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Tiivistelma

Luonnonvaraiset kosteikot ovat merkittidvisti vihentyneet ja ne ovat yksi uhanalaisimmista
luontotyypeisti koko maailmassa. Maailmanlaajuisesti monien kosteikkolintulajien sekd mui-
den kosteikoilla viihtyvien lajien vihenemisen padasialliseksi syyksi on arvioitu niiden kéytta-
mien elinymparistdjen vaheneminen ja pesimdympéristdjen laadun heikkeneminen. Ihmisen ra-
kentamat kosteikot voivat olla tehokas tapa kompensoida makean veden ekosysteemien hivia-
mistd sekd pilaantumista ja kosteikkoja perustamalla on lisétty vesilinnuille edullisia pesima-
ja poikueympaéristojd sekd paikallisella tasolla ettd koko maan mittakaavassa. Rakennettujen
kosteikkojen sorsatuotanto voi olla jopa korkeampaa kuin boreaalisissa jarvissd keskimaarin.
Patoamalla rakennettujen kosteikkojen tuottavuus ja monimuotoisuus ei valttimaétta kuitenkaan
sdily korkeana ilman jatkuvia hoito- ja kunnostustoimenpiteitd. Tuottokyvyn lasku ilmenee en-
simmaisend kosteikon vesiselkdrangattomien vdhenemisend, ja muutokset ndkyvét nopeasti
myds sorsa- ja kahlaajalintujen poikastuoton heikentymisena ja kosteikon vesilintuméarien va-
hentymisend. Téllaiset jo tuottavuutensa menettéineet kosteikot tarvitsevat nuorentavan kisitte-
lyn. Vedenpoistoa tai tilapéistd kuivuuskasittelyd on kdytetty kosteikon korkean tuottavuuden
ylldpidossa ja tuottavuuden tehostamisessa, silld muuttuvien vedenpinnan vaihteluiden on ha-
vaittu olevan keskeisessd osassa sorsalintujen, niiden ravintokasvien ja selkdrangattomien kor-
kean tuotannon ylldpidossa. Téssd tutkimuksessa tutkittiin vidliaikaisen kuivuuskisittelyn eli
kesannoinnin merkitystd kunnostustoimenpiteend sekd sen vaikutuksia vesilintukosteikon
elidyhteisoihin ja kosteikkojen tuottavuuteen. Tutkimuspopulaatiot ja 15 tutkimuskosteikkoa
sijaitsivat eri puolella Suomea, joista viidelle kosteikolle suoritettiin kesannointikésittely. Ke-
sannointikdsittelyt eivit kuitenkaan onnistuneet tavoitellusti eiké koekasittelyistd saaduilla tu-
loksilla ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta kosteikkojen vesilintu-, selkdrangaton- ja
kasviyhteisdjen toiminnalle. Kesannoinnilla oli tilastollisesti merkitsevié vaikutuksia kosteikon
vesikemiaan, mutta vaikutukset eivét olleet odotetun laajuisia eivitka kohdistuneet kasvien kas-
vua rajoittavien ravinteiden, kuten typpi- tai fosforipitoisuuksiin. Tdmén tutkimuksen tulokset
viittaavat siihen, ettd vaikka tutkimuskohteisiin tehdyilld kesannointikésittelyilld ei nayttényt
olevan merkittdvid vaikutuksia kosteikon tuottavuudelle, niiden tavoitteellinen luonnontila on
linnustolle hyvéksi ja onnistuessaan lisddvit kosteikkojen linnuston diversiteettid, parimaaraa
sekd lajikirjoa. Jos kesannoinnilla saadaan lisdttyd vesiselkdrangattomien biomassaa, tilld on
selked yhteys vesilinnuston laji- ja pariméériin ja yleiseen monimuotoisuuteen. Tulokset osoit-
tavat, ettd kesannointi ei kuitenkaan vaikuta aina kosteikkojen selkdrangattomien ja lintujen
madrdd toivotulla tavalla. Suurimpana syyna tdhidn voidaan pitda késittelyiden epdonnistumis-
mahdollisuutta. Kesannointikésittelystd saatavien tavoitteiden saavuttaminen ja toteutuminen
on riippuvainen kosteikon yldpuolisen valuma-alueen ominaisuuksista, vallitsevasta sdétilasta,
kosteikon ravinteikkuudesta ja sen muista ominaisuuksista seké kosteikoilla eldvien jyrsijoiden
atkomuksista. Kesannoinnin onnistumista tulisikin edesauttaa tyhjentdmisluukkujen parem-
malla sijoittamisella, erillisilld tyhjennyspumpuilla sekd siemenkasvikylvoilla.



Abstract

Natural wetlands have declined significantly and are one of the most endangered habitats in the
world. Globally, the main reason for the decline of many wetland bird species, as well as other
species that lives in wetlands, has been estimated to be the decline in the habitats they use and
the degradation in the quality of nesting and brooding habitats. This loss has an impact on pop-
ulations of ducks which are declining. Man-made wetlands can be an effective way to compen-
sate the loss and deterioration of the freshwater ecosystems, and recently have found to increase
nesting and brooding habitats of waterfowl, both locally and worldwide. Duck production in
man-made wetlands can be even higher than in natural boreal lakes on average. Early stages of
succession after flooding provide high food supply for ducks. However, the productivity and
diversity of wetlands built by man may not stay high without cyclic managements and restora-
tion measures. The decline in productivity is manifested first in the decline of aquatic inverte-
brates of wetland, and the changes are also quickly reflected in a decline in the yield of duck
and wader birds and a decrease in waterfowl numbers. These older unproductive wetlands need
rejuvenating treatments. Wildlife refuges have successfully used drawdown and dewatering
treatment to maintain high level of duck, wader, invertebrate and plant productivity. Water level
fluctuations have been found to play a key role in maintaining high production of ducks and
their food resources. In this study we evaluated the importance of temporary drought treatment,
as a remedial measure, as well as its effects on waterfowl wetland communities and wetland
productivity. The study populations and 15 man-made wetlands were located in different parts
of Finland and 5 wetlands were subjected to summer drawdown and dewatering treatment.
However, drawdown and dewatering treatments did not succeed as intended and results of the
experimental treatments did not have a statistically significant effect on the activities of water-
fowl, aquatic invertebrate or plant communities. The drawdown method had statistically signif-
icant effects on or on wetland water chemistry, but the results were not as large as was expected
and did not affect the concentrations of nutrients that restrict plant growth, such as nitrogen or
phosphorous. The results of this study suggest that although summer drawdown treatments to
the study sites did not appear to have significant effects at any level, their target natural status
seems to be good for waterbirds and, if successful, will increase wetland bird diversity, density
and brooding success. If drawdown treatment would increase the biomass of aquatic inverte-
brates this has a clear correlation to the waterfowl individual, pair and brooding numbers and
overall diversity. However, the results show that drawdown method does not always affect the
number invertebrates and birds in the expected way. The main reason for this can be considered
the possibility of treatments failing. The achievements of the objectives of the drawdown treat-
ment depends of the topography, quality and other characteristics of the drainage basin above
the wetland, the prevailing weather conditions, the nutrient and other characteristics of the wet-
lands and the intentions of rodents living in the wetlands. The success of drawdown method
should therefore be facilitated by better placement of flood/draingates, use of separate drainage
pumps and sowing seeds.



Siséllysluettelo

Lo JORAANEO ... e e e et 5
1.1 Hypoteesit ja tutkKimuskySYmMYKSeL ..........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiieiieiesec ettt 8
1.2 Elidyhteison ja ekosysteemin mAAritelmi ...............coceeviiiiiiiiiiiiiie e 9
1.3 RavintoKetju ja -VErKKO...........cccooviiiiiiiiiiieeee e 9

2. Detritus koko kosteikkoekosysteemin pohjana ..............cccccooovniiiiiiiiiie 10

2.1 Detrituksen hajoaminen tarjoaa edellytykset koko kosteikkoekosysteemin toiminnalle ... 11

3. Kosteikkojen ekologia ja Merkitys...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeree e 12
3.1 Kosteikkojen perustaminen ja padotun kosteikon ekologia..................ccocccooviinininnnenn. 12
3.2 Kosteikkojen maisemalliset arvot...............coccooviiiiiiiiiiiiiiee e 14
3.3 Sorsien ja muiden vesilintujen merkKitys .............ccccooiiiiiiiniiiien 14
3.4 VesiliNtUJen FAVIIEO.........ccccooiiiiiiiiiieiee et s st 15

3.4.1 Poikasten muuttuva ravinnonvalinta ja ruokailukiyttiytyminen.................cccoceeeneen. 16
3.4.2 Selkdrangatonravinnon vaikutus pesinnin onnistumiseen .................ccccceevveeriienneens 16
3.4.3 Aikuisten SOrsi€n FaAVINLO ............coocviiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt st sare e 17
3.5 Vesilintujen eri habitaatit...............cccooiiiiiiii e 18
3.6 KOSEIKON KOKO ........ooiiiiiiiiiie ettt et sttt e st e bt e e s abe e sbeeesareeeas 20
3.7 Vedenpinnanvailtelut..............occoiiiiiiiiiiii e 21
BB KASVILLISUUS ..o st 22
3.9 SelKArangattomIAL ...............cooiuiiiiiiiiiiieiieeeiee ettt e rte st e e st e e sab e e sbeessbbeesabeesbaeesabeesbaeesareanas 24
3.10 Kalat KOSteiKOMSSa.........cooeiiiiiiiiiiiieieeee et 25

4. Thmistoiminnasta aiheutuvat hAiriot SiSAVesiSSA .........cococeeiiiiiiiiiii e 26
4.1 HAIIO VESISTOISSA ....coovviiiiiiiiiiieic et st e e srenesnreeens 26
4.2 Kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumat .................ccoocoiiiiiii e 27
4.3 Hairiot valuma-alueilla ovat Kytkoksissa toistinsa ...........cocccevviieiiiiiniiiinniininiceceeecieee 28
4.4 Valuma-alueella tapahtuvat Kunnostukset .................ccocviiriiiiiiiiiniiiiiieee e 29

4.4.1 Kosteikon vesiensuojelulliset vaikutukset ...................ccoccooiiiiiine, 30
4.5 Veden laadun vaikutukset kosteikon ekologiaan .................ccccooiiiiiiniiii, 32
4.5.1 Kosteikkojen rehevOoityminen. ............cccovviiiiiiiinieriiiieniee ettt sreesieeesireenas 33
4.5.2 Kuormituksen vaikutukset Kaloihin ................ccccoooiiiiiiiiiinniieeeeee e, 34

5. Lintuvesien ja kosteikkojen Kunnostaminen ...............ccoccoevvieiniiiiniinniiciniecnec e sieeesvee s 34
5.1 K@SAMMOINEE .......eeiiiiiiiiieiie ettt s et e e s bt e e st esreeeaneeesaneeesnreenas 38
5.2 Biodiversiteetin lSAAMINEN. ..............coooiiiiiiiiii e 47

6. Tutkimuksen tarkoitus, keskeiset kysymykset ja odotetut tulokset ................cccoceeviierrnienninennne 48



7. Materiaalit/Aineisto ja menetelmat ................c.ccoooiiiiiiiiiiii e 51

T TUtKIMUSAIUE ...t en e ne e 51
7.2 LINtulaskennat............coooniiiiiiiiiiiiicc e e 53
7.3 KasvillisuusSeurannat............c.cocoeviiiiiiiiiiiiiiniite e e 54
7.4 SelKArangatonPYYNIIL...........ccooviiiiiiiiieeeeee e e 54
TS VESINAYIEEEL.........ooiiiiiiiiiiiieeee ettt st st s e e s e e eneeneens 56
7.6 KKOCKAIASTUS ...ttt s n e ne e 56
7.7 Tilastolliset analyYSit..........cccoooiiiiiiiiiiieee ettt 56
8. TUIOKS L ... 58
8.1 Kesannoinnin vaikutus kosteikon selkdrangatonyhteisoihin ....................c.ccccooiiinn, 60
8.2 Kesannoinnin vaikutus kosteikkokasvillisuuteen..............c..ccoccoooiriiiiiniinnneeeens 61
8.3 Kesannoinnin vaikutus kosteikon vesikemiaan................ccoccoooeriiniiiiiinineees 64
8.4 Kesannoinnin vaikutus vesilintuyhteisoihin ...............ccccccoooiiiiiie 67
8.4.1 Kesannoinnin vaikutus vesilintuyhteison koostumukseen...............c.ccocceevviiniinnnennnn 69

0. PORAINEA ...ttt ettt e s b e e s bt e e s ab e e sabeesabeesabeeebteesaseesbeeesareenns 75
9.1 Kesannoinnin vaikutukset kosteikon vesiselkirangattomiin ...................ccoccooviniiiiinnnen, 76
9.1.2 Vesiselkdrangattomien aktiivisuuspyydykset/poterdinmit .................cocceviniiiiinninnen. 78

9.2 Kesannointikisittelyn vaikutukset kosteikkokasvillisuuteen...............cccocccooviiniiniinnnnenn. 79
9.3 Kesannointikisittelyn vaikutukset vesikemiaan...............ccccccoooiiiiiiiiinee 83
9.4 Kisittelyn vaikutukset vesilintuihin ...............cccooooiiiiiiiiiiiinii e 88
9.5 Kisittelyiden ongelmat .............cccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiie ettt ettt sbe e sbe e s aeeesbeeesareenas 91
9.6 Seuranta ja aineiston KOKO ................coccoiiiiiiiiiii 93
9.7 Tutkimuksen sovellukset kosteikkojen kunnostamiseen .................ccoccceeviiiiiiiiiiciiineneene 94
10, JOREOPAALOKSEL .......c..veiiiiieiiiiiiie ettt ettt e st e e abe e sabe e s bteesbaeesabeesabeesasaeesabeesases 96
TH KGHEOKSEE ...ttt sttt e b e s s e et e et e bt e s reesanesane e 98
111 MIOTEINMIAL. ..ottt sttt e e st e et e sr e e sbeesaeesane e 98
12, KUEJAILISUUS. ..ottt e s e st e e sr e e ne e e smr e e snenesaneesanes 99



1. Johdanto

Suomi on Euroopan tirkeimpié vesilintujen lisdéntymisalueita (Lehikoinen ym. 2017, Mikkola-
Roos 2019). Esimerkiksi metsdhanhen (Anser fabalis), telkan (Bucephala clangula), haapanan
(Anas penelope) ja jouhisorsan (4nas acuta) Euroopan pesimdkannasta yli puolet pesii maas-
samme (Alhainen ym. 2016). Suomessa on paljon vesid, mutta ne ovat usein karuja ja véhituot-
toisia. Tdma johtuu siitd, ettd maaperd on tddlld ohut ja verrattain vihiravinteinen (Alhainen
ym. 2016). Ihmistoiminnan vuoksi huomattava osa vesistdistimme on kuitenkin rehevoitynyt
ja vesien umpeenkasvu on nopeaa (Fraser & Keddy 2005, Lehikoinen ym. 2017). Kosteikot
toimivat arvokkaina, monimuotoisina elinymparistdind tarjoten suotuisia elinolosuhteita lukui-
sille kasvi- ja eldinlajeille. Luonnonvaraiset kosteikot ovat kuitenkin vdahentyneet merkittévasti
ja ne ovatkin yksi uhanalaisimmista luontotyypeistd koko maailmassa (Maaseutuverkosto
2015). Kosteikkojen monimuotoisuuden sdilyminen vaatii jatkuvia hoito- ja kunnostustoimen-
piteitd (Zedler 2003). Suomessa soita ja kosteikoita on edelleen Euroopan mittakaavassa paljon

jéljella, vaikka huomattava osa on otettu muuhun kéyttoon.

Kosteikkoympéristdjen laatu ja mééra ovat vesilintukantojen kansainvélisen hoidon tirkein pe-
rustekiji. Y1i puolet maapallon kosteikoista on kadonnut ihmisen toiminnan seurauksen viimei-
sen vuosisadan aikana (Davidson 2014) ja monet jiljelld olevat kérsivét rehevoitymisestd ja
saastumisesta (Fraser & Keddy 2005, Lehikoinen ym. 2017). Sorsilla vain sinisorsan (4nas
platyrhynchos) kannankehitys on vakaa, kaikilla muilla riistasorsilla kanta on laskusuunnassa
(Kriiger 2020). Maailmanlaajuisesti monien kosteikkolintulajien sekd muiden kosteikoilla viih-
tyvien lajien vihenemisen padasialliseksi syyksi on arvioitu niiden kdyttdmien elinymparistdjen
viheneminen ja pesimdympéristdjen laadun heikkeneminen (Lehikoinen ym. 2017). Vaikka
Suomi tunnetaankin maailmalla tuhansien jérvien ja lukemattomien kosteikkojen maana, vii-
meisten vuosisatojen aikana maastamme on kadonnut valtava mééra kosteikkoja laajamittaisen
kuivatustoiminnan seurauksena (Zedler 2003, Lehikoinen ym. 2017). Kosteikkojen kuivatus
maatalous- ja metsitalousmaaksi sekd turvesoiksi on vdhentényt vesilinnuille sopivia elinym-
péristdjd (Zedler 2003). Suomen ulkopuolella tapahtuvat muutokset ovat myds yksi tirkeim-
mistd uhanalaisuuden syistd (Hyvirinen ym. 2019). Suoekosysteemissa vesilinnuille tarkeimpié
ovat avovesipintaiset allikot, joiden muodostama mosaiikki tarjoaa varsinkin Pohjois-Suo-
messa vesilinnuille merkittdvid elinympéristdja (Kaukonen ym. 2018). Useiden uhanalaisten

lajien suojelua tulisi tehostaa kannan kehityksen kééntdmiseksi. Erityisesti tarvitaan



toimenpiteitd ja myos rahoitusta elinympéristjen tilan parantamiseksi etenkin kosteikoissa
(Hyvérinen ym. 2019). Nykyisin vesilintujen kokema ahdinko tunnistetaan laajemmin ja niiden
elinympadristdjd pyritddn lisddmadn muun muassa metsitaloustoimien yhteydessa pienin panos-
tuksin ottamalla huomioon vesilintukosteikon rakentamismahdollisuus yhtenéd varteenotetta-
vana ratkaisuna kunnostusojitusalueen valumavesien késittelyssad (Kaukonen ym. 2018). Myds
hallitus on lisénnyt kosteikkoelinymparistojen hoitoon mydnnettdvien tukirahoitusten maaria

ja osa luonnonsuojeluun ohjatuista miljoonista suunnataan myds riistanhoitoon (Kriiger 2020).

Kosteikolla tarkoitetaan maaston painanteessa tai notkossa, usein ojan, puron, tai muun vesiston
rantavyohykkeessd olevaa vesikasvillisuuden ja avovesialueiden mosaiikista muodostuvaa al-
lasta, joka on ainakin runsaan virtaaman aikana veden peitossa ja pysyy kuivanakin aikana mér-
kéna tai kosteana (Kaukonen ym. 2018). Kosteikko voi olla kuitenkin melkein minkilainen
vesiperdinen alue tahansa, ldhtien ajoittain kuivana olevasta pienesté kosteikosta aina laajoihin
reheviin merenlahtiin. Yleiskielessd kosteikoilla on tarkoitettu my0s ldhteiden, 1dhteikkojen,
purojen ja norojen ldhiympéristdjd. Luontaiset kosteikot, kuten rantaruohikot tai suot, syntyvit
valuma-alueensa pinnanmuotojen méérittelemadn paikkaan ja sen ominaisuuksiin vaikuttavat
valuma-alueen maaperd, pinnan muodot ja maantieteellinen sijainti seké alueellinen hydrologia.
Erilaisia kosteikkoja, kuten vesiensuojelukosteikkoja, monivaikutteisia kosteikkoja tai riista-
kosteikkoja voidaan myos rakentaa sopiviin maastonmuotojen mukaan otollisiin paikkoihin.

Muiden kosteikoiden ldheisyydelld on myds positiivisia vaikutuksia (Kaukonen ym. 2018).

Riistanhoidossa huomio kohdistuu sellaisiin kosteikkoalueisiin, jotka ovat vesilintujen suosi-
ossa jonkin erityisominaisuutensa takia. Niitd ovat sekd luonnolliset ettd keinotekoisesti raken-
netut vedet ja pysyvésti tai tilapdisesti veden peittimaét alueet, rantaruohikot ja -luhdat seké
soiden avovesiallikot. Yleensd vesilintukohteet ovat rehevikasvuisia ja kohtalaisen matalia.
Lintujen kannalta tirkeitd ovat myds kosteikoihin liittyvit avoimet rantaniityt, jotka ovat tér-
keitd pesimdympéristdjd ja ruokailualueita. Sulkeutuneilla alueilla linnut eivit havaitse saalis-

tajia ajoissa, ja siksi ne vilttivit téllaisia paikkoja (Aalto & Siira 2005, Alhainen ym. 2016).

Vesilinnuilla tarkoitetaan joukkoa erilaisia linturyhmid, joita yhdistiavét niiden mieltymyksensa
vesielinympéristdihin (Lehikoinen ym. 2017). Vesilintujen nidkdkulmasta kosteikot ovat elin-
tirkeitd (Alhainen ym. 2016). Myds monet lokki- ja varpuslinnut pesivdt ainoastaan kos-
teikoilla. Suomen uhanalaisista lintulajeista kymmenelle kosteikko on tirkein pesimisympé-
ristd (Alhainen ym. 2016). Rakennetut kosteikot lisddvit alueen biodiversiteetin mééraa ja luo-

vat elinympdristdjd monelle uhanalaiselle eldin- ja kasvilajille (Aalto & Siira 2005). Suurin osa



kosteikkojen linnustoon vaikuttavista ympdristomuutoksista on selvésti havaittavissa, mutta
osa lintulajeista taantuu my0s ilman selvdd syytd. Muutonaikaisena levidhdys- ja ruokailualu-
eena sekd sorsien sulkimisalueena kosteikot ovat vélttamattomid. Kosteikot ovat my0s tarkeitd
vesilintujen poikastuotantoalueita. Kosteikoilla on my0s vesiensuojelullista merkitystd, silld ne
sitovat valuma-alueelta kulkeutuvia ravinteita ja kiintoainetta, jotka muuten péatyisivat kuor-
mittamaan alapuolisia vesistdjd (Zedler 2003, Alhainen ym. 2016, Cooke ym. 2016). Kos-
teikoilla ja ennallistetuilla soilla saavutetaan myds vesiensuojelullista hyotyd valuma-alueen
vedenpidityskyvyn lisddntymisen kautta (Zedler 2003, Alhainen ym. 2016). Kosteikot luovat-
kin ihmissilmii miellyttdvai maisemallista vaihtelua ja toimivat vesivarastoina seka tulvahuip-

pujen tasaajina.

Riistavédki on ollut keskeisessd asemassa kosteikkoympéristdjen ylldpitdjand sekd luojana ja
metséstdjien riistan- ja luonnonhoitotdiden arvo on tunnistettu myos hallitusohjelmassa (Kriiger
2020). Thmisten rakentamat kosteikot tarjoavat lukuisia mahdollisuuksia monenlaisen riistan
houkuttelemiseen (Fredrickson & Taylor 1982). Sorsalinnut kerddntyvét yleensd kosteikoille
missd on tarjolla runsaasti luonnollista ravintoa (Fredrickson & Taylor 1982, Aalto & Siira
2005). Metsdstéjit ovat tehneet valtavasti tyotd perustaessaan ja hoitaessaan vesilintukohteita
eri puolilla Suomea. Kosteikkoja perustamalla on mahdollista lisdtd vesilinnuille edullisia pe-
simé- ja poikueympdristdjd paikallisella tasolla ja koko maan mittakaavassa (Aalto & Siira
2005, Ma ym. 2010). Maa- ja metsitalousalueilla seké suojelualueilla sijaitsevat kosteikot muo-
dostavat tiarkedn kosteikkoverkoston, jota pitdd hoitaa kokonaisuutena. Arvokkaimpien kohtei-
den tuotto valuu hukkaan, jos itse kosteikoissa tai niitd ympéroivilla alueilla ei tapahdu esimer-
kiksi tehokasta vieraspetopyyntid (Kriiger 2020). Riistataloudellisen hyddyn liséksi avove-
sikosteikot lisadvat mm. kahlaajien, lepakoiden ja sammakkoeldinten elinymparistdjé seké toi-

mivat useiden lintulajien muutonaikaisina levihdysalueina.

Patoamalla rakennetun kosteikon kyky ylldpitdd monipuolista lajistoa perustuu veden alle jai-
neen kasvillisuuden hajoamiseen ja tdstd seuraavan biologisen aktiivisuuden lisddntymiseen
(Alhainen ym. 2016). Kosteikkojen rakentamisen jdlkeen vesilintuja on havaittu esiintyvin kos-
teikoilla erinomaisesti, mutta lintujen mééran on havaittu ldhtevén laskuun 4-8 vuotta kosteikon
perustamisen jilkeen (Kadlec 1962, Whitman 1976, Alhainen ym. 2016). Hartman (1949) uskoi
tdmén johtuneen ravinteiden maarin hiipumisesta ja vahenemisestd. Tuottokyvyn lasku ilme-
nee ensimmadisend kosteikon ravintoverkkoja yllapitdvin vesiselkdrangattomien vihenemisend

(Nummi 1999, Alhainen ym. 2016). Muutokset nidkyvét nopeasti myos vesi- ja kahlaajalintujen



poikastuoton heikentymisena ja kosteikon lintuméarien vdhentymisend. Téllaiset jo tuottavuu-

tensa menettineet kosteikot tarvitsevat nuorentavan kisittelyn (Kadlec 1962).

Luontaisissa kosteikoissa tapahtuvat vedenpinnan muutokset ylldpitdvét kosteikon korkeaa
tuottavuutta seké tarjoavat muuttuvia ja monimuotoisia elinympérist6jé erilaisten kosteikkoeli-
oiden tarpeisiin (Kadlec 1962, Fredrickson & Taylor 1982, Dimalexis & Pyrovetsi 1997,
Ntiamoa-Baidu ym. 1998). Rakennetuilla kosteikoilla vedenpinnan muutokset ovat luonnos-
taan kuitenkin vahdisempid, joka tulisi huomioida kosteikkojen ylldpidossa. Vedenpinnan muu-
tokset ovat tirked osa rakennettujen kosteikoiden kunnostamista (Fredrickson & Taylor 1982),
Levine & Willard 1989) ja muuttuvat vedenpinnan vaihtelut ovat keskeisessi osassa sorsalin-
tujen, niiden ravintokasvien ja selkdrangattomien korkean tuotannon ylldpidossa (Kadlec 1962,
Fredrickson & Taylor 1982, Alhainen ym. 2016). Vedenpoistoa tai tilapdistd kuivuuskasittelya
on kiytetty kosteikon korkean tuottavuuden ylldpidossa ja tuottavuuden tehostamisessa (Kad-
lec 1962, Whitman 1976, Fredrickson & Taylor 1982, Cooke ym. 2016). Vedenpinnan alenta-
minen ja kosteikon kesannointi on luonnollinen ja tehokas keino tehostaa vesilintukosteikoiden
tuottavuutta (Kadlec 1962, Whitman 1976). Rakennetuilla kosteikoilla se joudutaan tekeméén
ithmisvoimin (Kadlec 1962). Kesdn aikaista kuivatusta on kéytetty sorsien suosimien kasvien
stimuloinnissa, mutta vield ei ole selvitetty kattavasti kuivuuskésittelyn vaikutuksia koko kos-

teikon elidyhteis6on.

Opinndytetyossidni kdyn ldpi Metsdhallituksen rakentamia riistanhoidollisia REH (Riistan
elinympdéristdjen hoito) -kosteikoita ja nithin tehtyd véliaikaista kuivuuskésittelyd kunnostus-
toimenpiteend. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mitd vaikutuksia viliaikaisella kos-
teikon kuivatuksella eli kesannoinnilla oli kosteikon elidyhteisoille. Tarkastelussa olivat kos-

teikkojen vesilinnut, kasvillisuus, vesiselkdrangattomat, vedenlaatu seka kalat.

1.1 Hypoteesit ja tutkimuskysymykset

Tutkimushypoteesina oli, ettd kosteikon tuottavuus kasvaa kesannoinnin jilkeisind vuosina.
Tuottavuutta mitattiin kosteikon tarjoamien ravintovarojen, kuten proteiinipitoisten vesiselka-
rangattomien sekd vesilintujen midrad havainnoiden. Kesannoinnin aikana kosteikkojen pohjan
oletettiin kuivuvan ja kasvillisuutta kertyvédn kuivan kosteikon pohjalle. Kosteikon uudelleen
vesittdmisen jilkeen kasviaineksen odotettiin hajoavan, jonka seurauksena uskottiin vapautu-
van ravinteita ja ravintoa planktonien ja selkérangattomien kdyttoon. Tdmén seurauksena kos-
teikkoon odotettiin enemmaén selkdrangattomia ja néin ollen my6s enemmaén vesilintuja (Bot-

tom-up efekti). Vastaavasti oletin, ettd kesannoinnin myd&td hajoavan kasvillisuuden sy6jille



tulisi lisdd biomassaa ja vapautusi pohjan rakenteita kdyttoon. Kosteikon kuivuessa kalojen
madran uskottiin vihenevin, jonka seurauksena kalojen predaation selkérangattomiin oletettiin
hiipuvan seké lintujen ja kalojen vélisen ravintokilpailun vdhenevan. Niin ollen oletin, ettd
kosteikkoon jdisi enemmaén ravintoa linnuille (Top-down efekti). Lisdksi oletin kesannoinnin

pysayttiavin kosteikon umpeenkasvua ja lisddvén avovesipinta-alaa.

1.2 Elioyhteison ja ekosysteemin méiritelmé

Ekosysteemi on toiminnallinen kokonaisuus, joka koostuu luonnonolosuhteiltaan yhtendisella
alueella eldvistd eli bioottisista, toistensa kanssa vuorovaikutussuhteessa olevista elidistd ja
niitd ympéroivistd elottomasta eli abioottisesta ympaéristostd. Ekosysteemiin kuuluvat eliot
muodostavat elidyhteison (Tieteen termipankki, 2014/2020). Elidyhteis61la puolestaan tarkoi-
tetaan samalla alueella eldvien eri lajien populaatioiden ja keskindisten vuorovaikutussuhteiden

vilistd toiminnallista kokonaisuutta (Tieteen termipankki 2020).

1.3 Ravintoketju ja -verkko

Elidyhteison lajit hyddyntévit toisiaan ravintona ja ravinnosta perdisin oleva energia virtaa ra-
vintoketjuja ja -verkkoja pitkin elidyhteisossé (Ledger ym. 2013). Ravintoketju on hierarkkinen
jérjestelmai, jonka lépi aine ja energia kulkevat (Tieteen termipankki 2020). Tyypilliseen ravin-
toketjuun kuuluu primaarituottajia (kasvit), jotka sitovat fotosynteesisséd Auringon valoenergian
kemialliseksi energiaksi, pddasiassa hiilihydraateiksi (sokereiksi), solukkoihinsa, joista se on
ensin hajottajien, lahottajien (mm. mikrobit, sienet, bakteerit) sekd kasvinsydjien eli primaari-
kuluttajien kéytettdvissd. Ravintoketjun energia virtaa edelleen elididen vililld, kun pedot kéyt-
tdvidt puolestaan kasvinsy6jid ravintonaan. Elidyhteison ravintoketjut muodostavat taas ravin-
toverkon (Tieteen termipankki 2020), joka on kaikkien ravintoketjujen muodostama koko-
naisuus. Ravintoverkko ilmaisee ekosysteemien lajien véliset suhteet ravinnonkdytdssé ja saa-
listuksessa (Tieteen termipankki 2020). Ravintoverkossa eli6 voi olla “useammalla eri tasolla”,

silld se voi saalistaa eri tasolla olevia eliitd ja olla eri tasoilla olevien elididen ravintoa.

Tyypillinen kosteikon ravintoketju voi muodostua esimerkiksi kasviplanktonista (tuottaja),
eldinplanktonista (1. asteen kuluttaja), planktonsydjdkalaloista, vesilinnuista tai petoselkdran-
gattomista (2. asteen kuluttuja) seka petokaloista tai petolinnuista (3. asteen kuluttaja) (Pentti-
nen & Niiniméki 2010). Erilaiset bakteerit ja sienet toimivat hajottajina pilkkoen kuolleiden
eldinten soluja, kudoksia sekd niiden kemiallisia yhdisteitd (Moore ym. 2004). Tuottajat ovat
autotrofisia eli omavaraisia ja kuluttajat puolestaan heterotrofisia eli tdysin tuottajien varassa

(Penttinen & Niiniméki 2010).



2. Detritus koko kosteikkoekosysteemin pohjana

Ensimmadisen asteen kuluttajat, kuten kasveja ravintonaan kayttavit eldimet (herbivorit) eivit
kuluta kovinkaan suurta osaa ekosysteemien alkutuotannossa syntyvésti kasviaineksesta, vaan
sithen sitoutunut energia palaa ympéristoon detrituksena, jolla on kriittinen rooli ekosysteemien
organisoinnissa ja ylldpidossa (Wetzel 1983, Hairston & Hairston 1993, Polis & Strong 1996,
Crawley 1997). Adriolosuhteiden ja -ajanjaksojen aikana sekd niiden jélkeen, detrituksen ja-
kautuminen, viheneminen ja hajoaminen ovat luultavasti vaikuttaneet nykyisiin ja menneisiin
elididen esiintymisiin ja vuorovaikutussuhteisiin sekd biosfdédrin biogeokemiallisiin sykleihin

(Reiners 1986).

Lyhyempii ajanjaksoja tarkasteltaessa detritus vaikuttaa ravintoketjun eri tasojen rakenteeseen
ja elidyhteisdjen toimintaan, silld detritus mahdollistaa suuremman lajidiversiteetin ja tukee
korkeamman petojen biomassan sekd pitempien ravintoketjujen muodostumista, kuin pelkés-
tadn eldvit omavaraiset autotrofiset eliot tukisivat yksistddn (Hairston & Hairston 1993). Det-
ritus voi vakauttaa sekéd energianvirtaan ettd kuluttajapopulaatioiden dynamiikkaan, muuttaa
energian ja ravinteiden kulkeutumista ravintoketjun eri trofiatasoilla ja niiden vélilla seka lisita
ravinteiden pysyvyyttd ja ravintoverkkojen vakautta mallirakenteissa, jotka muuten olisivat

epéavakaita (Moore ym. 2004).

Detrituksella tarkoitetaan kuolleiden elédinten ja kasvien hajoamistuotteita maaperissd ja veden
pohjalla (Tieteen termipankki 2020), mutta se voidaan yleisesti ottaen méadritelld kaikenlaiseksi
elottomaksi orgaaniseksi aineeksi, mukaan lukien erilaiset kasvikudokset (esimerkiksi lehtika-
rike, kuollut puu, vesikasvillisuus, levit), eldinkudokset (raadot), kuolleet mikrobit, ulosteet ja
selkdrangattomien jatokset, sekd organismeista erittyvit, valuvat ja tihkuvat tuotteet (esimer-
kiksi solujen ulkopuoliset polymeerit, mesi, juurista erittyvét bioaktiiviset sekundaariset yhdis-
teet, suotovesi, liuennut orgaaninen aines, solun ulkopuoliset soluvéliaineet seké lima). Eri det-
ritusmuotojen runsaussuhteet, kuten erot detrituksen alkuperéssd, koossa ja kemiallisissa yh-
disteissd sekd ndiden detritusmuotojen suhteellinen tirkeys vaihtelevat eri ekosysteemien vi-

lilld (Moore ym. 2004).

Detrituksen eri muotojen kokoluokitukset vaihtelevat liuenneessa orgaanisessa aineksessa
(DOM) olevista yksinkertaisista ja monimutkaisista orgaanisista molekyyleistd pienhiukkas-
maisiin orgaanisiin aineisiin (POM), kasvikarikkeeseen ja karkeisiin puumaisiin jatteisiin.
Namaé kokojaottelut ovat suurpiirteisid, silld karkeat suurista hiukkasista koostuvat materiaalit

muuttuvat pienemmiksi hiukkasiksi, kun taas liuenneita detrituksen muotoja huuhtoutuu
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jatkuvasti kaikista kokoluokista. Lisdksi liuennut detritus voi syntetisoitua eli yhdistyd suurem-
miksi pienhiukkasiksi seki pienet hiukkaset rakentua yhad suuremmiksi ja monimutkaisemmiksi

kokonaisuuksiksi (Moore ym. 2004).

Detritus tarjoaa erilaisia habitaatteja, kuten suoja-, turva- ja lisddntymispaikkoja seké toimii
olennaisena osana erilaisten habitaattien luojana, muokkaajana ja yllépitdjané (Jones ym. 1994),
muuttaen elinympéristdjen fyysistd rakennetta seké olosuhteita, kuten kosteutta, valoa, 1ampo-
tilaa, tuulen voimakkuutta ja veden virtausnopeutta (Moore ym. 2004). Hajoavat organismit
sadtelevit koko ravintoverkon toimintaa ja voivat toimia koko ravintoverkon pohjana (Moore
ym. 2004). Hajoavista organismeista perdisin oleva aine kulkee useiden eri trofiatasojen eli

ravintoketjujen ldpi ennen kuin ne ovat tdysin mineralisoituneet (Moore ym. 2004).

2.1 Detrituksen hajoaminen tarjoaa edellytykset koko kosteikkoekosysteemin toi-
minnalle

Detritus toimii eldvien organismien energian ja ravinteiden ldhteend useimmissa ravintover-
koissa (Moore ym. 2004) ja kosteikon ravintoverkko perustuukin usein detrituksen hajoami-
seen. Hajoamisella tarkoitetaan yleensé kuolleiden organismien hajoamista hiukkasmuotoon tai
detrituksen muodostumista ja suurten hiukkasten edelleen jakautumista pienemmiksi ja pie-
nemmiksi hiukkasiksi, kunnes rakennetta ei enii voida tunnistaa ja monimutkaiset orgaaniset
molekyylit on hajotettu hiilidioksidiksi, vedeksi ja mineraaliyhdisteiksi (Mason 1976, Mason
1977). Suurin osa kosteikon detrituksesta on periisin kosteikkoa hallitsevien kasvien hajoami-
sesta. Suurin osa kosteikkojen (maanpiillisen) vuotuisesta nettotuotannosta ei kulje herbivo-
rien eli kasvinsy0jien kautta, vaan hajoaa kosteikon pinnalla. Hajoamisnopeudet vaihtelevat
kosteikkojen vililld ja hajoamisen aikana vapautuneiden ja sitoutuneiden materiaalien kohtalo
riippuu materiaalien fysikaalisista ja kemiallisista koostumuksista sekd hajoamisajankohdan
ympéristdolosuhteista (Vymazal 1995). Esimerkiksi kosteikkojen tulvien on havaittu lisddvin
lehtikarikkeen hajoamisnopeutta, kun epdorgaanisten ja orgaanisten yhdisteiden mééra vedessa
kasvaa fysikaalisen huuhtoutumisen voimistuessa (Day ym. 1989, Whigham ym. 1989). Tdma
tarjoaa myds elinympiristdjd veden mikrobeille ja vesiselkdrangattomille, jotka ovat tirkedssa
osassa tétd hajotusprosessia (Kadlec & Wallace 2008). Mikali tulvavedet ovat kuitenkin anae-
robisia eli hapettomia, biologinen aktiivisuus heikkenee huomattavasti (Tupacz and Day, 1990),
jolloin tapahtuu vain huuhtoutumismekanismeja ja anaerobista soluhengitystd (Kadlec & Wal-

lace 2008).
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Pilkkojapohjaeldimisté, bakteereista, sienistd muodostuva hajottajaeliostd hyodyntda lehtikari-
ketta/detritusta ravintonaan ja on tdrked yhdysside vesiekosysteemien ravintoketjussa vapaut-
taessaan kuolleeseen orgaaniseen ainekseen sidoksissa olevan energian ja ravinteet kiertimaan
ekosysteemissd (Gessner ym. 1999, Allan & Castillo 2007). Hajotusprosessissa on vahvasti
mukana myds mikrobit. Mikrobeilla eli bakteereilla ja mikrosienilld on ekosysteemien toimin-
tojen yllapidossa tarked rooli ja mikrobien merkitys ekosysteemiprosessien, etenkin hajotustoi-
minnan ylldpitdjana on laajasti tutkittu ja tunnistettu (Kuehn 2016, Zegling 2015, Allan & Cas-
tillo 2007). Kosteikon tai muun pienveden pohjalle ajautuvan lehtikarikkeen hajoaminen ta-
pahtuu kemiallisten, fysikaalisten ja biologisten tapahtumasarjojen seurauksena. Hajotuspro-
sessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: 1) liukenevien aineiden vapautuminen 2) detrituksen
hajotus ja muokkaaminen mikrobitoiminnan kautta 3) detrituksen pilkkoutuminen pohjaeldin-
ten toiminnan ja fyysisen korraasion seurauksena (Webster & Benfield 1986), Niemeld 2016).
Toisistaan riippuvaiset hajotusprosessin vaiheet tapahtuvat osittain paillekkéin (Gessner ym.
1999). Kosteikkoon pudonneet lehdet/kosteikon detritus kolonisoidaan mikrobien toimesta no-
peasti ja suuri osa hajotuksesta tapahtuu mikrobitoiminnan niin sanotun mikrobisilmukan
kautta, erityisesti hajoamisen alkuvaiheiden aikana (Kuehn 2015). Liséksi sieniyhteisdjen mer-
kitys on suuri hajoamisen alkuvaiheessa ja hajotusprosessin edetessd myos bakteereiden rooli
kasvaa (Webster & Benfield 1986, Webster ym. 1999, Allan & Castillo 2007, Kuehn 2015).
Detrituksen biokemialliset ominaisuudet muokkautuvat mikrobitoiminnan seurauksena, mika
saa aineksen pehmenemadén. Detritus on timén johdosta paremmin sitd ravintonaan kdyttdvien
pilkkopohjaeldinten hyddynnettivissa (Graca 2001). Detritusta/lehtikariketta hajotetaan pilk-
kojapohjaeldinten toimesta pienemmiksi palasiksi, joka kiihdyttdd olennaisesti biologista ha-
joamisprosessia. Pehmennyt detritusmateriaali hajoaa myos virran ja mukana liikkkuvien mate-
riaalien aiheuttaman fysikaalisen kulumisen kautta (Webster & Benfield 1986, Allan & Castillo
2007). Alkuperdinen lehtimateriaali/detritus muuntautuu hajotusprosessin kautta mikrobi- ja
pohjaeldinbiomassaksi, hienojakoiseksi ja liuenneeksi orgaaniseksi aineeksi, ravinteiksi ja hii-
lidioksidiksi sekd muuksi epdorgaanisiksi hajoamistuotteiksi (Gessner ym 1999, Allan & Cas-
tillo 2007, Kadlec & Wallace 2008). Néin detritukseen varastoitunut energia vapautuu kierti-

méién ja virtaamaan ekosysteemissa.

3. Kosteikkojen ekologia ja merkitys

3.1 Kosteikkojen perustaminen ja padotun kosteikon ekologia
Uusia vesilintukosteikoita voidaan perustaa muun muassa jilkikdyttond turvesoille (Aalto &

Siira 2005), luonnonravintolammikoille, majavatulvikoille sekd metsidtalouden toiminnan
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seurauksena kuivuneille kosteikoille (Cehovska ym. 2020, julkaisematon). Kosteikoiden suun-
nittelussa ja rakentamisessa otetaan huomioon mahdollisuudet hyodyntédd kosteikkoa valuma-
alueelta kulkeutuvien vesien kiintoaineiden ja ravinteiden pidéttimisessd. Jos ojitusalueen si-
sélld on laajahkoja, metsdnkasvatukseen kelpaamattomia vanhoja avosoiden ojitusalueita, sel-
vitetdén, voidaanko niitd kiyttdd vesiensuojelun pintavalutus- ja selkeytysalueina sellaisenaan

tai patoamalla niiltd johtavat vanhat ojat (Kaukonen ym. 2018).

Rakentaessaan uusia kosteikoita, ihminen jéljittelee usein majavan toimia. Majavan padotessa
puron muodostuu laajempi vesiallas, joka on ominaisuuksiltaan usein juuri sellainen mihin ih-
minen pyrkii kosteikkoa perustaecssaan. Majavalammet lisdavét erityyppisten ympdaristolaikku-
jen madria ja lajirikkautta alueella (Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Alhainen ym. 2016).
Majavalammen ravintoverkko perustuu orgaanisen aineksen, kuten detrituksen hajoamiseen,
joka tarjoaa selkdrangattomille ravintoa (Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989). Selkirangat-
tomia ravintonaan kéyttavit linnut hyotyvit ravinnon méérian kasvusta. Majava huolehtii myos
rannan avoimuudesta poistaessaan puita. Majavan aikaansaamista muutoksista hyotyy moni
muukin laji ja majavaa pidetdédnkin ekoinsinddrind, josta kosteikon kunnostajan ja perustajan
tulisi ottaa mallia (Alhainen ym. 2016). Majavalammet ovatkin metsdluonnon monimuotoisuu-
den huippupaikkoja ja loistavia elinympéristdja vesilinnuille ja muille lajeille. Vesi- ja kanalin-
tupoikueet, useat varpuslinnut, lepakot ja sammakkoeldimet viihtyvit padotuilla kosteikkolam-
pareilla ja niiden ldhiymparistdissd runsaan hyonteismaailman houkuttelemina (Fredrickson &
Taylor 1982, Nummi 1989, Alhainen ym. 2016). Kosteikkojen l&heisyydesséd vithtyvit myds
janiseldimet sekd piennisdkkait (Fredrickson & Taylor 1982). My0ds monet petolinnut, kuten
suohaukat (Circus sp.) hyotyvit kosteikkoelinympéristoistd. Petolinnut kaartelevat kosteikko-
jen yldpuolella sekd niiden ldhettyvilld saalistaen kosteikoilta ja niiden l&hettyvilld viihty-
vid vesi- ja kanalintuja, jiniksid, kauriita ja peuroja. Myos minkki, piisami, majava, kettu, su-
pikoira sekd monet muut nisdkkait hyotyvét tulvitetuista alueista ja kosteikoista (Fredrickson &

Taylor 1982).

Elinympaéristdjen lisdédmisen ja kunnostuksen kautta tuetaan riistalintujen ekologisesti kestavéan
kayton mahdollisuutta, lisdtddn paikallisesti luonnon monimuotoisuutta, metsien monikadyton
mahdollisuuksia sekd maisemallisia arvoja. Kosteikoilla ja ennallistetuilla soilla saavutetaan
my0s vesiensuojelullista hyotyd valuma-alueen vedenpidétyskyvyn lisddntymisen kautta. Eri
kokoiset ja eri paikoissa sijaitsevat kosteikot ovat merkittavissi asemassa tulvien séételyssa ja
niiden ehkdisemisessé (Zedler 2003). Kosteikkoja tulisikin sijoittaa eri puolille valuma-aluetta

(Zedler 2003), jotta niiden yhdysvaikutus tulva- ja vesiensuojelullisessa mielessd sekid
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kosteikkolajien monipuolisten elinympdristdvaatimusten toteuttajana onnistuisi paremmin.
Kosteikoilla on paikallista merkitystd ilmastonmuutoksen aikaansaamien ddrevien sadantaolo-

suhteiden puskureina (Zedler 2003).

Suomessa suurin osa kosteikoista sijaitsee metsi- ja maatalousalueilla eli suojeluverkoston ul-
kopuolella. Suuren yhteispinta-alan ja lukumédirdn vuoksi kosteikkojen merkitys monien
ekosysteemipalvelujen tarjoajina on huomattava (Alhainen ym. 2016). Kosteikkojen osuus on
jopa 30-40 % maapallon uusiutuvista ekosysteemipalveluista, vaikka ne kattavat ainoastaan
1,5 % maapallon pinta-alasta (Costanza ym. 1997, Kadlec & Wallace 2008). Kosteikon tuotta-
mia ekosysteemipalveluita ovat mm. héirididen kuten tulvien ja kuivuuden siitely, jittei-
den/péistojen sdidtely (veden puhdistaminen), veden ja ravinnon tarjoaminen/varastointi seka
virkistys ja kulttuuriarvot (Lehikoinen ym. 2017). Se kuinka onnistunut kosteikosta lopulta tu-

lee, vaikuttaa merkitsevisti kosteikon vedenpinnan korkeus ja sen vaihtelut.

3.2 Kosteikkojen maisemalliset arvot

Vesiensuojelun ja riistataloudellisen hyddyn ohella kosteikot lisddvit myds luonnon monimuo-
toisuutta, luoden monille lajeille sopivan elinympéristdjen mosaiikin. Useat uhanalaiset eldimet
ja kasvit ovat riippuvaisia kosteikoista ja suurimmat uhat koskevat lajeja, jotka eivét kykene
siirtyméédn alueille elinympiriston tuhoutuessa. Kosteikot luovat arvokkaiden elinympéristdjen
lisdksi vaihtelua laajemman mittakaavan maisemakokonaisuuteen ja ovat ilo ithmissilméllekin
(Alhainen ym. 2016). Ne toimivat kalojen, rapujen ja hyonteisten elinymparistdind ja tulva-
huippujen tasoittelijana (Alhainen ym. 2016). Luonnon monimuotoisuus ja lajirikkaus ovatkin
yksi monista oleellisista tekijoistd kosteikkojen perustamiselle (Aalto & Siira 2005). My0s
maanviljelijat hyotyvit kosteikoista, silld ne helpottavat peltomaiden tulvia ja toimivat varave-

denldhteind kuivempina hetkina.

3.3 Sorsien ja muiden vesilintujen merkitys

Vesilinnut ovat padasiassa vedessa eldvid lintuja (Lehikoinen ym. 2017). Vesilintu-nimitys viit-
taa 1dhinni linnun elintapoihin ja on hyvin védhén riippuvainen eldimen taksonomiasta. Tyypil-
lisid vesilintuja ovat esimerkiksi sorsalintujen lahkoon (Anseriformes) kuuluvat lajit. Kosteik-
koja perustetaankin usein juuri metsistyksen kohteena olevien sorsalintujen elinympéristovaa-
timuksia ajatellen, mutta kosteikoista hyotyvat myds monet muut elidlajit. Lintujen tuottamat
ekosysteemipalvelut, kuten tuholaistorjunta, ruuan ja materiaalien tarjoaminen seké kulttuuriset
arvot ja palvelut (Green & Elmberg 2014) ovat tarkeitd seké ldnsimaisille ettd alkuperdiskan-

soille, mutta vesilintujen kokonaisarvoa ihmislajille on alettu ymmartid vasta viime aikoina
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(Green & Elmberg 2014). Vesilintujen on osoitettu olevan arvokkaita kosteikkojen tilan indi-
kaattoreita (Suter 1994, Hansson ym. 2010), padasiassa siksi, ettd ne pystyvét helposti liikku-
maan kosteikkojen vililld ja asuttavat mieluiten parhaan kdytossd olevan habitaatin (Newton
2007). Laajamittainen kosteikkojen tuhoaminen ja pilaaminen voi kuitenkin pakottaa muutto-
linnut asettumaan vdhempiarvoisiin habitaatteihin, mikd heikentdd niiden mahdollisuuksia

muuton onnistumisessa ja ndin ollen selviytymisesséd (Baker ym. 2004).

3.4 Vesilintujen ravinto

Vesilinnut kiyttavit energianléhteendéin hyvin monipuolista ravintoa, kuten siemenid (puoli-
sukeltajat, hanhet ja kurjet), lehtid (hanhet), juurimukuloita ja maavarsia (hanhet ja joutsenet),
selkdrangattomia (rantalinnut, vesilinnut) ja joitain selkdrankaisia, kuten kaloja ja sammak-
koeldimié (kahlaajat) (Ma ym. 2010). Ndiden ravinnonléhteiden mééré, runsaussuhteet sekd
ajoittainen saatavuus vaikuttavat suurelta osin vesilintujen ruokailuhabitaatin valintaan ja ne
voivat toimia tdrkeind indikaattoreina kosteikkoelinympéristdjen laatua maériteltdessa (Ma ym.
2010). Eri vesilintulajit ovat erikoistuneet erilaiseen ravintoon ja esimerkiksi sorsilla nokan
hammasmaisen siivildrakenteiden eli lamellien koko vaihtelee lajeittain. Nokan lamelleita lin-

nut kiyttdvat muun muassa ravintonsa siivildintiin (Mayntz 2020).

Selkdrangattomien merkitys sorsien keséisessd ravinnossa on suuri (Street 1978, Nummi 1985).
Munivat naaraat, sulkasatoiset aikuiset ja kasvavat poikaset eivit pysty saamaan tarvitsemiaan
valkuaisaineita pelkdstidin kasviravinnosta (Street 1977, Nummi 1985). Kyse on seké selkdran-
gattomien madréstd sekd laadusta, silld sorsat suosivat ravinnossaan yleensa tiettyjd selkdran-
gatonryhmid (Nummi 1985, Alhainen ym. 2016). Olennaista on, ettd selkdrangattomien tar-
joama proteiini sisdltdd erilaisia aminohappoja oikeissa suhteissa. Seka lentdvit ettd uivat sel-
kdrangattomat ovat sorsien ravintoa ja kaikkien tutkittujen selkdrangattomien on havaittu sisil-
tdvin runsaasti proteiinia, liséksi eldinvalkuaisen aminohappokoostumus on sorsille sopiva
(Krapu & Swanson 1975). Myo6s kasvit tarjoavat energiapitoista ruokaa vesilinnuille, mutta
kasveissa tavattavissa proteiineissa on sitd vastoin tiettyja tirkeitd aminohappoja suhteessa va-
hén (Fredrickson & Taylor 1982, Nummi 1985). Esimerkiksi verrattain runsaasti proteiinia si-
saltdvdt vehninsiemenet eivit tarjonneet Krapun & Swansonin (1975) mukaan riittdvasti ja riit-
tavin laadukkaita aminohappoja jouhisorsien menestyksekkdidseen munantuotantoon ja munien
kuoriutumiseen. Luonnonolosuhteissa poikasten ravinnon tulisikin Streetin (1978) mukaan si-

saltad vahintiaan 50 % eldinainesta.
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3.4.1 Poikasten muuttuva ravinnonvalinta ja ruokailukayttiytyminen

Sorsapoikueet vaativat erilaisia ympéristdjé eri kehityksen vaiheissa (Nummi & Poyséd 1994).
Sorsanpoikasten kasvu on nopeaa ja poikaset tarvitsevat ensimmaisten elinviikkojen aikana ku-
dostensa rakennusaineeksi proteiinipitoisten hyonteisten tarjoamaa valkuaisainetta (Nummi
1985). Niitd ne 16ytdvat kosteikon veden kalvolta, matalasta vedesti ja vesikasvien pinnoilta.
Poikasten ravinnonvalinnassa tapahtuu iin mukana varsin selvid muutoksia (Chura 1961,
Nummi & Poysd 1994, Nummi ym. 2013). Esimerkiksi pienten sinisorsanpoikasten (1-18 vrk)
tiarkeintd ravintoa ovat ennen kaikkea kasvillisuudella ja veden kalvolla olevat vesiperhoset
(Trichoptera), paiviakorennot (Ephemeroptera), surviaissiésket (Chironomidae) seké niiden ko-
telot (Nummi 1985, Nummi ym. 2013, Alhainen ym. 2016). Varttuessaan poikaset alkavat ruo-
kailla yhd syvemméltd, ensin nokka veden alla, sitten pa4, kaula ja lopulta puolisukeltajille tyy-
pilliseen tapaan koko ylaruumis upoksissa (Nummi 1985). Téssa vaiheessa poikaset syovét en-
nen kaikkea vedessd olevia selkdrangattomia, kuten véliveden pikkumalluaisia (Corixidae), ko-
vakuoriaisia (Dytiscidae) sekéd pohjan vesisiiroja (Asellus aquaticus), surviaissddskien-, vesi-
perhosten ja sukeltajien toukkia. Sorsien ruokavaliosta 10ytyy myds vesikirppuja (Cladocera),
harvasukasmatoja (Oligochaeta) seki kotiloita (Gastropoda) (Swanson ym. 1974, Nummi 1985,
Nummi ym. 2013, Alhainen ym. 2016).

Kuoriutuvien hyonteisten saatavuus vaikuttaa voimakkaasti vesilintujen untuvikkopoikasten
menestymiseen (Hill 1983). Mikéli eldinravintoa ei ole tarjolla, poikasia voi menehtyé tiuhaan
tahtiin. Koska suurin osa lintupoikueiden kuolevuudesta tapahtuu juuri untuvikkovaiheessa,
vaihe on poikasten kehityskaaressa keskeinen (Orthmeyer & Ball 1990). Esimerkiksi sinisor-
silla (heindsorsa) tehtdvissd tutkimuksissa sorsapoikasten kasvunopeus korreloi selvésti niiden
saaman proteiinin miirén kanssa (Street 1978). Sinisorsanpoikasten kasvaessa, ne alkavat hyo-
dyntdd ravintonaan enenevissd mairin myos tarjolla olevaa kasviainesta (Chura 1961, Nummi
1985), mutta eldinravinnon osuus pysyy, vesilintulajista riippumatta, merkittdvéni osana lintu-
jen ruokavaliota (Eriksson 1979, Eadie & Keast 1982, Nudds & Bowlby 1984, Giles 1994,
Nummi & Vidédndnen 2001). Myds esimerkiksi pitkélti kasvissydjind pidettivien haapanoiden
(Anas penelope) on havaittu hyodyntdvin oletettua enemmén selkidrangattomia ravinnossaan,

niin pesimdaikana kuin myéhemmin kesillakin (Tiitinen 1976; Nummen 1985 mukaan).

3.4.2 Selkirangatonravinnon vaikutus pesinnin onnistumiseen
Suomessa riittdd jarvid ja lampia, mutta sopivista poikue-elinymparistéistd on silti pulaa (Al-
hainen ym. 2016). Vedet ovat Suomessa keskiméérin karuja ja jyrkkirantaisia, eika niiltd 16ydy

useinkaan riittdvasti selkdrangattomia sorsanpoikasten ravinnoksi (Alhainen ym. 2016). Tamén
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seurauksena monilta jérviltd poikueet puuttuvat kokonaan ja Krapu (1981) onkin esittanyt, ettd
sorsat aloittaisivat pesintinsé vasta, kun saatavilla olevien selkdrangattomien mééra ylittd4 ke-
vadlla tietyn kynnyksen. Munivien puolisukeltajanaaraiden tarve proteiinia siséltiville ravin-
nolle on suuri, silld ne eivit kykene hydodyntdmééan elimistonséd valkuaisainevaroja kovinkaan
tehokkaasti munantuotantoon, toisin kuin suurikokoiset sorsalinnut (Raveling 1979). Puoli-
sukeltajanaaraat saavat muniin tarvittavan proteiinin padasiassa ennen munintaa ja muninnan
aikana syOmistdédn vesiselkdrangattomista (Krapu 1981). Oikeanlaisen proteiinin saatavuudella
on vaikutusta naaraiden lisddntymismenestykseen (fekunditeettiin), kuten munantuotantoon,
munien kuoriutumisprosenttiin sekéd kuoriutuvien poikasten elinkelpoisuuteen (Krapu & Swan-

son 1975, Street 1978).

Rehevit kosteikot ovat elintérkeitd vesilintujen menestymiselle muun muassa niiden tarjoamien
ravintovarojen ja elinympéristdjen ansiosta. Juuri siksi rehevien kosteikkojen rakentaminen ja
niiden kunnostaminen on erityisen tirkedd (Alhainen ym. 2016). Sorsaemojen tehtdvéni on
16ytaa hyvid ruokailuhabitaatteja poikueelleen, ja poikueet voivat liikkua pitkidkin matkoja pe-
sdpaikalta hyville ruokailuhabitaateille (Nummi & Poysd 1994). Sinisorsapoikueet suosivat re-
hevia jérvid, joilla on rehevin kasvillisuuden lisdksi runsaasti suuria lentévia selkdrangattomia,
kun taas tavipoikueet (Anas crecca) hakevat ravinnokseen pienid lentdvid selkérangattomia,
kuten erilaisia kaksisiipisid (Diptera) hyttysid (Nummi & Pdysd 1994, Nummi ym. 2013). Kak-
sisiipiset ovat yleisid erityisesti uusilla kosteikoilla ja tavi onkin usein téllaisten kosteikoiden
pioneerilaji. Telkkdpoikueet (Bucephala clangula) hyddyntivit jarvia, joissa on tarjolla run-
saasti sukeltavia selkdrangattomia, kuten sukeltajakovakuoriaisia, sekd suurikokoisia lentdvid
selkdrangattomia, kuten pédivikorentoja ja vesiperhosia (Nummi ym. 2013). Untuvikkovai-
heessa telkdt suosivat kosteikkoja, joissa ei ole kaloja. Téstd syystd ne suosivat esimerkiksi
lyhytaikaisia kosteikkoja, joihin kalakantaa ei ehdi muodostua. Juveniili-vaiheessa (nuoruus-
vaihe) telkille kdy seki karut ettd rehevit kosteikot. Karuilla kosteikoilla ei ole niin paljon ra-
vintoa, mutta toisaalta sielld ei ole mydskdédn niin paljon ravintokilpailua esimerkiksi kalojen
kanssa. Rehevilld kosteikoilla puolestaan ravintoa riittdd ilmeisesti kaloista huolimatta (Nummi

& Poysi 1994).

3.4.3 Aikuisten sorsien ravinto
My0s tiysikasvuiset sorsat kiyttdvit ravintonaan vesiselkérangattomia, joskin ravinnonhankin-
nassa on huomattavia lajikohtaisia ja vuodenaikaisia eroja (Nummi 1985, Nummi & Poysd

1994). Esimerkiksi haapana ja sinisorsa eldvat syksyisin pddosin kasviravinnolla, kun taas
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heinétavi (Spatula querquedula) ja lapasorsa (Spatula clypeata) syovit ldhes ainoastaan selké-

rangattomia (Alhainen ym. 2016).

Myohemmin kesilléd useat sorsat siirtyvit kasviravintoon, sydden niiden siemenid (Chura 1961,
Nummi 1985). Esimerkiksi vitojen (Potamogeton sp.), palpakkojen (Sparganum sp.) ja sarojen
(Carex sp.) siemenet ovat sorsille mieluista syotavéa ja linnut siirtyvét alueille, joilla siemenid
on runsaasti saatavilla. Taysikasvuiset sorsat 10ytdvit usein hyvin ravintoa ja poikueiden sel-

vidmisen pullonkaula kohdistuukin monesti untuvikkoaikaan (Alhainen ym. 2016).

Erot aikuistenkin sorsien ruokavalion vililld vaikuttavat niiden esiintymiseen. Tavit syévit pie-
nempid selkdrangattomia kuin useimmat suurikokoisemmat sorsat. Tavit kuitenkin kéiyttévat
monipuolisempia ravintokohteita kuin sinisorsat. Yksi ratkaiseva tekijd sithen millaisista ym-
paristOistd sinisorsaa ja tavia tapaa on se, ettd miten kyseessa olevat sorsat ruokailevat. Tavit
syOvit pinnan tuntumasta ja laajasti koko kosteikkoa hyvéksi kdyttden. Sinisorsat puolestaan
kayttdvit useita menetelmid, mutta pysyttelevit rannan matalassa vedessd, ilmaversoiskasvilli-
suuden tuntumassa. Telkdt puolestaan suosivat syvempid kosteikko- ja jdrvihabitaatteja

(Nummi & Poysé 1994).

3.5 Vesilintujen eri habitaatit

Karkeasti sorsien pesimékausi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: pari-, poikue-, ja nuoruus-
vaihe (POysd & Nummi 1990, Nummi & PSysd 1994). Eri lintulajeilla ja niiden ikdluokilla on
omat optimialueensa ja —tapansa ravinnonhankinnan suhteen. Ravinnon saatavuus ja elinympi-
ristdjen rakenne ovat tirkeitd tekijoitd sorsien elinympdristovalinnassa (Butler & Gillings 2004)
ja poikueympdriston valinnassa ravinnon merkitys korostuu (Nummi 1985, Nummi & Pdysa
1994, Nummi ym. 2013). Habitaattien laatu ja kasvien diversiteetti madrittelevit kuinka paljon
riistalajeja voi esiintyd alueella (Fredrickson & Taylor 1982). Rakenteeltaan monimuotoisessa
ja kasvillisuuspeitteisessd kosteikkoelinympiristossd on runsaasti vesilintujen ravinnokseen
kayttamid vesiselkdrangattomia (Diehl 1992, Nummi ym. 2006). Selkdrangatontiheyden on ha-
vaittu olevan kaikista suurimmillaan sarakasvustoisilla kosteikkoalueilla (Chura 1961) ja yk-
silo- sekd lajimdédrien olevan huipussaan habitaateilla, joissa kasvaa sekaisin ilmaversoista ja
uposlehtistd kasvillisuutta (Voigts 1976). Ravinnon liséksi kasvillisuuspeitteiset alueet tarjoa-
vat sorsille suojaa saalistusta ja sdéoloja vastaan (Sayler & Williams 1997, Bloom ym. 2012).
Kasvillisuus tarjoaa alustan, suojaa sekd ravintoa my0s sorsien ravintoelidille (Sjo-

berg & Danell 1982, Poysd 1992, Ledger ym. 2011, 2013).
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Sinisorsat alkavat hyodyntdméén jo juveniili-vaiheessa kasviravintoa ja tarvitsevat siten rehe-
vid, rantakasvillisuuden omaavia kosteikkoja (Nummi & Pdysd 1994). Tavit syovit puolestaan
selkdrangattomia vield juveniili-vaiheessakin ja usein viettdvit koko kasvuajan samantyyppi-
silld kosteikoilla. Telkét eroavat puolisukeltajasorsista, silld ne eivét ole niinkdén riippuvaisia
kosteikon kasvillisuudesta, vaan sen tarjoamasta ravinnosta. Telkét syovatkin padasiassa selkéa-

rangattomia vuoden ympéri (Nummi & Poyséd 1994).

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, ettd veden syvyys on tirked muuttuja, joka vaikuttaa kos-
teikkojen vesilintujen elinymparistjen kdyttoon (Velasquez 1992, Elphick & Oring 1998,
Colwell & Taft 2000, Isola ym. 2002) ja vesilintujen sekd vedensyvyyden vilinen suhde onkin
toiminut kosteikkojen suunnittelun, kunnostamisten ja hoito-ohjeiden perustana (Bolduc and
Afton 2004). Vesisyvyys on suoraan yhteydessé lintujen kéytettivissd olevien ruokailuhabitaat-
tien madridn ja ravinnon saatavuuteen, silld lintujen morfologia, kuten nilkan alapuolisen osan
(tarsometatarsus) ja nokan (kahlaajilla, Powell 1987, Baker 1979, Ntiamoa-Baidu ym. 1998,
Collazo ym. 2002, Darnell & Smith 2004) tai kaulan (puolisukeltajilla, POysd 1983) pituus ra-
joittavat lintujen ravinnonhankintaa. Suurikokoisemmat lajit, joilla on pidempi kaula, nokka ja
jalat voivat hankkia ravintoaan syvemmilti habitaateilta kuin pienempikokoiset lajit (Ma ym.
2010). Vesilinnut, jotka eivit kykene sukeltamaan, kuten kahlaajat tai puolisukeltajat, suosivat
matalampia habitaatteja ja niiden ruokailuhabitaatit rajoittuvat veden syvyyden mukaan. Koko-
sukeltajat puolestaan suosivat syvempid vesid ja niiden ravintokohteidensa saavutettavuus ra-
joittuukin riittdvadn vesisyvyyteen, joka mahdollistaa niiden sukeltamisen (Ma ym. 2010).
Koska kahlaaja- ja puolisukeltajasorsat ovat hallitsevia vesilinturyhmid useimmilla alueilla ym-
péri maailmaa, suurimmat lintutiheydet ja lajimaérat tavataan paikoissa, joiden vedenpinta on
suhteellisen alhainen ja eri vesilinturyhmien syvyysvaatimukset ovat osittain paillekkéisié (esi-
merkiksi 10-20 cm syvyinen kosteikkohabitaatti, Elphick & Oring 1998, Colwell & Taft 2000,
Isola ym. 2002). Kuitenkin alueilla, joiden vesilinnustoa dominoivat kokosukeltajat, tavataan
suurin vesilintulajien tiheys ja yksiloméarit, mikéli habitaatit ovat syvempid (Stapanian 2003)
ja missd kosteikot mahdollistavat myos levdhdys- ja nukkumispaikan vesilinnuille (Hattori &
Mae 2001). Kosteikossa tulisikin lintujen monimuotoisuuden kannalta olla useimpia linturyh-
mid palvelevia habitaatteja, syvyydeltddn sekd matalia 0-25 cm ettd yli 25 cm syvyisié elinym-

paristdjd (Ma ym. 2010).

Fredricksonin ja Taylorin (1982) mukaan sekéd sinisorsat ettd jouhisorsat ruokailevat laajasti
pohjan tuntumassa, mutta sinisorsat hakevat ravintonsa péédasiassa pinnan ldhettyvilla matalassa

vedessd, jonka syvyys on (10-15 cm), kun taas jouhisorsien ruokailu ulottuu hieman syvempain
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veteen. Puolestaan tavit suosivat heiddn mukaansa 12-20 cm vesisyvyyksia ja telkka tistd sy-
vempid kosteikko- ja jarvielinympéristdjd. Ranta- ja kahlaajalintujen he kertovat suosivan sy-

vyydeltddn 0-12 cm kosteikkohabitaatteja.

Liiallinen vesisyvyys saattaa vaikeuttaa vesilintujen ravinnonhankintaa ja energiansaantia, silld
vesipinnan noustessa lintujen litkkumisnopeus ravintoa etsiessddn voi hidastua (kahlaajat)
(Gawlik 2002) ja ravinto-organismien saavutettavuus vaikeutua, kun selkdrangattomilla on ho-
risontaalisen pakoreitin lisdksi kdytossddn my0s vertikaalinen pakenemismahdollisuus (Ma ym.
2010). Vesipinnan noustessa selkidrangatonravinnon havaitseminen voikin olla erityisen vai-
keaa, varsinkin jos vesi on sameaa. Tulva-aikana ravinnonhankintaa saattaakin vaikeuttaa sekd
vedenpinnan nousun, ettd tulvan mukana kulkeutuvien kiintoaineiden ja humuksen voimistava
veden samentuminen. Liiallinen vesisyvyys kuluttaa my6s enemmén energiaa, kun linnut jou-
tuvat ponnistelemaan ja kiyttdmadn epidoptimaalisia ravinnonhankintamenetelmid muun mu-
assa kurottamalla syvemmaille ja nostamalla jalkojansa korkeammalle liikkuakseen syvem-
missé vedessd (Ma ym. 2010). Néin ollen veden poistaminen voi tehostaa kahlaajien ravinnon-
hankinnan ja siithen kuluvan energian hyotysuhdetta, keskittamalld kalat ja muut saalisorganis-
mit matalille alueille (Kushlan 1978, Bancroft ym. 2002), kuivuuden aikaisiin selviytymispaik-

koihin (refuugioihin).

Vesilintulajien ja -ryhmien elinympiéristovaatimusten vaihtelut viittaavat siihen, ettd kosteik-
kojen hoidon on perustuttava vesilintuyhteis6ja koskeviin aluekohtaisiin tietoithin, mukaan lu-
kien tiedot eri lajeista, niiden runsaudesta seki elinympéristovaatimuksista. Kunnostuksia suun-
nittelevien ja hallinnoivien on myds ymmaérrettdva vesilintujen eri vuodenaikojen mukainen
dynamiikka, jotta hoitotoimet osataan ajoittaa vastaamaan lintujen lisdéntymis-, levdhdys- ja
talvehtimiskausien erityistarpeita (Isola ym. 2002). Koska eri vesilintulajeilla on erilaisia ja
jopa vastakkaisia elinymparistovaatimuksia, samoilla hoitotoimenpiteilld voi olla tdysin erilai-

set vaikutukset lajeihin ja linturyhmiin (Craig & Beal 1992, Mitchell ym. 2006).

3.6 Kosteikon koko

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kosteikkojen koko vaikuttaa vesilintujen lajirikkauteen
ja yksildiden runsauteen (Froneman ym. 2001, Paracuellos & Telleria 2004, Sanchez-Zapata
ym. 2005). Yleisesti ottaen kosteikkojen alueelliset rakenteet ja kosteikon sisélld olevien eri-
laisten habitaattien kirjo ovat yhteydesséd kosteikon kokoon (Pracuellos 2006). Koska vesilin-
nuilla on erilaiset vaatimuksensa ja mieltymyksensa erilaisten kosteikkohabitaattien, kuten ve-

sisyvyyden ja kasvillisuuden mairén suhteen, suuremmilla kosteikoilla on todenndkdisemmin
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heterogeenisempi kosteikkohabitaattien kirjo ja ndin ollen monimuotoisempi lintulajisto kuin
pienemmilld kosteikoilla (Froneman ym. 2001, Paracuellos & Telleria 2004). Yleensé rantama-
talassa ruokailevat lintulajit esiintyvit seké suurissa ettd pienissd kosteikoissa ja lammikoissa.
Niitd pidetddn alueen koosta riippumattomina lajeina, kun taas lajit, jotka ruokailevat avoimissa
ja syvemmissi elinympéristdissa ovat riippuvaisempia suurempien kosteikkojen ja lampien tar-

joamista elinymparistdistd (Paracuellos 2006).

Kosteikon koko ei kuitenkaan aina ole selittdvédna tekijand kosteikon lajien monimuotoisuu-
delle, silld suurella kosteikolla, jolla kasvillisuuden monimuotoisuus on vahdisté, voi esiintya
yhtd monta eldinlajia kuin pienemmaélld kosteikolla, jolla on enemmén kasvilajeja (Zedler
2003). Kosteikkojen ravinteikkuus vaikuttaa myds lajien monimuotoisuuteen, silld pienellé run-
sasravinteisella kosteikolla voi olla suurempi lintu-, selkidrangaton ja kasvilajien kirjo kuin
kymmenkertaisesti isommalla karummalla kosteikolla (Cehovska ym. 2020, julkaisematon).
Kosteikon koolla ei ole siis todettu olevan niin suurta merkitysti kosteikon lajiméaralle kuin
ympariston monimuotoisuudella ja ravinnolla on. Tosin tdmi vaihtelee lajikohtaisesti, sill esi-
merkiksi kalansydjélajien on todettu suosivan ennemmin isoja kosteikkoja kuin pienid. Nilsson
& Nilsson (1978) havaitsivat, ettd rantaviivan muoto, kokonaistypen miiré ja veden happa-
muus yhdessi selittivdt parhaiten kosteikkojen vesilintujen lajimairdd. He havaitsivat myos
sen, ettd runsasravinteiset (eutrofiset) jarvet olivat monimuotoisempia kuin vdhéravinteiset

(oligotrofiset). Sen sijaan jarven lajitiheyteen vaikutti fosforin médrd seké rantojen rakenne.

3.7 Vedenpinnanvaihtelut

Eri vuodenaikojen tulvat, vuorovesi ja maatalouden kastelu sekd vedenpoisto/kuivattaminen
voivat aiheuttaa vedenpinnan vaihtelua kosteikoissa. Vedenkorkeuden vaihtelulla voi olla eri-
laisia vaikutuksia kosteikkojen vesilintuihin, riippuen vuodenajasta sekd lintulajiryhmista.
Yleensd vedenpinnan vaihtelut luovat erilaisia elinympéristdjé, joissa vesisyvyys vaihtelee
ajankohdan ja paikan mukaan. Tdma tarjoaa monipuolisempia ruokailuelinympiristdja ja tukee
lintulajien monimuotoisuutta ja yksiloiden runsautta (Dimalexis & Pyrovetsi 1997, Ntiamoa-

Baidu ym. 1998).

Vedenpinnan vaihtelut saattavat kuitenkin luoda ekologisia ansoja ja olla haitallisia vesilintujen
lisddntymisen, pesimisen ja kasvun kehittymisen kannalta (Kaminski ym. 2006). Esimerkiksi
lintujen pesiminen saattaa jaddd pelkdksi yritykseksi, kun lintujen pesét jadvit vedenpinnan
noustessa pinnan alle ja pinnan laskiessa linnut ovat alttiimpia jadgmaan nisdkkéiden saaliiksi

pesinnén jidlkeen. Monet tutkimukset ovat myds osoittaneet, ettd vesilintujen poikuetiheydet
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ovat suurempia kosteikoilla, joilla on vain vidhdn vedenpinnanvaihtelua verrattuna kausittain
tulvivien kosteikkojen pesyeisiin. Vakaa vedenpinta hyddyttidkin vesilintuja tarjoamalla niille
sopivia pesdpaikkoja (Ogden 1991, Connor & Gabor 2006). Vakaalla vedenpinnalla olevat alu-
eet voivat my0Os houkutella enemmén sorsalintuja kuin elinymparistot, joissa vedenpinta vaih-
telee sdannollisesti, vaikka rantalinnut saattavatkin suosia viimeksi mainittua parempana (Gor-

don ym. 1998).

Vesikasvien ja selkdrangattomien levittdytymistd, lisddntymisti ja sitd kautta lintujen ravinnon
midrddn kasvua voidaan tukea ylldpitimalld sopivia vesiolosuhteita kosteikoilla (Rehfisch
1994, Anderson & Smith 2000). Lisédksi vesisyvyyden sditeleminen vesilintujen ruoan saata-
vuuden parantamiseksi on kosteikkojen hoidossa yleinen kiytinto (Ma ym. 2010). Esimerkiksi
Englannissa tehdyssa tutkimuksessa veden syvyyttd vaihtelemalla pystyttiin luomaan ja yllipi-
tamadn surviaissddskien korkeaa biomassaa ja tarjoamaan menestyksekkaat ruokailuhabitaatit
vesilinnuille (Rehfisch 1994). Voimakas vedenpinnanvaihtelu vuosittain, ehkdisee myos esi-
merkiksi osmankddmin (7Typha sp.) litkakasvua ja kosteikon umpeenkasvua (Alhainen 2020,

suullinen tieto).

Ihmisen rakentamilla kosteikoilla vedenpinnan vaihtelun aikaansaama hiirié on paljon ho-
mogeenisempdd ja harvemmin toistuvampaa kuin esimerkiksi vuorovesirannikoilla (Kadlec
1962, Fredrickson & Taylor 1982). REH- seurantojen aikana kuitenkin osa rakennetuista kos-
teikoista on jonakin vuotena saattanut pysyd kuivempina kuin on tarkoitettu. Moniin kosteik-
koihin onkin rakennettu vedenpinnan siételyd mahdollistavia luukkuja, joilla luonnollisen kal-
taista vedenpinnan vaihtelua voidaan halutessaan lisdtd. Esimerkiksi kosteikon kesannointi ai-
heuttaa kosteikkoekosysteemiin hdiridtilan, jonka tavoitteena voi olla ihanteellisemmat tulevien
vuosien olosuhteet vesilinnuille, kuten sorsille tai kahlaajille (Kadlec 1962, Fredrickson &

Taylor 1982, Cooke ym. 2016).

3.8 Kasvillisuus

Sen lisdksi, ettd kasvillisuus tarjoaa ruokaa kasveja ravintonaan kéyttéville vesilinnuille, kas-
villisuudella on myds monia muita vaikutuksia vesilintujen habitaatin laatuun ja valintaan. Kas-
villisuuden vaikutus ja merkitys vesilinnuille riippuvat vuodenajasta ja vesilintujen lajiryh-
masti (rantalinnut, kahlaajat, puolisukeltajat ja kokosukeltajat sekéd lajikohtaiset erot koossa).
Pesimisaikana kehittyvit ilmaversoiset ja kelluvat kasvit helpottavat mm. nokikanojen (Fulica
atra), sinisorsien (4Anas platyrhynchos) ja liejukanojen (Gallinula chloropus) pesienrakenta-

mista ja lisddvit siten niiden pesimismenestystd (Froneman ym. 2001, Sanchez-Zapata ym.
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2005). Ilmaversoiset kasvit tarjoavat myds suojaa ja vihentdvat ihmisen aiheuttamaa héirintié,
joita esiintyy usein ihmisen rakentamissa kosteikoissa, sekd levihdys, nukkumis- ja pesimis-
paikoilla (Hattori & Mae 2001, Aalto & Siira 2005). Tihed kasvillisuus tarjoaa myos suotuisia
elinympaéristdjé selkdrangattomille sekéd parantaa munien ja diapaussissa (lepokausi, jossa elin-
toiminnot ja kasvu hidastuvat véliaikaisesti ympéristoolosuhteista johtuen) olevien selkdran-
gattomien elinkelpoisuutta, joka lisdd selkdrangattomien tiheyttd, biomassaa ja monimuotoi-
suutta (Wiggins ym. 1980, Rehfisch 1994). Tama lisdd myos vesilintujen kéytossd olevan sel-
kdrangatonravinnon méaarad (Anderson and Smith 2000). Useat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd vesilintulajien monimuotoisuus ja runsaus kasvaa kosteikkojen ilmaversoisen kasvillisuu-
den (emergent) madrén lisdéntyessd, etenkin pesimiskautena, jolloin vesilintujen liikkuvuus on
rajoittunutta ja linnut ovat herkempid héiridille (Owen & Black 1990, Losito & Baldassarre
1995, VanRees-Siewert & Dinsmore 1996, Froneman ym. 2001). Korkea, tihed kasvillisuus voi
vaikuttaa kuitenkin myos haitallisesti lintujen habitaattien saavutettavuuteen seké ravinnon et-
simiseen (Bancroft ym. 2002, Aalto & Siira 2005) ja saaliin havaitsemiseen (White & Main
2004). Liian tihedksi kehittyva kasvillisuus voi johtaa pesivien vesilintujen médardn vihenemi-
seen. Suurin osa vesilinturyhmisté, haikaroita ja rantakanoja lukuun ottamatta, suosivat kasvit-
tomia tai lyhyt- ja harvakasvuisia ruokailuhabitaatteja (VanRees-Siewert & Dinsmore 1996,
Sanchez-Zapata ym. 2005). Riittdvan avoimia elinympdristdjd pidetddnkin tdrkednd muuttu-
jana, joka vaikuttaa rantalintujen ja kahlaajien runsauteen (Colwell 1993). Dimalexis ja Pyro-
vetsi (1997) osoittivat kaloja sydvien lintujen, kuten haikaroiden, vélttdvin ruokailua habitaa-
teilla missd on runsaasti kehittyvadd kasvillisuutta, silld kasvillisuus heikentdd lintujen kykya

havaita saaliitaan.

Rehevin kosteikkoalueen tunnuskasveina voidaan pitdd saroja (Carex sp.), korteita (Equisetum
sp.), osmankaameja (Typha sp.), kaisloja (Scirpus sp.), vitoja (Potamogeton sp.) sekd lumpeita
(Nymphaea sp.) (Suomen riistakeskus 2015). Runsaat sara ja kortekasvustot sekd luhdat ovat
oivallisia elinympéristdjd vesilintupoikueille, silld ne tarjoavat runsaasti selkdrangatonravintoa
ja suojaa (Chura 1961, Alhainen ym. 2016). Sarakasvustoja, joiden seassa kasvaa korteita ja
kurjenjalkaa (Comarum palustre) kannattaa suosia lintuvesikosteikoilla. Jarvikorte (Equisetum
fluviatile) tarjoaa ravintoa seké suojaa lintupoikueille. Palpakot (Sparganium sp.) muodostavat
sopivan harvoja kasvustoja, missd poikueilla on riittdvésti tilaa ruokailuun (Alhainen ym.
2016). Palpakkojen siemenet ovat myds tirkedd ravintoa sorsalinnuille. Uistinvita (Potamoge-
ton natans) ja ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) muodostavat riittdvan harvoja kasvustoja,

joissa selkdrangattomat vithtyvét. Myos veden pinnalla kelluvat pikkulimaska (Lemna minor),
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kilpukka (Hydrocharis morsus-ranae) ja pinnan alla kasvavat arviét (Myriophyllum sp.) luovat

hyvié ruokailuhabitaatteja poikueille (Alhainen ym. 2016).

Kosteikolla kasvavaa jarviruokoa (Phragmites australis), jarvikaislaa (Schoenoplectus
lacustris) ja osmankdidmejd (Typha) tulee puolestaan vilttaa tai pyrkid vihentdmédn, silld ne
muodostavat usein tiheiti kasvustoja, jotka valtaavat kosteikkoalueen nopeasti (Alhainen ym.
2016). My06s Pohjois-Amerikan tuliaisena saapunut vesirutto (Elodea canadensis) levidd kos-
teikoilla nopeasti ja lisdéntyy pienistdkin palasista. Vesirutto kykeneekin syrjdyttiméén alku-

perdiset vesikasvit ja tdyttdmédn koko kosteikon tai lammen muutamassa vuodessa.

Karuja kosteikkokohteita ilmentédvit puolestaan rahkasammalet (Sphangum sp.), joiden taytta-
mit kosteikkoalueet eivit tarjoa otollisia elinympéristdja vesilinnuille ja kahlaajille. Karussa
elinympdristdsséd lintujen ravintonaan kiyttdmien vesiselkdrangattomien maérd on vihéinen
eikd tasainen rahkasammalmatto tarjoa suojaa poikueille petoja ja sdétd vastaa (Suomen riista-

keskus 2015).

Alkuperidisen ja monipuolisen kasvillisuuden palauttaminen on tirkeé kosteikon kunnostamisen

tavoite ja menestyskriteeri, silld kasvillisuus toimii koko ekosysteemin ravintoverkon perustana

(Davis & Bidwell 2008, Matthews & Endress 2008).

3.9 Selkdrangattomat

Vesiselkdrangattomia voidaan luokitella lajien elinympéristovaatimusten, ravintotyypin ja ak-
titvisuuden mukaan. Elinympéristovaatimusten mukaan lajit jaetaan niin sanottuihin rantalajei-
hin ja avoveden lajeihin (Diehl 1992). Ravintotyypin mukaan vesiselkdrangatonyhteiso rajataan
kasvinsydjiin (laiduntajat, pilkkojat, suodattajat, kaapijat) ja muita vesiselkdrangattomia ravin-
nokseen kiyttaviin lajeihin (petoihin). Vesiselkdrangattomien elintapoja ja aktiivisuutta tarkas-
teltaessa ne voidaan rajata pohjan tuntumassa tai vesikasvillisuuden suojissa vithtyviin vain
vidhan litkkuviin lajeihin ja aktiivisiin litkkuvaisempiin lajeihin (Diehl 1992, Nummi ym. 2006).
Selkdrangatonyhteisd voidaan luokitella myds yksiloiden fyysisen koon mukaan (Nudds &

Bolwby 1984).

Elinympaériston rakenne vaikuttaa sielld eldvien vesiselkdrangattomien populaatioihin ja esiin-
tymisiin. Avoimen veden alueilla vesiselkérangattomien méérd on pienempi kuin kasvillisuu-
den peittdmilla alueilla (Diehl 1992, Nummi ym. 2006), silld avoimen veden alueilla selkiran-
gattomilla ei usein ole tarjolla tarpeeksi ravintokasveja, suojapaikkoja ja kasvualustoja (Sjoberg
& Danell 1982, Newman 1991, Poysd 1992, Ledger ym. 2013) seké kalojen saalistustehokkuus

on avovedessd suurempi (Diehl 1992). Avoimen veden alueella viihtyvét vesiselkdrangattomat
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ovatkin alttiimpia kalojen saalistukselle kuin suojaisessa ympéristossa viihtyvit lajit (Bendell

& McNicol 1987, Rask ym. 2001, Zimmer ym. 2001).

Useiden vesilintujen kiyttimastd eldinravinnosta suurin osa koostuu lahinnd vesiselkdrangatto-
mista (Eriksson 1979, Eadie & Keast 1982, Nudds & Bowlby 1984, Giles 1994, Nummi &
Viindnen 2001). Kosteikot hyddyttavit ennemmin seisovan veden lajeja kuin virtaavan veden
lajeja (Rosell ym. 2005) ja on havaittu, ettd tulvikoilla useat sorapohjaan mieltyneet vesiselka-
rangattomat, kuten koskikorennot (Plecoptera) viistyvit liejupohjasta pitdvien lajien, kuten pai-
vikorentojen (Ephemeroptera) ja sudenkorentojen (Odonata) toukkien tieltd (Spru-
les 1941, McDowell & Naiman 1986). Suomessa tehdyissd Nummen ym. (1999) tutkimuksissa
myds vapaan veden selkidrangattomat, kuten vesikirput (Eurycercus sp.) olivat runsaslukuisim-
pia tulvan ensimmaéisend vuonna, jonka jélkeen niiden tiheydet vdhenivdt. Samassa tutkimuk-
sessa suurten pohjassa eldvien selkdrangattomien, kuten surviaissdéskien, ja paivikorentojen,

maéard kasvoi vasta toisena tulvavuonna.

3.10 Kalat kosteikoissa

Kalat voivat vaikuttaa huomattavasti vesilintujen elinympériston valintaan ja kdyttoon. Vesi-
linnut ja kalat jakavat usein saman elinympériston, jolloin ne voivat kilpailla samasta ravinnosta
tai saalistaa toisiaan. Erityisesti pienet kalat, kuten ahven- ja sérkikalat kilpailevat samasta
hyonteisravinnosta vesilintujen kanssa (Eriksson 1979, Eadie & Keast 1982, Kloslowski ym.
2010, Nummi ym. 2012, Alhainen ym. 2016, Alhainen 2019). Kalojen kanssa ravinnosta kil-
pailevien lintujen on havaittu kérsivén kasvavista kalakannoista (Eriksson 1979, Eadie & Keast
1982, Giles 1994, Andersson & Nilsson 1999, Elmberg ym. 2010, Kloskowski ym. 2010, Vai-
ndnen ym. 2012), kun taas kaloja saalistavien vesilintujen havaittu hyotyvén niille sopivien

saaliskalapopulaatioiden kasvusta (Lammens 1999, Kloskowski ym. 2010).

Suomessa tavattavista kalalajeista hauki (Esox lucius) on saalistusmielessé suurin uhka vesilin-
nuille. Hauen saalistuspaineen on havaittu keskittyvén poikasiin ja pienikokokoisiin aikuisiin
sorsalintuihin, kuten telkkéén ja taviin (Solman 1945, Paasivaara & Poysd 2004, Dessborn ym.
2011). Hauen vaikutus sorsalintujen menestymiseen painottuu poikuevaiheeseen. Kokosukel-
tajasorsien on havaittu olevan puolisukeltajasorsia alttiimpia joutumaan hauen saaliiksi (Sol-
man 1945, Dessborn ym. 2011). Suurin syy tdhén 16ytyy kokosukeltaja- ja puolisukeltajasorsien
eroavaisuuksista elinympériston kaytossd. Puolisukeltajasorsat viihtyvit kasvillisuuspeitteisilla
alueilla (Nummi & Poyséd 1993, Nummi & Poysd 1994), kun taas kokosukeltajat suosivat peto-

kalojen lailla avoimen veden alueita (Poysd 1986, Nummi & Poysd 1993, Nummi & Pdysd
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1994). Esimerkiksi telkdn poikaset ovat elinympériston kdyttonsé ja kokonsa vuoksi alttiita saa-
listukselle. Hauki onkin merkittdva telkkdpoikueiden kuolleisuuden aiheuttaja (Paasivaara &
Poysd 2004). Hauen saalistuksen merkitys aikuisille sorsalinnuille on kuitenkin vahdinen (Paa-

sivaara & Pdysd 2004, Dessborn ym. 2011).

Monilla kohteilla kalojen saapumista rakennetulle uudelle kohteelle ei voida estdd, kun kalat
kayttavat puroja ja ojia tehokkaasti levittdytymiseen erityisesti kevain tulva-aikana (Alhainen
ym. 2016). Kalakantaa voidaan pyrkid harventamaan keviisilld katiskapyynneilld, joista saa
syOttimateriaaleja my0s syksyn pienpetojen loukkupyyntiin. Kosteikon ajoittainen tyhjennys
auttaa usein padsemaddn liian tihedksi kasvaneesta kalakannasta eroon. Kalojen luontaista vael-

lusta ei kuitenkaan tulisi estdd (direktiivit, kalatiestrategiat, vesilaki).

4. Thmistoiminnasta aiheutuvat hairiot sisavesissa

4.1 Hairio vesistoissa

Hairio eli stressi madritelldén elinympéristoon kohdistuvaksi muutokseksi, jossa jonkin ympéa-
ristotekijan vaihtelu ylittda ekosysteemille tavanomaisen vaihtelun rajan (Niemeld 2016). Eri-
laisten stressitekijoiden vaikutukset voivat aiheuttaa suoria muutoksia eliOyhteisdissd tai
elinympéristdjen rakenteessa ja resurssien saatavuudessa. Tdmé voi taas heijastua elidyhteison
koostumukseen (Pickett & White 1985). Muutokset voivat olla hetkellisié tai pysyvid, riippuen
hdirion voimakkuudesta sekd laadusta (Lake 2000). Useat elidyhteisot ovat sopeutuneet sieté-
méén sddnndllistd hiiriotd ja palautuvat hdirion jélkeen suhteellisen nopeasti (Resh ym 1988).
Haiirion pidentyessa tai jatkuvasti toistuessa yhteisot eivit vilttdmattd kykene tai ehdi palautu-
maan hairidsté, jolloin elidyhteisdjen toiminnassa ja itse elidyhteisossd voi tapahtua pysyvia

muutoksia (Lake 2000).

Vesistoissd tyypillisimpid luonnollisia hdirioitd aiheuttavat tulvat (Poff ym. 1997) ja kuivat
ajanjaksot (Lake 2003, Lake 2011, Ledger ym. 2013). Tulvat syntyvit, kun valunta ymparis-
tossd kasvaa merkittdvisti muun muassa lumen sulamisen tai kasvaneiden sademéirien takia
(Allan & Castillo 2007). Vapautuvat vesimassat kuluttavat ja uurtavat virtavesien pohjaa ja
tempaavat mukaansa uoman pohjalle kasautunutta hienojakoista ainesta, muuta materiaalia, ve-
sikasveja ja saattavat siirtdd suurempiakin kivid. Tulvan aikana vesistoihin kulkeutuu ympéaroi-
viltd valuma-alueilta myds maa-ainesta veden mukana, joka kasautuu ja tiivistyy uoman poh-

jalle (Ahvonen ym. 1992, Niemeléd 2016, Luhta & Moilanen 2018). Vesistojen valuma-alueilla
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tapahtuneiden maankdyton muutosten seurauksena alueiden virtaamat ovat darevoityneet (Ah-
vonen ym. 1992). Myos ilmastonmuutoksella on osuutta sdén déri-ilmididen lisddntymiseen
(Lytle & Poff 2004, Datry ym. 2016). [Imiot voivat olla historiallisesti niin voimakkaita, ettei

vastaavanlaisista ole aikaisempaa kokemusta (Stewart ym. 2013).

4.2 Kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumat

Vesistoihin pédtyy kiintoainetta luonnostaan luonnonhuuhtouman kautta, jolla on térked teh-
tdvd muun muassa purojen elinympiristo- ja ravintoresurssien ylldpidossa (Wood & Armitage
1997, Elosegi ym. 2010, Kemp ym. 2011). Vapaa vesi kulkeutuu noroihin, purohin, jokiin,
kosteikkohin, jarviin ja muihin elinympéristoihin niitd ympéaroiviltd valuma-alueilta, pinta- ja
kerrosvaluntana maaperidsséd sekd pohjavesivaluntana kosketuksissa kallioperddn. Veden mu-
kana kulkeutuu ravinteita, orgaanista ainesta ja sedimenttejd vesistoihin (Poff ym. 1997, Allan
& Castillo 2007). Veden ja sen mukana kulkeutuvan kiintoaineiden kulkeutumista valuma-alu-
eella sdételevit alueen ilmasto, kallio- ja maaperdn pinnanmuodot sekd maaperdn ominaisuudet
ettd kasvillisuus (Allan & Castillo 2007). Valuma-alueella, jotka ovat luonnontilaisia, kiintoai-
neen kulkeutuminen luonnonhuuhtoutumana on yleensd viahdiistd, silld hiiriintyméttomassa
metsd- tai suoekosysteemissé kasvillisuus sitoo maa-ainesta sekd vetti ja néin ollen vakauttaa
maaperdd ehkiisten eroosiota (Ahtiainen & Huttunen 1995). Viimeisten vuosisatojen aikana
voimistuneet maankayton muutokset, kuten suo- ja metsdmaiden ojittaminen sekd maatalouden
kuormitukset ovat kuitenkin lisdnneet kiintoaineksen, humuksen ja ravinteiden huuhtoutumista
vesistoihin (Zedler 2003, Allan 2004, Allan & Castillo 2007, Lehikoinen ym. 2017, Nieminen
ym. 2017). Ojitusten seurauksena valuma-alueiden vedenpitdvyys heikkenee, virtaamat voimis-
tuvat ja ddrevoityvit, jolloin veden mukana kulkeutuvan kiintoaineksen ja ravinteiden méaara
lisddntyy (Nieminen ym. 2017). Suoalueiden ojitusten seurauksena myos turpeen maatuminen
voimistuu. Maatunut turve on eroosiolle altista, jolloin partikkelimaisen typen ja fosforin huuh-
toutumat lisdéntyvét (Nieminen ym. 2017). Lisdksi turpeen maatuessa ravinteita vapautuu koko
ajan enemmain helppoliukoiseen muotoon, miké lisdd myds veden mukana kulkeutuvien liuen-
neiden ravinteiden huuhtoutumisriskii (Nieminen ym. 2017). Soiden ojituksilla on my0ds mer-
kittdvid ilmastovaikutuksia kasvihuonekaasupddstojen lisddntyessd (Page ym. 2011, Ojanen
2019). Kun suo ojitetaan, sen pinta kuivuu ja turve saa happea. Tamin seurauksena turpeeseen
vuosituhansien aikana sitoutunutta hiiltd vapautuu ilmakehain hiilidioksidina (Page ym. 2011,
Nieminen ym. 2018, Ojanen 2019). Ojitusten aikaansaamien vesistohaittojen ehkéisemiseksi,

niiden kaivamista voidaan vélttdd, ojia tukkia, rakentaa pintavalutuskenttid, lietetaskuja,
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laskeutusaltaita seké perustaa kosteikkoja vesiensuojelullisessa ja riistanhoidollisessa mielessé

(Kaukonen ym. 2018).

4.3 Hiiriot valuma-alueilla ovat kytkoksissi toisiinsa

Viimeisten vuosikymmenten aikana lisddntynyt ja tehostunut maankéyttd, kuten metsétalous,
maatalous ja rakentaminen ovat muovanneet valuma-alueiden metsii ja suoalueita merkittavasti
(Allan 2004, Allan & Castillo 2007). Jos tarkastelualueeksi valitaan Suomi, sen metsdalasta
suuri osa on metsitalouden piirissé ja valtaosa turvemaista ojitettu (Ahvonen ym. 1992, Kent-
tdmies ym. 2006). Laajoilla turve- ja metsdmaalle tehdyilld ojituksilla on pyritty kuivattamaan
turve- ja metsdmaan pohjaa ja siten tehostamaan metsdnkasvua (Peltomaa 2007). Kuitenkin vé-
hintdén 30 % turvemaiden kuivatuksista on ollut kannattamattomia puun kasvun kannalta.
Koko suomen alueilla ndiden alueiden koon arvioidaan olevan noin miljoona hehtaaria (Luhta

& Moilanen 2018).

Pienvedet ja niitd ympardivit maa-alueet ovat hydrologisesti kytkoksissa toisiinsa ja nédin ollen
ylempéni vesiston valuma-alueella tapahtuvat maankayton muutokset voivat vaikuttaa merkit-
tavésti myos alapuolisen valuma-alueen ja sen ekosysteemien tilaan. Metsataloudellisesti muo-
kattujen valuma-alueiden maan vedenpiddtyskyky heikkenee muun muassa hakkuiden aiheut-
tamien kasvillisuusmuutosten seurauksena. Suuri osa alueiden vedesti kulkeutuu metsiojia pit-
kin virtavesiin (Ahvonen ym. 1992, Kenttdmies ym. 2006, Allan & Castillo 2007). Lisédksi hak-
kuut viahentdvit voimakkaasti puuston kautta tapahtuvaa haihduntaa. Veden haihtumisen vihe-
nemisen seurauksena kokonaisvalunta kasvaa Ahvonen ym. 1992). Tdmén seurauksena va-
luma-alueiden valunta nopeutuu sekd voimistuu ja kiintoaineksen médrd kasvaa (Niemeld
2016). Metsdojitusten aiheuttamat hydrologiset muutokset voivat johtaa tulvimisherkkyyden

lisddntymiseen (Ahvonen ym. 1992).

Vesiekosysteemien ekologinen tila on ihmisen toiminnan vaikutuksesta merkitsevésti heiken-
tynyt, minkd vuoksi niiden elidyhteisot ja monimuotoisuus ovat maailmanlaajuisesti uhattuina
(Dudgeon ym. 2006). Virtavesien valuma-alueiden tehostunut maankéyttd horjuttaa niiden
luonnollisten hydrologisten ja geomorfologisten prosessien tasapainoa aiheuttaen monia erilai-
sia hdirioitd vesistoissd (Allan 2004). Naméa hairiot voivat aiheuttaa, yksin tai yhdessd, moni-
naisia ja jopa peruuttamattomia muutoksia vesien elidyhteisoisséd ja ndin ollen heikentdd ve-
siekosysteemien ekologista toimintaa (Niemeld 2016, Nieminen ym. 2017). Esimerkiksi Suo-
messa merkittdvin pienten metsidpurojen tilaa heikentdvi tekija on ojituksen ja muun metsén-

pohjan tai suon muokkauksen takia lisddntynyt kiintoainekuormitus (Vuori ym. 1996, 1998,

28



Kenttdmies ym. 2006). Kasvanut kiintoainekuormitus muokkaa virtaavan veden uoman fysi-
kaalista rakennetta ja aiheuttaa muutoksia uomassa elidvien elididen elinympéristoihin (Wood
& Armitage 1997, Owens ym. 2005). Sen seurauksena muun muassa norojen, purojen ja jokien
keskimadrdinen pohjan rackoko pienenee, kutusoraikot, puuaines ja lehtikarike uhkaavat hau-
tautua, lepo- ja ruokapaikat muuttua seké alapuoliset hitaammin virtaavat suvannot tai jarvet
tayttyd tai mataloitua (Wood & Armitage 1997, Niemeld 2016, Luhta & Moilanen 2018). Veden
mukana kulkeutuu kiintoaineen ohella my6s humusta eli tummaa eloperéistd orgaanista ainesta
sekd ravinteita, joiden seurauksena valuma-alueen alapuoliset ekosysteemit kuten jarvet, lam-
met ja kosteikot saattavat rehevoityd (Ahvonen ym. 1992). Jarvet, lammet, lampareet ja kos-
teikot voivat toimia saostusaltaina, jolloin niiden pohja voi liettyd. Ravinnelisdyksestd johtuvan
rehevoitymisen aikaansaama hapen kuluminen vesialtaan alusvedesti saattaa myds tehostaa

haitallista vaikutusta (Ahvonen ym. 1992).

Jarvissd ja muissa seisovissa vesiekosysteemeissd pohjaeldimiston koostumukseen voivat vai-
kuttaa muutokset pohjan laadussa ja veden happipitoisuudessa. Pohjaeldimiston kokonaisbio-
massan on havaittu kaksinkertaistuvan niiden valuma-alueiden ojitusten jilkeen (Bergquist ym.
1984). Muutos havaittiin ensi sijassa sulkasddsken (Chaoborus flavicans) ja surviaissddsken
(Sergentia longiventris) toukkien mairin lisdéntymisend. Survaissddski on peto, jonka menes-
tyminen tapahtui luultavasti Tubifex -harvasukasmatojen kustannuksella, jonka biomassan ha-
vaittiin pienenevin jyrkisti (Simonsson 1987). Surviaissdédsken toukkien mééréin lisdéntyminen
johtui puolestaan todenndkodisesti lajin ravintotilanteen parantumisesta muun muassa jér-
viekosysteemin ulkopuolelta kulkeutuvan (alloktonisen) hiukkasmaisen orgaanisen aineksen
madrdn suurentumisena ja orgaanisen aineksen lisdéntymisen seurauksena (Bergquist 1987).
Koska elidyhteisot ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, yhdenkin eli6lajin dkillinen menesty-
minen tai menestymisen heikkeneminen voi vaikuttaa koko elidyhteison vuorovaikutussuhtei-
siin sekd ravintoverkkoon (Lu ym. 2016) ja tilld voi puolestaan olla ennalta arvaamattomia
vaikutuksia koko ekosysteemin toiminnalle. [hmisen toiminnan aikaansaamia hairioité tulisikin

pyrkid ennaltaehkdiseméén, vélttimién ja korjaamaan jo aiheutettuja vahinkoja.

4.4 Valuma-alueella tapahtuvat kunnostukset

Lainsddadannon velvoittamana virtavesissé ja niiden valuma-alueilla on alettu toteuttaa kunnos-
tustoimenpiteitd, joiden tavoitteena on elinympdéristdjen luonnontilan palauttaminen aineiden
kulkeutumiseen sekd veden liikkeisiin liittyvdn prosessidynamiikan luonnonmukaistamisen
kautta (Yrjdnd ym. 2011, Niemeld 2016, Nieminen ym. 2018). Valuma-alueiden kunnostuksissa

vesiensuojelu perustuu joko suodatukseen tai laskeutukseen. Laskeutukseen perustuvia
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toimenpiteitd ovat laskeutusaltaat, kosteikot ja ojien lietekuopat. Suodatukseen perustuvia me-
netelmid ovat suojavyohykkeet, kaivukatkot seké pintavalutuskentit. Vesiensuojelun kannalta
parhaimpaan tulokseen pddstdan yhdistelemallda molempia menetelmid (Yrjédnd ym. 2011). Yh-
tend veden, ravinteiden ja kiintoaineen pidattdytymistd edistdvind valuma-alueiden kunnostus-
toimenpiteind ja vesiensuojelun parantamismenetelmind voidaan pitdd kosteikkojen rakenta-
mista, soiden ennallistamista, kaivettujen metsdojien tukkimista, pintavalutuskenttien, saostus-
ja laskeutusaltaiden rakentamista sekd peratuissa uomissa virtaavan veden ohjaamista takaisin
vanhoihin mutkitteleviin ja vesittdmisen jilkeen soliseviin uomiin. Ojitettujen soiden ennallis-
taminen palauttaa suon luontaisen kasvillisuuden ja vesitalouden, miké tekee niisti tehokkaita
hiilinieluja. Lisdksi ennallistaminen vihentdd rehevoittdvien ravinteiden huuhtoutumista soilta
vesistoihin ja tasoittaa tulvia (Ympdristoministerid: Helmi-elinympéristdohjelma 2020). Las-
keutusaltaat pidéttavéat ldhinnd kiintoaineita ja siihen liuenneita ravinteita. Liukoisia ravinteita
altaat eivét juuri pidétd. Ojitettujen alueiden valumavedet virtaavat tulva-ajan jilkeen nopeasti
pois ja kuivuuden kesto vesistdissa pitenee ja olosuhteet ddrevoityvit (Yrjand ym. 2011). Ojien
kaivukatkot ja kokonaan niiden kaivamatta jattdminen ovatkin ekologisesti kestdvi ratkaisuja
(Nieminen ym. 2017). Jo kaivettuja ojia voidaan myds tukkia ja ohjata niiden vesid kuivuneille
alueille sekd rakentaa erilaisia vesiensuojelurakenteita valuma-alueiden vesienkisittelyyn

(Kaukonen ym. 2018).

4.4.1 Kosteikon vesiensuojelulliset vaikutukset

Luontainen tai rakennettu kosteikko voi toimia vesiensuojelullisena rakenteena, jonka pyrki-
myksend on pidittdd kiintoaineita ja sithen sitoutuneita ravinteita. Luonnontilaiset suot ovat
jarvien ohella valuma-alueiden luontaisia vesivarastoja (Kaukonen ym. 2018). Kosteikoilla on
hyvin mydnteinen vaikutus talouskéytossd olevien alueiden aiheuttaman ravinnekuorman vi-
hentdmisessd. Kosteikon vesiensuojelullinen funktio perustuu kosteikon toimivuuteen saostus
ja laskeutusaltaana. Lisdksi kosteikon kasvillisuus voi toimia veden ja ravinteiden sitojana (van
der Valk & Jolly 1992, Zedler 2003, Kadlec & Wallace 2008). Kosteikkoja voidaan kayttaa
my0s kaupunkien jitevesien sddtelijand ja puhdistajana (Kadlec & Knight 1996). Kosteikkojen
kyky hillita tulvia perustuu kosteikon veden varastointikapasiteetin suhteesta tulvaveden tila-
vuuteen, kosteikon veden haihdutuskykyyn sekd veden pidittaytymiseen ja imeytymiseen kos-

teikon kasvillisuuteen ja pohjaan (Potter 1994).

Kosteikot toimivat vedenpuhdistamon tavoin sitoen ja suodattaen valuma-alueelta kulkeutuvia
kiintoaineita ja ravinteita, jotka muuten padtyisivdat kuormittamaan alapuolisia vesistdjd (van

der Valk & Jolly 1992, Kadlec & Knight 1996, Zedler 2003, Alhainen ym. 2016). Toimiva
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kosteikko voi puhdistaa jopa puolet siihen tulevista ravinteista ja kiintoaineesta ja estéd siten
vesistdjen rehevoitymistd. Kadlecin (1962) mukaan fosforin sitominen ja varastointi onkin yksi
tarkeimmistd kosteikon funktioista. Kiintoaine- ja kokonaisfosforikuormasta on oikein suun-
nitellulla kosteikoilla saatu vihennettyd 6070 % (Zedler 2003) ja typestd yli 30-77 % (Zedler
2003, Kadlec & Wallace 2008, Alhainen ym. 2016). Kun kosteikko halutaan perustaa paranta-
maan vesiensuojelua, kosteikon sopiva sijoituspaikka kannattaa etsii ennestién ’veden vaivaa-
milta” alueilta maa- ja metsédtalouden vaikutuspiiristd valtaojien tai purojen varrelta. Téllaiset
alueet sijaitsevan usein alavalla paikalla, jossa veden virtaus on hidasta (Alhainen ym. 2016).
Kosteikon koko tulee mitoittaa tilavuudeltaan riittdviksi suhteessa valuma-alueen kokoon, jotta
se sitoo tehokkaasti ravinteita. Suositeltu kosteikon koko valuma-alueeseensa suhteutettuna on
vahintddn 0,5 % valuma-alueensa pinta-alasta (Lansi-Uudenmaan vesi ja ympéristo ry). Kos-
teikoita kannattaa my0s perustaa useisiin eri osiin valuma-aluetta myds vedenpuhdistamisen

kannalta (Zedler 2003).

Valuma-alueelta valuva vesi voi virrata puroja, ojia ja noroja pitkin kosteikoihin. Kosteikon
tulo-ojan suulle kaivettuun laskeutusaltaaseen saapuessaan veden virtaus alkaa hidastua, jolloin
sen kuljettamaa kiinteimpaa maa-ainesta vajoaa altaan pohjaan. Mikili tulo-ojan suulla ei ole
laskeutusallasta, myds itse kosteikkoaltaassa veden virtaus hidastuu, jolloin tuloveden mukana
kulkeutuva kiintoaines ja sithen sitoutuneet ravinteet laskeutuvat kosteikon pohjalle ja sedi-
mentoituvat (van der Valk & Jolly 1992, Kadlec & Knight 1996, Zedler 2003, Alhainen ym.
2016). Myos kosteikon erilaiset harjanteet sekd kasvillisuussaarekkeet ohjaavat ja hidastavat
virtausta edelleen. Mitd pidempi veden viipyméd on kosteikossa, sitd tehokkaammin se toimi
vesiensuojelullisessa mielessd veden puhdistajana. Kosteikon vedenviipyméd onkin sitd pi-
dempi, mitd suurempi kosteikko on suhteessa valuma-alueensa pinta-alaan (Kadlec & Knight

1996, Kadlec & Wallace 2008).

Vesikasvillisuus tehostaa kosteikon toimintaa monin eri tavoin. Esimerkiksi fosforin sitoutu-
minen kosteikon pohjasedimenttiin vaatii hapelliset olosuhteet, jonka ylldpitdmistd kasvien juu-
ret edistdvit (Lansi-Uudenmaan vesi ja ympdristo ry). Vesikasvillisuus tehostaa my0s kiintoai-
neksen ja sithen sitoutuneiden ravinteiden sedimentoitumista, hidastaen kosteikon lépi virtaa-
van veden virtausta mekaanisesti varsien ja lehtien avulla. Tdmai edistdd kiintoaineksen vajoa-
mista pohjalle. Kasvillisuus myds kasaa hienointa kiintoainesta isommiksi partikkeleiksi, jotka
koon aikaansaaman painon lisdéntyessd laskeutuvat kosteikon pohjalle. Kasvit sitovat myos

liukoisia ravinteita kdyttdmalld niitd kasvuunsa (van der Valk & Jolly 1992, Zedler 2003,
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Kadlec & Wallace 2008). Runsas vesikasvisto sitoo vedestd fosforia ja typped. Kosteikon ve-

dessi viihtyvét mikrobit tdydentdvét puhdistustydtd hajottamalla typped kaasuksi ilmaan.

Kun vesi virtaa kosteikoihin, veden mukana kulkeutuva sedimentti ja fosfori voivat pidéttaytya
kosteikkoon yhdessé laskeutuvien hiukkasten kanssa. Kosteikon sedimentin ja fosforin sitomis-
kyky on kuitenkin rajallinen, vaikka typped voidaankin teoriassa poistaa kosteikon vedesti ra-
joittamattomasti, jos siithen luodaan optimaaliset olosuhteet monimutkaisille mikrobitoimin-

noille, jotka muuttavat nitraatit vaarattomaksi typpikaasuksi (Schaafsma ym. 2000, Hey 2002).

Kosteikon vesiensuojelullista toimivuutta voidaan seurata vedenlaadunmittauksilla altaaseen
saapuvasta ja altaasta ldhtevistd vedesta. Tarkkaa tietoa saadaan, kun mittauksia otetaan useaan
otteeseen vuoden ympéri. Néin voidaan selvittdd kosteikon toimivuus esimerkiksi kevét- ja
syystulvien aikaan. My&s mittaamalla kosteikon syvyyttd vuosittain samasta kohtaa, voidaan
saada havaintoja kosteikon mataloitumisesta ja niin ollen kiintoaineksen laskeutumisesta kos-
teikon pohjaan. Sedimenttid kertyy kosteikon pohjalle usein joitakin senttimetrejd vuodessa
(Lansi-Uudenmaan vesi- ja ympdristd ry). Lisdksi tarkkailemalla kosteikon kasvillisuutta ja
siind tapahtuvia muutoksia, voidaan seurata kosteikon toiminnan muutoksia ja kasvillisuudesta

aitheutuvia hyotyja tai haittoja.

Joka tapauksessa kosteikot, jotka poistavat useimmat ravintoaineet vedestd, eivit valttimatta
tue useimpia lajeja. Kosteikot, jotka kerddvét raskaita sedimenttikuormituksia ja joihin kertyy
runsaasti ravinteita, vallitsee useimmiten osmankdémien (7ypha sp.), jarviruokojen (Phragmi-
tes australis), ruokohelpien (Phalaris arundinaceae) tai muiden aggressiivisesti levittiytyvien
kasvien monokulttuurit sen sijaan, ettd ne sdilyttdisivit luontaisten kasvilajien monimuotoisuu-
den (Mensing et al. 1998; Galatowitsch et al. 1999; Werner and Zedler 2002; Woo and Zedler
2002).

4.5 Veden laadun vaikutukset kosteikon ekologiaan

Ominaisuudet kosteikon pohjasedimentissé (esimerkiksi orgaanisen aineksen mééra ja hiukkas-
koko) sekd veden laadussa (kirkkaus, 1dmpdtila, liuenneen hapen mééri ja pH), voivat vaikut-
tavat joko suoraan tai epdsuorasti vesilintujen kosteikkohabitaattien kdyttoon. Esimerkiksi ve-
den ja sedimentin sisdltimin orgaanisen aineksen mééréd vaikuttaa vesikasvien kasvuun, joka
puolestaan peilautuu selkdrangattomien runsauteen (Rehfisch 1994). Pohjasedimenttien hiuk-
kaskoko mairittelee, kuinka vesi ja happi tunkeutuvat sedimentteihin ja vaikuttavat siten poh-
jaselkédrangattomien esiintymisiin (Little 2000). Veden ldpindkyvyys ja lampétila vaikuttavat

levien maidrddn ja kasvuun (Nielsen ym. 2002). Veden Ildmpétila vaikuttaa myos
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selkdrangattomien ja niiden munien kehittymiseen (Rehfisch 1994). Kersten ym. (1991) ovat
osoittaneet veteen liuenneen hapen vaikuttavan vesilintujen ravinnonhankintaan muuttamalla
saaliina olevien selkdrangattomien vertikaalista jakaumaa vesipatsaassa. Kosteikkokasvien yol-
lisen soluhengityksen havaittiin vihentdvin liuenneen hapen mééraa kasveja ympardivissa ve-
dessd, mika pakotti kaloja siirtyméan ldhelle vedenpintaa avoveteen. Pian auringonnousun jél-
keen kasvien fotosynteesi lisdsi ympérdivian veden happipitoisuuksia, jolloin kalat pystyivét
siirtymddn ja palaamaan syvempiin habitaatteihin. Siispé aikaisin aamulla haikararyhmét ruo-
kailivat yleensd avovedessd (mihin kalatkin olivat pakkautuneet), mutta myohemmin paivalla
levittiytyivit etsimdin ravintoa laajemmilta alueilta (kun kalatkin olivat levittdytyneet muu-
alle). Tamai viittaa siithen, ettd veteen liuennen hapen mééra voi vaikuttaa myos vesilintujen
habitaatinvalintaan. Taustalla voi kuitenkin olla myds muiden tekijoiden summa ja itse hapen

madran vaikutusta on vaikea osoittaa.

Happipitoisuuden heikkeneminen saattaa vaikuttaa kalojen ja selkdrangattomien liikkeisiin ve-
sipatsaassa, silld happipitoisuus voi auringon valon vihetessa olla niin alhainen, etti kalat jou-
tuvat asettumaan ldhelle vedenpintaa, kasviplanktonit saattavat osittain liséti veteen liuenneen
hapen miéraa niiden fotosynteesitehon kasvaessa, jolloin kalat ja muut selkdrangattomat voivat

paeta lintujen aiheuttamaa saalistusta syvemmadlle kosteikkoa (Kersten ym. 1991).

4.5.1 Kosteikkojen rehevoityminen

Erityisesti rehevoityminen on heikentinyt kosteikkojen soveltuvuutta vesilinnuille. Vaikka
kosteikkojen lisddntynyt primédrituotanto voi olla hyoddyllistd vesilinnuille (Nilsson & Nilsson
1978), voimakas rehevoityminen seké kasvillisuuden litkakasvun on osoitettu heikentidvin ve-
silintujen lukuméardd (Suter 1994, Hansson ym. 2010). Rehevditymisestd seuraava umpeen-
kasvu (Davis ym. 2000, Zhao ym. 2015), sarkikalakantojen runsastuminen (Haas ym. 2007) ja
veden samentuminen (Ekholm & Mitikka 2006) vihentavit sekd vesilinnuille tiarkedi elintilaa
ettd ravintoa (Lehikoinen ym. 2017). Lisdéntynyt veden samentuminen vdhentdd valon 14-
péisykykya ja aiheuttaa vedenalaisen kasvillisuuden ja selkdrangattomien mééran vihenemisti
(Lehikoinen ym. 2017), jotka molemmat ovat vesilintujen keskeisimpid ravinnonléhteitd. Sér-
kivaltaiset kalayhteisot lisddvét lintujen ja kalojen vilistd ravintokilpailua ja voivat vihentda
vesilintujen saatavilla olevan ravinnon mairdd (Haas ym. 2007). Sdrkikalat my6s mdoyhivét
pohjan sedimenttid ruokaa etsiessdin, samalla lisdten veden samentumista ja pohjasedimenttiin
sitoutuneiden ravinteiden vapautumista veteen. Tdma puolestaan taas edesauttaa rehevoitymisti

(Bajer & Sorensen 2015).
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4.5.2 Kuormituksen vaikutukset kaloihin

Suuret kiintoainepitoisuudet vedessd saattavat vaikuttaa kalojen menestymiseen, muun muassa
happipitoisuuksien ja lisddntymisalueiden heikkenemisen, kidusvaurioiden, syontiaktiivisuu-
den ja kasvunopeuden pienentymisen sekd heikentyneen infektiovastustuskyvyn seurauksena
(Ahvonen ym. 1992). Lisdksi veden happamoituminen heikentdé kalakantoja vaikeuttaen kalo-

jen lisddntymistd, ionisddtelyi ja hengityskaasujen vaihtoa (Ahvonen ym. 1992).

Metallit, joiden pitoisuuksien on todettu kasvaneen vesistoissd metsdtaloustoimenpiteiden
vuoksi (Al, Fe, Mn, Hg, Cu, Cd ja Pb) saattavat olla myrkyllisii kaloille joko siséisesti tai ul-
koisesti (McDonald ym. 1989). Metallien liukoisuus riippuu veden happamuudesta eli pH:sta.

Jos happamuus kasvaa, metalleja liukenee maa- ja kallioperésti sekd sedimenteistd veteen.

Suuriin vesistoaltaisiin verrattuna pienet kosteikot ovat kalojen elinymparistdind yksipuolisem-
pia ja tarjoavat vain niukasti vaihtoehtoja lisddntymis-, poikastuotanto- tai syonndsalueiden
suhteen. Kun tdhén lisétiédn vield suppea-alaisille ekosysteemeille ja pienille populaatioille omi-
nainen hédiridherkkyys, on ymmaérrettivad, ettd pienten jirvien kalayhteisot, kuten muutkin
elidyhteisot, ovat niukkalajisia (Ahvonen ym. 1992). Pienten jérvien ja lampien yleisimpid ka-
lalajeja ovat ahven, hauki, sérki ja kiiski (Ahvonen ym. 1992). Edelld mainitut kalalajit kutevat
matalaan veteen, joten metsitaloustoimista mahdollisesti aiheutuvien alusveden happiongel-
mien ei arvioida vaikuttavan niiden lisddntymiseen (Ahvonen ym. 1992). Mahdollinen happiti-
lanteen huononeminen ei haittaa ensimmaéiseksi haukea, silld se tulee toimeen ainakin jonkin
aikaa hyvin alhaisessa happipitoisuudessa (Ahvonen ym 1992). Sirkikalat eivét kuitenkaan
siedd happamia olosuhteita, joten veden happamoituessa sirkikalakannat heikkenevét (Ahvo-

nen ym. 1992).

5. Lintuvesien ja kosteikkojen kunnostaminen

Lintuvesien kunnostuksella on selva padméara, saada vesilintukannat nousuun. Kosteikkojen ja
lintuvesien kunnostaminen on vélttimatontd useiden uhanalaisten ranta- ja vesilintujemme suo-
jelulle (Alhainen ym. 2016, Kriiger 2020, Ympéristoministerio: Helmi-elinympéristdohjelma
2020). Puolet kosteikkojen vesilinnuista on uhanalaisia, ja kosteikkojen rehevdityminen ja um-
peenkasvu on merkittdvin syy tdhdn (Ymparistoministerio: Helmi-elinympéristdohjelma
2020). Rehevoityminen aiheuttaa esimerkiksi vesilintujen ravinnon vdhenemistd veden same-

nemisen ja runsastuneiden sirkikalakantojen aiheuttaman ravintokilpailun takia (Hyvérinen
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ym. 2019). Niin saariston kuin sisdvesien lajit kdrsivdt my0s vieraspetojen, kuten minkin
(Neovison vison) ja supikoiran (Nyctereutes procyonoides) saalistuksesta (Hyvérinen ym.
2019). Lintuvesien ja kosteikkojen kunnostaminen auttaa laajaa joukkoa uhanalaisia ja taantu-
neita lintulajeja, kuten punasotkia (Authya ferina) ja heinétaveja, nokikanoja ja monia kahlaa-
jalajeja. Monet vesien ja kosteikkojen lajit ovat my0s riistalajeja. Kunnostuksilla parannetaan
myds lukuisten kosteikoilla eldvien uhanalaisten kasvien ja hyonteisten elinmahdollisuuksia
(Kadlec 1962, Fredrickson & Taylor 1982, Ymparistoministerié: Helmi-elinympéristdohjelma
2020). Yleisimpid kosteikoilla tapahtuvia kunnostustoimia ovat kohteesta riippuen raivaus,
ruoppaus, niitto, vedenpinnan nosto, vedenpinnan alentaminen, kosteikon kuivaaminen, pien-

petopyynti, hoitokalastus ja kasvillisuuden lisdédminen.

Suomi ja Ruotsi ovat ne valtiot, jotka tuottavat valtaosan Euroopan ja ennen kaikkea EU:n ve-
silintujen ja kahlaajien poikastuotosta (Mikkola-Roos 2019). Kosteikkojen kunnostukselle on
suuri tarve myos siksi, ettd Suomen kosteikkojen merkitys vesilinnustolle kasvaa ilmaston 1dm-
penemisen mydtd. Monet vesilinnut saapuvat jo nyt Suomeen totuttua aiemmin ja poistuvat
myShemmin, joten ne viettdvit aiempaa enemmin aikaa Pohjolassa. Jos laadultaan heikenty-
neet kosteikot eivit pysty ylldpitdmain nykyistd vesilinnustoa, voi vaikutus nékyé lintukantojen
entistd voimakkaampana vihenemisend (Lehikoinen ym. 2017). [lmaston limpenemisen on en-
nustettu lisddvin myos vesistdjen ravinnekuormitusta ja rehevOitymistd yleistyvien talvisatei-

den myotd, mikd korostaa entisestddn kosteikkojen kunnostustarvetta (Lehikoinen ym. 2017).

Seka uusia vesilintukosteikkoja perustettaessa ettd jo olemassa olevia kunnostettaessa on otet-
tava huomioon, ettd vedenpinnan alla eldvien selkdrangattomien lisdksi vesilintujen untuvikko-
poikasille soveltuvaa eldinravintoa tulisi olla tarjolla veden pinnalla sekd ilmaversoisella kas-
villisuudella. Eldinravinnon alhainen méérad rajoittaa kaikkein selvimmin vesilintupoikasten
toimeentulomahdollisuuksia karuilla seuduilla sijaitsevissa, kaivamalla tehdyisséd kosteikoissa
(Street 1977), silld niissé vesiselkdrangattomille tarjolla olevaa ravintoa on véihin ja ndin ollen
vesiselkdrangattomien méérd on alhainen (Nummi 1985). Karujen kosteikkoaltaiden kasvit-
tumista voidaan yrittdd lisitd kasvi-istutusten avulla, mutta pelkkien istutusten tuloksena kos-
teikon pohjalle kerddntyy hajoavaa kariketta ja selkdrangattomia hitaasti (Nummi 1985). Kos-
teikon tuottavuutta ja vesiselkdrangatonyhteison kehittymistd voidaan yrittad lisdtd myos levit-
taméllé olkia kosteikon pinnalle tai kesannoidun kosteikon pohjalle. Streetin (1982) tekeméssa
tutkimuksessa, kosteikon pinnalle levitetyt oljet upposivat kosteikon pohjalle 10-14 vuorokau-

den kuluessa niiden levittdmisestd ja nithin kehittyi muutamassa viikossa runsas

35



selkdrangatonfauna. Olkea voidaan pitdé “turvallisena lannoitteena”, silld sen hajoamisessa ei
kulu kovin runsaasti happea (Nummi 1985). Oljen kéytto voisi onnistua parhaiten kosteikkoal-
taissa, joissa ei ole petoselkdrangattomia, silli Anderssonin & Danellin (1982) tutkimuksissa
juotikkaat rajoittivat hajoavaa kasviainesta sydvien selkdrangattomien runsastumista. Keinote-
koisen “heindekosysteemin” rakenteellinen yksinkertaisuus saattoi olla syynd petojen aiheutta-
maan tavanomaisesta tehokkaampaan vaikutukseen (Nummi 1985). Olkien vientid voidaankin
pitdd lyhytkestoisena tekohengityksené tuottavuuden kasvattamisen tavoittelemiseksi, silld sen

johdosta kosteikon ravintoverkko yksipuolistuu ja pohjalle ei kerry juurtuvia kasveja.

Jos kosteikon pohjaan kehittyy runsas survaissidiskiyhteiso, vesilintupoikueet tulevat usein jo
sen varassa toimeen, silld lintujen kuoriutuminen ajoittuu yhteen sédskikoteloiden pinnallenou-
sun ja kuoriutumisen kanssa (Danell & Sjoberg 1977). Kasvillisuusistutuksetkin ovat silti hyo-
dyllisid. Huonoissa sddoloissa esimerkiksi uusia survaissdéskié ei juuri kuoriudu, mutta aikai-
semmin kuoriutuneita aikuisia on helppo saada ravinnoksi niiden istuessa ilmaversoisilla kas-

veilla. Kasveilla liikkuu ja niitd hyddyntdd myds monet muut hyonteiset (Nummi 1985).

Vedenpinnan nosto on tehokas vesilintujen hoitomuoto, niin ihmisen kuin majavankin teke-
mini (Andersson 1982). Tulva-alueiden pohjaeldintuotanto on runsas ja veden noustessa ran-
tapensaikkoon selkidrangattomia on vesilintujen ja muiden niitd hyodyntévien organismien saa-
tavilla monen vuoden ajan myds veden yldpuolella, silld puuvartiset kasvit kuolevat hitaasti
(Nummi 1985). Eldinten yksilé- ja lajimddrit ovat Voigtsin (1976) mukaan suurimmillaan
niissd vesivyOhykkeissd, joissa kasvaa sekaisin ilmaversoista ja uposlehtisti kasvillisuutta. Ra-
vintotekijdt ovat ndin ollen taustalla myds siind, ettd vesilinnut viihtyvit kasvillisuudeltaan mo-
saiikkimaisilla vesialueilla (Poysd 1983). Kosteikon umpeenkasvun védhentdd vesilintujen suo-
simien ruokailupaikkojen maardad (Aalto & Siira 2005). Liian tihedksi kasvaneiden kosteikko-
jen kasvillisuuteen on pyritty tekemddn aukkoja esimerkiksi vedennostojen ja niittimisen
avulla, myds piisami on tdssd toiminnassa tehokas (Danell 1979). Niittdmistd pysyvampi vai-
kutus voidaan saavuttaa tuhoamalla ilmaversoiskasvillisuuden juuret muun muassa levittimalla
pressuja eri puolille kosteikkoa yhden kasvukauden ajaksi. Pressutuksen tavoitteena on kuolet-
taa kasvusto hapen ja valon puutteeseen. Késiteltdva alue niitetdén, niitetty kasvimassa kerétéén
kasaan ja alue peitetddn pressulla, jonka reunat peitetddn niitetylld kasvimassalla. Nédin on on-
nistuneesti vihennetty muun muassa vierasperdisen isosorsimon (Glyceria maxima) liikakas-

vua kosteikoilla (Mikeld & Itkonen 2017).
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Kasvillisuuden véhentdminen tulee kohdistua linnuille véhdarvoisiin lajeihin, tilldin poistot
kohdistuvat ilmaversokasvillisuuteen, kuten jarviruokoon (Phragmites australis) ja osmankai-
miin (7ypha latifolia), mutta avoveden ja kasvillisuuden mosaiikkimaisuus tulisi sdilyttdd (Le-
hikoinen 1977). Umpeenkasvaneilla kosteikoilla avointa alaa voidaan lisétd vedennoston ja
niittdmisen ohella my6s laidunnuksen ja ruoppauksen avulla. Karjan laidunnus kosteikkojen
rannoilla vihentdd litkakasvittumista, pusikoitumista ja lisdd huomattavasti sekd muutolla le-
vahtivien ettd pesivien lintujen lukumairia (Lehikoinen ym. 2017). Positiiviset vaikutukset hei-
jastuvat sekd yleisiin ettd uhanalaisiin lajeihin, joita on nykyisin kolmasosa Suomen linnuista
(Lehikoinen ym. 2017). Avoimen alan lisddminen umpeenkasvaneilla kosteikoilla vedennos-
ton, laidunnuksen, niiton ja ruoppauksen myo6té lisid muun muassa puolisukeltajasorsien, kah-
laajien, rantakanojen ja kaulushaikaroiden miirda. Kunnostusten on havaittu palauttavan kos-
teikoille myos naurulokkiyhdyskuntia, jotka ovat pesiville sorsille elintdrkeitd suojapaikkoja

petoja vastaan (Lehikoinen ym. 2017).

Jéniseldimet ja muut pienet nisikkaat [0ytavit tulvitetulta alueelta suojaa ja ravintoa, mutta tul-
vittamisella voi olla negatiivisia vaikutuksia niiden pesimis- ja lisddntymismenestykseen
silld tulvavesi voi tuhota niiden pesii ja vahingoittaa poikasia (Fredrickson & Taylor 1982).

My®és varpuslintujen pesét saattavat tuhoutua (van Oort ym. 2015).

Kosteikot ovat erityisen haavoittuvaisia voimakkaasti levidvien kasvilajien invaasioille (Zedler
& Kercher 2004). Ymparistoissd, joithin ihmisen toiminta vaikuttaa haitallisesti, muutamien
kasvien valtaisat leviamishyokkaykset voivat johtua sekd kotoperdisistd ettd/tai vieras/tulokas-
lajeista (Simberloff ym. 2012). Heikko vedenlaatu voi vaikuttaa myds kosteikoilla eldvien
uhanalaisten kasvilajien menestymiseen (Davis ym. 2000, Zedler 2003, Zhao ym. 2015). Niilld
kosteikoilla, joiden ravinteiden ja kiintoaineen sitomiskyky on korkea, kasvaa useimmiten val-
talajinaan muutamia aggressiivisia voimakkaasti levittdytyvid ja kilpailevia lajeja (osman-
kdami, jarviruoko, ruokohelpi) (Zedler 2003, Zedler & Kercher 2004). Kosteikkoon tulevan
ulkoisen ravinnekuormituksen vdhentiminen on vilttimétonta rehevoitymiseen liittyvien on-
gelmien ratkaisemiseksi, mutta rehevoityneiden kosteikkojen sedimenteisté tulevan sisdisen ra-
vinnekuormituksen vuoksi palautuminen voi kestdd vuosikymmenid (Sendergaard 1999).
Némad tekijat huomioon ottaen, kosteikon umpeenkasvua ja rehevoitymistd saatetaan joutua tor-
jumaan séditelemélld kosteikon vesipintaa ja poistamalla kasvillisuutta (Ausden 2007) vesilin-

tujen elinympdiriston palauttamiseksi.
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Kosteikkoon saattaa kertyd vuosien kuluessa kiintoainesta niin paljon, ettd kosteikkoallas alkaa
tayttyd. Silloin kosteikon teho kiintoaineen ja ravinteiden mééréin sitojana heikkenee, kun vesi
virtaa kosteikon 14pi uomassaan. Kiintoainesta voidaan tyhjentda etenkin laskeutussyvanteiden
kohdalta kaivinkoneella tai imuruoppauksella kustannustehokkaasti (Lansi-Uudenmaan vesi-
ja ympdéristo ry). Kun kosteikon pinta-ala ja tilavuus on suhteessa valuma-alueeseen suuri, kos-

teikon tdyttymiseen voi kulua vuosikymmenii ja siten tyhjennystarve on pieni.

Vedenpinnanvaihtelut lisddvit elinymparistéjen monimuotoisuutta ja lajien maardd. Vihitel-
len tapahtuvat vedenpinnanvaihtelut tarjoavat rantalintujen ja kahlaajien elinympéristovaati-
muksia palvelevia habitaatteja. Esimerkiksi hidas kuivuminen keskittdd ranta- ja kahlaajalin-
nut alueille, joiden ldheisyydessd on paljaita lietelaikkuja. Vedenpinnantasoja péivittdin tai jat-
kuvasti muuttamalla voidaan lisdtd téllaisten elinympéristdjen kokoa ja madrdd kosteikoissa

(Fredrickson & Taylor 1982).

Vedenpinnan aleneminen tarjoaa erityisesti ranta- ja kahlaajalintujen suosimia elinympéristdja
pidemmassé ajanjaksossa (Fredrickson & Taylor 1982). Kosteikoille voidaan tehdd myos eri
pituisia kuivuuskasittelyitd, joiden tarkoituksena on uudistaa kasvillisuutta ja mahdollistaa kas-
vilajien itdminen ja kasvu kuivuneen kosteikon pohjalla. Vesipinta tulisikin nostaa ja uudelleen
vesittdd kosteikko, kunhan kosteikon pohja on kasvittunut tarpeeksi (Fredrickson & Taylor
1982). Veden alle jadvit, juuri kehittyneet ja kasvaneet kasvit eivit kaikki selvid kosteikon uu-
delleen vesittdmisen aikaansaamista muutoksista, vaan osa kasveista kuolee ja hajoaa muiden
elididen tarpeisiin (Fredrickson & Taylor 1982, Moore ym. 2004). Esimerkiksi ruohovartisten
kasvien lehtikarike tarjoaa hyvdn kasvualustan selkdrangattomille (Fredrickson & Taylor
1982). Kuivuuskisittelyn jalkeiselld vedenpinnannostolla on tulvittamisen kaltainen vaikutus,
joka voi nostaa kosteikon tuottavuutta ja parantaa vesilintujen menestymistd kosteikossa (Al-
hainen ym. 2016, Alhainen 2019). Tamén kaltaista kuivuuskasittelyn ja tulvittamisen vaihtelua

kutsutaan kosteikon kesannoinniksi.

5.1 Kesannointi

Kosteikon tuottavuuden on havaittu laskevan muutaman vuoden kuluessa kosteikon perustami-
sesta (Kadlec 1962, Fredrickson & Taylor 1982, Alhainen ym. 2016, Alhainen 2019). Muun
muassa kosteikkohabitaattien laatu ja kasvien diversiteetti madrittelevét kuinka paljon riistala-
jejavoi esiintyd alueella (Fredrickson & Taylor 1982). Esimerkiksi selkdrangatonravinnon seka
sopivan kasvillisuuden viheneminen vaikuttaa negatiivisesti sorsalintujen maardén. Kosteikon

tuottavuus ja habitaattien soveltuvuus voidaan kuitenkin saada uuteen nousuun kosteikon
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kuivuuskadsittelyn seurauksena. Vedenpoistoa tai tilapdistd kuivuuskasittelyd on muun muassa
Kadlecin (1962), Whitmanin (1976), Fredricksonin & Taylorin (1982), Alhaisen ym. (2016) ja
Alhaisen (2019) mukaan kéytetty kosteikon tuottavuuden ylldpidossa ja tuottavuuden tehosta-
misessa. [hmisen suorittaman kuivuuskasittelyn ohella kosteikko voi kuivua myds luonnolli-
sista syistd, johtuen vallitsevista sddolosuhteista tai muista tekijoistd (Fredrickson & Taylor

1982).

Viliaikaista kosteikon kuivatusta kdytetddn sorsien suosimien kasvien stimuloinnissa ja sen on
havaittu uudistavan kosteikkokasvillisuutta (Fredrickson & Taylor 1982). Kesannointi voidaan
jakaa useaan eri vaiheeseen: 1) vedenpinnan alentaminen vaiheittain, 2) kuivuva kosteikko, 3)
pohjasedimentin kasvittuminen ja 4) kosteikon uudelleen vesitys. Se mihin aikaan, miten pit-
kiin ja kuinka &killisesti kosteikko kuivatetaan voi olla vaikutusta siithen kuinka eri kasvit rea-
goivat kuivuuskasittelyyn (Fredrickson & Taylor 1982). Kuivuuden seurauksena osa ranta-
vyohykkeen kasveista kuolee ja kuivuuden kestolla on vaikutusta kasvien hajoamisen maarian
(Atkinson & Clairns 2001). Vedenalaisen kasvillisuuden méaédrén on havaittu kasvavan kuivuu-
den vaikutuksesta, valon maddridn lisddntymisen ja kalakuolemien seurauksena (Schef-
fer 2004, Cobbaert ym. 2015) samalla, kun varjostavien ilmaversoisten kasvien kasvu hidastuu
(Blindow ym. 1993). Vedenpinnan alentaminen onkin tehokas keino haittana olevien ilmaver-
sokasvien ja levien biomassan vahentdmisessd (Cooke ym. 2016). Vesikasvit eivit kuitenkaan
reagoi vedenpinnan alenemiseen yhdenmukaisesti, osa hydtyy, kun taas osa kérsii (Cooke ym.

2016).

Kosteikon kesannointi onnistuu helpoiten alivirtaamakaudella ja kuivina ajanjaksoina (Alhai-
nen 2019). Esimerkiksi heindkuun loppupuoli on hyvé aika kesannoida monivaikutteinen kos-
teikko, varsinkin jos kyseessd on kuiva ja kuuma hellejakso, jolloin virtaamat ovat mahdolli-
simman pienet (Alhainen 2019). Télloin kesannoitavan kosteikon pohja saadaan padosin kui-
vumaan, jolla mahdollistetaan monien kasvilajien itiminen pohjalietteessd. Padotut ja jopa pie-
net kaivetut kosteikot voidaan tyhjentd ldhestulkoon kokonaan avaamalla kosteikon patoluu-
kut hallitusti. Kuivumista voidaan edesauttaa ja saattaa loppuun my®os erilliselld pumpulla (Al-
hainen 2019). Kesannoidun kosteikon kuivuusaste sekd kuivuuden kesto vaikuttavat pohjasedi-
mentin kolonisoivien kasvien siementen itdmiseen ja itdvien kasvien kasvuun (Fredrickson &
Taylor 1982). Elinkelpoiset kosteikkokasvien siemenet itdvit oikeissa olosuhteissa kosteikon
pohjalla nopeasti, yleensd kun kosteus on tdsmaélleen tai hieman alle kenttdkapasiteetin (Fred-

rickson & Taylor 1982).
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Kosteikkokasvilajien runsaussuhteet vaihtelevat huomattavasti vuosien vélilld (Fredrickson &
Taylor 1982). Suurimpana syyni tdhin ovat vuotuiset vaihtelut kasvien siementen maérissa,
kasvien sukkessiossa sekd sddolosuhteissa (Fredrickson & Taylor 1982). Esimerkiksi Yhdys-
valloissa tehdyissd tutkimuksissa tatarkasvit (Polygonum sp.) heinédkasvit, kuten tipunhirssi
(Echinochola colonum) seki sarakasvit, kuten rantaluikka (Eleocharis palustris) olivat tuottoi-
simpia kosteina, kun taas rusokit (Bidens sp.) kuivina vuosina (Fredrickson & Taylor 1982).
Ilmaversoiset kasvit, kuten osmankaddmit (7ypha) ja kaislat (Scirpus) suosivat paljaita muta-
pohjia kasvualustanaan ja kun vedenpinta alenee rajusti, luo se olosuhteet muun muassa nididen

kasvien siementen itimiselle (Kadlec 1962).

Kasvit reagoivat kesannoinnin jilkeiseen kosteikon uudelleen vesittimiseen eli tulvittamiseen
eri tavoin. Esimerkiksi maakasvien itdminen ja kasvu keskeytyy, kun kosteikko tiytetddn taas
vedelld kesannoinnin jdlkeen (Sheffer 2004). Uudelleen vesittdmisen jilkeen terrestriset ja
semi-akvaattiset kasvit, jotka kukoistavat pohjasedimentin ollessa kuiva, kuolevat ja alkavat
hajoamaan (Cooke ym. 2016). Riittdvan korkeiksi kasvaneet kasvit sietdvit paremmin uudel-
leenvesityksen aikaansaamia rasitteita, mutta moni niistd kuitenkin menehtyy tulvittamisen jal-
keen, tarjoten detritukseen sitoutunutta energiaa kosteikkoelididen kayttoon (Moore ym. 2004).
Juurtuneet vesikasvit ja rantavyohykkeen pohjakarike/detritus muodostavat oivan habitaatin
muun muassa vesiselkdrangattomille (Wegener ym. 1974, Moore ym. 2004, Cooke ym. 2013)
jauudelleen vesittdmisen jilkeen selkdrangattomien méarin on havaittu ldhtevén jyrkkdin nou-
suun (Wegener ym. 1974). Esimerkiksi preerian kosteikoilla tehdyissé tutkimuksissa, kuivuneet
rantaliejut kasvittuivat moni- ja yksivuotisten ranta- ja niittykasvien toimesta, kunnes veden-
pinta kohosi kuivuuden jdlkeen (Welling ym. 1988). Heidén tutkimuksessaan osa monivuoti-
sista kasveista selvisi tulvasta, jatkoi kasvuaan ja lisddntyi kasvullisesti. Kosteikkoalueilla luon-
nollisesti ilmenevit kasvien siemenet voivat selvitéd tulvimisesta muutamien kuukausien tai jopa
vuosien ajan. Joidenkin kasvien (maissi, japaninhirssi, riisi ja soijapavut) elinvoima kuitenkin
heikkenee, kun tulvimista on jatkunut yli 90 pdivén ajan (Fredrickson & Taylor 1982). Kuivuu-
den on havaittu lisdévin pohjaan kerdéntyvin karikkeen ja detrituksen mééraé, joka voi ener-

giavarastona toimimisen ohella alentaa kasvien itdmisté ja taimien kasvua (Welling ym. 1988).

Muutaman kuukauden tai jopa kolmesta viiteen vuotta kestdvén vedenpinnan alentaminen voi
luoda uusia olosuhteita rakennetuille altaille. Aleneva vesipinta paljastaa kosteikon pohjaliet-
teen, joka lisdd kosteikkoelinymparistdjen mosaiikkimaisuutta ja monimuotoisuutta. Erityisesti
rantalinnut ja kahlaajat suosivat tillaisia elinymparist6ja (Fredrickson & Taylor 1982, Zedler

2003). Myds muut sorsalinnut suosivat matalia kosteikkoalueita, joskin kokosukeltajat ovat

40



mieltyneet syvempiin kosteikkohabitaatteihin (Taft ym. 2002, Zedler 2003). Onnistuneen ke-
sannointikdsittelyn aikana puoli- ja kokosukeltajasorsalintujen suosimien kosteikkohabitaattien
madrd kuitenkin vihenee, kun vesi pakenee kosteikon syvempiin osiin muun kosteikkoalan kui-
vuessa (Taft ym 2002). Viliaikainen kuivuuskasittely loppukeséstd luo huippuluokan levéh-
dyselinympariston monille kahlaajille (Alhainen 2019), mutta kuivuuden jatkuessa sorsat héi-
pyvit niille sopivien elinympéristdjen vihentyessa ja lopulta myos kahlaajien suosimat kosteik-
koalueet saattavat kuivua (Taft ym. 2002). Myds sorsapoikueet ovat tdssd vaiheessa riittdvin
varttuneita siirtymain ldhimpiin jarviin ja vesistoihin (Alhainen 2019). Kosteikon kuivatus on
kuitenkin véliaikaista, silld kosteikkoa ei yleenséd pidetd kesantona paria vuotta kauempaa ja
uudelleen tulvittaminen tarjoaa vesilintujen tulevien vuosien poikastuotannolle paremmat edel-
lytykset ja ravintovarat (Wegener ym. 1974, Alhainen ym. 2016, Alhainen 2019). Kosteikon
tai jarven kuivuuskisittelylld voi olla vaikutusta myos viereisten kosteikoiden ja jarvien elids-
toon (Cooke ym. 2016). Esimerkiksi kosteikon elidsto voi siirtyéd kuivatetulta kosteikolta 1dhei-
siin jarviin sekd kosteikkoihin ja yhden kosteikon kuivaaminen voi vaikuttaa myos ldheisten

kosteikkojen vesitalouteen.

Kuivatettu kosteikko voi aiheuttaa linnuille ns. ekologisia loukkuja, kun lintuja pesii kesannoi-
tavalla kosteikolla, silld kosteikon uudelleen vesityksen jalkeinen vesitasojen nousu voi tuhota
lintujen pesédt ja munat (van Oort ym. 2015). Kesannoinnin jdlkeinen kosteikon kuivaaminen ei
Fredricksonin & Taylorin (1982) mukaan esimerkiksi haittaa haikaroita, silld haikarat suosivat
uudelleen kasvittuneita ja tulvitettuja kosteikkoaltaita. Veden pakenemisella on positiivisia vai-
kutuksia muillekin vesilinnuille kuin kahlaajille, silld vesiselkdrangattomat kerdantyviét jiljelle
jadneisiin vesialtaisiin (refuugioihin) ja ovat niin ollen helpompia saaliita suojapaikkojen ja
elintilan vdhentyessd (Kushlan 1976, Magoulick & Kobza 2003). Vesimassojen supistumi-
nen ja vesielididen kerdédntyminen kosteikon syvimpiin osiin saavat aikaan elididen tiheyden

kasvun, mika voi lisita lajien vélista kilpailua (Dewson ym. 2007).

Vesialtaisiin kerdéntyvit myos kalat, joita osa kahlaajista kdyttda ravintonaan (Kushlan 1976,
Ma ym. 2010). Veden kutistuminen syvénnealueiden pohjalle mahdollista kosteikkoon levin-
neen kalakannan poiston (Alhainen 2019) ja kun kosteikon kuivuminen etenee ja vesialtaat
haihtuvat, altaisiin loukkuun jdineet kalat kuolevat (Lake 2011, Cooke ym. 2016). Kalakanto-
jen romahdus vdhentéd lintujen ja kalojen vilisté ravintokilpailua ja vapauttaa enemmaén ravin-
tovaroja vesilintujen kdyttoon uudelleenvesityksen jdlkeen. Tdma tekee erittdin hyvai tulevien
vuosien lintujen poikastuotannolle ja ikddn kuin uudistaa kosteikon pohjaeldintuotannon (Al-

hainen 2019). On havaittu, ettd kesannointi alentaa jo alkuvaiheessa esimerkiksi haukien (Esox
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lucius) menestymisti, silld vesipatsaan huvetessa hauella ei ole kiytossédén elintdrkedd tulvivaa
kasvillisuutta kevdisend kutuympéristondén (Hassler 1979). Vedenpinnan alentaminen altistaa
saaliskalat, selkdrangattomien ohella, helpommiksi petojen saaliiksi (Kushlan 1976, Ho-
einghaus & Pelicice 2010), kun niilld ei ole enédé kéytdssd rantakasvillisuuden tarjoamaa suojaa
ja ravintoa (Wright & Berrie 1987, Boulton 2003, Stubbington ym. 2009, Ledger ym. 2011,
Cooke ym. 2016).

Selkdrangattomien lajitiheydet ja lajikoostumukset voivat kokea suuria muutoksia vedenpinnan
alenemisen seurauksena (Ledger ym. 2011, Cooke ym. 2013, Ledger ym. 2013). Kuivuuden
nopea ilmentyminen vaikuttaa merkittévisti elididen kokeman stressin suuruuteen. Nopea kui-
vuminen voi vihentdd vesiekosysteemin selkidrangattomien maardd merkittavasti (Ledger ym.
2011, 2013) ja lopulta selkdrangatonyhteis6d saattavat dominoida kuivuudensietokyvyltdén

kestavimmait lajit (Dewson ym. 2007).

Vedenpinnan alenemisella voi olla voimakkaita seurauksia selkidrangatonyhteiséille, joka voi
myds heikentdd kalojen menestymisti sekd kosteikon pohjaelidston (benthinen faunan) diver-
siteettid (Cooke ym. 2016). Esimerkiksi Bennet (1954) havaitsi tutkimuksessaan viitteitd kala-
populaatioiden kirsimisestéd selkdrangattomien mééran vihetessd. Suurempikokoiset selkéran-
gaton- ja kalalajit ovat pienempid kokoluokkia alttiimpia kesannoinnin aikaiselle kuivuudelle.
Kuivuus lisdéd suurten lajien kuolleisuutta niiden korkeampien metabolisten vaatimusten seka
kuivuuden aikaansaaman fysiologisen stressin seurauksena (Lancaster & Hildrew 1993, Matt-
hews 2003, Ledger ym. 2011). Esimerkiksi veden happipitoisuus vdhenee, varsinkin jos jarveen
tai kosteikkoon valuva vesi sisdltdd paljon ravinteita ja orgaanista materiaalia seki jéljelle jai-
nyt vesiallas on pieni (Cooke ym. 2016). Selkdrangatonyhteisdissé erityisesti pedot kérsivit
kuivuudesta (Ledger ym. 2011). Petojen méérdn vaheneminen voi lyhentdé kosteikon ravinto-
ketjua ja yksinkertaistaa ravintoverkkojen rakennetta, vdhentien lajienvilisid interaktioita
(Woodward ym. 2012). Petojen vdheneminen voi esimerkiksi johtaa surviaissddsken (Chi-
ronomidae) méérin lisddntymiseen (Boulton 2003, Ledger ym. 2011, 2013), joka voi puoles-

taan tarjota hetkellisesti ravinnon mééréan kasvua linnuille.

Selkdrangattomat voivat kayttdd kuivuudenaikaisina turvapaikkoinaan kosteikkohabitaatteja,
joissa ei ole lainkaan pintavettd (Lake 2011). Esimerkiksi madot, kotilot, osa dyridisistd ja su-
keltajista kédyttidvat turvapaikkanaan kivien alusia ja kosteikossa olevaa puuainesta (Fenoglio
ym. 2016, Ledger ym. 2013). Osa selkdrangattomista kaivautuu myods kuivimpina hetkind poh-
jasedimenttiin (Fenoglio ym. 2006, Dewson ym. 2007). Myds toisten kosteikkojen ldheisyys
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tarjoaa kuivuuskadsittelyssd olevan kosteikon eldimille turvapaikan. Esimerkiksi Boultonin
(2003) mukaan elididen kuivuudensietokykyyn ja kuivuudesta palautumiseen vaikuttaa, kuinka
paljon eliolld on kdytdssdédn sopivia turvahabitaatteja. Osa selkdrangattomista jéé kosteikon tar-
joamiin selviytymispaikkohin, mutta esimerkiksi aikuiset vesiperhoset lentdvit pois kuivu-
neelta elinymparistoltddn (Williams 1996). Kesannoinnin pituudella on vaikutusta selkidranga-
tonyhteison menestymiseen. Erityisesti Suomen oloissa kesannointi voi jatkua myos talven yli.
Tamai voi romahduttaa kosteikon selkdrangatonyhteison, silld esimerkiksi 150 péivan altistu-
minen kylmélle ja pohjasedimentin jdétyminen 20 cm syvyydeltd on havaittu tuhoavan suurim-
man osan kosteikon pohjaelidstostd (Paterson & Fernando 1969). Myds kaivautuvat selkdran-
gattomat, kuten simpukat ja muut nilvidiset (Mollusca) kdrsivét pidempijaksoisesta kuivuudesta

sekd mahdollisesta jddtymisestd (Kadlec 1962, Cooke ym. 2016).

Liikakasvillisuutta ja ei-toivottujen lajien levidmistd voidaan rajoittaa talven aikaisilla kuivuus-
kasittelyilld (Cooke ym. 2016). Talven aikainen kosteikon jadtyminen véhentdd kosteikon um-
peenkasvua ja aggressiivisten kasvilajien menestymistd (Cooke ym. 2020, Alhainen 2020, suul-
linen tieto). Sithen kannattaako kuivuuskésittely tehdd kasvien séddtelyn kannalta kesdlld vai
talvella, vaikuttaa kohdelajien herkkyys ja haavoittuvaisuus. Esimerkiksi hukkariisi (Leerzia
oryzoides) (heindkasvi), tatarkasvit (Polygonum sp.) ja limaskat (Lemna sp.) lisdintyvét kesan-
noinnin aikana nopeasti (Kadlec 1962). Tahké-arvid (Myriophyllum spicatum) selvidd muuta-
mia viikkoja alhaisissakin lampdtiloissa, mikéli kosteutta on tarjolla riittavésti. Liian tihedd &r-
vidkasvustoa voidaan kuitenkin havittdd kesannoimalla kosteikko talven yli, jolloin kuivuus ja
jadtyminen tuhoaa kasvin. Jadtymistd on kiytettykin luonnonhoidollisena menetelména ja hyo-

dynnetty jdin voimaa muun muassa repiméén kasvilajeja juurineen.

Kasvien runsaussuhteissa voi myds tapahtua muutoksia kuivuuskésittelyn vaikutuksesta. Val-
talajina oleva kasvi voi kuivuuden aikana kérsia ja kuivuutta paremmin sietdvit lajit menestya
kasittelyn jdlkeen (Cooke ym. 2016). Kesélla tapahtuvan kuivuuskésittelyn on havaittu lisddvéan
sinikaislan (Schoenoplectus tabarnaemontani) menestymistd, mutta puolestaan alentavan vesi-
herneen (Utricularia purpurea) ja palpakon (Sparganium chlorocarpum) mairaé kosteikoilla
(Cooke ym. 2016). My0s vitojen (Potamogeton foliosus) ja muiden kelluslehtisten kasvien on
havaittu vidhenevén kuivuuden seurauksena (Kadlec 1962). Hall:in ym. (1946) mukaan esimer-
kiksi jotkin puuvartiset lajit, kuten pajut Salix nigra ja saarni Fraxinus lanceolata vaativat jér-
ven tai kosteikon kuivaamisen menestyidkseen valtalajina. Kesannoinnin jélkeinen puuvartisten
ja ruohovartisten kasvien tulvittaminen on kuitenkin tehokas keino lisété jarven tai kosteikon

kalojen ja lintujen ravinto-organismien madrdd (Kadlec 1962, Whitman 1976, Cooke ym.
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2016). Tulva-alueiden pohjaeldintuotanto on runsas (Nummi 1985). Monet ruohovartiset kasvit
hukkuvat, kun tulvittamista jatketaan riittdvan pitkddn (Cooke ym. 2016), puuvartisten kasvien
hajoaminen on kuitenkin hidasta, joka tarjoaa ravintovaroja linnuille monen vuoden ajan

(Nummi 1985).

Kuivien ajanjaksojen on havaittu kdynnistavin merkittivid taksonomisia ja toiminnallisia muu-
toksia levien perustuotannossa, silld piilevien mééran havaittiin lisddntyvén viherlevien kustan-
nuksella Ledgerin ja hdnen tutkimusryhménsé (2013) seurannoissa. Levien kokonaismaérdssa
ei kuitenkaan tapahtunut muutoksia. Lynch & Magoulick (2016) havaitsivat puolestaan peri-
fytonin (vedesséd kasvualustaansa, kuten pohjaan tai vesikasveihin kiinnittyvat rihmamaiset ja
mikrolevit) midrdn kasvavan kuivuuden seurauksena, varsinkin matalissa jdrvissd. Veden véi-
hyyden ohella myd6s kosteikon vedenlaatu ja 1dmpdtila vaikuttavat elididen vasteisiin vallitse-
viin olosuhteisiin. Lampdtilan, happamuuden ja kuivuuden yhteisvaikutuksen on havaittu kas-
vattavan boreaalisten jarvien eldinplanktonin, kuten vesikirppujen (Daphnia catawba) biomas-
saa 130-240 % ja puolestaan vihentdvén kasviplanktonin biomassaa 170-750 % (Christensen
ym. 2006). Osa eldinplanktoneista ja vesikasveista on havaittu selvidvin kuivuudesta sitkeiden

ja kestdvien munien tai siementen avulla Lytle & Poff 2004).

Hulsey (1958) puolestaan havaitsi levdkukintojen méarin kasvavan kuivattujen jédrvien ja kos-
teikoiden uudelleen vesittimisen jilkeen. Tdma tukee késitystd, jossa jdrven kuivatus saattaa
johtaa kirkkaan ilmaversoiskasvien dominoivan jarven muuttumisen kohti levévaltaista sameaa
jarved (Cooke ym. 2016). Tekijét, joiden seurauksena levikukintojen mééra voi kasvaa, voivat
olla fosforin (P) vapautuminen uudelleen vesitetyn jérvi- tai kosteikkoaltaan pohjasedimentisté,
samalla kun kalat vdhentdvat levda syovien selkdrangatonlaiduntajien (grazer) méaérad. Runsas-
ravinteisilla jarvilld ja kosteikoilla pohjasedimentti on usein huokoista ja kuohkeaa, mutta kui-
vuuskdsittelyn aikana sedimentti voi muuttua titviimmaksi (Cooke ym. 2016). Kokonaisfosfo-
ripitoisuudet kuivuneen pohjasedimentin ylimmaéssi kerroksessa on todettu kasvavan, mutta
puolestaan laskevan sen alimmissa kerroksissa (40 cm) (De Groot & Van Wijck 1993). He ha-
vaitsivat my0s orgaanisen aineksen mineralisoitumista pohjasedimentin alimmissa kerroksissa
ja hiilen (C) mééran vihenemista 40 % 0-40 cm syvyisissa kerroksissa. Syvemmélld kokonais-
typen (N) médrdn havaittiin vdhenevin jopa 50 %. Se kuinka syvéltd pohjasedimentti kuivuu,
vaikuttaa sedimentin kemikaalisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten ravinteiden mairaan
(denitrifikaatio). Kuivaaminen voi siis vdhentdd orgaanisen typen ja hiilen méiédraa pohjasedi-

mentissd (De Groot & Van Wijck 1993). Myos Cook & Powers (1958) havaitsivat kuivatuksen
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vihentivén ravinteiden maardd suon/marskimaan maaperdssi, mutta puolestaan Neess (1946)

kertoo kuivattamisen tehostavan kalastusaltaiden maaperén tuottavuutta.

Kuivuuskasittelyn seurauksena pohjasedimenteistd voi vapautua fosforia veteen (Cooke ym.
2016). Tama ei kuitenkaan ole niin yksiselitteistd, silla kesdn aikaisen kuivuuskasittelyn (kesa-
kuu-lokakuu) havaittiin Jacobyn ym. (1982) tutkimuksissa vdhentdvin argentiinanvesiruton
(Egeria densa) miirda ja kuivunutta biomassaa 84 % (Long Lake, kesdsadanta alueella va-
hiistd). Tadma ei vaikuttanut ulpukan (Nuprhar polysephalum) sekd lumpeen (Nymphaea odo-
rata) esiintymisiin ja vesikasvien biomassa palautui parin vuoden jilkeen kuivuuskasittelysta.
Vesipatsaan kokonaisfosforin ja pH:n méaaré oli késittelyn jilkeen alempi, eikd levikukintoja
esiintynyt uudelleenvesitettyné kesénd. Heti vesityksen jélkeisind syyskuukausina veteen liuen-
neen fosforin madrin ei havaittu kasvavan (Jacoby ym. 1982). Kadlecin (1962) tutkimuksessa
runsasravinteisen jarviveden fosforipitoisuus puolestaan kasvoi uudelleen vesittimisen jilkeen.
Cook ja Powers (1958) tutkivat suon/marskimaan maaperii ennen ja jilkeen tulvan, ja 18ysivit
enemmankin ravinteiden akkumuloitumista kuin kdyhtymistd. He havaitsivat myds mahdolli-

sesti myrkyllisid pitoisuuksia rautaa ja mangaania kertyvdn maaperédn sedimentteihin.

Ihmisen rakentamat kosteikot ovat jokseenkin verrannollisia majavan luomiin kosteikoihin ja
kosteikon kesannoinnin jdlkeinen uudelleenvesitys on hyvin samankaltainen majavakosteikko-
jen ja rakennettujen kosteikkojen ensimmadisiin vuosiin verrattuna. Kuivuuskésittelyn jilkeen
kosteikon pohjalle kehittyneet kasvit tulvitetaan, ja suurin osa tulvan alle jdéneistd kasveista
kuolevat ja hajoavat vapauttaen ravinteita sekd ravintoa pohjan detritusta syoville selkdrangat-
tomille sekd muille elidille (Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Moore ym. 2004). Kosteik-
kojen ravintoverkko perustuukin tuohon hajoavaan orgaaniseen ainekseen, jota erilaiset kari-
ketta syovit selkdrangattomat kayttavit hyvidkseen (Hodkinson 1975, McDowell & Naiman
1986, Moore ym. 2004). Erityisesti kariketta syovit eliot hyotyvit majavapadoista, kosteikon
rakentamisesta tai sen uudelleen vesittdmisestd (Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Moore
ym. 2004). Pohjalle kehittynyt kasvillisuus sekd sen hajoamisesta peréisin oleva energia antavat
sitd syoville elidille paremmat edellytykset menestymiseen ja niiden méairin on havaittu kasva-
van (Kadlec 1962, Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Moore ym. 2004). Sorsien ja sor-
sapoikueiden méérin on vastaavasti havaittu lisdéntyvin ehképa juuri ravinnon méiérén lisdén-
tymisen seurauksena (Kadlec 1962, Poysd ym. 1994). Kesannoinnin uudistama kosteikon kas-
villisuus, tarjoaa ihanteellisia elinymparistdja kahlaajille, rantakanoille sekd myohdan muutta-
ville ettd paikallisille vesilinnuille (Fredrickson & Taylor 1982). Uudelleen vesityksen voi koh-

distaa tavoitellun lintulajiryhmén elinympéristovaatimuksiin, silld esimerkiksi 0-12 cm
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vedenpinnankorkeus on useimpien kahlaajien mieleen ja myShemmin nostettava vesipinta voi
tukehduttaa kosteikon ei-haluttujen kasvilajien kasvun sekd houkutella muita vesilintuja kuten
sorsia (Fredrickson & Taylor 1982). Uudelleen vesitetyt kosteat alueet tarjoavat pesé- ja ruo-
kailuhabitaatteja my6s monille kanalinnuille sekd taimikoita peurojen ja kauriiden sydtaviaksi

(Fredrickson & Taylor 1982).

Kosteikon vilittomaéssa ldheisyydessa eldvit riistaeldimet ovat riippuvaisia matalasta vedesti
ja suosivat kosteaa maaperdd. Kosteikkoaltaat, joiden tavoitteena on tarjota elinymparistoja
riistalinnuille, tulisi vesittdd uudelleen mahdollisimman pian kesannoinnin jélkeen, kun tavoi-
teltu kasvillisuustilanne on saavutettu ja kasvit kestévit tulvimista. Kesilld tulvitetut alueet vi-
hentévit kananhirssin, tatarkasvien, asterikasvien mairdé ja lisddvit sarakasvien (Carex sp.),
vihvildiden (Juncaceae), hukkariisin (Leersia oryzoides) tai jopa lootuskasvien (Nelum-
bonaceae) médrad. Tulvittamista tulisi jatkaa 5 - 15 cm saakka, kunnes kasvit ovat tarpeeksi
korkeita. Haikarat, rantakanat, kosteikkoa vakinaisesti asuttavat vesilinnut sekd osa varpuslin-
nuista, ruokailevat ja usein pesivét tillaisilla kosteammilla habitaateilla. Osa varpuslinnuista

tosin pesii ja ruokailee myds kuivemmilla alueilla (Fredrickson & Taylor 1982).

Kosteikon kuivuuskasittelyn voi ajoittaa useaan eri ajankohtaan ja kisittelyn ajankohdalla voi
olla vaikutusta sen aikaansaamiin vasteisiin kosteikon elidissd. Vuodet eivit ole veljid keske-
nddn ja ympdristdolosuhteet vaihtelevat vuosien vililld. Tdimdn johdosta kuivuuskisittelyn
ajoittaminen tulisikin kohdistaa saapuvien ja pois ldhtevien riistalintujen muuttoajankoh-
tien sekd habitaattien olosuhteiden mukaan, eiké kaleneterin pdivimairien perusteella (Fred-
rickson & Taylor 1982). Alkukevéén kuivuuskésittelylld voidaan vaikuttaa kosteikon houkut-
televuuteen, muokkaamalla habitaatteja kohti vesilintujen elinympéristovaatimuksia. Kuivuus-
késittelyn aikana riistalintujen suosima kasvillisuus voi saada paremmat itimismahdollisuudet
ja ndin tarjota linnuille ja niiden ravintonaan kayttdmille vesiselkdrangattomille suojaa, ravin-
toa ja lisddntymishabitaatteja (Fredrickson & Taylor 1982). Aikaisin kevéélld kehkeytyvi kas-
villisuus on tdrked sorsien menestymisessd, silld se tarjoaa isoilla lintuvesilld suojaa ja ravintoa
sorsille sekd selkdrangattomille. [lmaversoiskasvillisuus antaa sorsille "omaa rauhaa”, tarjoten
suojaa omien ja toisten lajien edustajilta sekd pedoilta. Kosteikon kevéiset vedenpinnan tasot
voivat vaikuttaa vesilintujen lisddntymis- ja pesidpaikan valintaan, maérittden sen hetkisen avo-
vesipinnan osuuden ja sijoittumisen sekd mistd vesilinnut 16ytivét kasvillisuuden tarjoamia
suojaisia kosteikkoaloja (Kadlec 1962). Suojaisa kasvillisuus voi tarjota sopivia levihdyspaik-

koja my6s metsdstysaikoina, kun syksyisin alkavan metsdstyspaineen on havaittu ajavan sorsat
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saavuttamattomille alueille, minne ei kahluuvilinein tai venein paése. Néilld alueilla tavataan

usein myds paljon limaskaa (Kadlec 1962).

Alkukevéan aikaiset kosteikon kuivatukset tulisi ajoittaa kahlaajien ja rantalintujen muuttoai-
kojen mukaan (Fredrickson & Taylor 1982). Esimerkiksi kaakkoisessa Missourissa keltajalka-
viklot (7ringa flavipes) ja palsasirri (Calidris melonotos) saapuvat alueelle huhtikuun alun-
ja keskivaiheen aikana. Kuivuuskasittelyn ajoittaminen muissa paikoissa vaihtelee leveyspiirin
ja lintulajien muutto- ja pesimisaikojen mukaan. Alkukevéddn kuivuuskdsittelyn jélkeen kos-
teikoissa on enemmaén paljaita pohjalietehabitaatteja vanhan kasvillisuuden véhentyessi (Fred-

rickson & Taylor 1982).

Loppukevédin kuivuuskasittely on tehokkaampi, mikéli se on jaettuna kahteen vaihee-
seen. Aluksi vedenpinnan taso tulisi alentaa 5-15 cm ja pitdd tdssé tasossa, kunnes paljastunee-
seen pohjalietteeseen itdd ja kasvaa kasvillisuutta. Tima on erityisesti ranta- ja kahlaajalintujen
mieleen. Kun kasvittuminen alkaa, kuivuuskésittely voidaan jatkaa loppuun (Fredrickson &

Taylor 1982). Kuivuuskasittelyn ja tulvittamisen kesto voi vaihdella.

5.2 Biodiversiteetin lisiaminen

Kosteikkojen kunnostamisten suunnittelu, tavoitteena kasvi- ja eldinlajien parempi menestymi-
nen sekd monimuotoisuus, on paljon hankalampaa kuin kosteikkosuunnitelmat tulvien hillitse-
miseksi ja vesilaadun parantamiseksi (Zedler 2003). Luonnon monimuotoisuuden yllapitdmi-
nen ja lisidminen onkin monimutkainen tehtdvd. Vaikka suuret alueet tukevat yleensd enem-
mén lajeja, muut tekijét, kuten suuri luontotyyppien monimuotoisuus, korkea tuottavuus tai
monikerroksiset kasvihuonekatokset, voivat antaa saman tuloksen (Meffe & Carroll 1997).
Kunnostusten suunnittelussa tulisi huomioida muiden kosteikkojen ldheisyys, silld yhteys eri-
laisten kosteikkohabitaattien vililld tarjoaa monimuotoisia elinympéristdjéd erilaisten kosteik-
kolajien vaatimuksiin. Useampien eri kosteikkoaltaiden 14heisyys on tirkedd monimuotoisen
kosteikkomosaiikin muodostamisessa, joka tarjoaa lukuisia erilaisia elinympéristdja kosteik-
koelididen vaatimuksiin. Kosteikkoelidilld on télldin suurempi todennédkoisyys 10ytdd moni-
muotoisesta kosteikkokirjosta mieleinen elinympéristo. Kosteikon lédheisyydesséd olevat muut
kosteikkoaltaat ovat my0s elintdrkeitd elinymparistdjd lajien levittdytymisessd ja uudelleen
asuttamisessa. Muuttavat lajit vaativat usein my0s erilaisia luontotyyppejd pesimé-, kutu- tai
muina aikoina. Siksi erilaisia kosteikkoja on hyvi olla, kunnostaa tai rakentaa toistensa ldhelle

(Zedler 2003).
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Luonnolliset hdiriot, kuten palaminen, tulvat ja vedenpinnanvaihtelut lisddvét luonnon moni-
muotoisuutta vihentéen lajienvélistd kilpailua, mahdollistaen myds pienikokoisten ja lyhytai-
kaisten lajien menestymisen ja selvidmisen (Zedler 2003). Kosteikkojen kunnostamisten pitké-
aikaisohjelmaan tulisikin siséllyttdd kunnostustoimenpiteiltdan luonnonmukaisen kaltaisia hii-
rioitd (Foster ym. 1998). Hiiriot, jotka ovat voimakkuudeltaan liiallisia, riittdméttomia tai ajan-
kohdaltaan luonnottomia saattavat kuitenkin suosia voimakkaasti ja nopeasti levittdytyvié la-
jeja. Alueet, joiden hydrologiaan ja ravinneolosuhteisiin on kohdistunut vain vahéisid ihmis-
vaikutuksia, voivat yleensd mahdollistaa suuremman lajikirjon (Mensing ym. 1998). Luonnon
monimutkaiset reagointimekanismit erilaisiin hdiridihin tulisi ottaa huomioon, kun kosteikkoja
suunnitellaan biodiversiteetin maksimoimiseksi. Esimerkiksi monimuotoinen kasvillisuus voi
sitoa enemmaén typped, mutta typen sitomisen seurauksena kasvilajien monimuotoisuus saattaa
vihentyd muutamien typped tehokkaasti hyddyntédvien kasvilajien menestymisen seurauksena
(Bedford ym. 1999). Samalla kun osmankaimit voivat sitoa suurimman osan kosteikon ravin-
teista (Kadlec and Knight 1996), ne voivat samalla syrjayttdd muita kotoperiisid kasvilajeja
(Woo & Zedler 2002). Ekologit eivit ole vield selvittdneet kuinka paljon typped ja fosforia

voidaan poistaa kosteikoilta vaarantamatta kasvien ja eldinten monimuotoisuutta (Zedler 2003).

6. Tutkimuksen tarkoitus, keskeiset kysymykset ja odotetut tulok-

set

Tadmai pro-gradu tutkielma on tehty yhteistydssd Metsdhallituksen kanssa, jonka hallinnassa on
kolmannes Suomen pinta-alasta. Metséhallituksen pyrkimykseni on hoitaa ja kehittdd vastuul-
lisesti valtion omistamia maa- ja vesialueita siten, ettd ne hyodyttdvat mahdollisimman hyvin
koko yhteiskuntaa. Metsédhallitus on rakentanut Riistan elinympaéristjen hoito (REH)-projektin
puitteissa lintuvesikosteikkoja ympéri Suomea. Projekti kytkeytyy kansalliseen riistatalouden
kosteikkostrategiaan toteuttaen kosteikkoelinympéristdjen hoitoa valtion mailla. REH-kos-
teikot ovat luonnontilaltaan muunnetuille metsitalousalueille rakennettuja kosteikoita. Suurin
osa kosteikoista on rakennettu padottamalla maakasvillisuuden péélle tai kaivamalla ohuttur-
peiselle suolle. Lintuvesikosteikoita perustettiin muun muassa majavatuhoalueiden, entisten
turvesoiden, ojitettujen soiden ja purojen sekd muiden metsédtalouden kannalta olevien jouto-
maiden yhteyteen, joissa on ldhtokohtaisesti rehevd maaperd. Rakennettujen kohteiden vaiku-

tusten seuranta haluttiin ottaa osaksi REH —projektin toimintaa, joten metsitalousvaikutteisilta
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rakennetuilta REH —kohteilta keréttiin vuosina 2008—-2012 Helsingin yliopiston ja Metséhalli-
tuksen toimesta havaintoja véitdskirjatutkimukseen. Tutkimuksessa keskityttiin kosteikon ra-
kentamisen jélkeiseen tuottavuuden ja kasvillisuuden seurantaan sekd kosteikon toimivuuteen
vesiensuojelullisessa mielessd. Véitoskirjaan keréttiin aineistoa 13 kosteikoilta (Saarikko, Haa-
rajarvi, Kirstinkorpi Eteld, Kirstinkorpi Pohjoinen, Lippi, Varispuro, Kattilapuro, Kamulan-
puro, Orastinsuo Linsi, Orastinsuo Vili, Orastinsuo Itd, Paloharju ja Rypyharju). Seurantoja
tehtiin kosteikon rakentamisvuodesta riippuen vuoteen 2012 saakka. Seurannat toteutettiin vuo-
sina 2008-2012 seitsemalld kosteikolla (Saarikko, Kirstinkorpi Eteléd, Kirstinkorpi Pohjoinen,
Kamulanpuro, Orastinsuo Lénsi, Orastinsuo Vili ja Orastinsuo Itd) sekd muilla kosteikoilla
vuosina 2009-2012. Kosteikoilta inventointiin havaitut lintulajit, vesiselkdrangattomat, kasvil-
lisuus, kalojen esiintyminen, vesindytteet, lepakot ja pienpetoja. Kosteikot sijaitsivat eri puolilla
Suomea Pudasjédrven (nykyisin Oulun), Yli-Iin (nykyisin Oulun), Ikaalisen, Valtimon, Lieksan

ja Himeenlinnan alueilla.

Kosteikoiden tuottavuuden on kosteikkojen parissa tydskentelevien henkildiden toimesta ha-
vaittu laskevan 4 vuoden ja maatalousvaikutteisilla kosteikoilla 5-6 vuoden kuluessa kosteikon
rakentamisesta (Kadlec 1962, Whitman 1976, Alhainen ym. 2016). Aikaisemmat seurannat
ovat keskittyneet padsdéntoisesti majavatulvikoiden tai yksittdisen elilajiryhmén inventointei-
hin eikd rakennetuilta kosteikoilta ole riittdviasti koko elidyhteisoon kohdistuvia kattavia seu-
rantoja tai tutkimuksia. Yleisen hypoteesin mukaan padotun kosteikon kyky yllapitdd monipuo-
lista lajistoa uskotaan perustuvan veden alle jadneen kasvillisuuden hajoamiseen ja tistd seu-
raavan biologisen aktiivisuuden lisdéntymiseen. Paraskaan kosteikko ei sdily tuottavana vuosi-
kausia, silld runsastuottoisillakin kosteikoilla hajotustoiminta jatkuu korkeana enimmilldén 4-
8 vuotta vedennoston jdlkeen, jonka jidlkeen se kddntyy véistimittd laskuun (Alhainen ym.
2016). Vuosien 2008-2012 tehdyt seurannat tukivat hypoteesia, jossa kosteikon tuottavuuden
oletetaan laskevan muutaman vuoden kuluessa kosteikon perustamisesta. Tuottokyvyn pysyva
lasku ilmenee ensimmadisend kosteikon ravintoverkkoja ylldpitdvan vesiselkdrangattomien run-
sauden vihenemisend. REH- kosteikot tukivat oletusta, silld seurannoissa selkdrangattomien
biomassa oli korkeimmillaan toisena vuonna kosteikon perustamisesta (Cehovska ym. 2020,
julkaisematon). Muutosten uskotaan nékyvén nopeasti myds vesi- ja kahlaajalintujen poikas-
tuoton heikentymisend ja kosteikon lintuméérien vihentymisenid. REH- seurannat tukivat téta
hypoteesia, silli lintujen seki selkérangattomien vililld havaittiin korrelaatiota (Cehovska ym.

2020).
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Vedenkorkeuden vaihtelun oletetaan uudistavan kosteikon kasvillisuutta, lisddvan vesiselka-
rangattomien runsautta ja parantavat kosteikon tuottoa. Kosteikon vesiselkdrangattomien maara
pyritddn saamaan uuteen kukoistukseen kesannoimalla kosteikko 1-2 kasvukaudeksi, jonka ai-
kana maakasvillisuus ehtii palautua alueelle (vedennostoon perustuva kasvillisuuden hukutta-
minen) (Alhainen ym. 2016). Viliaikaisen kuivuuskésittelyn uskotaan lisddvin kosteikon tuot-
tavuutta samoin periaattein kuin kosteikon rakentaminen. Aiheesta on yleisestd kdsityksestd,
kuten kosteikko-oppaiden maininnoista, riippumatta vain véhin kattavaa tutkimustietoa. Kui-
vuuskdsittelyn eli kesannoinnin tarkoituksena on saada kosteikon tuottavuus taas uuteen nou-

suun.

Valmistuvan viitoskirjatutkimuksen mukaan tutkimukseen kdytetyt REH-kosteikot tuottavat
enemmin sorsayksilditd, pareja ja poikueita kuin tavanomaiset boreaaliset jirvet (Cehovské
ym. 2020, julkaisematon). Cehovskan ym. (2020, julkaisematon aineisto) mukaan tutkimuskos-
teikot poikkeavat toisistaan sekéd koon, rakenteen ettd ravinteikkuutensa puolesta. Saarikko on
rehevi, avoimella paikalla oleva kosteikko, joka on ollut majavan patoamana joskus aikaisem-
min. Selvédsti Saarikkoa karumpia entisid majavakosteikkoja ovat Haarajarvi, Lippi, Kamulan-
puro ja Kattilapuro. Myos Varispuro on karu, mutta edellisistd se poikkeaa paljon myos kool-
taan ja rakenteeltaan. Varispuro on pieni kosteikko, jolle on rakennettu useita ja mittavia saa-
rekkeita. Orastinsuota, Paloharjua ja Rypyharjua yhdistavé tekijd on se, ettd ne on kaikki tehty
suolle. Orastinsuo on tutkimuskosteikoista kaikkein suurin, pinta-alaltaan yhteensd n. 30 ha
laajuinen, kolmen altaan muodostama, entiselle turvesuolle rakennettu kosteikkokokonaisuus.
Palo- ja Rypyharju ovat kaivettuja ja karuja kosteikkoja. Kirstinkorven (E & P) kosteikot ovat

kooltaan melko pienid ja rehevyydeltddn tutkimuskosteikkojen joukossa keskinkertaiset.
Keskeiset kysymykset ja niiden odotetut tulokset voidaan kiteyttdd seuraavasti:

Kuinka kosteikon kesannointi vaikuttaa sen veden kemiaan, kasvillisuuteen, selkérangattomien

méadrdin ja lajistoon, ja lopulta sen linnustoon vesilintujen ja kahlaajien osalta?

a) Veden kemiallisen koostumuksen osalta odotin, ettd kesannoinnin seurauksena
kosteikkoveteen vapautuu ravinteita kuivuneen kosteikon pohjalle kehittyvien
kasvien hajoamisen tai pohjasedimentistd vapautumisen seurauksena kosteikon
uudelleenvesittimisen jilkeisend vuonna.

b) Kasvillisuuden odotin kertyvin kesannoidun kosteikon pohjalietteeseen ja tul-
vittamisen jdlkeen hajoavan. Kasvillisuudessa odotettiin tapahtuvan muutoksia

kasvilajien runsaussuhteissa ja kasvillisuuden uudistuvan aikaisempaa
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monimuotoisemmaksi ja vesilintujen suosimien kasvilajien menestyvian (sarat,
korteet, vita, kurjenjalka, palpakot, pikkulimaska, kilpukka, drvid). Odotin ke-
sannoinnin myo0s pysdyttdvan kosteikon umpeenkasvua ja lisddvdn avove-
sipinta-alaa (“haitalliset” kasvilajit vihenevit: jarviruoko, jarvikaisla, osman-
kdami, vesirutto, rahkasammalet...), mutta kosteikon kesannoinnin odotettiin
my0s hetkellisesti lisddvéin kasvillisuuden tiheyttd, ennen kuin kuivuneeseen

kosteikkoon kehittyneet ja tulvittamisesta karsivit lajit hajoavat.

¢) Selkdrangattomien méérin ja lajikoostumuksen suhteen odotin kosteikon selké-
rangatonbiomassan kasvavan ja lajimiédrien monimuotoisuuden lisdéntyvén uu-
delleen vesittdmisen jélkeen pohjalle kehittyneen kasvillisuuden tarjoaman elin-
tilan sekd sen hajoamisesta perdisin olevan energiavaraston ja ravinnon seurauk-
sena.

d) Vesilinnuston osalta odotin lajimééran ja monimuotoisuuden kasvavan seké la-
jikoostumuksen muuttuvan. Sorsien, sorsapoikueiden sekd kahlaajien yksilo-
miirien odotettiin lisdéntyvéin sekd lajistollisen monimuotoisuuden kasvavan
kesannoinnin jélkeisend vuotena ravinnon méiérdn, kuten selkérangattomien ja

ravinnoksi soveltuvien kasvilajien lisdédntymisen seurauksena.

7. Materiaalit/Aineisto ja menetelmiit

7.1 Tutkimusalue

Seurannat alkoivat vaitoskirjatutkimusta varten (Cehovska ym. 2020, julkaisematon) Metséhal-
lituksen Riistan elinympéristdjen hoito (REH)-projektin rakentamilla lintuvesikosteikoilla ke-
vadlla 2008 ja ne kestivdt vuoteen 2012, ennen kuin niille suunniteltiin kesannointikésittelyn
toteuttamista. Kesannointikésittelyd ja allekirjoittaneen pro-gradu-tutkielmaa varten tehdyt seu-
rannat tehtiin vuosina 2016-2018 samoilta kosteikoilta, ja aineiston kokoa kasvatettiin vield
kahdella lisdkosteikolla (Hullarin seké Piojarven kosteikot). Téassé tutkielmassa on hyddynnetty
vaitoskirjatutkimukseen keréttyd aineistoa ja vertailtu kosteikon tuottavuuden kehitystd sekéa

kosteikon perustamisen ja kesannoinnin jdlkeisen tuottavuustasojen eroja toisiinsa.

Yhteensd 13 vesilintukosteikkoa kartoitettiin vuosina 2008-2012 sekd 15 vesilintukosteikkoa
(yhteenlaskettu pinta-ala 47,2 ha) vuosina 2016-2018 (taulukko 1). Kosteikoilta kartoitettiin

vesilinnusto, vesiselkdrangattomat ja kasvillisuus. Kosteikoilta otettiin my0ds vesindytteitd tulo-

51



ja lahtovedestd sekd seurattiin kalakantojen kehittymistd katiskapyyntein. Tutkimuskosteikot
sijaitsivat ympéri Suomea (Saarikko ja Haarajirvi Evolla, Eteldinen ja Pohjoinen Kirstinkorpi
Ikaalisessa/Parkanossa, Lippi, Kattilapuro ja Varispuro Lieksassa, Kamulanpuro Valtimossa,
Orastinsuo Lénsi, Orastinsuo Vili, Orastinsuo Itd, Paloharju ja Rypyharju Oulussa, Hullari Ilo-

mantsissa ja Piojarvi Savonlinnassa).

Kullekin kosteikoille tehtiin seurantakesien 2008-2011 aikana kahdeksan lintulaskentaa (2/kk),
kaksi selkdrangatonpyyntid (kesd- ja heindkuussa) ja kaksi kasvillisuuslinjaa (lukuun ottamatta
Orastinsuon, Paloharjun ja Rypyharjun kosteikkoja, joille ei tehty kuin yksi toukokuun parilas-
kenta ja elokuun poikuelaskenta). Vuosina 2012, 2016 ja 2018 kosteikoille tehtiin samat kar-
toitukset kuin aikaisemminkin, mutta lintulaskentoja vihennettiin kuuteen luopumalla elokuun
laskennoista. Vuosina 2008-2012 tutkimuskosteikoiden kartoitusten tarkoituksena oli havain-
noida miten juuri rakennettujen kosteikoiden lintujen, selkérangattomien, kalaston ja kasvilli-
suuden maéarit alkoivat kehittyméédn. Vesindytteilld pyrittiin havaitsemaan kiintoaineen ja ra-
vinteiden pidittaytymistd kosteikoihin ja ndin ollen todentamaan kosteikoiden vesiensuojelul-
lista ndkdkulmaa. Kartoituksilla pyrittiin havaitsemaan kosteikon tuottavuuden nousua ja las-
kua vuosien kuluessa. Vuosina 2016-2018 kartoitusten tarkoituksena oli puolestaan selvittda
mitd vaikutuksia kosteikon viliaikaisella kuivuuskaisittelylld eli kesannoinnilla oli kosteikon
tuottavuuteen ja elidyhteison rakenteeseen. Viisi kosteikkoa (Kirstinkorpi Pohjoinen, Kirstin-
korpi Eteld, Saarikko, Paloharju ja Rypyharju) tyhjennettiin vuonna 2016 loppusyksysta, pyrit-
tiin pitdmadn kuivana talven yli aina vuoden 2017 syksyyn saakka, jonka jilkeen ne vesitettiin
uudelleen vuoden 2018 kasvukautta varten. Kultakin kesannoidulta kosteikoilta kartoitettiin
myds véliaikaisen kuivatuksen aikana (heindkuu 2017) kasvillisuustietoja kasvillisuuslinjojen
ja —ruutujen avulla. Niilld kasvillisuuskartoituksilla pyrittiin selvittdméén kosteikoiden pohja-
lietteeseen kehittyvén kasvillisuuden biomassaa ja paljonko kasvillisuutta tulisi jaddmaan uudel-
leen vesitettdvan kosteikon vedenpinnan alle. Muita kartoituksia ei tehty kesélld 2017. Uudel-
leen vesitettynd vuonna 2018 kosteikoihin tehtiin samat seurannat kuin aikaisempinakin vuo-

sina.
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Taulukko 1. Tutkimuksen REH-kosteikot

Kosteikko Pinta-ala (ha) |Sijainti Kasittely
Saarikko 1,41 Héameenlinna Kesannointi
Haarajéarvi 1,87 Héameenlinna Kontrolli
Hullari 1,5 Ilomantsi Kontrolli
Kamulanpuro 4,06 Valtimo Kontrolli
Kattilapuro 3,83 Lieksa Kontrolli
Lippi 1,86 Lieksa Kontrolli
Varispuro 0,51 Lieksa Kontrolli
Kirstinkorpi Eteld 0,63 Ikaalinen Kesannointi
Kirstinkorpi Pohjoinen |0,98 Ikaalinen Kesannointi
Orastinsuo Ita 2,51 Oulu Kontrolli
Orastinsuo Lénsi 19,92 Oulu Kontrolli
Orastinsuo Vili 4,89 Oulu Kontrolli
Paloharju 0,46 Oulu Kesannointi
Rypyharju 1,27 Oulu Kesannointi
Piojérvi 1,5 Savonlinna Kontrolli

7.2 Lintulaskennat

Koko kosteikkojoukon lintutulokset ovat vuosilta 2008-2018. Lintulaskentojen piétavoitteena
oli selvittdd kunkin kosteikon vuotuinen vesilintujen yksilomééri ja lisddntymistulos. Laskenta
palvelee my0s kantojen kestdvad verotusta ja riistanhoitoa sekd linnuston ja ympariston seuran-
taa. Lintulaskennat tehtiin kiertolaskentoina kayttden apuvélineind kiikareita ja/tai kaukoput-
kea. Parilaskennat tehtiin kahdesti toukokuussa ja poikuelaskennat kahdesti kesd- ja heini-
kuussa (yhteensé kuusi kertaa), (vuosina 2008-2011 lisidksi myos elokuussa). Ennen laskentojen
aloittamista muistiin merkittiin paivimaard, tarkkailun alkamisaika ja kesto sekd vallitseva sda-
tila. Laskennat tehtiin kiyttien seka pistelaskenta, ettd kiertolaskentamenetelmid. Laskennoissa
kirjattiin ylos kosteikoilta havaitut vesilinnut ja rantalinnusto. Laskentojen tirkein yksikko oli
sorsapoikue. Kunkin havaitun sorsapoikueen yksilomaarit ja ikdluokka méiritettiin Pirkolan &

Hogmanderin (1974) mukaan. Havaintoihin kéaytettdvd aika wvaihteli kosteikon koon,
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kasvillisuuden, lintujen miérén ja rantaviivan rikkonaisuuden mukaan. Lintuhavainnot merkit-
tiin lomakkeelle, jossa ilmoitettiin havaitut lajit, tdysikasvuisten yksildiden mééra, sukupuoli,
emolinnut, niiden poikasten lukumééré ja ikdluokka seké ilman emoa havaitut poikaset. Varoit-
televat emot (poikaset ilmeisesti ldhettyvilld, mutta ei ndkyvissd) merkittiin lomakkeeseen 1il-
man poikasia. Tilastollisissa analyyseissé kdytettiin pari- tai poikuemédarétietona vuosittaisten

laskentojen suurinta havaintomédrdé kunkin lajin osalta alueittain.

7.3 Kasvillisuusseurannat

Kasvillisuuden kehitystd seurattiin kahden kasvillisuuslinjan avulla jokaista kosteikkoa koh-
den. 25 metrin pituisen kasvillisuuslinjan alkupiste oli rannalla, josta se johti suoraan kohti
kosteikon keskilinjaa. 25 metrid sisélsi viisikymmentd puolen metrin tarkkailuvilid, joilta jo-
kainen linjaa koskettava kasvilaji sekd mahdollisten kelluslehtisten peittivyys prosentteina
merkittiin ylos. Linjojen yhteydessa tarkkailtiin myds 0,5 x 0,5 metrin kasvillisuusruutuja. Ruu-
dut sijaitsivat 5 ja 20 metrin kohdalla kasvillisuuslinjoissa, joten ruutuja otettiin neljad kappaletta

kosteikkoa kohden. Ruuduilta merkittiin ylos kasvilajit ja niiden peittivyys.

Kustakin kesantona olevasta tutkimuskohteesta otettiin kesannoinnin aikana (vuonna 2017)
kaksikymmentd kasvillisuusruutua (yhteensd 100 ruutua) edustavamman otannan saavutta-
miseksi. Kasvillisuusruutuja otettiin neljdlta kasvillisuuslinjalta viiden metrin vélein (5 ruu-
tua/linja). Ruudut sijoittuvat kasvillisuuslinjojen 5 m, 10 m, 15 m, 20 m ja 25 metrin kohdille.
Ruuduilta otettiin ylos kasvilajit, niiden peittivyys ja biomassa seké kasvillisuuden valtakor-
keus. Ruudun kasvit kerdttiin mahdollisimman tarkasti paperipussiin ja kuivattiin 1&mp06-
kaapissa 48 tuntia kuudessakymmenessi celsiusasteessa. Kuivunut biomassa punnittiin ja mer-
kittiin ylos. Néin pyritdédn selvittiméén selittyisikd mahdollinen kesannoinnin jédlkeinen kos-
teikon tuottavuuden kasvu ja sen kosteikoiden viliset erot kosteikon pohjalle kasvavan kasvi-

biomassan méérilla (kuva 8a).

7.4 Selkirangatonpyynnit

Selkdrangattomat ovat tirkein vesilintujen ravinnonldhde (Nurmi ym. 2016), ja runsaat selka-
rangattomien tarjoamat ravintovarat houkuttelevat myds vesilintuja pesimdén alueelle (Nurmi
ym. 2016). Vesilinnuille tarjolla olevan ravinnon méaaraa selvitettiin 15 kosteikolta. Vesirungon
selkdrangatonpyynnit toteutettiin kaksi kertaa kesdssd, kesd- ja heindkuussa, aktiivisuuspyy-
dysten eli poterdiden avulla (Murkin ym. 1983, Elmberg ym. 1992), joita kédytetdén yleisesti
myds muissa vastaavissa tutkimuksissa Suomessa (mm. Nummi 1985, Nummi & Poyséd 1996,

Nurmi ym. 2016). Poterdt ovat tilavuudeltaan litran kokoisia lasipurkkeja, joiden suulle on
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asetettu suppilo (kuvat 1 ja 2). Suppilon levedmpi péd oli 100 mm ja kapea pdd 23 mm leved.
Kunkin kosteikon kartoituksessa kéytettiin kymmenté poterdpyydysté, jotka asetettiin rantave-
teen purkinsuu rantaa kohti. Pyydykset viriteltiin syvyydelle, joka on sorsien ulottuvilla (5-40
cm:n veden pinnasta), 20-100 cm:n syvyiseen veteen niin ldhelle rantaa kuin mahdollista. P6-
teropyydykset kiinnitettiin rantakasvillisuuteen tai erilliseen pdterdtolppaan kahden vuorokau-
den (48 h) ajaksi. Pyydykset tuli olla asetettuina kokonaan veden alle, mutta ei kuitenkaan aivan
pohjan tuntumaan (kuva 1). Aktiivisuuspyydyksid koettaessa kéytettiin siivilda, jolle jddneista
hyonteisistd madritettiin laji ja kokoluokka (kuva 3). Aktiivisuuspyydysten eldimet maaritettiin
ja luokiteltiin kooltaan Nuddsin ja Bowlyn (1984) mukaisesti: 1: 0-2,5; 2: 2,6-7,5; 3: 7,6-12,5;
4:12,6-20; 5: 21-40 mm. Selkdrangattomat mééritettiin suku- tai heimotasolle ja laskettiin kun-
kin ryhmén yksilomédra. Poteropyyntien tarkoituksena oli kerété vesilintujen ravintona kaytta-
mid vesiselkdrangattomia ja arvioida kunkin kosteikon vesiselkérangattomien tarjoaman ravin-
tovaran maardd. Kunkin kosteikon ravintoindeksi ilmaistiin eldinryhmén yksilomaérand pyyn-

neissd kerrottuna ryhmaén keskikoolla.

Poteropyynneissd Chironomidae heimon lajit ovat kuitenkin aliedustettuina (Hyvonen &
Nummi 2000; Nummi 2016, suullinen tieto). Niiden maarii arvioitaessa tulisikin kéyttda kuo-
riutuvia hyonteisid paremmin kerddvid (Nummi & Poyséd 1994) ylosalaisin kelluvia viiden litran

dmpdreitd, joiden suulle kiinnitettéisiin suppilo (Danell & Sjoberg 1977). Ndin kattava aineiston

keruu vaatii kuitenkin lisdresursseja, eikd tdhén ollut tdssd opinndytetydssd mahdollisuuksia.

_i&

Kuvat 1-3. Aktiivisuuspyydysten eli poterdiden kiinnitys (Kattainen 2012, julkaisematon), po-
terditd pyynnin jélkeen ja yhteen pyydykseen kertyneiden selkérangattomien marittiminen.
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7.5 Vesinaytteet

Vesindytteet otettiin kosteikon tulo- ja ldhtovedestd. Tulovesi pullotettiin kosteikolle tulevan
puron tai ojan suulta, kun taas l&htovesi kosteikolta ldhtevén purkupadon ldheisyydestd. Nayt-
teet otettiin kaksi kertaa kesdn aikana; touko- kesédkuun vaihteessa ja elokuussa vuosina 2008-
2011. Vesindytteiden otto tapahtui vuosina 2016 ja 2018 toukokuun loppupuolella, eikd elo-
kuun néytteitd otettu. Tutkimuskohteita, joilta keréttiin vesindytteitd, olivat Kirstinkorpi Poh-
joinen, Kirstinkorpi Eteld, Saarikko, Kamulanpuro, Varispuro, Orastinsuo, Paloharju ja Rypy-
harju. Vesindytteet tutkitutettiin Nablabs Oy:n Oulun ja Jyvéskyldn laboratoriossa. Naytteistd
maédritettiin pH, sdhkdnjohtavuus, kiintoaine, vériluku ja yleisimmat ravinteet (kokonaistyppi,
ammoniumtyppi NH4-N, nitriitti- ja nitraattitypen summa NO2,3-N, COD MN, kokonaisfos-
fori ja rauta Fe (AAS)).

Vesianalyyseistd voidaan selvittdd muun muassa veden puskuri- tai haponsitomiskyky (alkali-
niteetti), pH-arvojen vaihtelu, kemiallinen hapenkulutus, kokonaisfosforin, kokonaistypen, sih-
konjohtavuuden, rautapitoisuuden ja kiintoaineen eroavaisuudet ja pidittdytyminen kosteik-

koon seké kosteikon veden sameus ja vériluku.

7.6 Koekalastus

Koekalastus tehtiin kokoontaitettavilla katiskoilla selkdrangatoninventointien yhteydessé kah-
den vuorokauden ajan. Koekalastusta harjoitettiin vain Saarikossa 2011 vuoteen asti, jonka jal-
keen kaikki kosteikot koekalastettiin vuosina 2016 ja 2018. Kalastusten tarkoituksena oli sel-
vittdd, onko kohteisiin levinnyt kaloja ympérdiviltd valuma-alueilta. Saatujen kalojen laji ja
pituus otettiin ylos. Katiskoiden miira vaihteli kosteikkoa kohden 1-2 kappaleen vililld. Vesi-
lintujen ja kalojen vililld on havaittu ravintokilpailua (Poysd ym. 1994), siksi olisi hyvi selvit-

tdd myds kalojen ldsnédolo kosteikoilla.

7.7 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit toteutettiin R-ohjelmistolla (R-versio 3.6.1, R Core Team 2019). Tutki-
musjakson aikaisia muutoksia ja kesannoinnin vaikutuksia testattiin lineaarisilla sekamalleilla
(R:n ImerTest-paketin funktio Imer), joissa vastemuuttujina oli veden kemiaan, seka kasvilli-
suuden, selkdrangattomien ja linnuston laji- ja yksilomaéaériin, diversiteettiin tai biomassaan liit-
tyvid jatkuvia muuttujia ja selittdvind muuttujina vuosi tai aikajaksot ennen-jilkeen kesannoin-
nin (vuodet 2006-2016 ennen kesannointikésittelyd vs. vuosi 2018 sen jilkeen), ja kesannoin-
tikdsittely (kesannointi vs. kontrolli vuonna 2018). Vesisto (paikka) oli analyysissd satunnais-

muuttuja. Kyseessd on jotakuinkin BACI-tyyppinen tutkimusasetelma (Before-A fter-Control-
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Impact), jossa interaktio-termin merkitsevyyden perusteella voidaan arvioida ksittelyn vaiku-
tuksia (ks. kuva 4). Osassa testeistd vastemuuttuja on log-muunnettu, jotta mallin residuaalit

noudattaisivat peremmin normaalijakaumaa (muunnos ilmoitettu testin yhteydessd).
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Kuva 4. BACI-tyyppisen koeasetelman kuvaus, jossa aikaisempien vuosien havainnot on
koottu “ennen”- ja vuoden 2018 havainnot ”jdlkeen”-aineistoiksi. Varsinaista kesannoinnin vai-
kutusta tutkitaan Aika:Kaisittely -interaktiolla. Interaktion voimakkuutta demonstroi kuvan oi-
kean puolen ristikkdin menevit “profiilit”: mitd voimakkaammin kisittelyjen vaikutukset erii-
vit ennen-jdlkeen asetelmassa, sitd voimakkaampi interaktio, so. tdssd tutkimuksessa kesan-
noinnin vaikutus.

Kesannointikésittelyn vaikutuksia yhteisotasolla tutkittiin R-ohjelmiston vegan-paketilla (Ok-
sanen ym. 2016). Lintuyhteisdjen lajistovaihtelun ja paikkakohtaisen ryhmittymisen tarkaste-
luun kdytin epdmetristd moniulotteista pisteytystd eli NMDS-ordinaatiomenetelmii (engl. non-
metric multidimensional scaling, paketti vegan). NMDS on monimuuttujamenetelma4, jossa py-
ritddn kuvaamaan mahdollisimman véhiulotteisesti moniulotteista aineistoa. Ordinaatio tehtiin
vegan-paketin metaMDS-funktiolla. Kaksiulotteinen ordinaatio onnistui kuvaamaan aineiston
vaihtelua riittdvan hyvin (stressiarvo alle 0,15). Tutkimusjaksojen ja kesannoinnin vaikutuksia
lintuyhteis60n kuvattiin graafisesti kdyttden ordiellipse-funktiota. Kesannointikasittelyn vaiku-
tuksia yhteisorakenteeseen testattiin envfit-funktiolla, samoin kuin mitattujen ympéristo- tai
yhteisomuuttujien yhteyksid yhteisorakenteeseen. Niitd vaikutuksia kuvattiin ordinaatioon li-
satyilld vektoreilla, jotka ilmentévét vaikutuksen suunnan ja voimakkuuden sekd yhteyden

ndytteenottopaikkoihin ja lajistoon.
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8. Tulokset

REH-kosteikoilta havaittiin vuosien 2008-2018 maastolaskennoissa touko-elokuun aikana 60
lintulajia, joista 10 oli sorsalintu- ja 13 kahlaajalajia, yksiloméarien ollessa 13 393 sorsaa ja

1841 kahlaajaa (taulukko 2). Yhteensa kosteikoilta havaittiin 17 229 lintuyksiloa.

Sorsalinnuista runsaslukuisimmat lajit olivat tavi (6840 havaintoa, 51 % sorsalinnuista), telkka
(3902 havaintoa, 29 %) ja sinisorsa (1454 havaintoa, 11 %). Ndiden kolmen lintulajin osuus
kaikista havaituista sorsalinnuista oli 91 %. My®0s laulujoutsenia, haapanoita, ja jouhisorsia ha-
vaittiin yleisesti kosteikkokartoituksissa, vaikka ndiden lukumééra onkin prosentuaalisesti al-
hainen (taulukko 1). Kahlaajista REH-kosteikoilla havaittiin yleisemmin metsévikloja (795 kpl,
43 %), liroja (331 kpl, 18 %) seki valkovikloja (291 kpl, 16 %) ja ndiden osuus kaikista havai-
tuista kahlaajalinnuista oli 77 % (taulukko 3).

Kosteikoilta havaittiin yhteensd 97 eri selkidrangatonryhmii/kokoluokkaa ja kun havainnot
muutetaan syotdviksi senteiksi, aineistossa on 35 450 cm (~ 35,5 metrin) edesti selkdrangaton-

biomassaa.

Kosteikoilta lasketuilta kasvillisuuslinjoilta (2 linjaa/kosteikko) laskettiin yhteensd 2523 kasvi-

kosketusta ja tavattiin 90 eri kasvilajia.

Koekalastuksissa saatiin saaliiksi padasiassa haukia ja ahvenia. Eniten ja suurikokoisimmat saa-
liit tulivat suurimmalta Orastinsuo Linsi -kosteikkoaltaalta. Katiskojen ja kalojen védhiisen lu-
kuméérin vuoksi niitd ei voitu kuitenkaan ottaa huomioon tulosten tilastollisessa analysoin-
nissa. Katiskapyyntien perusteella voidaan todeta kalojen esiintyminen kosteikoilla ja pohtia
esiintymisen aiheuttamia vaikutuksia kosteikkojen elidyhteisoihin. Kerdtyn aineiston perus-
teella ei voida kuitenkaan arvioida kalojen esiintymistiheyttd ja sen vaikutuksia kosteikkojen
tuottavuuteen. Kaloja havaittiin 1dhes kaikilla kosteikoilla, pois lukien suolle kaivetut Rypy- ja

Paloharjun kosteikkoaltaat.
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Taulukko 2. Sorsahavainnot, yksiloméérit ja prosentuaaliset osuudet havaituista sorsalinnuista
REH-kosteikoilla vuosina 2008-2018.

Sorsat Yksiloa Prosenttia
Tavi 6840 51,07 %
Telkka 3902 29,14 %
Sinisorsa 1454 10,86 %
Laulujoutsen 591 4,41 %
Haapana 166 1,24 %
Jouhisorsa 159 1,19 %
Muut 281 2,09 %
Yhteensa 13393 100 %

Taulukko 3. Kahlaajahavainnot, yksilomé&érit ja prosentuaaliset osuudet havaituista kahlaaja-
linnuista REH-kosteikoilla vuosina 2008-2018.

Kahlaajat Yksiloa Prosenttia
Metsaviklo 795 43,18 %
Liro 331 17,98 %
Valkoviklo 291 15,81 %
Rantasipi 132 7,17 %
Taivaanvuohi 126 6,84 %
Kurki 101 5,49 %
Muut 65 3,53 %
Yhteensi 1841 100 %
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8.1 Kesannoinnin vaikutus kosteikon selkirangatonyhteisoihin

Kosteikon selkdrangatonbiomassan maérin odotettiin kasvavan ja lajiméérien monimuotoi-
suuden lisdéntyvéin uudelleen vesittdmisen jélkeen pohjalle kehittyneen kasvillisuuden tarjoa-
man elintilan seké sen hajoamisesta perdisin olevan energiavaraston turvin. Selkdrangatonbio-

massassa ja lajimédrissé ei havaittu kuitenkaan merkitsevdi muutosta kesannointikédsittelyn

seurauksena.
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Kuva 5. Selkdrangattomien biomassan (mitta) ja lajimiéran vaihtelu. Kesannoinnilla ei ollut
merkitsevad vaikutusta selkdrangattomien biomassaan ja laji- tai kokoluokkien méardén.

Selkdrangattomien biomassaan tai lajimédardédn ei kesannoinnilla ollut merkitsevéda vaikutusta,
mikd ndkyy LMM analyysin interaktiotermin ei-merkitsevésté tuloksesta (taulukko 4). Ajallisia
muutoksia ei havaittu BACI-koejérjestelyn osalta, mutta, jos vuosi on jatkuvana muuttujana
analyysissi, niin selkdrangattomien biomassa (log-muunnettuna) niyttdisi vahentyneen merkit-
sevistd tutkimusjakson aikana (vuosi: estimaatti = -0,128; SE = 0,033; df = 68,599; t = -3.835;
p =0,000275 *; ks. kuva 5).

Kuvan 5 mukaan selkdrangattomien biomassa kasvoi kosteikkojen rakentamisen jélkeen, ja oli
suurimmillaan 2-3 vuotta kosteikkojen perustamisesta. Selkérangattomien biomassaa ei kuiten-
kaan onnistuttu kasvattamaan tutkimuksen kesannointikasittelylld ja tutkimushypoteesi selka-
rangattomien tuottavuuden kasvusta kesannointikdsittelyn seurauksena ei saanut tukea. Selka-
rangattomien laji- ja kokoluokkien lukumiérd kasvoi tutkimusjakson aikana sekd kesan-
noiduilla ettd kontrollikohteilla, vaikka niiden biomassa ei merkittidvasti muuttunut. Tama ei

tutkimustulosten mukaan kuitenkaan aiheutunut kesannointikésittelysta.
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Taulukko 4. Selkdrangattomien biomassan ja lajimddrin muuntelu BACI-koejarjestelyssé
LMM-analyysin mukaan.

A) Selkédrangattomien biomassa (log-muunnettu)

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>t])
(Intercept) 4.6227 0.2065 13.2761 22.380 6.25e-12 ***
Aika -0.4379 0.3238 63.5659 -1.352 0.181
Kisittely 0.3573 0.3378 11.3038 1.058 0.312
Aika:Kisittely  0.3547 0.5484 61.7766 0.647 0.520

B) Selkdrangattomien lajiméaara

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 12.94569 0.77948 15.96418 16.608 1.7e-11 ***
Aika 1.15431 1.12163 65.77405 1.029 0.307
Kasittely -0.22822 1.28370 13.84818 -0.178 0.861
Aika:Kasittely -0.07178 1.89718 64.34480 -0.038 0.970

8.2 Kesannoinnin vaikutus kosteikkokasvillisuuteen

Kesannoidun kosteikon pohjalietteen uskottiin kasvittuvan ja tulvittamisen jilkeen hajoavan.
Kasvillisuudessa odotettiin tapahtuvan muutoksia kasvilajien runsaussuhteissa ja kasvillisuu-
den uudistuvan aikaisempaa monimuotoisemmaksi ja vesilintujen suosimien kasvilajien me-
nestyvin (sarat, korteet, vita, kurjenjalka, palpakot, pikkulimaska, kilpukka, drvid). Kesannoin-
nin odotettiin my0s pysdyttivin kosteikon umpeenkasvua ja lisdévin avovesipinta-alaa, jolloin
kasvilajit kuten jarviruoko, jarvikaisla, osmankdidmi, vesirutto, rahkasammalet vihenisivit,
mutta kosteikon kesannoinnin odotettiin my0s hetkellisesti lisddvén kasvillisuuden tiheytta, en-

nen kuin kuivuneeseen kosteikkoon kehittyneet ja tulvittamisesta kérsivét lajit hajoaisivat.
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Kuva 6. Kasvillisuuden muutokset kosteikkojen rakentamisen sekéd kesannointikisittelyn jal-
keen.

Tutkimushypoteesi kasvillisuuden kertymisesti kesannoidun kosteikon pohjalietteeseen ei saa-
nut tutkimustulosten mukaan tukea. Kesannoinnilla ei ollut merkitsevaé vaikutusta kasvillisuu-
teen. Kasvillisuustiheydessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd muutosta kuivuuskésitellyi-

den ja kontrollikohteiden vililla uudelleen vesitettynd vuonna (2018) (kuva 6, taulukko 5).

Taulukko 5. Kasvillisuuden muutokset BACI-koejdrjestelyssd LMM-analyysin mukaan.

A) Kasvikosketukset 1

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 21.960 4.036 12.147 5.441 0.000144 ***
Aika 7.469 5.863 29.215 1.274 0.212720
Kisittey 1.860 6.307 11.803 0.295 0.773254
Aika:Kaisittely -3.288 9.120 30.022 -0.361 0.720958

B) Kasvikosketukset 2

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>t])
(Intercept) 27.081 5.548 13.540 4.881 0.000267 ***
Aika 2.348 6.701 30.736 0.350 0.728457
Kasittely -1.479 8.677 13.615 -0.170 0.867178
Aika:Kisittely -1.350 10.449 31.251 -0.129 0.898051
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Kuva 7. Kesannoitu suhteellisen karu Paloharjun kosteikko, jonka pohjaliete on alkanut kas-
vittumaan. Kasvittuminen ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevia.

Kasvibiomassa kesannoiduilla kohteilla
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Biomassagrammoina

Kuva 8a. Kesannoiduilta kosteikoilta kerittyjen kosteikkokasvien kuivatettu ja punnittu kasvi-
biomassa grammoina vuonna 2017. Kuvan mukaan Palo- ja Rypyharjun kosteikot ovat kasvil-
lisuudeltaan karuimpia, kun taas Kirstinkorpi Eteldn kasvillisuustiheys on runsain
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Kasvikosketukset kesannoiduilla kosteikoilla
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Kuva 8b. Kesannoitujen kosteikkojen kasvikosketukset.

8.3 Kesannoinnin vaikutus kosteikon vesikemiaan

Kesannoinnin odotettiin vaikuttavan kosteikkojen veden kemialliseen koostumukseen. Kesan-
noinnin odotettiin vapauttavan kosteikkoveteen ravinteita, kun kuivuneen kosteikon pohjalle
kehittyvit kasvit hajoavat tai pohjasedimenteisti liukenevat ravinteet vapautuvat veteen kos-
teikon uudelleenvesittimisen jalkeisend vuonna. Vesindytteitd otettiin vuosina 2016-2018 kah-
deksalta REH-kosteikolta (Saarikko, Kirstinkorpi E, Kirstinkorpi P, Paloharju, Rypyharju, Ka-
mulanpuro, Lippi ja Varispuro). Kuvissa 9 ja 10 esitetddn ”in- ja out-vesimuuttujien” ajallinen
vaihtelu kaikkina tutkimusvuosina niin, ettd myohemmat kesannointi- ja kontrollialueet on eri-
telty vuosittain. BACI-asetelman LMM-analyyseissd osa vastemuuttujista log-muunnettiin
(sdhkonjohtavuus, pH, ammoniumtyppi, kokonaistyppi ja fosfori). Kuviin on liitetty LMM-
analyysien merkitsevdt (* p < 0,05; ** p < 0,01) tai ldhes merkitsevit tulokset (° p < 0,10).

Varsinaiset analyysitulokset liitteessa 1.
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Kuvat 9 ja 10. Vesindytetiedot kosteikon tulo- ja ldhtovedessd. Kesannoinnin vesikemiaan ai-
heuttamia vaikutuksia kuvaavia Aika:Késittely -interaktiota havaittiin joitakin. Nitriitti- ja nit-
raattitypen summa-havainnoissa tapahtui kesannointiin liittyvd merkitsevd muutos interakti-
oissa seka tulo- ettd 1dhtovedessd. Merkitsevid muutoksia havaittiin myés CODMn -pitoisuuk-
sissa, sihkonjohtavuudessa, vériluvuissa sekd pH -arvoissa. Joissakin tapauksissa kesannoitu-
jen ja kontrollikohteiden erot ovat koko ajan havaittavissa, eikd kesannoinnilla havaittu olevan
juurikaan vaikutusta mitattujen yksikkojen muutoksissa.

Tutkimushypoteesit veden kemiallisen koostumuksen muutosten osalta ei saanut aineiston mu-

kaan tayttd tukea. Kesannoinnin seurauksena kosteikkoveteen ei vapautunut ravinteita kuivu-

neen kosteikon pohjalle kehittyvien kasvien hajoamisen tai pohjasedimentistd vapautumisen

seurauksena kosteikon uudelleenvesittimisen jilkeisend vuonna (2018). Kesannoinnilla oli kui-

tenkin tilastollisesti merkitsevé vaikutus kosteikkojen vesikemiaan. Vaikutuksia ei kuitenkaan

havaittu ravinteiden, kuten fosforin tai typen eri muotojen pitoisuuksissa.
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8.4 Kesannoinnin vaikutus vesilintuyhteisoihin

Kesannoinnin odotettiin lisdédvadn kosteikkojen sorsa- ja kahlaajalintumédérid. Vesilinnuston
osalta odotettiin lajimédéran ja monimuotoisuuden kasvavan seké lajikoostumuksen muuttuvan.
Sorsien, sorsapoikueiden seké kahlaajien yksiloméérien odotettiin lisdéntyvén seka lajistollisen
monimuotoisuuden kasvavan kesannoinnin jélkeisend vuotena ravinnon maérén, kuten selka-

rangattomien ja ravinnoksi soveltuvien kasvilajien lisddntymisen seurauksena.
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Kuva 11. LMM-testit kesannoinnin vaikutuksesta vesilintujen lajimairddn, yksiloméariédn ja
diversiteettiin.

Oheisten LMM-testien tulosten mukaan mitddn merkitsevié eroja ei 16ytynyt BACI-koejérjes-
telyssé: so. aikajaksojen (2008-2016 vs. 2018) tai késittelyjen (kesannointi vs. kontrolli) valilla
el ollut eroa, eikd varsinaista kesannoinnin vaikutusta mittaava interaktio ollut merkitseva. Toi-
saalta, diversiteetin (H) osalta oli havaittavissa ldhes merkitsevd Aika:Késittely interaktio (p =

0,061), ja sen perusteella kesannointi olisi vihentényt vesiston linnuston diversiteettid vuonna

2018 (ks. kuva 11).
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Taulukko 6. Vesilintujen laji- ja poikuemédrin sekd diversiteetin muuntelu BACI-koejarjeste-
lyssd LMM-analyysin mukaan.

A) Lajimiéra

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 11.6551 2.3895 14.8658 4.878 0.000206
Aika -1.7551 2.4353 64.8537 -0.721 0.473679
Kisittely -2.6746 4.0219 13.5197 -0.665 0.517221
Aika:Kisittely 0.3746 4.1034 63.8661 0.091 0.927544

B) Parimédiri (log-muunnettu)

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.2548 0.2365 14.4779 9.532 0.000000127 ***
Aika -0.2154 0.1999 64.4771 -1.078 0.285
Kasittely -0.3176 0.4014 13.4742 -0.791 0.443
Aika:Kiésittelyl 0.1583 0.3363 63.7313 0.471 0.639

C) Diversiteetti (H)

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.57003 0.14422 14.03498 3.953 0.00144
Aika 0.08033 0.11522 64.08270 0.697 0.48822
Kasittely 0.13459 0.24521 13.13764 0.549 0.59231
Aika:Kaisittely -0.36968 0.19381 63.38738 -1.907 0.06100

Jos aika on analyysissd jatkuvana muuttujana (Vuosi), havaitaan ettd lintujen laji- ja parimaarét
sekd diversiteetti (HO) eivit ole merkitsevdsti muuttuneet ajan saatossa (LMM-analyysi, jossa
vuosi kiintednd ja paikka satunnaismuuttujana; kaikki p > 0,10). Tutkimuksen kesannointiké-
sittelylld ei1 havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta kosteikkojen laji- ja pariméa-

rddn sekd diversiteettiin. Diversiteetin osalta havaittiin ldhes merkitsevé tulos (p = 0,061).
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8.4.1 Kesannoinnin vaikutus vesilintuyhteison koostumukseen

NMDS onnistui 2-ulotteisessa

tilassa,

vaikka stressiarvo olikin suhteellisen korkea

(Stress = 0,211). Kuvassa 12 on esitetty eri alueilla eri vuosina tehtyjen linnustolaskentojen tu-

lokset siten, ettd lajistollisesti samankaltaisemmat kohteet ovat ldhempéna toisiaan. Ordinaa-

tioon lisdtyt sorsa- ja kahlaajalajit luonnehtivat niiden l4helld olevien kohteiden linnustoa. Or-

dinaation keskelld olevat lajit ovat yleisimpié. Paikkojen lyhenteiden tulkintaan liittyvét tiedot

on selitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Kosteikkopaikkojen ja sorsa- ja kahlaajalajien sijainnit NMDS-ordinaatiossa. Paik-
kojen lyhenteet on muodostettu kosteikon kolmen ensimmaisen kirjaimen mukaan, mikali nimi
on kaksiosainen, mukaan lisdttiin my0s jalkimmaisen osan ensimmdiinen kirjain. Luvut niiden
perdssé tarkoittavat havaintovuotta.
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Kuva 13. BACI-koejérjestelyn mukainen yhteisotarkastelu: siniselld kontrolleina olleet vesis-
tot (vaalean sininen: 2008-2016, sininen: 2018), vihreélld kesannoiduiksi vuonna 2017 tulleet
(vaalean vihred: 2008-2016, vihred 2018).

Kuvassa 13 on esitetty BACI-koejérjestelyn mukainen yhteisdrakenteen sijoittuminen NMDS-
ordinaatioon. Kontrollipaikkojen (kontl ja kont2) yhteisorakenne pysyi ldhes samana, kesan-
nointikésittely niytti muuttavan yhteisorakennetta hieman (kesl vs. kes2). PERMANOVA-
analyysi (vegan-funktiolla adonis) kuitenkin paljasti, ettd yhteisorakenteessa ei tapahtunut ke-
sannointikdsittelyn vuoksi merkitsevdd muutosta (interaktio-termi: P > 0,05; taulukko 7). Toi-
saalta kontrolli- ja kesannointipaikkojen yhteisot erosivat merkitsevisti toisistaan (Kasittely: p

< 0,05; taulukko 7). Ajallinen muutos ei ollut merkitsevad (Aika: p > 0,05; taulukko 7).
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Taulukko 7. PERMANOVA-analyysin tulos kesannoitujen ja kontrollikohteiden elidyhteiso-
jen muutoksista.

Df SumsOfSqs MeanSqs F.Model R2 Pr(>F)
Aika 1 0.0695 0.06955 0.29115 0.00374 0.937
Kasittely 1 0.6755 0.67546 2.82762 0.03636 0.010 **
Aika:Kasittely 1 0.3945 0.39446 1.65129 0.02123 0.104
Residuals 73 17.4381 0.23888 0.93866
Total 76 18.5776 1.00000
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Kuva 14. Lintuyhteison rakenteen yhteys linnuston diversiteettiin (Linnut H), laji- ja parimééa-
rdén (Linnut_lajim, Linnut_parim), seké selkérangattomien biomassaan (SR_biom) ja lajiméé-
rddn (SR _lajim). Punaisella osoitettu merkitsevét korrelaatiot (p < 0,05) ja mustalla ei-merkit-
sevit (p > 0,05). Kuvassa on otettu huomioon lintuyhteison rakenne sekd ympéristomuuttujat.
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Taulukko 8. Lintuyhteison rakenteen yhteys linnuston diversiteettiin, laji- ja parimdirdan seké
selkdrangattomien biomassaan ja lajiméaaraén.

Muuttuja NMDSI NMDS2 r2 Pr(>1)
SR _biomassa -0.91414 -0.40540 0.0160 0.539
SR lajimaara -0.42238 -0.90642 0.0351 0.270

H (diversiteetti) -0.98895 0.14824 0.1387 0.003 **
Linnut_lajim. -0.99876 -0.04970 0.1413 0.004 **
Linnut_parim. -0.98071 -0.19545 0.1230 0.011 *

Yhteisorakenne korreloi linnuston diversiteetin (H) ja lajiméérdn kanssa merkitsevésti (kuva
14, taulukko 8). Selkdrangattomien eldinten biomassa ja lajimédrd eivit olleet merkitsevisti
yhteydessa yhteisorakenteeseen, mutta biomassa korreloi merkitsevésti linnuston laji- ja pari-

madrin sekd diversiteetin kanssa (kuva 15).
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Kuva 15. Linnuston diversiteetin (H), lajimddrin ja parimdirin yhteys vesiston selkidrangatto-
mien biomassaan (SR_biom, cm), joka log-muunnettiin LMM-analyyseissd. Tuloksissa esite-
tdén vain kiinteiden vaikutusten tulokset (satunnaismuuttuja “’paikka” selitti osan vastemuuttu-
jien vaihtelusta).
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Taulukko 9. Selkdrangattomien biomassan vaikutus linnuston diversiteettin, lajiméardan seka

parimaaraén.

A) Linnuston diversiteetti (H)

Kiintedt vaikutukset:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t))
(Intercept)  0.49218 0.21252 72.85809 2.316 0.02338 *
log(SR_biom) 0.11746 0.04123 70.20578 2.849 0.00575 **
B) Linnuston lajimééra
Kiinteit vaikutukset:
Estimate Std. Error df t value Pr(>t))
(Intercept)  1.5204 0.7491 71.5890 2.030 0.0461 *
log(SR_biom) 0.4690 0.1428 69.2306 3.285 0.0016 **
C) Linnuston parimédra (log-muunnettu)
Kiinteit vaikutukset:
Estimate Std. Error df t-value Pr(>t))
(Intercept)  1.51374 0.34340 72.77404 4.408 0.0000353 ***
log(sr_biom) 0.14113 0.06643 70.22145 2.125 0.0371 *
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Kuva 16. Sorsalintujen poikuelaskennan tulos NMDS-ordinaationa. Tuloksessa ei ole havait-
tavissa kesannoinnin vaikutusta sorsalintuyhteison poikasaikaiseen rakenteeseen (ks. taulukon
10 BACl-analyysin interaktio ei-merkitsevi).

Taulukko 10. PERMANOVA-testin tulos kisittelyn vaikutuksista sorsalintuyhteison poikas-
aikaiseen rakenteeseen.

Df SumsOfSqs MeanSqs  F.Model R2 Pr(>F)
Aika 1 0.4623 0.46226 2.58095 0.03091 0.027 *
Kasittely 1 0.4629 0.46291 2.58458 0.03095 0.028 *
Aika:Kisittely 1 0.0618 0.06176 0.34481 0.00413 0.893
Residuals 78 13.9702 0.17911 0.93402
Total 81 14.9572 1.00000
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9. Pohdinta

Tutkimuksen padhypoteesi, jonka mukaan kesannoinnin odotettiin lisdévéin kosteikon tuotta-
vuutta, ei saanut aineiston perusteella tukea. Kesannoinnilla ei havaittu olevan tilastollisesti
merkitsevad (p-arvo < 0,05) vaikutusta kosteikon selkdrangattomien biomassaan ja lajimaaraén,
kasvillisuustiheyteen tai lintujen menestymiseen, lajimdirién ja diversiteettiin. Hypoteesit eivét
saaneet tukea, ja vasteita ei juuri ollut elidryhmaésté riippumatta. Kesannointikasittelylld oli kui-
tenkin lievié vaikutuksia kosteikon yleiseen vesikemiaan, jonka pitoisuuksista 10ytyy tilastolli-

sesti merkittdvid muutoksia kisittelyn vaikutuksesta.

Aineisto kuitenkin osoitti, ettd kesannoinnin tavoitteella, lisdéntyneelld selkdrangattomien bio-
massalla ja lajimaaralld, oli merkitseva yhteys vesilintujen laji- ja yksilomaériin. Kesannointi-
kisittelyn avulla ei kuitenkaan onnistuttu tutkimushypoteesien mukaisesti lisidméain kosteikon
selkdrangattomien biomassaa ja lajimadrdé (kuva 5, taulukko 4). Kesannointi ei lisdnnyt odote-
tusti kosteikkopohjan kasvittumista tai viahentdnyt kosteikkojen umpeenkasvua. Kasvikoske-
tusten mééra ei muuttunut kesannointiksittelyn vaikutuksesta (kuva 6, taulukko 5). Kesannoin-
nin ei havaittu aiheuttavan suuria muutoksia kosteikkojen vesikemiaan, vaikka odotusten mu-
kaan kosteikkopohjaan kehittyneiden kasvien hajoamisesta tai kosteikon pohjasedimentisté
odotettiin vapautuvan ravinteita kesannointikésittelyn vaikutuksesta. Kesannointi vaikutti kui-
tenkin kosteikkojen vesikemiaan tilastollisesti merkitsevasti nitriitti- ja nitraattitypen summaan,

CODMn-pitoisuuksiin, pH arvoon, sdhkdnjohtavuuteen seki variarvoon (kuvat 9 ja 10).

Kesannointikésittelyn odotetut muutokset kosteikon vesilintujen yksilomaéérien, lajiméérien ja
diversiteetin kasvun suhteen, ei saanut aineiston perusteella tukea. Aineiston mukaan kesan-
nointikdsiteltyjen kosteikkojen ja kidsitteleméattomien kontrollikohteiden vililld ei ollut eroa lin-
tujen lajimddrddn, yksilomééradn ja diversiteettiin, eikd kesannoinnin vaikutusta mittaava in-
teraktio ollut merkitsevé (kuva 11, taulukko 6). Diversiteetin osalta oli kuitenkin havaittavissa
lahes merkitseva interaktio (p = 0,061), ja sen perusteella kesannointi olisi vihentényt vesiston
linnuston diversiteettid vuonna 2018 (ks. kuva 11). Jos tutkimusanalyyseissi aika on jatkuvana
muuttujana, havaitaan ettd lintujen laji- ja parimadrit sekd diversiteetti eivdt ole merkitsevésti
muuttuneet ajan saatossa (kaikki p > 0,10) (taulukko 6). Lintuyhteisorakenteessa ei tapahtunut
kesannointikdsittelyn vuoksi merkitsevdd muutosta (P > 0,05; taulukko 7). Vaikutukset sorsa-
lintuyhteison poikasaikaiseen rakenteeseen (kuva 16, taulukko 10) eivat mydskién olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Aineisto kuitenkin tuki késitystd, jonka mukaan selkdrangatonbiomassa
korreloi merkitsevésti linnuston laji- ja parimdirin sekd diversiteetin kanssa (kuva 15). Kos-

teikkojen tuottavuuden laskussa havaittiin suuntaa antava trendi, jonka perusteella kosteikkojen
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tuottavuus laskee muutaman vuoden kuluessa kosteikon perustamisesta. Vastaavia tuloksia on
saatu myds muissa vastaavissa tutkimuksissa (Kadlec 1962, Fredrickson & Taylor 1982, Alhai-

nen ym. 2016, Alhainen 2019).

Koejérjestelyjen onnistumisessa oli tutkimusaineiston keruun aikana ongelmia, jotka saattoivat
vaikuttaa koeasetelmien toteutumiseen. Koejérjestelyissd esiintyi ongelmia sekd kosteikkoal-
taan tyhjentdmisvaiheessa sekd uudelleenvesittimisen aikana ja odotettuja kesannointivaihei-
den olosuhteita ei koejdrjestelyjen aikana saavutettu. Tdméan odotetaan olevan suurin syy siihen,
miksi tutkimuksen kesannointikésittelylld ei onnistuttu saavuttamaan muun muassa Kadlecin
(1962), Whitmanin (1976), Fredricksonin & Taylorin (1982), Alhaisen ym. (2016) ja Alhaisen
(2019) havaintoihin perustuvia tuloksia, joiden mukaan vedenpoistolla tai tilapdiselld kuivuus-

kisittelylld voidaan ylldpitdd ja tehostaa kosteikon tuottavuutta.

9.1 Kesannoinnin vaikutukset kosteikon vesiselkirangattomiin

Kosteikkojen vesiselkdrangattomien biomassaa ei onnistuttu kasvattamaan kesannointikisitte-
lylla eikd tutkimushypoteesi selkdrangattomien tuottavuuden kasvusta kesannointikdsittelyn
seurauksena saanut tukea. Tutkimushypoteesin odotuksia vastaavia tuloksia on kuitenkin saa-
vutettu aiemmissa tutkimuksissa ja seurannoissa (Wegener ym. 1974, Alhainen ym. 2016, Al-
hainen 2019). Kuvan 5 mukaan selkidrangattomien biomassa kasvoi kosteikkojen rakentamisen
jilkeen, ja oli suurimmillaan toisena vuonna kosteikkojen perustamisesta (Cehovska ym. 2020,
julkaisematon), jonka jélkeen niiden tuottavuus l&hti laskuun. Tamaén kaltaisia, kosteikon tuot-
tavuuden hiipumisen osoittavia havaintoja on kerdtty myds muissa vastaavissa tutkimuksissa
(Kadlec 1962, Fredrickson & Taylor 1982, Alhainen ym. 2016, Alhainen 2019). Kesannointi-
kasittelyn tavoite ja tutkimushypoteesit, jossa selkérangattomien tuottavuutta saataisiin liséttya
kuivuuskisittelyn avulla, e1 saanut kerdtyn aineiston perusteella tukea, silld kesannointikésitte-

lyt eivit onnistuneet toivotulla tavalla.

Kosteikkojen kuivaamisessa sekd uudelleen vesittdmisessa ilmeni tutkimusjakson aikana on-
gelmia. Kosteikkojen vesipintaa saatiin osittain alennettua, mutta kaikkia kosteikkoja ei saatu
taysin kuiviksi (Saarikko, Kirstinkorpi P ja Kirstinkorpi E). Uudelleen vesittimisessd ilmeni
ongelmia Paloharjun ja Rypyharjun kosteikoissa, silld vuoden 2018 uudelleen vesittimisen jl-
keisissd seurannoissa viimeksi mainittujen kosteikkoaltaiden vedenpinnantasot olivat huomat-
tavasti tavoiteltua alempana. Tamin seurauksena sinne mahdollisesti kehittyneet kasvit eivét
kokeneet kesannointiin kuuluvaa uudelleenvesittdmiskésittelyd, kasvillisuus ei hajonnut ja ndin

ollen selkdrangattomien suosimien kosteikkoelinympiéristdjen mddrdd ei onnistuttu
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kesannointikasittelyn avulla lisddmiin. Esimerkiksi juurtuneet vesikasvit ja rantavyohykkeen
pohjakarike/detritus muodostavat Wegenerin ym. (1974), Mooren ym. (2004), Cooken ym.
(2013) mukaan oivan habitaatin vesiselkdrangattomille. Kesannoinnin jélkeisen puuvartisten ja
ruohovartisten kasvien tulvittamisen on havaittu lisddvén jérven tai kosteikon kalojen ja lintujen
ravinto-organismien miirdd (Kadlec 1962, Whitman 1976, Cooke ym. 2016) ja tulva-alueiden
pohjaeldintuotantoa pidetién runsaana jopa usean vuoden ajan (Nummi 1985). Kuivuuskasitte-
lyn jilkeen kosteikon pohjalle kehittyneet kasvit tulvitetaan, ja suurin osa tulvan alle jaéneista
kasveista on havaittu kuolevan ja hajoavan vapauttaen ravinteita sekd ravintoa pohjan detritusta
syoville selkdrangattomille sekd muille elidille (Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Moore
ym. 2004). Kosteikkojen ravintoverkko perustuukin tuohon hajoavaan orgaaniseen ainekseen,
jota erilaiset kariketta syovit selkdrangattomat kéyttavit hyvikseen (Hodkinson 1975, McDo-
well & Naiman 1986, Moore ym. 2004). Pohjakariketta ja muuta vesiselkdrangattomien suosi-
maa kosteikkoelinympéristdd ei kuitenkaan tulosten perusteella onnistuttu lisdidméén (kuva 5),

luultavasti koejarjestelyissé ilmenneiden ongelmien takia.

Selkédrangatonaineisto keréttiin vuosina 2008-2018, pois luettuna kesannointivuosi 2017, silla
vesiselkdrangatonpyydyksié ei kéytetd kuivalla kosteikkoaltaalla. Ledgerin ym. (2011, 2013)
mukaan nopea kuivuminen voi vihentdd vesiekosysteemin selkdrangattomien méadraa merkit-
tévisti ja lopulta selkdrangatonyhteisdd saattavat dominoida kuivuudensietokyvyltddn kesta-
vimmit lajit (Dewson ym. 2007). Aineistoa ei kuitenkaan kerdtty kesannoituna vuonna, vaan
selkdrangatoninventoinnit kohdistuivat kuivuuskésittelyd edeltiviin ja sen jilkeiseen vuoteen.

Tésta johtuen selkdrangatonyhteisdjen kuivuuden aikaisia muutoksia ei seurattu.

Koeasetelman kesannointikisittelyt jatkuivat talven yli. Témén on havaittu romahduttavan kos-
teikon selkdrangatonyhteison, silld esimerkiksi 150 péivén altistuminen kylmaélle ja pohjasedi-
mentin jddtyminen 20 cm syvyydeltd on havaittu tuhoavan suurimman osan kosteikon pohja-
eliostostd (Paterson & Fernando 1969). Kosteikkoaltaiden jadtymistd ja kuivuusastetta ei syys-
sateiden jdlkeen ole kuitenkaan varmennettu, eiki ndin ollen voida olla varmoja kesannoitujen
kosteikkojen kuivuusasteesta ja jadtymismahdollisuuksista. Potentiaalisimmat kohteet, jotka
ovat voineet jddtyd pohjiaan myodten olivat Paloharjun ja Rypyharjun kosteikkoaltaat. Tatd ei
kuitenkaan voida todentaa eikd sen vaikutuksia havaittu selkdrangatonpyydysten saalismaérissa

(kuva 5).

Selkédrangattomien laji- ja kokoluokkien lukumiéré kasvoivat tutkimusjakson aikana (kuva 5),

mutta muutokset eivét aiheutuneet kesannoinnin vaikutuksesta. Selkdrangattomien laji- ja
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kokoluokkien lukumaédrét kasvoivat seké kisittelyssd olevilla ettd kontrollikohteilla, vaikka nii-
den biomassa ei merkittdvésti muuttunut, luultavasti aineiston kerdéjén ja késittelijan tarkem-
masta analysointitavasta johtuen, vaikka aineisto ja vesiselkdrangatonyhteisot luokiteltiin sel-
kdrangatonryhmien ja yksildiden fyysisen koon Nudds:in & Bolwby:n (1984) ohjeiden seka
yhteisten pelisdéintdjen ja seurantalomakkeiden mukaisesti. Vesiselkdrangatonpyydysten koki-
jan osaaminen on voinut kehittyd tutkimusjakson aikana, ja timin seurauksena selkédrangaton-

lajeja seké kokoluokkia on voinut tallentua aikaisempaa enemmaén tutkimusaineistoon.

9.1.2 Vesiselkidrangattomien aktiivisuuspyydykset/poteroinnit

Kun otetaan néytteitd akvaattisista selkdrangatonyhteisdistd, niytteiden ottoon kohdistuu usein
metodologisia ongelmia (Brinkhurst 1975; Downing 1984). Tdma pitdd erityisesti paikkaansa
monimuotoisissa rantavyohykkeissé (littoral zone), jota voidaan pitdd kaikkein tdrkeimpani ha-
bitaattina kosteikkojen ekologian ja hoidon kannalta (Wetzel 1990). Rantavyohykkeet ovat
usein kasvillisuudeltaan tiheitd, eikd “perinteinen” haaviminen (sweep-net) tilldin onnistu.
Runsaasti kasvillisuutta sisdltdvien litoraalivyohykkeiden selkidrangatonyhteisot koostuvat se-
dimenttiin kaivautuneista lajiryhmista (esim. Oligochaeta, Chironomidae, Sphaeridae), litkku-
vasta epifaunasta (esim. Hydracarina) (eldimet, jotka eldvit joen, jarven tai meren pohjalla tai
ovat kiinnittyneitd muihin akvaattisiin organismeihin tai upoksissa oleviin kiviin), nektonisista
eldimistd (esim. Dytiscidae) (vesivirtauksia vastaan aktiivisesti litkkuvat eldimet), sekd niista
eldimistd, jotka ovat tiiviisti yhteydesséd vesikasveihin. Koska selkdrangattomia tavataan niin
monimuotoisesti eri osissa vesiekosysteemid, eri ryhmét tarvitsisivat omat niytteidenottota-
pansa. Koska erilaiset ndytteidenottomenetelmét antavat omanlaisensa kuvan ja otoksen vesi-
selkdrangatonelidyhteisostd, olisi syytd kayttdd useampia menetelmid saamaan kattavan otok-
sen tutkimuskohteen/rantavyohykkeen selkdrangatonfaunasta. Esimerkiksi survaissdésket
(Chironomidae) ovat poterdpyynneissé aliedustettuina (Hyvonen & Nummi 2000). Sorsavesien
tutkijat ovat esimerkiksi kdyttdneen surviaissaddskille tarkoitettuja pyydyksid (emergence traps)
(Elmberg ym. 1993; Nummi & Poysd 1993). Monissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole resurs-
seja ndin monipuoliseen ndytteidenottoon ja jos pitdisi valita vain yksi ndytteenottomenetelma,
jonka avulla haluttaisiin yleinen kuva tutkimuskohteen selkidrangatonfaunasta, aktiivisuuspyy-

dykset eli poterdt saattaisivat olla sithen kaikista parhain vaihtoehto (Hyvonen & Nummi 2000).

Ekologit, jotka ovat pyrkineet selvittdmédn sorsille tarjolla olevien selkdrangatonvarojen maa-
rdd, ovat kiyttineet Whitmanin (1974) esittelemid aktiivisuuspyydyksid (johon Murkin ja
kumppanit (1983) ovat viitanneet). Pyydysten on havaittu toimivian seki jarvien (Elmberg ym.

1993) ettd kosteikkojen selkdrangatoninventoinneissa (Armstrong & Nudds 1985; Neckles ym.
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1990, Nummi & Poysd 1994). Aktiivisuuspyydysten suosio perustuu niiden helppokéyttdisyy-
teen, nopeuteen ja mahdollisuuteen tydskennelld runsaskasvustoisilla rantavydhykkeilld (Piec-
zynski, 1961; Murkin ym. 1983; Elmberg ym. 1992; Hyvonen & Nummi, 2000). Péteropyy-
dykset ovat suunniteltu antamaan semikvantitatiivisen kuvan vapaana vesipatsaassa uivista sel-
kérangattomista (Murkin ym. 1983). Mikili poteropyydykset asetetaan pyyntiin pohjalle, ne
pyytiavit myos eldinryhmii, jotka eldvét pohjasedimentissd (Elmberg ym. 1992). Tillainen
ndytteenotto antaa kuitenkin puutteellisen kuvan infaunasta (Hyvonen & Nummi 2000), ja ta-
hin tarkoitukseen on kehitelty erilaisia nidytteenottomenetelmii, kuten pohjakairoja (Hyvonen
& Nummi 2000). Pohjalle asetetut pyydykset eivit kuvaa kattavasti myoskiin ylempéana vesi-
patsaassa uivien, eikd kuoriutuvien selkérangattomien miarad. Sorsackologit ovat selvittineet
tdmidn ongelman kéyttdméilld kahdenlaisia ndytteenottomenetelmid; kuoriutuvia hyonteisid
pyydetdédn ylosalaisin kelluvilla pyydyksilld, ja yhdessd niiden kanssa kéytetdéin aktiivisuus-
pyydyksid, jotka yhdessd antavat suhteellisen hyvén kuvan sorsalinnuille tdrkeistd saalis-
eldimistd kuten surviaissiéskistd Chironomidae (Elmberg ym. 1993; Nummi & Pdysd 1993).
Néytteidenotto aktiivisuuspyydyksid kdyttden vaatii kaksi kdyntid koealueella, siksipi se ei so-
vellu kaikkiin tutkimuksiin (Kenttdmies ym. 1985). Joka tapauksessa niytteidenotto aktiivi-
suuspyydyksilld on nopea ja standardinmukainen menetelmi, jota voidaan kayttdd tdydenta-
vind ndytteenottomenetelmind nektonisten selkdrangattomien pyynnissd (Pieczynski 1961,
Murkin ym. 1983, Elmberg ym. 1992) tai yksistdén tutkimuksissa missé tarvitaan vain kvalita-
titvista aineistoa (Hyvonen & Nummi, 2000). Kuitenkin, jos halutaan verrata matalien ja syvien
tai hyvin pehmytpohjaisten jarvien puolisukeltajasorsille tarjolla olevien ravintovarojen méaa-
rdd, on ilmeisempdd kiyttdd aktiivisuuspyydyksid, jotka ovat sijoitettu puolisukeltajasorsien
ulottamalle syvyysalueille (Poysd 1983). Télld tavoin vertaillaan selkdrangatonvaroja, jotka
ovat tosiasiassa puolisukeltajien kaytettdvissd (Elmberg ym. 1992). Kaikkia kosteikoilla kay-
tettdvid selkdrangatonpyydysmenetelmii ei voitu kuitenkaan kdyttdd opinndytetyon aineistojen
kerdamisessd rajallisten resurssien vuoksi. Aineistoa voidaan kuitenkin pitéa riittdvan kattavana
antamaan suuntaa antavan kuva kunkin kosteikon selkdrangatonbiomassasta seka laji- ja koko-

luokkien maarista.

9.2 Kesannointikisittelyn vaikutukset kosteikkokasvillisuuteen
Kesannoinnin ei havaittu muuttavan kosteikkojen kasvillisuutta (kuva 6, taulukko 5) ja ranta-
vyOhykkeen kasviyhteisot eivit kokeneet muutoksia véliaikaisen kuivuuskaésittelyn vaikutuk-

sesta. Kasvillisuuden odotettiin kertyvdn kesannoidun kosteikon pohjalietteeseen ja
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tulvittamisen jilkeen hajoavan. Tutkimusaineisto ei kuitenkaan antanut odotuksille tukea (kuva

6, taulukko 5).

Kosteikon kesannoinnin odotettiin hetkellisesti lisddvian kasvikosketusten méaraa kasvilinjoilla
ja kasvillisuuden tiheytti. Kuivatettujen kosteikkojen odotettiin kasvittuvan kesannoinnin kui-
vuusvaiheen aikana, ennen kuin kuivuneeseen pohjalietteeseen kehittyneet kasvit tulvitettaisiin
kosteikon uudelleen vesittimisen yhteydessd ja sinne kehittyneet kasvilajit hajoaisivat muun
muassa Shefferin (2004) ja Cooken ym. (2016) tulosten mukaisesti. [lmaversoisten kasvien mo-
nimuotoisuuden seké tiheyden on havaittu Kadlecin (1962) mukaan kasvavan kesannointika-
sittelyn seurauksena, ja niiden siementen on havaittu itdvén kuivuneella pohjasedimentill.
Kosteikkojen pohjasedimenttien on havaittu siséltdvin suuren méérén erilaisia siemenié, jotka
itdvat, kun olosuhteet ovat niille suosiolliset (Penfound 1953, Kadlec 1962, Fredrickson &
Taylor 1982). Suosiollisia olosuhteita ei kuitenkaan onnistuttu saavuttamaan kaikilla kuivuus-

kasitellyilld kosteikkoaltailla.

Kuivuuskaésittelyn aikana kosteikkojen havaittiin silmdméaérdisesti kasvittuneen (kuva 7), mutta
vaikutukset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (kuva 6, taulukko 5). Vastaavia tuloksia kui-
vuneen kosteikkopohjan kasvittumisesta ei kuitenkaan saatu kaikilla tutkimuskosteikoilla ja
kiytdnnossd vain Paloharjun (kuva 7) ja Rypyharjun kosteikkoaltaat onnistuttiin pdéosin tyh-
jentdméén ja niiden pohjan havaittiin silmdmaéréisesti hieman kasvittuneen. Paloharjun kos-
teikon kasvillisuuslinjojen kasvikosketusten lukumadrit kasvoivat kesannointikdsittelyiden
seurantajaksolla vuosina 2016-2018 (kuva 8 b). Vuonna 2016 linjalla 1 oli 5 kasvikosketusta,
vuonna 2017 11 kasvikosketusta ja kesannoinnin jélkeisend vuonna (2018) 15. Linjalla 2 kas-
vikosketuksia oli kesannointia edeltdvina vuonna puolestaan 15, kesannoinnin aikana 16 ja ka-
sittelyn jilkeen 21 (kuva 8b). Rypy- ja Paloharjun kosteikkojen uudelleen vesittdmisessé ilmeni
kuitenkin ongelmia, eikd kasvillisuutta onnistuttu tulvittamaan tutkimusjakson aikana. Kirstin-
korpi Pohjoisen -kosteikkoaltaalla kasvikosketusten lukuméérd kasvoi kesannoituna vuonna.
Kesannointia edeltdvind vuonna kosketuksia linjalla 1 oli 43, kesannoinnin aikana 46 ja kesan-
noinnin jilkeen 41. Kosketusten linjalla 2 olivat kesannointia edeltdvéna vuonna 31, kesannoin-
nin aikana 41 ja kesannoinnin jilkeen 24 (kuva 8b). Edelld mainitut muutokset olivat kuitenkin
pienid, silld kesannoinnilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta kesannoitujen kosteik-
kojen kasvillisuustiheyteen. Tulokset kuitenkin osoittavat, ettd kesannointikédsittelyn vaikutuk-
set vaihtelevat kosteikkojen vililld. Esimerkiksi Saarikossa kasvikosketusten méard puolestaan

vaheni koejakson aikana 2016-2018 (kuva 8b).
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Odotusten mukaisia kasvittumistuloksia on havaittu esimerkiksi preerian kosteikoilla tehdyissi
tutkimuksissa, joissa kuivuneet rantaliejut kasvittuivat moni- ja yksivuotisten ranta- ja niitty-
kasvien toimesta, kunnes vedenpinta kohosi kuivuuden jdlkeen (Welling ym. 1988). Myds
muissa tutkimuksissa suurin osa tulvan alle jddneistd kasveista on havaittu kuolevan ja hajoavan
vapauttaen ravinteita sekd ravintoa kosteikkoelididen kayttoon (Kadlec 1962, Danell & Sjoberg
1979, Nummi 1989, Atkinson & Clairns 2001, Moore ym. 2004, Cooke ym. 2016). Kun kos-
teikko tulvitetaan kasvustot alkavat hajoamaan anaerobisissa oloissa vedenpinnan alla, ravin-

teita vapautuu myos pohjasedimentistd (Mortimer 1941, 1942, Hutchinson 1957).

Ilmaversoisten kasvien monimuotoisuuden seké tiheyden on havaittu muissa tutkimuksissa kas-
vaneen kesannointikésittelyn seurauksena, ja kasvien siementen itdvan kuivuneen kosteikkoal-
taan pohjasedimentilld (Kadlec 1962). Pohjasedimentti sisdltdd suuren médrin erilaisia sieme-
nid, joiden uskotaan itdvin olosuhteiden ollessa suosiolliset (Penfound 1953, Kadlec 1962,
Fredrickson & Taylor 1982). Kun kosteikko tulvitetaan, kasvustot alkavat hajoamaan anaero-
bisissa oloissa vedenpinnan alla, jolloin vapautuu ravinteita (Mortimer 1941, 1942, Hutchin-
son 1957). Veden korkeat ravinnepitoisuudet tarjoavat eittimattd hyvd olosuhteet kaislojen
(duckweed) kasvulle. Kesannointikésittelylld ei tutkimusjakson aikana kuitenkaan havaittu
merkitsevad vaikutusta kasvustojen muodostumiseen, johtuen padosin epdonnistuneista koeka-

sittelyista.

Odotuksiin, joissa kesannointi uudistaa kasvilajien runsaussuhteita ja monipuolistaa kosteikko-
kasvillisuutta, Fredricksonin & Taylorin (1982) mukaisesti, ei pystytty antamaan vastausta re-
surssipulan ja kasviaineiston suuren 0-havaintojen méérian vuoksi. Vesikasvit eivit Cooken ym.
(2016) mukaan reagoi vedenpinnan alenemiseen yhdenmukaisesti, osa hyotyy, kun taas osa
karsii. Aineiston avulla e1 onnistuttu selvittdmiin tarjoaako kesannointikédsittely paremmat olo-
suhteet esimerkiksi vesilintujen suosimien kasvilajien menestymiselle (sarat, korteet, vita, kur-
jenjalka, palpakot, pikkulimaska, kilpukka, drvid) ja puolestaan kérsivétkod “haitalliset” kasvi-
lajit, kuten jérviruoko, jirvikaisla, osmankddmi, vesirutto ja rahkasammalet kesannoinnista.
Cooken ym. (2016) mukaan vedenpinnan alentaminen toimii tehokkaana keinona haittana ole-
vien ilmaversokasvien ja levien biomassan vdahentdmisessd. Opinndytetyon tutkimusjakson ai-
kana kerdtyt tutkimustulokset eivit kuitenkaan tue heiddn tuloksiaan (kuva 6, taulukko 5). Ve-
denalaisen kasvillisuuden méirdn on havaittu my6s kasvavan kuivuuden vaikutuksesta, valon
madrdn lisddntymisen ja kalakuolemien seurauksena (Scheffer 2004, Cobbaert ym. 2015) sa-

malla, kun varjostavien ilmaversoisten kasvien kasvu hidastui (Blindow ym. 1993).
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Toisaalta kuivuuskésittelyiden on havaittu Kadlecin (1962) mukaan tarjoavan uutta elintilaa
esimerkiksi osmankéddmien ja kaislojen siementen itdmiselle ja ndin ollen lisddvén voimak-
kaasti kilpailevien ja kolonisoivien kasvilajien menestymistd. Tétd ei kuitenkaan havaittu opin-
ndytetyon vuosina 2016-2018 kerittyjen havaintojen ja tulosten perusteella (kuva 6, taulukko
5). Kesannointikisittelyn odotettiin pysdyttdvin kosteikon umpeenkasvua ja lisddvin avove-
sipinta-alaa, mutta aineisto ei antanut tutkimushypoteesille tukea. Kasvikosketukset eivét vé-
hentyneet uudelleen vesitettynd vuonna ja ndin ollen kasvikosketusten méaédra linjoilla ei vahen-

tynyt kesannoinnin vaikutuksesta (kuva 6, taulukko 5).

Keritty tutkimusaineisto on epdedullinen kasvillisuutta koskevien tutkimuskysymysten selvit-
tdmiseen, silld kesannointikisittelyt eivét onnistuneet toivotulla tavalla. Kaikkia kesannoituja
tutkimuskosteikkoja ei onnistuttu tyhjentiméén tavoiteltuun kuivuusasteen saakka. Nédin ollen
kaikkien kosteikkojen kasveilla ei ollut mahdollisuutta kolonisoida kuivuneiden kosteikkojen
pohjalietettd, silld kaikkia kosteikkoaltaita ei saatu tyhjennettyé ja pohjalietettd kuivumaan. Ke-
sannoidun kosteikon kuivuusaste sekd kuivuuden kesto vaikuttavat pohjasedimentin koloni-
soivien kasvien siementen itdmiseen ja itdvien kasvien kasvuun (Fredrickson & Taylor 1982).
Elinkelpoiset kosteikkokasvien siemenet itdvét oikeissa olosuhteissa kosteikon pohjalla nope-
asti, yleensid kun kosteus on tdsmélleen tai hieman alle kenttikapasiteetin (Fredrickson &
Taylor 1982). Kosteikkojen tyhjentdmisongelmien vuoksi ei voitu varmistaa kuinka pitkid ai-
koja kukin kosteikko kidvi kuivilla, ennen kuin niiden vesipinta kohosi tavoiteltua vesitasoa
korkeammalle. Niin ollen kosteutta ei saatu kenttdkapasiteetin tasolle, jonka seurauksena kos-
teikkopohjan kasvittuminen oli heikkoa. Kesannoinnin onnistuminen voi myds johtua vallitse-
vista sddolosuhteista. Kosteikon maaperdn kuivuminen tai kuivumattomuus kuivuuskésittelyn
aikana on hyvinkin riippuvainen vallitsevista sddolosuhteista (Fredrickson & Taylor 1982). Esi-
merkiksi kasvillisuuden on havaittu reagoivan kuivuneen kosteikkopohjan tarjoamaan vapaa-
seen elinympdristoon, mutta kasvien siementen itdimiseen ja kasvien kasvuun vaikuttaa kos-

teikon kuivuusaste (Fredrickson & Taylor 1982).

Kosteikon ravinteikkuus vaikuttaa olennaisesti kesannointikésittelyn onnistumiseen, silld ka-
ruilla kosteikoilla kasvillisuutta ei useinkaan kerry kesannoitavan kosteikon pohjalle toivotun-
laisesti (ks. kuva 8a, Palo- ja Rypyharju). Kesannoitavan kosteikon kuivuudenajan kesto voi
vaihdella, silld karuilla kohteilla kosteikkoa voidaan joutua pitdimédin kauemmin kuivana tavoi-
tellun kasvittumisasteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi Alhaisen (2020, suullinen tieto) havain-
tojen mukaan hénen seurannassaan olleen maatalousvaikutteisen kosteikon kuivuuskasittelyssa

kolmen viikon kuivatuksen jdlkeen pohjaliete tiivistyi, lampaat lahtivit tallomaan pohjaa, pohja
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alkoi vihertya ja siithen alkoi kertyé tulvaniityn ja kostean paikan kasvillisuutta. Kun taas ka-
ruilla kosteikoilla vastaaviin tuloksiin saatetaan padstd vasta useamman vuoden kuivuuskasit-

telyn jdlkeen.

Kosteikkojen kasvittumiseen vaikuttaa myds ylédpuolisen valuma-alueen siemenpankki (Alhai-
nen 2020, suullinen tieto), silld kosteikon kasvittuminen voi olla heikkoa, mikéli valuma-alueen
yldosilta ei huuhtoudu kosteikkoaltaan pohjan kolonisoivia kasvilajien siemenid. REH-kohtei-
den valuma-alueet ovat metsavaikutteisia, silld kohteet ovat pddasiassa rakennettu metsitalous-
vaikutteisille kitu- ja joutomaille seké ojikoille padottamalla. Tdmén seurauksena yldpuolisilta
valuma-alueilta ei odoteta juurikaan kulkeutuvan kosteikkokasvien siemenid, jotka kolonisoi-

sivat rakennettuja kosteikkoja.

Kasvien vasteet kosteisiin ja viileisiin olosuhteisiin eroavat vasteista kuiviin ja ldmpimiin.
Tama voi vaikuttaa kuivuuskésittelyiden onnistumiseen, jolloin esimerkiksi Eteldssa késittelyi-
den tavoitteet voivat onnistua, kun samanaikaisesti Pohjoisessa ei. Lampimilld alueilla, kuten
Kansasissa 35 asteen kesélld tapahtuva vedenpinnan aleneminen ja kuivuus on havaittu mah-
dollistavan kasvien nopean itimisen ja kasvun kuivuudelle altistuneella pohjasedimentilla. Ve-
denpinnan alentaminen ei Cooken ym. (2016) mukaan kuitenkaan toimi kuitenkaan niin tehok-
kaana menetelména kosteilla, ilmastoltaan lauhkeilla alueilla, missd veden suotautuminen tal-
vella pitdd jarven tai kosteikon pohjasedimentit kosteina. Téstd antoivat osviittaa epidedulliset

olosuhteet allekirjoittaneen tutkimuksen koejaksojen aikana.

Liikakasvillisuutta ja ei-toivottujen lajien levidmistd voidaan rajoittaa talven aikaisilla kuivuus-
kisittelyilld (Cooke ym. 2016). Talven aikainen kosteikon jddtyminen vdhentdd kosteikon um-
peenkasvua ja aggressiivisten kasvilajien menestymistd (Cooke ym. 2020, Alhainen 2020, suul-
linen tieto). Tutkimustulokset eivit kuitenkaan tue titd nikemysti (kuva 6), silld koekésittelyt

epdonnistuivat.

9.3 Kesannointikisittelyn vaikutukset vesikemiaan

Kesannoinnin ei havaittu aiheuttavan suuria muutoksia kosteikkojen vesikemiaan, mutta tulok-
sissa havaittiin joitakin merkitsevid kesannointikisittelyn aikaansaamia muutoksia kosteikko-
jen vesikemiassa. Joissakin tapauksissa kesannoitujen ja kontrollikohteiden erot kosteikkojen
vesikemiassa ovat koko ajan havaittavissa, eikd kesannoinnilla havaittu olevan juurikaan vai-
kutusta mitattujen yksikkdjen muutoksissa (kuvat 9 ja 10). Odotusten mukaan kosteikkopoh-
jaan olisi kehittynyt kasvillisuutta, joiden odotettiin hajoavan kosteikkojen uudelleen vesitti-

misen seurauksena ja lisddvédn kosteikkoveden ravinteiden méédraa (Kadlec 1962, Danell &
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Sjoberg 1979, Nummi 1989, Moore ym. 2004). Ravinteita on havaittu vapautuvan myos kos-
teikon pohjasedimentistd (Mortimer 1941, 1942, Neess 1946, Hutchinson 1957, Cook & Po-
wers 1958, Kadlec 1962, De Groot & Van Wijck 1993, Cooke ym. 2016). Fosforin méérin on
havaittu my0s vihenevin kosteikkovedessd kuivuuden seurauksena (Kadlec 1962, Jacoby ym.
1982), mutta uudelleenvesittdmisen jilkeisend kevddnd veteen liuenneen fosforin méérian ha-
vaittiin Kadlecin (1962) mukaan kasvavan. Lisadntynyt fosfori oli todennékoisesti perdisin jér-
ven tai kosteikon pohjasedimentistd, silld fosforin méérd sedimentissid havaittiin samanaikai-

sesti vihenevén (Kadlec 1962).

Lisdantyneen vedenpinnanvaihtelun on havaittu lisddvén ilman méaédrdd ydinsedimenteissi,
jonka seurauksena ilma kuplii pintaan estien sedimentin kerrostuneisuuden syntymisen ja mah-
dollisesti muodostaa timén epdnormaalin tilan. Kuivumisen on my0s havaittu lisdévian tai mah-
dollisesti pidattdvén liukoisten mineraaliravinteiden maardd. Kuivuuden aikana tapahtuvan vi-
henemisen tai kasvun miéra on tiukasti sidoksissa maaperin kosteuden ja vesiliukoisten ravin-
teiden huuhtoutumisen miirddn (Kadlec 1962). Ravinteita vapautuu todenndkdisemmin orgaa-
nisen materiaalin eli detrituksen hajoamisen seurauksena (Moore ym. 2004), ja timéd padsidan-
toisesti bakteerien toimintaan liittyva prosessi on kaikkein tehokkainta kosteilla alueilla. Ha-
joaminen, lahoaminen ja mddéntyminen anaerobisissa oloissa ei kuitenkaan ole tdydellista il-
man happea ja tillaisia olosuhteita esiintyy useimmissa vedenalaisissa orgaanisissa maaperissi
(Kadlec 1962). Hajoamistuloksista ei kuitenkaan saatu selviid viitteitd tutkimusaineiston ja tu-

losten ravinnepitoisuuksien muutoksissa (kuvat 9-10).

Ravinteiden vapautumista ja pidéttdytymistd selvitettiin koejakson aikana kosteikon tulo- ja
ldhtovedestd, ja kesannointi ei tulosten mukaan lisdnnyt kosteikkoveden ravinteiden méaaria.
Tuloksiin on kuitenkin voinut vaikuttaa koekisittelyiden epdonnistuminen. Suurimmat erot ve-
sindytteiden havaintoyksikoissd havaittiin nitriitti- ja nitraattitypen osalta seki tulo- ettd 14ht6-
vedessd (kuvat 9 ja 10), joiden mukaan kesannoitujen kohteiden nitriitti- ja nitraattitypen maa-
rissd ei tapahtunut muutoksia, mutta kontrollikohteiden tulo- ettd 1dhtovedessd nitriitti- ja nit-
raattitypen maaré kasvoi. Nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuuksissa tapahtui kesannointiin liittyva
merkitsevd muutos interaktioissa seké tulo- ettd 1dhtévedessd, jonka mukaan kesannointi olisi
vihentdnyt tai pitdnyt nitriitti- ja nitraattitypen madrdd samana, kun kontrollikohteiden pitoi-
suudet kasvoivat merkitsevasti. Nitriitti- ja nitraattitypen suuri osuus havaittaviin kontrollikoh-
teiden tulovedessd, eikd kesannointi ole juurikaan voinut vaikuttaa kosteikkoon tulevan veden
vesikemiaan. Tuloksissa nikyvé kokonaistyppipitoisuuksien suuri kasvu johtuukin yhden kont-

rollikohteen suurista pitoisuuksista seké kosteikon tulo- ettd lahtovedessa.
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Nitriitti- ja nitraattitypen méérd Varispuron tulovedessa aiheutti voimakkaan muutoksen vesi-
ndytetuloksiin vuonna 2018 kerétyissi vesindytetiedoissa, silld Varispuron tulovedessa nitriitti-
ja nitraattitypen summa oli 110 pg/l, kun se aikaisemmissa ja muiden kosteikkojen seurannoissa
oli keskimaarin < 5 pg/l. Varispuro pidatti nditd ravinteita hyvin, mutta my0s sen ldhtovedessa
nitriitti- ja nitraattitypen summa oli aikaisempia mittauksia huomattavasti suurempi (28 pg/l),
kun se normaalisti on ollut niin ikddn < 5 pg/l. Varispuron kuormituksen kasvun seurauksena
vuoden 2018 arvot kontrollikohteiden nitriitti- ja nitraattitypen osalta ovat tdysin eri maailmasta
ja vaihteluvali varsin suuri (kuvat 9 ja 10). Typpi on fosforin ohella vesien tuotannon ja rehe-
voitymisen kannalta tirkein ravinne. Tyypillisid typpikuormituksen l&hteitd ovat maa- ja met-
sdtalous, asutuksen jatevedet ja turvetuotanto sekd paikallisesti myds teollisuuden jitevedet.
Typpipitoisuuden méérdn kasvuun sekd Varispuron tulo-, ettd 1dhtovedessé on voinut vaikuttaa
sen yldpuolisilla valuma-alueilla tehdyt maankdyton muutokset. Varispuron ylidpuolinen va-
luma-alue on voimakkaasti ojitettu, ja valuma-alueilla on voitu kaivaa uusia metsiojia, ojittaa
soita tai levittdd lannoitteita ndytteenottoa aikaisempina hetkind. Suurten nitriitti- ja nitraatti-
typpipitoisuuksien kasvuun on voinut vaikuttaa myds nédppdilyvirheet laboratorion puolella,
mutta vesindytteistd kuitenkin ndhdéén, ettd pitoisuudet ovat korkeat myds ldhtdvedessd, eiké

tatd ei pidetd mahdollisena vaihtoehtona.

Kesannoinnin vaikutukset kosteikkojen vesikemiaan olivat odotettuja pienempié, joiden epdil-
144n johtuneen kesannointikésittelyiden epdonnistumisesta. Kesannoitujen kosteikkojen pohjaa
el saatu merkittavasti kasvittumaan (kuva 6, taulukko 5) ja myéhemmin kasveja hajoamaan
odotetusti, jonka on kirjallisuuden mukaan havaittu vapauttavan ravinteita kosteikkoveteen
(Kadlec 1962, Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Atkinson & Clairns 2001, Moore ym.
2004, Cooke ym. 2016). Veden korkeiden ravinnepitoisuuksien on todettu tarjoavan hyvét olo-

suhteet esimerkiksi kaislojen kasvulle.

Tutkimuskosteikot pidattivit ravinteita, kuten kiintoainetta, nitriitti- ja nitraattitypped, fosforia
ja veteen liuennutta rautaa (kuvat 9 ja 10). Tutkimusaineiston mukaan ammoniumtypen maara
lahtovedessd on koko seurantajaksolla (2008-2018) vihentynyt, jonka mukaan sen pidéttiyty-
miprosentti on parantunut vuosien saatossa (kuva 10). Kesannoitujen ja kontrollikohteiden va-
lilld havaittiin tilastollisesti merkitsevd muutos ammoniumtypen pidattdytymisessd, joka ha-
vainnollistuu kosteikon lahtdvedestd keréttyjen vesindytetietojen avulla (kuvat 9 ja 10). Tulos-
ten mukaan kesannoitavien kosteikkojen ldhtdveden ammoniumtyppipitoisuudet voivat ajan
saatossa kasvaa eli niiden ammoniumtypen sitomiskyky heiketd, mutta muutokset eivat véltta-

mittd aiheudu kesannoinnin vaikutuksesta, Aika:Kisittely interaktio ei ollut merkitseva.
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Kesannoitujen kosteikkojen ammoniumtypen sitomiskyvyn heikkeni kuvien 9 ja 10 mukaan.
Toisaalta kosteikon ammoniumtyppipitoisuuksien kasvu saattoi olla lisdystd kesannoinnin li-
saamasti kosteikkoelididen hajoamisesta, jonka lopputuotteiden vaikutuksesta kosteikkoveden
ammoniumtypen méérd on voinut kasvaa. Kédsittelyn ja ammoniumtypen interaktiota mittaavat

muutokset eivit olleet kuitenkaan merkitsevia.

Suomessa luonnontilaisten pintavesien pH-arvo on yleensé lievésti hapan (pH 6-7). pH-arvoi-
hin vaikuttaa myds vuodenajat ja sddnvaihtelut. REH-kosteikot olivat pH-arvoiltaan (Saarikkoa
lukuun ottamatta) keskimédaréistd happamampia. Kesannoinnilla oli tilastollisesti merkitseva
vaikutus kosteikkojen pH-arvoihin kosteikkojen tulovedessd sekd kosteikkojen lahtovedessa.
Selkeimmit havainnot nakyvét kuvassa 9, jonka mukaan kontrollikohteiden pH-arvo kasvoi
seurantajaksolla kosteikkojen tulovedessd, kun taas kesannoiduilla kohteilla pH-pitoisuuksien
kasvu ei ollut merkitsevédd. Tulosten mukaan kesannointikisittelyt ovat voineet heikentda kos-
teikon happipitoisuuksia. Happipitoisuuden heikkeneminen voi olla seurausta vesipatsaan hu-
penemisesta kesannoinnin vaikutuksesta, sekd kosteikkoelididen hajoamisen lisddmastd hapen-
kulutuksesta. Kesannoiduilla kohteilla kasveja, kaloja tai selkdrangattomia on voinut kuolla nii-
den korkeampien metabolisten vaatimusten takia, kuin mité kosteikoilla oli kesannointikésitte-
lyn kuivuusvaiheen aikana mahdollisuus tarjota. Kosteikkoelididen on havaittu kerdintyvéin
kosteikon jdljelle jddneisiin syvinteisiin, jonka seurauksena veden happipitoisuus on voinut vé-
hentyi ja jéljelle jadneet eliot menehtyd. Kaésittelyn vaikutukset pH-arvoissa ovat kuitenkin
merkittdvid vain kosteikkojen tulovedessd, eikd kosteikon ekosysteemien ja elidyhteisdjen
muutoksella ole juurikaan merkitystd kosteikkoon tulevaan veteen. Tulosten mukaan kesan-
noinnilla kuitenkin olisi vaikutusta kosteikkoon tulevan veden pH-arvoihin. Merkitsevit tulok-
set voivat olla kuitenkin seurausta kontrolli- ja kesannoitujen kohteiden ominaisuuksien eroista
yldpuolisen valuma-alueen ominaisuuksissa. Kontrollikohteiden valuma-alueiden veden pH-
arvot voivat olla eméiksisempid kuin kesannoitujen kohteiden. pH-pitoisuuksien muutoksiin on

voinut vaikuttaa myds vallitsevat sddilmiot.

Sdhkonjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden mineraalien eli suolojen méérad. Mitd suurempi
sahkdnjohtavuus on, sitd enemmén vedessa on suolaa. Veden sdhkonjohtavuutta voidaan kayt-
tdd veden yleislaatua kuvaavana mittarina, silli normaalissa makeassa vedesséd on suoloja vi-
hén. Jos vesi johtaa hyvin sdhkdd, sen voidaan pditelld olevan muutenkin saastunutta. Siséve-
sialueilla sdhkonjohtavuutta lisddvét esim. hajoavat orgaaniset ainekset, jotka vapauttavat io-
neja sekd jatevedet. REH-kosteikot olivat sdhkonjohtavuudeltaan normaaleja. Saarikossa sih-

konjohtavuus oli selkedsti suurin. Muilla kosteikoilla séhkonjohtavuudessa ei ollut merkittévia
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eroja. Sdhkonjohtavuus padsidntoisesti laski veden kuljettua kosteikon poikki. Kosteikkojen
sahkonjohtavuudessa havaittiin tilastollisesti merkitsevé ero kasiteltyjen ja kontrollikohteiden
valilla. Kesannoinnilla havaittiin olevan tilastollisesti merkitsevd vaikutus kosteikkojen sih-
konjohtavuuteen ja sen pitoisuuksien muutoksiin kosteikon tulo- ja ldhtovedessé. Kosteikkojen
sdahkonjohtavuuspitoisuudet pysyivét kesannoiduilla kohteilla 1dhes samalla tasolla, kun vas-
taavasti kdsitteleméattomien kontrollikohteiden sdhkdnjohtavuus viheni. Tulosten mukaan ke-
sannointi vaikutuksesta kosteikkojen veteen on liuenneena enemmaén suoloja tai suolojen sito-
miskyky on kisittelemattomiéd kohteita heikompaa. Tdma voi johtua osittain kuivuus- ja uudel-
leenvesittdmiskisittelyiden, aikaansaamista muutoksista vedenpinnankorkeudessa, vaikka
muutokset olivat tavoiteltua pienempii. Kesannointikésittelyn aikaansaamat vasteet kosteikko-
jen sdhkonjohtavuudessa ovat voineet aiheutua myos késiteltyjen kohteiden mahdollisesta kas-
vien hajoamisen lopputuotteista sekd kesannoituihin kosteikkoihin kertyneesti karikkeen méé-
rastd ja detrituksesta. Kesannoinnin vaikutuksesta kosteikkojen happipitoisuudet saattoivat vé-
hentyi vesipatsaan huvetessa, jonka vaikutuksesta kosteikkopohjaan sitoutuneet ravinteet ovat
voineet liueta takaisin veteen. Mikéli kesannoiduissa kosteikoissa on tapahtunut orgaanisen ai-
neksen, kuten kasvien, selkdrangattomien, kalojen ja muiden elididen hajoamista, voi timé va-

pauttaa suoloja kosteikkoveteen.

Veden viri johtuu usein vérillisistd orgaanisista yhdisteistd, kuten humushapoista, joka virjia
esimerkiksi Suomen vesist6jd ruskeaksi. Toisaalta myods metallit, kuten rauta ja mangaani,
varjddvat vettd. Suomessa vesistdjen keskimiirdinen virin arvo on 51 mg Pt/l. Viriarvoissa
tapahtui voimakkaita muutoksia vuodenaikojen ja vuosien vililld. Tami johtuu pddasiassa
muutoksista valuma-alueilla, silld esimerkiksi runsaat sateet saattavat nostaa viriarvoja ja
kuivina kesiné ne laskevat. Kesannoinnilla oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus kosteikkojen
variarvoihin (kuvat 9 ja 10). Késittelemdttomien kohteiden vériluku véheni, kun taas
kesannoiduilla kohteilla véariluku kasvoi. Muutokset olivat tilastollisesti merkitsevia (kuvat 9 ja
10) ja ovat voineet aiheitua kesannointikdsittelyn aikaansaamista kosteikkojen vesipinnan
vaihteluista, joka on voinut vaikuttaa kosteikkojen tulo- ja ldhtoveden varilukuun. Pienetkin
vesipinnan vaihtelut voivat litkuttaa kosteikkopohjan partikkeleita ja kasvillisuuteen
kiinnittyneitd partikkeleita kosteikkoveteen ja ndin ollen véiriluku on voinut kasvaa. Viariluvun
kasvuun on voinut vaikuttaa my0s mahdollinen kosteikkokasvien hajoaminen

kesannointikisittelyn vaikutuksesta.

REH-kosteikkojen vériarvot vaihtelivat koko seurantajaksolla paljon vuodenajan ja vuosien

vélilli. Ne olivat kuitenkin Saarikkoa lukuunottamatta kaikki reilusti humuspitoisempia
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(ruskeampia), kuin keskimddrdiset Suomen vesistot. Tulvikon ldpi kulkeutunut vesi ei
padsdantoisesti tullut kirkkaammaksi. Sen sijaan varsinkin Kirstinkorven kosteikoissa ja
Varispurolla viriluku ndytti pienenevédn kosteikkojen tulovedessd vuosien vélilld. Téhdn on
voinut vaikuttaa niiden yldpuolisen valuma-alueen humuksensitomiskyky ja kaivettujen ojien

ja maaperin kasvittuminen.

CODMn(O2)-luku kuvaa myds veden humuspitoisuutta. Kesannointikésittelylld oli
tilastollisesti merkitseva vaikutus mitattuihin CODMn -pitoisuuksiin sekd kosteikon tulo-, ettd
lahtovedessd. Tulosten mukaan kontrollikohteiden CODMn -pitoisuudet vdhenivit, kun taas
kesannoitujen kohteiden pitoisuuksissa ei tapahtunut muutosta (kuvat 9 ja 10). Kesannoinnin
vaikutuksesta kosteikkojen humuspitoisuudet pysyttelivat késitteleméttomid kohteita
korkeampana. Tdma voi johtua vedenpinnan muutoksista ja kasvillisuuden hajoamistuotteista.
Kasiteltyjen  kosteikkojen humuksensitomiskykyd voidaan pitdd heikompana, kun

kesannoiduilla kohteilla vesipinta

Kosteikkojen rautapitoisuuden vidhenivét sekd kosteikkoihin valuvassa tulovedessd, ettd
kosteikkojen 1dhtovedesséd koko seurantajakson ajan (kuvat 9, 10). Kosteikot pidattivit hyvin
rautaa, eikd kesannoinnilla havaittu olevan vaikutusta sen pidattdytymiseen (kuvat 9, 10).

Kesannoinnilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutusta kosteikkojen rautapitoisuuksiin.

9.4 Kisittelyn vaikutukset vesilintuihin

Tulosten mukaan merkitsevid eroja ei 10ytynyt kesannointikisiteltyjen ja kisitteleméattomien
kontrollikohteiden vililld lintujen lukuméérin, parimiéran, poikuemééran tai diversiteetin suh-
teen (kuva 11), eikd kesannoinnin vaikutusta mittaava interaktio ollut lintuaineistossa merkit-
sevd. Toisaalta, diversiteetin (H) osalta oli havaittavissa 1dhes merkitsevd Aika:Késittely inter-
aktio (p=0,061), ja sen perusteella kesannointi olisi vihentényt vesiston linnuston diversiteettid
vuonna 2018 (ks. kuva 11, taulukko 6). Lintujen laji- ja parimédrit sekd diversiteetti eivét mer-
kitsevisti muuttuneet seurantajakson aikana (kaikki p > 0,10). Tuloksissa on kuitenkin nahté-
villé trendi, jossa laji- ja yksiloméérat vihenevit ajan saatossa (kuva 11). Linnuston diversitee-
tissd on myds havaittavissa heikkenemisté tutkimusjakson aikana, etenkin kesannoitaviksi va-
likoiduilla kosteikoilla. Diversiteetin (H) heikkeneminen on kuitenkin havaittavissa ennen ke-
sannointikdsittelyiden toteuttamista (kuva 11, taulukko 6). Lajimdirin, yksiloméairan ja diver-
siteetin heikkenemiseen ovat voineet vaikuttaa kosteikkoelinympiristdjen homogenisoitumi-
nen ajan saatossa ja esimerkiksi kasvillisuudessa muutamien lajien alettua valtaamaan kosteik-

koalaa. Tidstd johtuen erilaisten kosteikkohabitaattien mddrd on voinut vdhentyd ja jdljelld

88



olevien habitaattien laatu heikentyéd, joka puolestaan on voinut heijastua lintujen sekd niiden
ravinto-organismien menestymisen heikkenemiseen ja monimuotoisuuden vdhenemiseen
(Kadlec 1962, Whitman 1976, Danell & Sjoberg 1979, Nummi 1989, Nummi & Poysd 1994,
Poysd ym. 1994, Alhainen ym. 2016, Cooke ym. 2016).

Eri kosteikkoalueilla eri vuosina tehtyjen linnustolaskentojen ordinaatiotulosten mukaan, ke-
sannoiduista kohteista Kirstinkorpi Pohjoinen, Kirstinkorpi Eteld sekd Saarikko ovat lajistolli-
sesti samankaltaisimmat kohteet ja ldhempéna toisiaan NMDS kuvassa 12. Ordinaation mu-
kaan niissé esiintyviét lintulajit ja -yhteisot ovat varsin yleisid, silld ne esiintyvét keskelld ordi-
naatiota (kuva 12). Palo- ja Rypyharjun kosteikkohabitaatit ndyttavit tarjoavan metsidviklojen
suosimia kosteikkohabitaatteja, etenkin kesannoinnin jilkeen. Tdmé tukee Kadlecin (1962),
Fredricksonin & Taylorin (1982), Zedlerin (2003) ja Ma:n ym. (2010) tulkintoja kahlaajien
elinympéristovaatimuksista. Ndiden kahden kosteikon uudelleenvesityksessd oli ongelmia, ja
niiden vesipinta oli juuri kahlaajien elinympdristovaatimuksia l1dhelld. Yksiloméaardt Rypy- ja
Paloharjun kosteikoilla olivat kuitenkin vdhdiset, silld kosteikon ovat suhteellisen karuja kos-
teikkoaltaita ja kaivettu suolle. Niiden heikkoon tuotantoon voivat vaikuttaa myos lintujen
heikko péalyilymahdollisuus, silld kaivetut kosteikkovallit eivdt mahdollista saalistajien havait-
semista kovinkaan kaukaa. Osittain tastd syysté linnut voivat vélttia nditd kosteikkoaltaita. Hei-
kon tarkkailumaaston lisdksi ndiden kosteikkojen selkdrangatontuotto ei ollut kovinkaan run-

sas, joka voi vaikuttaa tulosten mukaan lintujen menestymiseen (kuva 14, taulukko 8).

Kun tarkastellaan kaikkia seurantakosteikkoja, voidaan todeta kosteikoilla olevan melko sa-
mankaltaisia ominaisuuksia keskenddn, mutta osa kosteikoista myds hieman poikkeaa lintuyh-
teisoiltddn toisistaan. Esimerkiksi kosteikkoaltaista suurin Orastinsuo Lénsi tarjosi elinympi-
ristdjd kalaravintoa kiyttiville kuikalle ja uivelolle. Kosteikon kalapitoisuus havaittiin katis-
koilla tehdyilld koekalastuksilla selvésti kalarikkaimmaksi kaikista tutkimuskosteikkoista.
Tamai tukee kasitystd, joiden mukaan kosteikon kalapitoisuus ja veden syvyys vaikuttavat ka-
loja saalistaviin vesilintuihin positiivisesti (Lammens 1999, Kloskowski ym. 2010, Ma ym.
2010). Orastinsuo Lénsi-kosteikkoaltaalla esiintyi seurantajaksolla my6s lintujen ruokkimista,
joka on voinut vaikuttaa kontrollikohteista saatuihin tuloksiin ja néin ollen vaikuttaa kesan-
nointi- ja kontrollikohteiden erojen havaitsemisen estimiseen. Ruokinta on voinut lisita lintuja
Orastinsuon kosteikoilla, ja ndin ollen kesannoitujen kohteiden mahdolliset positiiviset vaiku-

tukset linnustoon on voinut jddd4 havaitsematta.
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Kuvan 13 mukaan, kontrollipaikkojen (kontl ja kont2) yhteisérakenne pysyi seurantajaksolla
lahes samana ja kesannointikdsittely ndytti muuttavan yhteisorakennetta hieman (kesl vs.
kes2). PERMANOV A-analyysi kuitenkin paljasti, ettd yhteisdrakenteessa ei tapahtunut kesan-
nointikésittelyn vuoksi merkitsevdd muutosta (interaktio-termi: P > 0,05; taulukko 7). Kesan-
noinnilla ei ollut havaittavaa vaikutusta myoskéén sorsalintuyhteisdjen poikasaikaiseen raken-
teeseen BACI-analyysin perusteella (kuva 16, taulukko 10). Yhteisorakenteiden ndenndiset
muutokset voivat johtua Rypy- ja Paloharjun uudelleenvesittimisen epdonnistumisesta. Kuvan
13 (kes2) nayttdd muuttuneen hieman kohti kahlaajien suosimaa habitaattia, joka osaltaan ker-
too kesannoitujen kohteiden vedenpinnan alenemisesta seki uudelleen vesittdmisen ongelmista.
Toisaalta kontrolli- ja kesannointipaikkojen yhteisot erosivat merkitsevisti toisistaan (Kisit-
tely: p < 0,05; taulukko 7), joka vahvistaa nikemyksid REH-kohteiden heterogeenisyydesti.
Ajallinen muutos yhteisérakenteiden vililld ei kuitenkaan ollut merkitsevad (Aika: p > 0,05;
taulukko 7). Vaikutukset olivat samanlaisia my0s sorsapoikueiden yhteisdrakenteessa. Kesan-
noitaviksi kohteiksi on voinut valikoitua juuri tietyn tyyppiset kosteikkoaltaat, vaikka valinta
ei ollut tietoista. Kesannointikohteiden vidhdinen méérd on voinut vaikuttaa merkitsevén tulok-
sen syntymiseen, silld viiden kesannoidun kosteikon joukossa oli kaksi kosteikkoparia, jotka
sijaitsivat ldhelld toisiaan (Kirstinkorpi Pohjoinen ja Kirstinkorpi Eteld sekd Palo- ja Rypy-
harju). Kesannoitavien kohteiden lukumééran piti alun perin olla suurempi, mutta kaikkia suun-
niteltuja kohteita ei voitu toteuttaa. Tama olisi lisdnnyt kesannoitavien kohteiden monimuotoi-
suutta ja voinut antaa kattavampia tuloksia kesannoinnin vaikutuksesta kosteikkojen lintuyh-
teisOihin. Kattavamman aineiston avulla kesannoinnin vaikutuksia ja vasteita olisi voitu tarkas-

tella myds erilaisiin lintuyhteiséihin.

Onnistuneen kesannointikésittelyn on havaittu uudistavan kosteikon kasvillisuutta ja tarjoavan
thanteellisia elinympaéristdjd kahlaajille, rantakanoille sekd my6hdén muuttaville ettd paikalli-
sille vesilinnuille (Fredrickson & Taylor 1982). Aleneva vesipinta paljastaa kosteikon pohja-
lietteen, joka lisdd kosteikkoelinympiristdjen mosaiikkimaisuutta ja monimuotoisuutta. Erityi-
sesti rantalinnut ja kahlaajat suosivat tillaisia elinympdiristdja (Fredrickson & Taylor 1982,
Zedler 2003). My06s muut sorsalinnut suosivat matalia kosteikkoalueita, joskin kokosukeltajat
ovat mieltyneet syvempiin kosteikkohabitaatteihin (Taft ym. 2002, Zedler 2003). Tutkimustu-
lokset eivit kuitenkaan tukeneet niitd havaintoja, luultavasti epdonnistuneiden koejérjestelyi-
den takia. Esimerkiksi Rypy- ja Paloharjun kosteikon vedenpinnan alenemisella ei ollut posi-
titvisia vaikutuksia niiden lintuyhteisdihin. Osasyyné tdhdn voivat olla ndiden kosteikkoaltai-

den karuus.
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Lintuyhteison rakenne korreloi linnuston diversiteetin ja lajiméarén kanssa merkitsevisti (kuva
14, taulukko 8). Lintujen diversiteetti kasvaa, kun lintujen laji- tai parimiérét kasvavat. Lintujen
lajimééra kasvaa, kun lintujen parimdirat tai diversiteetti kasvavat. Lintujen parimiéré kasvaa,
kun lintujen lajiméérét ja diversiteetti kasvavat. Tima tukee yleisesti hyvaksyttya teoriaa, jossa
yksikoiden lukumaéirien kasvaessa niiden monimuotoisuus lisédéntyy ja suuresta joukosta 18ytyy
todenndkdisemmin enemmain ja erilaisempia yksikoitd. Kuvan 14 mukaan selkdrangattomien
eldinten biomassa ja lajimiéré eivit olleet kuitenkaan merkitsevisti yhteydessa yhteiséraken-
teeseen, mutta biomassa korreloi merkitsevésti linnuston laji- ja parimééran sekd diversiteetin

kanssa (kuva 15).

Tutkimustulokset tukevat késitysté, jonka mukaan sorsien ja sorsaparien ja sorsapoikueiden
sekd diversiteetin mééra kasvaa ravinnon maarin lisddntymisen seurauksena (kuva 15, taulukko
9). Vastaavia tuloksia on saatu myos aiemmissa vesilinnustoa koskevissa tutkimuksissa, joissa
havaittiin, ettd sorsien lajimdéra ja tiheys kasvavat samalla, kun vesiselkdrangattomien ja kuo-
riutuvaisten hyonteisten méaéri lisddntyy (Poysd ym. 1994, Nurmi ym. 2016). Kun linnuilla on
kiytossdén enemmin ravintoa, niiden lisdédntymismenestys ja selviytyminen on todenndkdi-
sempdd. Selkdrangatonbiomassan kasvu voi toisaalta kertoa kosteikkohabitaattien paremmasta
laadusta muullakin tasolla kuin niiden tarjoaman ravinnon méairin lisdéntymisestd. Tulosten
perusteella on selkdrangattomien mééra kuitenkin korreloi merkitsevisti lintujen menestymisen

kanssa.

Vaikka kesannoinnilla ei ndyttinyt olevan merkittdvid vaikutuksia milldén tasolla, niiden ta-
voitteellinen luonnontila olisi kuitenkin linnustolle hyviksi ja lisdisi kosteikkojen linnuston di-
versiteettid, yksilo-, pari- ja poikuemadrid seka lajikirjoa. Jos kesannoinnilla saataisiin liséttya
vesiselkdrangattomien biomassaa, olisi tdlld selked yhteys vesilinnuston laji- ja pariméériin ja

yleiseen monimuotoisuuteen.

9.5 Kasittelyiden ongelmat

Kesannointikdsittelyt eivdt onnistuneet toivotulla tavalla. Kesannoinneissa oli ongelmia seka
kosteikkojen kuivaamisen ettd uudelleen vesittimisen aikana. Kosteikkoja ei saatu niin kuiviksi
kuin oli tarkoitus, silld kesannointikesd vuonna 2017 oli suhteellisen sateinen. Kosteikon ke-
sannointi onnistuu Alhaisen (2019) mukaan helpoiten alivirtaamakaudella ja kuivina ajanjak-
soina. Hanen mukaansa esimerkiksi heindkuun loppupuoli on hyva aika kesannoida monivai-
kutteinen kosteikko, varsinkin jos kyseessd on kuiva ja kuuma hellejakso, jolloin virtaamat ovat

mahdollisimman pienet. Talloin kesannoitavan kosteikon pohja saadaan pddosin kuivumaan,

91



jolla mahdollistetaan monien kasvilajien itdminen pohjalietteessd. Tutkimustulokset kuitenkin
osoittivat, ettd kesannoinnin onnistumisessa voi olla ongelmia, mikali séétilat eivét ole otolliset.
Kesannoinnin onnistumiseen vaikuttikin suuresti kesannointivuoden 2017 suhteellisen kostea
maastokausi ja ndin ollen kesannoitavana vuonna ei ollut tarjolla riittdvan pitkid, kuivia ja kuu-
mia hellejaksoja kosteikkojen kuivumisen kannalta. Alhaisen (2019) mukaan padotut ja jopa
pienet kaivetut kosteikot voidaan tyhjentéé ldhestulkoon kokonaan avaamalla kosteikon pato-
luukut hallitusti. Tulokset eivit kuitenkaan tukeneet nditd odotuksia. Tutkimuskosteikkojen
kuivumista olisi pitdnyt edesauttaa ja saattaa loppuun erillisten pumppujen avulla, jotta kos-
teikon kuivuusaste olisi saatu tavoitteeseen. Kosteikon kuivumiseen epdonnistumiseen saattoi-

vat vaikuttaa vallitsevan sédtilan ohella my6s patoluukkujen toimivuus ja sijoittuminen.

Saarikon kosteikolla ongelmaksi muodostui myds kosteikkoa asuttava majava, joka patosi ke-
sannointikeséni kosteikon kuivattamista varten tehdyn pohjapadon aukon useampaan ottee-
seen. Pato jouduttiin purkamaan seki kesdkuun ettd heindkuun laskennoissa, jolloin kosteikko-
jen vesipinta alkoi tavoitellusti vélittomasti laskea. Majavan patoamisen takia ei voida kuiten-
kaan olla varmoja kuinka pitkii aikoja kosteikko kerkesi olla kuivana, ennen kuin majava aloitti

kosteikon pohjapatoon tehdyn aukon tukkimisen seké kosteikon vesipinnan nostamisen.

Kosteikkojen uudelleenvesittdmisen jélkeinen kesd (2018) oli vdhisateinen ja ldmmin, jonka
seurauksena kaikkien kosteikkojen vesittdminen ei onnistunut toivotulla tavalla. Esimerkiksi
Paloharjun ja Rypyharjun kosteikkojen vesipinta ei yltdnyt tavoiteltuun asteeseen, vaan kos-
teikot sdilyivit ldhes kuivina uudelleenvesitettynd vuonna 2018. Laskentaolosuhteita kuvaa hy-
vin laskijan mietteet, kannattaisiko aineiston keruu suorittaa t-paidalla, jotta hyttyset, méakart
ja paarmat eivét syo koko kehoa vai ilman paitaa, jotta laskija ei ldkdhtynyt kahluuhousuissaan

hellejaksojen aikana.

Tama tutkimus osoittaa, ettd kesannointien onnistuminen voi vaihdella kosteikkojen rakenteen,
valuma-alueen seké vallitsevien sddolosuhteiden mukaan. Kesannoinnin onnistumiseen vaikutti
kosteikon sijoittuminen suhteessa valuma-alueeseensa seki kosteikon valuma-alueen topogra-
fia. Kuivatetun jirven tai kosteikon uudelleen vesityksen epdonnistuminen on todellinen on-
gelma. Syitd tdhin saattavat olla padon sulkeminen oikeaan aikaan seké liian kostea tai kuiva
kesd. Kesannoinnin onnistuminen voi myos johtua vallitsevista sddolosuhteista. Kosteikon
maaperin kuivuminen tai kuivumattomuus kuivuuskésittelyn aikana on hyvinkin riippuvainen
vallitsevista sddolosuhteista (Fredrickson & Taylor 1982). Jotta ongelmia ei jatkossa syntyisi,

kosteikkopatojen tyhjennysluukkujen toimivuuteen ja sijoittamiseen seka erillisten pumppujen

92



hy6dyntdmiseen kannattaisi kiinnittdi jatkossa huomioita. Kasvittumista kannattaisi myos edis-

taa eri keinoin.

9.6 Seuranta ja aineiston koko

Kesannoinnin vaikutuksen selvittdiminen linnustoon, selkdrangatonyhteisdon, kasvistoon ja ve-
sikemiaan edellyttdd useampivuotista seurantaa ennen ja jilkeen kesannoinnin sekd aineiston
kerddmistd kesannoimattomilta kontrollikosteikoilta. Riittdvén pitkien aikasarjojen avulla voi-
daan tutkia muun muassa lintukannan vaihtelua seké mahdollisia poikastuoton ja ravinto-orga-
nismien médrien muutoksia. Téssd opinndytetydssd seuranta-aika kuivuuskasittelyn jilkeen ei
kuitenkaan ollut riittdvd, vaan kosteikkokartoituksia olisi pitdnyt suorittaa kédsittelyn jdlkeen
useamman vuoden ajan. Kyseessd on kuitenkin opinndytetyd, eikd timén kattavampaan aineis-
ton keruuseen ollut resursseja. Kesannointiin liittyvid seurantoja tehtiin kolmen maastokauden
ajan. Pitemmalld seurantajaksolla olisi voitu selvittdd esimerkiksi Palo- ja Rypyharjun epdon-
nistuneiden kosteikkoaltaiden tuottavuutta, kun niiden uudelleenvesittimisessé olisi onnistuttu.
Tama olisi voinut vaikuttaa merkittdvésti kesannoinneista saatuihin tutkimustuloksiin ja niiden

mukaan jopa osoittaa kesannointikdsittelyn hyddyt kosteikkojen tuottavuudelle.

Kesannoituja kosteikoita oli lukumaéérillisesti varsin vdhédn (n = 5). Jotta kesannoinnin vaiku-
tuksia kosteikon elidyhteisoihin ja sen merkitystd kunnostustoimenpitein voidaan selvittia kat-
tavasti, tulee aineiston kokoa kasvattaa. Alkuperdisessd tutkimussuunnitelmassa kesannoitavia
kosteikkokohteita oli enemmén, mutta kaikkia kesannointeja ei voitu toteuttaa alueellisen ELY -
keskuksen hylkddmien lupapéétdsten vuoksi. Ndin ollen aineistossa oli suunniteltua enemmaén

kontrolli- ja vihemmaén kesannointikohteita.

Tutkimukseen sisdltyy aina epavarmuustekijoitd, jotka ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. Tutki-
musaineiston kerddmiseen ja késittelyyn osallistui monia eri henkil6itd, mika voi lisdtd mittaus
-ja merkintdvirheitd aineistossa. Laskijoiden vililld voi olla eroja seki yksiléiden havaitsemisen
sekd tunnistamisen suhteen. Kosteikkoon sijoitettujen selkdrangattomien aktiivisuuspyydysten
paikat ovat voineet vaihdella vuosien vilill, silld pyydyslinjojen merkinndt olivat vaikeasti
havaittavissa maastossa eikd kaikista ollut koordinaattimerkintdjéd saatavilla. Tdmén seurauk-
sena joinakin vuosina selkdrangatonpyydykset ovat voineet sijaita “otollisemmassa” tai “epi-
otollisemmassa” paikassa laskijan tiedostamatta ja ndin ollen niissd on voinut olla enemmén/va-
hemmain selkdrangattomia. Avoimen veden alueilla vesiselkdrangattomien médré on pienempi
kuin kasvillisuuden peittdmilléd alueilla (Diehl 1992, Nummi ym. 2006), silld avoimen veden

alueilla selkdrangattomilla ei usein ole tarjolla tarpeeksi ravintokasveja, suojapaikkoja ja
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kasvualustoja (Sjoberg & Danell 1982, Newman 1991, Poysd 1992, Ledger ym. 2013) sekd
kalojen saalistustehokkuus on avovedessd suurempi (Diehl 1992). Kosteikkojen rantavyohyk-
keet ovat saattaneet vuosien saatossa kasvittua, jonka seurauksena selkdrangatonpyydysten sel-
karangatontiheydet ja lajiméérat/kokoluokkien lukumaéérit ovat voineet kasvaa kasvien luoman
elintilan ja ravinnon ansiosta (kuva 5). Lajimiérien/kokoluokkien maird on voinut myos kasvaa
laskijan tarkkuuden seurauksena. Vaikka pyydykset ovat voineet sijaita olosuhteiltaan eri pai-

koissa, aineistoa voidaan kuitenkin pitdd pyydyspaikkojen suhteen vertailukelpoisena.

Kasvillisuuskartoitusten kasvilinjat ovat voineet vaihdella vuosien saatossa, silld kaikissa kos-
teikoissa ei ollut konkreettisia linjamerkintdjd tai merkinnét olivat hdvinneet linjalaskentapai-
koilta. Kasvillisuuslinjat suunnattiin rantavydhykkeesté kohti kosteikon keskilinjaa, mutta kes-
kilinjassa ei ollut konkreettista linjan paédtekohtaa, johon linjat voitiin kohdistaa. Tdmén seu-
rauksena kasvilinjojen sijoittumisten kanssa on voinut olla muutoksia vuosien vilill4. Kasvilin-
jat pysyivit vuosien saatossa suhteellisen kasvittomina, vaikka muu osa kosteikkoa olisikin

kasvittunut (Cehovska ym. 2020, julkaisematon).

REH -lintuvesikosteikoilla on paikka paikoin runsaasti kasvillisuutta. Kosteikkojen runsaan
kasvillisuuden seurauksena kaikkia lintuyksil6ité oli 1dhestulkoon mahdoton havaita ja lintuyk-
siloitd sekd poikueita on voinut jaddd havaitsematta lintulaskentojen aikana. Laskennoissa ha-
vaittiin useita tapauksia, jossa sorsaemon kayttdytymisen perusteella voidaan olettaa, ettd poi-
kaset olivat ldhelld, mutta niitd e1 kuitenkaan onnistuttu havaitsemaan (emo esitti haavoittu-
nutta/siipirikkoa). Myo6s kahlaajapoikueita on mitd todenndkoisimmin jdényt havaitsematta,
silld aineiston keruun aikana kahlaajaparit varoittelivat ja yrittivat hiataa lintulaskijaa kauem-

maksi laskentapaikasta.

9.7 Tutkimuksen sovellukset kosteikkojen kunnostamiseen
Kisityksemme kokonaisvaltaisesta vesilintujen elinympéristdjen hoidosta on pikkuhiljaa hah-
mottumassa, jossa koko kesin ravintotarpeet ja habitaatit pyritddn huomioimaan. Erityisesti

pohjoisiin alueisiin liittyvaa tutkimusta tarvitaan kuitenkin vield paljon.

Mikili kunnostuskésittelyilld, kuten kesannoinnilla, onnistutaan kasvattamaan kosteikkojen
selkdrangatonbiomassaa ja -lajimonimuotoisuutta, linnuston diversiteetissa, parimaérissa, poi-
kuemaiirissd sekd lajikirjossa havaitaan mitd todenndkoisemmin positiivisia muutoksia (kuva
15). Myo6s muut tutkimukset ovat osoittaneet, ettd selkdrangattomien maéra korreloi lintujen
midrdn kanssa, silli kosteikoissa, joissa havaitaan enemmén selkdrangattomia, havaitaan

yleensd myds suuremmat lintutiheydet (Poysd ym. 1994, Nurmi ym. 2016).
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Jatkossa tehtdvissd kesannointiin liittyvissa tutkimuksissa kannattaisi selvittad erilaisten kesan-
nointiajankohtien vaikuttavuutta kosteikkoelidyhteisoihin ja pyrkid lisddmadn kosteikkokun-
nostajien tietoisuutta niiden vaikutuksista esimerkiksi lintu- tai selkdrangatonyhteiséihin. Kos-
teikoilla kannattaisi kokeilla vuosittain tehtdvidd sdaannollistd vedenpinnan alentamista syksyé
kohden. Sorsapoikueet olisivat tdssd vaiheessa kyllin vanhoja siirtyméén ldhelld oleviin muihin
kosteikko- tai jarvialtaisiin. Syksyd kohden kuivatettava kosteikko pidettdisiin kuivana talven
yli ja kosteikko uudelleenvesitettiisiin keviin tulvavesien alkaessa sulkemalla patoluukut. Lah-
tokohtaisesti metsdstédjét eivit kuitenkaan pitdisi téstd késittelystd, silld metséstysaikana kos-
teikko olisikin enemmin tai vihemmain tyhjilldén. Jos kosteikkoja alettaisiin kesannoimaan
saannollisesti tai kuivuutta esiintyisi kausittain samoihin aikoihin, osa organismeista voi pyrkii
myds ennustamaan kuivuuden ajoittumisen ja vélttiméan sité erilaisilla elinkierron strategioilla

(Lytle & Poff 2004) ja kohteiden lajisto voi muuttua kohti r-strategisia lajeja (Begon ym. 2006).

Kesannoinnin aikana kannattaa kokeilla myds kasvilajien itdvien siementen mééran lisddmista
kylvamalld. Jos kesannoitavan kosteikon vesipintaa saadaan alennettua riittévsti, kosteikkoon
kannattaa kokeilla riistapeltosiementen kylvdmistd. Tama voi lisdti tavoiteltua kosteikkopohjan
kasvittumista, jolla voi olla positiivisia vaikutuksia vesiselkérangattomien menestymiseen, silld
kosteikon tuottavuus perustuu usein siithen kasvimassaan mité kosteikon selkdrangattomat syo-
vit. Kuivuuskaésittelylld voidaan vidhentdd my0s kalojen predaatiota ja osittain my0s niiden
méadrdn vihenemisen avulla lisitd selkdrangatonbiomassan méérai. Tdmén seurauksena myds

lintujen mééara kasvaa (kuva 15).

Kosteikkoaltaiden ldheisyydelld on havaittu olevan positiivisia vaikutuksia esimerkiksi lintu-
yhteisdjen menestymiselle ja monimuotoisuudelle. Kosteikkoaltaita kannattaa rakentaa ldhelle
toisiaan ja kosteikkoaltaita késitelld eri tavoin. Kosteikkokokonaisuuksia voitaisiin esimerkiksi
késitelld niin, ettd osa kosteikoista kesannoitaisiin samaan aikaan, kun kosteikkoeliilld olisi
vettd sisdltdvid kosteikoita kdytdssddn. Tamén ansioista erilaisten kosteikkohabitaattien méara
kasvaisi, joka voisi vaikutta lintuyhteisdjen diversiteettiin ja pari- ja poikuemaéirien positiivi-
seen menestymiseen. Kosteikkoeli6illd olisi tarjolla vanhemmassa sukkessiovaiheessa olevia
kosteikkoaltaita sekd juuri nuorennuskésittelyn saaneita kesannoituja kosteikkoja. Tama lisdisi

kosteikkomosaiikkien monimuotoisuutta ja mitd luultavimmin lintuyhteis6jen menestymista.
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10. Johtopaatokset

Kosteikkojen hoidossa tarvitaan ekosysteemipohjaista lahestymistapaa, jolla on erilaisia tavoit-
teita. Kosteikkoelinympéristdjen hoidon tavoitteena on tarjota vesilinnuille niiden suosimia
elinympadristdjd. Tama edellyttid laajaa tietdmystd koko kosteikkoekosysteemin toiminnasta ja
vaatii osaamista hydrologiasta, geologiasta, agrologiasta, kasvitieteestd, vesibiologiasta, mai-
semaekologiasta, insinddritekniikasta ja ornitologiasta. Toimenpiteiden suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon myds alueelliset ja ajalliset vaihtelut seké erilaisten vesilintujen monipuoliset
elinympadristovaatimukset (Parsons 2002, Anteau & Afton 2008, Ma ym. 2010). Elidlajeilla on
omat vaatimuksensa elinalueidensa suhteen ja lajeilla on omat optimiolosuhteet erilaisille
elinympdéristdille (Begon ym. 2006). Kosteikoilla on my0s sosiaalisia ja kulttuurisia hyotyja,

vaikka vesilintujen menestyminen olisikin heikkoa (Ma ym. 2010).

Jos kosteikkoja kunnostetaan ja perustetaan laajassa mittakaavassa, niilld voi olla merkittavia
epésuoria taloudellisia etuja, joita ovat sddntelyekosysteemipalvelut, kuten pintavesien puhdis-
taminen ja vedenpidityskyky. Kosteikot tarjoavat ihmiselle puhtaan veden ohella, kalaa, riistaa
sekd harrastus- ja elinkeinomahdollisuuksia sekd muita virkistysk&yton mahdollisuuksia ja mai-
sema-arvoja. Kosteikkojen tuottavuus voi heikentyd vuosien kuluessa ja ne saattavat tarvita
kunnostustoimenpiteitd, joista kesannointi voi toimi yhtend potentiaalisena vaihtoehtona. Ke-
sannoinnilla on onnistuttu parantamaan kosteikkojen tuottavuutta, mutta opinndytetyon tutki-
mustulosten mukaan téssd ei kuitenkaan onnistuttu tutkimusjakson aikana. Tutkimus osoittaa,
ettd kesannoinnin onnistumiseen voi vaikuttaa lukuisat eri tekijit. Kesannointikésittelyiden on-
nistumiseen vaikuttavat merkittavisti vallitsevat sddolot, kosteikon yldpuolisen valuma-alueen
ominaisuudet sekd kohteen ravinteikkuus, topografia ja kosteikon muut ominaisuudet. Maja-
vien esiintyminen voi myos vaikuttaa kosteikon kuivuuskésittelyn onnistumiseen, silld niiden
havaittiin patoavan kesannoitavien kosteikkojen patorakenteita, vaikka rakenteeseen kaivettiin

kosteikon kuivumisen mahdollistava aukko kaivinkoneen avulla.

Kesannointiin liittyvit odotukset eivit toteutuneet pddosin epdonnistuneiden koekésittelyiden
vuoksi. Kuivuuskésittelyiden epdonnistuminen sekéd ongelmat uudelleen vesittdmisessd vaikut-
tavat mitd todenndkodisemmin tutkimustuloksiin, silld kun kosteikkoa ei saada tyhjennettyd kun-
nolla, sen pohja ei kuivu ja néin ollen kasvillisuutta ei kerry kosteikon pohjalietteeseen toivo-
tulla tavalla. Pohjan heikkoon kasvittumiseen saattoi vaikuttaa myos kosteikkojen ylédpuolisten
valuma-alueiden siemenpankin soveltumattomuus kosteikkoelinympéristéihin. Kun kuivunut
kosteikkopohja ei kasvitu, ei kasvillisuus voi tarjota uutta elintilaa linnuille seké selkidrangatto-

mille eikd mydskadn hajota kosteikon uudelleenvesittdmisen (tulvittamisen) seurauksena. Kun
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kasvillisuus ei hajoa, ei ravinteita, ravintoa ja kasvuympdristdjd mydskdén vapaudu kosteik-
koelididen, kuten kasvien, vesiselkdrangattomien ja lintujen kdyttoon ja ndin ollen niiden kiy-
tossd olevien energianldhteiden maara ei kasva tavoitellusti. Kun selkdrangattomilla ja linnuilla
el ole kiytdssddn sopivia kosteikkohabitaatteja, niiden méaéard on yleensd alhainen. Rehevia,
monipuolista kasvillisuutta pidetdéinkin sekd suojana linnuille, niiden poikasille, ettd alustana
niiden ravintoelidille. Tutkimuksen kesannointikésittelylld ei onnistuttu lisddméén kosteikon
selkdrangatonbiomassa maaria ja lajien sekd kokoluokkien monimuotoisuutta. Kosteikon sel-
kdrangattomien méérdn ja monimuotoisuuden havaittiin kuitenkin korreloivan lintutiheyden ja
monimuotoisuuden kanssa. Mikéli onnistuneella kesannoinnilla onnistutaan kasvattamaan kos-
teikkojen selkdrangattomien médrdé ja monimuotoisuutta, kosteikon linnuston monimuotoisuu-
den voidaan odottaa myds kasvavan seki lintujen yksilomédrien lisdéntyvén ja néin ollen kos-

teikon tuottavuuden kasvavan.

Vaikka tutkimuskohteisiin tehdyilld kesannointikisittelyilld oli joitakin vaikutuksia kosteikko-
jen vesikemiaan, ei silld ei ndyttinyt olevan merkittidvia vaikutuksia lintu-, kasvi ja selkiranga-
tonyhteis6jen toiminnalle. Kesannointien tavoitteellinen luonnontila on kuitenkin linnustolle
hyviksi ja onnistuessaan lisdd kosteikkojen linnuston diversiteettid, parimiarid seka lajikirjoa.
Jos kesannoinnilla saataisiin lisdttyd vesiselkdrangattomien biomassaa, olisi tilld selked yhteys
vesilinnuston laji- ja pariméériin ja yleiseen monimuotoisuuteen. Kesannointi ei niyté aina kui-
tenkaan vaikuttavan kosteikkojen selkdrangattomien méérdd toivotulla tavalla. Suurimpana
syynd tdhédn voidaan pitdd kédsittelyiden epaonnistumista. Selkérangattomien kayttdimin ravin-
non ja elinympdiristdjen miirdd ei onnistuta lisidméédn epdonnistuneilla kuivuuskasittelyilla,
silld kosteikot eivit kasvitu, detrituksen mééra ei kasva ja selkérangattomia saalistavien kalojen
méaérd ei vihene, jos kosteikkoja ei onnistuta kuivaamaan, kasvittamaan ja uudelleen vesitta-
madn tavoitellusti. Organismien hajoamisesta saatiin pientd osviittaa vesindytetietojen perus-
teella, mutta vaikutukset eivit kuitenkaan olleet odotetun suuruisia. Kisittelyiden epdonnistu-
misen johdosta kosteikkoja ei onnistuttu kuivattamaan tarpeeksi, jonka seurauksena odotettuja
kesannoinnin positiivisia vaikutuksia ei todettu. Kesannointikasittelyn onnistumista tulee jat-
kotutkimusten aikana auttaa erillisten pumppujen ja mahdollisesti kosteikkojen kylvimisen

avulla. Tama voi lisdtd jatkossa tehtdvien kesannointikésittelyiden onnistumisprosenttia.
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11. Kiitokset

Kiitdn ohjaajaani Seppo Rytkostd tutkimustulosten analysointiavusta, kirjoittamisavusta, nope-
asta vastausfrekvenssistd sekd kaikista toimenpiteistd, jotka johtivat timén opinndytetyon val-
mistumiseen. Kiitdn Metsdhallitusta sekd ohjaajaani ylitarkastaja Ahti Putaalaa ja erdsuunnit-
telija Markus Pekkistd, jotka mahdollistivat koejarjestelyjen ja tutkimuksen toteuttamisen. Kii-
tdn yliopistolehtoria Petri Nummea koeasetelmien kommentoimisesta sekd asiantuntevasta
avusta. Kiitén perhettéini seka ystévidni kannustavasta ja osittain naljailevistakin kommenteista,
jotka motivoivat minua jatkamaan kiireisen arjen keskelld. Kiitdin Suomen luontoa, ruokaa,
matkustelua, treenaamista, harrastuksia, juhlintaa ja koko opiskeluaikaani sen tarjoamista haas-
teista, kehittdmisesténi sekd ennen kaikkea ystivisté, joihin minulla on ollut etuoikeus tutustua

ndiden vuosien aikana. Tésti on hyva jatkaa.

11.1 Moitinnat

Moitin liian kiireistd ja tapahtumarikasta eldméntapaani, joka tarjosi omat haasteensa tdmin
opinndytetyon kirjoittamisen suhteen. Moitin myds koronaviruksen aiheuttamaa COVID-19-
tautia, joka vaikutti muun muassa ihmisten, yhteis6jen, kaupunkien, valtioiden sekd koko maa-
ilman yhteiskuntien hyvinvointiin ja terveyteen, talouteen seké palveluihin timén opinniyte-
tyon kirjoittamisen aikana. Koronaviruksen takia vuosikurssini opiskelijoilla jidi kokematta
my0s “the viimeinen wappu”. "Wabu ei lobu” ei pitidnyt paikkaansa ainakaan 2020 vuoden
opiskelijavappuna, silld kyseisend vuonna se ei edes alkanut. Haluan moittia Saarikon majavaa
olemalla litan ovela ja sitked vastus kesannoidulla kosteikolla. Runtua saavat myos sateiset ke-
st kesannointien aikana seki liian kuivat kesdt uudelleen vesityksien aikana, jotka loivat epa-
edulliset olosuhteet timén tutkimuksen toteuttamisen suhteen. Pekka Poudan vuosina 2016-
2018 ennustamat sdétiedotukset olivat harmittavan oikeassa. Lisdksi Hullarin kosteikon peh-
med pohja sai poterdiden asentamisen yhteydessd aikaan kosteikkoon pulahtamisen ja néin ol-
len talviturkin heittdmisen sekéd puhelimen hajoamisen. Haluaisin muistuttaa my0s janiksid (Le-
pus timidus) sekd metsdautoteiden irtokivid olemaan maltillisempia ja rauhallisempia tielld
pomppijoita. Moitin myo6s tutkimusaineistoni laajuutta, jonka vuoksi pro-gradu-tutkielmani

valmisteluun, analysointiin sekd kirjoittamiseen kului tavanomaista enemman aikaa.
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