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1. KOSTEIKKOHANKE

Tuusulanjarven keskimaarainen kokonaisfosforikuormitus vuosina 1990-2008 on 4800 kg, joka on
kaksinkertaisen jarven sietokykyyn néhden. Jarven kunnostuksen keskeisin tavoite onkin vahentaa
valuma-alueen ravinnekuormitusta.

Sarsalanoja on suurin Tuusulanjérveen laskeva oja (valuma-alue 19 km?) ja sen kautta on arvioitu
tulevan noin neljasosa Tuusulanjarven kuormituksesta (Muukkonen 2009). Ojan suulle rakennettiin
Rantamon kosteikko vuonna 2001. Taman kosteikon pinta-ala (8,3 ha) suhteessa valuma-
alueeseen oli liilan pieni ja Rantamo-Seittelin kosteikon laajennussuunnitelma valmistui Suomen
ymparistokeskuksessa vuonna 2005 (Puustinen ym. 2005). Kosteikon ensisijaisena tavoitteena on
vahentaa jarveen tulevaa ravinnekuormitusta, liséksi se tarjoaa linnustolle pesima- ja levahdys-
paikkoja seka elavdittdd maisemaa.

Rantamo-Seittelin kosteikkoalue koostuu kahdesta altaasta ja yhdyskanavasta, joiden kokonaisve-
siala on 24 ha eli 1,3 % Sarsalanojan valuma-alueesta. Kosteikkohankkeessa Sarsalanojan vedet
ohjattiin virtaamaan Rantamon kosteikon kautta kaivettua yhdyskanavaa pitkin Haukkalanojan ala-
osalle rakennettuun Seittelin kosteikkoon. Seittelin kosteikosta vedet laskevat Tuusulanjarveen.
Rusutjarvesta tulevan Haukkalanojan alaosa (Vuohikkaanoja) siirrettiin rakentamisen yhteydessa
uuteen uomaan Seittelin kosteikon etelapuolelle (Liite 1).

Rantamo-Seittelin kosteikkoalueen rakentaminen aloitettiin syksylla 2007 Uudenmaan ymparisto-
keskuksen johdolla. Vuoden 2008 aikana kaivettiin kosteikkoaltaita yhdistava kanava ja aloitettiin
kosteikkoaltaiden penkereiden teko. Talven 2009 aikana kosteikkoaltaiden pohjalta poistettiin ruo-
kamultakerros seka altaat ja niiden penkereet viimeisteltiin. Altaiden pohjalta poistettiin ruokamulta,
joka lajitettiin kosteikkoa ympardoiville pelloille. Seittelin kosteikkoalueen halki virrannut Haukka-
lanoja siirrettiin kosteikkoaltaan kiertavaan uomaan (Vuohikkaanoja) helmikuussa 2009. Kosteik-
koalue valmistui syyskuun 2009 alussa, jolloin Sarsalanojan vesi johdettiin kosteikkoalueelle.

2. TARKKAILUN PERUSTEET

Lansi-Suomen ymparistolupaviraston Rantamo-Seittelin kosteikkohankkeelle myontama ympéaristo-
lupa (nro 139/2006/3, 25.10.2006) edellytti Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyman tark-
kailevan Rantamo-Seittelin kosteikon tdiden aikaisia ja hankkeen toteuttamisen vaikutuksia purojen
ja kosteikkojen vedenlaatuun, veden korkeuteen seka Tuusulanjarveen purkautuvan vedenlaatuun.
Kuntayhtyma laati tarkkailuohjelmaluonnoksen (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyma
2009), jonka Uudenmaan ymparistokeskus hyvéaksyi 22.7.2009 (Dnro 0199Y0107-126).

Tassa hankkeen yhteenvetoraportissa esitetaan yhteenveto toiden aikaisten vaikutusten tarkkailun
valiraportista (Hietala 2009) ja arvioidaan kosteikon toimintaa vuosien 2009-2011 tarkkailutulosten
perusteella. Arvioinnissa kaytetddn liséksi Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) automaattisen
vedenlaadun seurannan tuloksia.



3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Vuohikkaanojan tarkkailu

Haukkalanojan/Vuohikkaanojan uoman siirrosta aiheutuvia vedenlaatuvaikutuksia tarkkailtiin kah-
desta naytteenottopisteesta: uuden uoman ylapuolelta Rantamontien sillan kohdalta naytteenotto-
paikasta VH 1,0 seka uuden uoman alaosassa sijaitsevasta naytteenottopaikasta VH 0,2 (Liite 1).

Vuohikkaanojan uoman kaivutyot saatiin valmiiksi talvella 2009 ja vesi johdettiin uuteen uomaan
2.2.2009. Ensimmaiset seurantanaytteet otettiin 3.2.2009 ja seuraavat viikon kuluttua tasta
(10.2.2009). Huhtikuussa 2009 nayte otettiin 8.4.2009 naytepisteestad VH 1,0, mutta alaosan nay-
tepisteesta VH 0,2 ei otettu naytettd, koska uoman liittymiskohdassa vanhaan kanavaan kaivettiin
laskeutusallasta eiké Vuohikkaanojan alaosan nayte olisi ollut edustava. Alaosan naytepisteesta
haettiin vesinaytteet 14.4.2009. Heindkuussa 2009 otettiin kaksi naytettd molemmista naytepisteis-
td. Vesinaytteista analysoitiin sameus, kiintoaine (GF/C-suodatin ja 0,4 um Nuclepore-suodatin),
sahkonjohtavuus, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori (suodattamaton ja suodatettu nayte) kokonais-
typpi, ammoniumtyppi, yhdistetty nitriitti-nitraattityppi ja pH. Naytteet analysoitiin Nablabs-
laboratoriossa standardimenetelmin. Téssa raportissa tarkastellaan veden sameutta, kokonaisfos-
foria ja -typpeda seka nitraattitypped. Valiraportissa (Hietala 2009) on esitetty kaikki tulokset.

3.2. Kosteikkoalueen tarkkailu

3.2.1. Vedenkorkeus ja virtaama

Sarsalanojan vedenkorkeutta tarkkailtiin ymparistohallinnon seurantapisteesséa SA 1,6, joka sijait-
see n. 500 m kosteikon ylapuolella. Rantamon kosteikon ohjauskynnyksen ylapuolella sijaitseva
havaintopaikka RS-YP edustaa vedenkorkeutta kosteikkoalueen alkupdédssa ja Seittelin kosteikon
alapuolella sijaitseva havaintopaikka RS-AP puolestaan edustaa kosteikkoalueen alapuolista ve-
denkorkeutta (Taulukko 1, Liite 1). Rantamon alapuoli R-AP sijaitsee vanhan kosteikon alapuolella,
tdma asteikko luettiin vesinaytteenottojen yhteydessa.

Kuntayhtyma ja ELY-keskus ovat seuranneet Sarsalanojan vedenkorkeutta (SA 1,6) vuodesta
2006. Vedenkorkeuksien tarkkailu kosteikolla aloitettiin Rantamo-Seittelin kosteikkoalueen valmis-
tuttua syyskuussa 2009. Vedenkorkeuksia tarkkailtiin tulva-aikoina 2—3 kertaa viikossa ja kesaai-
kana 1-2 kertaa kuukaudessa.

Kosteikon tulo- ja l[&ht6p&&han asennettiin vedenkorkeuden ja virtausnopeuden automaattinen mit-
talaitteisto osana myods Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tutkimushanketta. Virtausnopeus
uomassa oli suurimman osan vuodesta alle laitteiston maaritysrajan, joten tuloksia ei voitu kayttaa.
Taman takia Sarsalanojan virtaamaa mitattiin ylajuoksulla sijaitsevalle Klenkon laskeutusallas-
kosteikolle (YK-koordinaatit 6709269P, 3390872I) asennetun piirtdvan vedenkorkeusaseman avul-
la. Virtaama maaritettiin kosteikon pohjakynnyksen purkautumiskayran perusteella. Virtaamatiedot
poimittiin SYKEn vedenlaatumallista (VEMALA). VEMALAN virtaamaa kaytettiin kuormituslaskel-
missa, jolloin saatiin virtaama-arvio myos niille ajanjaksoille, jolloin Klenkossa ei ollut vedenkor-
keuden seurantaa. Sadantatiedot saatiin SYKEn vesikeskuksen aluesadantatiedoista.



Taulukko 1. Sarsalanojan ja kosteikkoaltaiden vedenkorkeuden ja vedenlaadun tarkkailun havaintopaikkojen
sijainti, koordinaatit (YK-jarjestelma) ja nimet ymparistéhallinnon Hertta-jarjestelmassa.

Havainto-

paikka Sijainti Tarkkailu Koordinaatit (YK) Nimi Hertta-jarjestelmassa
SA 16 Sarsalanoja vedenkorkeus 6706405P, 3391450l Sarsalanoja 1,6

RS-YP Rantamon ylapuoli  vedenkorkeus, vesindyte  6705644P, 3391810l Rantamo-Seitteli RS-YP
S-YP Seittelin ylapuoli vesinayte 6704805P, 3391493l Rantamo-Seitteli S-YP

R-tie Rantamontie vesinayte 6704994P, 33914241 Rantamo-Seitteli R-tie
RS-AP Seittelin alapuoli vedenkorkeus, vesinayte 6704614P, 3391997 Rantamo-Seitteli RS-AP
R-AP Rantamon alapuoli  vedenkorkeus, vesindyte  6705326P, 33921211 Rantamo-Seitteli R-AP

3.2.2 Kosteikkoalueen vesinaytteenotto

Kosteikkoalueella on viisi vedenlaadun havaintopaikkaa (Taulukko 1, Liite 1): Rantamon kosteikon
tulouomassa sijaitseva Rantamo-Seitteli RS-YP, kosteikkoaltaiden valisessa yhdyskanavassa Seit-
telin ylapuolella sijaitseva Rantamo-Seitteli S-YP ja Rantamontien (R-tie) seka Seittelin kosteikon
purkautumiskohdassa sijaitseva piste Rantamo-Seitteli RS-AP. Kesélla 2010 yhdyskanavan S-YP
naytepiste vaihdettiin pisteeksi R-tie, koska naytteenotto yhdyskanavan ylittavalta siltarummulta oli
helpompaa. Rantamon altaasta Sarsalanojaan johtavasta siltarummusta Rantamo-Seitteli R-AP
haettiin naytteita Tuusulanjarven vedenkorkeuden ylittdessa tason N60+37,80 m, jolloin vesi virtaa
Rantamon kosteikosta jarven suuntaan.

Ensimmaiset vesinaytteet otettiin 8.9.2009, vuorokauden kuluttua Sarsalanojan veden johtamises-
ta kosteikkoon ja toiset naytteet viikon kuluttua tasta (15.9.2009). Naytteenottoa jatkettiin ylivirtaa-
ma-aikoina ja vuoden 2010 kesalla viikoittain. Vuonna 2010 naytteita haettiin 24 kertaa ja vuonna
2011 12 kertaa. Naytteenoton yhteydessa mitattiin veden lampdétila ja nakoésyvyys. Vuoden 2011
kesalla naytteita haettiin kerran kuussa. Viimeiset naytteet haettiin 8.11.2011.

Vesinaytteistéa tehtiin standardimenetelmin seuraavat maaritykset: sameus, kiintoaine (GF/C suo-
datin), kiintoaine (0,4 um Nuclepore-suodatin), sdhktnjohtavuus, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori,
fosfaattifosfori (liukoinen, 0,4 um Nuclepore-suodatin), kokonaistyppi, ammoniumtyppi, yhdistetty
nitriitti-nitraattityppi ja pH. Vuoden 2009 naytteet analysoitiin Nablabs-laboratoriossa ja vuosien
2010 ja 2011 naytteet MetropoliLab-laboratoriossa.

Kahdesta salaojakaivosta haettiin naytteita muutaman kerran seurantajakson aikana, toisesta
pumpataan vettd Rantamon altaaseen ja toisesta Seittelin altaaseen (SOK, Liite 1).

3.2.3. Muu seuranta

SYKE asensi jatkuvatoimisen mittausaseman Rantamon ylapuolelle (RS-YP) ja Seittelin alapuolel-
le (RS-AP) kevaalla 2010. Asema mittasi veden sameutta ja nitraattipitoisuutta puolen tunnin va-
lein. Kosteikkoon tulevan veden mittaustietoja oli kaytettavissa ajalta 16.4.2010.—-31.12.2011 ja
kosteikosta lahtevan veden tietoja ajalta 26.4.2010-31.12.2011. Kosteikkoon tulevan veden sa-
meuden mittaukset vuoden 2010 huhtikuun ja heindkuun valisena aikana eivét ole luotettavia antu-
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rin automaattisen puhdistuksen epéonnistumisen vuoksi ja naité tuloksia ei huomioitu. Nitraattity-
pen osalta kaytettiin koko tutkimusjakson mittauksia. Veden sameus seka kokonaisfosfori- ja nit-
raattipitoisuudet laskettiin anturin mittausten ja vesianalyysien vélisen lineaarisen regression avul-
la.

Uudenmaan ELY-keskus seuraa Sarsalanojan vedenlaatua naytepisteestd SA 1,6. Tamén seuran-
nan tuloksia kaytettiin hyvaksi kosteikon vaikutusten arvioinnissa.

3.2.4. Kuormituslaskelmat

Kosteikon pidattamat kiintoaine- ja ravinnemaarat laskettiin seka vesinaytteiden ettd automaattisen
seurannan tulosten perusteella. Vesinaytteita oli kaytettavissa naytteenottojaksoille 1.9.2009—
10.12.2009, 1.4.-26.11.2010 ja 8.4.-14.11.2011. Tulevasta ja lahtevasta vedesta laskettiin vesi-
naytteiden perusteella kokonaistypen, ammonium- ja nitraattitypen, kokonaisfosforin, liukoisen fos-
forin ja kiintoaineen kuormitukset. Automaattisen seurannan ensimmaisen vuoden tuloksista val-
mistuneen pro gradu -tutkielman (Tervo 2011) kuormituslaskelmia tdydennettiin toisen seuranta-
vuoden tuloksilla taté raporttia varten. Automaattisen seurannan perusteella laskettiin kokonaisfos-
forin ja nitraattitypen kuormitukset havaintojaksolle 5.7.-31.12.2011.

Kosteikon kuormitus laskettiin kertomalla pitoisuuden vuorokausiarvo (automaattisen seurannan
vrk-keskiarvo) ko. vuorokauden virtaamalla (l/vrk). Kosteikkoon tulevana virtaamana kaytettiin VE-
MALA-mallin virtaama-arvoa ja kosteikosta lahteva virtaama laskettiin varastoyhtalén (1) avulla.

(1) Qp=QrAAW/T),

miss& Q,=menovirtaama (m*/s), Q.=tulovirtaama (m®%s), A=kosteikon pinta-ala (m?),
AW=vedenkorkeuden muutos (m?) ja T=laskentajakson pituus (s).

Vedenkorkeuden ollessa yli 38,05 m (N60) osa vedesta virtaa kosteikon ohi Sarsalanojan vanhaa
uomaa pitkiin suoraan Tuusulanjarveen. Vesi oli nain korkealla vain muutaman viikon ajan tulva-
aikoina, joten tatd ohivirtaamaa ei huomioitu kosteikon kuormituslaskelmien virtaamissa. Ainepois-
tumat laskettiin vahentamalla kosteikkoon tulevasta kuormituksesta kosteikosta lahteva ainemaara.



4. TULOKSET

4.1. Vuohikkaanojan uoman siirron vaikutukset

Vedenjohtaminen Vuohikkaanojan uuteen uomaan helmikuussa aiheutti irtonaisen maa-aineksen
kulkeutumista, mika nakyy korkeampina sameuden ja kokonaisfosforin pitoisuuksina uoman ala-
osassa (VH 0,2) kuin vertailupisteessa (VH 1,0). Kokonais- ja nitraattityppipitoisuudet olivat vain
vahan suuremmat uudessa uomassa. Pitoisuuserot olivat tasaantuneet jo viikon kuluttua veden
johtamisesta (Kuva 1). Vuoden 2009 kevattulva oli lyhytaikainen ja sen huippu ajoittui huhtikuun
alkuun, mika ndkyy myds huhtikuun analyysituloksista: 8.4.2009 otetussa naytteessa (VH 1,0) oli
korkeammat sameus- ja ravinnepitoisuudet kuin helmikuun naytteissa. Tulvan aiheuttama veden
samentuminen ei todennéakdisesti ollut pitkaikaista, koska seuraavalla viikolla (14.4.) otetusta uo-
man alaosan naytepisteesta VH 0,2 mitattiin pienempia arvoja kuin 8.4.2009 ylaosasta VH 1,0 ote-
tusta naytteesta. Kesalla 2009 uoman alaosan (VH 0,2) sameus ja kokonaisfosforipitoisuudet olivat
jonkin verran korkeampia kuin ylaosan vertailupisteessa (VH 1,0). Sade luultavasti huuhtoi maa-
ainesta ojan luiskilta, koska Vuohikkaanojan luiskien kasvipeite ei ollut viela taysin kehittynyt (Kuva
1). Muiden vedenlaatumuuttujien tulokset olivat samansuuntaisia (Hietala 2009).
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Kuva 1. Vuohikkaanojan vertailunaytepisteen VH 1,0 ja uuden uoman VH 0,2 seurantatulokset.



4.2. Sadanta ja virtaama

Sarsalanojan virtaama seurantajaksolla ja Tuusulanjarven aluesadanta (mm/5 vrk) on esitetty ku-
vassa 2. Vuosina 2010 ja 2011 lunta oli paljon ja virtaamat olivat suurimmat huhtikuun alussa lumi-
en sulamisen alettua. Syyssateiden aiheuttama virtaaman kasvu ajoittui loka—marraskuulle. Joulu-
kuussa 2011 satoi ennatyksellisen paljon ja virtaama oli suurta koko joulukuun ajan. Muina aikoina
virtaama oli hyvin vahaista. Klenkon purkautumiskayran avulla méaaritetty virtaama oli joulukuussa
2011 suurempi kuin VEMALAN mukainen virtaama, muina aikoina ne olivat samaa suuruusluok-
kaa.
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Kuva 2. Sarsalanojan virtaama ja Tuusulanjarven aluesadanta vuosina 2009-2011.

Molempien kosteikkoaltaiden vedenkorkeudet (RS-YP ja RS-AP) olivat samalla tasolla kuin Tuusu-
lanjarven vedenkorkeus, koska jarven ja kosteikkoalueen valilla ei ole rakennettu pohjakynnysta
(liite 2).

Kosteikkoalueen aiheuttamaa padotusta ojan ylajuoksulla tarkasteltiin Sarsalanojan (SA 1,6) ha-
vaintopaikan vedenkorkeuden perusteella. Ojan vedenkorkeus vaihteli 37,64—38,34 ja seurasi
Tuusulanjarven vedenkorkeuksia ollen yleensa 7—10 cm korkeampi. Korkein havainto on joulukuul-
ta 2011 ja matalin elokuulta 2009. Vedenkorkeuksien suhde ei ndytd muuttuneen kosteikon raken-
tamisen jalkeen (kuva 3). Kevaisin, ennen jaiden sulamista kosteikosta, Sarsalanojan virtaama
kasvaa nopeasti ja ojan vedenkorkeus suhteessa Tuusulanjarveen on korkea, mutta heti jaiden
lahdon jalkeen eroa ei ole enda havaittavissa.
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Kuva 3. Sarsalanojan (SA 1,6) ja Tuusulanjarven vedenkorkeuksien suhde ennen ja jalkeen kosteikon val-
mistumisen. Huhtikuun poikkeavien havaintojen aikana Sarsalanoja, kosteikko ja jarvi olivat jaassa.

4.3. Vedenlaadun tarkkailu

Kosteikkoalueen ylapuolisen Sarsalanojan veden sameus, kiintoaine ja ravinnepitoisuudet ovat
korkeimmillaan talvella ja syksylla ja matalimmillaan kesalla, mutta vuosittainen vaihtelu on suurta
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Sarsalanojan naytepisteesta SA 1,6 tehtyjen vesianalyysien keskiarvot ja vaihteluvali (suluissa)
eri vuodenaikoina vuosina 2007- 2011 (n=naytemaara), (talvi=tammi-, helmi- ja maaliskuu, kevat=huhti- ja
toukokuu, kesd=kesa-, heina- ja elokuu, syksy=syys-, loka-, marras- ja joulukuu).

Sameus Kiinto- Sahkodn-  Kok-N (ug/l) NHs-N NO2+3-N Kok-P POs-P
(FNU) aine johta- (ng/l) (ng/l) (ng/l) (Liuk.)
(NP, vuus (Ha/)
mg/l) (mS/m)
talvi 68 60 19 1900 87 1170 152 14
n=12  (21-210) (17-170)  (12-27)  (1300-4000) (46-160) (580-2600) (66-651)  (6-25)
kevét 88 77 15 1900 42 999 122 9
n=10  (44-230) (42-200) (9-28) (850-5700)  (1-140)  (8-4560) (50-283)  (2-18)
kesa 20 15 19 1540 17 654 102 10
n=21 (14-22) (9-2) (15-24) (610-5200) (3-74) (3-3400) (47-192)  (1-42)
syksy 167 133 17 2790 59 1610 253 22

n=11  (48-290) (32-330)  (12-21)  (1000-6400) (31-100) (220-5100) (131-528) (4-64)

Kosteikkoalueen veden sameus seka fosforin ja hienojakoisen kiintoaineen (NP) pitoisuudet ovat
korkeimmillaan syksyisin. Vuodenaikojen valiset erot karkeamman kiintoaineen (GF/C) ja typen



pitoisuuksissa eivat olleet yhta selvat (kuva 4). Syksylla 2011 mitattiin suurimmat kokonaistypen ja
nitraatin pitoisuudet. Kosteikkoalueen yldosan (RS-YP) sameus, ravinne- ja kiintoainepitoisuudet
ovat yleensa korkeammat kuin lahtevasta vedesta mitatut arvot (RS-AP), ja yhdyskanavasta mitat-
tiin samaa suuruusluokkaa olevia pitoisuuksia kuin kosteikkoon tulevasta vedesta (kuva 4). Yhdys-
kanavaan tulee yksi pelto-oja, josta virtaava vesi saattaa ajoittain nostaa ravinnepitoisuuksia kana-
vassa. Laboratoriotulokset on toimitettu ymparistohallinnon Hertta-tietokantaan ja ne on esitetty
liitteessa 3.
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Kuva 4. Kosteikkoalueen eri vuosina ja vuodenaikoina otettujen vesinaytteenottojen tulokset (keskiarvo ja
keskivirhe).
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Salaojakaivosta pumpatusta vedesta otettujen naytteiden sameus, ravinne- ja kiintoainepitoisuudet
olivat suuria, jopa moninkertaisia kosteikkoon verrattuna (Taulukko 3).

Taulukko 3. Salaojakaivoista (SOK) otettujen vesinaytteiden tulokset.

Pvm K- K- Sa- Séhkdn-  Kok-N NHs-  NO2:+3  Kok-P PO4-P PO4-P
aine aine  meus johta- (nafl) N -N (nafl) (nafl) (Liuk.)
GF/C NP (FNU) vuus (ng/l) — (ug/l (ng/l)
(mS/m)

(mg/l)  (mg/l)
Seitteli 13.4.10 29 88 87 14,1 3400 33 2300 160 81 47
Seitteli 19.4.10 56 410 300 24,4 4600 10 2800 510 190 100
Rantamo 13.4.10 31 58 59 11,5 3500 26 2500 110 51 34
Rantamo 19.4.10 30 120 120 15,4 4200 29 3100 170 78 27
Rantamo 27.4.11 19 40 38 38,2 9700 7 9200 59 38 23

4.4. Ainevirtaamat

Vesinaytteiden perusteella laskettujen ainemaadrien perusteella kosteikko pidatti ravinteita ja kiinto-
ainetta koko seurantajakson ajan (Taulukko 4, Kuva 5). Kosteikkoon tulevat ainemaarat olivat suu-
rimmat kevaisin ja syksyisin, jolloin virtaamat olivat suuria. Syksyn 2010 kuormitus oli selvasti va-
haisempaa kuin vuoden 2011. Kokonaistypped ja kokonaisfosforia seka kiintoainetta pidattyi kaik-
kina vuodenaikoina, mutta nitraattitypen osalta vuodenaikojen vélinen vaihtelu oli suurta. Koko
jakson aikana kokonaistyppea pidattyi 8 800 kg (27 %) ja nitraattityppea 2 700 kg (13 %). Koko-
naisfosforia pidattyi 260 kg (16 %), liukoista fosfaattifosforia 40 kg (16 %), ammoniumtyppea 7 kg
(2 %) ja hienojakoista kiintoainetta 142 000 kg (14 %).

Taulukko 4. Kosteikon pidattamat ainemaaréat ja reduktio-% eri vuodenaikoina.

Aika kok-N NO2+3-N kok-P K-aine

syys-marras 2009 -25 kg -1390 kg 40 kg 19400 kg
(-1 %) (-581 %) (12 %) (8 %)

huhti-touko 2010 1120 kg 500 kg 90 kg 10700 kg
(10 %) (7 %) (15 %) (3 %)

kesa-elo 2010 100 kg 5 kg 20 kg 13100 kg
(22 %) (6 %) (47 %) (50 %)

syys-marras 2010 590 kg 520 kg 60 kg 43200 kg
(38 %) (53 %) (47 %) (48 %)

huhti-touko 2011 3380 kg -130 kg -30 kg 5700 kg
(36 %) (-2 %) (-11 %) (3 %)

kesa-elo 2011 -20 kg -7 kg 2 kg 1900 kg
(-18 %) (-1993 %) (21%) (28 %)

syys-marras 2011 3660 kg 3230 kg 90 kg 47800 kg
(57 %) (65 %) (43 %) (36 %)
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Kuva 5. Vesinaytteiden perusteella lasketut kosteikkoalueen tulevat ja lahtevat aineméaérat syys—
marraskuussa (9-11), huhti—-toukokuussa (4 — 5) ja kesé—elokuussa (6—8) seurantavuosina (2009-2011).

4.5. Automaattinen seuranta

Tulevan veden sameus seurantajaksolla oli keskim&érin 103 FTU (vaihteluvali 37—-422) ja lahtevan
veden sameus 116 FTU (13-392) (kuva 6). Vesinaytteiden tulokset seurasivat hyvin automaattimit-
tausten antamia tuloksia suurilla sameusarvoilla, mutta pienemmilld sameusarvoilla vesinayt-
teenoton tulokset olivat pienempié kuin automaattisen seurannan tulokset. Tama ero oli suurempi
|&htevassa vedessa kuin tulevassa vedessa.

Tulevan ja lahtevan veden sameus oli pienimmillaédn keséd—elokuussa (50-100 FTU) molempina
vuosina (kuva 6). Syksylla sameus lisdéntyi selvasti ja erityisesti joulukuussa 2011 mitattiin korkei-
ta sameusarvoja. Lahtevan veden sameus lisdantyi virtaaman mukaisella viiveella ja se oli marras—
joulukuussa suurempaa kuin tulevan veden sameus. Kesaaikaan kosteikossa oli ajoittain havaitta-
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vissa kirkkaamman jarviveden virtaamista kosteikkoon, jolloin anturin antama sameuslukema ei
kuvaa pelkastaan kosteikkoaltaan vedenlaatua.

Tulevan veden nitraattipitoisuus oli keskimaarin 1,4 mg/l (<0,001-7,7) ja kosteikosta lahtevéan ve-
den 1,5 mg/l (<0,001-6,4) (kuva 6). Vesindytteenottojen tulokset vastasivat hyvin automaattimitta-
usten antamia tuloksia. Pitoisuudet olivat suuria syksyisin, mutta myods kevaalla 2011. Pienimmil-
l&&n pitoisuudet olivat heina- ja elokuussa. Molempien seurantavuosien loppusyksylla nitraattipitoi-
suus nousi ja pysyi korkeana helmikuun alkuun ja nousi jélleen kevattulva-aikana huhtikuussa.
Lahtevan veden pitoisuus oli selvasti korkeampi kuin tulevan marras—joulukuussa 2010.

Sameuden ja nitraatin pitoisuudet nousivat virtaaman kasvaessa keséisin ja syksyisin. Sameusar-
vot alkoivat nousta hieman ennen tai samaan aikaan kuin virtaama, kun taas nitraattityppipitoisuu-
det hiukan virtaaman nousun jalkeen. Heina- ja elokuussa pitoisuudet olivat pienia pienen valun-
nan vuoksi. Syksylla sateiden jalkeen seka nitraatti ettd sameus lisaéntyivat. Syksyisin lokakuusta
eteenpain lahtevan veden sameus oli suurempi kuin tulevan veden.

Automaattisen seurannan perusteella lasketut nitraatin ja kokonaisfosforin kuukausittaiset kuormi-
tusmaarat on esitetty kuvassa 7. Sarsalanojan kautta kosteikkoon tuli seurantajakson aikana (hei-
nakuu 2010—joulukuu 2011) kokonaisfosforia 1 770 kg ja kosteikosta poistui jarveen 1 400 kg. Ko-
konaisfosforia pidattyi 350 kg (20 %). Vuoden 2010 loka—joulukuun fosforikuormitus oli 100 kg, kun
vuonna 2011 kuormitus vastaavaan aikaan oli huomattavasti suurempaa, 1 080 kg. Joulukuussa
2011 esiintyi usean viikon sadejakso ja kokonaisfosforikuormitus oli suurta (795 kg). Kosteikko
pidatti kuitenkin osan fosforikuormituksesta myds syksyn 2011 suurilla virtaamilla.

Nitraattitypped tuli kosteikkoon koko seurantajakson aikana 24 100 kg ja poistui jarveen 24 200 kg,
joten nitraattia ei pidattynyt kosteikkoon. Nitraattityppea virtasi kosteikkoalueelta jarveen eniten
huhtikuussa 2011 (2 300 kg) (kuva 7). Muina aikoina kosteikko pidétti jonkin verran nitraattityppea.
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.
Kuva 6. Tulevan ja lahtevan veden sameus (yldkuva) ja nitraattipitoisuus (alakuva) automaattisen seurannan

mukaan. Yksittéiset pisteet kuvaavat vesinaytteiden tuloksia.
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Kuva 7. Jatkuvatoimisen seurannan perusteella laskettu kosteikkoon tuleva ja kosteikosta lahteva nitraatti-
typpi- ja kokonaisfosforikuormitus (kg/kKk).
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5. TULOSTEN TARKASTELU

Vedenjohtaminen Vuohikkaanojan uomaan aiheutti sameuden ja fosforin lisdantymisté vedessa.
Vaikutukset olivat kuitenkin lyhytaikaisia ja uuden uoman mittaustulokset ovat vuosina 2007 - 2009
Vuohikkaanojasta mitattujen pitoisuuksien vaihteluvalin sisdlla. Tulosten perusteella Vuohik-
kaanojan uoman siirrosta ei nayta aiheutuneen vertailupisteesta aiemmin mitattua suurempaa
kuormitusta Tuusulanjarveen. Irtonaisin maa-aines lahti liikkeelle jo helmikuussa heti uoman tayton
yhteydessa, jolloin mitattiin korkeimmat pitoisuudet. Mydohemmin kevaalla ja kesalla satoi vahan,
mik& vahensi maa-aineksen huuhtoutumista uomasta.

Sarsalanojan vedenkorkeuden suhde Tuusulanjarven vedenkorkeuteen oli korkeampi kevaisin
ennen jaiden sulamista ja joulukuun 2011 ennétystulvalla. Vaikutus oli kuitenkin lyhytaikainen, jo-
ten kosteikkoalueen vedenjohtokyky on hyva eika se padottanut vetta ojassa kosteikon ylapuolella.
Mahdollista padotusvaikutusta on vahennetty perkaamalla Sarsalanojaa kosteikon rakentamisen
yhteydessa4, jolloin uoman vedenjohtokyky parani.

Vesinaytteenoton ja automaattisen seurannan perusteella kosteikon ravinne- ja kiintoainepitoisuu-
det olivat korkeimmat syksyisin. Kevattulvan aikana huhtikuussa 2011 kosteikkoon tuli runsaasti
seké ravinteita ja kiintoainetta. Toinen ravinnekuormituksen kannalta merkittdva ajankohta oli lop-
pusyksy 2011, jolloin virtaamat kasvoivat sateiden seurauksena ja joulukuussa 2011 mitattiin seu-
rantajakson suurin kuukausittainen kokonaisfosforikuormitus. Vahasateisena syksyna 2010 ravin-
nekuormitus oli melko pieni.

Kuormituslaskelmien mukaan kosteikko pidatti jonkin verran fosforia ja kiintoainetta. Vesinaytteiden
ja automaattisen seurannan perusteella lasketut kokonaisfosforin pidattymisprosentit ovat samaa
suuruusluokkaa. Vesinaytteiden mukaan laskettuna kokonaisfosforista pidattyi 16 % ja automaatti-
sen seurannan mukaan 20 %. Nitraatin osalta vesinaytteenotto antoi huomattavasti suuremman
reduktion, 13 % vs. -0,4 %. Syy tahan eroon on vesinaytteiden ottoajankohta: ne otettiin vasta huh-
tikuun pitoisuushuipun jalkeen (kuva 4) joten niiden perusteella laskettu nitraattitypen kuormitus on
vahaisempaa.

Automaattinen vedenlaadun seuranta antaa tarkemman kuvan vedenlaadun vaihteluista ja ravin-
nekuormituksesta kuin vesinaytteenotto. Sen mukaan kosteikko pidatti koko seurantajakson aikana
(heindkuu 2010—joulukuu 2011) 350 kg kokonaisfosforia, mika on 20 % tulevasta kuormituksesta.
Rantamo-Seittelin kosteikon ensimmaiset seurantavuodet osoittivat, ettéd kokonaisfosforin pidatty-
mista voi tapahtua kaikkina vuodenaikoina. Fosforikuormituksen maaran ajallista vaihtelua selittaa
virtaama ja sen vaihtelu. Heind-joulukuussa 2010 pidattyi 39 %, mutta vastavana aikana vuonna
2011 vain 13 %. Tammi-kesékuun 2011 aikana pidattyi 28 % kokonaisfosforista. Vuoden 2011
huhtikuun 29 %:n reduktio osoittaa, ettéd kosteikko kykenee pidattdmaan kokonaisfosforia myds
suuren virtaaman aikaan. Myo6s joulukuun 2011 suurten virtaamien aikana kosteikosta lahti va-
hemman fosforia kuin sinne tuli.

Nitraattitypped ei pidattynyt kosteikkoon seurantajakson aikana (reduktio -0,4 %). Syyna t&han oli
alhainen lampétila seka kosteikkokasvillisuuden ja orgaanisen aineksen vahaisyys. Nitraattitypen
pidattymisen parantamiseksi kasvillisuuden kehittyminen on keskeista. Nitraattityppitaseen laske-
mista vaikeuttaa kosteikkoon pumpattavat runsaasti typpeé sisaltavét salaojavedet, jotka ei ole
mukana Sarsalanojan tulevassa kuormituksessa. Kosteikosta lahteva nitraattityppi erityisesti ke-
vaisin on osittain peraisin naista salaojavesista.

16



Naytteenottojen yhteydessa havaittiin, ettd Tuusulanjarvesta virtasi itdtuulten vallitessa laimeam-
paa vetta Seittelin kosteikkoon. Jarvivesi on talléin laimentanut kosteikosta mitattuja pitoisuuksia ja
niiden perusteella lasketut ainepoistumat ovat liilan suuria. Suurten virtaamien aikana virtaussuunta
on kuitenkin aina jarveen pain, joten kevaan ja syksyn kuormitusarvioihin talla ilmiélla ei ole vaiku-
tusta.

Kosteikon vesitasetta ei pystytty laskemaan luotettavasti, koska tulo- ja [ahtbuomaan asennetut
virtaaman mittauslaitteet eivéat toimineet pienill& virtausnopeuksilla. Tamén vuoksi kuormituslas-
kelmissa kaytettiin mallinnettua virtaamaa.

Rantamo-Seittelin kosteikon seurannan ensimmaisten vuosien ravinnereduktiot ovat ennakkoarvio-
ta jonkin verran pienempia, mutta ravinteiden pidattymisen odotetaan tehostuvan kasvillisuuden
lisaantyessa altaissa. Talloin voi olla mahdollista saavuttaa toteutussuunnitelmassa arvioitu 30—

35 %:n pidatysteho (Puustinen ym. 2005), joka vastaa kokonaisfosforin osalta vuosittain n.

400 kg:n pidattymista kosteikkoon. Vuoden 2010 osalta kaytettavissa on vain alkuvuoden laskel-
mat, mutta vuonna 2011 kosteikkoon pidattyi 293 kg. Tuusulanjarven kokonaisfosforikuormitus
vuodelle 2011 on n. 4 400 kg, josta Rantamo-Seittelin pidattama 293 kg on n. 7 %.

6. SEURANNAN JATKO

Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyma ottaa vesinaytteita kosteikkoon tulevasta ja lahte-
vasté vedestd (RS-YP, R-tie ja RS-AP). Naytteitd otetaan tulva-aikoina viikoittain ja keséaikana
kerran kuukaudessa. Vesinaytteista tehdadn samat maaritykset kuin ELY-keskuksen puroseuran-
noissa: sameus, kiintoaine (0,4 um Nuclepore-suodatin), s&hkonjohtavuus, kokonaistyppi, nitriitti-
nitraatti typpi, ammonium typpi, kokonaisfosfori ja fosfaattifosfori (0,4 um Nuclepore-suodatin). Ve-
sianalyysien tulokset toimitetaan vuosittain tallennettavaksi Hertta-jarjestelmaan. Vesinaytteenotto-
jen yhteydessa mitataan veden lampdtila ja ndkdsyvyys seka luetaan kosteikkoalueen ja Sarsa-
lanojan (SA 1,6) vedenkorkeusasteikot. Kuntayhtyma jatkaa seurantaa vuoden 2013 loppuun, jol-
loin arvioidaan jatkoseurannan tarve.

SYKE jatkaa kosteikon vedenlaadun jatkuvatoimista seurantaa ja tekee myds muutto- ja pesimalin-
tulaskentoja. Kuntayhtyman vesinaytteiden tulokset tukevat SYKEn seurantaa.
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