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1. JOHDANTO

Vesistojen ravinnekuormituksen vahentamistavoitteisiin padasemiseksi tarvitaan monipuolisia vesien-
suojelumenetelmia. Perinteisten menetelmien, kuten kosteikkojen ja laskeutusaltaiden, tehokkuudes-
ta Suomen ilmastossa on kuitenkin edelleen vahan tietoa. Toimivuuden ja siihen vaikuttavien tekijoi-
den selvittdminen on valttamatonta, jotta vesiensuojeluun kaytettavissa olevat rajalliset taloudelliset
resurssit voidaan kohdentaa tehokkaasti.

IImastonmuutos asettaa vesiensuojelutoimenpiteille haasteita. Muutoksia on odotettavissa esimer-
kiksi virtaamien vuodenaikaisjakaumaan, josta on jo havaintoja mm. Pyhajarven valuma-alueella. Vir-
taamapiikkien aikana voi pahimmillaan tulla huomattava osa koko vuoden ravinnekuormituksesta.
Vesiensuojelukohteiden tehokkuutta on siten seurattava pitkajanteisesti ja eri tilanteissa, jotta saa-
daan selville niiden todellinen teho ja vaikuttavuus.

Sakylan Pyhajarven valuma-alueella tehdyt innovatiiviset toimet, erityisesti suodatinkokeilut, ja kun-
nostukset ovat edistyksellisia seka kansallisesti etta kansainvalisesti. Kohteiden toimivuudesta tarvi-
taan lisaa aineistoa, jotta toimivuutta voidaan tarkastella pitkalla aikavalilla ja arvioida toimenpiteiden
kustannustehokkuutta.

Vesiensuojelukohteiden toimivuuden selvittdmiseen on tarjolla uusia ymparistétekniikan menetelmia,
jotka mahdollistavat vedenlaadun seurannan ldahes reaaliaikaisesti. Viranomaisten resurssit seuranto-
jen toteuttamiseksi vahenevat koko ajan ja automaattisten mittareiden odotetaan tuovan helpotusta
asiaan. Kaytannon kokemukset viittaavat kuitenkin vahvasti siihen, etteivat mittarit nykyiselldan tuo
saastoja seurantakuluihin. Haasteena on mittauslaitteiden toimivuus erilaisissa ymparistoissa, mitat-
tavien muuttujien vahaisyys ja mittausten kalleus.

Automaattisista mittareista saatiin kdaytannon kokemuksia Pyhajarvi-instituutin ”Vesiensuojelukohtei-
den inventointi ja kunnostuksen tekniset innovaatiot muuttuvassa ilmastossa (VINKU)” -hankkeessa.
Saatujen kokemusten mukaan mittareiden omatoimiseen kayttéon liittyy vield paljon ratkaistavia asi-
oita, jotta niiden kaytto olisi kustannustehokasta ja saatava aineisto luotettavaa.

Hankkeen tavoitteena oli:

- selvittda vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuutta erilaisissa sdatilanteissa (normaali kevattulva,
kuormitusta pitkin talvea jne.)

- analysoida vedenlaadun seurantaan kaytettavien ymparistétekniikan mittausmenetelmien soveltu-
vuutta, toimivuutta ja kustannustehokkuutta seka [6ytaa parhaat kayttokelpoiset mittausmene-
telmat

- tarkentaa valuma-alueelta tulevan fosforikuormituksen maaraa ja lahteita

- lisata tietdmysta vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuudesta, tehokkuudesta ja seurantamenetel-
mista

Hankkeessa saatavia tuloksia vesiensuojelukohteiden toimivuudesta eli I1ahinna ravinteiden ja kiinto-
aineen pidatyskyvysta voidaan hyddyntdd muussa vesiensuojelutytssa, koska aiempaa tietoa toimi-
vuudesta on saatavilla hyvin vahan. Vedenlaadun mittausmenetelmiin liittyva tieto auttaa mittausta



toteuttavia tahoja valitsemaan kuhunkin kohteeseen sopivan mittausmenetelman. Tuloksia voivat
hyodyntaa vesiensuojelun parissa toimivat tahot.

Hankkeen kohteena oli Varsinais-Suomen puolella sijaitseva Yldneenjoen valuma-alue (kuva 1), jossa
tehtyjen erilaisten vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuudesta saatiin hankkeen tuloksena lisaa tie-
toa. Tdma puolestaan auttaa paikallisesti Pyhdjarven suojeluohjelman tavoitteiden ja toimenpiteiden
asettamisessa sekd myods laajemmin vesienhoidon toimeenpanossa Lounais-Suomessa ja valtakunnal-
lisestikin.

Hanketta rahoitti Varsinais-Suomen liitto EAKR-varoista. Muita rahoittajia olivat Lounais-Suomen ve-
siensuojeluyhdistys ry, Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy, Nordkalk Oy Ab ja Pyhajarvi-
instituutti/Pyhajarven suojeluohjelma. Pyhajarvi-instituutti oli hankkeen paatoteuttaja. Hanke toteu-
tettiin 15.3.2012-31.12.2014.
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Kuva 1. Pyhdjarven valuma-alue (Lihde: Maastotietokanta © Maanmittauslaitos 2010, Valuma-aluejako ©
SYKE 2010).



2. TULOKSIA
2.1 Vesiensuojelutoimenpiteiden toiminta

Ylaneenjoen valuma-alueella on useita vesiensuojelukohteita. Vesiensuojelukohteiden toimintaa on
seurattu pitkdjanteisesti vesinaytteilld, joilla on pyritty saamaan tietoa kohteiden kyvysta pidattaa
kiintoainesta ja ravinteita. Tassd hankkeessa keskityttiin tarkastelemaan Imponojan laskeutusallas-
kosteikko-suodatinyhdistelma, Karrilanojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelmaa, Oripdaan Myllyojan
kosteikkoa seka Kavanderin suodatinta (taulukko 1, kuva 2). Tassa raportoidaan muutamien esimerk-
kiaineistojen avulla saatuja tuloksia menematta aineistojen yksityiskohtiin.

Vesindytteet otettiin kohteiden yla- ja alavirran puolelta. Kohdeyhdistelmia tarkasteltiin padasiassa
kokonaisuutena eli vesindytteet otettiin laskeutusaltaan ylavirran puolelta ja kosteikon alavirran puo-
lelta. Imponojan tapauksessa suodatinta tarkasteltiin erikseen laskeutusallas-kosteikkoyhdistelmasta.
Vesinadytteita otettiin 2—4 viikon valein. Vuosien 2012 ja 2013 vesindytteet analysoitiin Lounais-
Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:ssa ja vuoden 2014 naytteet Kokemadenjoen vesistdn vesien-
suojeluyhdistys ry:ssa.

Jatkuvatoimisilla vedenlaatumittareilla mitattiin vedenlaatuarvoja vesiensuojelukohteiden yla- ja ala-
puolella. Vuonna 2012 mittarit (4 kpl) olivat sekd Imponojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman etta
Oripaan Myllyojan kosteikon yla- ja alapuolella. Vuonna 2013 mittareilla (2 kpl) mitattiin ainoastaan
Imponojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja alapuolella. Mittarit olivat uomissa koko avo-
vesikauden ajan. Mittarit asetettiin mittaamaan 15 min valein. Mittariaineistoista laskettiin paivakoh-
taisia sameuden keskiarvoja. Aineiston tarkistuksen yhteydessa pyrittiin tunnistamaan yksittaiset sel-
vasti muista poikkeavat arvot, ns. datan rydmiminen ja muut virheelliselta vaikuttavat mittaustulok-
set, jotka poistettiin aineistosta.



Taulukko 1. Perustietoa hankkeessa tarkastelluista vesiensuojelukohteista

rakennus- kunnostus- | pinta-ala valuma-alueen osuus valuma-alueen
vuosi VUOSi (ha) pinta-ala (km?3) pinta-alasta (%)
Imponojan laskeutusal- | 445 5600 | 2005, 2009 | 0,37 2,1 0,18
las-kosteikko
Imponojan suodatin 1999 2010*
Karrilanojan Ias.keutusal- 1999 2010, 2011 0,70 8,5 0,08
las-kosteikko
Myllyojan kosteikko 2009 1,00 21,0 0,05
Kavanderin suodatin 1999 2012*

* kohteet rakennettiin uudestaan
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Kuva 2. Ylaneenjoen valuma-alue seka tassa hankkeessa tarkastelussa olleet naytteenottopaikat ja vesiensuoje-
lukohteet (Ldhde: Maastotietokanta © Maanmittauslaitos 2010, Valuma-aluejako © SYKE 2010).




Vesinaytteista mitatun kiintoainepitoisuuden perusteella Imponojan laskeutusallas ja kosteikko va-
hentavat korkeita kiintoainepitoisuuksia (kuva 3). Sen sijaan alhaisempien pitoisuuksien aikana koh-
teiden yla- ja alapuolelta mitatut kiintoainepitoisuudet ovat samalla tasolla. Altaan kunnostusty6t
huhtikuussa 2009 nakyvat seka kiintoainepitoisuudessa etta kokonaisfosforipitoisuudessa. Imponojan
laskeutusallas-kosteikkoyhdistelma ei vaikuta juuri pidattavan fosforia, silla yla- ja alapuolella mitatut
arvot ovat ldhes aina samalla tasolla (kuva 4). Ainoastaan loppukesallad ja alkusyksylld 2010 mitattiin
hieman korkeampia fosforipitoisuuksia, jolloin allas-kosteikkoyhdistelma selvasti pidatti fosforia.

Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden vuonna 2013 mittaamista sameuksista huomataan, etta
etenkin kevaalla ja alkukesalld laskeutusallas-kosteikkoyhdistelma nayttaa alentavan veden sameutta
(kuva 5). Elokuussa seka myohemmin syksylla allas ja kosteikko nayttavat alentavan muutamia sa-
meuspiikkeja. Alhaisten virtaamien aikana sameudet allas-kosteikkoyhdistelman yla- ja alapuolella
ovat samalla tasolla ja etenkin syksylla alapuolella ajoittain jopa korkeampia kuin yldapuolella. Vuonna
2012 sameus oli allas-kosteikkoyhdistelman alapuolella keskimaarin 3 % korkeampi kuin ylapuolella
(kuva 6).
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Kuva 3. Vesindytteistda mitattu kiintoainepitoisuus Imponojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja ala-
puolella kevaasta 2002 syksyyn 2013. Kevaalla 2009 arvot ovat vain laskeutusaltaan yla- ja alapuolelta. Huhti-
kuussa 2009 tehtiin laskeutusaltaan kunnostus.
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Kuva 4. Vesindytteistda mitattu kokonaisfosforipitoisuus Imponojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja
alapuolella kevaasta 2002 syksyyn 2013. Kevaalld 2009 arvot ovat vain laskeutusaltaan yla- ja alapuolelta.
Huhtikuussa 2009 tehtiin laskeutusaltaan kunnostus.
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Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden mittaama sameus Imponojan laskeutusallas-

kosteikkoyhdistelman yla- ja alapuolella sekd SYKE:n vesistomallijarjestelman mukainen Imponojan virtaama
8.5.-30.11.2013 paivakohtaisina keskiarvoina.
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Kuva 6. Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden mittaama sameus Imponojan laskeutusallas-
kosteikkoyhdistelméan yla- ja alapuolella sekd SYKE:n vesistomallijarjestelman mukainen Imponojan virtaama
23.8.-3.12.2012 paivakohtaisina keskiarvoina.

Karrilanojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja alapuolelta otetuista vesindytteista mitatun
sameuden ja fosforipitoisuuden perusteella kohteen pidatyskyky vaihtelee (kuvat 7 ja 8). Muutamissa
kuormituspiikeissa pitoisuudet alenevat, mutta usein etenkin fosforipitoisuus on kohteen alapuolella
korkeampi kuin ylapuolella.
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Kuva 7. Vesindytteistd mitattu sameus Karrildnojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja alapuolella syk-
systd 2008 syksyyn 2013.
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Kuva 8. Vesindytteistd mitattu kokonaisfosforipitoisuus Karrildnojan laskeutusallas-kosteikkoyhdistelman yla- ja
alapuolella syksysta 2008 syksyyn 2013.

Myllyojan kosteikon kiintoaine- ja fosforipitoisuudet ovat yla- ja alapuolella melko samoissa lukemis-
sa, mutta etenkin vuonna 2013 kosteikon alapuolella pitoisuudet olivat korkeampia kuin ylapuolella
(kuvat 9 ja 10). Automaattisten mittareiden vuonna 2012 mittaamista arvoista huomataan sameuden
vaihtelun noudattavan virtaaman vaihtelua (kuva 11). YIa- ja alapuolen mittareiden mittaamissa sa-
meuksissa ei ole juuri eroja.
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Kuva 9. Vesindytteistd mitattu kiintoainepitoisuus Myllyojan kosteikon yla- ja alapuolella sekd SYKE:n vesisto-
mallijarjestelman mukainen Myllyojan virtaama kesasta 2012 syksyyn 2013 paivakohtaisina keskiarvoina.
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Kuva 10. Vesindytteistd mitattu kokonaisfosforipitoisuus Myllyojan kosteikon yla- ja alapuolella sekd SYKE:n

vesistomallijarjestelman mukainen Myllyojan virtaama kesasta 2012 syksyyn 2013.
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Kuva 11. Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden mittaama sameus Myllyojan kosteikon yla- ja alapuolella
seka SYKE:n vesistomallijarjestelman mukainen Myllyojan virtaama kesasta syksyyn vuonna 2012 paivakohtai-
sina keskiarvoina.
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Seka Imponojan suodattimessa ettd Kavanderin maitotilan suodattimessa kokeiltiin erilaisia fosforia
pidattavia materiaaleja. Imponojan suodattimessa suodattimen teho heikkeni melko nopeasti kayt-
toonoton jalkeen (kuva 12). Kavanderin maitotilan suodatin nayttdisi vesindytteiden perusteella toi-
mivan vaihtelevasti ja pidattavan tehokkaammin kiintoainesta kuin fosforia (kuvat 13 ja 14). Kavande-
rin suodatin on tulevan veden laadun johdosta hyvin haastava kohde. Kohdetta voisi kehittdaa raken-
teilla, joilla voitaisiin vahentaa tulevien vesien kiintoainepitoisuutta ennen suodattimelle johtamista.
Tassd kohteessa on suodatinkokeilun jalkeen uudistettu tilan toimintaa, minkad johdosta koko jarjes-
telma on arvioitava uudelleen.

Veden suodattamiseen perustuvien kohteiden teho on tulosten mukaan melko vaatimaton tai niissa
on selvid ongelmia. Suodattimien kehittamista pohdittiin pienimuotoisessa tyopajassa 21.1.2013 Py-
hajarvi-instituutissa.
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Kuva 12. Kokonaisfosforipitoisuus Imponojan suodattimen eri osissa kesdstda syksyyn vuosina 2010-2012 ja
2014.
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Kuva 13. Kiintoainepitoisuus Kavanderin maitotilan suodattimen eri osissa vuonna 2013.
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Kuva 14. Kokonaisfosforipitoisuus Kavanderin maitotilan suodattimen eri osissa vuonna 2013.
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2.2 Jatkuvatoimiset vedenlaatumittarit

2.2.1 Kokemuksia jatkuvatoimisista vedenlaatumittareista

Jatkuvatoimisilla mittareilla saadaan paljon ja tarvittaessa ajallisesti tihedakin aineistoa vedenlaadus-
ta. Tassa hankkeessa arvioitiin mittareiden kdayton kustannuksia, aineiston kayttokelpoisuutta ja lisa-
arvoa suhteessa perinteisiin vesindytteisiin seurattaessa valuma-alueen pienia sivu-uomia tai vesien-
suojelukohteiden tehoa.

Pyhéjarvi-instituutilla on yhteensa kuusi jatkuvatoimista vedenlaatumittaria: YSI 600-OMS (2 kpl) ja
YSI 6920V2-M (4 kpl). Mittarit mittaavat sameutta, sahkonjohtavuutta, lampétilaa ja vedenpinnan
korkeutta. Taman hankkeen yhteydessa mittareilla mitattiin kahden eri vesiensuojelukohteen yla- ja
alapuolella seka kahdessa eri sivu-uomassa avovesiaikana muutamista viikoista useampaan kuukau-
teen. Lisaksi mittareilla mitattiin muutamilla kunnostustyémailla kunnostuksen ajan. Mitatut arvot
ladattiin tietokoneelle aina huoltokayntien yhteydessa.

Mittarit asennettiin pieniin ojiin siten, etta niita on helppo siirtaa paikasta toiseen, joten laituriraken-
nelmia ei tehty (kuva 15). Mittari on hyva asentaa sellaisen uoman kohtaan, joka on avoin ja jossa vesi
virtaa tasaisesti. Lisaksi soveltuva paikka mittarille on sellainen, jossa mittarin huolto on vaivatonta ja
turvallista tehda mutta joka on samalla huomaamaton ja suojaisa. Asennuksen haasteina oli etenkin
sameuden kannalta mittarin oikea asennussyvyys. Ajoittain voimakas virtaama voi myos liikuttaa mit-
tareita.

Mittareita suositellaan kalibroimaan kolmen kuukauden valein, mutta kaytdnndssa kalibrointia on

tehtava useammin. Sameus kalibroitiin noin kerran kuussa. Anturit piti lisaksi puhdistaa kerran viikos-
sa. Puhdistamisen vaikutus tuloksiin nakyy selvasti kuvassa 16.
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Kuva 15. Mittareita ojissa.
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Kuva 16. Antureiden puhdistuksen vaikutus mittaustuloksiin, esimerkkina Kiimassuon suodatinkohde.

Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden kaytosta saatiin runsaasti kokemuksia hankkeen aikana. Mit-
tarit toimivat vaihtelevissakin virtaamaoloissa ja mittareiden antamat sameustulokset olivat luotetta-
via (kuva 17). Joissakin tapauksissa sameusarvosta voidaan laskea fosforipitoisuus (kuva 18). Fosfori
on jarvissa yleensa minimiravinne, joka rajoittaa levien kasvua ja sen tahden fosforipitoisuus on tarkea
seurattava muuttuja. Useimmissa kohteissa sameustuloksista ei kuitenkaan voida laskea kokonaisfos-
foria (kuva 19). Tama johtuu todennadkaoisesti valuma-alueen ominaisuuksista ja mm. veden humuspi-
toisuudesta. Veden runsas humuspitoisuus nostaa sameusarvoa, mutta fosforipitoisuus ei nouse sa-
massa suhteessa.
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Kuva 17. Esimerkki Myllyojan kosteikon (Oripad) ylapuolen vesindytteestd mitatun sekd mittarin mittaaman
sameuden vilisestd suhteesta (P < 0,000).
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Kuva 18. Sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valinen merkitseva riippuvuus, esimerkkina Ekmanin kos-
teikon yla- ja alapuolen vesindytteet vuodelta 2010 (ei seurattu tdssa hankkeessa) (P < 0,000).
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Kuva 19. Sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valinen ei-merkitseva riippuvuus esimerkkina Myllyojan kos-
teikon (Oripaa) alapuolen vesinaytteet vuodelta 2012.
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Jatkuvatoimisilla mittareilla tunnistetaan sekd hetkelliset tilanteet ettd pitkdn ajan muutokset. Niiden
avulla voidaan seurata erilaisten kunnostustoimenpiteiden vaikutusta reaaliaikaisesti. Mittareiden
avulla saadaan tietoa paljon ja nopeasti verrattuna vesindytteisiin. Mittarit eivat kuitenkaan korvaa
perinteista vesindytteiden ottoa, silla kaikkia tarpeellisia vedenlaatuarvoja ei nykyisilla mittariteknii-
koilla pystytd mittaamaan. Lisdksi vesindytteitd on kuitenkin otettava mittareiden kalibroimiseksi.
Yldaneenjoen valuma-alueella sameudesta ei useimmissa kohteissa voitu laskea veden fosforipitoisuut-
ta, mika rajoittaa merkittavasti mittareiden antaman tiedon hyodyllisyytta esimerkiksi vesiensuojelu-
toimien toimivuuden arvioinnissa.

Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden kayttoon liittyy paljon haasteita. Mittareiden antamien tu-
losten, niiden kasittelyn ja niista tehtyjen johtopadatosten kannalta oleellista on miettid, mika on sovel-
tuva paikka mittarille seka kuinka usein mittarin on tarkoituksenmukaista mitata arvoja. Mittarit vaa-
tivat myo6s huoltotoimenpiteita: esimerkiksi puhdistus riittdvan usein on tarkedaa sameutta mittaavan
anturin tarkkuutta ja toimivuutta ajatellen.

2.2.2 Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden kdyton kustannukset

Jatkuvatoimisten mittareiden kaytén kustannukset muodostuvat monesta eri tekijasta. Mittareita on
mahdollista sekd vuokrata ettd ostaa. Hintaan vaikuttaa tarvittava anturivalikoima. Perusvalikoima
sisdltad yleensa sameuden, sdhkonjohtokyvyn, lampdtilan ja pinnankorkeuden mittaamisen. Muita
yleisesti kdytossa olevia antureita ovat mm. happi, DOC, nitraatti seka sinilevia ja klorofyllida mittaavat
fluorometrit. Mittareita on saatavilla myds useammalta eri valmistajalta, yleisimpia ovat YSI, S::CAN ja
OTT. Mittareiden hankinta- tai vuokrahintaan vaikuttaa myos mahdollinen datapalvelu. Yksinkertai-
simmillaan datapalvelu sisdltda vain langattoman tiedonsiirron maastosta tietokoneelle. Laajimmillaan
datapalvelu sisaltdda myos aineiston laadun tarkistuksen ja tiedon jalostamisen tilaajan tarpeiden mu-
kaisesti.

Pyhajarvi-instituutin hankkeissa on kilpailutettu vuosina 2009-2013 mittareita yhteensa kolme kertaa.
Tarjousten kuukausittainen vuokrahinta on vaihdellut paljon riippuen mm. halutusta anturivalikoimas-
ta, datansiirtopalvelusta ja vuokrausajan kestosta. Tarjoushinnat sisdltdvat usein koko paketin, joten
keskimaardista hintaa tietylle mittauspaketille ei ole mahdollista laskea naiden kilpailutusten perus-
teella. Myos mittareiden hankintahinnat ovat vaihdelleet paljon ollen 14 000 - 21 000 euroa. Tauluk-
koon 2 on arvioitu yhden avovesikauden (touko-marraskuu) kestavan mittausjakson keskimaaraisia
kustannuksia yhdella vuokramittarilla. Arvioidut kustannukset perustuvat Pyhajarvi-instituutin koke-
muksiin usean vuoden ajalta. Vesiensuojelukohteissa pidetdan usein mittaria samanaikaisesti seka
kohteen yla- etta alapuolella, joten kohdekohtaiset kustannukset lahes kaksinkertaistuvat tallaisessa
tapauksessa.

Mittareiden maastoon asentamisessa joudutaan usein turvautumaan kohdekohtaisiin ratkaisuihin,
joten asennustarvikkeiden kustannukset ovat suuntaa-antavia. Mittareiden vuokraukseen tai hankin-
taan ei yleensa liitetd mittareiden huoltopalvelua. Etenkin pienissa sivu-uomissa mittareiden likaan-
tuminen on suuri ongelma, vaikka antureiden likaantumista onkin pyritty vahentamaan erilaisilla pyy-
hin- ja ilmanpaineratkaisuilla. Mittareiden huollosta aiheutuvat kustannukset ovatkin usein ennalta
arvioitua suuremmat. Kesdkaudella mittareita on puhdistettava viikoittain, jotta aineiston laatu pysyy
hyvana. Antureiden kalibrointi kuuluu myds osana huoltotoimenpiteisiin. Sameutta kalibroidaan puh-
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taalla vedelld, joten kalibroinnin kustannukset eivdt muodostu kovin korkeiksi. Matkakustannukset
ovat tapauskohtaisia riippuen toimipaikan ja mittarin kohteen valisesta etdisyydesta. Yleensa mitta-
reiden huoltokaynnit ja vesindytteenotot tehddaian samaan aikaan ja samalle paivélle ajoitetaan myds
muita maastossa suoritettavia tyotehtavia.

Aineiston kasittelykustannusten suuruus on hyvin tapauskohtaista. Mikali mittarilta saatava aineisto ei
sisalla suurta selittamatonta vaihtelua, on aineiston kasittely nopeaa ja tehokasta. Usein etenkin pie-
nissa sivu-uomissa aineisto kuitenkin sisaltaa ajoittain paljon vaihtelua tai sameuden &killisia nousuja,
joiden todenperdisyyden selvittdminen vaatii muiden aineistojen (mm. sadaineistojen) tarkastelua.
Mittarikohtaista aineiston kasittelytydmaaraa on siten hankala etukateen arvioida. My0s aineiston
jatkokaytto vaikuttaa siihen, ettd kuinka paljon aineistoa on tyostettava.

Mittariaineistojen laadunvarmistukseen kuuluu olennaisena osana vertailundytteiden ottaminen. Ve-
sindytteistd analysoidaan usein monia eri muuttujia, kuten kokonaisfosfori, kokonaistyppi, liukoiset
fosforin ja typen yhdisteet, sameus, sdahkénjohtokyky, pH, sameus ja kiintoaine. Taulukossa esitetyt
vesindytekulut sisdltavat edelld mainitut analyysit. Uudessa mittauspaikassa naytteitd on hyva ottaa
tiheasti, jotta saadaan mahdollisimman paljon vertailuaineistoa mittarin tulosten laadunvarmistuk-
seen. Sameustulosten laadunvarmistukseen kaytetaan vesindytteiden sameustuloksia. Yleensa ollaan
kiinnostuneita myos kohteen kokonaisfosforipitoisuudesta, joka voidaan laskea mittarin sameustulok-
sista. Tama ei kuitenkaan kaikissa paikoissa ole mahdollista eli sameus ja kokonaisfosfori eivat suo-
raan korreloi keskendan. Usein joudutaankin tyytymaan vain mittarin antamiin sameustuloksiin.

Mittarin vuokrahinta muodostaa suurimman osan vuosittaisista kustannuksista. Siten kilpailuttaminen
on taloudellisesti kannattavaa ja mittarin ostaminen voi olla jopa halvin vaihtoehto. Etenkin jos mit-
taustoiminta on pysyvampaa, on usein kustannustehokkaampaa hankkia mittarit omaksi. Pyhajarvi-
instituutin kokemusten mukaan mittarit ovat hyvin kestavia.

Taulukko 2. Yhden avovesikauden (touko-marraskuu) arvioidut kustannukset yhdelle mittarille usean vuoden
keskimadaraisina hintoina (sis. ALV)

Kustannus Hinta € Huomioita

Mittarin vuokra €/kk 450-2100

Datapalvelu €/kk 100-125 Sisdltda operaattorin mukaiset dataliikennekulut
Kalibrointikustannukset 50-400 Sameus ja sahkonjohtokyky

Muut tarvikkeet 200 Asennus- ja puhdistustarvikkeita, paristoja yms.
Huollon tydkustannukset 325 Arvio noin 2 tyOpaivaa

Aineiston kasittelykulut 500 Arvio noin 2 tyOpadivaa

Vesinaytekulut 770 7 vesinaytetta

Matkakulut 360 Oletuksena 60 km / huoltokerta

Yhteensi / mittauskausi 6055-18 130

Mikali mittareiden sameustuloksista voidaan johtaa esim. kokonaisfosforipitoisuuksia, on mittausai-
neistosta saatava hyoty selvasti suurempi verrattuna tilanteeseen, jossa joudutaan tyytymaan pelkkiin
sameustuloksiin. Kokonaisfosforipitoisuudesta voidaan edelleen laskea ainemaaria, jolloin voidaan
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arvioida vesiensuojelukohteiden tehokkuutta eli kuinka paljon ne pidattavat fosforia. Tosin pelkka
sameustuloskin antaa usein uutta tietoa mm. nopeiden saavaihteluiden aiheuttamista vedenlaatu-
muutoksista. Rankkasateet voivat nopeastikin nostaa veden sameutta, mikad yleensa tarkoittaa myos
veden kiintoainepitoisuuden nousua ja kuormituksen kasvamista.

Jatkuvatoimisten mittareiden kayton kokonaiskustannukset ovat korkeat ja siten niiden kayttéa on
syyta harkita tapauskohtaisesti. Myds mittareiden mittausjakson pituudella ja oikealla ajoittamisella
esimerkiksi kuormituksen kannalta keskeisimpiin kuukausiin voidaan pienentda kustannuksia. Myds
anturivalikoiman tarkalla harkinnalla voidaan hallita kustannuksia. Mittareiden kayttd, huolto ja ai-
neiston kasittely vaatii asiantuntemusta, jotta saatava aineisto on kdyttokelpoista. Parhaimmillaan
jatkuvatoimisilla mittareilla saadaan uutta ja arvokasta tietoa esimerkiksi vahan seurattujen vesien-
suojelukohteiden toimivuudesta erilaisissa saatilanteissa.

2.3 Ylaneenjoen valuma-alueelta tulevan fosforikuormituslaskelmien tarkentaminen

Pyhajarven kokonaisfosforikuormituksesta Ylaneenjoen osuus on keskimadrin 55 %, joten Ylaneenjoen
sivu-uomien fosforikuormituksen tarkentamisella saadaan tarkeaa tietoa kuormituksen alkuperasta.
Hankkeessa kerattiin vesindytteitda Ylaneenjoen 14 sivu-uomasta 2—4 viikon valein. Lisdksi kahdessa
sivu-uomassa — Perdsuonojassa ja Vuotavanojassa (latvavesilld) — pidettiin jatkuvatoimisia vedenlaa-
tumittareita (kummassakin ojassa yksi) koko avovesikauden ajan vuonna 2013. Lisdksi tarkasteltiin
sivu-uomien valuma-alueiden kuormitukseen vaikuttavia ominaisuuksia. Kunkin sivu-uoman valuma-
alueelle laskettiin maankayttojakauma, uomaston tiheydet seka eri maalajien osuudet (taulukko 3,
kuvat 20 ja 21). Taulukko eri maalajien osuuksista on taman raportin liitteena (liite 1).

Taulukko 3. Ylaneenjoen sivu-uomien valuma-alueiden ominaisuudet.

pinta-ala | peltoprosentti suomaiden uomaston uomatiheys
(km?) (%) osuus (%) pituus (km) (km/km?)
S1 Saonjoki 26,26 17,33 19,34 95,92 3,67
S2 Myllyoja (Ylane) 5,19 13,19 8,30 11,69 2,17
S3 Lietsanoja 11,23 3,79 14,49 46,20 3,68
sS4 Karrilanoja 8,23 8,91 12,35 17,17 2,20
S5 Imponoja 3,1 5,62 3,59 9,13 2,40
S6 Kreivilanoja 23,63 29,07 8,67 55,11 2,39
S7 Vehmasoja 6,27 18,05 5,86 17,18 2,45
S8 Kiimassuonoja 6,1 20,51 6,93 10,84 1,90
S9 Tourulanoja 12,33 17,38 18,60 59,33 4,14
S10 | Myllyoja (Oripaa) 24,81 37,97 14,95 54,02 2,42
S11 Perasuonoja 20,55 27,45 18,25 52,06 2,59
S12 | Liinoja 6,62 61,41 11,50 14,30 2,86
S13 | Vuotavanoja 13,03 36,75 2,91 32,01 2,37
Ylaneenjoki 234 27,68 0,66 615,42 2,64
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Kuva 20. Peltojen osuus Yldaneenjoen sivu-uomien valuma-alueista (Ldhde: Maastotietokanta © Maanmittaus-
laitos 2010, Valuma-aluejako © SYKE 2010).
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Kuva 21. Ylaneenjoen valuma-alueen maalajit (Léhde: Maaperdkartta 1:20 000 © Geologian tutkimuskeskus
2012).

Virtaamatietojen ja vedenlaatutietojen perusteella pystyttiin laskemaan kullekin sivu-uoman valuma-
alueelle  kuormituksen  maara.  Yksityiskohtainen  kuormitustarkastelu  auttaa  vesien-
suojelutoimenpiteiden kohdistamista kuormittavimpiin sivu-uomiin. Kun suhteutetaan pitoisuus uo-
massa virtaavan veden maaraan, eri sivu-uomille saadut arvot ovat vertailukelpoisempia kuin pelkat
pitoisuusarvot. Tassa hankkeessa virtaamia mitattiin myods FlowTracker-laitteella (ks. luku 4) mutta
koska mittauksia ei kertynyt riittavasti, kuormituslaskelmissa on kaytetty SYKE:n vesistomallijarjestel-
man mukaisia virtaamia.

Ojien kuljettamissa ravinnemaarissa on selvid eroja johtuen ldhinna ojien valuma-alueiden koko-
eroista ja erilaisesta maankaytosta. Vesindytteistd saatujen pitoisuuksien perusteella Ylaneenjoen
sivu-uomista suurimpia fosforikuormittajia ovat Vuotavanoja, Liinoja ja Oripaan Myllyoja. Virtaamaan
suhteutettuna suurimpia fosforikuormittajia ovat Oripdaan Myllyoja, Perdsuonoja ja Vuotavanoja.
Myds Saonjoki ja Kreivilanoja ovat selvasti suurempia kuormittajia kuin muut sivu-uomat (kuvat 22 ja
23). Kun vield suhteutetaan kuormituksen maara sivu-uoman valuma-alueen pinta-alaan, suurimpia
fosforikuormittajia ovat Vuotavanoja, Liinoja seka Oripdaan Myllyoja (kuvat 24 ja 25). Tarkasteltaessa
fosforikuormitusta suhteessa valuma-alueen peltopinta-alaan, tulee suurin kuormitus Vuotavanojan
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ja Liinojan valuma-alueilta (kuva 26). Tdssa sivu-uoman kokonaiskuormitus suhteutettiin ensin valu-
ma-alueen peltojen osuuteen ja sen jalkeen laskettiin kuormitus per peltohehtaari.

Kiintoainepitoisuuden osalta suurimpia kuormittajia ovat Vuotavanoja, Vehmasoja ja Liinoja. Virtaa-
maan suhteutettuna suurimpia kiintoainekuormittajia ovat Vuotavanoja, Oripdaan Myllyoja ja Pera-
suonoja. Virtaamaan seka valuma-alueen pinta-alaan suhteutettuna eniten kiintoainesta tulee Vuota-

vanojalta, Vehmasojalta seka Liinojalta.

Saatujen tulosten perusteella vesiensuojelutoimenpiteita pitdisi jatkossa kohdentaa etenkin Vuota-
vanojalle, Oripaan Myllyojalle seka Perasuonojalle.

‘ FlowTracker virtaamamittauksia
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Kuva 22. Fosforikuormituksen vuosikeskiarvo vuosilta 1991-2014 Yldaneenjoen sivu-uomissa. Vuosilta 2009-
2011 ei ole tietoja muualta kuin Imponojalta.
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Kuva 23. Ylaneenjoen sivu-uomien fosforikuormitus virtaamaan suhteutettuna (Ldhde: Maastotietokanta ©
Maanmittauslaitos 2010, Valuma-aluejako © SYKE 2010).
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Kuva 24. Fosforikuormituksen vuosikeskiarvo vuosilta 1991-2014 Yldneenjoen sivu-uomissa valuma-alueen
pinta-alaan suhteutettuna.
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Kuva 25. Ylaneenjoen sivu-uomien fosforikuormitus valuma-alueen pinta-alaan suhteutettuna (Ldhde: Maasto-
tietokanta © Maanmittauslaitos 2010, Valuma-aluejako © SYKE 2010).
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Bl 166-220

25 5 75 10 km

Kuva 26. Ylaneenjoen sivu-uomien fosforikuormitus per peltoala (Lahde: Maastotietokanta © Maanmittauslai-
tos 2010, Valuma-aluejako © SYKE 2010).

Kuormittavimpien sivu-uomien vuorokauden keskimaaraiset fosforikuormitukset ja virtaamat noudat-
televat toistensa vaihtelua (kuvat 27-30). Lisaksi kyseiset arvot ndyttaisivat olevan laskusuunnassa.
Yksittdiset korkeat fosforikuormitukset saattavat johtua vesindytteiden vahyydesta kyseisend vuonna
tai yksittdisen ndytteen suuresta arvosta, joka vaaristdaa keskimaaraisia lukemia.
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Kuva 27. Vuorokauden keskimaardinen fosforikuormitus Vuotavanojalla vuosina 1991-2014.
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Kuva 28. Vuorokauden keskimaardinen fosforikuormitus Liinojalla vuosina 1991-2014.
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Kuva 29. Vuorokauden keskimaardinen fosforikuormitus Perdsuonojalla vuosina 1991-2014.
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Kuva 30. Vuorokauden keskimaardinen fosforikuormitus Oripdaan Myllyojalla vuosina 1991-2014.

Perasuonojalla ja Vuotavanojalla olleet automaattiset mittarit osoittavat, ettd virtaaman kasvaessa
myo6s veden sameus kasvaa (kuvat 31 ja 32). Etenkin Vuotavanojalla mittari mittasi kesallakin muuta-
mia korkeita sameuksia, vaikka virtaama ei kasvanut. Vuotavanojalla on kesalld hyvin kuivaa ja vesi
uomassa lahes seisovaa, jolloin virtaaman pienet vaihtelut eivat nay niin selvasti.
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Kuva 31. Automaattisen mittarin mittaama sameus seka SYKE:n vesistomallijarjestelman mukainen virtaama
Perdasuonojalla kevaasta syksyyn vuonna 2013. Sameustulokset ovat paivakohtaisia keskiarvoja.
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Kuva 32. Automaattisen mittarin mittaama sameus sekd SYKE:n vesistomallijarjestelman mukainen virtaama
Vuotavanojalla (latvavesilld) kevaasta syksyyn vuonna 2013. Sameustulokset ovat paivdkohtaisia keskiarvoja.
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Haanojalla, lahella Ylaneenjoen latvavesia, suoritettiin tapausluontoinen tarkastelu vuonna 2012.
Ojasta otettiin useita vesindytteita ja lisdksi ojaan asennettiin jatkuvatoiminen mittari elokuun ajaksi.
Elokuun puolivalissa seka naytteenottopaikkaa ettd mittarin paikkaa siirrettiin n. 50 metria ylavirtaan
pain. Haanojalla fosfori- ja typpipitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeita (kuvat 33 ja 34). Suurin

osa typestd oli ammoniumia (kuva 35). Myos veden bakteeripitoisuudet olivat korkeita.
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Kuva 33. Vesindytteistad mitattu Haanojan kokonaisfosforipitoisuus kesdsta syksyyn vuonna 2012.
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Kuva 34. Vesindytteistd mitattu Haanojan kokonaistyppipitoisuus kesasta syksyyn vuonna 2012.
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Kuva 35. Vesinadytteista mitattu Haanojan ammoniumtyppipitoisuus kesasta syksyyn vuonna 2012.
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3. KOKEMUKSIA JA TULOKSIA FLOW TRACKERIN KAYTOSTA

Pyhéjarvi-instituutti hankki kayttoonsa SonTekin FlowTracker Handheld ADV (Acoustic Doppler Velo-
cimeter) -laitteen, jolla mitattiin virtaamia Ylaneenjoen sivu-uomista. Mittauksia kertyi kuitenkin niin
vahan, ettd kuormituslaskelmissa padadyttiin kayttdmaan SYKE:n vesistomallijarjestelman mukaisia
virtaamia.

FlowTracker-laitteen toiminta perustu akustiseen doppler-virtausmittaukseen, jossa mittausanturit
mittaavat vedessa olevien partikkeleiden liikkeen aiheuttamien daniaaltojen perusteella veden vir-
tausnopeuden kaksi- tai kolmiulotteisesti, rijppuen valitusta menetelmasta. Mittapddssa ei ole pyori-
via tai liikkuvia osia, joten laite soveltuu hyvin pieniinkin puroihin, joissa virtaamat ovat alhaisia.
FlowTracker laskee syotettyjen tietojen ja mitattujen virtausnopeusarvojen avulla virtaaman auto-
maattisesti kdyttden nopeus—pinta-ala -menetelmaa: uoman leveys kertaa syvyyksien keskiarvo ker-
taa mitattujen virtausnopeuksien keskiarvo (kuva 36). FlowTracker ei vaadi kalibrointia.

Discharge Measurement - Mid Section Equation
Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc, Loc,
Vel Vel, Vel, Vel,  Velg  Vel;  Vel,  Vel,  Vel, Vel Vel

wW,owW, W, W, W,

0
> »>< >< »>< »<
>< >« >4 ><

<

KT A [ & | & [ & [
Dep, Dep, Dep, Dep, Dep,

Avrea,
Ar%
y Avrea,
Area, “Area, Area, ° AI€d; Area, Ared,
Edge Calculations (Starting, Ending, Internal Island) Open Water Calculations
i = edge station (Loc;, Dep,) Station Width =W, = (Loc,, - Loc,,)/2
J = adjacent station with velocity (Loc;, Dep;, Vel;) Station Area = Area, = W, * Dep,
Edge Width =W, = (Loc; - Loc)/2 Station Velocity = Vel,
Edge Area = Area, =W, * Dep, Station Discharge = Q, = Area, * \Vel,
Edge Correction Factor = CF; | Disch _
Edge Velocity = Vel, = CF, * Vel, Total Discharge = Sum(Q,)

Edge Discharge = Q, = Area, * Vel

Kuva 36. FlowTracker Handheld ADV -laite (lahde: http://www.experimental-
hydrology.net/wiki/index.php?title=Discharge_-_ultrasonic_Doppler_FlowTracker) sekd virtaaman mittaus
nopeus—pinta-ala -menetelmalld kdyttden mid section equation -menetelmaa (ldhde: FlowTracker Handheld
ADV -ohjekirja).

Virtaamanmittaus alkaa mittauspaikan valitsemisella. Hyvan mittauspaikan ominaisuuksia ovat uoman
suoruus, uoman poikkileikkauksen symmetrisyys (ns. U-muoto), kasvillisuuden ja kivien vahaisyys seka
virtauksen tasapuolinen jakaantuminen (virtaus ei painotu uoman toiseen reunaan). Uomasta valitaan
poikkileikkaus, jota pitkin virtaamanmittaus suoritetaan (kuva 36). Poikkileikkauksen merkiksi uoman
poikki asetetaan mitta, jonka avulla voidaan samalla mitata uoman leveys seka virtaamanmittaukses-
sa kaytettavien mittauspisteiden sijainnit. Mittauspisteiden maara riippuu uoman leveydesta seka
muodosta — ohjenuorana voidaan pitda, ettd mittauspisteitd olisi uoman leveydestda kymmenesosan
valein. Jos esimerkiksi uoma on 3 m leved, mittauspisteita olisi hyva olla 30 cm:n valein. Pisteiden si-
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jainti voi kuitenkin vaihdella uoman muodon mukaan. Jos jossain kohtaa joudutaan harventamaan
pisteiden valia, kannattaa muista uoman kohdista ottaa mittauspisteita hieman tiheammin.

Jokaisesta mittauspisteessa mitataan veden virtausnopeus joko yhdestd, kahdesta tai kolmesta syvyy-
destd, riippuen vedenpinnan korkeudesta kyseisessa pisteessa. Mitattavat syvyydet ovat 0.2, 0.6 ja 0.8
-syvyydet. Tama tarkoittaa sitd, ettd jos esimerkiksi vedenpinnan korkeus on 1 m, virtausnopeudet
mitataan 20 cm, 60 cm ja 80 cm paastd uoman pohjasta. FlowTrackeriin syotetdadan uoman leveys, ky-
seisen mittauspisteen etdisyys uoman reunasta, vedenpinnan korkeus kyseisessa pisteessa seka halu-
tut mittaussyvyydet (0.6 tai 0.2 ja 0.8 tai kaikki kolme syvyyttd). Taman jalkeen mitataan virtausno-
peudet valituista pisteista ja valituista syvyyksista. Virtausnopeusmittauksen keston voi itse maarittaa,
yleensa kaytetdan alle minuutin maaraaikaa. Kun virtaamanmittaus on saatu paatokseen uoman toi-
sessa reunassa, FlowTracker laskee syotettyjen ja mitattujen arvojen perusteella veden virtaaman.

Kuva 37. Virtaaman mittausta FlowTrackerilla.

Tassa hankkeessa virtaamia mitattiin seitsemdstda sivu-uomasta: Saonjoesta, Karrilanojasta, Im-
ponojasta, Kreivilanojasta, Oripaan Myllyojasta, Perdasuonojasta seka Vuotavanojasta. Kaikista koh-
teista on mittauksia vahintaan kahtena ja enintdan neljana eri paivana. Kunakin mittauskertana vir-
taama mitattiin kolme kertaa perdkkain samasta kohdasta, jotta tuloksesta saataisiin luotettavampi.
Mittaustuloksia verrattiin SYKE:n vesistomallijarjestelman mukaisiin virtaamiin (taulukko 4). Eroavuut-
ta FlowTracker-mittausten seka vesistomallijarjestelman virtaamien valilla esiintyy etenkin kaikkien
mittauspaikkojen marraskuun mittauspdivind sekd erityisesti Kreivildnojassa, jossa FlowTracker -
mittaustulos oli 794 |/s 10.11.2014 ja samana paivana vesistomallijarjestelman mukainen virtaama oli
vain 76 |/s. Vesistomallijarjestelmassa Kreivilanojan (Rannanméaenpuron valuma-alue 34.049) virtaa-
ma laski 76 litrasta/sekunti 35 litraan/sekunti 10.-15.11.2014 valisena aikana, joten ero ei tasoittunut
edes myohempina paivind. Poikkeavuudet saattavat johtua vaihtelevista olosuhteista, FlowTracker-
mittausten epavarmuustekijoista ja toisaalta vesistomallijarjestelman laskennallisuudesta aiheutuvista
syista.
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Virtaaman mittauksessa huomattiin mittauspaikan valinnan olevan oleellista lopputuloksen kannalta.
FlowTrackeria markkinoidaan pieniin puroihin soveltuvana mittausvalineend, mutta pienissa puroissa
etenkin kasvillisuuden runsaus saattaa hairita virtaamanmittausta.

Taulukko 4. Mittauspaivina FlowTrackerilla (FT) mitatut virtaamat ja SYKE:n vesistomallijarjestelman (VMJ) mu-
kaiset virtaamat seka niiden valiset erotukset.

Uoma Pvm IF/-I; VI?:J Erotus /s
Saonjoki 14.4.2014 208 276 -68
11.11.2014 231 212 19

Karriléinoja 14.4.2014 72 68 4
11.11.2014 131 38 93

20.11.2013 86 41 45

Imponoja 14.4.2014 31 25 6
11.11.2014 74 14 60

Kreivilinoja 21.8.2014 183 17 166
10.11.2014 794 76 718

15.5.2014 38 3 35

.| 2182014 15 15 0
Myllyoja (Oripda) | - 5165014 22 12 10
10.11.2014 159 343 -184

15.5.2014 11 5 6

periisuonoja 21.8.2014 24 23 1
30.10.2014 26 18 8

10.11.2014 191 449 -258

Vuotavanoja 15.5.2014 10 3 7
10.11.2014 36 160 -124

32



4. KOKEMUKSIA LENNOKIN KAYTTAMISESTA KOSTEIKKOJEN KASVILLISUUDEN KARTOITTA-
MISESSA

Kosteikkojen toiminta-ajatus perustuu siihen, ettd ne pidattavat vedesta kiintoainesta ja ravinteita
hidastamalla veden virtausta, jolloin kiintoaines ja siihen sitoutuneet ravinteet laskeutuvat kosteikon
pohjalle. Kosteikon kasvillisuus paitsi pidattaa kiintoainesta myos sitoo veteen liuenneita ravinteita,
mika edistdd huomattavasti kosteikon toimintaa. Kosteikon kasvillisuuden maaran ja laadun seuraa-
misella voidaan siis arvioida kosteikon tehokkuutta. Tassa hankkeessa kokeiltiin kosteikon kasvillisuu-
den kartoittamista lennokkikuvauksista saatujen ilmakuvien perusteella.

Karrilanojan ja Imponojan kosteikot ilmakuvattiin MAVincin valmistamalla Sirius-lennokilla (kuva 38)
10.9.2013. Kyseinen lennokki kayttdaa UAS-jarjestelmaa ja siind on Panasonic GX-1 kamera. limaku-
vauksissa lennokin lentokorkeus oli 111 m, jolloin maastoresoluutio oli 3 cm. Kummankin kohteen
kuvauksen pinta-ala oli noin 1 ha. Kummaltakin alueelta tuotettiin kattava digitaalinen kuva-aineisto
(100-200 kuvaa per kohde). limakuvausten perusteella kummastakin kosteikosta laadittiin kasin piir-
retty kasvillisuuskartta (kuvat 38 ja 39).

Kuva 38. MAVincin valmistama Sirius-lennokki.
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Bl [evedosmankaami ojasorsimo Bl kurjenmiekka B korpikaisla

I palpakko sp. [T vesitahti sp. I sara sp.

Kuva 39. Imponojan kosteikon lennokkikuvauksissa otettu ilmakuva, maastokaynnilla otettuja valokuvia seka
ilmakuvien perusteella piirretty kasvillisuuskartta.
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vehka ojasorsimo B j5rvikorte [0 vesitahti sp.

B palpakko sp. Bl sara sp. B haarapalpakko/kurjenmiekka B kastikka

Kuva 40. Karrilanojan kosteikon lennokkikuvauksissa otettu ilmakuva, maastokadynnilld otettuja valokuvia seka
ilmakuvien perusteella piirretty kasillisuuskartta.

Kosteikkojen kasvillisuuskartoituksissa rannan rajaaminen on hankalaa, koska osa kasveista kasvaa
seka rannalla ettd vedessa eika selvaa rantaviivaa valttamatta ole. liImakuvissa kosteikon paalle tulevat
rantapuiden oksat ja puiden varjot tuovat oman haasteensa rannan erottamiseen, mutta ilmakuvista
rannan rajaaminen on kuitenkin helpompaa kuin maastossa. Paras tulos saadaan, jos kuva on otettu
suoraan kohteen ylapuolelta. lImakuvien perusteella on helppo rajata kosteikosta yhtenaisia kasvusto-
ja, mutta tarkka lajintunnistus on haastavaa. Osan lajeista pystyy tunnistamaan pelkan ilmakuvankin
perusteella, mutta muutamat lajit, kuten haarapalpakko (Sparganium microcarpum), kurjenmiekka
(Iris pseudacorus), korpikaisla (Scirpus sylvaticus) ja ojasorsimo (Glyceria fluitans) ovat ilmakuvissa
hyvin samanvarisia. Niiden erottamiseksi toisistaan on kdytdava maastotarkistuksella. Lennokin ku-
vaamien ilmakuvien perusteella saatiin kuitenkin selvasti tarkemmat kasvillisuuskartat kuin pelkalla
maastotydskentelylld. Kasvillisuuskarttojen digitointi paikkatietoaineistoksi mahdollistaisi myo6s eri
kasvikuvioiden pinta-alojen laskemisen.
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5. YLANEENJOEN EROOSIORISKIANALYYSI

Yhteistydssa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen TEHO Plus -hankkeen kanssa tehtiin Ylaneenjoen valu-
ma-alueen riskianalyysin. Eroosioriskimalli perustuu korkeusmallista luotuun kaltevuusmalliin seka
maaperdaineistoon. Lisdksi laskettiin alueelta topografinen indeksi, joka parhaimmillaan voi kuvata
tulvaherkkia alueita. Tarkemmat tiedot ja lopputulokset Ylaneenjoen eroosioriskimallin luomisesta on
liitteend olevassa raportissa (liite 2).

6. AUTOMAATTISTEN VEDENLAATUMITTAREIDEN KAYTTOKOKEET
Joni Holmroos, toiminnanjohtaja
Matti Jantunen, hanketyontekija

Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys ry.

6.1 Yleista

Jatkuvatoimisten automaattisten vedenlaatumittareiden toimintaa tutkittiin vuonna 2014 kayttoko-
kein laboratoriossa 21.2.-8.4. ja luonnonvesilammessa 23.6.-2.10. Laboratoriotesteissa testit tehtiin
kolmella ja luonnonvesilammessa kahdella automaattimittarilla. Laboratoriotesteissa koevesina kay-
tettiin verkostovetta sekd luonnonvesia (sameaa jokivettd ja humuspitoista suovettd). Laboratoriossa
luonnonvesien laatua muutettiin mittausjaksojen aikana mitattavien muuttujien osalta. Vedenlaatu-
mittareiden mittausarvojen oikeellisuutta tarkasteltiin vertaamalla niita naytearvoihin.

Kuva 41. Mittareiden ripustus koeastiaan seka koejarjestely.
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Kuva 42. Hydrolab MS5-automaattimittari mittauspaikalla luonnonvesilammikossa.

6.2 Laboratoriotesteissa tehdyt havainnot (Hydrolab MS52, YSI 6920 V2 ja S::CAN nit-
ro::lyser)

Hydrolab MS5

MS5:113 jokivedessa tehdyt sameus-, sihkonjohtavuus- ja pH-mittaukset onnistuivat hyvin. Suovedes-
sa tehdyn mittausjakson aikana MS5:n toiminnassa esiintyi hairiditd, joiden johdosta sameus- ja suu-
relta osin my0ds sahkdnjohtavuusmittaus epdonnistuivat. Hairiot ilmenivat mittausarvojen laskemisena
selvasti lilan alhaiselle tasolle pian kalibrointien jalkeen. Myds MS5:n toimintaa ohjaavassa Hydras 3
LT-tietokoneohjelmassa esiintyi kdyttoa haittaavia hairioita.

YSI 6920 V2

YSI:n sameusmittaus onnistui hyvin jokivedessa sekd samennetussa suovedessa ja melko hyvin kirk-
kaassa suovedessa. YSI:n sahkonjohtavuusmittaus onnistui hyvin seka joki- ettd suovedessa ennen
sahkonjohtavuuksien kohottamisia. Jokivedessa sahkonjohtavuuden kohottamisen jalkeen YSIl:n mit-
tausarvot olivat liian alhaisia ja suovedessa lievasti lilan korkeita.

S::CAN nitro::lyser

S::CAN:in osalta sameusmittaus joki- ja humusvedessa onnistui vain osin. S::CAN:in jokivedessad mit-
taamat sameusarvot poikkesivat ndytearvoista, mutta vaste jokiveden voimakkaaseen samentami-
seen oli kuitenkin suuruusluokaltaan oikea. Kirkkaassa suovedessa S::CAN:in sameusmittausarvot oli-
vat melko lahelld naytearvoja. Mittarin vaste suoveden samentamiseen oli kuitenkin heikko.

S::CAN:in joki- ja suovedessa mittaamat nitraattipitoisuudet eivat vastanneet naytearvoja. S::CAN:in

vaste jokiveden nitraattipitoisuuden kohottamiseen oli kuitenkin lahes oikea. Vaste suoveden nitraat-
tipitoisuuden kohottamiseen oli sitad vastoin heikko.
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S:CAN:in mittausten osittainen epdonnistuminen selittyy pitkalti koejarjestelyn ja kaytettyjen koe-
menetelmien sopimattomuudesta kyseiselle mittarille.

6.3 Luonnonvesilammessa tehdyt havainnot

Sameusmittaus (Hydrolab MS52 ja YSI 6920 V2)

Naytearvoihin verrattuna MS5:n mittaamat sameusarvot olivat selvasti liian alhaisia. Keskimaaraisten
ndyte- ja mittariarvojen valinen ero oli 23 prosenttia. MS5:n mittaamien sameusarvojen muutokset
kuitenkin vastasivat hyvin sekd YSI:n mittausarvojen etta naytearvojen muutoksia. YSI:n mittaamat
sameusarvot vastasivat hyvin naytearvoja. YSI:n sameusmittausarvojen keskiarvo oli kolme prosenttia
naytekeskiarvoa alhaisempi.

Sahkonjohtavuuden mittaus (Hydrolab MS52 ja YSI 6920 V2)

Seka MS5:n etta YSI:n osalta sahkénjohtavuuden mittausarvot vastasivat paasaantodisesti hyvin nay-
tearvoja. MS5:n keskimaaraiset mittausarvot poikkesivat kaksi prosenttia ja YSI:n mittausarvot yhden
prosentin naytearvojen keskiarvosta.

pH:n mittaus (vain MS5)

MS5:n pH-mittausarvot olivat toistetuista kalibroinneista huolimatta naytearvoihin nahden selvasti
liilan alhaisia, mika ilmeisesti johtui pH-anturin elvytystarpeesta. Elvyttamisen jalkeen mittariarvot
vastasivat vajaan viikon ajan ndytearvoja. Taman jalkeen pH-mittausarvot laskivat lievasti ndytearvoja

alhaisemmiksi. Mittausjakson loppupuolella ero naytearvoihin ndahden oli 0,1-0,2 pH-yksikkoa.

Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistyksen laatima raportti mittareiden kayttokokeista kokonaisuu-
dessaan on tdman raportin liitteena (liite 3).
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7. TYOPAJAT

Automaattisia vedenlaatumittareita kayttdville tahoille jarjestettiin tyOpaja Pyhajarvi-instituutissa
14.5.2013 aiheella "Kayttokokemuksia automaattisista vedenlaatumittareista, aineistojen analysoin-
nista ja tulosten hyodyllisyydesta ja tulosten soveltaminen kdytantdéon”. Tilaisuudessa oli 22 osallistu-
jaa. Tilaisuus oli erittdin onnistunut, teema heratti runsaasti keskustelua. Osallistujien toiveesta jarjes-
tettiin toinen tyOpaja ”"Automaattiset vedenlaatumittarit — aineistojen laadunvarmistus” 15.—
16.10.2013 Eurassa. Tilaisuudessa keskityttiin mm. aineistojen laadunvarmistukseen esimerkkien
kautta. Tilaisuudessa oli 28 osallistujaa. Osallistujien yhteinen nakemys oli, ettd mittariaineistojen
laadunvarmistuksen ja avoimuuden lisaamiseksi tulee tehda viela paljon t6ita. Suurin osa molempien
tyOpajojen esitelmistad on nahtavissa hankkeen nettisivuilla.

Syksyn tyOpajassa tehtiin myds aiheeseen liittyvia ryhmatoita. Osallistujat jaettiin kolmeen ryhmaan,
joissa he pohtivat tarkemmin jatkuvatoimisiin mittareihin liittyvid asioita sekd koostivat aiheestaan
lyhyen esityksen. Ensimmaisen ryhman aiheena oli aineistojen avoimuus ja tallennus julkisille palveli-
mille. Keskustelun johtopaatoksena todettiin datapalveluiden yhdistamiselle ja standardoinnille seka
alueelliselle tiedonkeruulle olevan tarvetta. Myo6s mittauksia pitaisi standardoida. Toisen ryhman ai-
heena oli laitteistojen asennus ja huolto. Ryhman tuloksena mittareiden kaytdssa olisi hyva saada tie-
toa siitd, miten paljon mittarin paikka tai sen siirtdminen paikasta toiseen vaikuttaa sen antamiin tu-
loksiin. Mittareiden huoltotarvetta pitdisi saada myds oleellisesti vahennettya. Kolmannen ryhman
aiheena oli mittariaineistojen soveltaminen ja hyodyt. Mallinnuksen seka siihen riittavan aineiston
saamiseksi olisi padstava mittareiden hankesijoittelusta valtakunnalliseen sijoitteluun.
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8. HANKKEEN TIEDOTUS

Hankkeesta on tiedotettu lukuisissa eri tilaisuuksissa eri kohderyhmille. Hankkeesta on laadittu esite,
joka on ladattavissa mm. hankkeen nettisivuilta. Myds hankkeessa jdrjestettyjen tyopajojen ohjelmat
ja esitelmat loytyvat hankkeen nettisivuilta.

Tiedotusta:
11.6.2013

31.8.2013
13.9.2013
16.9.2013

17.10.2013
15.11.2013
4.12.2013

11.-12.2.2014
8.4.2014
14.5.2014
11.-12.6.2014
9.10.2014

Artikkelit:

Pyhajarvi-instituutin ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen yhteistyotapaaminen, ai-
heena mm. seurantojen ja mittaamisen kehittdminen.

Katismaa maistuu ja soi -tapahtuma Sakyldssa. Mittausvalineiston esittely.
Pyhajarvi-instituutin hankepdaivassa Mittari -hankkeen esittely.

Automaattisen mittauksen esittelyd japanilaisille tutkijoille (SYKEn yhteistyokump-
paneita)

Tapaaminen Varsinais-Suomen ELYn kanssa mittariyhteistyosta
Yhteistyotapaaminen LSVSY:n ja Metsahallituksen kanssa

Automaattiset vedenlaatumittarit Pohjois-Suomen olosuhteissa -koulutuspaiva, Oulu
(jarjestaja Oamk, esitykset netissa)

Vesistomallijarjestelman kayttajapaivat, SYKE

Yhteistyotapaaminen SYKEn vesistomallijarjestelman kehittdjien kanssa
Suodatinmateriaaleista suunnittelutapaaminen Nordkalkin kanssa
Vesistokunnostusverkoston kokous, lisalmi

Pyhajarvi-instituutin Valumavesi -hankkeen loppuseminaari, Sakyla

"Vesinaytekierroksella” (Marjo Tarvainen, Henna Rydoma), Auranmaan viikkolehti ja Alasatakunta, Py-
hajarven puolesta -palsta, lokakuu 2012.

Vedenlaadun ja kuormituksen selvittamiseen kaytettavista menetelmista julkaistiin laaja katsaus Py-
hajarven suojeluohjelman Laituri -tiedotuslehdessa kevaalla 2013. Lehti jaetaan Pyhajarven valuma-
alueen kaikkiin talouksiin.

"Virtaamamittauksia tekemassa...” (Nina Hyyppa, Henna Ryoma), Auranmaan viikkolehti ja Alasata-
kunta, Pyhajarven puolesta -palsta, marraskuu 2014.

"Turussa testattiin vedenlaatumittareita" (Joni Holmroos, Matti Jantunen), Aquarius 1/2014
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9. TIIVISTELMA TULOKSISTA JA JATKOTOIMENPITEET

Pyhajarvi-instituutin tutkimusten ja selvitysten mukaan kosteikkojen teho ravinteiden ja kiintoaineen
poistossa on osoittautunut vaihtelevaksi ja usein jopa heikoksi. Kosteikot lisddvat monimuotoisuutta
ja ovat usein hyvia riistakohteita, mutta vesiensuojelullinen merkitys nayttda monissa tapauksissa
olevan heikohko. Sita selittda osittain niiden pieni koko suhteessa valuma-alueen pinta-alaan, mutta
kdaytannossa edes laskennallisesti riittavan suurille kosteikoille on erittdin vaikea |6ytaa sopivia paikko-
ja ja rakentamiskustannukset voivat kohota suuriksi. Kosteikon tehoon vaikuttaa kuitenkin moni muu-
kin asia kuin pinta-ala, kuten kosteikon muoto ja rakenne, valuma-alueen maalajit, veden ravinnepi-
toisuus ja etenkin sdadolot. Kosteikkojen tehokkuuden parantamiskeinoja on syyta ideoida.

Jatkuvatoimisten mittareiden tuottaman aineiston laadunvarmistukseen tarvitaan yhtenaisia suosi-
tuksia ja ohjeistuksia. Mittareilla tuotetaan nykydan paljon aineistoa, mutta ne ovat usein vain mit-
tausta suorittavan organisaation kaytettavissa. Laadukkaiden ja luotettaviksi osoitettujen aineistojen
avoimuutta olisi tarpeen lisata. Mittareiden kaytto ja aineistojen kasittely edellyttaa perehtyneisyytta
ja asiantuntemusta, jotta saatava aineisto olisi tarkoituksenmukaista. Tulevaisuudessa mittareiden
kaytto tulee todennakdisesti lisaantymaan, joten mittareihin liittyvan koulutuksen lisdaminen esim.
ndytteenoton henkildsertifiointijarjestelman yhteyteen olisi selvitettava.

FlowTrackerilla mitatut virtaamatiedot Ylaneenjoen sivu-uomista erosivat joissakin mittauspaikoissa
selvasti vesistomallijarjestelman mukaisista virtaamatiedoista ja ero ei tasoittunut edes pidemmalla
tarkastelujaksolla. FlowTrackerilla mitattuja virtaamatietoja voisi kayttaa vesistomallijarjestelman ke-
hittdmiseen ja ennusteiden parantamiseen pienilld valuma-alueilla. Lisaksi FlowTrackerilla tehtavia
virtaamamittauksia Ylaneenjoen sivu-uomissa pitda jatkaa, jotta saadaan riittavasti virtaamatietoa
kuormituslaskelmia varten. Nykyiset sivu-uomien tarkennetut kuormituslaskelmat antavat jo hyvan
pohjan Pyhajarven ulkoisen kuormituksen vahentamistoimenpiteiden keskittamiselle kuormittavim-
piin sivu-uomiin.

Korkeiden kayttokustannusten johdosta jatkuvatoimisten mittareiden kaytt6a tulee jatkossa harkita
tarkemmin, jotta niilla saadaan todellista lisatietoa kohteen vedenlaadusta. Myds mittareiden sopi-
vuutta esimerkiksi valuma-alueen ominaisuuksien osalta erilaisiin kohteisiin olisi syyta selvittaa tar-
kemmin ja mahdollisesti antaa aiheeseen liittyvia suosituksia.

Kokemukset lennokin kayttamisesta kosteikkojen kasvillisuuden kartoittamisessa olivat erittdin lupaa-
via. Kuvien tulkinnan avuksi tarvitaan maastotarkastuksia, mutta tulosten perusteella laadittava kas-
villisuuskartta on selvasti tarkempi kuin pelkalld maastotydskentelylld saatava kartta. Lisaksi kartta on
helposti muutettavissa paikkatietoaineistoksi.

Eroosioriskianalyysin avulla saatiin hyddyllistad tietoa Ylaneenjoen valuma-alueen eroosioherkista alu-
eista, mikd parhaimmillaan paljastaa myos tulvaherkat alueet.

Laboratoriossa tehtyjen vedenlaatumittareiden kdyttokokeiden perusteella havaittiin, ettd niiden
kaytto edellyttdd hyvaa tuntemusta mittareiden toiminnasta ja oikein toteutettuja kalibrointeja. Li-
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saksi automaattisten vedenlaatumittareiden toiminnan oikeellisuuden seuraamisessa laboratoriossa
analysoitavat vertailunaytteet ovat tarpeellisia.
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Liite 1. Maalajien osuus Ylaneenjoen ja sen sivu-uomien valuma-alueiden pintamaalajista
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Kalliomaa 30,42 | 22,90 | 38,61 | 53,55 | 38,96 | 60,38 | 30,53 | 57,87 | 44,68 | 35,69 | 12,38 | 31,66 4,9 9,24
Sora <0,01 0,07 0,03
Moreeni 17,28 | 35,40 | 23,44 | 24,36 | 26,07 9,79 24,68 3,56 4,46 18,28 | 18,76 3,24 11,26 | 11,37
Hiekka 2,14 1,68 2,72 0,26 1,53 1,78 0,18 6,41 3,03 0,01 1,37 14,53
Hieta 9,31 10,11 | 15,90 1,42 4,73 18,06 3,89 0,49 7,38 21,01 4,81 11,35 | 12,52
Hiesu 0,87 0,97 0,66 0,18 0,14 0,17 8,1 0,6
Savi 27,84 7,16 2,15 5,64 6,74 6,97 28,84 | 30,97 | 37,34 6,63 31,25 39,7 60,47 | 51,42
Lieju <0,01
Turve 10,85 | 21,72 | 10,03 | 14,59 | 11,72 4,59 9,03 6,74 7,05 20,89 | 15,99 | 19,14 | 12,03 0,88
Turvetuotantoalue 0,59 6,44 10,15 1,04
Taytemaa 0,03 0,01 0,09 0,02
Vesi 0,18 0,04 0,03 <0,01 0,01 0,21 0,05 0,02 0,01 0,05 0,01




Liite 2. Ylaneenjoen eroosioriskimallin luominen

Yldneenjoen valuma-alueen riskianalyysi

TEHO Plus -hanke ja Pyhajarvi-instituutti laativat yhteistyéna Ylaneenjoen valuma-alueen riskiana-
lyysin. Tassa on lyhyesti kuvattu kdytetyt aineistot ja menetelmat, miten eroosioindeksi on luotu.
Lisaksi laskettiin alueelta topografinen indeksi, joka parhaimmillaan voi kuvata tulvaherkkia aluei-
ta. Hanke odottaa palautetta mallin tuottamien alueiden oikeellisuudesta.

Aineisto, menetelmat ja tulokset

Ylaneenjoen valuma-alueen eroosioriskimalli luotiin valuma-alueelle ja osavaluma-alueille
erikseen. Eroosioriskimalli perustuu korkeusmallista luotuun kaltevuusmalliin sekda maape-
raaineistoon. Eroosioriski lasketaan kaavalla:

E= KM,

missa E = Eroosioriski
K = Kaltevuuskerroin
M = Maaperakerroin

Korkeusmalli (10 m) leikattiin vastaamaan Ylaneenjoen valuma-aluetta. Leikkauksessa kay-
tettiin SYKE:n Ylaneenjoen valuma-alueaineistoa. Ylaneenjoen valuma-alueen korkein koh-
ta on noin 109 metria merenpinnan ylapuolella. Korkeusmallissa yksikot ovat millimetreis-
sda, mutta sen vertikaalinen tarkkuus on 1,4 m. Korkeusrasteri on laskettu korkeuskayrista
(lisatietoa http://www.maanmittauslaitos.fi/digituotteet/korkeusmalli-10-m).
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Korkeusmallista laskettiin kaltevuusmalli kdayttaen ArcGIS-ohjelmiston Spatial Analyst -tydkalun
valmista toimintoa. Kaltevuus laskettiin prosenteissa.

Kaltevuus
%
- 75,4379 6§ 4 3 p
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Lo
©MML 2010
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Saatu kaltevuusmalli luokiteltiin tutkimustiedon perusteella kerroinluokkiin. Kerroinluokkina kay-
tettiin Rasdsen (2010) eri tutkimuslahteista koottuja kertoimia.



Jyrkkyys (%) | Kerroin
0-0,5 1
0,5-1,5 2

1,5-3 3

3-6 6

yli 6 10

Saatu rasteripinta leikattiin vield peltorekisterin 2010 aineistolla, jolloin saatiin kaltevuuskerroin-
rasteri kattamaan vain peltomaan alueet.
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Maaperaaineistona kaytettiin GTK:n tarkinta maaperaaineistoa (1:20 000). Maaperaaineisto luoki-
teltiin vastaamaan maaperdan mukaista eroosioriskikerrointa. Kertoimina kaytettiin Rasasen (2010)
kayttamia tutkimustietoon pohjautuvia kertoimia.

Maaperaluokka Tunnus Kerroin
Kalliomaat Ka 1
Savimaat Sa, Sa/Ht, Sa/Mr 3

Karkeat kivenniis- HMr, Hk, Hk/Mr, Hk/Sa, HkM, Ht, Ht/Hs,

Ht/Mr, Ht/Sa, KMrM, Mr, Mr/HkM, MrM, 2
maat
SrM
s HHt, HHt/Hs, HHt/Mr, HHt/Sa, Hs, Hs/Ht,
Siltti . 4
Hs/Mr, Hs/Sa, LjHs
Eloperaiset maat Ct, Ct/HMr, Ct/Hk, Ct/Hs, Ct/Ht, Ct/LjSa, 1

Ct/Mr, Ct/Sa, Lj, St, St/Sa, Tu, T{
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Kertomalla yhteen kaltevuuskerroinrasteri sekd maaperdkerroinrasteri saadaan eroosioindeksia
kuvaava rasteri Ylaneenjoen valuma-alueelle. Indeksissa kaltevuudelle on annettu suurempi pai-
noarvo kuin maaperalle. Eroosioindeksi saa suurimman arvon (40), kun peltomaa on yli 6 % kalteva
ja sijaitsee silttimaalla. Sen sijaan tasaisella eloperdiselld maalla sijaitseva peltomaa saa eroosioin-
deksin arvon 1. Eroosioindeksia skaalaamalla saadaan nostettua esiin halutuin kriteerein kriittisia
peltoalueita. Esim. kuvassa 1 punaiseksi piirtyvat alueet, jotka saavat indeksiarvon 30 tai 40 eli yli 6
% jyrkat savimaat tai silttimaat.
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Valuma-alueen osavaluma-alueilla peltomaankayttd poikkeaa suuresti toisistaan. Selvasti intensii-
visimmin maata on peltokdytossa Latvanjoen ja Ylaneenjoen yldosan valuma-alueilla. Vahiten pel-
toa on Perdasuonojan valuma-alueella. Nurmipeitettd on suhteellisesti eniten Yldaneenjoen keski-
osan ja Rannanmadaenpuron valuma-alueilla ja vahiten Perdasuonojan valuma-alueella. Vaikka Latva-
osat ovat intensiivisimmin viljeltyjd, eroosioriski alueilla on pieni, mika perustuu tasaisiin viljely-
maihin.

Taulukko. Kasviryhmaalat ja niiden osuudet osavaluma-alueittain vuoden 2010 peltolohkorekisterista.

Kasviryhma Isosuonoja Latvanjoen Myllyoja Perasuonoja Rannanmdenoja Vanhakartano Yldneenjoenyld Ylaneenjoen keski Ylaneenjoen ala
Syysvilja 40 (15) 114 (8) 43 (5) 91 (17) 41 (6) 112 (18) 88(12) 68 (7) 24 (4)
Kevatvilja 161 (61) 1116 (81) 566 (66) 385 (73) 364 (52) 366 (58) 419 (56) 512 (55) 495 (75)
Juurikkaat 6(2) 1(0) 64 (7) 2(0) 40 (6) 4(1) 22(3) 24 (3) 31(5)

Nurmet 55 (21) 144 (11) 191(22) 47(9) 257 (37) 150 (24) 215 (29) 335 (36) 112 (17)

Yht. 261 1376 864 525 702 633 744 939 663

Pelto% Valuma-alueella | 18 54 39 13 30 16 46 25 18

Maankayton kohdentumista maille eroosioriskin kannalta testattiin valuma-aluemittakaavassa
laskemalla jokaisen lohkon sisdaan jaavien eroosioriskipikselien keskiarvo. Testin perusteella tietty
kasviryhma ei ollut kohdentunut millaan valuma-alueella eroosioriskin mukaisesti. Vanhankarta-
non alueella syysviljat olivat kohdentuneet vuonna 2010 keskimaarin eroosioherkimmille alueille.
Korkeimmat keskiarvot olivat Vanhankartanon ja Ylaneenjoen keskiosan osavaluma-alueilla. Tama
johtuu siita, etta noilla alueilla eroosioriski on keskimaaraisesti suurin analyysin perusteella.

Kasviryhma Eroosioindeksi keskiarvo

Isosuonoja  Latvanjoki  Myllynoja Perdsuonoja  Rannanméki  Vanhakartano Ylédneenjokiala  Ylaneenjokikeski Ylaneenjokiyla
Kevatvilja 9 6 7 8 10 13 8 12 7
Nurmet 9 6 6 9 11 14 8 13 7
Syysvilja 9 6 6 6 11 16 7 13 7
Juurikkaat 9 2 6 7 12 11 9 14 4
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Lisaksi laskettiin testimielessd Ylaneenjoen valuma-alueelle topografinen indeksi. Topografinen
indeksi kuvaa maanpinnan kaltevuuden suhdetta tietyn rasterisolun kautta purkautuvan valuma-
alueen pinta-alaan. Siten sen avulla voidaan mahdollisesti mallintaa tulvalle herkkia peltoalueita.
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