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Opinnaytetyolla oli kaksi tavoitetta: 1) suunnitella Nuuksion Myllypuron kunnostusta puuai-
neksen ja erityisesti rakennettujen rytdjen osalta, 2) laatia ensimmainen suomenkielinen
rakennettuihin rytdihin keskittyva kirjallisuuskatsaus puuaineksen kaytdsta osana purokun-
nostusta. Tyon tilasi Suomen ymparistokeskus.

Nuuksion Myllypuron vuosina 2002—-03 ennallistettu osuus karsii liiallisesta eroosiosta,
jonka seurauksena uoma on syventynyt ja leventynyt seka paikoitellen alkanut suoristu-
maan. Uoman laajentumisen vuoksi vetta ei nouse toivottuun tapaan tulva-alueelle. Rydail-
1& ja muulla puuaineksella on tarkoitus lisata puron virtausvastusta, pysayttaa liiallinen
eroosio ja lisatd veden nousemista tulvaniitylle. Seka tulvaniityt ettd luonnontilaiset purot
ovat Etela-Suomessa uhanalaisia luontotyyppeja. Naita luontotyyppeja suojelemalla on
mahdollista vaikuttaa useiden lajien elinolosuhteisiin. Lisaksi purokunnostus voi vaikuttaa
alavirranpuoleisten vesistjen veden laatuun.

Kunnostuksen suunnitteluvaiheessa tutustuttiin kunnostusosuuden lisaksi puron luonnonti-
laiseen osuuteen, purolla tehtyihin aikaisempiin kunnostuksiin seka puuaineksen kayttéén
ja rytéjen rakennukseen muissa kunnostuskohteissa. Kunnostettavan puron kehityksen
seurantaa jatkettiin ja kehitettiin piirtdmalld kunnostusosuudesta aiempaa tarkemmat kart-
takuvat inventointia ja seurantaa varten, paivittdmalld seurantakuvasarjat ja mittaamalla
jatkoseurannan kannalta oleellisimmat poikkileikkaukset. Myds seurannan jatkosta esitet-
tiin suosituksia ja kehitysideoita.

Kunnostussuunnitelman toteutusta aloitettiin kesalla 2019 rakentamalla kuusi rytéa. Muun
puuaineksen osalta kunnostusta on tarkoitus jatkaa mahdollisimman pian. Rytéjen valitén-
ta vaikutusta mitattiin vertaamalla vedenkorkeuksia kunkin rydon molemmin puolin. Var-
mempaa tietoa rakenteiden toimivuudesta ja vaikutuksista saadaan rankkasateiden ja ke-
vattulvien aikaan, parhaiten vasta usean vuoden seurantajaksolla.

Avainsanat ennallistaminen, eroosio, eroosiosuoja, kunnostus, liekopuu,
monimuotoisuus, puro, puuaines, rytd, suiste, tulvaniitty
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Aim of this thesis was to plan stream rehabilitation with large wood (LW) and engineered
log jams (ELJ) at the Nuuksio national park. Another aim was to write a literature review of
using LW and ELJ in river rehabilitation. The thesis was ordered by Finnish Environment
Institute (SYKE).

The rehabilitation target called Myllypuro was restored 2003. It suffers from erosion,
stream bed incision and straightening of the meanders, which all decreases the volume
and frequency of the water rising on the floodplain. Rehabilitation with large wood and en-
gineered log jams aims to restrain erosion and increase the amount of water rising on the
floodplain area, including a meadow. Natural stream habitats and flood meadows are both
threatened habitat types in Southern Finland. Protecting these habitats helps to protect
various species. Stream rehabilitation may also affect the water quality of the downstream
water bodies.

Rehabilitation planning stage included reviewing the rehabilitation history of Myllypuro,
observing the pristine part of Myllypuro and excursions to other stream restauration sites
with LW and ELJ. Monitoring the rehabilitation area was continued and developed by
drawing new, more detailed maps for inventory and monitoring purposes, updating the
series of the monitoring photographs and measuring the cross-section areas which were
evaluated as the currently most important ones when continuing the monitoring. Sugges-
tions on future monitoring were also presented.

Rehabilitation plans were party executed by building six ELJ during the summer in 2019.
The rest of the plan is aimed to be executed in the near future. The immediate effect of the
ELJs was observed by measuring the differences of the height of water across the ELJ’s.
The real effects of the ELJ and LW can be proved during heavy rain or flood season. More
reliable results can be expected after years of observation.

Keywords stream, rehabilitation, restoration, engineered log jam, large
wood, flood plain, erosion, biodiversity
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Kiitokset

Kiitin Suomen ymparistdkeskusta tdman tydn tukemisesta. Erityisesti haluan kiittaa
Jukka Jormolaa tietojensa jakamisesta ja asiantuntevasta avusta suunnittelutyéssa
sekd Turo Hjerppea etenkin yhteistydstd uoman poikkileikkauksien mittauksessa. Li-
saksi kiitoksen ansaitsevat tyoni viralliset ohjaajat (Liisa Hamalainen ja Kaj Lindedahl)
seka Kristina Laine, joka piirsi puita ja oksia havainnekuvia varten. Nuuksion Myllypu-
ron kunnostuksen osalta kiitokset kuuluvat kaikille varsinaiseen kunnostustyohon tai
sen suunnitteluun osallistuneille. Lisaksi kiitosta ansaitsisivat kaikki aiemmin Nuuksion
Myllypuron parissa tydskennelleet sekd purokunnostusmenetelmistd, etenkin puuai-
neksesta purokunnostuksessa kirjoittaneet, joiden Kkirjallisesti tai suullisesti jakamaa

tietoa sain tydssani hydédyntaa.

Helsingissa 11.9.2019 Kirsi Mykkanen
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1 Johdanto

Suomessa on niukasti luonnontilaisia puroja ja kaikki purotyypit on arvioitu Etela-
Suomessa uhanalaisiksi [1, s. 10-11; 2, 111]. Uudellamaalla ei ole jaljelld ainuttakaan
koko matkaltaan luonnontilaista puroa [3, s. 64]. Vuonna 2015 laaditun Pienvesien suo-
jelu- ja kunnostusstrategian mukaan taysin luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset
purot tulee sailyttaa ja niiden muuttuneet osat ennallistaa [1, s. 21]. Vuoden 2018 luon-
totyyppien uhanalaisuusselvityksen perusteella tulisi turvata luonnontilaisten ja luon-
nontilaisten kaltaisten lisdksi myds muilta ominaisuuksiltaan arvokkaat Etela-Suomen
virtavedet [2, s. 342]. Vesipolitikan puitedirektiivi (VPD) puolestaan edellyttaa purojen,

kuten muidenkin pintavesien hyvaa tilaa vuoteen 2025 mennessa [4].

Ennallistamis- ja kunnostustoimilla voidaan vaikuttaa suotuisasti vesiston ja sen Ia-
hiymparistdon ekologiseen monimuotoisuuteen, virkistysarvoon seka kalatalouteen. [1,
s.10-11.] Purojen kunto vaikuttaa myos pitkalle niiden alapuolisiin vesist6ihin, kuten
jokiin ja jarviin — lukuisien purojen yhteisvaikutuksena osaltaan jopa meriinkin [5, s. 9].
Virtavesien kunnostusten tuloksellisuus vaihtelee paljon, jonka vuoksi kunnostukset on
tarkeaa suunnitella huolellisesti seka lisata jarjestelmallisen seurannan avulla ymmar-
rysta erilaisten kunnostustoimenpiteiden sopivuudesta kuhunkin kunnostuskohteeseen
[6, s. 17].

Nuuksion kansallispuiston jarviylangolla sijaitseva Myllypuro on menettanyt monimuo-
toisuuttaan peltojen raivauksen ja metsien kuivatusten vuoksi tehdyissa suoristuksissa
ja perkauksissa. Puron kunnostus aloitettiin jo Nuuksion kansallispuiston perustamisen
jalkeisend vuonna 1995. [7, s. 60—62.] Nuuksion Myllypuroa voidaan pitdd luonnonmu-
kaisen vesirakentamisen seka suoristettujen purojen ennallistamisen pioneerikohteena
Suomessa [8, s. 12; 9, s. 5]. Metsahallitus jatkoi puron kunnostustéita jalleen kesalla
2019. Kunnostus suunniteltiin osana tata opinnaytetyéta Suomen ymparistokeskuksen

asiantuntijoiden ohjauksessa.

Myllypuron Maulaanniitun alueella on havaittu voimakasta eroosiota, jonka seuraukse-
na mutkittelevaksi ennallistettu puro on vaarassa suoristua. Eroosiota on ehdotettu
torjuttavaksi soraistuksella ja puuaineksella, esimerkiksi rakennetuilla rydéilla [10, s.

52]. Rytojen rakentamisen tavoitteena on vaikuttaa suotuisasti myos puron luontaiseen
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tulvimiseen ja elvyttaa tulvaniitty, joka on Suomessa erittdin uhanalainen luontotyyppi
[11; 2, s. 243].

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Myllypuron kunnostusta rytéjen raken-
tamisen ja muun puroon lisattdvan puuaineksen osalta seka luoda tiettavasti ensim-
mainen suomenkielinen kirjallisuuskatsaus rytdjen rakentamisesta. Lisaksi tydssa an-
netaan katsaus kunnostusosuuden tilasta ennen kesan 2019 kunnostusta. Lopuksi
raportoidaan kesan aikana toteutetut kunnostustoimet seka kunnostusten jalkeen suori-

tetut mittaukset ja esitetaan ehdotus kunnostuksen vaikutusten seurannasta.

2 Purojen kunnostus ja ennallistaminen

Purolla tarkoitetaan jokea pienempaa virtaavan veden vesist6a, jonka valuma-alue on
10 ja 100 nelidkilometrin valilta (VL 2011/587, 3. § 2). Myds valuma-alueeltaan tata
pienemmat virtavedet luokitellaan puroiksi, jos niissa virtaa jatkuvasti vetta ja kulkee
merkittdvassa maarin kalaa. [12.] Suomessa on yhteensa yli 100 000 km puroja, joista
harvat ovat luonnontilaisia. Etela-Suomen kaikki purotyypit on arvioitu joko uhanalaisik-
si (69 %) tai puutteellisesti tunnetuiksi (31 %). Koko Suomen alueella savimaiden purot
on arvioitu aarimmaisen uhanalaisiksi, savimaiden latvapurot erittdin uhanalaisiksi ja
havumetsavyohykkeen purot vaarantuneiksi. Purojen kunnolla on kauaskantoiset seu-
raukset, koska ravinteet kulkeutuvat niiden kautta suurempiin vesistdihin. [1, s. 9-11; 2,
s. 92, 96.] Purot toimivat myos ekologisina kaytavina eli elainten kulkureitteind seka
vaelluskalojen lisdantymisalueina [1; s. 44; 13; 15, s. 102, 164]. Luontodirektiivin luon-
totyyppien suojelutason raportoinnissa purot kasitellddn osana virtavesiluontotyyppeja
eikd vesienhoidon ekologisen tilan luokittelu kata pienvesia. Pienvesien suojelun ja
kunnostuksen suuntaviivoiksi on laadittu ymparistoministerion sekd maa- ja metsata-
lousministerion yhteistydna vuonna 2015 Pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategia. [1,
s. 10.] Pienten purojen kunnon arvioinnin tueksi kehitetdan parhaillaan Freshabit LIFE
IP -hankkeen puitteissa paikkatietopohjaista kartoitusmenetelmaa yhdistamalla pilotti-
alueen purojen inventointiaineistoa paikkatietojarjestelmaan. Inventointiaineisto sisaltada
tietoa esimerkiksi purojen rakenteesta, rantavyohykkeesta seka ekologisesta tilasta. [2,
s. 92—03; 14.]

Purot ovat karsineet etenkin maankuivatuksen aiheuttamista hydrologisista ja raken-

teellisista muutoksista, maa- ja metsatalouden ravinnekuormituksesta seka uittoper-
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kauksista ja veden otosta. Uomien suoristuksilla on menetetty ekosysteemeille tarkeaa
monimuotoisuutta seka vesistdissa etta niiden lahiymparistdissa. Lisaantynyt virtaus-
nopeus heikentaa usein veden laatua [1, s. 9-11; 15, s. 9-10, 32.] Kalakannatkin ovat
heikentyneet monimuotoisuuden vahentymisen ja nousuesteiden, kuten erilaisten rum-

purakenteiden ja patojen my6ta. [17, s. 13-15; 43, s. 19].

Virtavesien olosuhteet muuttuvat lisdksi ilmastonmuutoksen seurauksena virtaamien ja
vedenkorkeuksien vuoden kierron mukaisen vaihtelun muuttuessa. Roudattoman ajan
pidentyessa ja talvisateiden runsastuessa vesistdjen ravinne-, kiintoaines- ja humus-
kuormitus lisdantyy entisestaan. Vastaavasti kesaaikaan yleistyvat vesieliostolle haital-
liset kuivuustilanteet alivitaamakausien pidentyessa ja niiden aikaisten virtaamamaa-
rien niukentuessa. [3, s. 13; 18.] Tulvien ennustetaan lisdantyvan talvisin seka kesais-
ten rankkasateiden myoéta. Sen sijaan kevattulvien oletetaan pienentyvan talven lumi-

peitteiden vahentymisen myota [3, s. 13].

Virtavesien kunnostusta on aloitettu jo tukinuiton kaytya taloudellisesti kannattamatto-
maksi 1970-luvun loppupuolella. Kunnostuksissa on usein ollut tavoitteena kalakanto-
jen ja kalastusmahdollisuuksien elvyttaminen. [15, s. 10; 19, s. 243-244; 24, s. 13.]
Suomessa ensimmaiset monimuotoisuuteen ja ekologisiin kunnostusmenetelmiin liitty-
vat selvitykset kaynnistyivat 1990-luvun loppupuolella [20, s. 7-8]. Peltojen ja metsien
kuivatuksissa puroja on kuitenkin suoristettu viela 2000-luvulle asti. Perkauksiin on
kehitetty luonnonmukaisia menetelmia ja puroja on alettu ennallistaa etenkin metsata-
lousalueilla. [1, s. 28-31; 15, s. 9-10; 20, s. 7-8.] Purojenkunnostusta on tehty paljon

vapaaehtoisvoimin, etenkin taajamissa [5, s. 7, 19].

Ennallistaessa puron uomalinjaus, rakenne sekd hydrologia palautetaan niin lahelle
luontaista tilaansa kuin mahdollista. Kéytanndssa purojen kunnostus tapahtuu ympa-
réivien alueiden maankayton ehdoilla. [5, s. 9-10.] Taydellinen ennallistaminen on
usein mahdotonta myds sen vuoksi, ettei kaikkia muutoksia ole mahdollista peruuttaa
[21, s. 25]. Kunnostuksella voidaan kuitenkin parantaa puron ja sen ymparistén ekolo-
gista tilaa seka parhaimmillaan tuottaa taloudellisia ja sosiaalisia hy6tyja. Kunnostuk-
sesta on toisinaan hydtya myoés tulvien hallinnassa, silla luonnontilaisen kaltainen mo-
nimuotoinen uoma tasaa rankkasateista aiheutuvia virtaamapiikkeja paremmin kuin

suoristettu ja perattu uoma. [5, s. 9.]
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Kunnostuksella voidaan tavoitella virtaveden vydhykkeisyytta ja monipuolista morfolo-
giaa virtaus-suvantovaihteluineen seka syvyysvaihteluineen, joiden myo6td mahdolliste-
taan elidstdn runsaus ja monipuolisuus. Tarkeiksi osiksi ravintoketjua on todettu muun
muassa sammalet ja selkarangattomat, joiden maara vaikuttaa myos kalakantoihin. [6,
s. 32-33; 8, s. 30-33; 21, s. 18, 38, 69.] Virtaveden ekosysteemia tulee tarkastella ran-
tapenkkojen ja laheisen ranta-alueen sisaltdmana kokonaisuutena. Rantojen muodolla
ja rantavybhykkeessa kasvavalla kasvillisuudella, etenkin pensastolla ja puustolla on
keskeinen vaikutus uoman ekologisiin olosuhteisiin vesielioston kannalta. Puut tarjoa-
vat suojaa ja ravintoa kalastolle ja hidastavat varjostuksellaan vesiston lampenemista
kesalla. Puu- ja pensaskasvillisuus toimii myds luontaisena eroosiosuojana, ja veteen

kasvava juuristo voi muodostaa suojapaikkoja eliostdlle. [8, s. 28-29, 37; 15, s. 25]

Kunnostusten avulla on mahdollista my6s lisata tulvimista, joka lisdd monimuotoisuutta
monella tapaa. Tulvan my6td hukkuva rantakasvillisuus tarjoaa runsaasti ravinteita
mikrobeille ja niitd sydville hydnteisille, joiden runsaudesta hyotyvat puolestaan useat
lintulajit. Tulvat voivat monipuolistaa lajistoa myds toimimalla kohtuullisena ja satunnai-
sena hairiétekijana. Muuttumattomissa olosuhteissa lajisto saavuttaa yleensa vahitellen
niin sanotun kliimaksivaiheen, jossa tilaa valtaavat vain muutamat kilpailussa parjaavat
lajit. Voimakkaiden hairididen vallitessa parjaavat puolestaan vain harvat, kyseisiin olo-
suhteisiin erikoistuneet lajit. Kohtuulliset hairidtekijat, kuten tulvat, voivat sen sijaan
yllapitdd monipuolista lajistoa. [22; s. 22—-26.] Luontaisen kausittaisen tulvimisen palaut-
taminen ennallistaa Suomessa uhanalaisia luontotyyppeja, kuten tulvaniittyja, tulvaisia
suotyyppeja ja erilaisia luhtia, tarjoten nain elinymparistéja monille harvinaisille elidla-
jeille [23, s. 151, 183].

Kosteikko, jonka vesipinta vaihtelee, tasaa alapuolisen uoman vesiolosuhteita [15, s.
24; 22, s. 50]. Lisdksi tulviminen pidattda ylapuoliselta valuma-alueelta tulvaveden mu-
kana tulevia ravinteita ja kiintoainetta tulva-alueella, parantaen mahdollisesti vedenlaa-
tua [11; 22, s. 50]. Veden laatu voi parantua myds kunnostusten aikaansaaman hidas-
tuneen virtausnopeuden ja vahentyneen eroosion myoéta [7, s. 40]. Kunnostuksissa
voidaan sijoittaa puuta myo6s tulvivalle maa-alueelle ohjaamaan tulvaveden mukana

kulkevaa kiintoainetta sivummalle uomasta [24, s. 38].
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2.1 Kunnostuksen suunnittelu

Kunnostuksella on mahdollista saada aikaan niin hyotya kuin haittaakin [8, s.109].
Kunnostuksen onnistumisen takaava suunnittelu vaatii jokaisen kunnostuskohteen eri-
tyisominaisuuksien ymmartamista niin geomorfologian, hydrologian, hydrauliikan kuin
ekologiankin nakokulmasta. Kokonaisuuden kannalta on tarkeaa ottaa huomioon virta-

veden ja sen lahiymparistdn vuorovaikutus. [16, s. 8, 55-57 ]

Purokunnostukselle voidaan luoda jarkevia ja realistisia tavoitteita muun muassa tavoi-
tekuvatarkastelun periaatteiden mukaisesti, vertaamalla puron nykytilaa sen oletettuun
luonnontilaan seka kartoittamalla mahdolliset kunnostusta rajoittavat reunaehdot, kuten
ympardivan maankaytén vaatimukset tai kunnostustoiminnan resurssit. [7, s. 47-53;
15, s. 13—19.] Kunnostukselle asetettavien tavoitteiden on hyva olla selkeita ja suureilla
mitattavissa, jotta niiden saavuttamista voidaan seurata luotettavasti [9, s. 6-8]. Vuosi-
kymmenia kestavien ennallistamisprosesseissa on oleellista asettaa lopullisen paa-

maaran lisaksi valitavoitteita [21, s. 23-24].

2.2 Lainsaadanto

EU:n vesipolitikan puitedirektiivin (VPD) edellyttda jasenvaltioita suojelemaan ja kun-
nostamaan kaikkia pintavesia [4]. Myo6s vesilaki 2011 vahvistaa purojen asemaa ja
suojelua [12; 25, s. 155-156]. Purojen valittdmia Iahiymparistéja suojellaan puolestaan
metsalaissa, jonka maarittelee ne erityisen tarkeiksi elinymparistdiksi, jotka on huomioi-
tava metsankasittelyssa [26]. Vesistdja suojellaan myds ymparistonsuojelulaissa, jossa
saadetdan muun muassa vesistdihin vaikuttavien toimien luvanvaraisuudesta [27]. Mo-
net purot lahiymparistdéineen kuuluvat myds luonnonsuojelulain piiriin muun muassa
harvinaisten tai uhanalaisten lajien elinymparisténa [28]. Pienvesia voidaan turvata
myds muiden lakien, kuten maankaytté- ja rakennuslain seka maa-aineslain mukaises-

sa paatdksenteossa.

Vesistdjen kunnostusta varten tarvitaan aina vesialueen omistajan ja usein myos ran-
nanomistajan lupa [29]. Vesilain (2011/587, 3:2 ja 5:1-3) mukaan hankkeella on oltava
lisdksi lupaviranomaisen lupa, jos hanke voi muuttaa vesistdbn asemaa, syvyytta, ve-
denkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistda taikka pohjaveden laatua tai

maaraa ja tdma muutos aiheuttaa tulvan vaaraa tai haittaa kalastukselle tai kalakan-
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noille. Luvan myoéntaja on aluehallintovirasto (AVI). Vesilain (2011/587) 3 luvun § 3
mukaan lupa tarvitaan myds, jos hanke supistaa valtavaylaa. [12.] Tama koskee virta-
vesien kunnostuksen yhteydessa vain jokia, koska puroissa ei ole valtavaylia [22, s.
45]. Luvan tarpeen voi tarkistaa ELY-keskukselta, kunnan ymparisténsuojeluviran-

omaiselta tai rakennusvalvonnalta [29, 30].

2.3 Kunnostuksen ajankohta

Paras kunnostusajankohta on vahaisen virtaaman aika talvella tai kesalla. Silloin uoma
on nahtavissa ja virtauksen aiheuttama eroosio seka kiintoaineen kulkeutuvuus virran
mukana on mahdollisimman vahaista. [31.] Kalakantojen ndkékulmasta paras ajankoh-
ta kunnostuksille on yleensa keski- ja loppukesa. Taimen- ja harjuspuroissa kunnostus-
téiden aiheuttamat samentumat ja liikkuminen purouomassa voivat haitata mati- ja rus-
kuaispussivaiheen poikasia. Myéhemmin kesalla kunnostustoista ei aiheudu merkitta-
vaa haittaa poikasille. Toisaalta purovarren kasvillisuuden kannalta koneelliset kunnos-
tustyét olisi parasta hoitaa kasvukauden ulkopuolella ja suurempien koneiden kaytto
saattaa joissain kohteissa olla mahdollista vain routaisen maan aikaan, jolloin maa kan-
taa paremmin. Vaikka varsinainen kunnostus toteutettaisiin kesalla, voidaan vaikeakul-
kuisiin kohteisiin kuljettaa painavimmat materiaalit helpommin jo edellisend talvena
esimerkiksi moottorikelkalla tai traktorilla. [24, s. 30, 40—41, 51.]

2.4 Seuranta

Kunnostuksen vaikutusten luotettava seuranta on tarkea ja usein puutteellinen osa
purokunnostusta. Varsinkin pitkakestoisesta seurannasta on pulaa. [15, s. 20, 29; 19,
s. 243; 20, s. 43, 48.] Usein unohdetaan myo6s tyon toteutuksen aikainen seuranta,
josta olisi hydtyd seuraavien vastaavien hankkeiden suunnittelussa [20, s. 43, 48].
Kunnostushankkeen luonteesta ja resursseista riippuen seuranta voi olla hyvinkin pie-
nimuotoista, esimerkiksi valokuvien avulla toteutettua kvalitatiivista tai semi-
kvantitatiivista seurantaa [21, s. 23—-24]. Joskin kunnostusmenetelmien kehittymisen ja
niiden toimivuuden luotettavan arvioinnin kannalta on suurempi hyoty tarkasta, tieteelli-
sestd ja hyvin suunnitellusta seurannasta, joka on ollut purojen kunnostuksen yhtey-

dessa toistaiseksi valitettavan harvinaista. [32, s.10.]
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Seurannan luotettavuus voidaan saavuttaa esimerkiksi riittdvan pitkalla BACI-
periaatteen (Before After Control Impact) mukaisella seurannalla, jossa kunnostettavan
uoman biologisia ja fysikaalisia ominaisuuksia seurataan ennen ja jalkeen kunnostuk-
sen seka suhteessa luonnontilaisiin uomaosuuksiin [21, s. 23, 24; 9, s. 12; 20, s. 43].
Vaikutusten voidaan arvioida olevan todellisia, jos vaikutusalueen ennen-jalkeen-
vaihtelu poikkeaa merkittavasti kontrollialueella havaitusta ennen—jalkeen-vaihtelusta
[9, s. 12].

Uoman luontaisessa dynamiikassa tapahtuvien muutosten, virtausolosuhteiden ja ai-
neksen kulumis-, kuljetus- ja kasautumisprosessien seuranta on erityisen tarkeaa, silla
ne muokkaavat ja monimuotoistavat uomaa, luoden uusia elinymparistdja eri kasvi- ja
elainlajeille. Muita merkityksellisia seurannan kohteita ovat muutokset veden laadussa,
kasvillisuudessa, pohjaeldimistdssa ja kalastossa. [20, s. 43, 48.] Useimpien seuratta-
vien muuttujien osalta seurantajakson kestoksi on suositeltu vahintdan kuutta vuotta,

josta puolet toteutetaan ennen kunnostusta ja puolet sen jalkeen [24, s. 66].

3 Ryd6t ja muu puuaines virtavesien kunnostuksessa

Virtavesien kunnostukseen on suositeltavaa kayttda seka kivia ettd puuainesta, koska
ekosysteemi hyotyy niista eri tavoin. Jopa rannan kasvillisuuden on arveltu hyétyvan
puuaineksen avulla toteutetusta virtavesien kunnostuksesta. [6, s. 30-32.] Puuainek-
sen kayttd kunnostuksissa on usein verrattain edullinen keino [21, s. 11; 33]. Puuaines
on todettu erityisen tehokkaaksi silloin, kun tavoitteena on lisatd uoman vedenpidatys-
kykya tai tulvimista [6, s. 30-32].

Tulva-alueita on mahdollista palauttaa muun muassa tukkimalla ojia, rakentamalla joki-
tai purouomiin patoja tai kunnostamalla vanhoja uittopatoja. [22, s. 33-34, 44.] Vetta
patoavia rakenteita voi muodostua jokiin ja puroihin luonnostaankin virran mukanaan
kuljettamien kaatuneiden puiden ja risujen kasautuessa [16, s. 3]. Pienissa puroissa on
luonnontilassaan enemman puukasaumia kuin suuremmissa, joskin ne ovat luonnolli-

sesti pienempia kuin suurempien virtavesien ryteikét [24, s. 17; 35, s. 1111].
Naitd luonnollisia kasaumia ja niiden jaljitelmia kutsutaan tdssd opinnaytetydssa

rydoiksi. Englanniksi niista kaytetaan termia "log jam”, jolle useimpien sanakirjojen tar-

joama kaannds on "tukkisuma”. Rytd lienee sanana kuvaavampi, koska kyseessa ei ole
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tukkikasa, vaan monimuotoisempi luonnon puuaineksesta koostuva patomainen muo-
dostelma. Rakennetuista ryddistéa kaytetdan englanniksi termia “engineered log jam”
(ELJ), joka on merkitykseltdan laajempi kuin rakennettu rytd ja pitaa sisalladan myods
erilaiset suuret puista ja risuista koostetut suisteet, pohjakynnykset ja eroosiosuojat.
Ryddista naytetaan kayttavan jossain yhteyksissa myos termeja puupato tai ryteikkd,
joskin puupadolla viitataan ilmeisesti useammin sahatuista tukeista rakennettuun tiivii-
seen patoon [15, s. 84; 24, s. 34].

Puuainesta voidaan kayttdd uomassa luonnostaan esiintyvan eroosion ja kasautumi-
sen ohjailuun muokaten nain puron uomalinjausta. Liiallista syopymista ehkaistaan
eroosiosuojauksella sekd suisteilla eli virranohjaimilla. Kasautumista on mahdollista
edistdd suisteiden seka pohjakynnysten avulla. Myds satunnaisemmin asemoituneet
liekopuut lisdavat syvyysvaihtelua seka muutakin morfologian ja elinymparistdjen mo-
nipuolisuutta. [15, s. 33, 36, 44, 51; 21, s. 4.] Erilaiset uoman puumateriaalit vaikuttavat
lisdksi tulvatasanteen muotoutumiseen ja hydrologiaan seka vesistén ravinnetasapai-

noon ja koko ravintoverkkoon [36, s. 3].

Virtavesien oma tuotanto on pientd, joten ne ovat riippuvaisia muualta tulevista riittdvan
tasaisista aine- ja energiavirroista [8, s. 33]. Siina missa rydét ja muu puuaines voivat
vahentaa vesistdoon suurilla virtaamilla kulkeutuvia haitallisia ravinnekuormia, ne myds
tarjoavat vesiekosysteemiin sopivaa ravintoa keraamalla ymparilleen pienempid oksia
ja lehtia, jotka nopeasti hajoavina ovat tarked osa ravintoverkkoa [36, s. 7; 15, s. 84].
Uoman puuaineksen on todettu lisdavan seka selkarangattomien maaraa etta lajiston
monipuolisuutta [37, s. 123; 38, s. 764, 774]. Monimutkaiset puiset kasaumat kerdavat
ymparilleen eniten lehtia ja lisdavat nain eniten selkarangattomien maaraa. Toisaalta
mitd tihedmmin virtavedessa on puutavaraa, sitd enemman yksittdinenkin puu kerda
orgaanista materiaalia hidastuneen virtauksen ansiosta. [38, s. 773.] Vesistdon voi kul-

keutua hyodyllisia ravinteita myds rytoihin tarttuneiden raatojen mukana [36, s. 7].

Purojen puuaines on lisaksi sopiva kasvualusta sammalille, jotka toimivat ravintona
selkarangattomille ja luovat muutenkin suotuisat olosuhteet pohjaelaimistdlle [24, s. 18,
38; 19, s. 244]. Kohtalaisen vakaasti paikoillaan pysyvat liekopuut tai rydét ovat erityi-
sen hyvia kasvualustoja myds monipuolisille biofilmeille eli enimmakseen sienista ja
bakteereista koostuville limakerroksen ymparéimille organisoituneille mikrobiyhteisdille.

Biofilmit ovat tarkea osa niin virtavesien kuin koko maapallonkin ekologista verkostoa
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[39; 40, s. 438, 448; 41]. Lisaksi biofilmit lisdavat osaltaan uoman karheutta ja virtaus-

vastusta eli hidastavat virtausta [39].

Joenpenkkojen haitallinen eroosio voi vahentya rytdjen ja muun sopivasti sijoitellun
puuaineksen ansiosta, koska merkittdva osa veden liike-energiasta kohdistuu puuai-
nekseen ja sen I&dhiymparistéon. Nain uomaan muodostuu paikallisia syvanteita ja le-
veysvaihtelua, eli vesiston morfologia monipuolistuu [36, s. 1-3; 21, s. 10; 35, s. 1104—
1105]. Virtapaikkojen ja suvantojen seka veden maksimisyvyyden vaihtelun on todettu
tarjoavan kaloille ja pohjaelaimille sopivia habitaatteja ja siten lisdavan seka lajimaaria
ettad yksilotiheyksia. [16, s. 16-17; 8, s. 31.] Pienissa ja keskisuurissa metsapuroissa
rydét ja virtaan kaatuneet puut ovat tarkeimpia ja valilla jopa ainoita syvanteiden muo-
dostajia [16, s. 15; 24, s. 17].

Vesiston saaliseldimet tarvitsevat seka fyysisista etta visuaalista suojaa. Mitd monimut-
kaisempi rytérakennelma on, sitd useammalle elidlajille se tarjoaa piilopaikkoja ja sopi-
via mikrohabitaatteja [36, s. 6 ja 16, s. 15.] Suojapaikoista hyotyvat ainakin useat eri
kalalajit, sammakkoelaimet ja selkarangattomat. Myds sivu-uomissa ja tulva-alueella
sijaitsevat liekopuut ovat etenkin tulva-aikaan tarkeitd hidastaen virtauksia ja luoden
suojapaikkoja. Tulvatasanteiden puolella sijaitsevat maapuut luovat matalamman ve-
den aikaan suojaa ja suotuisia elinymparistdja myos useille maaeldimille matelijoista
nisakkaisiin. [36, s. 6-7.]

Virtavesien puuaineksen aikaansaama rakenteellinen ja hydrologinen monimuotoisuus
tarjoaa sopivia elinymparistja kalojen kudulle, poikasille ja varttuneemmille yksilGille.
Uusi rytd saattaa tosin valiaikaisesti jopa heikentdd kutumahdollisuuksia, koska kute-
miseen sopivat ymparistot siirtyvat, mutta pitkan aikavalin hyédyt nayttavat olevan sel-
vasti valiaikaisia haittoja merkittavampia. Jos vesistossa on kutemisolosuhteiden kan-
nalta lilankin voimallinen virtaus, rydot tai suuret liekopuut voivat vakauttaa kutu-
soraikoita kuluttamalla ja hajauttamalla huippuvirtauksien liike-energiaa, jolloin kutu ei
hautaudu liikkkuvan soran uumeniin. Puuaineksen aikaansaamat syvanteet voivat puo-
lestaan parantaa nuorien Iohikalojen elinolosuhteita [36, s. 6—7.] Kalojen lisdantymista
voi osaltaan edistdd myos rytojen ja liekopuiden vaikutuksesta parantunut pohjaveden

ja pintaveden vaihtuvuus, joka tasaa veden lampétilaa [42, s. 25, 51; 21, s. 6-8].

Lahinnd metsien hakkuun ja tukinuiton seurauksena muodostuneet tukkisumat saatta-

vat toisinaan tukkia kalojen kulkureitteja, jonka seurauksena virtavesistd on aiemmin

metropolia.fi /7'/Metrop0|ia



10

purettu myoés luonnollisia rytdja, ennen kuin huomattiin kalojen paaosin hyétyvan niista
[36, s. 2; 43, s. 7-8]. Yleensa kalat I6ytavat kulkureittinsa ryteikkéjen lapi ainakin kor-
kean virtauksen aikaan, jolloin vetta voi kulkea ryddn vyli tai ohi, tai rytd voi kellua siten,

ettd sen alle jaa kulkuvayla [43, s. 7-8].

3.1 Erilaisia rytdja ja muita virtavesien luonnonmukaisia puurakenteita

Kunnostuksissa voidaan kayttda puuainesta ainakin suisteisiin eli virran ohjaimiin,
eroosiosuojiin, kynnyksiin seka padottaviin rytdihin. Uoman poikki rakennetuilla pato-
maisilla rydailla (esim. kuva 1 a) ja pohjakynnyksilla (kuva 1 b) voidaan vahentaa niiden
alavirran puolella veden virtausenergiaa, uoman eroosiota seka sedimenttien ja soran
kulkeutumista. Padottavilla rydéilla ja jossain maarin pohjakynnyksillakin on mahdollista
my0s lisata tulvimista ylavirran puolella ja pienentaa samalla alavirranpuoleisia huippu-
virtaamia seka niiden aiheuttamia tulvia [15, s. 24; 16, s. 34; 22, s. 31; 44, s. 3]. Padot-
tavien rytdjen kaltaisilla, uoman poikki kulkevilla, Iahelle pohjaa ulottuvilla rakenteilla
(esim. poikkisuisteet tai -padot) tavoitellaan toisinaan pohjaan kertyneen aineksen liik-
keelle saavaa voimakasta virtausta rakenteen ali. Silloin rakennetta voidaan kutsua

altakaivajaksi. Virtauksen taipumus kaivaa kuoppa uoman poikki kulkevan rakenteen

ali heikkenee, jos naita rakenteita on useampi tiheasti perakkain. [24, s. 38-39.]

Kuvat 1 a ja b. Pelkistetty uoman poikki kulkeva osittain padottava rytd (vas.) ja pohjakynnys
(oik.) [45, s. 33].

Uoman keskelle rakennettava ryté (bar apex jam, kuva 2) tai keskelle uoman pohjaa
kiilautunut liekopuu hajauttaa veden virtausenergiaa ja monipuolistaa uoman morfolo-
giaa seka habitaatteja muodostamalla sarkan ja syvanteita seka suojapaikkoja. Samal-
la ne voivat edistaa yhteytta tulva-alueelle. Uoman keskella olevissa rydodissa tukipuut

metropolia.fi ﬂMEthpOIia



11

ovat yleensa osittain pohjaan hautautuneena. Yksikin tukipuu voi riittaa, jos juurakko on
ylavirran suuntaan. Talléin loput ryddn osat kiinnittyvat tukipuun juurakkoon. Taman
tyyppiset ryddt muodostavat yleensa kaksi sarkkaa, joista jalkimmainen on puunrungon

paalla. Sarkkien valiin jaa syvanneallas. [16, s. 34.]

LY

Kuva 2. Uoman keskella sijaitseva rytd muodostaa usein syvanteen ja kaksi sarkkaa [21, s. 46].

Liiallista eroosiota voidaan valttda paikallisesti uoman reunaan asetettavilla eroo-
siosuojilla tai ohjaamalla virtausta suisteiden avulla niin, ettei sen eroosiovaikutus koh-
distu uoman herkimpiin kohtiin. Samalla on mahdollista saada sedimentteja kasaantu-
maan entisiin eroosiokohtiin. Ohjaamalla virtausenergiaa ja sen aiheuttamaa eroosiota
uoman mutkan ulkokaarteelle, voidaan samalla vahvistaa uoman mutkittelua (kuva 3
a). [15, s. 111, 114-115; 16, s. 34; 20, s. 50.] Herkasti muotoutuvassa maaperassa voi
riittdvan suurilla suisteilla palauttaa suoristettuun uomaan mutkia. Suisteet voivat vahi-
tellen hautautua osaksi uudistunutta jokipenkkaa, kun virran mukanaan tuomaa sedi-

menttid kasaantuu suisteen reunalle. [20, s. 50; 9, s. 10.]

Kuvat 3 a ja b. Uoman mutkittelua vahvistavia monikerroksisia (vas.) ja rytdmaisia (oik.) suisteita
eli virranohjaimia. [21; 24 s. 48.]

Eroosiosuojiksi ja suisteiksi riittavat puroissa jopa yksittaiset puut tai suuret oksat, mut-

ta suoristetun uoman mutkaisuuden palauttaminen tai suurempien jokien virranohjaus
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vaatii yleensa kookkaampia rakenteita, kuten monikerroksisia tai rytdmaisia suisteita
(kuvat 3 a ja b). Eroosiosuojaukseen voidaan vastaavasti kayttaa tarvittaessa alla ole-
vien kuvien kaltaisia rytémaisia rakenteita (kuvat 4 a, b ja c) tai kiinnittda suuria puita
joenpenkkaan juurakko ylavirran suuntaan [16, s. 34; 15, s. 111; 46, s. 298.] Monen
kokoiset suisteet ja eroosiosuojat voidaan kiinnittda paikoilleen samaan tapaan kuin

rydoét tai rytjen tukipuut, joiden kiinnittdmiskeinoja esitellaan tarkemmin luvussa 3.4.

averhank sediments

coarse bod material

BURIED KEY MEMBER{S])
JAM FORMS BANK

Kuvat 4 a, b ja c. Penkan reunaa suojaavia rakennelmia [45, s. 32; 47, s. 80, 95].
3.2 Rytdjen suunnittelu ja rakennus

Rytdjen suunnitteluun ja rakentamiseen kuuluu vastaavia vaiheita kuin mihin tahansa
projektiin aina ennakkotiedon kokoamisesta ja tavoitteen asettamisesta toteutukseen ja
laadunvarmistukseen saakka. Lisaksi korostuvat tavoitetilan yllapito ja seuranta, koska
virtavedet ovat jatkuvasti muuttuvia ymparistdja. Taustatietoja tulisi koota seka kohteen
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historiasta ettd sen hetkisesta tilasta. Alkuvaiheeseen kuuluu myds reunaehtojen, ku-
ten lainsdadannon ja budjetin seka kaytettavissa olevien resurssien selvittdminen. Ris-
kianalyysi ja huolellinen suunnittelu ovat erityisen tarkeita silloin, jos tehtavat muutos-
tyot saattavat vaarantaa yleista turvallisuutta, tai jos lahialueilla on asutusta tai muuta
infrastruktuuria. Matalan riskin kohteissa ryt6ja voidaan rakentaa myds kevyemmilla
suunnitelmilla. [16, s. 55, 66—69; 36, s. 9; 45, s. 5.]

Pitkantahtaimen tavoitteisiin voi vaikuttaa se, ettd useimmat suuretkin puut kuluvat ajan
myota pienemmiksi ja kulkeutuvat jossain vaiheessa alavirtaan. Virtaveden kunnosta
voi huolehtia pitkdkestoisesti varmistamalla, ettd rannoilla on runsaasti riittdvan suu-
reksi kasvavaa puustoa, josta muodostuu myéhemmin lisda luonnollisia rytdja. [36, s.
7-8.] Toisaalta joidenkin rytdjen on havaittu kestavan jopa satoja vuosia. Jollei luonnol-
lista puuaineksen lisdysta jokivarresta ole luvassa lahivuosina, on erityisen oleellista

kiinnittda kunnostuksessa uomaan lisatty puuaines riittdvan kestavasti. [21, s. 3, 10.]

Rydon kestavyytta voi arvioida laskemalla koko rytéon tai sen osiin kohdistuvat voimat
virtauksen suunnassa seka pystysuunnassa (noste). Laskelmia varten tarvitaan tieto tai
arvio kaytettavan puuaineksen tilavuudesta, massasta, virtaa vasten kohtisuorassa
olevasta pinta-alasta ja veden tiheydestad sekd maksimaaliset virtausnopeudet ja pin-
nan korkeudet (esim. 25 tai 100 vuoden aikajanteelld). Laskujen perusteella on mah-

dollista arvioida, kuinka vahvat kiinnitykset rydon osille tarvitaan. [16, s. 64—66.]

Ryddn reunoille ja alle luonnostaan kohdistuva eroosio voi vaikuttaa rydon kiinnityksien
kestavyyteen seka siihen, toimiiko rytd toivottuun tapaan hidastaen virtausta ja nostaen
veden pintaa ylavirran puolella [16, s. 64; 21, s. 13]. Suomen oloissa ryt6ihin kohdistuu
lisksi erilaisia jaiden aiheuttamia voimia [8, s. 53]. Virran mukana kulkevat jaalautat
voivat aiheuttaa dynaamista painetta ja jaiden liikkuminen lampétilojen vaihtelun muka-
na staattista painetta. Jos rakennelmaan tarttuu jaata, muuttuvat kokonaisuuden mas-
sa, muoto ja tilavuus seka niiden myotd myds rakennelmaan kokonaisuudessaan koh-
distuvat voimat. Lisaksi mahdolliset jadpadot muuttavat virtausta. Jaiden aiheuttamien
voimien arvioimisen tueksi l10ytyy laskukaavoja siltojen rakennustekniikan puolelta. [45,
s. 46, 57].

Hydrauliikan osalta on oleellista ymmartaa, miten suunniteltu ryté tulee vaikuttamaan

virtausnopeuksiin, pinnan korkeuksiin seka pohjan leikkausjannitykseen ja miten uo-

man oletetaan muotoutuvan ryddn seurauksena. Hydraulisia muutoksia on mahdollista
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ennustaa mallinnuksen avulla, jos on kaytdssa riittavat resurssit ja tarvittavat taustatie-
dot. Yleisimmin kaytetdan yksiulotteisia mallinnusohjelmia (kuten HEC-RAS tai HEC-
geoRAS), topografisten karttojen ja paikkatietojarjestelmien kera. Mallinnuksen avulla
suunnitelmaa voidaan tarkentaa muokkaamalla sita toistuvasti, kunnes se nayttaa tuot-
tavan toivotun lopputuloksen (ns. iteratiivinen suunnittelu). Kaksiulotteiset mallinnusjar-
jestelmat (esim. FESWMS-2DH) tarjoavat yksiulotteisia tarkemmat ennusteet siita, mi-
ten rydon asemointi vaikuttaa virtauksiin, paikallisiin hydraulisiin olosuhteisiin seka uo-

man eroosioon. [16, s. 57-58; 48.]

Matalan riskin kohteissa voi suunnitelmallisen rakentamisen sijaan jouduttaa rytdjen
syntymistd myos luonnon prosesseja jaljitellen. Lopputulokseltaan epavarmin keino on
asettaa suuria puunrunkoja joko suoraan virtaveteen tai rannalle, josta niiden on to-
dennakaista kulkeutua veteen tulvan mukana. Keino ei kuitenkaan sovi hyvin kapeisiin
ja mataliin vesiin, joilla ei ole kapasiteettia kuljettaa suurta puutavaraa. Toisaalta liian
suurissa virtauksissa suurikaan puu ei valttamattd muodosta ryt6a laisinkaan, vaan
kulkeutuu todennakdisemmin maalle tai siihen vesistdon, johon joki laskee. [36, s. 10—
11.] Keino ei myoskaan ole yhta tehokas kuin suunnitellut ja paikoilleen kiinnitetyt ra-
kenteet, joten jos puuaineksen saatavuudesta on pulaa tai sen hankinta aiheuttaa kus-

tannuksia, lienee kannattavampaa kayttaa hallitumpia menetelmia [21, s. 3].

Hieman ennustettavamman lopputuloksen voi saavuttaa kiinnittamalla paikoilleen yksit-
taisia suuria tukipuita tai puukasoja, jotka keraavat ymparilleen lisda puuainesta muo-
dostaen vahitellen rytéja. Rydon kasaantumista voi edistaa lisdamalla veteen sopivaa
puuainesta ylavirran puolelle, etenkin jos sitd ei ajaudu sinne luonnostaan rannan kas-
vustosta. [36, s. 11.] Tamankaan keinon tuloksellisuutta ei ole seurattu yhta laajalti kuin

kiinteiksi rakennettujen rytdjen vaikutuksia [49, s. 13].

3.3 Riskit

Rytdjen rakentamisen riskeja arvioidaan omaisuuden, ihmisten, jokiuoman, tulva-
alueen seka elidstdn ja ekosysteemin kannalta. Rytéjen ja muiden virtavesiin sijoitetta-
vien rakennelmien riskialttiuden arvioinnin tueksi on kehitetty erilaisia taulukoita, joiden
tulosten perusteella voi siirtyad seuraaviin taulukoihin valitsemaan suunnitelmille tarpeel-
lista tarkkuustasoa seka teknisissa laskelmissa kaytettavia lahtéarvoja. Yleista turvalli-

suutta arvioidessa huomioidaan kuinka paljon rannoilla ja vedessa liikkuu ihmisia, onko
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osa heista lapsia ja millaiset taidot heillda on huolehtia turvallisuudestaan. Omaisuusris-
keihin vaikuttaa maankayttd nyt ja tulevaisuudessa seka rakennelmat vedessa ja tulva-
alueella. Jokiuoman suhteen ovat merkityksellisia virtaveden tyyppi, penkkojen ja joki-
uoman eroosioherkkyys seka jokivarren kunto. Tulva-alueen osalta riskialttiuteen vai-
kuttavat hydrologia, kasvillisuustyypit ja puusto seka niiden kunto. Mahdollisia haitta-
vaikutuksia voi aiheutua seka projektin lopputuloksesta etta tyon aikaisista toimista.
[45, s. 6-7, 15-17, 21-22, 27-30, 39-42, 47, 58.]

Vesistdn ja rannan eliéstd voi joko hydtya tai karsia ryddn mukanaan tuomista muutok-
sista. Esimerkiksi puinen pohjapato tai tiiviisti pohjaa vasten rakennettu rytd voi olla
matalan veden aikaan kaloille kulkuesteena [21, s. 23]. Yleensa suurin riski luonnon
kannalta ovat kuitenkin rakennusprojektin koneelliset tyét. Kunnostuksen aikana tulee
huolehtia kunnon eroosiosuojauksesta, valttden penkkojen sortumia ja tarpeetonta hei-
kennysta veden laadussa. [36, s. 11-12.] Kiintoaineksen liikkumista voi vahentaa valit-

semalla kunnostusajankohdaksi matalan veden vaiheen [31].

3.4 Rytdjen materiaalit ja rakenne

Rytdjen rakennusmateriaalina kaytetdan enimmakseen puunrunkoja, mieluusti juuri-
neen [21, s. 10; 16, s. 6]. Luonnonmukaisen vesirakentamisen periaatteiden mukaan
suositaan niitd materiaaleja, joita kyseisessa ymparistdéssa luonnostaan esiintyy [8, s.
37]. Jos ryt6a varten kaadetaan puita, niita ei tulisi valita liian l1ahelta vesista, jossa ne
ovat tarkea osa virtavesiekosysteemia. Suuren puun uusiutumiseen kuluu kymmenia
vuosia. Etenkin térmaan juurtuneet puut tai oleellisesti uomaa varjostavat puut seka
alueen vanhimmat puut, kelot ja lahopuut on parasta jattda rauhaan. Lisdksi kannattaa
valttda suurempien puuryppaiden kaatamista ja suosia mieluummin kevytta harvennus-
ta. [36, s. 11-12.] Kaadettavat puut valitaan mieluiten vahintdan valtapuun rungonmitan
paasta virtavedesta. Talousmetsassa on lisdksi oleellista valikoida tukkipuiksi kelpaa-

mattomia puita, kuten harvennuspuita tai vioittuneita puita. [24, s. 40.]

Rytd koostuu yleensa vahintdan yhdesta tukipuusta ja pienemmista ylavirran puoleisia
rytéa taydentavista puista tai risuista. Lisaksi tukipuiden valissa voi olla rakennelmaa
vahvistavia ristikkaispuita tai puukasoja [16, s. 6-7; 42, s. 2]. Rakennetun rydén on
tarkoitus imitoida aitoa rytda, joten puita paikalleen sitovia ketjuja tai muita keinotekoi-

sia rakenteita valtetddn mahdollisuuksien mukaan [16, s. 6—7; 45, s. 74]. Biohajoavalla
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koydella (esim. juutti) voi tarvittaessa vakauttaa rytéa pariksi vuodeksi, jonka aikana
kasvillisuus ehtii juurtua ja vakauttaa rakennelmaa. Jopa metalliset paalutukset, vaijerit
tai muut kestavat tukirakenteet voivat olla tarpeen kohteissa, joissa niiden avulla suojel-
laan omaisuutta tai huolehditaan turvallisuudesta suurten ja voimallisten virtavesien
yhteydessa. [16, s. 7; 45, s. 74-82.]

Tukipuina (key logs or key members) toimivat sopivassa asennossa olevat suuret, mie-
luiten juurelliset puunrungot, jotka pysyvat paikallaan myos tayden virtauksen aikaan
[16, s. 7; 42, s. 2]. Yksikin suuri tukipuu voi riittdad keraamaan vahitellen virran mukana
kulkevia pienempid puita ja muodostamaan koko virran poikki kulkevan padottavan
ryddn [36, s. 4]. Luonnollisissa ryddissa tukipuut voivat juuttua paikoilleen jokiuomaan
ankkurin tavoin uppoavien juuriensa avulla tai nojautuen kivenjarkaleeseen, joenpenk-
kaan tai puihin [21, s. 10; 35, s. 1106; 44, s. 3]. Rytda rakentaessa tukipuut voidaan
vaihtoehtoisesti kaivaa joen penkan sisdan tai paaluttaa rytd paikoilleen uoman poh-
jaan juntatuilla tukeilla tai kepeilla (kuva 5) [16, s. 7; 47, s. 97; 50, s. 17]. Rakennelmia
on vakautettu myos rydon paalle tai keskelle asetettavilla riittdvan painavilla kivilla (ku-
va 6 b) tai puunrungoilla (kuva 6 a); joissain tapauksissa jopa betoniharkoilla [16, s. 7;
36, s. 33, 39]. Jollei tukipuulla ole vahvaa kiinnitysta, sen orientaatiolla virran suhteen
nayttaisi olevan vaikutusta rydon paikallaan pysymiseen. Suuntaus 30 astetta alavir-

taan pain on arvioitu kestavimmaksi asemoinniksi. [35, s. 1106.]

ROOTWAD LOG — LDG POST PROFILE VIEW
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THE TOP OF i~ OF BACKFILL
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o Ty 1
EXCAVATED | ,‘
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Kuva 5. Rydon voi tukea paikoilleen pystysuorilla uoman pohjaan juntatuilla tolpilla. [50, s. 17].

metropolia.fi ﬂrMetropolia



17
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Kuva 6 a ja b. Paksumpi puu (vas.) ja kivi (oik.) vakauttavina ja painoina. [36, s.33, 39.]

Tukipuuksi sopivat parhaiten suurikokoiset, paksut ja painavat puut. Mitd leveampi uo-
ma ja voimakkaampi virtaus, sitd suurempia tukipuita tarvitaan, joskin puun tiheys, ok-
saisuus ja juurakko auttavat pienempiakin puita toimimaan tukipuina. [35, s. 1105—
1109.] Jos ei ole kaytettavissa riittdvan suuria tukipuita, voi sellaisen rakentaa sitomalla
pienempia puita yhteen. Rakennettua tukipuuta voi tarvittaessa vakauttaa narujen pai-
hin sidotuilla kivilla (kuva 7). [36, s. 21.]

Constructed Key Log
le 40 60 i ~f
| L7

End View

Kuva 7. Pienemmista puista rakennettuja kivien ja narun avulla sidottuja tukipuita [36, s. 21].

Tukipuun lisdksi ryddissa on usein hieman pienempia ristikkaispuilla (Stacked logs or
stack members), jotka asetellaan tukipuiden valiin kerroksittain keskendan kohtisuoras-
ti. Juurakolliset puut kestavat parhaiten paikoillaan. [16, s. 7.] Usein namakin asetetaan
viistosti lahes virtaan nahden poikittain, joka helpottaa paikoillaan pysymistd myds il-
man juurakoita [31]. Ryt6 viimeistellaan pienemmilla ylavirran puolelle tiiviisti ja epajar-
jestelmallisesti lisatyilla puilla tai risuilla (racked logs or racked members). Runsas
maara satunnaisessa jarjestyksessa aseteltuja risuja ja oksia tarjoaa suotuisan elinym-
paristén monille selkarangattomille, kaloille, nisakkaille seka linnuille. Joissain tapauk-
sissa rytdja vahvistetaan myds puukasoilla (piles), joita voidaan ahtaa tukipuiden valiin.
[16,s.7.]
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Puroihin ja muihin pieniin virtavesiin sopii usein myds edullinen ja pienitéinen rydén
kasaamiskeino, jossa Kiinnitetddn paikoilleen yksittaisia tukipuita, joihin muut virran
mukanaan tuomat ajopuut ja risut kiinnittyvat muodostaen vahitellen rytéja. Tama keino
tosin edellyttaa sita, ettad puron varrella on sopivaa kasvustoa, josta ajautuu puuainesta
virran vietavaksi. Lisaksi virtausten tulee olla riittdvan suuria kuljettamaan puuainesta

mukanaan. [49, s. 8.]

3.5 Sopivat kohteet ja sijainnit

Puuaineksella on erityisen suuri merkitys pienissa uomissa [15, s. 68]. Rakennetut
rydét sopivat ainakin alluviaalisiin uomiin (eli uomiin, jotka muovautuvat sedimentin
likkuessa), joiden kaltevuus on enintdan 2 %. Suurten virtauksien vesistdissa sopivia
rytdjen paikkoja voi 16ytyd myds joen sivuhaaroista, missad ne tarjoavat monipuolisia

elinymparistja useille eri lajeille. [36, s. 9.]

Rakennetuista rydoista, suisteista ja muusta puuaineksesta on pitkakestoisin hyoty
paikoissa, joissa ne pysyvat mahdollisimman kauan. Pienissa uomissa paikoillaan py-
syminen on helpompi saavuttaa. Puuaines pysyy paikallaan parhaiten loivissa, leveissa
uoman osuuksissa, joissa virtausenergia on myds korkean veden aikaan riittavan pieni.
[36, s. 9, 28.] Toisaalta on varottava padottamasta virtausta lilkaa erityisesti hyvin loivil-
la virta-alueilla [15, s. 84]. Leveisiin kohtiin sopivat erityisen hyvin pohjaa kaivavat tai
kiintoainetta kerrostavat rakenteet. Padottavat rydét ja muut koko uoman poikki kulke-
vat rakenteet sopivat puolestaan parhaiten kapeisiin, enintdan virtaveden keskileveytta
vastaaviin kohtiin. [24, s. 41.] Erityisen hyva paikka ryddlle voi olla lahella peruskalliota
sijaitseva ahtauma tai jyrkdn uoman mutkan alavirran puoleinen paaty [36, s. 9]. Hie-

kan tulvittamiseen sopivat sen sijaan jyrkat ja matalat kohdat [24, s. 41].

Tulvien hallinnan osalta on tarkeda ennakoida mihin rakennettu rytdé voi nostattaa tul-
vavettd. Tulvia lisdamalld voidaan lisatd luonnon monimuotoisuutta, mutta pellot,
asuinalueet ja muut tulvanarat ymparistot tulee sailyttaa riittdvan kuivina. Talousmetsat
puolestaan kestavat yleensa hetkellisia (kevaisin jopa kuukauden mittaisia) tulvia ja
tulvan mukanaan tuomat ravinteet voivat parantaa puiden kasvua. [15, s. 84; 22, s. 25;
511]
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3.6 Rytdjen ja muun lisatyn puuaineksen aiheuttama eroosiosuojan tarve

Yleinen syy rydon tai muun puisen rakenteen toimimattomuuteen on sen ymparilleen
aiheuttama eroosio [33, s. 1659]. Eroosiosuojaus saattaa olla tarpeen etenkin, jos uo-
man reuna tai ranta on altis eroosiolle vahaisen kasvillisuuden ja helposti erodoituvan
maalajin vuoksi [36, s. 4]. Eroosiosuojaukseen voidaan kayttdd esimerkiksi kivia tai
kasvillisuutta [8, s. 37—40; 11; 34]. Kivien on oltava riittavan suuria, etteivat ne paikalli-
sesti kiihtyvan virtauksen seurauksena siirry vahitellen alavirran suuntaan. Kivisuojaus
sopii parhaiten sorapohjaan, jossa kivia esiintyy muutenkin. [8, s. 37.] Toisaalta hieno-
jakoisempiakin uomanpohjia on suojeltu soralla esimerkiksi virtapaikoissa ja tapaa voi-
daan soveltaa yhta lailla rytdjen seka muiden eroosiolle altistavien rakenteiden yhtey-
dessa. Soran paikoillaan pysymista voidaan edesauttaa suuremmilla kivilla. [24, s. 33;
51.] Soraa kaytettdessa on mahdollista muodostaa samalla kutusoraikoita, jotka paran-
tavat lohikalojen lisdantymisolosuhteita [20, s. 42]. Tarkempia ohjeita kaloille suotuisiin

soraistuksiin 10ytyy esimerkiksi purokunnostusoppaasta [24, s. 49-52].

Erilaiset geotekstiilit (kookos-, juutti-, tai puuvillamatot) tai paikoilleen paalutetut pajuri-
sungit tarjoavat valitdontad eroosiosuojaa ja pitavat istutetun kasvillisuuden paikoillaan
rittdvan vahvaan juurtumiseen asti [8, s. 37—40]. Pajumatotkin on todettu katevaksi
eroosiosuojaksi. Myds rantaan istutettavat puut tarjoavat eroosiosuojaa hieman pi-
demmalla viiveelld. Vaihtoehtovalikoimaan kuuluu lisaksi laikutus, eli kasvipaakkujen
siirto rannan luontaisilta osuuksilta eroosiosuojattavaan paikkaan. [15, s. 111-117]
Eroosion maaraa on mahdollista vahentaa myos laskemalla virtausnopeutta ylavirran

puolelle lisattavien rytdjen ja muun puuaineksen avulla [36, s. 4].

3.7 Kokemuksia rakennetuista ryddista ulkomailla

Puisia rakennelmia on lisatty jokiin kalataloudellisten kunnostusten yhteydessa seka
Euroopassa ettd Yhdysvalloissa jo 1800-luvun puolella. Kunnostusten tulokset eivat
kuitenkaan laheskaan aina olleet positiivisia ja varsinkin pitkdaikainen seuranta on ollut
harvinaista. [52, s. 1.] Ensimmaiset suunnitelmallisesti rakennetut rydét tehtiin vuonna
1995, jolloin my6s luotiin kasite "ELJ, engineered log jam”. Rakennettujen rytdjen pio-
neerien tavoitteena oli 1dhinnad penkkojen eroosiosuojaus sekd omaisuuden, kuten ra-
kennusten ja teiden suojaus. Sittemmin ryt6ja tai vastaavia ELJ-rakenteita on toteutettu

runsaasti ainakin Pohjois-Amerikassa seka Australian kaakkoisrannikolla ja maailman
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laajuisesti lienee jo tuhansia ELJ-rakenteita. [21, s. 10-11; 50, s. 2.] Vuosituhannen
vaihteesta alkaen on toteutettu myos pitkékestoisia kehitys- ja tutkimushankkeita. Esi-
merkiksi Washingtonissa aloitettiin vuonna 1999 kaksi suurta (8 ja 12 vuoden) hanket-
ta, joissa rakennettiin Finney Creek -joella 181 ja Elwha-joella 21 ryt6a tai muuta puu-
aineksesta koostuvaa kunnostuselementtia (ELJ). Molemmissa saatiin monipuolistettua
jokien morfologiaa ja habitaatteja. Vesi myds viileni merkittavasti kaventuneen ja sy-

ventyneen uoman seurauksena. [42, s. 1-2; 53.]

Rytdmaisilla rakennelmilla on onnistuttu pysayttdmaan eroosiota ja suojaamaan teita
sekd asuntoja myo6s kohteissa, joissa yleisemmin kaytetyt eroosiosuojat, kuten kivihei-
tokeverhous tai vaijereilla joenpenkkaa vasten kiinnitetyt puunrungot eivat ole riittaneet.
Rytdmaisten suojarakenteiden ohella uoman reunojen suojaukseen on kaytetty kasvilli-
suutta, jonka juurakot sitovat joenpenkkoja. Ryt6ja on kaytetty myos ajopuiden kulkues-
teena, jotta virran mukana kulkevat puut eivat aiheuttaisi vahinkoa esimerkiksi siltara-
kenteille. Lisahydtyna naissa luonnonmukaisissa kunnostuksissa on saavutettu moni-

puolisempi jokiekosysteemi. [16, s. 6-8; 42, s. 15; 50, s. 1-3.]

Kalataloudellisten kunnostusten yhteydessa on maailman laajuisesti runsaasti positiivi-
sia kokemuksia rakennetuista rydoista ja muusta puuaineksesta [16, s. 18, 29; 42, s.
41, 42; 46, s. 289-303]. Ainakin Skotlannissa rakennettuja rytéja ja muuta ELJ-
kasitteeseen sisaltyvaa puuaineksen kayttéa pidetdan yhtena lohikalojen suojelun pe-
ruselementeista [16, s. 29]. Kiinteiden ryt6jen lisaksi myos paikalleen kiinnittamaton
puuaines on lisannyt kalakantoja ainakin keskikokoisissa melko jyrkissa joissa [46, s.
295-297].

3.8 Puuaineksen kaytto ja rakennetut rydét Suomessa

Suomessa on kaytetty puuainesta virtavesien kunnostuksissa seka erilaisina paikoil-
leen asetettuina rakenteina etta virran vietavaksi jatettyina ajopuina, jotka muodostavat
vahitellen luontaisia kasaumia [15, s. 84; 19, s. 38—40]. Suisteiden, eroosiosuojien ja
pohjapatojen lisdksi on kokeiltu lukuisia muitakin rakenteita, joista kerrotaan tarkemmin
muun muassa Purokunnostuksen kasikirjassa. [24, s. 38—40]. Useiden kalalajien, muun
muassa taimenten, on huomattu hydtyvan virtavesien puuaineksesta [54, s. 8, 37; 15,
s. 84].
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Tiettavasti ensimmainen Suomessa rakennettu padottava rytd tehtiin Hameenkosken
Kumianojan ennallistamisen yhteydessad vuonna 2018. Ennallistamishankkeen tavoit-
teena oli luoda sopivaa elinymparistdéa purossa elavalle uhanalaiselle taimenelle, hillita
uomaeroosiota seka palauttaa uoman ja viereisen tulva-alueen luonnollinen yhteys.
Rytdjen tehtdvana on nostaa vedenkorkeutta kunnostetulla alueella, monipuolistaa
uomarakennetta ja tarjota elidstdlle suoja- ja ruokailupaikkoja. Tulvimisen avulla on
tarkoitus myds pidattaa ylapuoliselta valuma-alueelta kulkeutuvia ravinteita ja kiintoai-
netta rantaniitylla, kohentaen alapuolisen vesistdn vedenlaatua. [9, s. 11, 22; 11; 34.]

Kumianojan ensimmainen ryt6 (kuva 9 a) rakennettiin killaamalla uoman pohjaan isoja
puunrunkoja siten, ettad pohjan ja rungon valiin jai kaloille kulkureitti. Puunrunkojen
paalle ja valiin asetettiin tukevasti pienempia puita ja risuja seka tiivisteeksi hiekkaa.
Lisdksi puro maisemoitiin luonnollisen ndkdiseksi. Uoman pohjan ja rantojen sydpymis-

ta ehkaistiin suojaamalla ne kivilla rydén kohdalta. [9, s. 11.]

SYKE ja maanomistaja seurasivat rydon ja koko kunnostusalueen tilannetta kevaalla
2019. Silloin todettiin ryddn pysyneen paikoillaan Iapi talven ja keskivertoa vahaisem-
man kevattulvan. Myds eroosiosuojauksessa kaytetty sora vaikutti pysyneen paaosin
paikoillaan isompien kivien ansiosta. Ryddn viereinen uoman reuna oli kulunut yllatta-
van korkealta, mutta kuluminen oli ainakin toistaiseksi melko vahaista. Rydon havaittiin

nostattavan ylavirran puoleista veden pintaa.

Kumianojan kunnostusta jatkettiin loppukevaasta 2019 Huljalan Tupalan tilan, koulu-
tuskeskus Salpauksen ja SYKEn yhteisissa talkoissa. Muiden kunnostustéiden ohella
kunnostusalueen ylaosaan rakennettiin toinen ryté (kuva 8 b), jota voi kayttaa myos
kavelysiltana.

Kuvat 8 a ja b. Kumianojan rydét, uusin oikealla.
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4 Nuuksion Myllypuro

Nuuksion Myllypuro virtaa Nuuksion kansallispuistossa metsien ja vanhojen metsitty-
vien peltojen lomassa Vihdistd Nuuksion Pitkajarveen. Alue on osa Suomenlahden
rannikkoalueella poikkeuksellista jarviylankda. Maasto on kallioista ja rinteitd on paljon
eika sielld ole merkittavia harju- tai reunamuodostumia, jotka varastoisivat vetta. Sen
vuoksi virtausmaarat vaihtelevat runsaasti ja alavin alue, Maulaanniitun laaksonpohja,
on tulvaherkka. Myllypuro kulkee paaosin savikolla, ylittden paikoin myds moreeni- tai
kalliokynnyksia. Puron pituusleikkaus on selkeasti portaittainen. Uomatyypiltéan Mylly-
puro voidaan luokitella Rosgenin tyypiksi E6, joka tarkoittaa yksiuomaista, levean tulva-
alueen omaava voimakkaasti mutkittelevaa uomaa, jonka leveys-syvyyssuhde on al-
hainen ja kaltevuus alle 2 %. [7, s. 6468, 74.] Savisesta ymparistdsta huolimatta, puro
on luonnontilaisella osuudella ainakin osittain hiekkapohjainen. Kesan 2019 kunnos-
tusosuudellakin on I6ydetty hiekkaa sieltd, missa uoman pohjan oletetaan sijainneen

ennen puron suoristusta. [15, s. 64.]

Myllypuroa on muokattu jo 1700-1800-luvuilta alkaen, jolloin siind sijaitsi ensin kaksi
myllya ja sittemmin saha. Puro on oikaistu suoraksi 1900-luvun alkupuolella Kattilantiel-
td Nuuksion Pitkajarvelle asti. Lisaksi purolla on harjoitettu kalankasvatusta tekolam-
missa 1960-luvulla. Samoihin aikoihin alueen viljelysmaita kuivatettiin perkaamalla Myl-
lypuroa ja sen tarkeimpia sivu-uomia lahes 4 kilometrin matkalta. Osa purosta on kui-

tenkin sailynyt luonnontilaisena. [7, s. 64—68.]

Myllypuron muokattuja osuuksia on kunnostettu ja paikoin pyritty myds ennallistamaan
Nuuksion kansallispuiston perustamisesta alkaen. Kunnostusten tavoitteena on ollut
muun muassa luontaisten biotooppien ja lajiston palauttaminen. Ennallistaminen aloi-
tettiin palauttamalla Haukkalammenoja ja mydhemmin muitakin osia alkuperaisiin uo-
miinsa 1990-luvulla. Vuosituhannen vaihteessa ennallistettiin alajuoksua sivuhaaroi-
neen (Koivulanoja ja Antiaanpuro) jaljittelemalla ilmakuvista tunnistettua alkuperaista
uomaa seka lisddmalla vuotta mydhemmin puuainesta kunnostettuihin uomiin seka
peratulle osuudelle Maulaanniitulla. [7, s. 60-62, 66.] Lisatyt puumateriaalit ovat kui-

tenkin paaosin kulkeutuneet pois paikoiltaan [10, s. 21].
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Maulaanniitun osion kunnostukset

Maulaanniitun alueella tehtiin suurin ennallistustyd vuosina 2002-2003. Silloin puro
pyrittiin palauttamaan mahdollisimman lahelle ihmisen toimia edeltanytta tilaansa. Kun-
nostuksen yhteydessa kokeiltiin ja kehitettiin tavoitekuvatarkastelun periaatetta. Tavoit-
teiden asettelussa mallina toimivat ilmakuvista ja maastosta tulkitut uoman alkuperaiset
mutkat seka puron luonnontilainen osuus. Kunnostuksessa kaivettu uoma mitoitettiin
siten, ettd se tulvisi vuosittain. Tavoitteena oli palauttaa rantaniityn tulviva biotooppi.
Puroon pyrittiin luomaan luontaista syvyysvaihtelua uomaan lisatyn puuaineksen avul-
la. Luontaisenkaltaiseksi suuren puuaineksen maaraksi arvioitiin noin 15 kpl sataa met-
ria kohti. Kunnostuksessa maariteltyjen tavoitteiden mukaisesti uoman oli tarkoitus olla
voimakkaasti meanderoiva (mutkaisuus 1,7-2,0), kaltevuudeltaan 0,1 % ja poikkileik-
kausalaltaan noin 1,2 m2. Leveys/syvyys —suhde suunniteltiin alhaiseksi, pohjakulkeu-
tuma vahaiseksi ja penkat hyvin kasvillisuuden sitomiksi. Tulvatasanteen oli tarkoitus
olla levea. [7, s. 62-82, 71-72; 15, s. 66—67.]

Vuoden 2002-03 kunnostuksen yhteydessa pyrittin kaventamaan suoriksi jaaneita
puro-osuuksia sorruttamalla joenpenkkoja ja monipuolistamaan suoriakin puro-
osuuksia siirtden uomaan suuria puunrunkoja. Lisaksi rakennettiin uusi kosteikkolampi,
jonka kaivamisesta saatiin peratun uomaosuuden osittaiseen tayttoon tarvittavaa mate-
riaalia. Purolan kohdalle tehtiin uusi koski kallion kohdalle. Koski oli tarpeellinen ennal-
listetun seka alempana kulkevan peratun osuuden korkeuseron vuoksi. [7, s. 62—82;
15, s. 66-67.] Tarkoituksena oli viela pidentad koskea sen niskalle tuotavan kiviainek-
sen avulla, mutta ty6ta ei voitu tdssa yhteydessa toteuttaa. Tdman vuoksi ennallistettu
uoma jai edelleen varsin jyrkaksi, etenkin tulvatilanteissa, jolloin vedenpinta nousee
ennallistetun uomaosuuden ylajuoksulla enemman kuin kosken vedenpinta. Jyrkkyy-
destd seuraa virtausnopeuden kasvua ja eroosiota. [31.] Metsahallitus jatkoi alueen
kunnostusta talkoolaisten avulla syksylla 2018. Silloin uoman pohjaa suojattiin muuta-
massa virtapaikassa soralla ja sita paikallaan pitavilla kivilla [9, s. 20-21]. Virtapaikkoi-

hin lisatyn soran on tarkoitus toimia myds kalojen kutusoraikkoina [10, s. 56].
5 Nuuksion Myllypuron kunnostustoiden suunnitelma 2019

Nuuksion Myllypuron kunnostusta jatkettiin kesalla 2019 SYKEn, Metsahallituksen se-

ka talkoolaisten yhteistydna. Kunnostuksen suunnittelusta vastasi SYKE ja toteutuk-
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sesta Metsahallitus. Uusia kunnostustoimia on ehdotettu jo vuonna 2017 suoritetun
KURVI-hankkeeseen kuuluneen tarkastelun perusteella [10; 9, s.15, 19-20]. Tassa
opinnaytteessa tarkennettiin suunnitelmia etenkin Maulaanniitun alueelle rakennetta-

vien rytdjen ja muun uomaan lisattdvan puuaineksen osalta.

5.1 Taustaa

Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelman (2016—2021) mukaan Nuuksion Mylly-
puro on luokiteltu vuonna 2013 hydrologis-morfologiselta tilaltaan erinomaiseksi, kemi-
allis-fysikaalisesti hyvaksi ja ekologiselta tilaltaan seka biologisten tekijdiden osalta
tyydyttavaksi. Tarkemmin eriteltyna biologinen tila on pintalevien osalta hyva, kalojen ja
pohjaelainten osalta tyydyttava. Luokittelussa arvioitiin, kuinka lahella vesisté on luon-
nollista tilaansa. Ekologista tilaa tarkasteltiin veden laadun seka kaytettavissa olevien
biologisten aineistojen perusteella. Hydrologis-morfologisen tilan luokituksessa tarkas-
teltiin virtausoloja, vipymaa, vedenkorkeutta, syvyyssuhteita, pohjan ja rantavydhyk-
keen rakennetta seka yhteyttd pohjaveteen. Virtavesien luokitukseen vaikuttivat ylei-
simmin saannodstelystd tai rakentamisesta aiheutuneet virtaamamuutokset, patojen
muodostamat kulkuesteet seka rakentamisen aiheuttamat muutokset uoman ja ranto-

jen morfologiassa. [3, s. 66, 72, 118.]

Taman opinnaytetyon ja KURVI-hankkeen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella
Myllypuron puron tila nayttaa vaihtelevan eri osuuksien valilla. Vuosina 2002-2003
ennallistetun osuuden alaosa on erodoitunut ja leventynyt voimakkaasti, jonka seu-
rauksena kunnostuksilla tulvivaksi palautetun alueen tulva-ala on pienentynyt. Mau-
laanniitun ennallistetun osuuden alaosa ei nayta tulvivan eika tulviminen muutenkaan
vaikuta olevan saanndllista. Ylajuoksulla on kuitenkin havaittu tulvimista ainakin vuon-

na 2017 seka taman opinnaytetydn yhteydessa 2019 [9, s. 23].

KURVI-hankkeessa on ehdotettu eroosion pysayttamiseen tahtaavia kunnostustoimen-
piteita, kuten uoman jyrkkyyden vahentamista nostamalla Purolan kohdalle rakennetun
kosken niskaa kivien avulla. [10, s. 50-56.] Maulaanniitun yldosassa ehdotetaan uo-
man viereisten maakasojen kayttamistd uoman kaventamiseen seka alueelta alavirran
suuntaan siirtyneen puuaineksen korvaamista uudella paikalleen kiinnitettavalla puu-
materiaalilla. Puroa ehdotetaan myos siirrettdvaksi maastossa nakyvaan vanhan uo-

man painanteeseen Maulaanniitun ylapuolisella osuudella. Siirto tehtaisiin rakentamalla
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nykyiseen suoraan uomaan pohjapato, jattden suoristettu osuus tulvauomaksi. [10, s.
55, 57.] Hankkeessa ehdotetut puuaineksella toteutettavat kunnostustoimet on merkitty

kuvaan 9 ja lueteltu kuvan alla:
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Kuva 5. KURVI- hankkeessa ehdotetut puualneksen paikat [27 S. 19]

3. Uusi rytd voisi tukeutua uoman poikki kaatuneeseen koivuun [9, s. 21].

6. Jyrkiksi sydpyneet reunat saattavat estaa vettd nousemasta tulva-alueelle.
7. Puuaineksen tarkoitus olisi estaa takana olevaa mutkaa suoristumasta.
8. Uoman jyrkistyneitad reunoja ehdotetaan loivennettavaksi puuaineksella.

9. Uuden kosken jalkeen luonnostaan muotoutunutta rytda voisi tdydentaa. [10, s. 52.]
5.2 Kesan 2019 kunnostuksen tavoitteet

Ryddéillda ja muulla Myllypuroon lisattavalla puuaineksella on tarkoitus torjua Purolan
kohdalle rakennetun kosken ylapuolella esiintyvan liiallisen uoman eroosion leviamista
ylavirran suuntaan ja estdd uomaa suoristumasta. Samalla puuaines luo puroon morfo-
logista vaihtelua ja monipuolistaa siella esiintyvid habitaatteja. Virtapaikoissa uoman
pohjaa suojataan soraistuksella ja reunoja puisilla eroosiosuojilla seka suisteilla, joilla
ohjataan virtausta pois eniten eroosiolle alttiista kohdista. Eroosion vahentamiselld on

tarkoitus parantaa seka veden laatua etta kalojen lisdantymis- ja elinolosuhteita.

Rytdjen toivotaan myds nostattavan tulvaa Maulaanniitulle, ennallistaen vahitellen siel-
& aiemmin esiintynyttd uhanalaista tulvabiotooppia. Tulvan nostatus edellyttda myoés
nykyisen mutkittelevan uoman ja entisen suoristetun uoman valissa kulkevien sar-
kaojien tukkimista, jottei suurin osa tulvavedesta valu niitd pitkin alajuoksun suuntaan
tulvimisen sijaan. Tulvaniitty sailynee niittyna vain, jos laidunnusta jatketaan tai niittya
niitetdan, mutta pelkalla tulvimisellakin on mahdollista saada aikaan muita tul-

vabiotooppeja [22].
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5.3 Rajoitteet ja riskit

Kunnostuskohde sijaitsee kansallispuistossa, joten ennallistustoimia voidaan toteuttaa
melko vapaasti ilman suurempia ymparoéivdn maankaytdn rajoitteita. Vuoden 2002—
2003 kunnostuksen yhteydessa toteutetun mallinnuksen avulla arvioitiin tulvaveden
aiheuttamat haitat yksityiskiinteistdille epatodennakoisiksi, joten rytdja rakentaessa ei
tarvitse varoa nostattamasta liikaa tulvaa [7, s. 77]. Suurempi ongelma lienee saada
tulva nousemaan kunnolla niitylle olemassa olevista sarkaojista ja vanhan suoristetun
uoman jaljilta olevista syvanteistd huolimatta. Myllypuron pienuuden vuoksi sinne lisat-
tava puuaines ei aiheuta mydskaan vastaavia riskeja kuin suurempien jokien puiset
rakennelmat, koska purossa ei esimerkiksi uida tai melota ja veden virtausenergiakin
on pienempi kuin suurissa joissa. Nain ollen kunnostustéiden merkittavimmaksi uhkaksi
omaisuuden ja henkildéston suhteen jaa tydnaikainen tapaturmariski. Alhaisen riskitason
vuoksi ryddn vaikutuksista tai kestavyydesta ei tarvita tarkempia laskelmia eika mallin-

nusta.

Luonnon kannalta kunnostus epaonnistuisi, jollei se tuottaisi toivottavaa lopputulosta tai
aiheuttaisi jopa enemman haittaa kuin hyotya ympaéristélle. Toivotun lopputuloksen
aikaansaaminen pyritdan varmistamaan tekemalla rakennelmista riittdvan kestavia
seka suojaamalla rytdjen kohdalta uoman pohjaa kivilla ja soralla sekad reunoja puisilla
suisteilla. Aiempien kunnostusten yhteydessa uomaan lisatyista puista ja oksista valta-
osa on kulkeutunut pois paikoiltaan. Etenkin suisteiden ja eroosiosuojien paikoillaan
pysymiseen on syyta kKiinnittaa erityistd huomiota, silla ne ovat helpommin virran vieta-
vissa kuin massaltaan suuremmat rytérakennelmat. Kiinnityksia toteutettaessa varo-
taan kuitenkin vaurioittamasta penkkojen reunoja ja rantapuita turhaan, eli kaivetaan
maata vain sen verran, kun on kiinnitysten kannalta tarpeellista. Materiaalina kaytetaan
enimmakseen sellaisia puita, jotka olisi kaadettu muutenkin eli valtetdan kaatamasta

puita erikseen uomakunnostusta varten.

Kunnostuksen ajankohdaksi valittiin alkukesa, jolloin saadaan helpoiten paikalle riitta-
vasti talkoolaisia. Pienimuotoisen kunnostustyon riskit kalanpoikasten kannalta katsot-
tiin olemattomiksi, silla kunnostusalueella ei oleteta olevan vield kutua eika kalanpoika-
sia. Kasvillisuudellekaan ei katsota aiheutuvan merkittavaa haittaa, koska tyot suorite-

taan paaosin ilman koneita.
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5.4 Suunnitelman ja seurannan pohjaty6t

Myllypuron historiaan, nykytilaan ja olemassa oleviin suunnitelmiin tutustumisen lisaksi
suunnitelmien pohjaksi ja uomassa tapahtuvien muutosten seurannan tueksi piirrettiin
aluksi tuore inventointikartta kunnostusalueen purouomasta tarkeimpine rantapuineen.
Inventointikarttaan merkittiin virtapaikat, uomassa ja uoman paalla sijaitseva puuaines
seka syksylla 2018 tehdyt soraistukset (liite 1). Uoma piirrettiin Kansalaisen karttapaik-
ka -palvelun kartan ja ilmakuvan avulla CorelIDRAW-ohjelmalla seka tarkennettiin
maastohavaintojen perusteella kompassia apuna kayttden. Rantapuut, uomassa sijait-
seva puutavara, virtapaikat ja soraistukset merkittiin uomapiirustukseen maastohavain-

tojen perusteella.

Lisdksi etsittiin aiemmin seurannassa kaytettyjen vertailukuvaparien kuvauspaikat ja
merkittin ne kartalle jatkoseurantaa helpottamaan (kuva 14 / liite 5). Samalla otettiin
kyseisista kohteista tuoreet kuvat vertailukuvasarjojen jatkeeksi (liite 6). Seurantasar-
jasta 1/5 nakyy miten puiden juuret ja vedessa oleva liekopuu edesauttavat mutkittelun
sailymista. Sarjasta 2/5 sen sijaan havaitaan vasemman penkan sydpyneen siten, etta
mutka on suoristunut ja sen tilalle on jaanyt puroon levedmpi kohta. Seurantasarjan 4/5
perusteella koskipaikka nayttaisi sailyneen ennallaan vuode 2017 jalkeen, mutta sil-
mamaaraiselld havainnoinnilla eri suunnista todettiin kuitenkin kalliorannan vastapaisen

rannan olevan eroosiosuojan tarpeessa.

Puron nykytilan selvittdmisen yhteydessa vierailtiin myds muilla puro-osuuksilla vertail-
len kunnostettavaa osuutta luonnontilaiseen ja toisaalta myds suoristettuihin osuuksiin.
Silmamaaraisen havainnoinnin perusteella todettiin luonnontilaisen osuuden veden
olevan kunnostusosuuden vetta kirkkaampaa. Erodoitumista havaittiin myds luonnonti-
laisen osuuden alaosissa. Eroosio nayttda luonnontilaisella osuudella etenevan ala-
juoksulta vahitellen yléspain samaan tapaan kuin Maulaanniitulla. Kummallakin osuu-
della syépyminen nakyy uoman levenemisen ja syvenemisen lisdksi lahes soran nakoi-
sind savikokkareina uoman pohjalla seka paikoitellen suurempinakin uoman reunasta
irronneina savilohkareina. Maulaanniitulla havaittiin sydpymisen paikoitellen myds suo-

ristaneen uoman mutkia.
Luonnontilaisen osion syépyminen saattaa johtua sen alapuolella sijaitsevan peratun

osion virtausta kiihdyttavasta vaikutuksesta, jonka seuraukset ulottunevat pitkalle luon-

nontilaiselle osuudelle asti. Arvioinnin tueksi olisi hyva kayttda samantyyppista taysin
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luonnontilaista puroa, jotta voitaisiin vakuuttavammin osoittaa johtuvatko muutoksen
esimerkiksi muuttuneista saaolosuhteista ja virtaamavaihteluista, vai luonnontilaiselle
osuudelle asti heijastuvista puron muihin osuuksiin kohdistetuista ihmisen toimista.
Taysin luonnontilaisen vertailukohteen |6ytdminen on kuitenkin suuri haaste, koska
koko Uudellamaalla ei ole ainuttakaan koskematonta puroa. Vertailukohteena ja esiku-
vana kunnostuksille lienee tdman vuoksi parasta kayttaa luonnontilaisen osion ylaosia,

jonne alemman peratun osion vaikutus ei ainakaan toistaiseksi nayttaisi yltavan.

5.5 Rytdjen, suisteiden ja eroosiosuojien sijainnit

Uoman reunoja suojellaan puisilla eroosiosuojilla ja suisteilla kohdissa, joissa uoma on
erityisen altis poikkileikkausta lisdavalle tai uomaa suoristavalle eroosiolle. Suisteilla
voidaan samalla yllapitaa ja vahvistaa puron mutkaisuutta (meanderointia). Vahintaan
pienia suisteita asetetaan mahdollisimman monen uoman mutkan ylavirran puolelle
siten, ettd kyseinen suiste olisi voinut pidemmalla aikavalilla saada aikaan kyseisen
mutkan (kuva 10). Uomassa olevan materiaalin aikaansaamat mutkat sailyvat parem-
min kuin kaivetut mutkat, joten suisteilla vahvistetuilla mutkilla on vahaisempi vaara
suoristua. Kuvan 10 mukaiset suisteet aiheuttaisivat eniten kulutusta nuolten osoitta-
mien kohtien lahistdlle, joten suisteita ei aseteta paikkoihin, joissa eroosio suisteen

vastarannalla olisi jostain syysta haitallisempaan kuin uomaa suoristava eroosio.
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Kuva 10. Uoman mutkittelua yllapitavia suisteita. Puut ja oksat piirtanyt Kristina Laine.
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Lisdksi pyritddn palauttamaan suoristuneiden kohtien mutkaisuutta suisteilla kuvan 11
tapaan, ainakin seurantasarjan 2/5 kohdassa (liite 6). Kyseisen kohdan mutkittelua
palauttavat suisteet on merkitty my6s suunnitelmakarttaan (kuva 12/ liite 2). Suisteiden
ja eroosiosuojien paikkojen valinnassa huomioidaan eroosioalttiuden lisaksi se, etta
pitkaaikaisin hydty saavutetaan, jos suojat ja suisteet saadaan riittdvan hyvin kiinnitet-

tya paikoilleen.

Virran suunta
——

Kuva 11. Suoristuneen uoman mutkia palauttavia suisteita. Puut ja oksat piirtanyt Kristina Laine.

Uomaan lisatdan suisteiden ja eroosiosuojien lisaksi myds satunnaisempia liekopuita
siten, ettd suurta puuainesta (pituus yli 1 m, poikkileikkauksen lapimitta min. 10 cm)
olisi uomassa yhteensa suunnilleen 15 kpl sataa metrid kohden, kuten vuoden 2002—
03 kunnostussuunnitelman tavoitteissa aikoinaan maariteltiin. Maara vastaa puron
luonnontilaisen osuuden puuaineksen maaraa [7, s. 71]. Rytbjen sekd tarkeimpien
suisteiden ja eroosiosuojien paikat on merkitty suunnitelmakartalle (kuva 12 / liite 2)
oranssilla varilld. Muun puuaineksen paikkoja on hahmoteltu samaan karttaan suuntaa-

antavasti keltaisella varilla.

Maulaanniitun yldosalla, kuvan 9 numeroon 3 asti, uoma on toistaiseksi leveydeltaan
suunnilleen vuoden 2002—-03 kunnostussuunnitelman mukainen, mutta sillakin osuudel-
la havaittiin sydpymisen merkkeja, jopa uoman suoristumista. Lisdksi puuainesta on
uomassa huomattavasti vuoden 2002—-03-kunnostussuunnitelmassa tavoitteeksi ase-
tettua maaraa vahemman, joten tallekin alueelle lisdtdan uomaan puuainesta. Suurin
osa padottavista rydoistd rakennetaan alueelle, jossa uoma on erodoitunut voimak-

kaammin ja leventynyt selvasti, eli kuvan 9 numeron 3 ja kosken vélille.
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Rydoét pyritdan rakentamaan ensisijaisesti paikkoihin, joissa on joko valmiiksi uoman
poikki kaatuneita puita tukipuiksi tai muita sopivia kiinnityspaikkoja, kuten rantapuita.
Myds uoman sopiva kapeus seka paikalle valmiiksi kuljetettu pohjan vahvistukseen
kaytettdva sora huomioidaan paikkojen valinnassa. Rydét on numeroitu suunnitelma-
karttaan (kuva 12 / liite 2) suuntaa-antavassa tarkeysjarjestyksessa. Kesalla 2019 to-
teutetaan ainakin kaksi ensimmaista rytda, jotka kumpikin rakennetaan paikkoihin, jois-
sa uoman pohjaa on jo vahvistettu soralla. Ensimmaisen rydon lahistolla on myos Kivi-
ja sorakasat valmiina lisdvahvistusta varten ja uoman poikki on valmiina kaatunut puu
rydon tukipuuksi. Sijainti on my0s erityisen sopiva nostattamaan vetta tulvaniitylle. Ai-
nut haittapuoli paikassa on puron keskimaaraistd virtausta nopeampi virtaus, jonka
vuoksi uoman pohjan ja rantojen suojaus on tehtava erityisen huolellisesti. Sijainti ei
kuitenkaan ole laheskaan liian jyrkka rydolle, silla se on vain hieman uoman keskimaa-
raistd 0,1 % kaltevuutta kaltevampi ja rytdjen katsotaan sopivan viela parin prosentin
kaltevuuksiin [3, s. 8].
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Kuva 12. Suunnitelmakartta.
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Toinen rytd (nro 2 liitteessa 2) rakennetaan sopivan kapeaan kohtaan, jossa kasvaa
puita uoman reunassa ja purouomassa. Rytd voidaan tukea elavid puita vasten ja
penkka saa sopivasti vahvistusta puiden juurista. Penkkojen suojaus on kuitenkin teh-

tava huolellisesti, jottei penkan kuluminen aiheuta haittaa myds rantapuille.

5.6 Materiaalit

Rytdjen rakennusmateriaalina, suisteina, eroosiosuojina ja liekopuina kaytetdan alueel-
ta kaadettavia pienia kuusia, ryddissa lisdksi uoman poikki kaatuneita puita. Metsahalli-
tuksen on toivottu toimittavan paikalle kansallispuiston alueen tienvarsilta juurineen
poistettuja puita, jotka sopivat erinomaisesti suisteiksi seka rytdjen materiaaliksi. Lahi-
alueilla on myds runsaasti kaatuneita puita, joita Metsahallitus voi kayttda purojen kun-

nostukseen.

Lisdksi puron varrelle on kuljetettu talkoovoimin kesan kunnostuksiin riittdva maara
soraa ja kivia. Sora- ja kivisuojaus on helposti toteutettavissa ja tavan katsottiin sopivan
alueelle maisemallisesti, vaikka Maulaanniitun kohdalla onkin muuten hyvin vahan kivia
tai soraa, eivatka alueella luonnostaan esiintymattomat materiaalit taysin vastaa luon-
nonmukaisen vesirakentamisen periaatteita. Menetelmavalintaa puoltaa kuitenkin so-
raikoista koituva mahdollinen hyoty vaelluskaloille seka se, ettd puron muissa osissa
kuitenkin esiintyy enemman kiviainesta. Kunnostettava osuus sijaitsee entisella pellolla,
joten sillakin osuudella saattaisi olla luonnostaan nykyistd enemman kiviainesta ilman

ihmisen toimia, silla kivia on mahdollisesti siirretty syrjaan peltoa raivatessa.

5.7 Eroosiosuogjien ja suisteiden kiinnittdminen

Suisteet asetetaan siten, ettd ne ohjaavat virtaa pois eroosioherkasta kohdasta. Eroo-
siosuojat asetetaan puolestaan penkkaa vasten uoman reunaa suojaavaksi panssarik-
si. Suisteiksi ja eroosiosuojiksi valitaan riittdvan kookkaita oksia tai kokonaisia pienia
puita mieluiten juurineen. Suisteen toinen paa voidaan asettaa penkan paalle tai kaivaa
tarvittaessa penkan sisdan, jos suisteen paikoillaan pysyminen sita edellyttaa eika kai-
vamisen katsota vahingoittavan elavien puiden juuria. Suisteita ja eroosiosuojia tuetaan
mahdollisuuksien mukaan paikoilleen myds rantapuiden tai kivien avulla. Paikkoihin,

joissa kiinnitysmahdollisuudet ovat heikot ja eroosiosuojan tarve ilmeinen, pyritdan si-
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joittamaan riittdvan suuria ja mieluiten juurellisia suisteita, jotka pysyvat paikoillaan
ilman lisdtukea. Suisteen alavirran paatya voi tarvittaessa myds hakata lekalla viistosti

uoman pohjan sisaan.

5.8 Rytdjen rakentaminen

Ensimmaisen ryddn rakentamista on kuvattu vaiheittain kuvassa 13 (joka l6ytyy hieman
suurempana liitteesta 3) ja toisen ryddn rakentamista liitteessa 4. Aluksi tarkistetaan
uoman pohjan suojaus ja tdydennetdan sita tarvittaessa. Pohjaa suojaavan soran pai-

koillaan pysymista pyritdan edistamaan alavirran puoleisilla suuremmilla kivilla.

Mahdollisen soraistuksen ja kiveyksen taydennyksen jalkeen lisatdan uoman poikki
kulkevat tukipuut. Rydén numero yksi kohdalla oleva kaatunut puu jatetdan paikoilleen
tukipuuksi. Puu kulkee melko pitkalle molemmilla rannoilla ja oksat lisdavat kitkaa. Sita
voidaan kuitenkin varmuuden vuoksi tukea viela isoilla Kivilld rannalta etenkin alavirran
puolelta. Lisaksi laitetaan muitakin poikittaisia tukipuita lahemmas uoman pohjaa.
Alimmat tukipuut kiinnitetdan paikoilleen 1ahinna kivilla seka tarvittaessa kaivamalla ne
osittain uoman penkkojen sisdan. Alimpia poikkipuita voidaan tukea myds viistosti osit-
tain uoman pohjan sisdan hakatuilla kiiloilla, kunhan ne saadaan piilotettua riittdvan
luonnollisen nakdisiksi osiksi lopullista rytda. Toisen ryddn tukipuut tuetaan paikoilleen
rannalla ja uomassa kasvavien puiden avulla kaivamatta penkkoja. Kummankin rydon
alimman tukipuun ja pohjan valiin jatetdan saappaan mentdva aukko, josta myos kalat

mahtuvat kulkemaan.

Uoman reunoja suojataan valittdmasti rydon ylavirran puolelle asetettavilla, rytéa vas-
ten tuetuilla puisilla suisteilla, joilla ohjataan virtausta puron keskiosaan, jolloin reunaan
ei kohdistu niin paljon kulutusta. Ryddn reunojen suojaukseen olisi mahdollista kayttaa
lisdksi pajumattoa tai luonnonkuituista kangasta, jonka voisi maisemoida esimerkiksi
havuilla. Runsaan rantakasvillisuuden vuoksi oletetaan suisteiden ja kivien tuovan riit-
tavasti suojaa reunoille. Puisien suisteiden ja kivien katsotaan myds sopivan paremmin

ymparistoon ja olevan helposti toteutettavissa.
Pohjan ja rantojen suojauksen seka tukipuiden kiinnityksen jalkeen ahdetaan tukipui-

den valiin viistoon ristikkaispuita niin tukevasti, etta ne kestavat paikoillaan ilman yli-

maaraisia kiinnikkeita. Parhaiten pysyvat paikoillaan oksaiset puut tai suuret monihaa-
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raiset oksat. Riittdvan vahvoja puita tai oksia voidaan tukea tarvittaessa myds hakkaa-
malla niita lekan avulla viistosti osittain pohjan sisdan. Lopuksi rytdja tiivistetaan viela
pienemmilla oksilla ja risuilla enimmakseen ylavirran puolelta. Koska kunnostus toteu-
tetaan matalan virtauksen aikaan, asetellaan pienimmatkin risut paikoilleen ainakin
paaosin kasin sen sijaan, ettad annettaisiin niiden kulkeutua virtauksen mukana hakeu-

tuen luontaiseen paikkaansa.

Vaihe 1: Vaihe 2;
Suojataan soralia ja kivild uoman pohjaa Kiinnitetddn tukipuut ivien avulla ja tarvittaessa
sekd reunojen alaosaa. kaivamalla penkan reunojen sisdan.

Waihe 3;

) Vaihe 4:
Tydnnatdan ristikkaispuita tukipuiden valin ja Tiivistetdan rylta risuilla ja oksilla.
fuetaan reunoja sucjaavat suisteet tukipuita vasten.

Kuva 13. Ensimmaisen rydoén rakentamisen havainnekuva. Kuvakollaasissa kaytetty Kristina Laineen
piirtdmia puita ja oksia.
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5.9 Tarvittavat tyovalineet

Talkoita varten paikalle jarjestetaan ainakin lapioita, lekoja, ampareita (soran kuljetusta
varten), mittanauha, moottorisaha seka tukkisakset. Myds kottikarryista ja kahluusaap-
paista saattaisi olla hyotya. Lisaksi mukaan otetaan useampi kopio suunnitelmakartas-
ta (kokoa A3), yksi tai useampi kansalaishavainnointiin tarkoitettu vedenkorkeuden

mittatikku seka ensiapuvalineet.

6 Kesan 2019 kunnostuksen toteutus

Tassa opinnaytetydssa esitetyn suunnitelman toteutus aloitettiin Metsahallituksen jar-
jestdmissa talkoissa 10-11.6.2019 rakentamalla 6 rytdéa (kuva 12 / lite 2, rydét 1-5
seka 7). Taman opinnaytetydn pohjalta laadittiin ennen talkoita tiivistetty suunnitelma
ohjeistukseksi Metsahallitukselle. Talkootydtd ohjasi kunnostuksen suunnitteluun osal-
listunut maisema-arkkitehti Jukka Jormola SYKEst&, puistomestari Teemu Laine Met-
sahallituksesta ja tdman opinnaytetydn laatija. Talkoisiin osallistui ensimmaisena pai-
vana kymmenkunta ja toisena noin 40 Osuuspankin talkoolaista sekd muutamia Met-
sahallituksen tyontekijoitd. Talkoovaki ja ohjaajat jakaantuivat tyoryhmiin, jotka tyos-
kentelivat eri rytdjen parissa. Suisteita ja eroosiosuojia kiinnitettiin 1ahinna rytéjen yh-
teyteen. Pohjaa suojattiin soralla rytdjen ymparistdn liséksi virtapaikoista. Talkoissa

myds tukittiin tulvaniitylle jaéneita vanhoja sarkaojia.

Kaikki ryd6t rakennettiin padosin suunnitelmien mukaisesti, kayttaen kiinnityksiin mah-
dollisuuksien mukaan suuria kivia ja elavia puita seka tarvittaessa ylimaaraisia kiiloja
seka tukipuiden kaivamista penkan sisdan. Jokaiseen rytdon jatettiin suunniteltu saap-
paan mentava aukko alimman poikkipuun ja pohjan valiin. Vahintdan yhden rydén koh-
dalla nahtiin, ettd aukko toimii kulkuvaylana ainakin vesimyyralle ja kalojenkin oletetaan
paasevan rytdjen ali. Pohjan suojauksetkin toteutettiin muilta osin suunnitelmien mu-
kaisesti, mutta rydon numero 5 kohdalla soraistukset toteutettiin vasta jalkikateen. Ma-
teriaalit poikkesivat suunnitelluista siltd osin, ettei kaytdssa ollut juurellisia puita. Sen

sijaan paikalle tuotiin yksi suuri erillinen juurakko, jota ei viela sijoitettu purouomaan.
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Eri tydryhmissa tehtiin erilaisia kompromisseja rytojen tiiviyden, kestavyyden ja luon-
nonmukaisen ulkonadn suhteen. Todettiin, ettd kaikkein materiaalitehokkaimmin rydén
saa tiiviiksi asettamalla riittdvan monta tukipuuta alhaalta alkaen toinen toistensa paalle
samansuuntaisesti ja tilkitsemalla sen jalkeen valit pienemmilla oksilla ja risuilla. Mita
tiiviimpi rytd, sen paremmin sen oletetaan nostavan tulvaa ja hidastavan virtausta. Tii-
veimmat rydét kohtaavat todennakoisesti myds suurimman veden aiheuttaman paineen
eli vaativat kaikkein vahvimmat kiinnitykset. Lopullinen rytéjen kestavyys ja toimivuus

nahdaan vasta ajan myota rankkasateiden, tulvien ja talvien jalkeen.

Kunnostuksen, etenkin soraistuksen seurauksena vesi muuttui huomattavan sameaksi,
mutta muutos oletetaan valiaikaiseksi. Tyokoneita kaytettiin vain materiaalien kuljetuk-
seen puron lahistolle, josta ne kuljetettiin kunnostuskonhtiin kottikarryilla tai kantamalla.
Purolla tyéskentely ilman tydkoneitakin aiheutti kuitenkin paikallista eroosiota uoman

reunoilla ja pohjassa. Haitta oletetaan kunnostuksen hyoétyja pienemmiksi.

7 Seuranta Myllypurolla

Ennen sdanndllistd seurantaa Myllypurosta on tutkittu ainakin kalakantoja, pohjaelaimia
ja vesihyonteisia. Lisaksi kunnostuksien yhteydessa on havainnoitu uoman rakenteelli-
sen tilan kehittymista ja toteutettu myos hydraulista tutkimusta. Puron tilanteen seuran-
taa on pyritty saanndllistamaan vuoden 2002-2003 kunnostuksen yhteydessa, jolloin
uuteen uomaan perustettiin kaksi koealaa (kuva 14 / liite 5), joissa on kummassakin 20
poikkileikkausalaa, joiden kehitysta oli tarkoitus seurata vuosittaisilla mittauksilla. Nai-
den Maulaanniitun alueella sijaitsevien poikkileikkauksien pinta-alat on mitattu vuosina
2004, 2011 ja 2017 niiden poikkileikkausalojen osalta, joiden mittakepit ovat sailyneet
maastossa [10, s. 42]. Kunnostustdiden ekologisten vaikutusten arviointia vaikeuttaa
muun muassa riittdmattomat taustatiedot kalaston ja pohjaelaintietojen osalta. [9, s.
23.] Kesalla 2019 on tarkoitus jarjestaa sahkdkalastus [55]. My&s pohjaeldinten tarkkai-

lu on suunnitteilla.

SYKE on tarkkaillut kunnostusosuutta myds valokuvaseurannalla vuosittain 2003—2019
valisena aikana [56]. Valokuvaseurannan avulla tarkkaillaan paikallisesti uoman muo-
toutumista, kuvista ndkyvaa uoman puuainesta sekd mahdollisesti myds rantojen kas-
villisuutta. Etenkin kasvillisuuden osalta seurantaa helpottaisi, jos kuvat otettaisiin jat-

kossa suunnilleen samassa kasvukauden vaiheessa, jonka vuoksi uusiin kuviin (liite 6)
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merkitdan myos kuvauspaivamaara. Lisaksi seurantaan valitut kuvauspaikat merkitaan
uomakartalle suuntanuolien kera jatkoseurannan helpottamiseksi (kuva 14 / liite 5).
Seurantakuvasarjojen lisdksi jatkoseurannassa voidaan kayttaa liitteessa 7 esitettyja

kuvia uusista rydoista lahiymparistdineen seka yla- etta alavirran puolelta.
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Rytdjen mahdollisia vaikutuksia uoman poikkileikkausten kehitykseen seurataan van-
halla koealalla sijaitsevan rydén (ryté 2) molemmin puolin. Heindkuussa 2019 mitattiin
4 poikkileikkausta rydon ylapuolelta ja yksi ryddn alapuolelta. Mittauksessa kaytettiin
takymetria, mittanauhaa ja korkeudenmittauslattaa. Latta asetettiin rannalla ja uoman
pohjassa sijaitseviin taitepisteisiin (merkkikeppi, penkan reuna, rantaviiva mittausajan-
kohdan vedenkorkeudella ja pohjan syvin kohta). Poikkileikkaukset mitattiin mahdolli-
simman tarkasti vanhojen poikkileikkauksien kohdista. Mittauskohdalla on tapahtunut
suuria muutoksia purouomassa etenkin vuoden 2011 jalkeen [10, s. 47—48]. Vuoden

2019 poikkileikkaukset I10ytyvat liitteesta 8.

Kesalld 2019 mitattujen poikkileikkauksien paikat merkittiin kepeilld maastoon ja mah-
dollisimman tarkasti myos seurantakartalle (kuva 14 / liite 5). Myds vanhat poikkileik-
kausten merkkikepit paatettiin vaihtaa uusiin riittdvan pitkiin keppeihin, jotka hakataan
mahdollisimman syvalle, jotta ne pysyisivat todennakdéisemmin paikoillaan. Vanhojen
keppien tussilla piirretyt numeromerkinnat ovat vuosien saatossa kadonneet, joten uu-
det kepit numeroidaan jollain kestavammalla tavalla, esimerkiksi poikkileikkausalan

numeroa vastaavalla maaralla nauloja.

Mahdolliset muutokset poikkileikkauksissa tapahtuvat hitaasti ja oletettavasti paaosin
suurten virtaamien aikaan, joten vuosittain tai harvemminkin toteutettavalla seurannalla
saadaan hyoddyllista tietoa uoman muovaantumisesta. Sydpymisen voi havaita myds
silmamaaraisesti, mutta poikkileikkauksien avulla saadaan tarkempaa, joskin hyvin
paikallista tietoa muutoksista. Valokuvaseurantakaan ei kata koko uomaa. Uoman
muotoutumista ja sielld sijaitsevan puuaineksen kulkeutumista voidaan seurata koko-
naisvaltaisemmin, mutta samalla epatarkemmin vertaamalla tdssd opinnaytetydssa
piirrettyd purouoman inventointikarttaa (lite 1) ja kunnostussuunnitelman karttaa (kuva

12 / liite 2) my6hempiin havaintoihin.

Rytdjen toimivuutta tarkkaillaan mittaamalla jokaisen rydén yla- ja alapuolisten veden-
korkeuksien eroja. Mittaukset suoritetaan aluksi vedenkorkeuden kansalaishavainnoin-
tiin tarkoitetuilla mittatikuilla, joita my6s kiinnitetdan paikoilleen sopiviin mittauskohtiin
jatkohavainnointia varten. Selkeimmat tulokset saadaan suurten virtaamien aikaan.
Matalalla vedella ryddn vaikutus on hyvin pieni, silla jokaisen pohjalla on kuitenkin kalo-
ja varten jatetty kulkuaukko, jolloin virtausvastus lisdantyy huomattavasti vasta vir-
tausmaaran kasvaessa sateiden tai sulamisvesien seurauksena. Jatkuvatoimisella kor-

keusmittarilla voitaisiin mitata vedenkorkeuksien eroja ja rytéjen toimivuutta riippumatta
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siitd, onko paikan paallda mahdollista kdyda suorittamassa mittauksia juuri sopivissa
sadolosuhteissa. Jatkuvatoimisten mittareiden avulla olisi mahdollista arvioida myoés
sitd, miten usein ja missa olosuhteissa vesi nousee yli uoman reunojen korkeuden ja

leviaa siten tulva-alueelle.

Seka mittatikulla ettd jatkuvatoimisella mittarilla mitataan ensisijaisesti vesipatsaan
korkeutta eli paikallista veden pinnan korkeutta suhteessa uoman pohjaan. Jatkossa
olisi kiinnostavaa tutkia myos vedenkorkeuksia suhteessa yhteisesti valittuun nollapis-
teeseen, joka ei ole riippuvainen paikallisesta uoman pohjan korkeudesta. Jokaiselle
ryddlle voisi valita oman nollapisteensa, johon verrattaisiin vedenkorkeuksia kyseisen
ryddn yla- ja alapuolella. Vaihtoehtoisesti voisi valita myds yhden yhteisen nollapisteen
koko kunnostusalueelle, jolloin voitaisiin seurata tarkemmin useamman rydon ketjun
vaikutuksia veden korkeuksiin. Viimeisimman mittausvaihtoehdon tuloksia olisi miele-
kasta verrata vuonna 2018 mitatussa puron pituusleikkauksessa nakyviin vedenkor-
keuksiin (kuva 15). Mittaus kannattaisi suorittaa samaan aikaan vuodesta ja huomioida

vertailussa kyseisten mittaustilanteiden vedenkorkeudet.
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Kuva 15. Myllypuron pituusleikkaus [57].

Lisdksi kunnostusalueella kannattaisi toteuttaa ekologista seurantaa. Lajiston tutkimuk-
sella saataisiin arvokasta tietoa puron ja sen lahiymparistén ekologisesta tilasta. Seu-
rantaan sopisivat kalojen lisdksi esimerkiksi tulvaniitylla esiintyvat kosteikkolajit, pu-
rouoman pohjaelaimistd sekd sammaleet ja muut puroekosysteemille tarkeat lajit. Kalo-
jen osalta voisi sahkokalastuksen lisaksi seurata kutualueiden maaraa ja laatua. Eko-
logisia muuttujia seuratessa kannattanee kiinnittdad huomiota siihen, miltad osin muutok-
set voivat liittya purossa kunnostusten myota tapahtuneisiin muutoksiin ja miltd osin
muutokset johtuvat muista seikoista, kuten ilmastonmuutoksesta tai valuma-alueella
tapahtuneista muutoksista. Esimerkiksi tulvimisen ajankohtien ja maarien ennustetaan

muuttuvan ilmastonmuutoksen my6ta ja tulvaniityn kasvillisuuteen vaikuttavat tulvien
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lisaksi muutkin sddolosuhteet seka niityn kayttétavat. Arvioinnin tueksi olisi hyva toteut-
taa seurantaa myoOs sopivassa referenssikohteessa, esimerkiksi saman puron luonnon-

tilaisen osuuden ylajuoksulla.

Veden laatua voisi seurata esimerkiksi sameuden, johtokyvyn ja happipitoisuuden mit-
tausten avulla. Jollei mittauksiin ole riittdvid resursseja, voisi veden varia ja sameutta
seurata vahintdan visuaalisin havainnoin. Mittaamalla veden laadun vaihtelua puron eri
osissa, olisi ehkd mahdollista jaljittdd mistd samentuminen saa alkunsa ja suunnitella

aiempaa tarkemmin kohdistettuja toimia veden laadun parantamiseksi.

Tulvaisuudessa voisi harkita lisdksi uoman morfologian seurantaa kuvaamalla uomaa
kamerakopterin (drone) avulla. Nain uomasta saataisiin oletettavasti tarkempaa ja ko-
konaisvaltaisempaa kuvaa kuin paikallisten seurantakuvien ja manuaalisesti piirrettyjen

inventointikarttojen avulla.

Havaintoja rytéjen padottavasta vaikutuksesta

Ryt6jen padottava vaikutus on havaittavissa silmamaaraisesti jopa pienilla virtauksilla.
Vesi virtaa rytdjen ali suurella nopeudella, mutta lapikulkukelpoinen pinta-ala on pieni ja
jokaisen ryddn ylapuolelle nayttaisi jossain maarin muodostuvan suvanto. Padottavaa
vaikutusta pyrittiin mittaamaan kansalaishavainnointiin tarkoitetulla vedenkorkeuden
mittakepilla sateisen yon jalkeen 5.7.2019. Sade ei kuitenkaan ollut merkittavasti lisan-
nyt virtausmaaria ja mittaustuloksissa on useita epavarmuustekijoita, joten niiden pe-
rusteella ei voi tehda tarkkoja paatelmia. Voi kuitenkin sanoa, ettd etenkin kapeisiin
uomankohtiin rakennetut rydot nayttaisivat nostattavan veden pintaa hieman niiden
laheisyydessa ylavirran puolella. Rytda edeltdva mutka nayttaisi vahvistavan vaikutus-
ta. Toisaalta jyrkat mutkat nayttavat vaikuttavan suvantoaltaiden syvyyteen myds ilman
rytéa ja mutkien vaikutus veden korkeuteen saattaa pienilla virtaamilla olla jopa suu-
rempi kuin rytdjen. Rytéjen vaikutus korostuu oletettavasti suuremmilla virtauksilla,

mutta tdman opinnaytetydn puitteissa ei ollut sopivaa ajankohtaa asian tutkimiseen.

Taulukkoon 1 merkityt lukemat ovat keskimaaraisia vedenkorkeuksia kyseilla sijainnilla.
Jos rydon 18hella oli selvasti erotettavissa ryddn vieressa soran kohdalla oleva matalik-
ko ja hieman kauempana syvempi alue, merkittiin niiden korkeudet taulukkoon erik-

seen. Niiden ryt6jen kohdalla, joissa taulukossa ei ole ilmoitettu erikseen veden kor-
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keutta soran paalla, ei ero ollut yhta selkea ja korkeudeksi on merkitty kaikkien kysei-

sen alueen mittauskohtien keskiarvo.

Taulukko 1. Veden korkeudet rytdjen molemmin puolin.

Rydén Ylapuolella | Alapuolella | Soran paalla | Soran paalla | Huomioita
numero ylapuolella alapuolella
1 25cm 18 cm 15cm 10 cm
4 25 15 5 ryt6 mutkassa
24 15 ryt6 heti mutkan jalkeen,

vaihteluvali alapuolella noin 2—26 cm

7 40 25 8 8 Ylapuolen syvempi mittalukema on edellisen

mutkan suvantoaltaasta.

3 25 25 15 15 Rytd hyvin levedssd uoman kohdassa. Pian

rydon jalkeen padottavia kivia.

8 Yhteenveto

Virtavesien luonnollisten puukasaumien jaljitelmia voidaan kayttda suurina suisteina,
eroosiosuojina, padottavina rytdind seka habitaattien monipuolistajina. Tassa tytssa
keskityttiin erityisesti padottaviin rytdihin, joista toivotaan olevan hyotya liiallisesta
eroosiosta karsivien purojen sekd uhanalaisten tulvabiotooppien ennallistamisessa.
Puumateriaalia on kaytetty purokunnostuksissa monella tapaa, mutta padottavien ryto-
jen rakentaminen on varsinkin Suomessa vield vahaistd. Rakenteiden toimivuus ja

hyodyt tulisi osoittaa kunnostuskohteiden pidempiaikaisen seurannan avulla.

Purojen kunnostuksen ja ennallistamisen parissa riittda t6itd niin kaytdnndn toimijoille
kuin suunnittelijoille ja tutkijoillekin. Puron ennallistaminen kestda usein vuosia, eika
valttamattd valmistu koskaan lopullisesti. Mahdollisten takaiskujenkin jalkeen voidaan
kuitenkin paasta vaihe vaiheelta lahemmas tavoitekuvaa. Kesan 2019 askeleet Nuuk-
sion Myllypurolla olivat kunnostusosuuden inventointi, yhden kunnostusvaiheen suun-
nittelu ja osittainen toteutus, tdman hetkisen tilanteen raportointi seka jatkoseurannan
suunnittelu. Ryt6ja rakennettiin enemman kuin alun perin uskallettiin arvioida mahdol-
liseksi toteuttaa kesan aikana. Suisteiden ja muun puuaineksen osalta suunnitelma jai
kuitenkin enimmakseen toteuttamatta. Toteutus pyritdan aikaansaamaan mahdollisim-
man pian yhteistydssa Metsahallituksen ja heidan talkoovakensa kanssa. Vaikutusten

seurannasta vastaa jatkossakin SYKE. Seurannan ja jatkotutkimusten parissa riittaisi
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téita muillekin tutkijoille, opiskelijoille, Metsahallituksen toimijoille sekd kansalaisha-
vainnoinnista kiinnostuneille harrastajille. Puuaineksen, rakennettujen rytéjen ja muiden
kunnostustoimien vaikutuksia olisi kiintoisaa tutkia niin morfologian, hydrologian kuin

veden laadun ja ekologiankin kannalta.

Pitkakestoisessa kunnostuksessa voivat toimijat vaihtua kesken prosessin, joten kun-
nostusvaiheet on hyva dokumentoida huolella. Téaman opinnaytetyonkin on tarkoitus
osaltaan helpottaa mahdollisten tulevien kunnostajien ja tutkijoiden ty6ta. Suoraan Myl-
lypuron kunnostukseen liittyvan tiedon lisaksi tyon Kkirjalliseen osuuteen on koottu
suunnitteluvaiheessa kerattyd yleisemman tason tietoa etenkin rakennetuista rydoista.
Koosteesta toivotaan olevan hyotya purokunnostusten suunnittelijoille ja toteuttajille eri

puolilla Suomea.
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Ensimmaisen rydon rakennekuvat

Vaihe 1. Vaihe 2;
Suojataan soralia |a kivilld uoman pohjaa Kiinnitetdan tukipuut kivien avulla ja tarvittaessa
seka reunojen alaosaa. kaivamalla penkan reunocian sisdan.

Vaihes. o Vaihe 4:
Tydnnetddn ristikkSispuita tukipuiden walin ja Tiivistetadn rylda risuilla ja oksilla.
tuetaan reunoja suojaavat suisieet tukipuita vasten.
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Kiinnitetdan tukipuut rantapuita,
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kivia vasten.
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Uudet rydot
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Uoman poikkileikkaukset 2019

Poikkileikkaukset: Turo Hjerppe.
(Mittauksessa mukana lisaksi Jukka Jormola ja Kirsi Mykkanen.)
Poikkileikkaukset sijaitsevat tutkimusalalla, josta on mitattu poikkileikkauksia myds vuosina

2004, 2011 ja 2017. Punainen neli6 tarkoittaa vanhan mittalinjan merkkia.
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