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Ymparistdjohtaminen ja siihen liittyvat ymparistojarjestelméat ovat olleet vuosia osa yritysten
arkea. Myds golfyhteis6 on laatinut erilaisia ohjeistuksia ja jarjestelmia, joilla ehkaistaan golf-
kenttien aiheuttamaa ymparistthaittaa. Vuonna 2017 Suomen Golfkentat Ry:lla oli ymparis-
toteema, jolla kannustettiin entistéakin tehokkaampaan ympaéristohaittojen torjuntaa.

Insin®orityd toteutettiin Han-Golf Oy:n toimeksi antamana. Han-Golfin tavoitteena on saada
l&hivuosina GEO-ympéristosertifikaatti, jonka takia kentalla on nyt aloitettu entista aktiivi-
sempi ymparist6tyd. Insintoritydn tavoitteena oli kartoittaa Han-Golf Oy:n ymparistovaiku-
tuksia, seké avustaa uuden GEO-ymparisttjarjestelman kayttéonotossa. Kentan lahistolla
sijaitsevan Taktominlahden rehevoityminen on aiheuttanut Hangossa paljon keskustelua, ja
golfkenttd on mainittu yhtena mahdollisena ravinnevaluman aiheuttajana. Tasté syysta ken-
tén vesien laatua haluttiin tutkia, jotta mahdolliseen ravinnevalumaan voidaan puuttua.

Tyodssa tutustuttiin golfkenttien yleisiin ymparistdvaikutuksiin ja ympéaristojarjestelmiin. Li-
saksi tutkittiin Taktominlahden tilannetta ja golfkentan viereen rakennetun kosteikon toimin-
taa. Golfkentan ymparistokartoitus tehtiin yhdessa Han-Golfin kenttamestarin Tauno Lahti-
sen kanssa. Kartoituksessa tutustuttiin laajasti kentan toimintaan ja sen ymparistdvaikutuk-
siin. Toimintaa vertailtiin muihin Suomen golfkenttiin, ja kartoitettiin erilaisia kehittamismah-
dollisuuksia. Kartoituksen yhteydessa otettiin vesinaytteita kentan lammista ja ohi kulke-
vasta valtaojasta. Vesinaytteista analysoitiin pH, sdhkdnjohtokyky, happi-, nitraattityppi- ja
fosforipitoisuudet.

Kartoituksessa huomattiin, ettd Han-Golf ottaa toiminnassaan ymparistonakokohdan melko
hyvin huomioon. Lannoitem&arét olivat huomattavasti alhaisemmat, kuin golfliton suosituk-
sissa, sekd veden ja sahkon kulutusta on pyritty vahentamaan. Tarkeimmiksi tavoitteiksi
sertifikaatin saavuttamiseksi nousi dokumentoinnin parantaminen, seké luonto- ja maisema-
selvityksen teettaminen. Vesianalyyseissa selvisi, ettd ravinnepitoisuudet olivat osassa
naytteita huolestuttavan korkeita. On suositeltavaa, ettd vesien laatua tutkitaan tarkemmin,
jotta saadaan selville, johtuuko korkea ravinnepitoisuus yksinomaan lannoitteista. Veden
laatua tulee jatkossa tarkkailla vuosittain.

Avainsanat Han-Golf, ymparistojarjestelma, GEO, rehevdityminen, vesiana-
lyysi
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1 Johdanto

Ympaéristonsuojelua on ollut olemassa koko ihmisen historian ajan ja sen tavoitteena on
varmistaa luonnon puhtaus ja ihmisten terveys. Teollistuminen ja kovaa vauhtia kasvava
maailman vakiluku on kuitenkin asettaneet suuria haasteita ymparistonsuojelulle. Hiilidi-
oksidipaastoista aiheutuva ilmastonmuutos, ihmisille haitalliset ilmansaasteet, kovaa
vauhtia kasvavat jatevuoret ja vesistojen saastuminen ovat kaikki nykypaivan todelli-
suutta. Tasta syysta ymparistonsuojeluun liittyvaa lainsdadantéd parannetaan jatkuvasti
ja asetetaan tavoitteita, joiden saavuttamiseksi jokaisen valtion on tehtavd oma osansa.
Valitettavasti ymparistoystavallisiin ratkaisuihin panostaminen on kuitenkin usein kallista
ja yritykset valitsevat helposti rahallisesti kannattavimman vaihtoehdon. Tuottavuus ja
ympaéristbasiat joutuvat usein vastakkainasetteluun myés politikassa. Etenkin energia-
poliittisessa keskustelussa kehitysta jarruttaa puolueiden omat arvot. Kaikesta huoli-
matta Suomessa ympadristénsuojelu on huippuluokkaa. Kestava kehitys on avainase-
massa kaikilla tekniikan aloilla, joka mahdollistaa uusien ympaéristdystavallisempien in-

novaatioiden syntymisen.

Ympaéristonsuojelu on jokaisella alalla tarkeaa, myos golfkentilla. Golf on saanut julkisesti
paljon kritiikkia pelin aiheuttamista ymparistohaitoista. Kentan rakentaminen ja kunnos-
sapito on todettu olevan haitallista ekosysteemille. Erityisesti kuumissa ja kuivissa ym-
paristdissa kentét tarvitsevat runsasta kastelua, joka on makean veden varantojen niu-
kentuessa noussut suureksi huolenaiheeksi. Ymparistosta riippuen tarvitaan kentanhoi-
dossa myos erilaisia lannoitteita ja torjunta-aineita. Toisaalta taas esimerkiksi Isossa-
Britanniassa nousevana trendind on kemikaalittomat kentét ja kastelu toteutetaan esi-
merkiksi jokivesilla. Luonnonmukaisella kentélld voi parhaassa tapauksessa olla jopa
positiivinen vaikutus ymparistoon. Suomessa kentét ovat jo pitk&dan seuranneet kaytta-
miaan lannoite- ja torjunta-ainemaaria. Suomen Golfkentat Ry:ll& oli vuonna 2017 ym-
paristdteema ja Honour-Golf -julkaisussa on joka kuukausi kerrottu eri kenttien ymparis-
toratkaisuista ja pyritty ndin lisddmaan tietoutta, sekd innostamaan kenttid tutkimaan
omaa toimintaansa ymparistonakodkulmasta. Ymparistdasiat olivat yhtend p&ateemana
my0ds Golfviestinndn superviikonlopussa marraskuussa 2017, jossa puhuttiin golfkent-
tien ymparistosertifioinneista ja tunnettu puhuja Jouni Keronen kertoi hiilineutraalin golfin

tulevaisuudesta. [1; 2; 3.]



Tama insindorityo tehtiin yhteistydssa Han-Golf Oy:n kanssa. Han-Golf Oy on Hangossa
sijaitseva yritys, jonka toimintaan kuuluu golfklubi ja golfkentta. Insin6oritydssa keskityt-
tiin padasiassa golfkentan toimintaan. Kentalla on noudatettu golfliiton antamia ohjeis-
tuksia, mutta nyt yritys haluaa siirtyd systemaattisempaan seurantajarjestelmaan. Vuo-
den 2017 lopussa Han-Golf otti kayttdon GEO:n séhkdisen ymparistbjarjestelman jonka
pohjalta yritys voi tulevaisuudessa myos hakea ymparistdsertifikaattia. Tyon tavoitteena
oli kartoittaa kentan ymparistovaikutuksia, sekd avustaa ymparistojarjestelman kayttoon-
otossa. Ajankohtaiseksi aiheeksi nousi myts Hangossa sijaitsevan Taktominlahden re-
hevoityminen, ja golfkentta on mainittu yhtend mahdollisena rehevoitymisen aiheutta-
jana. Tasté syysta isona osana tydssa oli kentan vesien ravinnepitoisuuksien selvittami-
nen. Tydssa tutustuttiin myds muiden suomalaisten golfkenttien toimintatapoihin, ja kar-

toitettiin eri vaihtoehtoja, joilla Han-Golfin toimintaa voitaisiin parantaa.

2 Ymparistojarjestelmat

Ympadristojarjestelma on yksi yrityksen johdon kayttamista jarjestelmista, jonka tarkoituk-
sena on auttaa ja kannustaa yrityksid seuraamaan oman toimintansa aiheuttamia ympa-
ristbvaikutuksia. Se on jarjestelmallinen menetelméa ymparistdasioiden hallintaan. Se
auttaa panostamaan kestavaan kehitykseen vahentamalla haitallisia ympéaristévaikutuk-
sia ja parantamalla ympéristénsuojelun tasoa. Jarjestelma vaikuttaa organisaation tuot-
teiden ja palveluiden suunnitteluun, valmistukseen ja jakeluun. My6s tuotteen kaytosta
poistaminen ja siita aiheutuvan jatteenkasittely otetaan huomioon. Jarjestelmééan kuulu-
essaan yritys asettaa ymparistétavoitteet ja sitoutuu seuraamaan ja kehittamaan toimin-
taansa, niin ettd asetetut tavoitteet tayttyvat. Kun yritys on hoitanut ymparistdasiansa
menestyksekkaasti, se voi hakea sertifikaattia toiminnastaan. Sertifiointi osoittaa yrityk-
sen sidosryhmille, ettd yritys toimii vastuullisesti. Yleisin kaytetty ymparistojarjestel-
mastandardi on kansainvalinen ISO 14001 ja siihen myds suurin osa muista ymparisto-
jarjestelmista pohjautuu. Standardissa méaaritellaan vaatimukset, joita noudattamalla or-

ganisaation on mahdollista saavuttaa asettamansa tavoitteet. [4.]



2.1 Golfliton ymparistojarjestelmé

Suomen Golfliiton yllapitamaan ymparistojarjestelmaan ovat sitoutuneet kaikki golfalalla
toimivat jarjestét. Jarjestelma on toteutettu vuonna 1995 yhteistytssd Suomen ymparis-
toviranomaisten kanssa. Jarjestelman sisalto on kirjattu Golfkentan ymparistokasikirjaan
ja siiné kasitellaan kaikkia golfkenttatoiminnasta aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Kasi-
kirjan lisaksi golfliitolta saa kayttdonsa sahkdisen lannoitus- ja torjunta-ainepaivakirjan
seka Ympaéristotyokirjan lahtotilanteen kartoittamiseksi. [5.]

Ympaéristojarjestelman kayttbonotossa on tarkoitus perustaa ymparistotydryhma, jonka
tavoitteena on toteuttaa ymparistotyota omalla golfkentallaan. Liséksi sitoutuu ympaéris-
topolitikkaan ja maarittelee kentan lahtdtilanteen seka suorittaa ymparistbkatselmuksen.
Katselmuksessa otetaan huomioon kentén hoito-ohjelma, kentén rakenne, jatehuolto,
energian kayton taloudellisuus, koulutus ja ty6paikan ilmapiiri. Esitietojen pohjalta yritys
asettaa itselleen tavoitteita, joiden onnistumista seurataan toiminnan kirjaamisella ja
saannollisilla ymparistotydéryhman tekemilla ympéaristokatselmuksilla. Golfliitto on méaari-
tetty merkittavimmiksi kehityskohteiksi lannoitteiden vahentamisen, ymparistotietouden
lisdamisen, turvallisuuden parantamisen, kastelujarjestelman optimoinnin, tehokkaan
torjunta-aineiden kayton ja jatehuollon paremman hallinnan. Suuri osa Suomen kentista

keskittyy golfliiton mainitsemiin kehityskohteisiin ymparistopolitiikassaan. [5.]

2.2 GEO-ymparistojarjestelma ja sertifikaatti

GEO eli Golf Enviroment Organization on kansainvalinen voittoa tavoittelematon organi-
saatio, joka pyrkii parantamaan golfkenttien ymparistotietoutta. Tavoitteena on tukea ja
kannustaa ymparist6 ja ihmislaheisempé&éan toimintaan. GEO:lla on maksullinen s&hkoi-
nen palvelu, OnCourse, jonka avulla seurataan golfkentan ymparistovaikutuksia. Jarjes-
telm& on vaatimuksiltaan lahes yhtenevéinen Suomen Golfliiton jarjestelméan kanssa.
Suomen Golfliiton rekisterissd on 131 golfseuraa ja niistd OnCourse palvelua kayttaa

Suomessa jo 46. Naista seuroista 10 on myds GEO-sertifioituja. [6; 7; 8.]

GEO:a noudattaessaan yrityksen on tarkoitus ottaa ympadristdasiat huomioon kaikessa
paatbksenteossa. Tavoitteet ja arvot kirjataan ymparistopolitikkaan, jonka pohjalta yri-
tyksen asioita kehitetdan jatkossa. Ymparistépolitikka on julkinen asiakirja ja se on hyva

suunnitella noin kolmeksi vuodeksi kerrallaan. Kaikkia mahdollisia parannuksia ei ole



tarkoitus tehda heti, vaan yritys on asettaa muutamia realistisia tavoitteita pitkalle aika-
valille. Eri sidosryhmien, kuten tavarantoimittajien, arvojen on oltava yhtenainen yrityk-

sen ymparistdpolitikan kanssa. [9.]
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Kuva 1. Nakyma Oncourse jarjestelméssa [10.]

Oncourse jarjestelméan kaytto aloitetaan tayttamalla kentéan paatiedot. Paatietoihin kuu-
luu mm. kentén alueiden kuvaus, veden ja energian kulutus, seké kaytetyt lannoitteet.
Taman liséksi Oncoursessa on kolme paateemaa: luonto, resurssit ja yhteiso, ja jokainen
paateema on jaoteltu kolmeen alateemaan. Jarjestelméan merkitdédn mita kaytantoja
golfkentélla noudatetaan. Omaa edistymisté on helppo seurata visuaalisista kuvakkeista,
jotka tayttyvat vihrealla varilla sitd mukaan, kun kuhunkin osioon tarvittavat tiedot taytty-
vat. Kaytannot joita kentta ei vield noudata, on tarkoitus kirjoittaa ylos ja ottaa kaytt66n

tulevaisuudessa. [10.]

Kun tarvittavat tiedot on kirjattu jarjestelmaan, voi kenttd hakea itselleen GEO-sertifikaat-
tia. Jos kentélla ei kuitenkaan ole edellytyksia sertifikaattiin, se saa organisaatiolta pa-
rannusehdotuksia ja tukea niiden toteuttamiseen. GEO-sertifikaatilla golfkenttd tuo ilmi

julkisesti, ettd on sitoutunut toteuttamaan sertifikaatin vaatimia rajoitteitta, ja jatkuvasti



kehittdamaan omaa toimintaansa ymparistdystavalliseksi Sertifiointi saattaa vaikuttaa
my0s jasenhankintaan positiivisesti, koska ihmisten ymparistotietous ja kiinnostus ym-

paristoystavalliseen toimintaan lisdantyy jatkuvasti. [6.]

OnCourse jarjestelma sisaltdd enemman yksityiskohtaista tietoa, kuin Golfliiton ympaéris-
tojarjestelma. Pitkalla tahtaimella jarjestelmén laajuus on hyva asia, koska perustiedot ja
vaatimukset tayttyvat melko nopeasti hyvin hoidetulla kentalld, ja jatkuva parantaminen
hankaloituu. OnCourse siséltaa todella paljon erilaisia kehitysideoita, jotka riittavat var-
masti kymmeniksikin vuosiksi eteenpain. Toinen etu Golfliton ymparistojarjestelmaan
verrattuna on taysin sahkdinen jarjestelma. Ohjelmaa on helppo kayttaa ja kaikki tiedot
Idytyvat yhdesta paikasta. Liséksi golfkentta voi jakaa sivustolla tietoa asiakkaille omasta

ymparistétoiminnastaan.

2.3 Han-Golfin ympaéristdpolitiikka

Han-Golf on sitoutunut kestavan kehityksen edistamiseen ja oman toimintansa jatkuvaan
parantamiseen ymparistén laadun takaamiseksi. Sitoudumme noudattamaan toimin-
taamme liittyvaa lainsaadantda ja maarayksia, sekd GEO-ymparistojarjestelmaa. Tavoit-
teena on saada aikaan kiitettavasti hoidettu golfkentté tavalla, joka kuormittaa ymparoi-

vaa luontoa mahdollisimman vahan.

Pyrimme ottamaan ymparistonakokulman huomioon kaikessa toiminnassamme. Tiedo-
tamme ymparistdasioista ja kdymme avointa keskustelua kentan toimintaan liittyvissa
ymparistokysymyksissad. Ohjaamme golfyhteistn jasenia vastuullisuuteen ymparistéasi-
oissa, sekd huolehdimme siitd, ettad alihankkijat ja sopimuskumppanimme toimivat hy-

vaksyttavia ymparistbperiaatteita noudattaen.

Golfkentalla pyritaan edistamaan alueen monimuotoisuutta turvaamalla alueen kasvien
ja eldinten elinolosuhteet. Lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden joutumista vesistdihin
ehkaistdan optimoimalla kulutusmaaria ja sdanndéllisella vedenlaadun seurannalla. Py-
rimme tehostamaan kentén jatehuoltoa ja vahentdméaan energiankulutusta valitsemalla

energiatehokkaampia vaihtoehtoja.



3 Taktominlahden rehevoityminen

Rehevoitymista aiheutuu, kun vesistoon péasee ravinteita ylimaarin. Yleisimmat rehe-
voitymista aiheuttavat ravinteet ovat fosfori- ja typpiyhdisteet. Kaikki elollinen tarvitsee
fosforia ja typped, koska ne ovat tarkeédssé roolissa solujen toiminnassa. Fosforia esiin-
tyy muun muassa ATP:ssé eli adenosiinitrifosfaatissa, joka toimii solujen energianlah-
teend. Lisaksi fosfori aktivoi entsyymeja, toimii solukalvon sek& DNA:n rakennusai-
neena. Kasvit saavat normaalisti fosforin maaperan fosfaateista. Typpeé tarvitaan pro-
teiinien ja nukleiinihappojen valmistukseen. Normaalisti kasvit saavat tarvitsemansa ty-
pen maaperasta typensuoloina, kuten nitraatteina. Kun vesistdssa on ravinteita ylimaa-
rin, vesikasvillisuuden, kuten levien, kasvu lisdantyy. Lisdantynyt vesikasvillisuus kulut-
taa vedesta happea, jolloin pohjaveden happipitoisuus pienenee. Usein rehevditymisen
seurauksena vesi sakenee ja pienelio- ja kalakannat kokevat suuria muutoksia. [11; 12;
13]

Ylimaaraista ravinnekuormaa aiheuttavat pelloilta valuvat lannoitteet, luonnonhuuh-
touma, ilmasta tuleva laskeuma, liikkenne, teollisuus, puhdistamattomat jatevedet, jate-
vesin lietteet, kalankasvatus, asutus, metsatalous, pois heitetty ruoka seka muut jatteet.
On tutkittu, etté Itamerta rehevoittavasta fosforista jopa kaksi kolmasosaa ja typesta yli
puolet on peraisin maataloudesta. Jatevesissa fosforimaarat ovat pienid, koska se kera-
taan jatevedenpuhdistuksessa talteen, mutta typen poisto ei ole yhta tehokasta, joten
sitd paatyy luontoon suuria maaria. Typpea paatyy paljon vesistdihin myos ilmasta tule-
vana laskeumana, joka aiheutuu energiateollisuuden sekéa meri- ja tieliikenteen paas-
toista. Vesistdjen rehevaitymista on pyritty vahentdmaan asettamalla rajoituksia mm. ja-
teveden puhdistukselle sekd maataloudelle. Jatevesistéa pyritdaéan puhdistamaan typpi en-
tistd tehokkaammin ja maataloudessa lannoitemaéria on vahennettava niin, etta viljelta-
vat kasvit pystyvat kayttAmaan kaikki ravinteet. On myds ohjeistettu, ettd maanviljelysten
ympérille taytyy rakentaa suojavyohyke, joka estéda ravinteiden valumista vesistdihin. Li-
saksi peltojen laheisyyteen on rakennettu kosteikoita, jotka kuluttavat tehokkaasti ravin-
teita ja néin ollen vahentavéat huomattavasti vesistoihin paatyvia ravinnemaaria. [13; 14;
15]

Taktominlahti on Hankoniemella sijaitseva merenlahti, jonka pinta-ala on n. 80 ha ja sy-
vin kohta on 4 metria. Lahden suuaukolla veden syvyys on vain hieman yli metrin. Tasta

syysta veden vaihtuminen lahdessa on hidasta. Asukkaat ja lahden kayttajat ovat huo-



manneet, ettd vedenlaatu on selvasti huonontunut ja vesikasvillisuus on lisdantynyt vuo-
sien kuluessa. Kun lahden tilaa alettiin tarkemmin tutkimaan, huomattiin etta lahti on run-
saasti rehevoitynyt, ja suurimmaksi osaksi tamé vaikuttaisi olevan ihmisen aiheuttamaa.
Taktominlahden yleisrantakaavasta (kuva 2) ndhdaan etta alueella on paljon maa- ja
metsataloutta sek& loma-asutusta. Naiden ldhteiden liséksi ravinnekuormaa on arveltu
aiheutuvan myds alueella sijaitseva lentokenttd, autokentét ja golfkenttd. Golfkentta si-
jaitsee kuvan 2 vasemmassa ylakulmassa keltaisella merkitylla maa- ja metsatalousalu-
eella. Rehevoitymista estimaan on perustettu operaatio Taktominlahti, joka on perehty-
nyt alueen tilanteen seurantaan ja kehittamiseen. Operaatiossa on mukana useita pai-
kallisia toimijoita, sekd mm. metsahallitus ja WWEF. Tilanteen parantamiseksi on tehty
paljon tutkimusta ja rakennettu kosteikoita. Taktominlahdella tehtiin vuosina 2010 — 2012
vesikasvillisuuskartoitukset, pohjaelainkartoitus, pohjan laatu mittaukset ja topografia,
kalaston selvitys ja vedenlaatu analyysit. Liséksi vuonna 2017 lahdesta niitettiin vesikas-
villisuutta, ja niitto on tarkoitus tehda kolmena vuotena perékkain. Tavoitteena on myods
ojitetun Taktomtrasket-suoalueen enallistamiseen. [13; 16; 17; 18; 19.]
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Kuva 2. Yleisrantakaava Taktominlahden ymparilla [20.]



Heini Ukkonen Novian ammattikorkeakoulusta on tutkinut Taktdminlahden tilaa opinnay-
tetydssaan. Vuoden 2010 aikana otettiin useita naytteita Taktominlahdesta, seka siihen
johtavasta Taktominpurosta. Puron (ruotsiksi Traskbacken) sijainnin nakee liitteessa 1
olevasta kartasta. Lahden fosforipitoisuudeksi mitattiin talldin keskimaarin 30 ug/l, ja
huippulukema oli 60 ug/l. Typpipitoisuus oli keskimaarin 400 pg/l ja huippupitoisuudeksi
mitattiin 1100 pg/l. Korkeimmat fosfori- ja typpipitoisuudet mitattiin alkukevaasta. Kun
tuloksia verrataan taulukossa 1 esitettyyn rehevyyslukitukseen, voidaan huomata, etta
lahti on selvasti rehevoitynyt. Taktominlahdesta mitatut pitoisuudet ovat samaa suuruus-
luokkaa kuin muuallakin Hangon etel&puolen merialueilla. Lahteen laskevassa purossa
fosforipitoisuudet olivat keskimaarin 30 pg/l, mutta huippulukemaksi mitattiin 160 ug/l.
Mitatut typpipitoisuudet olivat keskimaarin 900 pg/l ja pitoisuus oli korkeimmillaan 1200
pg/l. Purossa korkeimmat pitoisuudet olivat syksylla. Purosta mitatut korkeat pitoisuudet
tukevat oletusta, etta suurin rasitus aiheutuu lahiympariston valumavesista ja jatevesi-
kuormituksesta. [21; 22.]

Taulukko 1. Rehevyysluokitus [23.]

Rehevyysluokitus Karu Lievéasti rehevd | Reheva Erittédin Reheva
Kokonaisfosfori pg/l | <15 15-25 25-100 > 100
Kokonaistyppi pg/l <400 400-600 600-1500 | > 1500

4 Kosteikko

Kosteikko on matala maa-alue, joka on suuren osan vuodesta veden peitossa. Kosteik-
koon istutetaan vesi- ja kosteikkokasveja, jotka voivat kosteikkoon laskevia typpi- ja fos-
foriyhdisteistd. On tutkittu, ettd kosteikot voivat auttaa vahentdmaan jarvien ja merien
rehevoitymistd. Ruotsissa Mistra EVIEM on tutkinut paljon kosteikkojen vaikutuksia.
Mistra EVIEM on neuvosto, joka kartoittaa ja tutkii ymparistbasioita Ruotsin ymparistopo-
litiikan p&atdksenteon perustaksi. On tutkittu, ettd kosteikko puhdistaa keskimaarin 40 %
siihen syotetysta typesté ja fosforista, eli noin 930 kg typpeé&/hal/vuosi ja 12 kg fosfo-
ria/ha/vuosi. Myds kiintoaineen paasy vesistoihin estyy, kun kosteikon pohjaan rakenne-
taan "kynnyksia” joihin sedimentti keraantyy. Kosteikon pohjaan rakennetaan uria, jotta
vesi kiertaa siind mahdollisimman pitk&n matkan (kuva 3). Kosteikko mitoitetaan sen lapi
kulkevan veden ja sen siséltaman ravinne maaran mukaan. Kosteikko toimii parhaiten,

kun siihen tulevat ravinnemaarat ovat suuria, ja virtausnopeus sopivan alhainen.



Jos vesi virtaa lilan nopeasti, ravinteet ja kiintoaineet saattavat kulkeutua kosteikon lapi.
Kosteikot voivat sailda suuria maaria vetta ja vahentdd nain myds tulvien riskia. [24; 25;
26.]

Kosteikon sijainnilla on todella tarkea vaikutus kosteikon toimintaa. Kustannustehokkain
kosteikko saadaan sijoittamalla se esimerkiksi maatalousalueelle tai jatevedenpuhdista-
mon viereen, jossa ravinnemaarat ovat suuria. Kosteikkoa ei kuitenkaan kannata raken-
taa suoraan peltoalueelle, koska maapera varastoi ravinteita runsaasti, ja pahimmassa
tapauksessa kosteikon ulosvirtauksessa on korkeammat pitoisuudet kuin sisdanvirtauk-
sessa. Ravinnepitoiseen maaperaan rakentaessa kosteikko taytyy "pinnoittaa” toisella
maakerroksella, jotta ravinteet eivat paase liukenemaan veteen. Kosteikkojen rakenta-
minen on vield suhteellisen tuore ilmi®, eika viela ole luotettavaa nayttda sailyykoé puh-

distusteho pitkalla aikavalilla, vai vaheneeko sen ravinteiden kayttokyky. [26.]

Kuva 3. Kosteikko Han-Golfin vieressa. [19.]

Taktominpuron Téaktominlahteen kuljettaman ravinnevaluman vahentamiseksi rakennet-
tiin kosteikko vuonna 2010. Huomattiin kuitenkin, ettd kosteikon kapasiteetti ei riittanyt
kaikkien lapikulkevien vesien kasittelyyn. Tasta syysté vuonna 2016 rakennettiin uusi
kosteikko (kuva 3), jonka lapi kulkee nykyaan myos golfkentan valumavedet. Kosteikkoi-
hin on istutettu muun muassa osmank&aamia, pajua, lumpeen taimia, kurjenmiekkkaa,

rentukkaa, kaislaa ja vesivehkaa. Istutettavat kasvit kerattiin kosteikon lahialueelta.
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Hoitotoimenpiteet, kuten lietteen poisto ja niittdminen, hoidetaan alueella talkootoimin.
Vuonna 2017 tehtyjen vesianalyysien mukaan kosteikot sitovat jo ravinteita, vaikka uu-

demman kosteikon kasvusto on viela vasta nousemassa. [17; 18.]

5 Ymparistokartoitus

Ymparistokartoitus tehtiin yhdessa kenttamestari Tauno Lahtisen kanssa p&aéasiassa
naytteenottojen yhteydessa 15.12.2017 ja 4.1.2018. P&é&tavoitteena oli saada kartoitet-
tua kentan perustiedot, jotta kentdn ymparistojarjestelman kayttéénotto saadaan hyvin
alkuun. Valitut aihealueet noudattavat suurimmaksi osin GEO-jarjestelmaan vaadittuja
perustietoja. Perustietoihin kuuluu mm. alueen kuvaus, henkiléston osaaminen ja hyvin-
vointi, energiankulutus seka jatehuolto. Liséksi isona osa-alueena on kentan hoitoon liit-
tyvat asiat, kuten lannoitteiden ja vedenkulutus, kaytetyt laitteet seké ilmastukset. Sisaltd
muokkautui sen mukaan mita tietoja oli saatavilla kartoitushetkella ja mitka aiheet tuntui-

vat oleellisimmilta projektin kannalta.

Kartoituksen yhteydessa mietittin myds parannuskohteita yhdessa kenttamestarin
kanssa. Esille nousi, etta kentan hoidossa pyritdan jatkuvaan parantamiseen jo ennes-
taan, mutta tdméan projektin ja ymparistojarjestelman my6td saadaan rakennettua kehi-
tykselle selkedmmat suuntaviivat. Projektissa kysyttiin myds neuvoa Hill Side Golf &
Country Club :in kenttdmestari Tommi Turusen kanssa. Hill Side on Vihdisséa toimiva
golfklubi, johon kuuluu kaksi 18-reikaista golfkenttaa, seka 5-reikéinen harjoittelukentta.
Kentilld on ollut kaytdssa GEO-ymparistdjarjestelma jo useamman vuoden ja heilla on
myds GEO-ymparistosertifikaatti. Kenttamestari suositteli GEO-jarjestelman kayttoonot-
toa ja kertoi laajasti, kuinka he ovat kehittdneet kentan toimintaa. Suuri osa parannuseh-
dotuksista on kirjattu ymparistékartoitukseen. Kaikkia ehdotuksia ei ole tarkoitus ottaa
heti kaytt6on, vaan valita ehdotuksista oleellisimmat ja alkaa pikkuhiljaa toteuttaa niita.
Tarkeintd Hill Side vierailussa oli se, ettd paéstiin ndkema&an toisen kentdn toimintaa ja

kartoittamaan millaisella tasolla ympéaristonsuojelu on GEO-sertifioidulla kentalla.
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5.1 Kentan rakenne

Tontti on vuokralla Hangon kaupungilta ja on 56 ha suuruinen. Pinta-alasta viheriota on
1,4 ha, viherion kummut 1 ha, lyontipaikat 1 ha, vaylat 11 ha, karheikot 20 ha, range 1
ha ja loput 20,6 ha metsaa. Tontti on melko tasainen ja siind on paaosin silttipohja. Muu-
tamalla vaylalla myos savipohjaa. Kentta on salaojitettu, jotta vetta ei paase kertymaéan
kentalle. Tontin kummut ja lammet on rakennettu, kun kentta perustetiin. Lammista kai-
vettua hiekkaa on kaytetty kumpujen rakentamiseen, joten kaikki materiaali on tontilta.
Runsassateisina aikoina vaylalla 17 esiintyy toisinaan lievaa eroosiota, mutta muualla

kentélla ei. Kentan suunnittelusta ja kehityksesta vastaa golfkentan arkkitehti. [27.]

5.2 Veden kulutus

Talousvesi tulee kunnan vesijohtoverkosta ja sita kului vuonna 2017 248 m®. Suurin osa
vesijohtovedesta menee talouskayttoon, mutta arviolta 1,5 m3 kaytetdan koneiden pe-
suun ja kentdnhoitoon. Talousvetta kaytetddn huoltorakennuksissa ja klubitalolla. Jate-
vedet johdetaan kunnan jatevedenpuhdistukseen. [27.]

Kenttdad kastellaan lampien vedelld, jolloin sama vesi kiertdd kentélla pitkdan. Tarvitta-
essa lisdvetta pumpataan porakaivosta. Kentan kastelu toteutetaan tietokoneohjel-
moiduilla sadettimilla, joita on keskiméaérin 4 joka viheritlla eli yhteensa kentalla on n.
350 sadentinta. Kasteluntarve arvioidaan aina tilanteen mukaan. Kentan vetta kaytetaan
my0s kentalla sijaitsevassa ulkovessassa. Kentalta vedet laskevat valtaojan kautta kos-
teikolle. [27.]

Kentan kastelu saataisiin optimoitua kosteusmittauksilla. Kentan kastelumaarat ja ajan-
kohdat saataisiin tasmallisemmiksi, jolloin myos yli-, ja alikastelun mahdollisuus piene-
nee. Alussa voitaisiin ottaa kayttoon kasikayttdinen kosteusmittari, jolla sd&nndllisesti
mittaamalla saataisiin kartoitettua miten kosteuspitoisuudet vaihtelevat kentalla. Pidem-
malla tahtaimella voitaisiin harkita myos automatisoituja kosteusantureita, jotka asenne-
taan maahan eripuolille kenttda. Anturien antamaa mittausdataa voi seurata reaaliajassa
tietokoneohjelmalla. Kosteusmittauksilla voidaan saada vahennettya kasteluun kaytetyn

veden maaréd huomattavasti. [28.]
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5.3 Jatehuolto

Kentalla on sekajatteelle keraysastia, joka kuuluu jatehuollon piiriin. Erikseen kerataan
myds metallit, puu ja akut, jotka kuljetetaan sorttiasemalle omatoimisesti. Myos pullot ja
pahvit kerédtdan erikseen. Klubitalon ravintolassa syntyy jonkin verran biojatetta, mutta
yrityksella ei ole biojateastiaa. Harkinnassa on oman kompostin hankinta, koska kom-
postoitua multaa voidaan kayttaa ulkoalueiden hoidossa. Leikkuujatetta ei keraté talteen
vaan se levitetaan esimerkiksi metsaalueilla maatumaan. Oljy sailytetaan turvaluokitel-
lussa kontissa, jotta 6ljya ei padse pohjaveteen. Jatedljy sailytetddn IBC-kontissa, jonka
tilavuus on 1000 I. Ekokem tyhjentaa jatedljytynnyrin 2 — 3 vuoden vélein. Kaikesta on-
gelmajatteenhavityksesta taytyy pitaa kirjaa, eli havityspaivat ja -maarat tulee kirjata tar-
kasti ylos. [27.]

5.4 Laitteet

Kentén huoltoon kaytettavia tyokoneita on 10. Liséksi kentélla on kaytdssa 4 tydautoa,
yksi traktori ja 10 lisalaitetta. Pelaajilla on kaytdssaan 4 sahkalla toimivaa golfautoa ja 2
bensiiniautoa. Ensisijaisesti pelaajat kayttavat sahkoautoja. Lisaksi vuonna 2018 ken-
talle on hankittu uusi hiekoituskone. Leikkurit toimitetaan maahantuojalle huoltoon. [27.]

5.5 Energiankulutus

5.5.1 Polttoaineet

Leikkureissa kaytetddn polttodljya, jonka kulutus oli vuonna 2017 5409 litraa. Tavaran-
toimitukseen kaytetyssa pickupautossa kaytetaan diesel-polttoainetta. Bensiinia kului
vuonna 2017 722 | ja dieselia 275 I. [27.]

5.5.2 Sahko

Klubitalon lammitys toteutetaan lattialammitykselld ja lampopumpulla. limanvaihto hoi-
detaan ilmastointilaitteella. Myds huoltorakennuksessa on lampopumppu. Kaikista ra-

kennuksista sammutetaan valot 6isin ja muina hetking, kun ketaan ei ole paikalla, poik-
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keuksena klubitalon terassin ymparilla olevat valot. Valaistuksessa kaytetaan paaasi-
assa heonputkia ja joitakin hehkulamppuja on viela jaljella. Vuonna 2017 sahkon kulutus
oli 89 833 kWh. Sahko ostetaan Helen Oy:lta. [27.]

Han-Golf pyrkii ostamaan uusiutuvilla energialahteilla tuotettua sahkoéa. Tarkoituksena
on vaihtaa lamppuja energiansaastolamppuihin sitd mukaa kun vanhat lamput palavat
loppuun. Tulevaisuudessa olisi myds hyva harkita ymparistoystavallisempaé energian-
tuotantoa, kuten aurinkopaneeleita. Normaalisti energiankulutus on suurempaa talvella
kun lammitykseen tarvitaan energiaa, mutta golfkentilla tilanne on painvastainen ja eni-
ten energiaa kuluu kesalla. Tasta syysta aurinkopaneelit olisivat varsin kannattava in-

vestointi, koska myds auringonvalo on runsaimmillaan kesaisin. [27; 28.]

5.6 Kentan hoito

Kaikki kentanhoito kirjataan hoitopaivakirjaan.

5.6.1 Nurmen leikkaus

Nurmen leikkaustiheys ja leikkauspituus vaihtelee alueittain. Viheri6illa nurmi pidetaan
lyhyempana, joten sita joudutaan myds leikkaamaan useammin. Leikkaustiedot on Kir-

jattu taulukkoon 2. Nurmilajeina kaytetadn natan eri lajikkeita. [27.]
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Taulukko 2. Nurmen leikkaus [27.]

Alue Leikkaus (kertaa/viikko) Leikkauspituus (mm)
Viheriot 3-4 4

Esiviheriot 3 11

Viheriokummut | 2 45

LyOntipaikat 3 11

Vaylat 3 16

Vaylanreunat 2 45

Karheikot 1 63

5.6.2 IlImastukset

Kentan pintaan kertyy ajan my6ta leikkuujatettd ja maapinta tiivistyy pelaajien, seka hoi-
tokoneiden painosta. Kun viherién pinta on liian tiivis, happi, vesi ja ravinteet eivat paase
imeytymaan maakerroksen lapi nurmen juurille. Tasta syysta ilmastus on tarkea osa ken-
tan hoitoa ja sita tehdaan useilla eri menetelmilla. Kentan syvéilmastus tehdéaéan kerran
vuodessa. Syvailmastuksessa maanpintaan tehdaan mekaanisesti reikia 25 cm syvyy-
teen. Kevytilmastus tehdaan 2 — 3 kertaa kaudessa, ja reiat tehdaan 15 cm syvyyteen.
Liséksi kerran vuodessa tehdaan holkitus, jossa holkeilla poistetaan maa-ainesta 5 cm
syvyyteen asti ja syntynyt reika taytetaan hiekalla. Lisaksi viherigitd pystyleikataan noin
2 kertaa vuodessa 5 mm syvyyteen. Pystyleikkuun tarkoituksena on nostaa nurmi pys-
tyyn. Samalla my6s poistetaan ylimaaraista ruohoa. Pystyleikkuuta tehdaan usein ennen
hiekoituksia, jotta hiekka vajoaa paremmin maanpintaan. [27; 29; 30.]

5.6.3 Hiekoitus

Kentille levitetddn hiekkaa, jotta kentan pinta pysyy tasaisempana. "Dressaus” myds
suojaa nurmea kulutukselta ja pitda maanpinnan ilmavana, jolloin vesi ja ravinteet imey-
tyvat paremmin. Hiekka on tasalaatuista, ja hiekanjyvat ovat tietyn kokoisia. Dres-
saushiekkaa levitettiin viheridille vuonna 2017 90 tonnia. Vuonna 2018 hiekan maaraa
on tarkoitus lisété ja sita on tilattu 350 tonnia. Hiekoitusta tehd&&n aina tarpeen mukaan
2 — 3 viikon valein. Lyontipaikkoja kunnostetaan kasin laittamalla niihin hiekkaa ja sie-

menid. Hiekkaesteita kunnostetaan kaksi kertaa viikossa. [27; 31.]
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5.6.4 Lannoitus

Kentanhoitoon kuuluu tarkeana osana lannoitus. Tavoitteena on, etta nurmi pysyy ter-
veenda, mutta se ei saa kuitenkaan kasvaa liian nopeasti. Liian nopea kasvu vaikeuttaa
kentanhoitoa huomattavasti, kun nurmea on leikattava useammin. Pelaamisen kannalta
varsinkin viherigilla nurmen tulee olla lyhyt (4 mm) ja tasainen. Nurmilaji ja maapera vai-
kuttavat lannoitteiden valintaan. Maapera sisaltaa itsessédan ravinteita, joiden maara

vaihtelee alueittain [5.]

Han-Golfilla kaytettiin vuonna 2017 lannoituksessa yhteensa 457 kg typpeé ja 29 kg fos-
foria. Vaylat ja tiipaikat lannoitetaan rakeisella lannoitteella ja viheritét nestemaisella.
Vaylat lannoitetaan kerran vuodessa, lyontipaikat 2 kertaa vuodessa ja viheriot 2 — 3
viikon valein. Taulukosta 3 voidaan huomata, etta Han-Golf kayttda lannoitteita todella
pienia maaria verrattuna golfliton antamiin suosituksiin. Lampien ymparille jatetaan nel-
jan metrin suojavyohyke, jota ei lannoiteta. Talla pyritdan estdmaan lannoitteiden valu-
mista veteen. Suojavyohykkeité voitaisiin tehostaa istuttamassa niihin tehokkaasti ravin-
teita kuluttavaa kasvillisuutta. Nurmen kuntoa yllapidetadn myos glysiinibetaiinilla. Se
auttaa kasvisoluja kestamaan paremmin osmoottista stressia, kuivuutta, kylmyytta seka

kuumuutta. Kentalla kaytettdan myos kostutus ja kuivatusaineita. [27.]

Taulukko 3.  Golfliton lannoitussuositukset ja Han-Golfin  kayttdmat lannoitemaarat
(kg/ha/vuosi). [5.]

Golfliiton suositus Han-Golfin lannoitemaarat
vuonna 2017
Alue Typpi Fosfori Typpi Fosfori
Viheritt 100 - 220 20-50 87 17
Aloituslydntipaikat 80-170 10-40 65 4
Vaylat 40-80 10-30 25 0,1
Karheikot 20 10 0 0
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On tarkead, ettd golfkenttdd perustaessa ja mieluiten myos tietyn aikavalein tehdaan
maaperan ravinneanalyysi. Ravinneanalyyseilla voitaisiin optimoida kaytettyjen lannoit-
teiden maaraa entisestaan ja kohdentaa lannoitusta tarkemmin niita tarvitseville alueille,
koska ravinnepitoisuudet voivat vaihdella my6s kentan sisaisesti. Saatuja tuloksia voi-
daan verrata misn:aan (minimum levels for sustainable nutrition). Misn kertoo minimira-

vinnemaaran, jonka nurmi tarvitsee kasvaakseen terveena. [28; 32.]

5.6.5 Torjunta-aineet

Tilt torjunta-ainetta kaytetaan 1 — 2 litraa vuodessa kasvitautien torjuntaan. Torjunta-ai-
neen tehoaineena on propikonatsoli. Propikonatsoli on todella haitallista vesielidille, jo-
ten vesistdihin rajoittuvilla alueilla ruiskutettaessa on jatettava vesielididen suojele-
miseksi 3 metrin suojaetaisyys vesistdihin. Suomen golfkentilla torjunta-aineiden kaytto
on vahaistg, ja golfkentét ovat anoneet Tukesilta (turvallisuus- ja kemikaalivirasto) va-
haisen kayton erikoislupaa. [27; 28; 33.]

5.7 Henkildsto ja turvallisuus

Kaikki tyontekijat on koulutettu hyvin omiin tydtehtaviinsa. Yhdella tydntekijdista on ken-
tanhoitajan koulutus ja yhdella kenttamestarin koulutus. Osaamista pidetaan ylla tutus-
tumalla uusiin menetelmiin itsendisesti ja toisinaan eri tuotetoimittajat jarjestavat luen-
toja, joille tyontekijat voivat halutessaan osallistua. Myrkyllisten torjunta-aineiden kasit-
telyyn on suoritettu erillinen koulutus, ja torjunta-aineita kasitellessa huolehditaan aina

tyontekijan turvallisuudesta. Han-Golf tarjoaa tyontekijoilleen terveydenhuollon. [27.]

6 Vesianalyysit

6.1 Naytteenotto

Ensimmainen néytteenotto toteutettiin 15.12.2017 kenttAmestari Tauno Lahtisen avus-
tuksella. Naytteet otettiin viidesta kohtaa golfkentélta ja sen l[ahimaastosta. Naytteenot-
topaikoiksi valittiin kentalla olevia lampia. Tavoitteena oli selvittd&, vaihteleeko ravinne-

jaamat kentan sisaisesti. Lisdksi otettiin nayte kentélle tulevasta kasteluvedestd, jotta
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voitiin arvioida tarkemmin kentélta tuleva valuma. Haluttiin myés verrata lahialueelta ai-
heutumaa valumaa verrattuna kentan tuloksiin, joten otettiin nayte myds kentan ohi kul-
kevasta valtaojasta, ennen kuin se ohittaa kentan. Naytteenottopaikat numeroitiin 1 — 5
taulukon 4 mukaisesti. Naytteenottopaikat on merkitty numeroilla litteessa 1 olevaan
karttaan. Jokaisesta naytteenottopaikasta otettiin kaksi vesinaytetta, joista toinen kesta-
vaitiin. Kasittelemattdmissa naytteissa kaytettiin nayteastioina lasipulloja, jotka pestiin
erityispuhtaalla vedella ennen naytteenottoa. Lasipullot taytettiin ndytteenotossa aariaén
my@éten, jottei ilmasta pdase liukenemaan happea naytteeseen. Kestavoidyissd nayt-
teissa kaytettiin nayteastioina polyeteenipulloja, jotka pestiin erityispuhtaalla vedella ja
huuhdeltiin 2 mol/l suolahapolla (HCI) ennen néaytteenottoa. Kestavdinti tehtiin 4 mol/l
rikkihapolla (H.S0O.4), ja sita laitettiin 1 ml 100 ml:aan naytettd. Kestavointi pidentaa vesi-
naytteen sailyvyyttd yhdesta paivasta viikkoon. Vesianalyysien tekoon kuluu useampi
paiva, joten pidempi sailyvyys on tarkedd. Kasittelemattomista naytteistd mitattiin pH,
johtokyky ja happi. Kestavoityja naytteita kaytettiin nitraatti- ja fosforimittauksissa. [34.]

Ensimmaiset fosforianalyysit eivat onnistuneet suunnitellusti, koska maarityksessa oli
tarkoitus kayttaa MP-AES -menetelmdad, joka ei toiminutkaan luotettavasti alhaisten pi-
toisuuksien maarityksessa. Tasta syysta naytteet kerkesivat vanhentua ja jouduttiin suo-
rittamaan toinen naytteenotto 4.1.2018. Toisella naytteenottokerralla otettiin ainoastaan
yhdet naytepullot jokaisesta kohteesta, koska fosforianalyyseihin tarvittiin ainoastaan

kestavoidyt naytteet.

Kolmas naytteenotto suoritettiin 13.3.2018. Naytteet otettiin jalleen viidesta eri paikasta,
mutta tulovesipumpunnéytteen sijaan otettiin nayte valtaojan lopusta. Naytteenottopaik-
kaa vaihdettiin, koska haluttiin nahda kuinka paljon tulokset muuttuvat valtaojan varrella.
Osa naytteenottopaikoista oli jaéssa, joten osa naytteista jouduttiin ottamaan eri koh-
dasta, kun aikaisemmilla naytteenottokerroilla. Joissakin lammissa jouduttiin myos kayt-
tamaan jadkairaa. Jokaisella naytteenottokerralla naytteet otettiin aamulla yhdeksan ai-
kaan. Kaikkien analyysien tarkat lukuarvot ja rinnakkaiset mittaustulokset ovat liitteessa
2.
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Taulukko 4.  Naytteenottopaikat

Naytteen numero Naytteenottopaikka
1 Ensimmaisen vaylan lampi
2 Golfkentan vieresta kulkeva

valtaoja, alku

3 Vaylien 13 ja 14 lampi

4 Tulovesipumppu

5 Vaylan 17 lampi

6 Valtaoja, kosteikon jalkeen

6.2 Analysointi ja tulokset

6.2.1 pH

Naytteiden pH mitattiin Eutech PC 2700 -mittarilla. Ennen mittausta naytteet lammitettiin
vesihauteessa 25 °C lampdtilaan, jotta tulokset ovat paremmin vertailukelpoisia keske-
naan. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. pH-mittausten tulokset

Veden normaali pH on 7 eli neutraali. Useimmiten Suomen luonnonvesissa pH on hie-

man hapan eli 6,5 - 6,8. Kun pH on 6,0 - 8,0, pystyy vesielidstd sopeutumaan vesistoon.
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Valtaojassa (nayte 2) kulkeva vesi on selvasti hapanta. Happamuus saattaa johtua luon-
nosta veteen liukenevista yhdisteistda, kuten maaperan suoloista, orgaanisista hapoista
ja hiilidioksidista. On myods mahdollista, etta ihmisen toiminnalla on vaikutusta veden
happamuuteen. Esimerkiksi teollisuuden paastot, kuten typen- ja rikin oksidit, saattavat

happamoittaa vesia. [23; 35.]

6.2.2 Sé&hkdnjohtavuus

Naytteiden sdhkodnjohtokyky mitattiin Eutech PC 2700 -mittarilla. Ennen mittausta nayt-
teet lammitettiin vesihauteessa 25 °C lampdtilaan, jotta tulokset ovat paremmin vertailu-

kelpoisia keskenaan. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Johtokykymittausten tulokset

Sahkonjohtavuus kertoo veteen liuenneiden suolojen maarastd. Suurimassa osassa
naytteita sdhkonjohtavuudet olivat hieman koholla. Sisavesissa sédhkonjohtavuuden arvo
on normaalisti 50 — 100 uS/cm. Suolojen maara saattaa lisdantyd mm. lannoitteista ja
jatevesista. Voimakkaasti viljelyilla alueilla jokivesien arvot vaihtelevat useimmiten 150
ja 200 uS/cm valilla ja jatevesissa arvot voivat kasvaa jopa 1000 pS/cm: iin. Tulove-
sipumpulta otetussa naytteessa johtokyky on todella korkea, joka saattaa johtua esimer-
kiksi pumpusta ja putkistosta liuenneista metallisuoloista. Pumpun valiotto on ollut kayt-
tamattomana pitkaan, joten putkessa seissyt vesi on voinut liuottaa hieman metallia tai

putkessa olevia suolakerrostumia. [23; 35.]
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Tuloksista ndhdaan, etta sahkdnjohtavuus on kohonnut naytteissa 1, 2 ja 5 talven ede-
tessd. Tahan saattaa vaikuttaa lannoitevaluman lisdantyminen sateisen talven myo6ta.
Kuvasta 6 voidaan nahda, ettd samoissa naytteissa happipitoisuus on laskenut. Happi-

pitoisuuden laskiessa orgaaninen aines alkaa hajota, jolloin sdhkénjohtavuus nousee.

6.2.3 Happi

Naytteiden happipitoisuus Hach HQ40D -mittarilla. Ennen mittausta naytteet lammitettiin
vesihauteessa 25 °C lampdtilaan, jotta tulokset ovat paremmin vertailukelpoisia keske-

naan. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Happimittausten tulokset

Veteen liuenneen hapen maara on riippuvainen veden lampdétilasta. 25 °C lampdtilassa
puhtaaseen veteen liukenee 8,1 mg happea litraa kohti. Happea liukenee veteen paa-
asiassa ilmakehasta, mutta hapen maardd nostaa myods vesikasvien yhteyttdminen ja
runsashappiset sulamisvedet. Pintaveden happipitoisuudet muuttuvat paljon vuorokau-
den aikana, varsinkin rehevdityneissa vesissa, joissa on levéakasvustoa. Yhteyttamiseen
tarvitaan auringonvaloa, joten se tapahtuu valoisaan aikaan ja siitd vapautunut happi
liukenee veteen. Pimean aikaan happipitoisuus laskee, kun levat hengittavat ja kulutta-
vat happea. Alentuneet happipitoisuudet kertovat, etta vesi on saasteista. Talvisin vesis-
téjen happipitoisuus laskee, koska yhteyttamista ei tapahdu, jaapeite hairitsee hapen

imeytymista ilmasta eika pakkasilla aiheudu mydskaan valumaa. [36.]
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Aikaisemmin otetuissa naytteissd happipitoisuudet ovat koholla kaikissa naytteissa.
Tama saattaa johtua runsassateisesta alkutalvesta, jolloin myds valumavesien maara oli
suuri. On myds mahdollista, ettd vedet ovat lievasti rehevoityneet. Naytteissa 1, 2 ja 5
happipitoisuudet ovat selvasti laskeneet, mika oli odotettavissa koska valumaa ei juuri-
kaan ole ja lammet ovat jaatyneet. Naytteessa 3 happipitoisuus on hieman noussut.
Tama saattaa tarkoittaa, ettd happea on paassyt liukenemaan naytteeseen ennen ana-

lysointia tai lampeen on liuennut happea jostain tuntemattomasta lahteesta.

6.2.4 Nitraatti

Naytteiden nitraattipitoisuus mitattin Hach-Langen DR3900 VIS spektrofotometrilla.
Analyysissa kaytettiin Hach-Lange LCK 339 mittauskyvetteja ja nayte kasiteltiin lah-
teessa 37 olevan ohjeen mukaan. Ohjeiden mukaan pipetoitiin myds nollanayte, kayt-
téen erityispuhdasta vetta. Nollandytteen tulos vahennettiin naytteiden analyysitulok-

sista. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Nitraattitypen mittaustulokset

Happea siséltavissé luonnonvesisséa suurin osa typesta esiintyy nitraattina, varsinkin ke-
san ulkopuolella. Tasta syystéa nitraattitypen maara on lahes sama kuin kokonaistypen
maara. Nitraattitypen maara otetuissa naytteissa vaihtelee suuresti. Lahtovesipumpulta

otetussa naytteessa (nayte 4) oli selvasti matalin pitoisuus, mutta kuitenkin voidaan huo-
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mata, ettd jo kentélle tullessaan vedessa on hieman typped. Typen maara nousee nor-
maalisti talviaikaan, koska kasvit eivat ole kuluttamassa typped. Tama voidaan huomata
selvasti kaikissa kentan lammissa (naytteet 1, 3 ja 5). Vaylien 13 ja 14 lammessa pitoi-
suus on yli kaksinkertaistunut. Lampien ja valtaojan pitoisuudet ovat varsinkin talvella
niin korkeat, etta vedet voidaan luokitella selvasti rehevoityneiksi (taulukko 1). Noussut

typpipitoisuus saattaa aiheutua esimerkiksi lannoituksesta. [23; 35.]

6.2.5 Fosfori

Naytteiden kokonaisfosforipitoisuus mitattiin Hach-Langen DR3900 VIS spektrofotomet-
rilld. Analyysissa kaytettiin Hach-Lange LCK 349 mittauskyvettejd, ja LCS 349 menetel-
maa, joka on tarkoitettu matalille fosforipitoisuuksille. Nayte kasiteltiin lahteessa 38 ole-
van ohjeen mukaan. Ohjeiden mukaan pipetoitiin myds nollanayte, kayttaen erityispuh-
dasta vettd. Analysaattori vahensi nollandytteen tuloksen automaattisesti naytteiden
analyysituloksista. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Kokonaisfosforipitoisuudet

Kokonaisfosforin méaéara on kaikissa naytteissa korkea, mika voisi viitata siihen, etta fos-
foria liukenee jonkin verran maaperasta. Naytteissad 3 ja 5 pitoisuudet nousivat talven
aikana todella huolestuttaviin lukemiin, ja vastaavat erittain rehevoityneen vesiston pitoi-
suuksia (taulukko 1). Tama saattaa osittain selittya silla, ettd naytteissa oli hieman enem-

man sakkaa kuin ensimmaisissa naytteissa, koska naytteenotossa jouduttiin kayttamaan
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jaékairaa, jolloin lammen pohjalla olevat kiintoaineet nousivat hetkellisesti pintaan. Tu-
losten perusteella voidaan kuitenkin paatella, etta pienista fosforilannoitemaarista huoli-
matta kentaltd aiheutuu valumaa. On tarkeaa, etta fosforipitoisuuksia seurataan ja etta

valumaa pyritaan estamaan vield entistakin tehokkaammin. [23.]

6.3 Tulosten luotettavuuden arviointi

Fosfori- ja nitraattikyvettien tydohjeissa suositeltiin kayttamaan kyvetteja ainoastaan, jos
naytteen pH on tietyllda alueella. Fosforianalyysissa suositeltu pH alue on 2 — 10 ja nit-
raattianalyysissa 3 — 10. Kestavoityjen naytteiden pH oli kuitenkin alle 2, joten mittausten
yhteydessa testattiin muutamalla arvotulla naytteelld, ettd eroavatko kestavoidyn ja kes-
tavoimattoman naytteen tulokset huomattavasti toisistaan. Tulokset on esitetty liitteessa
3, ja niistd huomataan pH:n vaikutus ei ollut huomattava ja tuloksia voidaan pitaa talta

osin luotettavina. [37; 38.]

Virhetta pH-, sdhkdnjohtokyky- ja happimittauksiin saattoi syntyd, kun analyysit suoritet-
tiin vasta tunteja naytteenoton jalkeen. Suositeltavaa kyseisissé analyyseissa on etta ne
suoritettaisiin paikanpaalla, ettei naytteeseen péase liukenemaan ilmaa tai muita mit-

tausta héiritsevia alkuaineita tai yhdisteita.

Merkittavin tulosten laatuun vaikuttava asia on naytteenotto. Jokainen naytteenotto pi-
taisi toteuttaa tarkasti samalla tavalla. Etenkin viimeisessa naytteenotossa, olosuhteet
olivat haastavat ja ndytteenotto ei toteutunut taysin samoin kuin aikaisemmin. Suurena
erona oli, ettd joidenkin naytteiden kohdalla jouduttiin kdyttamaan jadkairaa, jolloin pin-
taveteen sekoittui hetkellisesti pohjan sedimenttia. Kaikki naytteet otettiin lampien ran-
nasta, jolloin rannan pohjassa olevaa kiintoainetta saattoi sekoittua naytteeseen, ja sen

maaré on saattanut vaihdella naytteenottokertojen valilla.

Nitraattityppi ja fosfori mittauksissa kaytettiin valmista kittia, jonka takia rinnakkaisia maa-
rityksia pystyttiin tekemaan rajallinen maara. Yleisesti rinnakkaisia tuloksia taytyisi olla
ainakin kolme, jotta tulosta voitaisiin pitaa taysin luotettavana. Joidenkin naytteiden koh-
dalla tehtiin kolme mittausta, koska kahden rinnakkaisen tuloksen valilla oli niin suuri ero.
Ylimaaraisella analyysilla voitiin varmistaa, etta kumpi rinnakkaisista tuloksista oli vir-

heellinen.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetytn tavoitteena oli kaynnistdd Han-Golfin ymparistoprojekti kartoittamalla
golfkentan toimintaa ja sen vaikutuksia ymparistotlle. Liséksi perehdyttin GEO-ympaéris-
tojarjestelmaan ja avustettiin yritysta sen kayttoéonotossa. osana oli myos alustavat vesi-

analyysit, joilla haluttiin selvittdd kentélta [ahtevan ravinnevaluman maaraa.

Kartoituksessa huomattiin, etta ymparistéasioita on mietitty Han-Golfilla jo melko pitkéalle
ja varsinkin lannoitemaarat ovat selvasti alhaisemmat kuin Golfliiton suosituksissa. Myos
energian- ja vedenkulutusta on pyritty vahentamaan. Loytyi myds joitakin kehityskoh-
teita, joihin kannattaisi keskittya jo lahitulevaisuudessa. Esimerkiksi dokumentointia olisi
hyva yhtenaistaa ja tarkentaa. Dokumentointi tarkentuu tulevaisuudessa automaattisesti,
kun aletaan toteuttaa GEO-ymparistdjarjestelmaa. Kartoituksen yhteydessa kaytiin myoés
lapi, etta mita parannuksia kentta voisi toteuttaa tulevaisuudessa. Han-Golfilla on tavoit-
teena tulevaisuudessa hakea GEO-sertifikaattia. Ennen ensimmaista auditointia Han-
Golfin taytyy tayttaa GEO-jarjestelmaan kaikki kentan perustiedot, jotka on suurimmaksi
osaksi kartoitettu tdssa insindoritydssa. Lisaksi kentélla pitaa tehda luonto- ja maisema-
selvitys. Yrityksen taytyy ottaa ymparistdasiat osaksi kaikkea toimintaansa. [9.]

Vesianalyyseissd huomattiin, etta nitraattityppi- ja fosforipitoisuudet olivat huolestuttavan
korkeita, vaikka kaytetyt lannoitemaarat ovat kentélla vahaisia. Kentan lammet ovat pie-
nia ja vesi vaihtuu niissa melko hitaasti. Tama voi osittain selittd&d kohonneita pitoisuuk-
sia. Vesien kuntoa taytyy kuitenkin kartoittaa tarkemmin ja analysoida esimerkiksi typen
eri yhdisteista myo6s nitriitti ja ammonium. Jolloin saadaan laajempi kuva veden kun-
nosta. Myds fosforianalyyseja taytyy tehda lisaa, jotta saadaan selville fosforin lahde,
koska voi olla, ettéa pohjan sedimentteihin on sitoutunut suuret maaréat fosforia. Korkeat
pitoisuudet aiheuttavat myds huolta siita, ettd aiheutuuko samanlaista valumaa myds
torjunta-aineista, joka on vesistdon joutuessaan todella haitallista vesielidille. Tasta

syysta olisi hyva mitata myds propikonatsoli pitoisuudet kentén vesista.
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Kestavoinnin vaikutus mittaustuloksiin

Kestavoimaton | Kestavoity | Kestavoimaton | Kestavoity
NO03-N NO3-N P-total P-total
Nayte Pvm pg/l pg/l pg/l pg/l
2 15.12.2017 1311 1323
1 13.3.2018 1103 1095
3 4.1.2018 70 61
5 13.3.2018 144 157
Tuloksista vahennetty nollandytteen tulos. Kestavoidyissa naytteissa on otettu huomioon
my0s laimennoskerroin 0,99.
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