasvattaminen tai muulla vastaavalla tavalla kasittely siten, etta vieraslajin
levidaminen luontoon on vaarana, on kielletty lailla. Poikkeuksia hyvaksytdan alueilla,

joissa lajin leviamiselle alueen ulkopuolelle ei ole vaaraa. (L 30.12.2015/1709.)

Taulukko 4. Luken hankkeessa eri kosteikoilla tavattuja vieraslajeja. Jattipalsami, ko-
mealupiini ja rehuvuohenherne kasvoivat paikoin erittdin runsaina ja laajoina kasvus-
toina uhaten kotoperdisten kasvilajien menestymistd. (Luonnonkasvit ja biohiili hule-
vesien hallinnassa 2019, 127.)

Jattipalsami X
Kanadankoiransilma
Kanadanpiisku
Komealupiini X
Kurtturuusu
Paimenmatara
Pensaskanukka
Piikkisalaatti
Rehuvuohenherne X
Rohtoraunioyrtti
Rusoamerikanhorsma
Valkokarhunkéynnos

Taulukon 4 kasveista jattipalsami (kuvio 9), komealupiini (kuvio 10) ja rehuvuohen-

herne (kuvio 11) olivat erityisen laajalle levinneita ja uhkasivat siten kotoperdisten
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kasvien esiintymista. Luonnollisesti kasvettumaan jatetylle kosteikolle vieraslajien le-
vidminen on todennakdisempaa kuin istutetulle. Vieraslajit ovat usein aggressiivisia
leviamaan ja jattavat helposti kotoperadiset kasvit alleen. Jos ollaan kuitenkin koko-
naan uutta kosteikkoa rakentamassa ja alueella ei esiinny vieraslajeja entuudestaan,

on uhka vieraslajien leviamiselle pieni. (Romanowski 2009, 84.)

Kuvio 9. Jattipalsami. @S. Juhanoja (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa
2019, 128.)
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Kuvio 11. Rehuvuohenherne, @S. Juhanoja (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hal-
linnassa 2019, 128.)
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Vaikka levedosmankaami, jarviruoko, korpikaisla, ruokohelpi ja mesiangervo eivat
olekaan vieraslajeja vaan kotoperaisia, tulisi niiden istuttamista kosteikolle valttaa tai
ainakin harkita tarkkaan niiden sijoittamista. Nama kasvit ovat erittdin aggressiivisia
levidmaan ja jattavat alleen helposti muut kasvit. Nama saattavat muodostaa erittdin
laajoja kasvustoja ja siten yksipuolistavat kosteikon kasvillisuutta. Toisaalta nama
kasvit ovat myos tehokkaita ravinteiden kayttdjia, kiintoaineksen pidattajia seka juu-
ristollaan sitovat maata hyvin siten estden eroosiota. (Luonnonkasvit ja biohiili hule-

vesien hallinnassa 2019.)

6.3 Kasvilajien vaikutus valumaveden laatuun

Aiemmassa osiossa lueteltiin kasvilajeja, jotka menestyvat kosteikoilla luontaisesti ja
istutettuina. Tassa osiossa on tarkoitus tarkastella miten tehokkaita vesiensuojelun
kannalta eri kasvilajit ovat. Naita ominaisuuksia Luke tutki astiakokeella, johon vali-
koitui seuraavat kasvilajit: viilto- ja jandnsara, royhyvihvila, korpikaisla, luhtakastikka,
rantatyrakki ja suovehka seka leikattava nurmi ja lisaksi oli vertailu kohteena kasviton
astia (vain kasvualusta). Koeasetelma on ndhtédvissa alla kuviossa 12. Kokeessa tutkit-
tiin kasvien ja kasvualustan vaikutusta valumaveden laatuun. Lisdksi kokeessa tutkit-
tiin biohiilen vaikutusta valumaveden laatuun ja kasvien kasvuun. (Luonnonkasvit ja

biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 85.)
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Kuvio 12. Astiakokeen koeasetelma. Alue on katettu, jolloin kasteluveden
maara voidaan laskea tarkkaan. Tutkittavia kasvilajeja oli 8 ja lisaksi oli 1 kasvi-
ton verrokki. Astioita on yhteensa 90kpl ja kutakin kasvilajia 18kpl, joista puo-
lessa on biohiilta lisatty kasvualustaan. Kuva E.M. Tuhkanen. (Luonnonkasvit ja
biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 85.)

Suovehka ja royhyvihvild eivat menestyneet astiakokeessa hyvin johtuen liian kui-
vasta kasvualustasta, joten niiden osalta tuloksista ei voida tehda paatelmia. Muut

kasvit menestyivat hyvin. (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 91.)

Kasvien kasvukyvylla on merkitysta kasvien kykyyn sitoa itseensa ravinteita ja pidat-
taa kiintoainesta. Luken tutkimuksissa havaittiin, etta runsaan juuriston kasvattivat
viiltosara, korpikaisla ja rantatyrakki. Melko runsaan juuriston kasvattivat jandnsara
ja luhtakastikka. Nurmen juuristo oli niukka. Valumaa vahensivat eli vetta haihdutti-
vat parhaiten viiltosara, rantatyrakki ja korpikaisla. My0s jandnsara ja luhtakastikka
haihduttivat vetta hyvin. Kaikki kasvilajit haihduttivat vetta verrokkiastiaa paremmin.
Tehokkaasti vettd haihduttavat kasvit pitivat kasvualustat myos kuivempana. (Luon-

nonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 92-110.)

Nitraatti- ja nitriittityppead parhaiten sitoivat viiltosara, jandnsara, korpikaisla,
luhtakastikka ja rantatyrakki. N&illa kasveilla on suurin vaikutus myds kokonaistypen
sitoutumiseen. Vaikka suovehka ja royhyvihvila kasvoivat heikosti, oli niilla
voimakkaampi kokonaistyppea sitova vaikutus, kuin kasvittomalla verrokkiastialla.

Kaikilla koeastioilla oli fosforia sitova vaikutus, myos kasvittomalla verrokkiastialla.
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Tama kertoo siita, etta fosfori sitoutui enimmakseen maapartikkeleihin eika niinkaan
kasvien kayton kautta. Eri kasvilajeilla havaittiin olevan lievasti maaperaa
happamoittava vaikutus. (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 122—-

123.)

Tehokkaimpia vedenlaatuun vaikuttajia nayttaisivat olevan tutkituista kasvilajeista
viiltosara, korpikaisla, rantatyrakki seka janonsara (taulukko 5). Nailla kasveilla oli
suurin juuristo, paras haihdutusteho seka paras ravinteiden pidatyskyky. (Luonnon-

kasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 122-123.)

Taulukko 5. Luken Hulevesien kasvit ja kasvualustat -hankkeen astiakokeessa parhai-
ten menestyneet kasvilajit.

Kasvilaji Kuva

Viiltosara (Valokki-nettikasio -verkko-

sivut)

Janonsara (Valokki-nettikasvio -verk-

kosivut)
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Korpikaisla (@S.Juhanoja)

Luhtakastikka (Vare & Laine 2014. Luhakastkka Colomagrosts strita

207.)

Rantatyrakki (@S.Juhanoja)

6.4 Biohiilen vaikutus kasvustoon ja valumaveteen

Luken hankkeessa tutkittiin myds biohiilen vaikutusta valumaveden laatuun ja kas-
vien kasvukykyyn. Astiakoe (kuvio 12) tehtiin kahden vuoden aikana. Ensimmaisend
vuotena biohiilelld oli negatiivinen vaikutus kasvien kasvuun. Taman uskotaan johtu-
van biohiilen kyvysta sitoa vetta ja kosteutta, jolloin vetta ja ravinteita on vahemman
kasvien kaytettavissa. Toisena vuotena biohiilen vaikutus ei ollut enda niin voimakas.

Biohiilella ei my6skaan havaittu olevan merkittavaa vaikutusta kasvien kukintoon tai
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valumaveden maaraan. Biohiilella rikastetut astiat kuitenkin pysyivat kosteampina,
kuin biohiilettémat, jolla on vaikutusta esim. kuivina ajanjaksoina. (Luonnonkasvit ja

biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 92-110.)

Biohiilelld oli nitraatti- ja nitriittityppea pidattava vaikutus. Tuloksissa oli hieman
vaihtelua ja joidenkin kasvien kohdalla kasvin ja biohiilen yhteisvaikutus typen pida-
tykseen oli voimakkaampi, kuin kasvilajin ja biohiilen yhteenlaskettu typpea pidat-
tava vaikutus. Biohiilella oli merkittava vaikutus fosforin ja fosfaatti-P:n pidattymi-
seen valumavedesta verrattuna biohiilettomiin astioihin. Fosforin pidattymista ta-
pahtui kuitenkin myos kasvittomalla verrokilla. Biohiilella on valumaveden pH:ta nos-

tava vaikutus. (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019, 92—-110.)

Samanlaisia tutkimustuloksia on saatu jo vuonna 2015, jolloin Itd-Suomen yliopisto
tutki biohiilen vaikutuksia ravinteiden kierratykseen ja jatevesien puhdistukseen
(Leppdnen 2015). Tutkimuksessa pelto-ojiin upotettiin biohiilta. Biohiili, johon ravin-
teita sitoutui, pystyttiin lopulta levittdamaan takaisin peltoon, jolloin ravinteet saatiin

takaisin kiertoon.

6.5 Istuttaminen vai luontainen kasvittuminen

Jos kasvit aiotaan kylvaa, kannattaa se tehda syksylla, jotta siemenet saavat tarvitta-
van kylmakasittelyn. Sateiden tai tuulen mukana siemenet saattavat kuitenkin paatya
ei-toivottuun paikkaan tai kokonaan pois kosteikolta. Istuttaminen on varmempi tapa
varmistaa, ettd kasvit kasvavat sielld, missa suunniteltiinkin. Istuttamisella voidaan
estdd myos vieraslajien haitallista leviamista ja sidotaan maata kestamaan paremmin
eroosiota. Istuttaminen on kuitenkin selkedsti kalliimpi tapa kasvittaa kosteikko.
Edullisinta olisi jattaa kosteikko kasvittumaan luontaisesti. Kustannusten minimoisiksi
ja kasvittumisen onnistumiseksi voi myos yhdistelld kylvoa, istuttamista ja luontaista
kasvittumista. Luontaisesti kasvittumaan jatetyn kosteikon kasvillisuus kehittyy sen
mukaan, millainen maapera on, millainen juuristo tai siemenpankki maaperasta |oy-
tyy ja miten tehokkaita kasvit ovat levidmaan. Ennustettavuus on heikko luontaisessa
kasvittumisessa. Maaseutukosteikolla tdma on hyvaksyttavampaa, kuin kaupunkikos-
teikolla, koska estetiikalla ei ole niin suurta painoarvoa. (Luonnonkasvit ja biohiili hu-

levesien hallinnassa 2019, 111.)
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Kosteikko aiheuttaa perustamisvaiheessa suhteellisen korkeat kiintoaines- ja ravinne-
padstot. Tata voidaan estaa kaivuutdiden minimoimisella ja oikealla ajoittamisella
seka istuttamalla kasvit, jotta ne alkavat mahdollisimman nopeasti kayttamaan ravin-

teita ja suojaamaan maata eroosiolta.

7 Puuaines kosteikolla

Puumavesi-hanke tutkii uusia metsataloudessa kaytettavia kustannustehokkaita ve-
siensuojelumenetelmid. Hankkeessa ovat yhteistyokumppaneina mukana Suomen
ymparistokeskus, Metsa Group, Luonnonvarakeskus, Metsakeskus, Pohjoisen Keski-
Suomen ammattiopisto, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu seka Jyvaskylan yliopisto.
Hankkeen johtavana tutkijana toimii Suomen ymparistokeskuksen Kari-Matti Vuori.
Hankkeen tavoitteena on kehittdaa uudenlainen, kustannustehokas ja ekologisesti
kestava vesiensuojelumenetelma metsataloudelle. (Puupohjaisilla uusilla Materiaa-
leilla tehoa metsatalouden Vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin (PuuMaVesi)

2019.)

Puumavesi-hankkeessa tutkitaan puuaineksen tarjoamaa luontaista itsepuhdistus-
prosessia. Hankkeen tutkimusymparisténa toimii metsatalouden vesiensuojeluraken-
teet, kuten laskeutusaltaat, mutta menetelmaa voitaisiin soveltaa myos maatalouden
vesien puhdistamiseen kosteikolla (Puuaines puhdistamaan metsatalouden valuma-
vesid 2018). Hankkeessa rankapuukimppu (kuvio 13) upotetaan esim. laskeutusaltaan
pohjalle. Rankapuukimpun paalla alkaa kasvaa bakteereja, levaa, sienirihmastoa jne.
Tata kasvustoa kayttaa ravintonaan ja elinymparistondan monet vesihyonteistoukat
ynna muut pieneliot. Naita taas ravintonaan kayttavat sammakot, kalat yms. Ja naita
taas toiset pedot. Rankapuu tulee siis osaksi ravintoverkkoa. Ravinto kiertdaa ekosys-
teemissa ja saattaa useissa tapauksissa poistua kosteikolta (vesihydnteisen toukka
kasvaessaan poistuu kosteikolta, kala joutuu pedon syotavaksi). Lisdksi rankapuu toi-
mii erittain pitkdkestoisena hiilivarastona, sdilyen vedessa jopa satoja tai tuhansia
vuosia. (Metsa Group — Puumavesi-hanke 2019.) Rankapuukimppu tarjoaa elinympa-

ristdn myos denitrifikaatiobakteereille.



Kuvio 13. Rankapuukimppuja laskeutusaltaassa Puumavesi-hankkeen koeasetel-
massa. @Esko Keskinen (Puupohijaisilla uusilla Materiaaleilla tehoa metsatalouden
Vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin (PuuMaVesi) 2019.)

Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopiston jarjestamassa Ymparistopaivassa, hankkeen
johtava tutkija Kari-Matti Vuori arvioi, etta rankapuun kayttaminen kosteikolla saat-

taisi jopa tehostaa kosteikon toimivuutta talviaikana.

Vaatimuksena ymparistolle rankapuun kaytossa on, ettd kosteikolla on avointa va-
paata vettd, johon puumateriaali upottaa (kuvio 14). Vastaavanlainen puumateriaalin
hyédyntaminen ei ole mahdollista muilla kosteikkotyypeilld, kuin vapaan veden kos-
teikoilla, joita Suomessa enimmakseen on. Ulkomailla vesien puhdistukseen on usein
kdytossa kosteikkoja, joissa vesi virtaa horisontaalisesti tai vertikaalisti (kuvio 15)
maaperan ja kasvillisuuden lapi ja, jossa ei valttamatta ole vapaana virtaavaa vetta

ollenkaan.
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Kuvio 14. Periaatekuva veden virtauksesta vapaan veden kosteikolla. @Tom Headley
(Vymazal n.d.)

Kuvio 15. Periaatekuva veden virtaamisesta horisontaalisessa (A) ja vertikaalisessa (B)
kosteikossa. @Tom Headley. (Vymazal n.d.)

Puuainesta kaytetadan myods Minnesotassa, jossa tutkitaan puuhakkeen vaikutuksia

veden puhdistukseen etenkin typen osalta. Minnesotassa tutkimuksen hypoteesina
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on, ettd bakteerit, jotka kasvavat ja eldvat puuhakkeella ovat tehokkaita typen suo-
dattajia. Tutkimuksessa puuhaketta levitetaan kosteikolle reilu 800m3/ha. Tutkimus
on kdynnissa ja siita ei ole viela saatu tuloksia. (Minnesota watershed uses wood-

chips, wetlands to treat water 2018.) Tutkimus pitda sisalladn paljon samoja oletta-

muksia, kuin Puumavesi-hanke.

8 Kosteikkojen hoito

8.1 Rakenteiden kunnossapito ja hoito

Kosteikon perustamisen jalkeen maa painuu hieman. Maan pinta voi ensimmaisena
vuotena painua useita kymmenia senttimetreja ja jo rakentamisvaiheessa kannattaa-
kin huomioida 20cm: painumisvara (Alhainen, Niemel3, Siekkinen, Svensberg, Kuitti-
nen, Nurmi, Vayrynen, Rautiainen, Vaananen, Nummi, Berndtson & Korkiakoski n.d.).
Painuminen, varsinkin jos siihen ei olla varauduttu, saattaa johtaa siihen, etta kos-

teikkoa taytyy kayda korjaamassa ja maata tuoda lisda patojen ja penkereiden paalle.

Tarkastaa tulisi ainakin penkereiden luiskia ja juoksutusrakenteita seka patoamalla
rakennetuissa kosteikoissa padon pitavyytta. Vesi [6ytda pienetkin raot, jossa kulkea
ja aiheuttaa siten eroosiota sielld, mihin silma ei naekaan. Juoksutusrakenteissa ja
muissa rakenteissa kdytettyjen kiveyksien ja muiden rakenteiden pysymista paikoil-
laan on tarkkailtava. Liikkeelle lahteva materiaali saattaa romahduttaa koko raken-

nelman. (Puustinen ym. 2007, 69.)

8.2 Niittaminen

Jos kosteikkoa ei niitetd, tulee se ajan kuluessa kasvamaan umpeen. Umpeenkasvu
on Suomessa normaali tapahtuma, sillda meidan vetemme ovat pitkalti luonnostaan
rehevia. Niittamiselld kuitenkin pyritddn estamaan umpeenkasvua, jotta otolliset olo-
suhteet sailyvat veden puhdistumiselle ja luonnon monimuotoisuudelle. Sdannoéllisin
véliajoin tehtdva niittdminen tulee edullisemmaksi, kuin umpeenkasvaneen kos-
teikon laajamittainen kunnostaminen/ennallistaminen (Alhainen ym. n.d., 7). Kasvilli-
suuden niittamiselld on umpeenkasvun estamisen lisaksi muitakin vaikutuksia kos-

teikon toimintaan. Ensinndkin niittdminen estaa kasvillisuuden yksipuolistumista
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(Puustinen ym. 2007, 69-70). Toiseksi kasvillisuuden niittdminen lisda kasvillisuuden
ravinteiden nettopidatysta (Puustinen ym. 2000, 7-11). Eraassa tutkimuksessa saatiin
selville, etta kesaaikainen niittaminen lisdksi vaikuttaa positiivisesti mikrobien run-

sauteen (Yang, Wang, Zhang, Xie & Feng 2016).

Koko kosteikkoa ei ole tarvetta niittdaa kerralla vaan niittdminen voidaan tehda osa-
alueittain, joka lisaa kosteikon rakenteellista monimuotoisuutta (mosaiikkimaisuus).
Niitetttdessa on kuitenkin huomioitava, ettei niiteta suoria linjoja kohtisuoraan virtaa
vasten. Tama saattaa aiheuttaa oikovirtauksia, joka vaikuttaa negatiivisesti veden vir-
taukseen. Lisdksi kasvillisuus on vietava pois, jottei kasvien sisdltama ravinne jaa kos-

teikolle ja kasvin hajotessa vapaudu takaisin veteen. (Puustinen ym. 2007, 69-70.)

Ajankohta on valittava tarkkaan. Huomioitava on, ettei niittoa tehda lintujen pesima-
aikana. Suositus on, etta niitto tapahtuisi aikaisintaan elokuussa. Hyva ajankohta on
loppukesasta tai alkusyksysta, kun kasvit ovat vihreita ja kasvien vihreat osat sisalta-
vat ravinteet. Jos kasvit ehtivat lakastua ennen niittoa, on kasvi varastoinut ravinteet
jo juuriinsa eika ravinteita siten saada pois kosteikolta. Tall6in kasvilla on lisaksi juu-
ristossaan ravinteita kasvuunsa eika siten ota ravinteita vedesta niin paljoa. Lisaksi
hajoava kasvi vapauttaa ravinteita. Niitto olisi hyva toteuttaa mahdollisimman nope-
alla aikataululla, jotta hairitdan kosteikolla eldvia eliéita mahdollisimman vahan. Kas-
vijatteen voi kompostoida ja kdyttaa esimerkiksi maanparannusaineena. (Puustinen

ym. 2007, 69-70.)

Alankomaissa tehtiin tutkimus, jossa tutkittiin uposlehtisen (Myriophyllum spicatum,
tahka-arvia) biomassan tuotantoa, biomassan ravinnepitoisuutta, ravinteiden poistu-
mista niiton mukana ja niiton vaikutusta kasvustoon eri niittotiheyksissa. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd 2—3 kertaa kasvukaudessa (tutkimuksessa touko-syyskuu) tehty
niitto oli tehokkain niittotiheys poistamaan ravinteita kosteikolta. Kerran tai 5 kertaa
tehty niitto vaikutti negatiivisesti ravinteiden poistoon ja kasvien (kasvu)kuntoon. Ky-
seinen tutkimus keskittyi lauhkean vyohykkeen ilmastoon, johon Suomesta kuuluu
vain eteldisin osa. Tutkimuksessa kdytetty tdhka-arvia esiintyy Suomessa oikeastaan
vain rannikolla Itdmeressa ja murtovesissa, vaikka onkin makean veden kasvi (Tahka-
arvia n.d.). Suomessa sisavesissa yleisemmin esiintyy kiehkura- ja ruskoarviaa (Kieh-

kuradrvia 2019; Ruskoarvia 2019). Uposlehtisten kdyttoa kosteikolla puoltaa se, etta
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ne pystyvat kdyttamaan ravinteita koko vesimassan pituudelta, niilld on korkea bio-
massan tuotoskyky ja ne sietavat hyvin niittamista. Toisaalta uposlehtisten kasvien
niittdminen on kallista, jopa 100-350€/h (hinta Alankomaissa). (Verhofstad, Poelen,

van Kempen, Bakker & Smolders 2017.)

8.3 Ruoppaaminen

Sedimentaation seurauksena kosteikolle tulevan valumaveden sisaltama kiintoaine
laskeutuu kosteikon pohjalle. Syvat altaat ja lietekuopat on tehty kosteikolle keraa-
maan kiintoaineen. Ndiden altaiden puhdistaminen on ajankohtaista siina vaiheessa,
kun allas alkaa tayttya. Jos allas ehtii tayttya, on vaarana, etta suuren valunnan ai-
kana kiintoaines lahtee taas liikkeelle ja paatyy viereiseen vesistoon. Ruoppaamista
eli lietteen poistoa ei tulisi tehda runsaan veden aikaan. Mahdollisimman kuivana ai-
kana tehty ruoppaus varmistaa, etta kiintoaine ei paase karkuun rehevoittamaan ala-
puolisia vesida. Ruoppaamistiheys riippuu taysin siitd, miten kiintoainerikasta vetta va-
luma-alueelta tulee kosteikolle. Yleisesti suositeltu ruoppaamistiheys olisi 2—5 vuo-
den valein. (Puustinen ym. 2007, 69.) Hyvin ajoitettu ja hyvin tehty ruoppaaminen
vaikuttaa vesiensuojelutehoon kosteikolla. Se my0os pidentda kosteikon ikda, estaa

umpeenkasvua ja siten lisaa maisema- ja virkistyskayttémahdollisuuksia.

9 Vesiensuojelukosteikot muuttuvassa ilmastossa

IImastonmuutoksen myota Suomessa keskildampétila ja sadanta kasvavat. Talviaikana
sataa enemman vettad ja on vdhemman lunta. Lumi sulaa talviaikana entista useam-
min. Jadpeitteinen aika lyhenee. Lumen vahyys johtaa siihen, etta kevataikainen tul-
viminen vahenee. Tulvariskit varsinkin pienemmissa latvajarvissa pienenee. Sadan-
nan ja valunnan lisddantyminen johtaa ravinnekuorman kasvamiseen vesistoissa

(WSFS-Vemala skenaario). (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 24.)

Puustinen ym. (2010) tutkivat ilmastonmuutoksen vaikutusta kiintoaine- ja ravinne-
kuormitukseen neljan eri ilmastoskenaarion perusteella. Tutkimuksessa tavoitteena
oli selvittdaa, mita tapahtuu, jos viljelytoimenpiteet pysyvat ennallaan ja kuinka paljon
vaihtoehtoiset toimenpiteet ja toimenpideyhdistelmat vahentavat kuormitusta, jos

ilmasto pysyy ennallaan tai ilmasto muuttuu.
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Tutkimuksessa (Puustinen ym. 2010) selvasti tuodaan esille, ettd muuttuvan ilmaston
myotad leutojen ja sateisten talvien toistuminen kasvaa. Tastad seuraa esimerkiksi se,
etta selkeat kevattulvapiikit, jotka yleisesti tulevat pintavaluntana, vahenevat ja poh-
javalunta kasvaa seka se, etta ravinteiden, kiintoaineksen ja torjunta-aineiden huuh-
toutuminen lisaantyy. Pelkilla kosteikoilla ei tata ongelmaa ratkaista, mutta kosteikot
ndahdaan valttdmattdmina uomien osina vesiensuojelussa. Kuviossa 16 on esitetty

tutkimuksen tuloksia toimenpiteiden kannalta.

T
u
T
K
I
M Laaja-alainen kasvipeitteisyys
U Suljettu ravinnekierto ja sen hallinta
5 Veden pidattdminen valuma-alueella
T Luonnonmukaiset uomat tulva-alueineen
A
R
Vv N
E Pysyva ja hallittu ravinnetase %
Kasvipeitteisyyden kohdentaminen )
Suojavydhykkeet, kosteikot /
| 7
Ris_L_(inaruioinnilfw Epdvarmuus vaikuttaa Epavarmuus suuri,
e N Arviointiin, tietopohja arvioi ei perustu
Tieteellistd nayttd on puutteellinen dataan

Kuvio 16. Tarkeimmat sopeutumiskeinot ilmastonmuutoksen kielteisten vaikutusten
torjumiseksi. (Puustinen ym. 2010.)

10 Tulokset ja niiden tarkastelu

10.1 Tehostamistoimet yleisesti

Merkittavaa tyota kosteikon tehokkuuden parantamiseksi tehdaan jo suunnitteluvai-
heessa. Silloin pystytddn varmistamaan, etta kaikki toimintaedellytykset ovat kohdil-
laan. Valuma-alueen ja kosteikon pinta-ala ovat hyvdssa suhteessa, kosteikko on sijoi-
tettu hyvin, valuma-alueelta tulee tarpeeksi kuormitusta ja edellytykset seka denitri-

fikaatiolle ettd adsorptiolle ovat olemassa. Rakennusvaiheessa tulee olla kaivuun
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kanssa tarkkana seka pohtia riittddko kosteikolla luontainen kasvittuminen vai pitai-
sikd osa kasvillisuudesta istuttaa kasvittumisen nopeuttamiseksi. Kasvillisuutta suun-
niteltaessa kannattaa inventoida alueella jo olemassa olevaa kasvillisuutta: onko alu-
eella tarpeeksi kosteikolla menestyvia ja hyvin ravinteita pidattavia kasvilajeja. Hoito-
vaiheessa on ratkaisevan tarkeaa pitaa huoli, etta rakenteet pysyvat kunnossa ja ra-
vinteita tulee poistettua kosteikolta tarpeen mukaan (niittdminen ja ruoppaaminen).
Lisaksi on uutta tutkimustietoa, etta puuaineksen lisdaaminen kosteikolle saattaa vai-
kuttaa kosteikon toimintaan sita tehostavasti ja vaikuttaa positiivisesti talviaikaiseen
toimintaan. Lisaksi on viitteita siita, etta biohiili kosteikolla lisda ravinteiden pidatty-

mista.

10.2 Suunnitteluvaiheen toimet

10.2.1 Valuma-alueen merkitys

Ensimmaisia ja tarkeimpia asioita, joita kosteikon tehokkuuden ja toiminnan varmis-
tamiseksi voidaan tehda, on maarittda valuma-alueen koko seka sielta kosteikolle tu-
leva valunta. Valunnassa tulee huomioida tulvahuiput eli syyssateet seka kevaan lu-
men sulamisvedet. Valuma-alueen maarittamiseen on kaytettavissa eri karttaohjel-
mia, kuten Suomen ymparistokeskuksen VALUE-tyokalu ja Metsakeskuksen kartta-
palvelu seka ArcGis-palvelu (Ojamaa 2019). Jos vesisto tai uoma, jolle valuma-aluetta
ollaan maarittdmassa, on hyvin pieni, joudutaan maaritys todennakaoisesti tekemaan
karttatarkastelulla ns. kasin. Kosteikon mitoituksessa olisi hyva varautua huipputul-
vaan, joita esiintyy noin kerran 20 vuodessa seka selvittaa, sijaitseeko alue tulvariski-
alueella sekd millainen maksimivesiarvo (kuvio 17) tilastojen mukaan alueella on (Ha-

gelberg, Karhunen, Kulmala & Larsson 2010, 8).
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Jaakko Perdian ja Marja Reunan julkaisusta 20
Lumen vesiarvon aluesliinen |3 sjallinan
vaihtely Suomessa (Vesi- ja
ymparistahaliinnon julkaisuja 55, Helsinki
1990).

Kuva 1. Lumen maksimivesiorven
keskiarve (mm) joksolla 1952-1384

Kuvio 17. Suomen lumen maksimivesiarvojen keskiarvot ajanjaksolla 1952-1984 kar-
talla. (Alhainen n.d.)

Joidenkin suositusten mukaan, jos kosteikolla havitellaan 1 vuorokauden viipymas,
tulisi kosteikon olla 1-2% valuma-alueen pinta-alasta (riippuen valuma-alueen pelto-
%:sta), mutta toinen ohje on, ettd kosteikon tulisi olla vahintdan 2,4% valuma-alueen
pinta-alasta (Puustinen ym. 2007, 59; Puustinen ym. 2000, 17). Ei-tuotannollista in-
vestointitukea saa kosteikon perustamiseen kuitenkin jo 0,5% osuudella (Kosteikkoin-
vestoinnit n.d.). Ei-tuotannollisen investointituen 0,5%:iin voi laskea mukaan aiem-
min tai samaan aikaa perustetut ja luontaiset kosteikot (Kosteikkoinvestoinnit n.d.).
Tama kannattaa huomioida, jos tavoitteena on perustaa useampi pienempi kosteikko
samalle valuma-alueelle. Useamman pienen kosteikon perustamista valuma-alueen
latvaosiin kannattaa harkita suurilla valuma-alueilla, kun taas pienelld valuma-alu-
eella voi olla perusteltua perustaa yksi suurempi kosteikko valuma-alueen alajuok-

sulle (Puustinen ym. 2000, 17).
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Valuma-alueesta kannattaa maarittdaa myos sen maapera ja ravinteisuus, pelto-% ja
kaltevuussuhteet. Maapera ja pelto-% kertovat paljon siita, millaista kiintoaine- ja ra-
vinnekuormaa alueelta on odotettavissa. Jos maapera on karkeaa, isopartikkelista
maata, kosteikon viipyman ei tarvitse olla vuorokautta korkeampi, mutta esimerkiksi
savisilta mailta tulee niin hienoa kiintoainesta, etta viipyman kasvattaminen pidem-
maksi on suositeltavaa. Toisaalta mita ravinteikkaampaa vetta kosteikolle valuu, sita
tehokkaammin se toimii. Pelto-% ei tulisi olla alle 10%. Jos hakee kosteikon perusta-
miseen ei-tuotannollista investointitukea, tulee suurin osa ravinnekuormasta tulla
pelloilta. Mita jyrkempi valuma-alue on sitd enemman se aiheuttaa kiintoaine- ja ra-

vinnekuormaa.

10.2.2 Kohde alue

Kosteikon sijoittamisella on keskeinen merkitys sen tehokkuuteen. Kuten aiemmin on
tullut todettua, ei kosteikkoa kannata perustaa paikkaan, jonne ravinne- ja kiintoai-
nekuormaa ei tule maankdyton seurauksena. Luonnonhuuhtoumana ei tule niin suu-
ria huuhtoumia, etta kosteikkoa kannattaa perustaa. Pelto-% kertoo paljon ravinne-
huuhtoumasta ja useimmissa tapauksissa maa- ja vesindytteiden ottaminen valuma-

alueelta tai kosteikkokohteelta ei ole tarpeellista, jos pellon osuus on maaritetty.

Kasvillisuuden inventointi on kannattavaa, silla se kertoo paljon siitd, kannattaako
kosteikolla satsata istuttamiseen vai padstaanko haluttuun lopputulokseen kasvilli-
suuden kannalta luontaisella kasvittumisella. Samalla nakee, [6ytyyko alueen lahetty-
vilta hyvia pistokkaita, jos istuttaminen valitaan toimenpiteeksi. Hyvien toimintatapo-
jen mukaista on kysyd maanomistajalta lupa, jos poimittavat kasvit kasvavat toisen

maalla.

10.2.3 Kosteikon erirakenteisuus/mosaiikkimaisuus

Kosteikon toiminnan tehostamiseksi tulisi kosteikko suunnitella mahdollisimman eri-
rakenteiseksi ja mosaiikkimaiseksi. Talla on vaikutusta mm. kasvillisuuden monimuo-
toisuuteen, happioloihin, virtausnopeuteen ja vedenviipymaan, elididen monimuo-
toisuuteen, sedimentaatioon, denitrifikaatioon ja adsorptioon. N&illa kaikilla on vai-
kutus valumaveden laatuun. Lisdksi erirakenteisuudella ja mosaiikkimaisuudella on

vaikutusta viihtyvyyteen, virkistys- ja harrastekayttoon seka maisemaan.
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10.3 Perustamisvaiheen toimet

10.3.1 Kaivuutyot

Perustamisvaiheessa kaivaminen tuottaa ravinne- ja kiintoainehuuhtoumapiikin. Kos-
teikon perustaminen saattaa hetkellisesti tuottaa suurenkin kuormituksen alapuoli-

seen vesistoon. Tasta syysta hyvaan kaivuun suunnitteluun ja ammattilaisten kaytta-
miseen tulee kiinnittdd huomiota. Hyvin tehty tyd antaa myds varmuutta siihen, etta

rakenteet kestavat. Nopeasti ja tarkasti tehty tyo sadstaa rahaa ja luontoa.

Kaivuutyot tulisi tehda kuivana ajanjaksona ja tarpeen mukaan vetta voi pum-
pata/juoksuttaa kaivuualueelta pois. Oikein marilld kohteilla kannattaa harkita, onko
kohteella tarvetta valiaikaiselle vesiensuojelurakenteelle. Jos kosteikko perustetaan
peltomaalle, tulisi pintamaata poistaa kauttaaltaan sen verran, etta ravinteikas pinta-
maa saadaan pois (Puustinen ym2007, 68). Karummalle metsdmaalle perustetulta
kosteikolta ei pintamaata tarvitse poistaa, ellei siihen ole sitoutunut suuria maaria ra-

vinteita.

10.3.2 Kasvillisuuden perustaminen

Kasvillisuuden perustamisen suhteen kosteikolla on 3 vaihtoehtoa: luontainen kasvit-
tuminen, kylvdminen tai istuttaminen. Luontainen kasvittuminen eli se, ettei tehda
mitaan kasvillisuuden eteen, on halvin vaihtoehto. Tama on ihan hyva vaihtoehto, jos
alueella on potentiaalia hyvan kasvillisuuden kasvulle. Kasvillisuus voi luontaisesti le-
vita virran mukana, tuulen mukana lahialueelta, lintujen ja muiden eldinten mukana
tai puskemalla siemenpankista. Talla tavalla ei pystyta juurikaan vaikuttamaan kasvi-

valikoimaan ja sijoittumiseen, mutta aivan varmasti kosteikko kasvittuu ajan myota.

Hieman kasvittumista pystyy nopeuttamaan ja kasvilajeihin vaikuttamaan kylvamalla
kosteikolle esimerkiksi heindn siemenia. Siemenet ovat kuitenkin niin pienid, ettd ne
helposti ldhtevat tuulen tai virran mukana, jos eivat ole ehtineet tekemaan juuria
maahan. Kylvdminen kannattaa tehda penkereille ja patorakenteiden paalle, jotta

voidaan varmistaa siementen itdminen ennen, kuin nouseva vesi huuhtoo ne pois.
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Nopein, mutta kallein tapa saada kosteikolle kasvillisuus on istuttaa se. Kaupunkien
hulevesikosteikoilla haetaan estetiikkaa, jolloin tdma on melko yleinen tapa. Istutta-
misella haetaan mahdollisimman monitasoista, vaihtelevaa, varikasta ja kaunista kas-
villisuutta. Maatalouskosteikolla estetiikkaa ei pideta niin tarkeana, joten istuttami-
nen kannattaa toteuttaa vain osittain, jos ollenkaan. Kasvien taimia voi kustannusten
vahentamiseksi kerata lahialueelta ja istuttaa vain osalle kosteikon alasta. Istuttami-
nen nopeuttaa juuriston syntymista ja siten eroosiota vahentavan vaikutuksen synty-
mistd. Kosteikosta tulee kestava ja tehokas nopeammin. Varsinkin kaivamalla teh-

dyille kosteikoille istuttaminen tai vahintaan kylvaminen voisi olla suositeltavaa.

10.3.3 Kasvilajien valinnan merkitys

Kasvilajien merkitysta kosteikon vesia puhdistavaan tehoon ei juurikaan ole aiemmin
tutkittu. Tehokkaiksi kasveiksi on nimetty pajut, levedosmankaami ja jarviruoko. Nai-
den suosimista kosteikolla on kuitenkin ohjeistettu rajoittamaan, silla ne leviavat erit-
tain voimakkaasti ja syrjayttavat vaateliaampia kotoperaisia kasvejamme. Ennakkoon
kannattaakin inventoida olemassa oleva kasvillisuus, jotta saadaan kuva siita, mihin

kasvillisuus saattaa kehittya.

Uusi tutkimus (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019) kertoo, etta kas-
vilajien valilla on erovaisuuksia niiden ravinteiden ja veden kayton suhteen. Toiset
kasvit ovat toisia tehokkaampia vaikuttamaan valumaveden laatuun. Tutkimuksen te-
hokkaimmiksi valumavesia puhdistaviksi kasveiksi lukeutuivat viiltosara, korpikaisla,
rantatyrakki seka jandnsara. Ndiden istuttamista maaseutukosteikolle kannattaa
harkita. Muita hyvia kasvilajeja maaseutukosteikolle ovat esimerkiksi luontaisestikin
maaseutukosteikolla esiintyvat kasvit, joita on esitetty aiemmin taulukossa 1. Lisaksi
hyvia kasvilajeja on aiemmin esitetty taulukoissa 2 ja 3. Kasvilajeja kannattaa suosia
mahdollisimman monipuolisesti ja huolehtia siita, etta kasvillisuutta on monessa eri
kerroksessa (kuvio 18) vesiensuojelun tehostamiseksi. Vieraslajit tulisi poistaa kos-

teikolta, ellei niiden leviaminen kosteikon ulkopuolelle pystyta taysin estamaan.
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Emergent species
llmaversoiset

Free floating species

Vapaasti kelluvat lajit

Submerged species
Uposlehtiset

Floating-leaved specis
Kelluslehtiset

Kuvio 18. Vesikasvillisuuden eri kerrokset. (Vymazal n.d.)

10.3.4 Puuaineksen ja biohiilen kaytté maaseutukosteikolla

Puuaineksen kaytosta kosteikolla on saatu hyvaa tutkimustietoa. Yksinkertaisimmil-
laan puuaines toimii elinymparisténa kosteikon toiminnan kannalta tarkeille mikro-
beille ja pienelidille (Metsa Group — Puumavesi-hanke 2019). Puuaineksen lisddminen
on myds edullinen tapa lisdta kosteikon tehokkuutta. Kosteikon perustamisvaiheessa,
jos alueella on puuta, poistettava puuaines voidaan sitoa kimpuiksi ja upottaa kos-
teikon pohjalle. Kaytettava puu ei ole taloudellisesti arvokasta tukkipuuta vaan pie-
nempia rankapuita. Toisaalta puun voi hakettaa, jolloin puut voidaan kayttaa katta-
vammin ja hakkeen upottaa kosteikon pohjalle. Puuaineksen hyodyllisyys kannattaa
huomioida myo0s tilanteessa, jossa kosteikolle luontaisesti paatyy kuollutta puuai-
nesta. Kosteikon reunalta saattaa esimerkiksi puu kaatua ja paatya osittain veteen.
Jos puu ei ole kaatuessaan vahingoittanut kosteikon rakenteita, kannattaa puu jattaa

sijoilleen.
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Luken tutkimuksessa (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019) havaittiin
biohiilelld olevan vaikutusta valumaveden laatuun. Ensimmaisend vuotena biohiili
haittasi kasvien kasvua, mutta tilanne tasaantui seuraavana vuotena. Biohiili sitoo it-
seensa vetta ja ravinteita sekd ensimmaisen vuoden jalkeen parantaa kasvien kasvu-
kykya ja siten tehostaa ravinteiden pidattymista entisestaan. Samanlaisia tutkimustu-
loksia on saatu jo vuonna 2015, jolloin Itd-Suomen yliopisto tutki biohiilen vaikutuk-
sia ravinteiden kierratykseen ja jatevesien puhdistukseen (Leppanen 2015). tutkimuk-
sessa pelto-ojiin upotettiin biohiilta. Biohiili, johon ravinteita sitoutui, pystyttiin lo-

pulta levittdmaan takaisin peltoon, jolloin ravinteet saatiin takaisin kiertoon.

10.4 Hoitotoimet

Vaikka kosteikko suunniteltaisiin ja perustettaisiin huolella, voidaan sen tehokkuutta
laskea hoitotoimien laiminlydmisella. Jos vioittuneita rakenteita ei havaita ajoissa,
saattaa seurauksena olla patojen ja penkereiden ja mahdollisesti koko kosteikon ro-
mahtaminen. Rakenteiden tarkkailu on erittdin tarkedaa ensimmaisina vuosina perus-
tamisen jalkeen ja siitd eteen pain kosteikon rakenteet tulisi tarkastaa aina suurien

valuntojen jalkeen.

Niittdminen ja ruoppaaminen ovat toimia, joilla ravinteita poistetaan kosteikolta.
Niittdmisen oikea ajoittaminen maksimoi ravinnepoistuman. Niittamista suositellaan
tehtdvan 1-2 vuoden vialein. Ruoppaaminen, jossa sedimenttid poistetaan syvan-
teistd, tehdaan tarvittaessa, mutta suositellaan tehtavaksi vahintdaan kerran viiteen
vuoteen. Jos syvdnteet ehtivat tayttymaan kiintoaineesta, on vaarana, etta se ldhtee
suuren valunnan aikana liikkeelle ja paatyy alapuoliseen vesistoon, vaikka sen estami-
nen on ollut tarkoitus. Hyvilla hoitotoimilla varmistetaan kosteikon pitka ika ja varma
toimivuus. Hoitotoimista kannattaa pitaa kirjaa. Hoitopaivakirjan avulla on helppo
seurata mitd on tehty ja mita kannattaisi tehda. Kasvillisuuden ja muun eliéston tark-

kailu kertoo myds paljon kosteikon kunnosta ja sen monimuotoisuudesta.
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11 Tulosten siirtaminen kaytantoon

11.1 Pukara

Opinnadytetyohon olennaisesti kuuluva kosteikkosuunnitelma tehtiin Uusitalo nimi-
selle tilalle Pukaran kylaan, Pukara-nimisen jarven rantaan (liite 2). Tilalta on matkaa
Konneveden keskustaan noin 10km ja Jyvaskylaan noin 60km. Kosteikolta vesi laskee
Pukaraan. Tilan omistaja ja kosteikkosuunnitelman tilaaja Mikko Hytonen haluaa pe-
rustaa kosteikon suojelemaan vesia ja lisdamaan mahdollisesti tilan kannattavuutta
tulevaisuudessa. Kosteikolla on lisdksi monia muita ymparistda ja luontoa hyodytta-

via ominaisuuksia.

Pukara niminen jarvi l6ytyy Konneveden kunnasta, Keski-Suomen maakunnasta. Jarvi
kuuluu Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen piiriin. Pinta-alaa
jarvella on 377,37ha ja keskisyvyys on 2,99m, syvimman osuuden ollessa 15m. Pu-
kara kuuluu Kymijoen vesistoon. Vesienhoitoalue on Kymijoen-Suomenlahden ve-

sienhoitoalue. Rantaviivaa Pukaralla on 27,12km. (Pukara (14.363.1.001) 2011.)

Pukara on luokiteltu tyypiltaan pieneksi humusjarveksi. Pukara on ekologiselta tilal-
taan luokkaa hyva (liite 3). Pukara kuuluu vesienhoitoalueen alueeseen, jossa vuosit-
tainen fosforin hajakuormitus on luokkaa 16—20 kg/ha ja typen hajakuormitus on
luokkaa 201-400 kg/ha (liitteet 4 ja 5). Pukara ei kuulu tarkeisiin vedenottovesiin,
Natura-alueeseen tai EU-uimavesiin eli Pukara ei ole vesienhoidossa luokiteltu erityi-
sen tarkeaksi. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 28, 36-42, 48—49, 94.) Kosteikolla ei
oletettavasti tule olemaan suurta vaikutusta jarven tilaan, silld se on jo luokiteltu hy-

vaksi ja on luontaisesti reheva.

11.2 Kosteikkoalue

Kosteikko sijoittuu kokonaisuudessaan Uusitalon tilan rajojen sisélle (liite 6). Suunnit-
telualue on rantametsaa, joka hieman viettaa rantaa kohden. Kosteikko toteutetaan
kaivuutyona. Pelkkd padon rakentaminen ei kohteella riitd. Maapera on kivennais-
maata. Kosteikon valuma-alue on 162,8 ha, josta peltoa 23,4 ha eli 14% (liite 7). Va-

luma-alue on maaritetty kasin karttaa hyodyntaen.
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Kohteessa itsessdan ei ole suojeltavia luontoarvoja (luonnonsuojelulaki, Metsalaki)
tai muita lailla suojattuja kohteita. Muutamia direktiivilintulajeja ja suojeltavia luon-
totyyppeja alueen laheisyydessa kuitenkin esiintyy (liite 8). Kosteikon perustamiselle
ei kuitenkaan ole esteitd, mutta suunnittelussa huomioitavia piirteita kyllakin. Esi-
merkiksi Vessulanlahti ja Mikonlahti, joiden |aheisyydessa kosteikkokohde sijaitsee,
ovat tunnettuja kalojen kutu- ja apajapaikkoja (Pukarajarven rantaosayleiskaava
2010, 14). Tama tulisi huomioida kosteikon perustamisajankohtaa suunniteltaessa.
Direktiivilajeista huomionarvoista on myos Mikonlahdessa pesivat laulujoutsenet
(Pukarajarven rantaosayleiskaava 2010, 16). Tama vaikutta etenkin perustamisajan-
kohtaan. Rakennustyd6t tulisi ajoittaa lintujen pesimadajankohdan ulkopuolelle. Laulu-
joutsenten kanssa samalla alueella on rantaluhtaa, joka on Metsalain erityisen tarkea
elinymparisto ja siten lailla suojattu (Pukarajarven rantaosayleiskaava 2010, 31). Kos-
teikko ei sinne ulotu, mutta suojeltavan alueen piirteita voi huomioida kosteikko-

suunnitelmassa.

Ndiden lisdksi Vessulanlahdessa on ainakin vield 2010 tavattu liito-oravia (seka pesa
ettd ruokailupuita) (Pukarajarven rantaosayleiskaava 2010, 23). Nyt aluetta tarkastel-
tuna kartalta, alueelle on tehty avohakkuu. Suunnitelmassa olisi kuitenkin hyva huo-
mioida liito-orava esiintymat ja ainakin tarkastaa kohteelta, ettei liito-oravia esiinny.
Isojen haapojen ja kuusien sadastaminen kosteikkokohteelle saattaa palvella liito-ora-
via, mutta kosteikon muutkin ominaisuudet tulisi huomioida. Esimerkiksi kosteikolla
pesivat vesilinnut eivat arvosta nakyvyytta huonontavaa ja hyvan tahystyspaikan pe-

tolinnuille tarjoavaa puustoa. Liito-oravien olemassaolo on hyva tarkastaa.

11.3 Tehostamistoimet

Uusitalon kiinteistolla ei ole monia vaihtoehtoja kosteikon sijoittamiselle. Kosteikon
tarpeellisuus on kuitenkin maaritetty. Kosteikkosuunnitelma tehdadn uomaan, jonka
valuma-alue on 162,8 ha ja josta peltoa on 14%. Lisaksi alueen metsista suurin osa on
metsatalousmaata. Valuma-alueen pohjoispuolta reunustaa lisdksi makiset maastot,
joka vaikuttaa virtaaman voimakkuuteen ja siten eroosioon. Kosteikko puhdistaa |a-
heisilta pelloilta tulevan veden mahdollisimman laajalti eika kosteikon perustaminen

vaikuta naapurikiinteistoihin. Kosteikolle voisi olla tarve siten kyseiselle kohteelle.
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Kosteikko on suunniteltu mutkittelevaksi ja oikovirtauksia on véltelty. Kosteikon sy-
van veden alue (keskisyvyys 3m) on noin 1,4% kosteikon koosta. Syvan veden alue hi-
dastaa veden virtausta ja tehostaa sedimentaatiota. Syvan veden alueella on vaiku-
tusta myos typen sidontaan ja talviaikaiseen toimintaan. Hapettomissa oloissa eli sy-
van veden alueella denitrifikaatio on tehokasta, mutta hapettomissa oloissa toisaalta
fosforia vapautuu. Veden viipymaa kosteikolla ei saada kovin suureksi, silla kohtuulli-
silla kaivuilla suurin mahdollinen kosteikko on vain 0,5ha eli 0,3% valuma-alueen
koosta. Kosteikolla tullaan hyédyntamaan puuainesta, jota on saastetty alun raivaus-
toissa. Tama on taloudellisempi ja helpompi tapa, kuin puuhakkeen kayttaminen. Li-
saksi biohiilta on mahdollista kdyttaa kosteikolla tai kosteikolle laskevassa pelto-

ojassa.

Kasvillisuudella on vaikutusta sedimentaatioon seka typen ja fosforin pidattymiseen,
silld se hidastaa veden virtausta, kayttaa sedimentista fosforia, joka tehostaa adsorp-
tiota, lisda happea ja antaa elinymparistoja tarkeille bakteereille yms. Jotta kasvilli-
suus saadaan vesiensuojelullisesti mahdollisimman tehokkaaksi, mutta samalla to-
teutettua kustannustehokkaasti, kannattaa ennen perustamistoimia kayda inventoi-
massa alueen ja vesiuomien kasvillisuus. Tassa kosteikkosuunnitelmassa inventointi
jai tekematts, silla inventointiajankohta venyi pitkalle syksyyn ja lumi ehti sataa maa-
han. Vesiensuojelullisesti olisi tehokkainta istuttaa osa kasvillisuudesta, jotta kos-
teikolle saataisiin varmistettua hyva ja tehokas kasvillisuus. Istutettavia kasveja voisi-
vat olla Luken hankkeessa hyviksi havaitut viiltosara, janénsara, korpikaisla, luhtakas-
tikka ja rantatyrakki. Naiden lisdksi hyvia istutettavia tai viljeltavia kasveja on lueteltu

aiemmin taulukossa 1.

Alue ei ole otollisin kosteikon perustamiselle, silld alue tulee vaatimaan suuret kai-
vuutyot, mika nostattaa kustannuksia ja perustamisajan vesistokuormitusta. Raken-
taminen toteutetaan hyvaksi todettujen ohjeiden mukaan ja kdyttden ammattitai-
toista kaivinkonekuskia. Hyvaa tietoa kosteikon suunnittelusta ja perustamisesta saa
mm. Riistakosteikon sivuilta tai TEHO-hankkeen julkaisusta 1/2012 Kaytannon kos-
teikkosuunnittelu. Perustamisen kdytanteissa seurataan pitkalti, mita naissa teoksissa

sanotaan.

Kosteikko on suunniteltu siten, ettd ruoppaaminen ja niitto pdastadan tekemaan mah-

dollisimman helposti. Ruoppaaminen tulee tehda tarpeen mukaan, mutta vahintaan
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kerran viiteen vuoteen. Kosteikko tulee niittdaa vahintdaan kahden vuoden valein.
Ruoppausjate ja niittojate voidaan hyodyntaa laheisilla pelloilla maanparannusai-
neena. Pajukko sallitaan kosteikolla, mutta sen halliton levidminen tulee estaa. Kaloja
ei suosita. Kaloja tulisi kalastaa tarvittaessa silla ne kilpailevat samasta ravinnosta

monien vesilintujen kanssa.

Kosteikkosuunnitelman vesiensuojelullinen tehokkuus on suunnitelman lahtékohta,
mutta luontoarvot on otettu monipuolisesti huomioon. Kaikki puusto kosteikolta
poistetaan, jotta vesilinnut viihtyvat alueella. Vesilinnut haluavat hyvan nakyvyyden
saalistajiinsa tunteakseen olonsa turvallisiksi. Lisdksi tavoitteena on tavoitella monila-
jista ja monikerroksellista kasvillisuutta. Perustamistyo6t tullaan ajoittamaan lintujen

pesimakauden ja kalojen kutuajan ulkopuolelle.

11.4 llmastonmuutoksen huomioiminen

IImastonmuutoksen myoéta tulvien ajankohdat vaihtuvat ja kevataikaiset tulvat vahe-
nevat. Pakkaselta suojaava lumipeite vahenee ja lumi sulaa useammin. Pakkanen
saattaa siten leutonevasta talvesta huolimatta jaadyttaa kosteikon kokonaan. Jos
kosteikko jaatyy pohjaan asti, se ei enda kykene puhdistamaan valumavesia. Kos-
teikon talviaikaiseen tehokkuuteen voidaan vaikuttaa syvan veden altaan koolla. Sy-
van veden altaan keskisyvyyden suositellaan yleensa olevan noin 3m ja siihen tdssa-
kin suunnitelmassa on pyritty. Syvan veden alue on suunniteltu heti tulouomaan.
Suositus on, etta syva allas olisi noin 1% kosteikon alasta. Tassa suunnitelmassa paa-
dyttiin syvdn veden altaaseen, jossa 80m? (1,4%) on 3 metria syvaa aluetta ja loput
880m? on keskisyvyydelld 1,5m. N&in haetaan talviaikaista tehokkuutta kohtuullisilla
kustannuksilla. Tulviin ei tarvitse erityisesti talla kosteikkokohteella varautua, silla
kosteikko ei sijaitse tulvariskialueella. Tulvatasanteen rakentaminen kosteikon kyl-
keen ei olisi edes kustannustehokasta, sillda kohde on makinen ja vaatisi mittavat ra-

kennustyot.
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12 Johtopaatokset

Tassa opinndytetyodssa lahdettiin selvittamaan kosteikon tehokkuuteen vaikuttavia
tekijoita. Merkittavimpia tehokkuuteen vaikuttavia tekoja tehdaan jo suunnitteluvai-
heessa. Kosteikon sijoittaminen, valuma-alueen kartoittaminen ja kosteikon mitoitta-
minen ovat avaintekijoitd. Jos mitoitus menee pieleen eli kosteikko suunnitellaan
lilan pieneksi, on vaarana, etta tulvan aikana virtaama on liian kova ja sedimentti lah-
tee liikkeelle johtaen ravinteiden karkaamiseen alapuoliseen vesistoon. Kosteikon tu-
lisi olla vahintdaan 1%, mutta mieluusti jopa 2,4%, valuma-alueen koosta ja veden vii-
pyman vahintdaan 1vrk. Mita suurempi kosteikko, sen pidempi viipyma saavutetaan.
Kosteikko tulisi sijoittaa valuma-alueelle, jossa on tarpeeksi kuormitusta eli pelto-%:n
tulisi olla vah. 10%. Kosteikko toimii sita tehokkaammin, mitd enemman sinne tulee

kuormitusta valuma-alueelta.

Rakennusvaiheessa tulee huomioida, etta tyot, varsinkin kaivuutyot, tulevat tehtya
hyvin ja tarkasti. Kokeneen kaivinkonekuljettajan kaytto on erittdin suotavaa. Nope-
alla ja tarkalla tyo6lld pystytadan vahentamaan perustamisaikaisia vesistokuormia seka
vahentdmaan alueen hairintdaa. On myos erittdin tarkeaa saada pato- ja pengerraken-

teista erittain tiiviit ja kestdvat, jotta rakennelmien rikkoontumiselta valtytaan.

Uutta tutkimustietoa on saatu, jota voi hyodyntaa helposti maaseutukosteikolla. Kas-
villisuuteen on helpointa kiinnittda huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Luken hank-
keessa (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019) tutkittiin muutamien
kotoperaisten kasvien vaikutusta valumaveden laatuun hulevesikosteikolla ja havait-
tiin, etta kasvilajeilla on eroa. Naiden kasvien hydédyntaminen myods maaseutukos-
teikolla on mahdollista. Vesiensuojelutehokkuuteen nayttaisi kuitenkin enemman
vaikuttavan kasvillisuuden monimuotoisuus ja erirakenteisuus. Lisdksi maaseudun ve-
siensuojelukosteikoilla kustannustehokkuus on avaintekijoitd, joka tarkoittaa, etta
kosteikon annetaan luontaisesti kasvittua, jotta kustannuksilta saastytaan. Uutta tut-
kimustietoa Suomesta ja ulkomailta on my6s puumateriaalin ja biohiilen hyédyntami-
sesta kosteikolla. SYKE tutkii parhaillaan puumateriaalin vaikutusta vesiekosysteemiin
ja sen ravintoverkkoihin (PuumaVesi-hanke) ja ulkomailla tutkitaan puumateriaalin
vaikutusta denitrifikaatioon eli typen sidontaan bakteeritoiminnan kautta (Metsa

Group — Puumavesi-hanke 2019; Minnesota watershed uses woodchips, wetlands to
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treat water 2018). Luken ja Itd-Suomen yliopisto ovat havainneet, etta biohiilen
avulla voidaan tehostaa ravinteiden pidattymista kosteikolla (Luonnonkasvit ja bio-

hiili hulevesien hallinnassa 2019; Leppanen 2015).

Suunnittelun ja perustamistoimien lisaksi hoitotoimilla on merkitysta kosteikon te-
hokkuuteen. Niittdminen ja ruoppaaminen ovat erittdin tarkeita toimia ravinteiden
poistamiseen kosteikolta. Erdissa tutkimuksissa havaittiin, etta useammalla niitolla
kasvukauden aikana saatiin enemman ravinteita poistettua kosteikolta. Tama ei Suo-
men olosuhteissa ja maaseudun vesiensuojelukosteikoilla ole mahdollista. Meilla kas-
vukauden lyhyys, lintujen pesimaaika seka tilallisen téiden painottuminen kesdajalle
estdvat niiton suorittamisen useamman kerran kasvukauden aikana. Niittamisen tuli-
sikin tapahtua vahintdan muutaman vuoden viélein ja tilanteen vaatiessa vuosittain.
Ruoppaaminen tulisi tehda tarpeen mukaan, mutta vahintaan 5 vuoden valein. Li-

saksi rakenteiden tarkkailu suurien valuntojen jalkeen on tarkeaa.

Jos kosteikosta ei saada kohtuullisilla kaivuilla tarpeeksi suurta, kannattaa kosteikon
perustamista harkita tarkkaan. Kosteikon koko vaikuttaa veden viipymaan ja vesien-
suojelulliseen tehokkuuteen merkittavasti. Kosteikon perustamiseen tulee sitoutua.
Ei-tuotannollisen investointituen saaminen edellyttdaa ymparistdsopimusta kosteikon-

hoitoon 5 vuodeksi.
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13 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa eri tekijat, jotka vaikuttavat maaseudun
vesiensuojelukosteikon tehokkuuteen ympari vuoden ja naita tietoja kayttden
tuottaa havainnollistava kosteikkosuunnitelma maatilalle Konnevedelle. Lidksi
tavoitteena oli tutkia kosteikkojen merkitysta ja toimintaa muuttuvassa ilmastossa.
Tavoite saavutettiin osittain. Kosteikon tehokkuuteen vaikuttavat eri tekijat tuli
selvitettyd, mutta kosteikkosuunnitelmasta ei saatu havainnollistavaa esimerkkia
siitd, miten naita tekijita voisi kosteikkosuunnittelussa huomioida.
Kosteikkosuunnitelma kyllakin tehtiin, mutta kohde osoittautui haastavaksi ja lopulta
jouduttiin tekemman kosteikkosuunnitelma, jossa vesiensuojelun tehokkuutta ei
pystytty ottamaan ensisijaisesti huomioon. Tama ei kuitenkaan itse opinnaytetyon
sisaltoon vaikuta. Opinndytetydssa on paasty hyvin pureutumaan tehostamistoimiin

suunnittelun nakokulmasta.

Opinndyteyo perustuu vanhaan ja uuteen tutkimustietoon ja kirjallisuuteen. Yksi
opinndytetyon haasteista oli |0ytaa uutta tutkimustietoa kosteikon
toimintamekanismeista. Useat vuoden 2010 jalkeen tehdyt teokset osoittautuivat
lopulta pohjaavan 2000-luvun alun Ymparistokeskuksen tutkijan Markku Puustisen
tutkimuksiin. Tasta paattelin, etta tieto on edelleen ajankohtaista. Opinnadytetyon
|ahteind onkin kdytetty melko vanhoja teoksia. Vanhin on vuodelta 2000, mutta
uskon tiedon olevan kuitenkin ajankohtaista ja siten luotettavaa. Olen varonut
kayttamasta lukuja ja maareitd, jotka ovat vuosien aikana muuttuneet vaikka tieto
onkin pysynyt samana. Lahteina on lisdksi mukavasti kaytetty ulkomaista
tutkimustietoa, joka tukee suomalaisista teoksista [6ytynytta tietoa. Ulkomaisista
teoksista jatin ulkopuolelle ne, jotka eroavat mm, Suomen olosuhteista ja

toimintatavoista.

Kosteikkosuunnitelma, joka opinndytetyén yhtena osana laadittiin, ei perustu taysin
onnistuneisiin vaaitusmittauksiin (korkomittaukset). Taima johtuu siita, etta GPS ei
toiminut mittausajankohtana. Saadut mittaustulokset ovat patevia kuitenkin.
Mittaustuloksia ei pystytty GPS:sta johtuen siirtdmaan tarkalleen oikeille kohdille
kartalle. Mittauksia olisi voitu ottaa lisaksi laajemmalta alueelta ja useampia. Tama ei

kuitenkaan estanyt kosteikkosuunnitelman laatimista ja lopputuloksena syntyi



58

mielestani pateva suunnitelma, joka antaa hyvan kuvan siitd, millaisen kosteikon ja
millaisilla kustannuksilla kohteelle voisi perustaa. Mikko Hytosen tehtdvana on

pattaa, kannattaako kosteikon perustaminen vai ei.

Opinndytetyo rajattiin pureutumaan maaseudun vesiensuojelukosteikkojen
toimintamekanismeihin ja kosteikon toiminnan tehostamiseen sekd huomioimaan
ilmastonmuutos, joka vaikuttaa olennaisesti kosteikoihin. Tama rajaus onnistuttiin
pitdmaan. Opinnaytetyo perustuu uuteen ja vanhaan tutkimustietoon ja -tuloksiin,
mutta melko paljon opinnadytety0 sisltada myds ns. maalaisjarkea ja omaa paattelya.
Taman en koe kuitenkaan vaikuttavan tiedon luotettavuuteen, silla oma paattely

perustuu logiikkaan ja asiantuntijuuteen. Omat mielipiteet on jatetty pois.

Opinnaytetyo prosessin alkumetreilld, kuvittelin kasvilajien merkityksen kosteikon
vesiensuojeluprosesseihin paljon merkittavammaksi, kuin miksi se osoittautui.
Lopputulos, johon johtopaatdksissa paadyin, oli siis pienoinen pettymys. Maaseudun
vesiensuojelukosteikoilla ei ainakaan tdman opinndytetydn tulosten valossa ole
jarkea kovin tarkkaan lajikohtaisesti miettia kasvillisuutta. Tarkeampaa on kiinnittaa
huomiota kasvillisuuden runsauteen, kerroksellisuuteen ja niittamiseen. Yllattava
tieto oli, etta taysin kasvitonkin kosteikko pidattaa fosforia hyvin, silla fosfori
sedimentoituu maapartikkeleihin siotutuneena. Opinnaytety6 on opettanut paljon ja

antanut uutta ajattelemisen aihetta.

Vaikka kasvilajeilla on havaittu olevan eroavaisuuksia siihen, miten ne pidattavat
ravinteita ja kiintoainesta, ei tata ole kuitenkaan tutkittu oikeissa kosteikko-
olosuhteissa. Luken hanke (Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa 2019),
jota tassa opinnaytetydssa kaytettiin ldhteena, pohjaa hulevesikosteikoihin. Olisikin
mielenkiintoista tutkia, miten tdman tutkimuksen valumavesien laatuun positiivisesti
vaikuttavat kasvit toimisivat maaseudun vesiensuojelukosteikolla. Harmi, ettei taman
opinnaytetyon kosteikkosuunnitelmassa paasty toteuttamaan kasvillisuussuunnitel-
maa, jonka olisi voinut myéhemmin toteuttaa ja tutkia sen vaikutuksia. Ehkapa kasvil-
lisuus aiheeseen tarttuu joku toinen opiskelija. Lisdksi olisi mielekadsta paasta tutki-
maan, miten PuumaVesi-hankkeen (Puupohjaisilla uusilla Materiaaleilla tehoa metsa-
talouden Vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin (PuuMaVesi) 2019) mukainen puu-
materiaalin hyodyntaminen maaseudun kosteikolla toimisi. Opinnadytetyo on jattanyt

paljon kysymyksia ja uusia tutkimusaiheita jalkeensa.
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Liitteet

Liite 1. Suomen vesienhoitoalueet sekad kansainvaliset vesienhoitoalueet
(Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 7).

Vesienhoitoalueet

1 Vuoksi

2 Kymijoki-Suomenlahti
3 Kokemaenjoki-Saaristomeri-Selkameri
4 Oulujoki-lijoki

S5 Kemijoki

Kansainvaéliset vesienhoitoalueet

6 Tornionjoki (yhdessa Ruotsin kanssa)
7 Teno, Naatamaojoki, Paatsjoki
(yhdessa Norjan kanssa)

8 Ahvenanmaa huolehtii itse vesipolitikan
puitedirektiivin toimeenpanosta ja muodostaa
oman vesienhoitoalueen

Vesienhoitoalueen raja

ELY-keskus, ymparisto- ja luonnonvara-
vastuualueen raja

0 100 200 km
| 1 |
Vesienhoitoalueet: ©SYKE

Vesistot: ©Maanmittauslaitos, SYKE
ELY-keskukset: ©® Karttakeskus Oy

{uva 1. Vesienhoitoalueet.



64

Liite 2.  Sijaintikartta (Maanmittauslaitos.)
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Liite 3. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesien ekologinen tila.
Pukara merkitty karttaan punaisella. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 94.)

Pintavesien ekologinen tila

I crinomainen
- Hyvéa
Tyydyttava
[ vaittava
- Huono
[ Eitietoa
Voimakkaasti muutetut vesimuodostumat

suhteessa parhaaseen saavutettavissa
olevaan tilaan (harmaa raidoitus)

25 50 100 km

L 1 1 1 1 1 1 1 |

Vesienhoitoalueet: @SYKE
Vesimuodostumat: @SYKE, ELY-keskukset{osittain @MML)



Liite 4. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesien fosforikuormitus.
Pukara merkitty karttaan punaisella. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 48.)
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Fosforin pistekuormitus (kg/a)
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0 25 50
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Vesienhoitoalueet: ©SYKE
Vesimuodostumat: @SYKE, ELY-keskukset (osittain @MML)
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Liite 5. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesien typpikuormitus.
Pukara merkitty karttaan punaisella. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015, 49.)

O Pukara

Typen pistekuormitus (kg/a)
(keskiarvo 2006-2012)
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& F
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F L&

+° &
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Typen hajakuormitus (kg/km2/a)
(keskiarvo 2000-2011)

0-100

101 - 200
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25 50
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Liite 6. Kosteikon sijainti Uusitalon tilalla. Kartassa nakyvilla kiinteistorajat.
Kosteikko perustetaan siten, etta se sijoittuu kokonaisuudessaan Uusitalon
tilalle. (Maanmittauslaitos.)
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Liite 7. Valuma-aluekartta (Maanmittauslaitos.)
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Liite 8. Huomioitavia suojelukohteita ja muita luontokohteita kosteikkoalueen
laheisyydessa. (Maanmittauslaitos.)
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1 Hankkeen yleiskuvaus ja tavoitteet

1.1 Tavoitteet

Hankkeessa suunnitellaan kosteikko Konnevedelle Pukaran kylélle (liite 1, sijainti-
kartta). Kosteikkosuunnitelman on tilannut tilan omistaja Mikko Hytonen Jyvaskylan
ammattikorkeakoululta. Kosteikkosuunnitelma toteutetaan opinndytetyona. Kosteik-
kosuunnitelma valmistuu alkutalvesta 2019. Suunnitelman laatija hoitaa suunnitel-
man tekoon liittyvan tyon Mikko Hytésen ja JAMKin projektitydntekija Samuli Lahte-

lan avustuksella.

Kosteikko suunnitellaan siten, etta se kokonaisuudessaan sijaitsee Uusitalon kiinteis-
tolla 275-404-37-47 (liite 2). Suunnitelman Iahtotilanteen jalkeen kiinteistorajoihin on
tullut muutoksia. Uusi raja on nahtavilla myos liitteessa 2. Uusi kiinteistoraja kulkee
uomaa pitkin, josta vesi tulee kosteikolle. Tavoitteena on suunnitella vesiensuojelu-
kosteikko, jossa huomioidaan vesienpuhdistuksen tehokkuus ja uusi tutkimustieto
seka kustannustehokkuus. Kosteikko suunnitellaan siten, etta se istuu maisemaan ja
huomioi paikalliset luontoarvot. Lisaksi kosteikon perustamisella tavoitellaan tilalle

parempaa kannattavuutta ja imagoa.

1.2 Alueen erityispiirteita

Pukaran kylalla on haja-asutusta seka metsa- ja maataloutta. Kotieldintuotantoa Pu-
karalla ei juurikaan enaa ole. Pukara on melko makista aluetta. Maaperan eroosio on
voimakkaampaa rinteisella valuma-alueella, joka taas vaikuttaa alapuolisen veden
kiintoainekuormitukseen sita lisddvasti. Kosteikko on suunniteltu sijoittuvan Pukara
nimisen jarven rantaan. Jarven ekologinen tila on hyvd, mutta reheva. Pukara-

jarvi kuuluu Kymijoen vesistoon. Vesienhoitoalue on Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalue. Pukara-jarvi kuuluu vesienhoitoalueen alueeseen, jossa vuosittainen
fosforin hajakuormitus on luokkaa 16 — 20 kg/ha ja typen hajakuormitus on luokkaa
201 — 400 kg/ha. Arvot eivat ole erityisen korkeat. (Vesien tila hyvaksi yhdessa 2015,
48 -49,94))



Alue, jolle kosteikko on suunnitteilla, on metsaa (liite 3). Tarkemmin kuivahkoa puo-
lukkatyypin metsaa. Puusto on sekapuustoa (mantya, kuusta, koivua, pensaskerrasto
runsas). Maasto on louhikkoista ja epatasaista. Rannasta hieman ylempana kentta-
kasvillisuus on heindisempaa ja puusto kuusta, koivua ja lehtipensastoa. Metsatyy-

piltda ylempi alue on puolukkatyyppia rehevampaa, mahdollisesti jopa lehtomaista

kangasta. Kuvioissa 1, 2 ja 3 on nahtavillad alueen yleisilmetta.

Kuvio 1. Alueen rantametsa on pitkalti puolukkatyypin kangasmetsaa. Kuvan ottanut
Piia Tulonen.



Kuvio 2. Alueen ylarinteessa kasvillisuus muuttaa rehevammaksi ja metsatyyppi vaih-

tuu lehtomaisempaan kangasmetsaan. Kuvan ottanut Piia Tulonen.



Kuvio 3. Alue on paikoin tasaisempaa ja avoimempaa. Kuvan ottanut Piia Tulonen.

Kosteikko tulee perustaa kaivamalla, joka vaikuttaa merkittavasti kosteikon perusta-
miskustannuksiin. Kaivuutoita vaaditaan paljon, silla alue nousee rannasta poispdin
kuljettaessa melko jyrkasti. Vain pieni alue on tasaisempaa. Patoja kosteikko tulee si-

saltamaan 3 vaikka onkin pieni, koska korkeuserot ovat huomattavat.

Hankkeen toteutusajankohdasta ei ole viela tietoa. Ensin selvitetadn rahoitusmahdol-
lisuudet kosteikon perustamiselle ja punnitaan hankkeen kannattavuutta. Kosteikon
perustamistoimet (puuston raivaus ja kaivuutyot) tule ajoittaa talvikaudelle, jolloin
maa kantaa raskaita koneita paremmin. Kaivuutyot tulisi saada tehtyd ennen kevaan

tuloa, silla lumen sulaminen vaikeuttaa tyota.

1.3 Huomioitavia luontoarvoja

Kohteessa itsessdan ei ole suojeltavia luontoarvoja (luonnonsuojelulaki, Metsa-

laki) tai muita lailla suojattuja kohteita, jotka vaikuttaisivat kosteikon perustamiseen



sen kieltavasti. Muutamia direktiivi lintulajeja ja suojeltavia luontotyyppeja alueen
laheisyydessa kuitenkin esiintyy, jotka kannattaa ottaa huomioon (liite 4). Esimer-
kiksi Vessulanlahti ja Mikonlahti, joiden laheisyydessa kosteikkokohde sijaitsee, ovat
tunnettuja kalojen kutu- ja apajapaikkoja (Pukarajarven rantaosayleiskaava

2010, 14). Tama tulisi huomioida kosteikon perustamisajankohtaa suunniteltaessa.
Kalojen kutuajat ovat yleisesti kevaisin. Direktiivilajeista huomionar-

voista on myos Mikonlahdessa pesivat laulujoutsenet (Pukarajarven rantaosayleis-
kaava 2010, 16). Tama vaikutta etenkin perustamisajankohtaan. Rakennustyot tulisi
ajoittaa lintujen pesimaajankohdan ulkopuolelle eli rauhoittaa rakennustaéilta huhti-
kuun alusta heindkuun loppuun. Laulujoutsenten kanssa samalla alueella on ranta-
luhtaa, joka on Metsaélain erityisen tarkea elinymparisto ja siten lailla suojattu (Puka-
rajarven rantaosayleiskaava 2010, 31). Kosteikko ei sinne ulotu, mutta suojelta-

van alueen piirteita voi huomioida kosteikkosuunnitelmassa.

Ndiden lisdksi Vessulanlahdessa on ainakin vield 2010 tavattu liito-oravia (seka pesa
ettd ruokailupuita) (Pukarajarven rantaosayleiskaava 2010, 23). Nyt aluetta tarkastel-
tuna kartalta, alueelle on tehty avohakkuu. Suunnitelmassa olisi kuitenkin hyva huo-
mioida liito-orava esiintymat ja ainakin tarkastaa kohteelta, ettei liito-oravia esiinny.

Liito-oravien esiintyminen alueella on hyva tarkastaa ELY-keskuksesta.

1.4 Hankkeeseen osallistuvat tahot ja viranomaisluvat

Hankkeen vastuuhenkilona toimii Mikko Hytonen ja kosteikkosuunnitelman laatii Piia
Tulonen (JAMK). Rajanaapureiden kanssa on hyva keskustella kosteikkohankkeesta
ennakkoon, jotta hanke saadaan toteutettua sovussa. Vuonna 2019 tehty kiinteisto-
kauppa tuo uuden kiinteistérajan aivan kosteikon kupeeseen. Uusi raja kulkee uoman
reunaa, josta vesi kosteikolle tulisi. Uusien kiinteistonomistajien kanssa Hytonen on
jo keskustellut kosteikkosuunnitelmasta. Kosteikkosuunnitelmassa huomioidaan,
ettei vesi voi nousta toiselle kiinteistolle ollenkaan, silla sinne on rakenteilla asuintalo

ja maatalousrakennuksia.

Vesilain mukaista vesilupaa hanke ei todennakoisesti tule tarvitsemaan, mutta kos-

teikkohankkeesta kannattaa ennakkoon olla yhteydessa alueelliseen ELY-keskukseen



ja kuntaan. ELY-keskuksen asiantuntijat pystyvat antamaan tarkkaa tietoa alueen
ajankohtaisista erityisarvoista, joita hankkeessa tulee huomioida. Jos kosteikon pe-
rustamiselle ei saada rahoitusta ja kosteikko siita huolimatta perustetaan, kunnasta
tulisi kysya, onko heidan puolestaan kosteikon perustamiselle esteitd, koska kos-

teikko tulee vaatimaan mittavia kaivuutoita.

2 Mitoitus

Kosteikon valuma-alue on kartalta tarkasteltuna 162,8 ha, josta peltoa on 14% (23,4
ha) (liite 5). Valuma-alue on maaritetty maastokartan korkeuskayrien avulla seka pel-
tojen salaojitus tiedoilla. Lauantaina 2.11. kohteella kaytiin vaaittamassa korkoeroja
ja mittaamassa, minka kokoinen kosteikko kohteelle on mahdollista saada (kuvio 4).
Vaaituksessa kaytettiin Spectra LL400 tarkkuuslaseria. Tarkoituksena oli samalla kayt-
taa GPS:a4, jotta korot saataisiin tarkasti merkattua kartalle, mutta valitettavasti GPS
ei toiminut kohteella. Mittauspisteet siirrettiin kartalle kartan ja askelmitan avulla.
Kohteen rinteisyys ja pensaskerraston seka puuston runsaus vaikeutti mittausten te-
koa. Kohde osoittautui rinteiseksi ja epatasaiseksi, joka oli toki jo ensimmaisella vie-
railulla havaittu kevaalla 2019. Mittailujen perusteella, kosteikolle saisi kohtuullisilla
kaivuukustannuksilla perustettua maksimissaan 0,5 ha kosteikon, joka olisi 0,3% va-

luma-alueen koosta.



Kuvio 4. Kosteikon vaaittamista tarkkuuslaserilla. Hytonen taustalla mitan ja vastaan-
ottimen kanssa. Kuvan ottanut Piia Tulonen.

Rinnevarjokuvasta (kuvio 5) nakee hyvin alueen rinteisyyden. Kosteikko on suunnit-
teilla tasaisemmalle alueelle, jossa siindkin korkoeroja kuitenkin on. Rannasta kohti
veden purkukohtaa, josta vesi saapuu kosteikolle, maasto nousee ldhes 2,5 m. Ran-

nan suuntaisesti korkoeroa on vain 10 cm.
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ilietolahteet

Kuvio 5. Alueen rinnevarjokuva. Kuvaan vihrealla piirretty kosteikon rajaus (suuntaa
antava). Maanmittauslaitos.

2.1 Perustamistoimet

Tyot aloitetaan puuston raivaamisella talvella. Puusto poistetaan kokonaan. Pienem-
pia rankapuita saastetaan kosteikolle upotettavaksi puumateriaaliksi. Rangoista pois-
tetaan oksat ja ne niputetaan yhteen (n. 10 rankaa/nippu). Rankapuut tehostavat
kosteikon vesiensuojelullista toimintaa. Rankapuiden kdyttda vesiensuojelussa on
tutkinut mm. Suomen ymparistokeskus PuuMaVesi-hankkeesa, joka on edelleen
kdynnissa. (Puupohjaisilla uusilla Materiaaleilla tehoa metsatalouden Vesiensuoje-

luun ja vesistokunnostuksiin (PuuMaVesi) 2018.)

Samana talvena ennen kevatta tulisi aloittaa kaivuutyot. Jos kevat yllattaa, joutuu
tyot mahdollisesti keskeyttamaan ja odottamaan tdiden jatkamista seuraavaan tal-
veen, mutta ihanteellista olisi saada kaivuutyot yhden talven/kevaan aikana valmiiksi.

Kaivuutyot aloitetaan rakentamalla pohjapato Pukaran ja kosteikon valiin. Taman
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jalkeen lahdetdan kaivamaan kosteikon keskiosaa ja rakentamaan muita patoja. Pa-
tojen ja penkereiden rakentamiseen kaytetaan mahdollisimman paljon paikalta saa-
tavia kaivuumassoja. Savimaa on parasta rakennusmateriaalia patoihin. Jos savea ei
alueelta l6ydy, voi savea etsia myos ldhialueilta. Patojen verhoilukivet taytyy toden-
nakoisesti ostaa muualta, mutta kohteelta 16ytyvat isommat lohkareet voi hyddyntaa
kosteikolla mm. patojen vahvistamiseen (tiivistesydan, liite 7) seka maisemointiin ja
tuomaan kosteikolle monimuotoisuutta ja erirakenteisuutta. Kivilohkareita voi ase-

tella kasoiksi ja pieniksi niemiksi tuomaan rantaviivaan vaihtelua.

2.2 Yleissuunnitelma

Alla taulukossa 1 on esitetty kosteikon ominaislukuja.

Taulukko 1. Kosteikon ominaislukuja.

Kosteikon kokonaispinta-ala 0,59 ha

Syva allas Pinta-ala: 900m? Keskisyvyys: 1,5m
(80m?2, jossa syvyys 3m)

Matala allas 1 Pinta-ala: 870m? Keskisyvyys: 0,6m
Matala allas 2 Pinta-ala: 1840m? Keskisyvyys: 0,4m
Kuivan maan osuus pinta-alasta 39%

Veden osuus pinta-alasta 61%

Kosteikon yleissuunnitelma on nahtavilla kuviossa 6 alla. Kosteikko tulee koostumaan
kolmesta eri altaasta. Ensimmainen allas on syvdanveden allas, joka on jaettu kahteen
osaan. Ensimmainen osa aivan tulouomassa on alue, jossa keskisyvyys on 3 metria.
Toinen osa on alue, jonka keskisyvyys on 1,5m. Toinen allas on matalan veden allas,

jossa keskisyvyys on n. 0,6m ja kolmas allas on matalan veden allas, jossa keskisyvyys



12

on noin 0,4m. Padot ovat kaikki pohjapatoja, jotka verhoillaan luonnon kivilla. Liit-
teessa 6 on nahtavilld yleissuunnitelmassa (kuvio 6) osoitetut kosteikon poikkileik-

kaukset.

Sy = Suv ellas
Mo = matala allas 1
Mol zmatula allss Z 20

Kuvio 6. Kosteikon yleissuunnitelma. Kosteikko koostuu kolmesta eri syvyisesta al-
taasta (syva allas ja 2 matalaa).

Kosteikon annetaan kasvittua luontaisesti. Koska kaivuutyo tulee olemaan kallis, kan-
nattaa muissa kuluissa sadastda ja koska kosteikolla ei suurta vesiensuojelullista arvoa
tule olemaan (liian pieni valuma-alueen kokoon ndhden), ei kasvillisuuteen kannata
liilkaa panostaa. Kasvillisuutta kannattaa kuitenkin pitdaa sen verran silmalla, ettei se
yksipuolistu ja siten kosteikko meneta arvoaan luonnon monimuotoisuutta lisddvana.
Jos vaikuttaa silta, ettei kasvillisuus kehity syysta tai toisesta kosteikolle luontaisesti,
voi sinne viljella esimerkiksi eri saroja, vihvil6ita, jarvikaislaa yms. Maisema-arvoa li-

sdad, jos kosteikon ei anneta tdysin pusikoitua.
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2.3 Vesien johtaminen ja patorakenteet

Vesi johdetaan kosteikolle olemassa olevaa uomaa pitkin. Uomaan vesi tulee kah-
desta ojasta. Pohjapatoja (liite 7) kosteikolle tulee yhteensa 3 kappaletta, jotta kor-
keuserot maastossa saadaan tasattua ja veden virtaus hidastettua. Padot ovat kaikki
pohjapatoja, jotka verhoillaan kivilla. Pohjapadot ovat edullisia ja luonnollisen nakoi-
sia ratkaisuja kosteikolle. Syvdan veden ja matalan veden viliin tulee ensimmainen
pato. Viimeinen pato tulee kosteikon eteld-koilliskulmaan, josta vesi johdetaan lo-
pulta Pukaraan. Naiden valille tulee vield 1 pato, joka erottaa matalat altaat toisis-

taan. Padot kosteikolla tulevat olemaan periaatteeltaan kaikki samanlaisia.

3 Kustannusarvio

Alla taulukossa 2 on esitetty kustannusarvio kosteikkohankkeesta. Kustannusarvio on
erittain riisuttu arvio, silla kaivuukustannuksien ollessa nain korkeat, kannattaa kai-
kessa muussa yrittaa saastaa. Kustannusarviossa ei ole otettu huomioon kosteikko-
suunnitelman laatimista, silld se tuotettiin oppilastydna. Kustannusarvion hinta-arvio
verhoilukivista ja suodatinkankaasta on saatu Pekka ja Matti Nikulaisilta Konneve-
deltd, jotka toimittavat kiviainesta ja oheistuotteita. Heille on alustavasti kerrottu,
ettd kosteikko on suunnitteilla Konnevedelle, mutta hankkeen toteutumisesta ei ole
vielda varmuutta. Kustannusarviosta on lisaksi jatetty pois perustamistoimia edeltava
tyo (kilpailutus, materiaalien osto yms.) ja tydmaanjohto, koska nain pienella tyo-
maalla oletan, etta Mikko Hytonen itse hoitaa nama tyot. Kaivinkonetyon hinta on
laitettu korkeaksi, koska maasto kohteella on haastava. Lisdksi hinnassa mukana kai-

vinkoneen kuljettaminen kohteelle.
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Taulukko 2. Kosteikkohankkeen kustannusarvio

Kosteikkosuunnitelma Uusitalo

Kustannusarvio
a-hinta tai
maara Ma&ara Hinta yht.
IHMISTYO
Puuston raivaus (€/h) 16 8 128
KAIVINKONETYOKUSTANNUKSET
Kaivinkonety6t (€/m?3) 4 2728 10912
PATO- JA
MATERIAALIKUSTANNUKSET
Suodatinkangas (€/m?) 0,92 105 96,6
Verhoilukivet (€/t) 11,7 33 386,1
MUUT KUSTANNUKSET
Rankapuiden teko (€/rankapuu) 30 3 90
Kustannukset yhteensa 11612,7

4 Kosteikon hoito

Kosteikot pyritddn suunnittelemaan siten, etta niiden hoitaminen on mahdollisim-
man vahatoista. Samoin on taman kosteikon suhteen. Ensimmaisina vuotena tulee
tarkkailla pato- ja pengerrakennelmia. Maa saattaa painua muutamia kymmenia
senttimetreja, joten lisdmaan tuominen rakennelmiin saattaa olla kohdillaan, ellei
painumavara ole ollut riittdva rakennusvaiheessa (toisin sanoen rakennetaan padot
ja penkereet korkeammiksi, kuin on tarvetta). Suurempien valuntojen eli syyssatei-
den ja kevaan sulamisvesien jalkeen eroosiota on saattanut tapahtua. Jos rakennel-
mat nayttavat vioittumisen merkkeja, on ne korjattava valittdmasti. Rakennelmat on

tarkastettava aina suurien valuntojen jalkeen.

Kasvillisuus tulee niittda tarpeen mukaan, mutta vahintaan kahden vuoden vélein.
Niitetty kasvillisuus tulee vieda pois kosteikolta. Niittojatteen voi kayttaa esimerkiksi
maanparannusaineena laheisilla pelloilla. Kosteikko on suunniteltu siten, etta trakto-
rilla paasee kulkemaan kosteikon ympari ja keskipenkereelle. Kosteikko olisi hyva pi-
taa avoimena vesilinnustoa ajatellen. Pajukkoa saa olla kosteikolla, mutta sen laaja
levidaminen tulee estda. Pajukkoa on hyva kdyda raivaamassa talvisin. Monipuolinen
kasvillisuus tukee monimuotoisuutta, joten levedosmankaamin, jarviruo’on, korpi-

kaislan, ruokohelven ja mesiangervon, jotka levidvat voimakkaasti jattden muun
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kasvillisuuden varjoonsa, leviaminen kosteikolla tulee pitaa aisoissa. Tarvittaessa niit-
tamista kannattaa tehda vuosittain tai paikoittain jopa useamman kerran vuodessa,

jos jokin kasvi koituu ongelmaksi.

Ruoppaamistiheys riippuu valuma-alueelta tulevan kiintoaineksen maarasta. Kos-
teikon syvan veden alue tulee ruopata tarpeen mukaan, mutta suosituksena on va-
hintdan kerta viiteen vuoteen. Ruoppaaminen tapahtuu kaivinkoneella. Kaivinko-
neessa kannattaa olla pitka puomi, jotta tyo onnistuu helposti. Kalojen nousemista
kosteikolle kannattaa valttaa, silla kalat kilpailevat monien vesilintujen kanssa sa-
masta ravinnosta. Jos kaloja nousee kosteikolle, on niiden kalastaminen suotavaa.

Pienpetopyyntia voi harkita myos, jotta linnuille saadaan pesimarauha.

5 Kosteikon ymparistovaikutukset

Kosteikolla ei pitaisi olla vaikutusta lahella oleviin peltoihin. Suurimmat virtaamat on
huomioitu ja kosteikon rakenteet suunniteltu siten, ettei veden pitaisi tulvia pelloille.
Alue ei kuulu tulvariskialueelle eikd lumen vesimaara ole alueella normaalista poik-

keavaa. Laheiset pellot on ldhivuosina salaojitettu ja salaojaputket laskevat uomaan,

josta vesi kosteikolle tulee. Kosteikko suunnitellaan salaojaputket huomioiden.

Uusi kiinteistéraja on huomioitu kosteikkosuunnitelmassa. Veden nousu kiinteiston
puolelle estetdaan. Kosteikon vesialtaan ja kiinteistonrajan valiin jatetdaan vahintaan 4
metria. Tama on pieni “eroosiavara”, mutta myos tarpeeksi levea penkka, jotta tyo-

koneella paasee niittamaan kasvillisuutta.

Kosteikko ei tule vihentamaan alueen luontoarvoja vaan lisda niitd. Kosteikon perus-
tamisella lisatdaan kostea elinymparisté6 muuten melko kuivalle alueelle. Kosteikko tu-
kee luhtametsan elinymparistdd, joka sijaitsee kosteikosta luoteeseen vajaan 500

metrin padssa. Kosteikko saattaa myds lisata direktiivilintulajeille, kuten laulujoutse-

nelle, pesimaymparistdja. Laulujoutsenia jo nyt pesii alueella.
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6 Hankkeen rahoitus ja kannattavuus

6.1 Rahoitus

Rahoitusta kosteikon perustamiseen ei valttamatta tulla saamaan ELY:Ita ei-tuotan-
nollisen investointituen kautta, joka on yleisin vayla kosteikkohankkeiden rahoittami-

seen. Rahoituksen ehtona on mm., etta

- kosteikon koko on vahintaan 0,5% valuma-alueen pinta-alasta,

- valuma-alueen pelto-osuus on yli 10%,

- investointi toteutetaan 1 — 2 vuoden sisdan tuen myontamisesta ja

- tuen hakija sitoutuu kosteikon hoitosopimukseen 5 — 10 vuodeksi (Kosteik-

koinvestoinnit n.d).

Naista ehdoista voidaan kuitenkin poiketa, jos:

kohteessa on paikallinen voimakas maatalouden kuormitus,

- kohde sisdltyy suojavybhykettd, luonnon monimuotoisuutta tai kosteikkoa
koskevaan yleissuunnitelmaan,

- kohde edistdid elinkeino-, liikenne- ja ympdiristékeskuksen arvion mukaan te-
hokkaasti maatalouden vesiensuojelua tai monimuotoisuutta; taikka

- kohteena on uoman luonnontilan palauttaminen. (Ei-tuotannollisten inves-

tointien korvaus n.d.)

Naihin poikkeamiin voidaan myontaa rahoitusta, jos hankkeen my6ta maatalousym-
paristd monipuolistetaan tuomalla kosteikko alueelle, jolla ei ole kosteita elinympa-
ristoja. Tama toteutuu Pukaran kylalld, mutta ELY-keskus harkitsee tapauskohtaisesti,
mille poikkeamille se rahoitusta myontaa. Kooltaan 0,3 — 0,5 ha kokoisen kosteikon
perustamiseen ei-tuotannollisen investointituen maara on 3225 € kohteelta. Tama
tulisi olemaan taman kosteikon rahoitus. (Ei-tuotannollisten investointien korvaus

n.d.).

ELY-keskus ei ole kosteikkohankkeiden ainoa rahoittaja. Muitakin rahoituslahteita on,

joita kannattaa kartoittaa tarkemmin (ks. taulukko 3). Esimerkiksi Metsakeskus
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myontdaa Kemera-tukea luonnonhoitohankkeisiin, joihin metsatalouden vesiensuoje-

lukosteikot kuuluvat (Tuki metsdluonnon hoitohankkeisiin n.d.)

Taulukko 3. Kosteikon perustamisen eri rahoituslahteita. (Siekkinen 2019.)

PERUSTAMISEN TUKI TUEN MYONTAJA

1 Maatalouden ei-tuotannollinen investointituki (ei tdlld hetkelld) ELY-keskus

2 Metsdluonnon hoitohankkeet, KEMERA Suomen metsédkeskus

3 ELY-keskuksen kosteikkotuet ELY-keskus

4 \Vesienhoidon tehostamisohjelma v. 2019-2021 Ymparistoministerio

5 Yleishyodyllinen kehittdmishanke Alueellinen Leader-ryhma
6 Riistan elinympaériston hoito Suomen Metsastajaliitto
HOIDON TUKI TUEN MYONTAJA
Maatalouden ymparistésopimus kosteikoille ELY-keskus

Kosteikon perustaminen vaatii puuston poistamisen alueelta. Hakkuusta saatavaa tu-
loa voi halutessaan hyodyntaa kosteikon perustamiseen. Kokonaiskustannus on kui-
tenkin niin iso, ettei mahdollisella perustamistuella ja hakkuutuloilla tulla kattamaan

perustamiskustannuksia.

6.2 Kohteen perustamisen kannattavuus

Kohde osoittautui erittdin epatasaiseksi ja nousee voimakkaasti rannasta poispain.
Tama vaikuttaa voimakkaasti kosteikon kokoon, silla kaivuukustannukset nousevat
sitd enemman mita enemman kaivetaan. Kaivuukustannukset ovat ehdottomasti
suurin tekija kosteikon kustannusjakaumassa. “Kohtalaisella” kaivuulla maksimi koko,
joka kosteikolle saataisiin, olisi juuri ja juuri 0,5 ha eli 0,3% valuma-alueen koosta.
Kosteikko tulisi olemaan erittdin pieni suhteessa valuma-alueeseen eli vesiensuojelul-
linen teho ei olisi hyva. Valuma-alueen pelto-osuus (maatalouden aiheuttama kuor-
mitus) ei ole niin suuri, ettd kosteikon perustamiselle 16ytyisi erityista tarvetta (kos-
teikko toimii sitd tehokkaammin, mitd enemman sinne paatyy kuormitusta). Jotta ve-
den viipyma saadaan vahintdan vuorokaudeksi ja vedenpuhdistusteho hyvaksi, tulisi
kosteikon olla 2,4% valuma-alueesta eli hieman vajaa 4 ha. Vesiensuojelullisen tehon

varmistamiseksi kosteikon tulisi kuitenkin olla vahintaan 1% valuma-alueesta.
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Kumpikaan naista ei taman kosteikon kohdalla toteudu. Kosteikkoa ei ole siis kannat-

tavaa lahted rakentamaan puhtaasti vesiensuojelullisista syista.

Jos rahoitus kosteikon perustamiselle 16ytyy, voi kosteikon perustamista puoltaa
luonnon monimuotoisuutta lisdavilla arvoilla. Alueen laheisyydessa on arvokkaita
luontokohteita ja lailla suojattuja eldin- ja lintulajeja, jotka hyotyisivat elinpiiriensa
lisdantymisestd. Kosteikon perustaminen Pukaran kyldlle monipuolistaisi maalaismai-
semaa ja lisdisi luonnon monimuotoisuutta elinymparistétasolta aina laji- ja geenita-

solle.
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Liitteet

Liite 1. Sijaintikartta (Paikkatietoikkuna)
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Liite 2. Suunnitelma-alueen kartta ja kiinteistérajat. Uusi vuonna 2019 voimaan astu-

nut kiinteistoraja piirretty karttaan vihrealla. Uusi raja kulkee vesiuomaa pitkin. (Paik-

katietoikkuna.)
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Liite 3. llmakuva alueesta (Maanmittauslaitos.)

Veden purkupiste kosteikolle.

Tietolahteet




23

Liite 4. Luontokohteet kartalla. Ndma kannattaa huomioida kosteikkoa perustaessa.

(Paikkatietoikkuna.)
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Liite 5. Valuma-aluekartta (Maanmittauslaitos.)
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Liite 6. Kosteikon poikkileikkaukset
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Liite 7. Pohjapadon periaatekuva
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