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Tiivistelmä 

Kesälahdelle Pohjois-Karjalaan suunniteltiin ja rakennettiin syksyllä 2013 kosteikon yhteyteen patora-

kennelma, jossa hyödynnettiin käytetyistä autonrenkaista valmistettua rengasrouhetta. Padon toimin-

taa seurattiin maaliskuusta 2014 lokakuulle 2015. Tavoitteena oli selvittää rengasrouheen käytön vai-

kutukset kosteikkorakenteissa kosteikon toimintaan, ravinteiden pidätykseen ja alueen biodiversiteet-

tiin, sekä varmistaa ja kehittää rengasrouheen käyttöturvallisuutta kosteikkorakentamisessa. 

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei rengasrouhe vaikuttanut epäsuotuisasti alueen diversiteet-

tiin eikä luontaiseen veden laatuun haitallisten aineiden osalta. Rouhepadon puhdistusvaikutus ravin-

teiden talteenoton osalta oli yli 10 % kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta. Erityisesti rengaspato 

edisti ammoniumtypen nitrifikaatiota, toimien eristävänä ja hapettavana elementtinä. 

1. Johdanto 

1.1 Kosteikot 

Kosteikko on ympäristön osa, joka pysyy veden peittämänä osan vuodesta ja muuna aikana vähintään-

kin kosteana. Kosteikot toimivat tehokkaina vedenlaatua parantavina elementteinä. Kosteikkojen eri-

laiset ominaispiirteet vaikuttavat veden ominaisuuksiin eri tavoin. Esimerkiksi syvä painanne voi toimia 

laskeutusaltaana, joka pidättää kiintoainetta. Matalampi kasvillisuuden peittämä kohta voi toimia bio-

suodattimena, joka sitoo ravinteita. Hapettomien ja hapekkaiden alueiden vuorottelu vaikuttaa mm 

typen reaktioihin. Vesiensuojelullisiin kosteikkoihin on kehitetty myös uusia, niiden toimintatehokkuut-

ta parantavia rakenteita. Ilmastuksen lisäys esimerkiksi putouksien
1
, koskimaisten osuuksien tai ilmas-

tuspumppujen avulla tai kemikaalien käyttö erilaisissa ravinnekaappari-ratkaisuissa
2
 ovat näistä ylei-

simpiä. Kosteikkorakentamiseen liittyy myös lainsäädännöllistä ohjausta. Sovellettavia lainsäädäntöjä 

ovat mm. Vesilaki (587/2011)
3
, Luonnosuojelulaki (1096/1996)

4
 ja Metsälaki (1093/1996)

5
 

1.2 Rengasrouhe biologisena suodattimena 

Käytetyistä autonrenkaista valmistettu kumirouhe on ekologinen vaihtoehto kosteikkorakentamiseen. 

Rengasrouheella voidaan korvata neitseellistä hiekkaa ja soraa, joita hyödynnetään yleisesti kosteikko-

jen patorakennelmissa.  

Suomessa rengasrouhetta on käytetty maarakentamisessa laajasti 1990 –luvulta lähtien. Tyypillisiä 

rengasrouheen käyttökohteita maarakentamisessa ovat olleet tierakenteet ja tien vaikutusalueella 

olevien rakenteiden keventäminen, jossa kivennäismaa-aines on korvattu osittain tai kokonaan rengas-

rouheella. Rengasrouhetta on käytetty maaperän keventämiseen vetisillä maa-alueilla ja vesien pois 

johtamiseen mm. kaatopaikkarakenteista sekä maa–ja tierakentamisessa kosteilla maa-alueilla esimer-

kiksi tulva- ja merenpohja-alueilla.
6
  Toinen yleinen käyttökohde rengasrouheelle on tien pintaraken-

teen routanousun alentaminen, jolloin osa tierakenteesta on korvattu rengasrouheella
7
.  
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Rengasrouheen hyödyntäminen maarakentamisessa (meluvallit, varasto- ym. kenttien pohjarakenteet, 

kaatopaikkarakenteet, teiden kevennysrakenteet, yms.) on ympäristöluvanvaraista jätteen ammatti-

maista tai laitosmaista käsittelyä.
8
 Rengasrouheen hyödyntäminen kosteikkorakentamisessa on myös 

ympäristöluvanvaraista jätteen ammattimaista tai laitosmaista käsittelyä. 

1.2.1 Ominaisuudet 

Rengasmateriaalin tiheys vaihtelee 1.02…1.27 tn/m
3
 välillä riippuen kuinka paljon rengaspala sisältää 

metallia.  Rouhepalat ovat vettä painavampia, jolloin rouheen kulkeutumista vedessä ei matalissa vir-

tauksissa tapahdu, eivätkä rouhepalat kellu. Rouhekuution ominaispaino puolestaan vaihtelee rouhe-

palan koosta riippuen 0,45…0,6 tn/m
3
. Mitä isompia rouhepaloja, sitä ilmavammin ne asettuvat. Ren-

gasrouhe on huomattavasti kevyempää kuin maa- ja kiviainesfraktiot, joiden ominaispainot vaihtelevat 

välillä hieno hiekka 1,30 tn/m
2
 sora 1,70 tn/m

3
. Tämän vuoksi rouhepenkereet ja –kerrokset eivät pai-

nu herkästi pehmeilläkään maa-alueilla. Rouheelle ominainen ilmava asettuminen materiaalikerrok-

sessa vaikuttaa myös rengasrouheen hydrauliseen johtavuuteen eli vedenläpäisevyyteen, joka vaihte-

lee mm. rengasrouheen palakoosta, partikkelien muodosta, ominaispinta-alasta, huokoisuudesta, ra-

kenteen tiiviysasteesta ja kuormituksen aiheuttamasta jännitystila riippuen 0.6…24 m/s välillä. Se on 

huomattavasti suurempi verrattuna esim. maa- tai kiviaineksesta valmistettuun kerrosrakenteeseen, 

jolloin rengasrouhe pidättää vettä huomattavasti em. maa-aineksia vähemmän. Vaikka materiaali on 

huokoista, se ei kuitenkaan ime vettä. Materiaalin lämmönjohtavuus on huomattavasti, 2…3 kertaa, 

pienempi tyypillisten maa-ainesten lämmönjohtokykyyn verrattuna. Materiaalin huokoisuuden ja ma-

talan lämmönjohtavuuden ansiosta rengasrouhe ei jäädy yhtä herkästi kuin maa-ainekset. Maaraken-

tamisessa materiaalia on hyödynnetty routasuojana. 
9
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1.2.2 Vesien puhdistus ja rengasrouhe 

Suomessa rengasrouheen käyttöä on tutkittu biosuodattimen kantoaineena jätevedenpuhdistamolta 

tulevan jäteveden puhdistuksessa. Käynnissä on myös pilot-mittakaavan tutkimus rouheen käytöstä 

teollisuuden jätevesien suodatuksessa ja haja-asutusalueen kotitalouden jäteveden puhdistuksessa. 

(Suomen rengaskierrätys ja Apila Group Oy Ab). Lisäksi rouheen toimintaa on tutkittu kalankasvatuslai-

toksen vesien puhdistuksessa, turvealueen ojavesien puhdistuksessa sekä metalliteollisuuden jätevesi-

en metallien poistossa (Suomen Rengaskierrätys ja Laatuinsinöörit Oy).  

Käytöstä poistetuista renkaista tuotetun rengasrouheen suodatusominaisuuksia vesien puhdistuksessa 

on tutkittu laajalti lisäksi mm. Amerikassa. USA:n Alabamassa, Floridassa, Georgiassa, Etelä Carolinas-

sa, ja Virginiassa rengasrouhetta käytetäänkin hyväksytysti kotitalousjätevesien maasuodatuksessa. 

Lisäksi rengasrouhesuodatusta on tuloksellisesti tutkittu muun muassa sade-, kaatopaikkavalumavesi-

en ja harmaiden vesien suodatuksessa. Tutkimusten mukaan rengasrouheella voidaan poistaa tehok-

kaasti kiintoaineita, orgaanisia aineita, typpeä ja osittain myös fosforia.  

Lisäksi mm. Washingtonin osavaltiossa on tehty ison skaalan kosteikkokokeita. Jätevedenpuhdistuslai-

toksen yhteyteen rakennettiin rouheesta keinokosteikko, jonka tarkoituksena oli lisätä laitoksen puh-

distustehoa ja kapasiteettia. Kosteikon havaittiin vaikuttavan etenkin koliformien, CBOD5 ja kiintoai-

neen pidättyvyyteen kosteikossa.
12

 

Teksasissa on lisäksi tehty tutkimusta rengasrouheen käytöstä talousvesien keinokosteikkorakentami-

sessa. Verrokkina käytettiin soraa, ja molempia kosteikkotyyppejä tehtiin 6 kpl. Tulosten perusteella 

rengasrouhekosteikon todettiin pidättävän fosforia paremmin kuin sorakosteikon.
13
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1.2.3 Ympäristövaikutukset  

Suomessa rengasrouheen osalta on tutkittu sen liukoisuutta veteen standardin mukaisessa kaatopaik-

kakelpoisuusarvioinnissa läpivirtaustestillä L/S 10. Läpivirtaustestin perusteella rengasrouheesta liuke-

nee veteen sinkkiä 2,1 mg/kg, nikkeliä 0,14 mg/kg sekä kloridia 19 mg/kg ja sulfaattia 20 mg/kg. Myös 

jonkin verran liukoista orgaanista ainesta on havaittu: DOC 392 mg/kg. Liuenneet pitoisuudet alittavat 

kuitenkin pysyvälle jätteelle annetut raja-arvot.
14

  

Rengasrouheen pidemmän aikavälin liukoisuutta on tutkittu Yhdysvalloissa laajasti jo 1990-luvulta läh-

tien. Mainessa rengasrouherakenteiden vaikutusta valumavesiin/pohjavesiin tutkittiin viisivuotisessa 

seurantatutkimuksessa (1994-1999), jossa rouhetta käytettiin valtatien pohjarakenteissa, pohjaveden 

pinnan yläpuolella. Haitallisten metallien osalta havaittiin, että pitoisuudet suotovedessä olivat pääasi-

assa alle määritysrajojen, ja korkeampia rauta- ja mangaanipitoisuuksia ilmeni vain yksittäisissä näyt-

teissä, samanaikaisesti kun kohteen taustapitoisuudet olivat koholla. 
15

 Vastaavia tuloksia raudan ja 

mangaanin liukoisuudesta on havaittu myös muissa käytännönkokeissa, erilaisissa olosuhteissa. Metal-

lit ovat peräisin rengasrouheen sisältämästä terästukirakenteesta, ja niiden liukoisuus riippuu läpi vir-

taavan veden happamuudesta.
. 16
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Renkaista mahdollisesti liukenevia epäpuhtauksia on tutkittu koekohteessa myös Suomessa. Ilola–

Sannainen -tien kosteikko-osuuden parannus toteutettiin rengasrouheella, ja kohteen läpi virranneita 

suotovesiä seurattiin kymmenen vuotta 1997—2007. Kuparin, sinkin, mangaanin ja raudan pitoisuuk-

sien kohoamista oli havaittavissa pohjavedessä 2—4 vuoden ajan rakentamisen jälkeen, mutta kahdek-

san vuoden jälkeen ainoastaan mangaanin pitoisuus oli koholla. Rengasrouheen sisältämän mangaanin 

määrä on kuitenkin niin alhainen, 0,08 p-%, ettei mangaani käytännössä voi olla rengasrouheesta pe-

räisin. Tutkimuksen aikana olikin havaittu, että suotovesien pitoisuuksiin vaikutti myös joen yläjuoksul-

la sijainnut asfalttiasema.
23

 

Edellä esitettyjen tutkimustulosten perusteella haitallisten aineiden liukoisuus on vähäistä, eikä rou-

heen ole katsottu vaikuttavan haitallisesti pohjaveden laatuun. Rouheesta mahdollisesti liukeneva 

sinkki voi olla alhaisessa pH:ssa maaperän eliöille toksinen.
24

 
25

 Sinkki on luontaisesti esiintyvä aine, 

jonka taustapitoisuudet ovat keskimäärin 2—40 μg/l.
26

 Tierakennuskohteessa sinkin pitoisuudet suo-

tovedessä olivat tarkastelujakson alussa 330 µg/l ja sen lopulla vain 3,35 µg/l. 

Renkaiden tavanomaisessa käytössä vapautuu mikromuovia, joka koostuu mikroskooppisista kumin 

hiukkasista.
27

 Mikromuovin tiedetään kerääntyvän merissä laajoiksi lautoiksi, sekä jopa bioakkumuloi-

tuvan ravintoverkossa.
28

 Käytettäessä rengasrouhetta ympäristösovelluksissa mikromuovin muodos-

tuminen on oletettavasti huomattavasti pienempää kuin tieliikenteessä huomattavasti vähäisemmän 

mekaanisen kulutuksen vuoksi. Useita vuosia kestävä auringon paahde voisi kuitenkin aiheuttaa kumin 

rakenteen hapristumista ja siten altistaa kumirouheen lievemmällekin mekaaniselle kulutukselle. On 

tiedossa myös, että jotkut linnut (esimerkiksi lokit) voivat syödä muovin palasia. Täten on hyvä suojata 

rouhe ympäristösovelluksissa auringolle ja linnuille altistumiselta. 

1.3 Tavoitteet  

Hankkeessa tutkittiin rengasrouheen soveltuvuutta maatalouskosteikoissa patomateriaalina, jossa se 

toimisi biosuodattimena ja ravinteita pidättävänä rakenteena. Tavoitteena oli selvittää rengasrouheen 

käytön vaikutukset kosteikkorakenteissa kosteikon toimintaan, ravinteiden pidätykseen ja alueen bio-

diversiteettiin, sekä varmistaa ja kehittää rengasrouheen käyttöturvallisuutta kosteikkorakentamises-

sa. 
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2. Kokeellinen osa 

Hankkeessa seurattiin, kuinka rengasrouheen käyttö kosteikkorakenteissa vaikuttaa kosteikon toimin-

taan etenkin ravinteiden pidättymisen osalta. Seuranta toteutettiin jatkuvatoimisella redox-

analysaattorilla sekä vesinäytteillä, jolloin kaikki veden laatuominaisuuksien muutokset saatiin tallen-

nettua. Samaan aikaan seurattiin luonnon tilan kehittymistä (ekologia, biodiversiteetti) alueella, verrat-

tuna tavanomaiseen kosteikkoon.  

2.1 Kosteikkoalue ja pato 

Tutkimuskohteena oli maatalouden valumavesialue Kesälahdella Pohjois-Karjalassa. Kohdealueelle 

rakennettiin vuonna 2013 kolme erillistä kosteikkoa, joiden yhteiskoko on 4,18 hehtaaria, ja pinta-

alaltaan nämä kattavat 3,51 % yläpuolisesta valuma-alueesta (119 ha). Kohdealueen toinen kosteikko, 

kosteikko 2, johon patorakenne suunniteltiin, on pinta-alaltaan reunoineen, huoltoväylineen ja penke-

reineen 1,35 ha ja vesipinta-alaltaan 1,15 ha (kuva 1). Alue sijaitsee maatilan peltojen keskiosissa, lä-

hellä asuinrakennuksia. Kosteikko saa vetensä ympäröiviltä pelloilta sekä pintavaluntana, että salaoji-

tuksen kautta.  
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b 

Kuva 1. a) Kosteikko 2 kaavakuva (Otso Metsäpalvelut). Rouhepato rakennettiin ruskealla neliöllä mer-

kittyyn kohtaan ja Liqum mittalaite sijoitettiin mustalla ympyrällä merkittyyn kohtaan. b) Pohjapadon 

sivukuva. Rouhesäkkien muodostama padon osa merkitty harmaalla kolmiolla. Kuva on suuntaa anta-

va, ei mittakaavassa. 
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Rouhepato rakennettiin syksyllä 2013 kosteikkoon 2 suunnitellun pohjapadon kohdalle, pintakerrok-

seksi. Padossa käytettiin 100 x 100 mm verkkosäkkeihin pakattua rengasrouhetta, ja patorakennelma 

peitettiin pienellä määrällä multaa. Padon suunnitelman mukainen sivukuva on kuvassa 1b, rouhepato 

merkitty harmaana kolmiona. Kosteikon 2 padon kannalta merkityksekkääksi valuma-alueeksi voidaan 

arvioida noin 40 ha eli kolmasosa koko valuma-alueesta.  

2.2 Rouhepadon seuranta 

2.2.1 Kasvillisuus ja padon kunto 

Rouhepadolla vierailtiin kymmenen kertaa: 2014 (3) keväällä, kesällä ja syksyllä ja 2015 (7) maaliskuus-

ta syyskuuhun kuukausittain. Vierailuilla tarkasteltiin: 

- veden virtaus, uomat, tukkeutuminen 

- veden sameus, väri 

- rouhesäkkien kestävyys, kumipalojen kunto 

- kasvillisuus (3 varsinaista kartoitusta) 

2.2.2 Redox-potentiaali 

Redox-potentiaalia seurattiin Liqum-merkkisellä jatkuvatoimisella mittalaitteella. Seuranta tapahtui 

seitsemän eri kanavan (elektrodiparin) kautta, ja niillä seurattiin hiilen, rikin sekä typen yhdisteiden 

vaikutusta veden laatuun. Mittari oli sijoitettu välittömästi padon alapuolelle, rouhepadosta tulevaan 

pintavaluntaan.  

2.2.3 Vesianalyysit 

Rinnakkaismääritykset toteutettiin kasvukaudella 2015, ottamalla vesinäytteet padon yläpuolisesta ja 

alapuolisesta lammesta sekä patoon muodostuneen uoman vedestä, joka oli virrannut rouhesäkkien 

läpi. Yläpuolisen lammen vesi on varsinaisen kosteikkoalueen 2 läpi kulkenutta vettä. Alapuoliseen 

lampeen valui vettä padon läpi, mutta suuri osa valunnasta oli peräisin lammen pohjoispään purosta 

sekä ympäröiviltä pelloilta. Alapuolen lammen veden seuranta antaa tietoa ympäröivän alueen luon-

taisista päästöistä veteen. 

Näytteistä analysoitiin laaja alkuainesarja (sis. P, S ja metallit) sekä ammonium-, nitriitti- ja nitraatti-

typpi sekä TOC (Ambiotica, Jyväskylä). 

 

3. Tulokset 

3.1 Kasvillisuus ja biodiversiteetti 

Rouhepadon kohdalla kasvillisuus oli erittäin rehevää ja monipuolisempaa kuin rouhepadon välittö-

mässä läheisyydessä olevilla alueilla (Taulukko 1, kuva 2). Rouhepato oli kasvualustana kosteampi, ha-

pekkaampi ja mahdollisesti ravinnerikkaampi kuin ympäröivien alueiden savimaa.  

Eliöstön osalta kunkin vierailun yhteydessä oli havaittavissa huomattava määrä hyönteisiä ja hämähäk-

kejä rengasrouheen palojen väleissä. Rengaspalat siis tarjoavat piiloja ja jopa pesäpaikkoja hyönteisille 

sekä hämähäkeille. Myös sammakkojen havaittiin piilottelevan rouhesäkkien väleissä ja sisällä. 
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Taulukko 1. Kosteikolla luontaisesti esiintynyt kasvillisuus kesällä 2015. 

 Padon kasvillisuus Ympäröivä  

kasvillisuus 

hevonhierakka, Rumex longifolius x x 

pikkulimaska, Lemna minor x  

rantapalpakko, Sparganium emersum x  

osmankäämi, Typha latifolia tai angustifolia x  

isonokkonen, Utrica dioica x x 

niittyleinikki, Ranunculus acris x x 

rönsyleinikki, Ranunculus repens x x 

vihvilä, Juncus sp (keräpäävihvilä Juncus conglomeratus) x x 

leskenlehti, Tussilago farfara x x 

korte, Equisetum sp x  

sarjarimpi, Butomus umbellatus x x 

erilaiset tunnistamattomat heinäkasvit (nurmikat, yms) x  

valkoapila, Trifolium repens x  

rantakukka, Lythrum salicaria x  

timotei, Phleum pratense x  

piikkiohdake, Cirsium vulgare x  

rantapuntarpää, Alopecurus aequalis x  

kylänurmikka, Poa annua x  

kanankaali, Brassica sp. x  

koiranputki Anthriscus sylvestris  x 

puna-apila Trifolium pratense  x 

hiirenvirna Vicia cracca  x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Rouhepato ja ympäröivät alueet a) rakennusvaiheessa syksyllä 2013 ja b) kasvillisuuden peit-

tämänä kesällä 2015. 

3.2 Rakenteet ja materiaalit 

Vesi virtasi padon läpi silmämääräisesti arvioiden tasaisesti ja vain rengaspadon jälkeen olevalla luiskal-

la vesi kerääntyi virroiksi.  

Keväällä padolle havaittiin kerääntyvän rautasakkaa. Tämä sakka oli kuitenkin peräisin maaperästä, 

joka on alueella rautarikasta. Tähän viittasivat myös kosteikkoalueen muissa osissa esiintyneet rau-

tasakkakeräytymät. Rautasakkaa oli muodostunut kesällä 2015 erityisesti kosteikon sisäänvirtauskoh-

a b 
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tiin ja matalikkoihin, joissa vesi on hapekasta tai pysähtynyt. Rautasakka ei aiheuttanut padon tukkeu-

tumista tai vaikeuttanut vedenvirtausta padon lävitse. 

Syksyllä 2015 tutkittiin rouhesäkkien säkkimateriaalien kuntoa avoimella luiskalla sekä vedes-

sä/kasvillisuuden alla. Havaittiin, että vedessä ja kasvillisuuden suojassa olleet säkit ja rouheet olivat 

muuttumattomia. Avoimessa auringonpaisteessa olleiden säkkien materiaali oli väriltään haalistunut ja 

hieman heikentynyt.  

3.3 Puhdistustehokkuus  

3.3.1 Redox-potentiaali 

Hiilen ja orgaanisen aineksen redox-potentiaalikuvaajien perusteella voitiin tehdä seuraavat päätel-

mät: 

• Syanobakteerien eli levien toiminta on ollut vilkasta; mutta 

• levätoiminta heikentyy syyskuun alusta lähtien. 

• Keväällä 2015 vedessä esiintyi humushappoja; mutta  

• kesäkuun jälkeen ne ovat sitoutuneet padon kasvillisuuteen tai saostuneet. 

Rikin ja rikkiyhdisteiden potentiaalikuvaajien perusteella: 

• Keväällä padossa on ollut sulfaatti-ionien vaikutuksesta pekistävät olosuhteet;  

• huhti-toukokuun alussa mikrobiologinen toiminta on pelkistänyt sulfaattia ja;  

• sulfidimuodossa oleva rikki on saostunut metallien kanssa.  

• Happipitoisuus vedessä on noussut tasaisesti kevään ja kesän aikana, ja samanaikaisesti  

• rikin pitoisuus on laskenut.  

Typen ja sen muodostamien ravinteiden potentiaalikuvaajien perusteella: 

• vallitsevat olosuhteet ovat olleet koko tarkastelujakson ajan pelkistävät. Tämä liittyy nitrifikaa-

tioon, eli vallitsevissa olosuhteissa typpi muuttuu nitraateiksi; 

• kesäkuussa nitraattien ja ammoniumionien tasapainotila on löytynyt. 

3.3.2 Ravinteiden pidättyminen 

Fosfori 

Keskimääräinen fosforin reduktio padossa oli 13,8 %. Voimakkainta reduktio oli keväällä: fosforin vä-

henemä oli jopa 70 %. Vaikutus johtunee padon hapettavasta vaikutuksesta, jolloin fosfori sitoutuu 

rautaan. Kesällä myös padon edesauttama nitrifikaatio mahdollistaa fosforin pidättymisen. Kesäkuussa 

tapahtuneen rankkasateen aiheuttama tulvinta näkyi fosforipitoisuuden nousuna padosta otetussa 

näytteessä.  
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Kuva 3. Fosforin P(kok) pitoisuus padon ylä- ja alapuolella sekä padossa. 

 

Typpi 

Keskimääräinen typen reduktio padossa oli 12,4 %. Kohteen epäorgaanisten typpiyhdisteiden pitoisuus 

oli keväällä lähtökohtaisesti korkea, yli 1000 µg/l. Kevään ja kesän aikana kohteen veden epäorgaanis-

ten typpiyhdisteiden yhteispitoisuus laski, kun kesän aikainen typpeä kuluttava tuotanto käynnistyi. 

Rouhepadolla oli erityisesti ammoniumionien pitoisuuteen merkittävä vaikutus. Ammoniumtypen pi-

toisuus padon kohdalta otetuissa vesinäytteissä oli merkittävästi alhaisempi kuin ylä- ja alapuolisessa 

lammessa; reduktio yläpuoliseen lampeen nähden oli 49—87 %. Tämä osoittaa, että rengasrouheen 

pinta toimii hyvänä kasvualustana nitrifikaatiobakteerien toiminnalle, ja pato kykenee muuttamaan 

ammoniumtypen kasvillisuuden hyötykäytettävään muotoon.  

 

Kuva 4. Epäorgaanisen typen N(kok) pitoisuus padon ylä- ja alapuolisessa lammessa sekä padossa. 
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3.3.3 Metallit 

Rauta 

Vesinäytteistä analysoidut rautapitoisuudet osoittavat, että kosteikkokohteen läpi virtaava vesi sisältää 

runsaasti maaperästä lähtöisin olevaa rautaa; rautapitoisuus oli keväästä 2015 lähtien padolle virtaa-

vassa vedessä yli talousveden laatusuosituksen, 200 µg/l. Rautapitoisuus vedessä on noussut tarkaste-

lujakson aikana tasaisesti (kuva 5), mikä viittaa jatkuvaan raudan liukenemiseen maaperästä. Keväällä 

ja kesällä 2015 padon kohdalla raudan pitoisuus on ollut alhaisempi, eli pato on kyennyt hapettamaan 

vettä ja edesauttanut raudan saostumista. Rautasaostumia esiintyi muuallakin kosteikkoalueella, eri-

tyisesti ylälammen matalikoissa ja alalammen yläpäässä, johon vettä saapui suoraan ympäröiviltä pel-

loilta. 

Syksyä kohti liukoisen raudan pitoisuus padossa ja erityisesti alalammessa on noussut jonkin verran 

suuremmaksi kuin ylälammessa, mikä viittaa raudan uudelleenmobilisoitumiseen eli happipitoisuuden 

pienentymisestä johtuvaan raudan pelkistymiseen Fe
3+ → 

Fe
2+ 

ja liukenemiseen.  

 

Kuva 5. Rautapitoisuus µg/l vedessä kosteikkopadon ylä- ja alapuolisessa lammessa sekä padossa.  

Sinkki 

Sinkin pitoisuus kosteikkokohteella on alhainen, 0—11 μg/l kaikissa mittapisteissä, mikä vastaa tavan-

omaista sinkin taustapitoisuutta 2—40 μg/l. Keväällä sinkin pitoisuus padossa oli 38,5 % alhaisempi 

kuin yläpuolisessa lammessa, mikä viittaa rouhepadon sitovan sinkkiä. Pitoisuudessa vedessä ovat kui-

tenkin pieniä, joten tuloksen perusteella ei voida varmuudella osoittaa padon vaikutusta sinkin sitou-

tumiseen.   

Muut metallit 

Kosteikkokohteen vedessä ei esiintynyt arseenia, kadmiumia, kromia, elohopeaa, molybdeeniä, lyijyä, 

antimonia tai seleeniä (pitoisuus alle määritysrajan), ja vain pieniä määriä bariumia (19,5 µg/l) ja kupa-

ria (2,8 µg/l). Padolla ei ollut vaikutusta näiden metallien pitoisuuksiin vedessä. 

Mangaanin ja nikkelin osalta oli havaittavissa, että näiden pitoisuus padosta otetuissa vesinäytteissä 

(Mn 3,8 µg/l ja Ni 1,8 µg/l) oli alhaisempi, kuin padon yläpuolisessa lammessa (Mn 6,0 µg/l ja Ni 2,2 

µg/l), reduktioiden ollessa keskimäärin 21 % mangaanin ja 18 % nikkelin osalta. Pitoisuudet olivat kui-

tenkin pieniä, jotta varsinaista padon vaikutusta voitaisiin varmuudella näiden osalta todentaa. 

0

500

1000

1500

2000

11.3.2015 21.4.2015 19.5.2015 24.6.2015 2.8.2015 14.8.2015 26.8.2015

µg/l Rauta

Ylälampi Pato Alalampi



9 

 

Kivennäisaineet 

Kosteikon veden pääionit (pitoisuus yli 2 mg/l) metalleiden osalta olivat natrium, magnesium, pii, kali-

um ja kalsium. Rouhepato ei ole kyennyt sitomaan vedestä kahdenarvoisia metalleja, magnesiumia ja 

kalsiumia. 

Kosteikkoa ympäröivä maa-alue on savimaata, josta veteen liukenee erityisesti alumiinia; alumiini pi-

toisuus padon yläpuolisessa lammessa oli keskimäärin 166 µg/l. Padolla näyttäisi testitulosten perus-

teella olevan vaikutusta alumiinin pitoisuuteen: erityisesti keväällä pato on pidättänyt alumiinia jopa 

43—48 %. Keskimääräinen reduktio tarkastelujaksolla oli 27 % (pitoisuus 115 µg/l). 

4. Yhteenveto 

Tutkimuksen perusteella voidaan vetää seuraavat johtopäätökset: 

1. Rengasrouhe ei ole vaikuttanut haitallisesti alueen biodiversiteettiin. 

Kasvillisuus rengasrouhepadon kohdalla oli ympäröivää aluetta rehevämpää ja monilajisempaa. 

Tämä johtui mahdollisesti ympäröivän alueen savisuudesta, joka rajoitti menestyvän lajiston mää-

rää muualla. Rengasrouhe vaikuttaa olevan sopiva elinympäristö kosteutta sietäville kasvilajeille. 

Myös selkärangattomille eliöille rengasrouhe tarjoaa paljon piilopaikkoja.  

2. Rouheessa olevan teräksen ruostuminen ei aiheuttanut rauta- eikä sinkkipitoisuuden nousua vedes-

sä.  

Kirjallisuudesta löytyvälle tiedolle, jonka mukaan rengasrouheesta voisi liueta rautaa ja sinkkiä ym-

päristöön, ei löytynyt hankkeessa selkeää vahvistusta. Keväällä pato on mahdollisesti jopa edistä-

nyt raudan ja sinkin sitoutumista kiintoaineeseen.  

3. Rengasrouhe toimii hyvin biosuodattimena kosteikoissa.  

Rengasrouheen puhdistustehokkuus oli keskimäärin noin 14 % fosforin ja 12 % epäorgaanisen ty-

pen osalta. Tämä on seurausta siitä, että pato hapettaa vettä ja mahdollistaa nitrifikaatiobakteeri-

en toiminnan. Ammoniumtypen reduktio oli padolla nitrifikaation myötä merkittävän suuri, 55 %. 

Tämä mahdollistaa myös muodostuvan nitraattitypen sitoutumisen padon alapuolella.  

4. Padon toimintaa voidaan parantaa.  

Hankkeen tavoitteena oli löytää suuntia oikealle padon mitoitukselle, ja on selvää, että mitoitusta 

tarkentamalla päästään myös parempiin puhdistustuloksiin. Myös hankkeen aikana havaitut haas-

teet, kuten säkkimateriaalin heikkous sekä veden lämpötilan noustessa ja happipitoisuuden vähen-

tyessä esiintynyt raudan ja fosfaatin uudelleenmobilisoituminen, voidaan estää huolellisella suun-

nittelulla sekä teknisillä ratkaisuilla. 
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