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Opinnidytetyossd perehdyttiin Lopen Topenon kyldsséd sijaitsevan Torho-
jarven valuma-alueeseen ja pohdittiin kunnostussuosituksia alueelle. Eri-
tyisend ongelmana alueella on kiintoaineen kulkeutuminen Torho-jdrveen
sekd suuret ylivirtaamat kevdisin. Opinndytetyon toimeksiantajana oli
Torhon-, Lairon-, Paloniityn-ym. jérjestely-yhtio.

Opinndytetyon tavoitteena oli 16ytdé keinoja jarveen kohdistuvan ulkoisen
kuormituksen ja erityisesti kiintoaineksen pysdyttimiseksi. Torhoon
Kaartjokea pitkin laskevasta valuma-alueesta tehtiin kattava tarkastelu,
jotta voitiin paitelld alueelle parhaiten soveltuvat kunnostussuositukset.
OpinndytetyOstd pyrittiin tekemddn kattava tietopaketti kunnostustyon
aloittamisen pohjaksi alueella.

Opinndytetyd toteutettiin kerddmdlld tietoa ulkoisesta kuormituksesta ja
sen haittojen torjumisesta. Erityisesti ty0ssd perehdyttiin kiintoaineksen
eroosioon, eroosion ehkdisemiseen ja kiintoaineen vesistdssd aiheuttamien
haittojen torjumiseen. Opinndytetyohon tehtiin myds osiot vesistonkun-
nostukseen liittyvistd lainsdddédnnostd ja tukirahoituksesta. Tarked osa
opinndytetydssd oli Torhon valuma-alueen yksil6llisten olosuhteiden sel-
vittdminen muun muassa OIVA - ympirist6- ja paikkatietopalvelua seki
PalTuli-paikkatietopalvelua hyddyntden. Opinndytetyohon laadittiin myos
virtaamalaskelmia sekd luonnos suositellusta monimuotokosteikosta.

Opinnidytetyon selvityksen tuloksena oli, ettd Torhon valuma-alue on kun-
nostustoimenpiteiden toteuttamisen osalta hyvin haastava suuren koon, 14-
hivaluma-alueen tasaisuuden ja pienen jarvisyyden vuoksi. Yhdelld ainoal-
la kunnostustoimenpiteelld ei voida ratkaista alueella olevia ongelmia,
vaan ylivirtaamia on tasattava useassa kohteessa yldjuoksulla ja kiintoai-
neen eroosiota on vihennettidva tehokkaasti sen syntypisteissa.

Valuma-alueet, vesistdjen kunnostus, vesiston kuormitus, kiintoaines,
€roosio
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drainage area at Lake Torho.

The main objective of this thesis was to determine the best ways to restore
the condition of Lake Torho at Loppi. The main problems at the lake are
the drift of solid matter into the lake and the large flood discharge in
spring. This thesis was commissioned by Torho-, Lairo-, Paloniitty etc.
organizing committee.

The best alternatives for restoration were to be found with the study of the
drainage area at Lake Torho. This thesis was the first study made to this
area and it was made in consideration to be a source of information to start
the restoration of this water system. However the perspective of this thesis
was to accentuate the external load and especially stopping the drift of sol-
id matter.

The thesis was conducted by attaining information of external load and the
ways to refuse the harms it inflicts. The focus was centered especially in
erosion of solid matter, refusing erosion and refusing of the harms of the
load of solid matter in the water. Also main issues of legislation and relief
funding were included in the thesis. The thesis also contains estimations of
flood discharges at Lake Torho. A Substantial part of the thesis was the
study of individual circumstances of the drainage area at Lake Torho. The
study was made utilizing different information sources for example the
OIVA - environmental- and land information service and the PalTuli-land
information service. After studying the individual circumstances of the
planning zone an outline plan of diversity wetlands was made.

The main conclusion of the thesis was that the drainage area at Lake
Torho is very challenging considering the restoring methods of water sys-
tems. The drainage area is very large, the areal percentage of lakes is very
small and the near drainage area is very level. Because of the challenging
circumstances there is not one simple solution to the problems in the water
system. The large flood discharges must be balanced in many different lo-
cations and the erosion must be effectively prevented at the place of
origin.

Drainage area, solid matter, erosion, restoration of water system.
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MAARITELMIA

ELY -keskus

EMO ry

Interseptio

Kaartjoki

Keskiylivirtaama

Kiintoaine

Kosteikko

KVVY ry

Lumen vesiarvo

Resuspensio

Sisdinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus

Valuma-alue

ELY-keskus on lyhenne Elinkeino-, liikkenne- ja ympéristo-
keskuksesta.

EMO ry on lyhenne Eteldisen maaseudun osaajat EMO
ry:std

Interseptio kuvaa sitd osaa sateesta, joka ei ikind paddy va-
luntaan, vaan se padtyy sateesta suoraan kasvien kdyttoon ja
haihtuu uudelleen ilmakehaan.

Kaartjarven ja Torhon vilistd jokea kutsutaan tdssd tyOssa
selvyyden wvuoksi Kaartjoeksi. Todellisuudessa joen nimi
vaihtuu Torhoa ldhestyttdessd Topenonjoeksi ja Ourajoeksi.

Keskiylivirtaama tarkoittaa suurinta keskimddrdistd virtaa-
maa tietyssd kohdassa. Keskiylivirtaama-arvot tuotetaan mit-
taamalla virtaamia ja laskemalla havaintojakson suurimmista
vuosittaisista arvoista keskiarvo. Keskiylivirtaamaa kéyte-
tdén kisitteend myos silloin, kun virtaamia selvitetdin las-
kennallisesti.

Kiintoaineella téssd tydssd tarkoitetaan luonnon virtavesisen
mukana kulkeutuvaa hienojakoista maa-ainesta.

Matalan vesikerroksen peittima alue, jossa kasvaa monipuo-
lisesti erilaisia vesikasveja. Kosteikkoja voidaan perustaa ve-
sistonsuojelullisiin tarkoituksiin tai ne voivat olla luontaisia.

KVVY ry on lyhenne Kokemédenjoen vesiston vesiensuoje-
luyhdistyksesta.

Lumen vesiarvolukema ilmoittaa lumessa olevan veden méaa-
rdn tiettyd pinta-alayksikkod kohden.

Kiintoaineen uudelleen liikkeelleldhtd. Esimerkiksi kos-
teikon pohjalle laskeutunut kiintoaines saattaa sekoittua uu-
delleen veteen ja jatkaa matkaa vesistossa.

Sisdinen kuormitus tarkoittaa sitd, ettd ravinteet vapautuvat
uudelleen liukoisiksi jérviekosysteemin sisdlld. Esimerkiksi
fosfori voi vapautua sedimentistd uudelleen kiertoon, mikali
jarven pohjassa on vdhdhappiset olosuhteet.

Ulkoinen kuormitus tarkoittaa vesistoon ulkopuolelta, kuten
jokivesisti, tulevaa kuormitusta.

Valuma-alue on se alue, jolta tiettyyn vesistoon purkautuvat
vedet kerddntyvit. Valuma-aluetta rajaavat luonnolliset pin-
nanmuodot, jotka sddtelevit pintavalunnan suuntaa.
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OPINNAYTETYOSSA KAYTETYT SAHKOISET TIETOPALVELUT

Geokartta -palvelu

OIVA - Ymparisto-
ja paikkatietopalvelu

PalTuli -paikkatieto-
palvelu

Geokartta -palvelu on Geologisen tutkimuskeskuksen tuot-
tama kayttdjdlle maksuton palvelu, jossa voidaan tarkastella
geologisia karttoja. Geokartta -palvelu on yksi Geo.fi -
verkkopalvelun tarjoamista palveluista.

OIVA - Ympdristo- ja paikkatietopalvelu on ELY-keskusten,
Suomen ymparistokeskuksen ja muiden tahojen ylldpitdma
palvelu, johon on tallennettu tietoa esimerkiksi vesistoista,
maankéytostd ja ympériston kuormituksesta. OIVA:ssa ym-
péristohallinnon tuottamat ja kerddmét tiedot ympéristosti on
tallennettu Hertta-jdrjestelmiin. Hertassa olevia tietoja on
kéytetty paljon tdmén opinndytetyOn taustatietoina.

PalTuli-paikkatietopalvelu tarjoaa paikkatietoaineistoja
hyddynnettéviksi suomalaisten korkeakoulujen tutkimus- ja

opetuskiayttoon. Paikkatietopalvelusta voidaan ladata erilasia
kartta-aineistoja esimerkiksi opinndytetydssd hyddynnetté-
viksi.
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1

1.1

JOHDANTO

Vesistot ovat hyvin ldhelld suomalaisten sydéntd ja niiden hyoty- ja virkis-
tyskdyttd on laajaa, miké selittddkin voimistuneen huolen vesistojen tilan
heikkenemisesti niin kansallisella kuin myds kansalaisten tasolla. Kotijér-
vien tilan heikkeneminen on havaittu myos Lopen Torho- ja Lairo-jarvilla,
joiden tilan on havaittu heikenneen 1970-luvulla tehtyjen tulouoman ruop-
pausten jilkeen. Torhon ja Lairon heikentyneeseen tilaan on vaikuttanut
eniten eroosion aiheuttama kiintoaineen kulkeutuminen jarviin.

Opinndytetyon pddmairdnd oli 10ytdd keinoja kiintoaineen kulkeutumisen
pysdyttadmiselle sekd samalla edistdd muita vesistonsuojelullisia tavoitteita.
Opinndytetyon on tarkoitus olla yleishyddyllinen, mutta kuitenkin télle
alueelle yksiloity kokonaisuus, yleishyodyllinen siind mielessé, ettd opin-
ndytetyo antaa kattavan kuvan erilaisista valuma-
aluekunnostusmenetelmisti, lainsdddannostd, tukirahoituksesta ja muista
valuma-aluekunnostukseen ja vesistokunnostukseen yleisesti liittyvisti
seikoista.

Opinndytetyd on kuitenkin yksildity niin, ettd toimenpiteet, ohjeet ja ehdo-
tukset tulevaisuuden toimenpiteiksi on valikoitu erityisesti Torhon ja Lai-
ron alueille soveltuen ja keskittyen ensisijaisesti kiintoaineen pysayttdmi-
seen, mikd on koettu suurimmaksi ongelmaksi alueella. Opinndytetyon si-
sdltod mietittdessd on pyritty saavuttamaan sellainen kokonaisuus, josta on
mahdollisimman paljon hyotyd alueen toimijoille tyon valmistuttua niin,
ettd toimijat pystyvét parhaansa mukaan mySohemmin edistiméédn alueen
vesien tilaa.

Tyon rajaus

Opinndytetyon toimeksiantajan Torhon-, Lairon-, Paloniityn-ym. jérjeste-
ly-yhtién paédtoimitsijan Kari Kuparisen, opinndytetyon ohjaajan ympéris-
toteknologian koulutusohjelman yliopettaja tohtori Harri Mattilan seka
opinndytetyon tekijdn vélisissd palavereissa rajattiin tyon tavoitteet ja toi-
veet tyon sisdllostd. Aloituspalaverissa kdvi ilmi, ettd pddasiallisena on-
gelmana oli kiintoaineen kulkeutuminen Torholle ja tdhdn ongelmaan
puuttuminen otettiin opinndytetyon ensisijaiseksi tavoitteeksi. Palaverissa
sovittiin, ettd opinndytetydssd perehdytidén valuma-aluekunnostukseen eri-
tyisesti kiintoaineongelman osalta, mutta huomioidaan kuitenkin myds
muut vesistokunnostusasiat.

Toimeksiantajan kanssa sovittiin myds, ettd teoriaosuuteen pohjautuen
alueelle annetaan suosituksia erilaisista kunnostustoimenpiteistd ja pohdi-
taan tarkemmin, millaisella toimenpiteelld kunnostus olisi hyvéd aloittaa.
Torhon alueelle laadittiinkin suunnitelmaluonnos monimuotokosteikosta.
Suunnitelmaluonnoksessa on esitetty, millainen kunnostuskohde Torhon
laheisyyteen on suositeltavaa toteuttaa ensimmaéisend toimenpiteend, kun
halutaan puuttua kiintoaineongelmaan.
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Tyo0std pyrittiin tekemédén mahdollisimman toimiva kokonaisuus ja tieto-
paketti ajatellen toimeksiantajan mahdollista halukkuutta jatkaa laajempia
kunnostustoimenpiteitd tyon valmistumisen jilkeen. Opinndytetyohon si-
séllytettiin myds toimenpide-ehdotuksia, joilla kuormitusta saadaan va-
hennettyd huomattavasti niin, ettd alueella voidaan mydhemmin edetd jér-
vikunnostukseen. Opinndytety6hon padtettiin myos tehdd suppeampi osio
jarvikunnostuksen teoriasta liittyen kiintoaineongelmaan.

1.2 TyoOn toteutustavat

Ty0 toteutettiin perehtymaélld internet- ja kirjallisuusléhteisiin tarvittavan
teoriatiedon kerddamiseksi. Tyon yhteydessd hyddynnettiin myos OIVA -
Ympiristo- ja paikkatietopalvelun, PalTuli-paikkatietopalvelun sekd Geo-
logian tutkimuskeskuksen (GTK) Geokartta —palvelun aineistoja seké ke-
rittiin tietoja viranomaistahoilta. PalTuli-paikkatietopalvelun aineistoja
kaytettdessd hyddynnettiin muun muassa Maplnfo- sekd Global Mapper-
ohjelmistoja.

Valuma-aluetarkastelu tehtiin peruskartalta sekd OIVA-palvelua hyddyn-
tden. Maaperdn korkeustietojen selvittimiseksi opinnédytetyon tekijd suo-
ritti maastomittauksia kohdealueella GRS-1 RTK-laitteella. Korkeustietoja
selvitettiin myds PalTuli-paikkatietopalvelusta saatavan korkeusmallin
avulla. Tyohon liittyi my6ds muita maastokdyntejd, joilla alueeseen tutus-
tuttiin toimeksiantajan opastuksella. Teoria- ja taustatietojen selvittimisen
jélkeen alueelle valittiin parhaiten soveltuva kunnostustoimenpide ja laa-
dittiin suunnitelmaluonnos toimenpiteestd. Suunnitelmaluonnos laadittiin
AutoCAD-ohjelmistoa hyodyntien.
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2 SYYT VALUMA-ALUEKUNNOSTUKSEN TAUSTALLA

Valuma-aluekunnostus tarkoittaa jarven tilan parantamiseen téhtddvia toi-
menpiteitd, jotka kohdistuvat jarven ulkopuolelle eli sen valuma-alueelle.
Valuma-aluekunnostuksella puututaan jarveen kohdistuvaan ulkoiseen
kuormitukseen, mikd on vauhdittanut jirven luontaista kehitystd rehe-
vidmmaéksi ja lopulta kohti umpeenkasvua. Ulkoinen kuormitus koostuu
luonnonhuuhtoumasta, ihmistoiminnan vaikutuksen tehostamasta huuh-
toumasta sekd laskeumasta. Ulkoisen kuormituksen vdhentiminen valu-
ma-aluekunnostuksen avulla on vélttimatontd, mikéli jarven tai vesiston
tilaa halutaan pysyvésti parantaa. (Mattila 2005, 137-141.)

Jarvelld tehtdvien kunnostustoimien vaikutukset hdvidvét nopeasti, kun tu-
lovesien huuhtouman mukana vesistoon pédtyy jatkuva ravinne- ja kiinto-
ainekuorma. Aina ennen jirvikunnostuksen aloittamista tulisikin ensin py-
sdyttdd ulkoinen kuormitus mahdollisimman tehokkaasti. Hierarkia valu-
ma-aluekunnostuksessa alkaa kuormituksen syntypaikasta, silld ensisijai-
sesti on pyrittdvd vihentdimiidn kuormitusta ylipdétdén ja toissijaisesti on
pyrittavd pidittdimdidn kuormitus mahdollisimman l&helld syntypaikkaa.
Viimeisend vaihtoehtona on kuormituksen pysdyttiminen myShemmin va-
luma-alueella, ennen kuin kuormitus péétyy jarveen asti. Kuormituksen
pysdyttdminen kauempana syntypisteestd on kuitenkin haastavampaa, silla
kiintoaine ja ravinteet ovat tilldin laimentuneet suurempaan vesimaarian.
(Mattila 2005, 137—-141.)

Hajakuormitus

Vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta on ihmistoiminnalla lisétty radikaa-
listi aina 1950-luvulta ldhtien, kun teollisuuslaitosten jatevesikuorma li-
sddntyi ja teollisuuden voimistuminen synnytti uusia suurempia asumis-
keskittymid ja ndin ollen myos lisdd jatevesid. Kuivakdymaldaikakaudesta
oli siirrytty vesivessoihin ja jatevedet pddtyivit usein suoraan vesistoihin,
silld vasta 1970-luvulla yhdyskuntien jitevesien kisittelyd alettiin tehostaa
merkittavésti. (Mattila 2005, 139.)

Maa- ja metsidtalouden muutokset ovat myds lisdnneet ulkoista kuormitus-
ta: erityisesti lannoitteiden ylenmédrdinen kéyttd aina 1980-luvun lopulle
asti sekd metsien ojitus lisdsivdt ravinnekuormaa vesistdissd. Suuria pa-
rannuksia ulkoisen kuormituksen pysayttdmiseksi on jo tehty niin jiteve-
den puhdistuksen osalta kuin myds maa- ja metsdtalouden osalta. Paran-
nuksista huolimatta vesistokunnostus on aloitettava perehtymélld valuma-
alueen kuormittajiin ja kuormituksen ehkdisyyn, mikali kunnostuksella ha-
lutaan olevan pysyvid vaikutuksia. (Mattila 2005, 137,139.)

Teollisuuden ja yhdyskuntien jitevedet eli niin sanotut pistekuormittajat,
ovat péadstdlupamenettelyn piirissd, joten niiden hoitaminen valuma-
aluekunnostuksen keinoin on yleensd tarpeetonta. Myos turvetuotannon
voimistamat kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitukset sekd metallip4is-
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tot ovat ympéristoluvan piirissd, ja ndin ollen viranomaisten harkinnan
alaisia. Edelleen voidaan kuitenkin vaikuttaa maa- ja metsdtalouden seké
haja- ja vapaa-ajan asutuksen aiheuttamaan hajakuormitukseen. Las-
keuman osuus kuormituksesta on merkittivé alueilla, joissa jdrven pinta-
ala on suuri suhteessa valuma-alueen pinta-alaan: télloin kannattaa yrittda
puuttua teollisuuden aiheuttamiin padstoihin. Laskeuman aiheuttama
kuormitus on suurempi teollisuuden ja kaupunkien ldheisyydessa ja yleen-
sd Eteld-Suomessa. (Mattila 2005, 139-140.)

2.2 Maatalouden hajakuormitus

Maataloudessa kuormitusta aiheuttavat erityisesti maaperin eroosio, kei-
nolannoitteet sekd karjan lanta. Eroosion mukana vesistoon pddtyy luon-
nollisesti kiintoainetta, mutta myds kiintoaineeseen sitoutuneita ravinteita.
Keinolannoitteissa sekd karjan lannassa olevat ravinteet taas liukenevat
suoraan veteen ja ovat heti vesistoon joutuessaan kasvien ja planktonin
kaytettavissd. Voimakkaimmillaan eroosiota tapahtuu kaltevilla pelloilla,
mutta hienojakoinen maaperd kulkeutuu vesistoon my0s salaojia pitkin.
Peltoviljelyn aiheuttama eroosiokuormitus on voimakkaimmillaan, miké&li
kaltevilla hiesupelloilla viljelldén esimerkiksi perunaa, jolloin kasvipeittei-
syys el kata koko peltoalaa, vaan hyvin ravinnepitoinen hiesu erodoituu.
Ympirivuotisella kasvipeitteelld eroosiota voidaan taas vihentdd. (Mattila
2005, 137-141.)

Maanviljelyssid on jo tapahtunut paljon parannuksia, kuten lannoituksen
vidheneminen, suojakaistojen kéyttoonotto sekd sdilorehun ja karjanlannan
tiivilmpi varastointi, mutta téstd huolimatta useilla jérvilli maatalous on
talld hetkelld suurin vesistOkuormittaja. Téstd syystd peltoviljelyn tuotan-
tomenetelmii tulisikin edelleen kehittdd ja uusia menetelmid ottaa kéyt-
toon. Uusia menetelmid kehitettdessd on panostettu myods hydtysuhteiden
kehittimiseen maanviljelyksessd, mika lisdd positiivisia vaikutuksia mo-
nilla eri alueilla vesistokunnostuksen ohella. (Mattila 2005, 142—143.)

Lannoituksen tarkempi annostelu ja saattaminen helpommin suoraan kas-
vien kéyttoon parantaa esimerkiksi uhkakuvia fosforin loppumisesta. Erii-
den tutkimusten mukaan louhittavat fosforivarannot hupenevat seuraavan
50 vuoden kuluessa, mikd aiheuttaisi suuria mullistuksia peltoviljelyssa.
Edelld mainitusta syystéd fosforia tulisi vesistdihin huuhtoutumisen sijasta
ottaa yha tehokkaammin talteen. (Fosfori loppumassa maapallolta, maata-
loutta uhkaa romahdus 2009.)

2.3 Metsitalouden hajakuormitus

Maanviljelyn lisdksi hajakuormitusta aiheuttaa myds metsdtalous. Metsé-
taloustoiminnot, kuten ojitus, lannoitus, avohakkuut ja hakkuiden jilkei-
nen maankisittely lisddvat kuormitusta arviolta 5-10 vuotta toimenpiteen
jilkeen. Metsdn maaperd vaikuttaa kuitenkin kuormituksen miirdén ja
esimerkiksi moreenimaan ojituksella on pienemmét vaikutukset kuin soi-
den ojituksella. Ojitetuilta soilta vesistoon paityy erityisesti humusta, jon-
ka vaikutuksia vesiekosysteemiin on kuvattu jiljempind suunnittelukoh-
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teen valuma-aluetta tarkasteltaessa. Suuri osa metsdmaiden kuormitukses-
ta syntyy kevailld sulamisvesien vaikutuksesta. (Mattila 2005, 141; Seuna
& Vehvildinen 1986, 254.)

2.4 Haja- ja vapaa-ajanasutuksen kuormitus

Metsidtalouden fosforikuormitusta ldhes vastaava kuormituslahde on haja-
ja vapaa-ajanasutus. Viemadriverkoston ulkopuolella asuu Suomessa ldhes
miljoona asukasta ja timén liséksi vesistdjen ldheisyydessd on noin puoli
miljoonaa vapaa-ajanasuntoa. Edelld mainitut fosforikuormitusléhteet ai-
heuttavat 1dhes yhtd suuren kuormituksen kuin koko Suomen muu yhdys-
kunta-asutus ja teollisuus yhteensd. Lisdksi ndissd jdtevesissd ravinteet
ovat valmiiksi liukoisessa muodossa ja ndin ollen suoraan kasvien ja
planktonin hyddynnettivissd. (Mattila 2005, 141-143.)

Haja-asutuksen aiheuttaman vesistokuormituksen ehkdisemiseksi on an-
nettu valtioneuvoston asetus talousjdtevesien késittelystd vesihuoltolaitos-
ten viemdriverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2003) ja se tuli voi-
maan vuoden 2004 alusta. Asetus aiheutti paljon kritiikkid ja sen tilalle
hyvéksyttiinkin uusi asetus, joka tuli voimaan 15.3.2011 (VNa 209/2011).
Uuden asetuksen mukaan haja-asutusalueella olevien kiinteistdjen jateve-
den puhdistustason tulee olla seuraavanlainen: kokonaisfosfori 70 %, ko-
konaistyppi 30 % ja orgaaninen aines 80 %. Kunta voi joissakin tapauksis-
sa kiristdd méédrdyksid omalla ymparistonsuojelumaéraykselld. (542/2003;
Kirje kuntien viranomaisille sdddosmuutoksista 2011; Ympaéristovaliokun-
ta kohtuullistaa ja selkeyttdd hajajatevesien kisittelyvaatimuksia 2011.)

Vuoden 2004 alun jédlkeen rakennettujen jatevesijirjestelmien tulee tayttaa
puhdistusvaatimukset heti ja muiden toimivien jdtevesijdrjestelmien
15.3.2016 mennessd. Kiinteiston omistajat, jotka asuvat vakituisesti asun-
noissaan ja ovat ennen 9.3.2011 tiyttdneet 68 vuotta vapautuvat velvoit-
teesta. Vapautus ei koske uudisrakennuksia eikd vapaa-ajanasuntoja. Kun-
ta voi myontdd vapautuksia velvoitteesta myds niin sanotuista sosiaalisista
perusteista, joita ovat tyottomyys ja pitkdaikainen sairaus. Vapautus voi-
daan myontdd enintddn viideksi vuodeksi kerrallaan. Vapautus voidaan
myontdd myds sellaisille kiinteistoille, joille tulee mahdollisuus liittyd
kunnalliseen viemériverkkoon ldhivuosina 15.3.2016 jilkeen. (Kirje kun-
tien viranomaisille sdddosmuutoksista 2011.)

2.5 Ilmastonmuutoksen vaikutus kuormitukseen

Valuma-aluekunnostukselle omat haasteensa aiheuttaa myos ilmaston-
muutos, mikéd vaikuttaa oleellisesti valuntaan ja maaperin eroosioon. Il-
mastonmuutos tulee lisidméadn sadantaa ja on arvioitu, ettd sadan vuoden
kuluessa sadanta- ja valuntaméadrit lisdéntyvat jopa 20 %. [Imastonmuutos
aiheuttaa myds leudompia talvia sekd nopeuttaa maan orgaanista ainetta
hajottavia mikrobiologisia prosesseja. Orgaanisen aineksen vdhentyminen
ja lisddntyvi sadanta tiivistdviat maaperdd, minkd seurauksena eroosio ja
pintavirtailu lisddntyvét. Leudot talvet aiheuttavat sen, ettd sula maa altis-
tuu sateille ja kasvaneelle pintavalunnalle, mikd entisestdin voimistaa
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I
eroosiota. Seuraavassa osiossa onkin eritelty tarkemmin kiintoaineen
eroosiota, koska se oli kohdealueella suurimmaksi koettu ongelma ja sen
ratkaisemiseen pyrittiin 10ytdmddn sopivaa kunnostustoimenpidettd. (Il-
mastonmuutos tuo haasteita ja mahdollisuuksia Suomen maa- ja elintarvi-
ketaloudelle 2008; Schulz 2009, 16; Syrjdld & Jarvenpad toim. 2010, 4.)
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3 KIINTOAINEEN EROOSIO JA SEN AIHEUTTAMIEN HAITTOJEN
TORJUMINEN

Tamaén tyon ensisijaisena tavoitteena oli puuttua Torhoon virtaavaan kiin-
toainekuormitukseen. Kiintoaineen kulkeutuessa jarveen siithen sitoutuneet
ravinteet saattavat nostaa jarviveden ravinnetasoja, koska heikoissa happi-
olosuhteissa maahiukkasiin sitoutunut fosfori liukenee veteen. Veteen
liuennut fosfori on suoraan kasveille ja planktonille kiyttokelpoisessa
muodossa. Kiintoaineen kertyminen jarveen my0ds madaltaa jarved, mika
taas heikentdd virkistyskédyttomahdollisuuksia ja mahdollistaa auringonva-
lon padsyn ldhemmaéksi jdrven pohjaa. Auringonvalon miiran lisdédntymi-
nen taas kiihdyttdd kasvien tuotantoa. Kasvituotannolla on myds entisté
paremmat edellytykset maahiukkasissa kulkeutuneiden ravinteiden ansios-
ta. Téstd syntyykin kierre, johon luonnollinen jarvien umpeenkasvukehitys
perustuu. Nykyisin ihmistoiminnalla on kuitenkin usein voimistettu ja no-
peutettu tatd kierrettd ja sen vaikutuksia, kuten edelld on kerrottu.

Seuraavassa osiossa perechdytddn tarkemmin kiintoaineen eroosioon ja sen
voimakkuuden vaihteluun, jotta voidaan paremmin ymmaértdd mekanisme-
ja, joiden seurauksena kiintoaine kulkeutuu jérveen. Lisdksi jdljempénd
tidssd osiossa eritellddn erilaisia keinoja eroosion aiheuttamien haittojen
torjumiseen ja haittojen ennaltachkdisemiseen. Eroosion torjumiseen voi-
daan kayttdd erilaisia valuma-aluekunnostusmenetelmid, joiden tarkoituk-
sena on pysdyttdd kiintoainekuormitus ennen jarveen paisyé.

Kunnostusmenetelmét voivat olla vesiston ldheisyyteen rakennettavia uu-
sia altaita tai vaihtoehtoisesti uomaan toteutettavia uusia rakenteita. Osa
kunnostustoimenpiteistd on suunniteltu ainoastaan kiintoaineongelman hil-
litsemiseksi, kun taas osa vaikuttaa useaan vesistéihin liittyvddn ongel-
maan kiintoaineen pysdyttdmisen ohella. Kosteikkoja késittelevissd osios-
sa on eritelty monivaikutteisten kosteikkojen puhdistusmekanismit yksi-
tyiskohtaisemmin. Vaikka ndmé mekanismit on eritelty vain téssd yhtey-
dessd, niin samat mekanismit toimivat joiltain osin my0s muissa kunnos-
tustoimenpiteissa.

3.1 Eroosion synty ja sithen vaikuttavat tekijét

Eroosion syntyyn ja midrdén vaikuttavat monet tekijét, kuten alueen kas-
villisuus, ldpéiseviisyys ja kaltevuus seké erityisesti sateen ja sulamisvesi-
en aiheuttama vuodenaikaisvaihtelu. Paikallisista olosuhteista erityisesti
kasvipeitteisyys, kaltevuus ja maaperdn laatu vaikuttavat eroosion maa-
rdén, ndistd kasvipeitteisyys on ainoa, johon ihmistoiminnalla voidaan
merkittdvisti vaikuttaa. Jokivesissd esiintyy lisdksi kahta eri kiinto-
ainetyyppid: suspendoitunut kiintoaine ja pohjakulkeuma. Erityisesti sus-
pendoitunut kiintoaines paétyy helposti jokivesien mukana myds jarveen
asti. (Seuna & Vehvildinen 1986, 226-228, 254; Vehvildinen 1981, 6-8;
Sarkka 1996, 115.)
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3.1.1

Kiintoainetyypit

Kiintoainetyypit eroavat toisistaan niin, ettd suspendoitunut kiintoaines on
veteen sekoittunutta hienojakoista ainetta, joka kulkee yleensd koko jo-
kisysteemin lapi laskeutumatta, kun taas pohjakulkeuma on karkeampaa ja
herkemmin vajoavaa ainesta. Suspendoituneen kiintoaineen hiukkaskoko
on alle 0,062 mm, mika kadytinndssé tarkoittaa hiekkaa hienompaa ainesta.
Hienot hiukkaset kuitenkin vajoavat vélilld pohjakulkeumaksi ja pdinvas-
toin riippuen virtauksen vaihtelusta. Suspendoituneen kiintoaineen hiuk-
kaskoko ei my0Oskddn ole yksiselitteinen, silld se on riippuvainen virtaus-
nopeudesta ja turbulenssista. Pohjakulkeuman osuus koko veden kiinto-
ainekulkeumasta on vain noin 10 %, ja merkittdvad se on ldhinnd hiekka-
pohjaisilla joilla, silld kiintefpohjaisten jokien pohjakulkeuma on hyvin
vihaistd. Suspendoituneen kiintoaineksen kulkeuma Suomessa on keski-
médrin 1-2 tonnia vuodessa jokaista valuma-alueneliokilometrid kohden.
(Seuna & Vehvildinen 1986, 227-228, 254; Vehvildinen 1981, 6-8; Sarkka
1996, 115.)

3.1.2 Eroosiotyypit

Kiintoainekuormitus on seurausta eroosiosta. Eroosio on veden, tuulen,
jéén ja painovoiman aiheuttamaa aineksen irtautumista maa- ja kalliope-
ristd. Vesieroosio jaetaan edelleen kahteen tyyppiin: pintaeroosioon ja
uomaeroosioon. Pintaeroosio on sadepisaroiden aiheuttamaa eroosiota
suoraan maanpinnasta ja uomaeroosio on veden virtausenergian aiheutta-
maa eroosiota. Valtaosa Suomessa tapahtuvasta pintaeroosiosta tapahtuu
vain muutaman rankkasateen aikana. (Seuna & Vehvildinen 1986, 226—
227.)

Edellisestd késitteiden jaottelusta huolimatta ei tule kuitenkaan unohtaa,
ettd suurin kiintoainekuormitus Suomen vesistoihin tulee keviisin pinta-
eroosion takia. Keviilld tapahtuva pintamaan eroosio on enemmaénkin ve-
den virtausenergian aiheuttamaa kuin sadepisaroiden, miké on ristiriidassa
kisitteiden asettelun kanssa. (Seuna & Vehvildinen 1986, 226-227; Uusi-
Kamppéd & Kilpinen 2000, 21-22.)

Ihmistoiminnalla on voimistava vaikutus eroosioon, silld eroosio lisdéntyy
ojien kaivun ja maanmuokkauksen yhteydessé sekd kun kasvipeitetta havi-
tetddn. Merkittdvdd uomaeroosiota voi tapahtua erityisesti juuri kaivetuilla
tai peratuilla ojilla ja uomilla, mikéli veden virtausnopeus ylittdd kyseessé
olevalle maalajille soveltuvan rajan. (Seuna & Vehvildinen 1986, 226—
227.)

3.1.3 Eroosion voimakkuus

Eroosion voimakkuuteen vaikuttavat aluekohtaiset tekijit, kuten kalte-
vuus, kasvillisuus, maaperin rackoko, kerrostuneisuus, ldpdisevyys ja kos-
teus. Suurempi rackoko vdhentdd eroosioherkkyyttd eli erodoituvuutta.
Erodoituvuuden raja kulkee kuitenkin hiekassa, silld hiekkaa hienommat
maa-ainekset erodoituvat heikommin kuin hiekka. Maan kosteuden lisédén-
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tyminen heikentdé eroosiota, silld se voimistaa koheesiota. Joillekin maa-
lajeille muodostuu kuitenkin kuivuessaan niin kova kuori, ettd se heiken-
tdd eroosiota. (Seuna & Vehvildinen 1986, 227.)

Kasvillisuus heikentéd niin pinta- kuin uomaeroosiota, silld kasvillisuus
heikentdd maaperdén osuvien pisaroiden voimaa ja uomassa oleva kasvil-
lisuus taas heikentdd leikkausvoimia virtaavassa vedessd. KaytdnnOssi
kasvillisuus heikentdd veden virtausnopeutta, mikd on myds uomaan koh-
distuva leikkausvoima. Kasvillisuus myos ehkiisee virtauksen aiheuttami-
en voimien kohdistumisen suoraan uoman maaperdén ja sitoo juurillaan
maaperdd entistd paremmin leikkausvoimia kestéviéksi. Kaltevuuden aihe-
uttama eroosion lisdys taas on suoraviivaisesti verrannollinen kaltevuuden
kasvaessa aina tasaisesta nollasta asteesta 20 asteeseen asti. (Seuna &
Vehvildinen 1986, 227.)

3.1.4 Eroosion vuodenaikaisvaihtelu

Veden kiintoainekuormaan vaikuttavat erityisesti pintavalunnan suuruus ja
maaperin erodoituvuus. Ndma molemmat tekijit ovat vuodenajan mukaan
vaihtelevia. Talvella kiintoainevirtaamat ovat hyvin pienié, koska sadanta
varastoituu lumeksi ja jadksi, ja lisdksi maaperd on jddssd, mikd pienentda
eroosioherkkyyttd. Suomen olosuhteissa vuoden ylivirtaama, eli suurin
pintavalunta, ajoittuu yleenséd kevaaseen, kun lumet ja jait sulavat tai ovat
jo kokonaan sulaneet. Ylivirtaaman aiheuttaman suuren virtaaman liséksi
olosuhteet ovat kevdilld myds monilla muilla tavoilla eroosiota voimista-
via. Maa on edelleen osittain roudassa ja néin se ei ldpdise vettd, vaan ta-
vallista suurempi vesimédrd litkkuu pintavaluntana. Sula maakerros taas
on ylikylldstynyt vedestd, jolloin siitd tulee erityisen eroosioherkkdd. Ke-
vailld myos pintaeroosiosta heikentdva kasvipeitteisyys puuttuu. (Seuna &
Vehvildinen 1986, 213, 226-228; Séarkka 1996, 115.)

Virtaaman kasvaessa joen kuljetuskyky kasvaa, ja my6s pohjakulkeuma
lahtee liikkeelle. Tulva nostaa vedenpinnan tavallista korkeammalle, miké
liséé rantaeroosiosta. Rantaeroosion vaikutusta voimistaa my0s vield edel-
leen sulavan jdén hankaus jokipenkkoihin. Keviisin joen kuljetuskyky ja
ympdriston eroosioherkkyys ovat siis suurimmillaan ja ndin ollen myds
suurin kiintoainekulkeuma ajoittuu kevéédseen. Kesilla kasvillisuus ehkéi-
see pintaeroosiota, haihdunta on suurta ja maaperén lépdisevyys hyvé, jo-
ten suuria virtaamia ja eroosiota ei niin ollen esiinny. Syksylld kasvilli-
suuden kuoltua ja syyssateiden aiheuttaman virtaaman voimistumisen
myotd kiintoainekulkeuma voi olla ldhes yhtd suuri kuin kevéisin. (Seuna
& Vehvildinen 1986, 227-228, 254; Sarkka 1996, 115.)

3.2 Eroosiosuojaus

Lounais-Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan keskimédrin 90 % uomas-
sa kulkevasta kiintoainekuormituksesta saattaa olla perdisin peltojen pin-
tamaasta. Samantyyppisid tutkimustuloksia saatiin  myds  Eteld-
Englannissa. Kuten edelld on kerrottu, pellon pintamaan eroosion voimak-
kuuteen vaikuttavat monet tekijit, kuten maalaji, valunta ja peltojen kalte-
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vuus. Néin ollen eroosio ei kaikilla pelloilla onneksi ylld edelld mainittui-
hin lukemiin. (Mattila 2005, 140; Huhtala, Kuosku, Rautiainen, Sampa-
koski & Sarvilinna 2003, 107.)

Peltojen pintamaan eroosiota ei kuitenkaan tule unohtaa, vaikka olosuhteet
olisivatkin eroosiosta heikentivid, silld pelloilta vesistoon pddtyvé kiinto-
aine sisdltdd runsaasti ravinteita, jotka ovat kerddntyneet maahiukkasiin
lannoituksen myd6td. Pintamaan eroosion voimakkuutta arvioitaessa tulisi
muistaa, ettd myds melko tasaisilla pelloilla hienon maa-aineksen eroosio-
ta tapahtuu salaojia myoten. Seuraavaksi esitelldin muutamia yleisesti
kaytettyjd keinoja peltomaan pintaeroosion ehkéisemiseksi. (Mattila 2005,
140; Huhtala, Kuosku, Rautiainen, Sampakoski & Sarvilinna 2003, 107.)

3.2.1 Viljelykasvit

Viljelykasvien valinnalla voidaan vaikuttaa pellon pintamaan eroosioon,
esimerkiksi perunaa ja sokerijuurikasta viljeltdessd eroosio on luonnolli-
sesti voimakkaampaa, kuin monivuotista nurmea kasvavilla pelloilla, jol-
loin paljas maa ei altistu veden vaikutukselle. Eroosioon voidaankin vai-
kuttaa viljelemélld eroosioherkempié kasveja kauempana vesistosti ja ta-
saisilla pelloilla, kun taas jokivarsissa voitaisiin suosia monivuotista kas-
villisuutta. Talviaikainen kasvipeite on erityisen tirked usein tulvan alle
jaavilla pelloilla, silld tulva kuljettaa kiintoainetta herkésti. (Mattila 2005,
140-141; Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2008.)

Erittdin hyva vaihtoehto jokivarsien pelloille on luonnonhoitopellot, jotka
vapaachtoisena vaihtoehtona korvasivat kesannointivelvoitteet vuonna
2009. Luonnonhoitopeltojen tarkoituksena on vdhentdd ravinnekuormitus-
ta sekd lisdtd maiseman monimuotoisuutta. Luonnonhoitopeltoja on neljaa
eri tyyppid, joihin kuuluu monivuotinen nurmipelto seki kolme erityyppis-
td monimuotoisuuspeltoa: niitty-, riista- ja maisemakasvipelto. (Luonnon-
hoitopellot uusi tukimuoto vuodesta 2009, 2010; von Weissenberg 2010.)

Monivuotinen nurmipelto on olemassa olevaa nurmea tai se on perustetta-
va sind vuonna, kun lohko ensimmaiisen kerran ilmoitetaan monivuotiseksi
nurmipelloksi. Monivuotinen nurmipelto poikkeaa monimuotoisuuspel-
loista siten, ettd laidunnus on sallittua, mikali kasvipeitteisyys sdilyy ym-
pari vuoden. Liséksi monivuotisen nurmipellon tuki on vuoden 2011 ha-
kuoppaan mukaan 170€ /ha/vuosi, kun taas monimuotoisuuspellon 300€
/ha/vuosi. (Luonnonhoitopellot uusitukimuoto vuodesta 2009, 2010; von
Weissenberg 2010; Hakuopas 2011, 56.)

Niitty- ja maisemakasvipelloilta sadon saa niittdd ja korjata hyddynnyk-
seen, mutta riistakasvipeltojen sato on tarkoitettu riistan ruokintaan. Riis-
ta- ja maisemakasvipellot on lisdksi kylvettdva vuosittain kahdesta muusta
vaihtoehdosta poiketen. Mitdén edelld mainittua peltotyyppid ei ole pakko
niittdd vuosittain ja mikali pellot niitetdéin, niin sen saa tehda aikaisintaan
1. elokuuta alkaen. (Luonnonhoitopellot uusitukimuoto vuodesta 2009,
2010; von Weissenberg 2010.)
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3.2.2 Maanmuokkaustavat

Kaikkia peltoja ei voida viljelld monivuotisilla kasveilla tai tehdéd niisté
luonnonhoitopeltoja, mutta vesistokuormitusta voidaan silti alentaa vaih-
tamalla pellon muokkaustapoja. Samoin kuin talviaikaisen kasvipeittei-
syydenkin kohdalla suurta hyotyd kevyemmistd maanmuokkaustavoista
voidaan saada, kun erityisesti vesiston ldheisyydessd olevien peltojen
maanmuokkaustapoja muutetaan. Suorakylvolld ja kevytmuokkauksella
saadaan vesistonsuojelun ohella myds muita positiivisia tuloksia, kuten
maan rakenteen parantuminen, liettymisen vdahentyminen ja kustannusten
alentuminen. (Mattila 2005, 143; Alikérri 2002.)

Suorakylvokoneen hankinta on suuri investointi, miki saattaa usein estda
suorakylvoon siirtymisen. Tallaisissa tapauksissa pienilld tiloilla voitaisiin
harkita yhteiskdytossd olevaa konetta tai teettdd kylvo ostopalveluna. Kus-
tannusmuutokset esimerkiksi suorakylvoon siirryttdessd ovat tapauskoh-
taisia, mutta varmuudella voidaan sanoa, etti tydaikasddstot ovat tuntuvia.
Lisdksi tulee muistaa, ettd suorakylvetyt pellot soveltuvat ympéristotuen
lisdtoimenpiteeksi. Ympéristotukea saadakseen viljelijan on A- ja B-
tukialueilla valittava vdhintdén yksi lisitoimenpide. Maatalouden ympéris-
totuista on kerrottu lisdd luvussa 8.2.1 Maatalouden ympéristotuki ja luon-
nonhaittakorvaus. (Niittymaa 2008, Maaseudun Tulevaisuus 10.3.2008, 9;
Latti 2008, Maaseudun Tulevaisuus 10.3.2008, 10; Maatalouden ympéris-
totuen sitoumusehdot 2010, 4.)

Maaseudun tulevaisuus -lehden Maaseudun Tiede -liitteessd julkaistiin
10.3.2008 (65. vuosikerta numero 1) useita artikkeleita liittyen suorakyl-
voon: ndihin artikkeleihin lukeutuu muun muassa ”Juha Nepposella takana
8 vuotta suorakylvod”. Artikkelin on kirjoittanut Veikko Niittymaa ja siind
kerrotaan hyvin elévésti erdén tilan kokemuksia suorakylvostid kahdeksan
vuoden ajalta. Edelld mainittu artikkeli, kuten myds muut liitteen artikkelit
16ytyviat Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen internetsivuilta.
(Niittymaa 2008, Maaseudun Tulevaisuus 10.3.2008, 9.)

3.2.3 Saitosalaojitus

Saitosalaojituksella voidaan nimensd mukaisesti sdédelld pellolta poistu-
van veden madrad. Saidtokaivot mahdollistavat veden varastoinnin pellolle
niin, ettd kuivana kautena vesi voidaan hyddyntdéd pellon viljelyssi. Sa-
malla kastelun tarve ja pelloilta poistuvan veden maard vihenee. Veteen
liuenneet ravinteet eivét kulkeudu vesistoon, kun vesi pysyy peltoalueella.
Koska salaojilla sdddeltynd pellon vesitalous paranee, niin viljelykasvit
pystyvit kiyttimadn jo valmiiksi liukoisina olevia ravinteita tehokkaam-
min. Séitosalaojitukseen voidaan liittdd kastelujirjestelmé niin, ettd sala-
ojaverkostoa hyoddynnetddn kastelussa pumppaamalla sinne kasteluvetta.
Tata kutsutaan sdédtokasteluksi. Sddtokastelu voidaan toteuttaa myods avo-
ojissa ja silloin ojiin on rakennettava padotusjirjestelmét. (Mattila 2005,
144-145; Peltomaa 2009, 5-6.)

Kaytinnossa sditosalaojitus toimii niin, ettd salaojaputkiin asennetaan tie-
tyin vilein sditokaivoja, joiden avulla voidaan sdddelld veden padsyé pois-
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touomaan. Sditdsalaojituksen periaate on esitetty kuvassa 1. Kevdisin kui-
vatuksen aikana vesi pddstetddn kulkemaan vapaasti jarjestelmén lépi, ja
kun pellot ovat tarpeeksi kuivia, niin voidaan vettd varastoida sditokaivoi-
hin. Saditokaivot nostavat salaojaveden pinnan korkeutta niin, ettd vesi on
tehokkaammin kasvien kaytettidvissd. S&dédtosalaojitus toimii parhaalla
mahdollisella tavalla hiekka- ja hietamailla eiké pellon kaltevuus saisi olla
2 %:a suurempi, sillé silloin kaivoja joudutaan rakentamaan tiheasti, mika
taas nostaa kustannuksia. Savimailla menetelméi ei toimi kunnolla, silld
heikko kapillaari-ilmid ei nosta vettd kasvien juurille tarpeeksi nopeasti.
(Mattila 2005, 144-145.)

Padotus-
korkeus 60cm

\____}_ LL[‘jL i : Jmot

Sadtdkaivojen etdisyys 60m, kun pellon pinnan
kaltevuus on 1%

Kuva 1 Séaatosalaojituksen periaate. (Mattila 2005, 144; Peltomaa 2009, 3.)

Sédétosalaojituksen, sddtokastelun ja kuivatusvesien kierrdtyksen hoitotoi-
menpiteet -oppaassa on annettu esimerkki siédtosalaojituksen perustamisen
kustannuksista. Oppaassa arvioidaan, ettd yhden sddtokaivon ja pohjave-
den havaintoputken kustannukset olivat keskiméérin 650 euroa vuonna
2009. Arvioitu hinta sisdltdd tarvikkeet ja asennusty6t. Tasaisilla alueilla
uutta sddtosalaojitusta rakennettaessa yhdelld sddtokaivolla voidaan siéti
1-2 peltohehtaarin vesid. Vanhaan salaojitusjirjestelmédn liitettdessd sdé-
tokaivoja tarvitaan yleensd enemmaén, ja my0s kaltevuuden kasvaminen li-
sdd kaivojen tarvetta. (Peltomaa 2009, 5.)

Pellon valumavesien kanssa karkaavia ravinteita voidaan sdétdsalaojituk-
sen lisdksi pysdyttdd kuivatusvesid kierrattimilld. Kaytdnnossi timai tar-
koittaa sitd, ettd pellolta valuvat kuivatusvedet varastoidaan kaivettuun va-
rastoaltaaseen ja kiytetddn sieltd tarvittaessa kasteluvetend. Maatalouden
ympdristotuen erityistukea haettaessa kuivatusvedet tulee kierréttdd pel-
toon sddtosalaojituksen tai sddtdkastelun keinoin. (Peltomaa 2009, 6.)

3.2.4 Tulvavesien pidittiminen valuma-alueelle

Varastoimalla keviin sulamisvesii valuma-alueelle voidaan pienentdd ke-
véin ylivirtaamia. Ylivirtaamien pienentyessd veden leikkausvoimat pie-
nenevit ja eroosio heikkenee. Varastoimalla vesid yldjuoksulle tulvat pur-
kuvesistdiden ldhistolld pienevét ja samalla peltojen pintamaan eroosio

12



Torhon valuma-aluetarkastelu ja alueen kunnostussuositukset

vihenee. Tulvavesid pidattdmalld kesdisin alhaisesta vedenpinnasta karsi-
vien jédrvien vesitilannetta voidaan parantaa, kun tulvavesid purkautuu ve-
sistoihin hitaasti kesdn aikana. (Harjula, Jormola, Pajula, Sampakoski &
Yrjand 2003, 45-48; Seuna & Vehvildinen 1986, 227.)

Tulvavesid voidaan pidéttdd esimerkiksi ennallistettaviin tulvametsiin tai -
niityille. Hyvid varastoalueita ovat myds ennallistettavat ojitetut suot ja
metsit sekd kdytostd poistetut turvealueet ja kuivatetut jérvet. Tulvavesien
varastoiksi voidaan myds perustaa erilaisia altaita ja kosteikkoja. Tulva-
alueita kannattaa ennallistaa varsinkin sellaisilla alueilla, joilla kérsitddn
tulvahaitoista ja luontaiset tulva-alueet ovat hdavinneet. (Harjula ym. 2003,
45-48.)

3.3 Suojakaistat ja -vyohykkeet

Suojakaistat ja -vyohykkeet ovat pelloille vesistojen varsille perustettavia
alueita, joilla on ympérivuotinen kasvillisuus, jota ei lannoiteta tai kéasitel-
14 kasvinsuojeluaineilla. Suojakaistojen ja -vyohykkeiden tarkoituksena on
monivuotisen kasvillisuuden peittdmand toimia ikddn kuin suodattimena
ennen vesistdd niin, ettd maa-aines, ravinteet ja muut haitalliset aineet ei-
vit paddy vesistoon. Suojakaistat ja -vyohykkeet lisddvat monimuotoisuut-
ta, niilld on maisemallista arvoa ja ne toimivat ekologisina kdytdvini. (Sa-
loméki, Siltala & Siltala 2007, 36.)

3.3.1 Suojavydhykkeiden yleissuunnitelmat

Suojavyohykkeiden perustaminen on tarpeen erityisesti sellaisilla alueilla,
jotka viettdvit voimakkaasti vesistoon sekd alueilla, jotka sddnndllisesti
karsivét vettymishaitoista tai jadvit tulvan alle. Suojavyohyke on hyva pe-
rustaa myos sellaisille rantapelloille, jotka ovat helposti sortuvia. Maata-
louden ympdéristotuen erityistuella perustettavia suojavyohykekohteita
ovat ensisijaisesti sellaiset peltoalueet, joille on suojavydhykkeiden yleis-
suunnitelmassa suositeltu suojavyohykkeitd. (Salomédki ym. 2007, 36;
Valpasvuo-Jaatinen 2007, 3.)

Meronen on tehnyt Kaartjoen valuma-alueelle edelld mainitun suunnitel-
man vuonna 2008 ja siind suojavyohykkeitd pidetddn tarpeellisina tai erit-
tdin tarpeellisina monissa kohdissa timédn tyon kohdealueella. Suoja-
vyOhykettd suositellaan muun muassa ennen Torhoa ja pitkdlle matkalle
sen jokivarteen sekd Kyynirdisen, Lairon ja Paloniitynjirven alueille. (Sa-
lomiki ym. 2007, 36; Meronen 2008.)

3.3.2 Maatalouden ympéristotuen mairitelmé suojavyohykkeesti

Maatalouden ympéristdtuen médritelman mukaan suojavydhyke on vihin-
tddn 15 metrid leved ja se voidaan perustaa valtaojan ja vesiston varteen
sekéd pohjavesialueella olevalle pellolle. Suojavyohykkeitd hoidetaan niit-
tamdilld kasvusto tavallisimmin kerran vuodessa loppukesdsté: niitetty ai-
nes on kerdttdva pois ja sen voi hyodyntdd. Suojavyohyketti voidaan kayt-
tdd laitumena, jos se ei heikennd alueen vesistosuojelullisia arvoja, eikd
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karjalle anneta lisdruokaa. Suojavyohykkeelle voidaan myos istuttaa pie-
nid pensasryhmid tai yksittdisid lehtipuita. Ympéristotuen méadrittimana
suojakaista taas on vihintdén keskimaérin kolme metrid leved monivuoti-
sen kasvillisuuden peittimé alue, joka perustetaan pelloille purojen ja ve-
sistojen sekd talousvesikaivojen ympdrille. (Salomdki ym. 2007, 37-39;
Maatalouden ympaéristotuki 2011.)

3.3.3 Tutkimustuloksia suojavyohykkeista

Suojavydhykkeiden toimivuutta ravinteiden ja kiintoaineksen pyséyttdjana
on tutkittu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (MTT) vuo-
desta 1991 léhtien, jolloin Jokioisten Lintupajuun rakennettiin koealue,
jossa kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutumista vesistoon verrattiin suoja-
kaista-alueilta sekd suojakaistattomilta alueilta. Lintupajun koealueella
pellot ovat savimaata ja ne viettivit uomaan péin. Suojakaistat olivat rin-
teessd, jonka kaltevuus oli 10-20 %. (Uusi-Kdmppéd & Kilpinen 2000, 3,
13.)

Vuonna 2000 julkaistiin Uusi-Kédmpin ja Kilpisen tutkimus Suojakaistat
ravinnekuormituksen vihentijand”. Tutkimuksessa suojakaistojen suoda-
tustehoa verrattiin suojakaistattomaan alueeseen Jokioisten Lintupajun
peltoalueella vuosina 1991-1999. Tutkimuksen mukaan tilld kyseiselld
alueella kiintoaineesta keskiméérin 60 % ja kokonaisfosforista noin 3040
% suodattui nurmi- ja luonnonkaistaan. Pintavalunnan kokonaistyppi-
kuormitus vdheni nurmikaistoilla 60 % ja luonnonkaistoilla 40 %. (Uusi-
Kamppé & Kilpinen 2000, 3.)

Tutkimuksessa havaittiin, ettd keviélld suojakaistojen teho on heikompi
eli kiintoainekuormitus alenee keskimdirin 40 %, mutta kesilld niiden
puhdistusteho on 60—80 %. Tutkimuksen mukaan kiintoainekuormitus ja-
kaantuu niin, ettd pintavalunnan mukana tulevasta eroosiokuormasta 40—
60 % syntyy keviilld, 10-20 % kesdkaudella ja 20—40 % syyskaudella.
Tutkimusalueella keskimddrdinen eroosiokuorma ilman suojakaistaa vil-
jellyilla kahdella koeruudulla oli 1500 kg ja 700 kg hehtaaria kohden vuo-
dessa. Suojakaistallisilla koeruuduilla kuormitus oli 400-600 kg hehtaaria
kohden vuodessa. (Uusi-Kédmppé & Kilpinen 2000, 21-22.)

Vuonna 2010 julkaistiin samaa koealuetta koskeva Uusi-Kdmpén ja Jauhi-
aisen tutkimus. Uudemman tutkimuksen mukaan perinteisesti viljellyltd
pellolta, eli kynnetyltd pellolta kulkeutuneesta kiintoaineesta yli 50 % pi-
déttyi suojakaistoihin. Tutkimuksessa paljastui, ettd télld koealueella
eroosion aiheuttama kuormitus oli yhtd suuri suorakylvetyilld pelloilla
kuin perinteisesti viljellyilld pelloilla, joilla oli suojakaista. Eroosio oli
voimakasta rankkojen sateiden aikana. Esimerkiksi vuoden 1995 touko-
kuun 14. pdivin ja kesdkuun 15. pédivan vililld satoi 200 mm ja suojakais-
tat suodattivat kiintoainesta 80 % ja my0s kokonaisfosforikuormitus aleni
40-50 %. (Uusi-Kdmppi & Jauhiainen 2010, 80.)

Tutkimuksen johtopiétds oli, ettd voimakkaiden sateiden aikana paljaasta

tai heikosti kasvipeitteisestd maasta erodoitui voimakkaasti ainesta, joka
voitiin tehokkaasti pysdyttdd suojakaistoilla. Tutkimuksessa viitattiin
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myo6s yhdysvaltalaiseen ja norjalaiseen tutkimuksiin, joissa suojavyohyk-
keet sitoivat vield enemmaén kiintoainesta kuin timén tutkimuksen mukaan
sitoutui suomalaisissa oloissa. Erot selittyivit pitkélti silld, ettd tutkimus
oli tehty savimaalla, jolloin pintavalunnassa oleva kiintoaine oli hyvin
hienojakoista ja laskeutui heikommin. (Uusi-Kdmppa & Jauhiainen 2010,
80.)

Tutkimuksen mukaan perinteisesti viljellyiltd pelloilta tulevasta partikkeli-
fosforista 45 % sitoutui suojavyohykkeille. Kokonaisfosforista taas 36 %
pidéttyi nurmikaistaan ja 27 % luonnonkaistaan. Pieni tulos erityisesti
luonnonkaistan kokonaisfosforin sitomisessa johtui siitd, ettd suojakaistat
pidattivit liukoista fosforia heikosti. Itse asiassa liukoisen fosforin mééra
luonnonkaistan ylittdvissd valumavesissd oli suurempi kuin suojakaistat-
tomalla pellolla. Nurmikaistallisessa pellossa liukoisen fosforin pitoisuu-
det kaistan jdlkeen olivat samaa tasoa kuin suojakaistattomassa pellossa.
(Uusi-Kédmppa & Jauhiainen 2010, 80.)

Liukoisen fosforin suuret pitoisuudet saattavat johtua siité, ettd suojakais-
toithin vuosien varressa kertyneet ravinteet 1dhtevat uudelleen liikkeelle.
Luonnonkaistassa liukoisen fosforin lisddntyminen johtuu luultavammin
myos siitd, ettd talvella jadtyneestd kasvillisuudesta irtoaa valumavesiin
suoraan fosforia liukoisessa muodossa. Edelld mainitusta syysti on térke-
ad, ettd suojakaistat niitetddn mielelldén kerran vuodessa. (Uusi-Kédmppa
& Jauhiainen 2010, 80.)

3.4 Kosteikot

Seuraavaksi eritelldén kiintoaineen ja ravinteiden pysdyttdmisen keinoja
niiden jo ollessa oja- tai jokivesissd. Aluksi paneudutaan kattavasti kos-
teikkoihin ja niiden mekanismeihin. Kosteikoissa toimivat mekanismit
toimivat kuitenkin monilta osin my6s muissakin esitellyistd kunnostustoi-
menpiteistd. Esimerkiksi perustetun tulva-alueen toiminta perustuu hyvin
pitkélti samoihin mekanismeihin kuin kosteikonkin.

Kosteikot ovat luonnontilaisia ja useimmiten ympéri vuoden veden peitos-
sa olevia alueita. Luontaisesti kosteikkoja on syntynyt esimerkiksi jokien
yhteydessd olleisiin painanteisiin, mutta kosteikkoja voidaan nykyisin
myds perustaa vesistonsuojelullisissa tarkoituksissa. Kosteikko hidastaa
veden virtausnopeutta ja néin ollen sithen vajoaa veden mukana kulkevaa
kiintoainetta sekd pidéttyy ravinteita. Monimuotoisessa kosteikossa ravin-
teet saostuvat kosteikon pohjalle ja kosteikkokasvillisuus juuristoineen si-
too niitd. (Puustinen, Koskiaho, Jormola, Jarvenpdd, Karhunen, Mikkola-
Roos, Pitkénen, Riihimiki, Svensberg & Vikberg 2007, 8-11; Mattila
2005, 146-147.)

Kosteikko toimii ikddn kuin suodattimena ennen luonnonmukaista vesis-
toaluetta. Kosteikon puhdistustehon ylldpitdmiseksi sitd pitdéd hoitaa ja sii-
hen kertynyttd kiintoainetta tulee poistaa sddnnoéllisesti. Onnistuneesti ra-
kennetulla kosteikkoalueella on my6s muita luonnon monimuotoisuuden
ja viljelyn kannalta merkittdvid ominaisuuksia kuin vedenlaadun paranta-
minen. Kosteikko voi olla esimerkiksi tulvien pidattdja, kasteluveden va-
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rasto, linnuston elinalue tai silld saattaa olla virkistyksellistd tai metsastyk-
sellistd kdyttdarvoa. (Puustinen ym. 2007, 8—11; Mattila 2005, 146—147.)

Kosteikon puhdistusteho riippuu nimellisviipyméstd, jonka vesi pysyy
kosteikkoalueella. Nimellisiviipymiddn vaikuttaa luonnollisesti kosteikko-
alueen tilavuus ja kosteikkoalueelle virtaavan veden méédrd. Valuma-
alueelta tulevan veden mairé vaihtelee valuma-alueen koon ja tyypin mu-
kaan. Valuma-alueen ollessa suurelta osin peltoa, pééllystettyd maata tai
avokalliota on valuma-alueelta tuleva virtaama paljon suurempi kuin ko-
konaan metsdisen valuma-alueen virtaama. Yleensd kosteikon tilavuutta
kasvatetaan pinta-alaa kasvattamalla, koska syvyyden kasvattaminen lisda
kustannuksia huomattavasti niin kosteikkoa perustettaessa kuin myds sité
hoidettaessa. Edelld mainitut seikat huomioon ottaen tulee puhdistustehol-
taan toimivan kosteikon olla pinta-alaltaan noin 1-2 prosenttia valuma-
alueen pinta-alasta. (Puustinen ym. 2007, 30, 57-59.)

3.4.1 Kosteikon puhdistusmekanismit

Kosteikkojen puhdistusmekanismeihin vaikuttavat ja niitd rajoittavat useat
eri tekijat. Ongelmallisen puhdistusprosessista tekee erityisesti se, ettéd
puhdistettavat vesimééridt ovat suuria ja kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet
ovat alhaisia. Suomessa suuri vaikutus on myos vuodenaikaisvaihtelulla,
joka vaikuttaa veden ldmpdtilan ja hydrologisten vaihteluiden kautta pal-
jon kosteikon puhdistusmekanismeihin. Kosteikon puhdistusteho perustuu
vesistojen luontaisiin fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin prosesseihin,
joita korkeampi ldmpétila tehostaa. Maatalouskosteikkoja onkin vaikea
saada toimimaan tehokkaimmalla mahdollisella tavalla, silld l&dmp6étila on

alhainen suurten virtaamien aikana eli syksylld ja kevailld. (Puustinen ym.
2007, 12.)

3.4.2 Kiintoaineen pysdyttdminen

Kiintoaineen poistamiseen vesistostd on vain yksi tehokas keino, eli kiin-
toaineen sedimentoiminen kosteikon tai muun altaan pohjalle ja sieltd pois
ruoppaaminen. Sedimentoitumiseen vaikuttaa veden viipyma seki kiinto-
ainepartikkelien raekoko, silld mitd hienompaa maa-aines on, sitd kauem-
min sen kestid vajota pohjalle. Sedimentoitumista voidaan tehostaa kasvil-
lisuudella, silld kiintoainetta pidittyy myds sen tarttuessa kosteikkokasvil-
lisuuteen. Kiintoaineen poistoon tdhdittdessd on kiinnitettiva erityistd
huomiota kosteikon mitoitukseen, silld mitoitusvirtaamien ylittyminen ai-
heuttaa kiintoaineen uudelleen liikkeelleldhtdd, eli resuspensiota. Esimer-
kiksi suuren kevétylivirtaaman aikana resuspensio saattaa aiheuttaa suur-
ten kiintoaineméadrien liikkeelleldhtdd, jolloin kosteikosta kiintoaineen
osalta saatu hyoty menetetdén nopeasti. (Puustinen ym. 2007, 12—-13.)

3.4.3 Fosforin sitoutuminen kosteikkoon

Kosteikko varastoi vedesséd olevaa fosforia kolmella eri tavalla: sedimen-
taatiolla, adsorbaatiolla sekd biologisella kulutuksella. Suuri osa suomalai-
silta pelloilta vesistoon pddtyvéstd fosforista on sitoutuneena maahiukka-
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siin, ja ndin kiintoaineen sedimentoituessa kosteikon pohjalle pysdhtyy
myo0s fosforin kierto vesistossd. Fosfori saattaa kuitenkin liueta uudelleen
veteen, mikdli kosteikon happipitoisuus muuttuu liian alhaiseksi. (Puusti-
nen ym. 2007, 13; Seppanen 1984, 93-94.)

Yksi fosforin sitoutumismuoto on adsorboituminen, miké on edellisen vas-
takohta, eli kun happitilanne on hyvé ja kosteikossa on vapaita fosforilla
kyllastyméattomid rauta- tai alumiinioksideja fosfori adsorboituu maahiuk-
kasiin. Fosfori voi adsorboitua joko kosteikon maaperddn taikka vedessd
olevaan kiintoainekseen. Adsorptio toimii tehokkaimmin silloin, kun kos-
teikkoon tuleva vesi on hyvin fosforipitoista ja maaperdn fosforipitoisuus
mahdollisimman alhainen. Luonnollisesti adsorptioon vaikuttavat myos
veden viipyma kosteikossa sekd kosteikon ikd. Liian lyhyen viipymén ai-
kana fosfori ei ehdi sitoutua maahiukkasiin, kun taas vanhemmassa kos-
teikossa rauta- ja alumiinioksidit ovat jo todenndkdisemmin kylldstyneet
fosforilla. (Puustinen ym. 2007, 13; Seppédnen 1984, 93-94.)

Biologinen kulutus tarkoittaa fosforin sitoutumista kosteikkokasvillisuu-
teen. Biologista kulutusta voidaan hyddyntad fosforin poistossa niittdimalla
ja raivaamalla kasvustoa pois sdénnollisesti. Biologinen fosforin sitominen
toimii erityisesti juuristojen ja puumaisen kasvillisuuden avulla, silld suur-
ten vesikasvien kdyttdmét ravinteet vapautuvat vuoden aikana suurelta
osin takaisin kasveille sopivaan muotoon, kun kasvit hajoavat. Vesikasvi-
en poistolle ei kuitenkaan voida antaa kovin suurta merkitystéd fosforin ko-
konaistaseen muutoksissa, silld poistamalla 10 000 kg (tuorepaino) vesi-
kasveja voidaan fosforia poistaa vain noin 2 kg. Tehokkainta on poistaa
ilmaversoisia kasveja, silld niissd on suurempi kuiva-ainepitoisuus ja niin
ollen myos fosforipitoisuus. (Puustinen ym. 2007, 14; 91-92.)

3.4.4 Typen poisto

Suomen jirvivesistoissd kasvua rajoittavana tekijdnd toimii yleensd fosfo-
ri, minkd takia valuma-alue- ja vesistOkunnostustoimenpiteet suunnataan
yleensé fosforin sitomiseen tai poistoon. Monimuotoisella kosteikolla voi-
daan kuitenkin samanaikaisesti fosforin kanssa poistaa vesistostd myos
typped. Monimuotoisessa kosteikossa typpi poistuu vedestd haihtumalla
ilmaan denitrifikaation vilitykselld. Denitrifikaatio tarkoittaa nitraattitypen
pelkistymistd vedestd kaasuksi mikrobitoiminnan seurauksena. (Puustinen
ym. 2007, 13—14.)

Denitrifikaatioon kosteikossa vaikuttavat happipitoisuus, orgaanisen ai-
neksen miiré sekd ldmpdtila. Typen haihtuminen vedesti perustuu mikro-
bien toimintaan, joten parhaiten se onnistuu lampimassé vedessé, jossa or-
gaanisen aineksen madrd on suuri. Lisdksi denitrifikaatio vaatii toimiak-
seen osittain hapettomat olosuhteet. Denitrifikaation vaatimat olosuhteet
ovat ristiriidassa fosforin sitomisessa vaadittaviin olosuhteisiin, ja siksi ty-
pen poisto kosteikossa jddkin rajalliseksi. Monimuotoisessa kosteikossa
typen poisto on kuitenkin mahdollista fosforin sitomisen rinnalla, silld
kosteikossa voi olla erilaisia osioita, jotka sallivat molemmat mekanismit.
(Puustinen ym. 2007, 13-14.)
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3.4.5 Monimuotoisen kosteikon edut

Kosteikkoa ja muita valuma-aluekunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa
tulisi kiinnittdd erityistd huomiota monimuotoisuuden lisddmiseen, silld
ndin voidaan aikaansaada tehokkaampia kunnostusratkaisuja ja lisété
luonnon omia epésuoria puhdistusvaikutuksia. Monimuotoisessa syvyy-
deltddn ja rannoiltaan vaihtelevassa kosteikossa kasvillisuusvyohykkeet
vaihtelevat ja lisddvét puhdistuksen tehoa. Télloin esimerkiksi fosforin si-
tominen ja typen denitrifikaatio ovat mahdollisia samalla kosteikkoalueel-
la. (Puustinen ym. 2007, 13—14.)

Suurten vesikasvien juuret tuottavat happea kosteikon pohjalle ja néin
muuten vihdhappiseen syvénteeseen muodostuu hapekkaan ja hapettoman
veden mikroskooppista vaihtelua, mikd mahdollistaa tehokkaan ravintei-
den sitoutumisen ja poistumisen. Kiintoaineen laskeutumisen osalta kos-
teikkokasvillisuuden vaihtelu toimii myos ikéén kuin suodattimena ja oh-
jaimena niin, ettd viipyméd voidaan pidentdd ja vesi suodattuu kasvuston
ldpi ennen poistouomaa. (Puustinen ym. 2007, 13-14.)

3.4.6 Riistakosteikot

Riistakosteikot ovat sellaisia monimuotoisia kosteikkoja, joiden suunnitte-
lussa on otettu huomioon riistanhoitomahdollisuudet kosteikon mekanis-
meja hyddyntden. Yleensd timé tarkoittaa sitd, ettd luodaan mahdollisim-
man hyvit elin- ja kasvuolosuhteet vesilinnuille. Linnuille erityisen tarkei-
td ovat avoimet rantaniityt sekd matalat ja rehevit vesialueet, silld ne ovat
vélttimattdomid muutonaikaisina levdhdys- ja ruokailupaikkoina. Kosteikot
ovat my0s elintirkeitd poikastuotannon kannalta, silld aikuisille sopivia
jarvid ja lampia Suomessa on riittimiin, mutta sopivista poikueympaéris-
toistd on pulaa. Poikaset tarvitsevat runsaasti selkdrangattomia ravinnok-
seen, mutta Suomen karuissa vesissd selkdrangattomia on heikosti. (Aitto-
Oja, Rautiainen, Alhainen, Svensberg, Vadindnen, Nummi& Nurmi 2010,
7,13.)

Hyvin suunniteltu kosteikko vaikuttaa positiivisesti niin vesien tilaan kuin
my0s riistanhoitoon. Térkeédd riistakosteikossa on, etti sinne luodaan lin-
nuille sopivia ruokailu- ja pesimisymparistdjd. Riistakosteikko ei ole si-
jainniltaan yhtd vaativa, kuin pelkistddn vesien suojeluun tarkoitettu kos-
teikko, mutta sitd ei kannata perustaa karuille ja sammaloituneille alueille,
koska silloin kosteikosta ei tule tarpeeksi reheva. Linnustolle perustetusta
kosteikosta ei myodskddn saada hyvédéd kalastuskohdetta, koska erityisesti
pikkukalat kilpailevat vesilintujen poikasten ravinnosta. Kalojen méérda
kosteikossa voidaankin joutua vdhentdmiidn muun muassa kuivattamalla
kosteikko ajoittain tai pyydystamaélld kaloja esimerkiksi katiskalla tulouo-
mista. (Aitto-Oja ym. 2010, 11-12.)

Hyvé vesilintukosteikko on suurelta osin alle 0,5 metrid syvd, mutta ve-
sisyvyys on kuitenkin vaihtelevaa ja alueella on syvempii lietekuoppia.
Avovettd kosteikossa suositellaan olevan puolet pinta-alasta ja toinen puo-
li tulisi olla mosaiikkimaista ilmaversoista ja kelluslehtistd kasvillisuutta.
Kosteikossa tulisi olla mahdollisimman paljon rantaviivaa ja repaleista
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reunaa. Tdmad toteutetaan niemekkeilld, saarilla ja rannan muotoilulla.
Rantojen tulisi olla loivia, jotta eroosio heikkenisi, vesipinta-ala vaihtelisi
ja kasvillisuus olisi runsasta. Edelld mainituilla keinoilla kosteikkoon saa-
daan luotua ympdristd, jossa on paljon selkdrangattomia, suojapaikkoja
pedoilta ja rannat ovat tarpeeksi loivia poikasten liikkumiselle. Kosteikon
ympériston tulee myos olla riittdvén avoin, silld linnut valttavét alueita,
joissa eivit voi havaita saalistajia ajoissa. (Aitto-Oja ym. 2010, 7, 12—-13.)

Kuten edelld on kerrottu, niin vesilintukosteikon yksi tdrkeimmistd omi-
naisuuksista on se, ettd sielld on selkdrangattomia ravinnoksi poikasille.
Uuden vastaperustetun kosteikon pohjalle jdi orgaanista ainetta, jonka ha-
jottamiseen kosteikon runsas selkdrangattomien kanta perustuu. Selkdran-
gattomien kannan hiipuessa kosteikko onkin hyva tilapéisesti kuivattaa
yhden kasvukauden ajaksi, jolloin hajotustoiminta voimistuu uudelleen.
Kosteikon tilapdinen kuivattaminen tiivistid ja sitoo my0s sinne kertynytta
kiintoainesta. Hajotustoimintaa voidaan lisdtd myds veden pinnan voi-
makkaalla vaihtelulla, jolloin kuivina aikoina kasvillisuus lisddntyy ran-
noilla ja jdd korkeamman veden aikana hajottajille. Tilapdiselld kuivatta-
misella tai veden pinnan alentamisella voidaan myds sdéddelld kalakantaa
ja hillité liian runsasta vesikasvillisuutta. Kosteikkoon kertynyt kiintoaines
on myds helpompi poistaa, kun kosteikko on tyhjd. (Aitto-Oja ym. 2010,
33-35.)

3.5 Laskeutusallas

Laskeutusallas muistuttaa toiminnaltaan kosteikkoa, mutta sen péétarkoi-
tuksena on kiintoaineen pidéttdminen rakennettuun altaaseen. Laskeutusal-
taat ovat yleensd myds pinta-alaltaan kosteikkoja pienempid, mutta kui-
tenkin vdhintddn 0,1-0,2 prosenttia valuma-alueen pinta-alasta. Puhdistus-
teho laskeutusaltaissa perustuu ainoastaan veden virtausnopeuden hidas-
tumiseen. Virtausnopeuden hidastuessa riittdvasti kiintoainepartikkelit eh-
tivét vajota altaan pohjalle ennen veden siirtymisté altaasta eteenpdin. Vir-
tausnopeuden on pudottava huomattavasti, jotta laskeutusallas toimisi sille
halutulla tavalla. Liian pieniksi mitoitetuissa laskeutusaltaissa, etenkin sa-
vimailla, kiintoainepoistumat ovat jddneet hyvin pieniksi. Hietamailla
kiintoaineen laskeutuminen metrin syvyyteen vie aina viidestd minuutista
tuntiin, kun taas hiesumailla laskeutuminen kestda noin 4-45 tuntia. (Mat-
tila 2005, 146—147; Puustinen ym. 2007, 12—-13,41,54.)

Ravinteiden pidétyskyky on laskeutusaltaissa heikko, silld niistd puuttuu
kosteikoille ominainen kasvillisuus ja muut monimuotoisen kosteikon ra-
kenteet. Suuri osa suomalaisilta pelloilta vesistoihin paédtyvéstd fosforista
on kuitenkin sitoutunut kiintoainekseen, joten toimiva laskeutusallas pidat-
tdd my0Os jonkin verran fosforia. Kiintoaineksen mukana fosfori pédétyy
laskeutusaltaan pohjalle ja sitd sedimentoituu pohjaan pysyvésti, mikéli
happipitoisuus pysyy riittivdn korkeana. Vdhdhappisissa olosuhteissa se-
dimentoitunut fosfori vapautuu takaisin veteen alumiini- ja rautaoksideis-
ta. (Mattila 2005, 146—-147; Puustinen ym. 2007, 12—-13,41,54.)
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3.6 Tulva-alueen palauttaminen

Yksi valuma-aluekunnostuksen vaihtoehdoista on tulva-alueiden palaut-
taminen, mika tarkoittaa kiytdnnossa sitd, ettd alueen maankdytto sopeute-
taan ajoittaisiin tulviin. Tulva-alueiden palauttamisella voidaan estdd kiin-
toaineen virtaus vesistoon, silld tulva-alueella veden virtausnopeus hidas-
tuu ja sen johdosta kiintoaine ehtii laskeutua tulva-alueelle. Tulva-
alueiden palauttaminen on hyvé vaihtoehto sellaisissa kohteissa, joissa on-
gelmana on eroosion aiheuttama kiintoainekuormitus tulvahuippujen aika-
na. (Puustinen ym. 2007, 18, 42-44, 57,53.)

Tulva-alueiden palauttaminen sopii my0s sellaisiin kohteisiin, joihin var-
sinaisten kosteikkojen perustaminen on hankalaa, kuten jokien alajuoksuil-
le. Kiytdnnossd tulva-alueiden palauttaminen on verrattavissa suoja-
vyOhykkeisiin, silld tulva-alueilta voidaan esimerkiksi korjata heini, taik-
ka niitd voidaan laiduntaa. Palautettujen tulva-alueiden hoitoon on mydos

mahdollista saada maatalouden ymparistotukea. (Puustinen ym. 2007, 18,
42-44,57,53.)

3.7 Uoman muokkaus

Uomakunnostuksella on pddosin samat tavoitteet kuin aiemmin eritellyilla
kunnostusmenetelmilld. Uomakunnostuksessa valuma-aluekunnostus pai-
nottuu uoman muuttamiseen niin, ettd sen puhdistuskyky paranee. Maata-
lousalueilla uomia on usein suoristettu, jotta kyseessé oleva alue on saatu
tehokkaammin hy0dynnettyd maatalouskédyttoon. Uomien suoristuksen
seurauksena eroosio uomissa on lisddntynyt ja virtausnopeus kasvanut
niin, ettd suurempi osa kiintoaineesta ja ravinteista padttyy uomasta jar-
veen asti. Uomakunnostuksen vaihtoehtoja ovat tulvatasanteet, ali-
vesiuoman kunnossapito, pohjakynnykset, lietekuopat, mutkittelu ja
eroosiosuojaus. (Rautio 2007.)

3.7.1 Tulvatasanteet

Tulvatasanteet ovat uomassa sijaitsevia tasanteita, joiden toimintaperiaate
on samanlainen kuin palautettaessa varsinainen laajempi tulva-alue. Nor-
maalin virtauksen aikana vesi virtaa alivesiuomassa, mutta tulva-aikana se
nousee uomaan rakennetulle tulvatasanteelle ja ndin vedenjohtokykya voi-
daan parantaa ja mahdollisesti virtausnopeutta pienentdd. Virtausnopeuden
pienentyesséd kiintoaine ehtii laskeutua tulvatasanteelle ja nidin ollen se
saadaan pysdytettyd. (Rautio 2007.)

Kiintoaineen pysdyttiminen tulvatasanteille toimii kdytdnnossd kuitenkin
vain pienilld ylivirtaamilla, mutta vesitilavuuden kasvattaminen tulva-
tasanteilla vihentda luonnollisesti tulvan nousua pelloille asti. Tulvatasan-
teiden rakentaminen myds parantaa uoman kestévyyttd eroosiota vastaan
erityisesti alueilla, joilla hienojakoinen maaperd aiheuttaa uoman kulumis-
ta: yleensd uoman luiskan porrastaminen vihentdd sen sortumista. Uoman
rakentaminen useaan osaan vdhentdd myds uoman umpeenkasvua ja liet-
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tymistd, silld erillisen alivirtausuoman jatkuva virtaus pitdd uoman avoi-
mena. (Rautio 2007.)

Uoman tulvatasanteet ja sentyyppiset ratkaisut voidaan toteuttaa monilla
eri tavoilla, mutta aina tulisi huomioida kohteen olosuhteet niin, etti kai-
vusta seuraava eroosio jdisi mahdollisimman pieneksi. Tavanomainen tapa
tulvatasanteiden rakentamiseen on alivirtausuoman kaivaminen olemassa
olevan uoman pohjalle, jolloin alkuperdisen uoman pohja jéa tulvatasan-
teeksi. Alkuperdisen uoman koskemattomilla osilla on tidlloin jo valmiiksi
kasvillisuutta ja maa on tiivistynyt, jolloin eroosiohaitat jadvdt pienem-
miksi. (Rautio 2007; Sarvilinna, Laitinen, Jirvenpdd & Jormola 2008,7.)

Uoman pohjalle tehtdvistd alivirtausuomasta on myos helppo tehdd mut-
kitteleva, jolloin veden virtausnopeutta voidaan alentaa ja ndin puhdistus-
tehokkuutta lisdtd. Tasanne voidaan rakentaa my0os kaivamalla vain uoman
toinen reuna alivirtausuomaksi. Hyvin umpeen kasvaneissa uomissa voi-
daan alivirtausuoma saada muodostettua niittdmilld uomaan sdénnollisesti
reitti, jota pitkin vesi kulkee kuivana aikana. Téllaisessa tapauksessa
eroosiota lisdévéltd kaivamiselta viltytddn kokonaan. (Rautio 2007; Sarvi-
linna ym. 2008, 7.) )

3.7.2 Pohjakynnykset

Kiintoaineen pyséyttimiseksi uomaan voidaan rakentaa pohjakynnyksii,
jotka hidastavat veden virtausnopeutta, jolloin kiintoaine laskeutuu térma-
tessddn kynnykseen. Pohjakynnykset ovat yleensi kiviaineksesta tai soras-
ta rakennettuja luonnonkoskia muistuttavia rakenteita. Tehokkaita pohja-
kynnyksistd saadaan rakentamalla useiden altaiden ketju: allasketjua
suunniteltaessa tulisikin soveltaa kosteikolle méaaritettyd 1-2 prosentin pin-
ta-alasddnt6d. Kiintoaineen kerdytyessd kynnyksien kohdalle uoman ve-
denlaatu paranee, sillid liettyminen vdhentyy. Pohjakynnyksistdi on myos
muita samanlaisia hyotyjd, kuin edellisesséd luvussa esitellyissd tulvatasan-
teissa, silld ne lisddvat uoman vesitilavuutta ja ndin vihentivit eroosiota ja
pienentdvit tulvahaittoja. Pohjakynnykset myds lisddviat monimuotoisuutta
ja ovat kalastolle hyddyksi. (Puustinen ym. 2007, 18,42,54; Rautio 2007.)

3.7.3 Lietekuopat

Uomaan kaivettavilla lietekuopilla voidaan pyséyttdd pohjakulkeumaa,
mutta niilld ei ole vaikutusta ravinteiden pidéttdmisessd. Tavallisesti liete-
kuopat ovat uoman pohjaan kaivettuja 1,0—1,5 metrin syvyisid kuoppia,
jotka tyhjennetddn niiden tdyttyessd kiintoaineksesta. Lietekuoppien te-
hokkuutta voidaan parantaa rakentamalla useita perdkkaisid kuoppia poh-
jakynnyksien tapaan. Paras mahdollinen tulos saadaan aikaan rakentamalla
yhdistetty pohjakynnysten ja lietekuoppien ketju uoman pohjaan. (Puusti-
nen ym. 2007, 42; Rautio 2007.)
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3.7.4 Mutkittelu

Uomien mutkittelua lisddmaélléd lisdtddn myds uoman pituutta, jolloin vii-
pymé uomassa kasvaa. Viipyméé kasvattamalla voidaan edistidd kiintoai-
neen laskeutumista, kun veden virtausnopeus hidastuu riittdvésti. Lisda-
malld uoman mutkittelua voidaan uoman luontaista puhdistuskykya paran-
taa ja uomasta tulee monimuotoisempi. Mutkittelevaan uomaan muodos-
tuu luonnostaan virtauksen aiheuttamia syvyysvaihteluita sekd uomalaa-
jennuksia, jotka toimivat tulvatasanteina. Parhaassa tapauksessa kunnos-
tamalla uvoma mutkittelevaksi saadaan paremmin eroosiota kestiva kiinto-
ainetta kerddvd uoma, jossa on enemmén elinmahdollisuuksia vesielidille.
(Puustinen ym. 2007, 42; Rautio 2007.)

3.7.5 Uoman eroosiosuojaus

Eroosiosuojauksella voidaan ehkdistd uoman sydpymistd ja ndin myds
kiintoaineen kertymistd uomassa virtaavaan veteen. Suurella osalla edelld
mainituista toimenpiteistd voidaan ehkédistd uoman sortumista ja eroosiota,
mutta sitd varten voidaan tehdd my®0s erityisid rakenteita uomaan. Vahvas-
ti syOpyvid uoman kohtia voidaan suojata kivi- ja moreeniaineksella, taik-
ka virtaus voidaan ohjata toiseen suuntaan rakentamalla suisteita. (Rautio
2007; Lakso 2005, 235.)

Eroosiota voidaan estdd myos laittamalla uoman reunoille pajuainesta, jo-
ka suojaa penkkaa ja sitoo juurillaan maaperdd. Kdytdnnossa tima voidaan
toteuttaa esimerkiksi sitomalla pajun oksia yhteen ja kiinnittiméalla ne paa-
luilla ja eldvilld pajupistokkailla maahan. Puiden ja pensaiden juuret
yleensdkin sitovat penkan maaperéd ja ehkéisevit ndin eroosiota. Lisdksi
ne myo0s luovat suojapaikkoja ja varjostavat uomaa, miki ehkdisee uoman
umpeenkasvua ja pitdd veden viiledmpénd. Kaivun jidlkeen eroosioherkille
alueille kannattaa tuoda kasvillisuuspaakkuja tai kylvdd nopeasti kasvavia
heinilajeja, jotka sitovat juurillaan maata. (Rautio 2007; Lakso 2005, 235;
Sarvilinna ym. 2008, 8.)

3.8  Eri kunnostustoimenpiteiden yhteenveto

Kunnostusmenetelméé valittaessa on otettava huomioon suunnittelualueen
ominaisuudet ja ongelma, johon halutaan ensisijaisesti puuttua. Esimer-
kiksi ravinneongelmaa ratkaistaessa ei kannata rakentaa laskeutusallasta,
koska se pysdyttdd ainoastaan kiintoainetta. Toimenpidettd valittaessa on
myds mietittivd millaiset ominaisuudet alueella on, eli jos alueella on
esimerkiksi suuret virtaamat tulee resuspension mahdollisuus ottaa huo-
mioon.

Monimuotoisella kosteikolla saadaan kokonaisuudessaan suurimmat hyo-
dyt, jos vertaillaan edelld eriteltyjd kunnostustoimenpiteitd, silld sen me-
kanismit pysdyttdvit niin kiintoainetta kuin ravinteita, ja lisdksi se lisdd
monimuotoisuutta alueella. Kosteikko ei hyvistd ominaisuuksistaan huo-
limatta kuitenkaan sovi jokaiseen kohteeseen, silld mikdli mitoitussdantod
ei toteudu, voivat kosteikon hyoddyt jadda hyvin pieniksi. Laskeutusallas
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soveltuu kiintoaineen pysdyttdmiseen, mutta myds sen osalta ongelmaksi
tulee mitoitus. Liian pieneksi mitoitettu laskeutusallas ei hidasta virtaus-
nopeutta riittdvasti, jotta kiintoaine ehtisi vajota. Ongelmaa vaikeuttaa se,
ettd nimenomaan ylivirtaamien aikana kiintoainekuorma on suurimmillaan
ja juuri silloin pienesti kosteikosta tai laskeutusaltaas ei ole hyotyé.

Tulva-alueiden palauttaminen on hyvéa vaihtoehto esimerkiksi jokien ala-
juoksuilla, jos riittdvédn suurta kosteikkoa tai laskeutusallasta ei voida pe-
rustaa. Tulva-alueelle pystytddn kuitenkin vain laskeuttamaan kiintoainetta
ja pienentdmédn eroosiota estdmélld tulvien nousua pelloille, muttei sito-
maan ravinteita. Uoman pohjakynnykset ovat myos hyva vaihtoehto sel-
laisiin kohteisiin, joihin suuren kosteikon rakentaminen ei ole mahdollista,
taikka niitd voidaan kayttdd kosteikon lisdnd kasvattamaan kosteikkotila-
vuutta, jotta mitoitussddntd tdyttyisi. Allasketjut uomissa ovat myds hel-
pompihoitoisia kuin yksi suuri kosteikko.

Tulvatasanne-alivirtausuoma -rakenteet sopivat erityisesti sellaisiin koh-
teisiin, joissa hienojakoisesta maaperdsté johtuva eroosio heikentda luiski-
en pysyvyyttd tai uoma on perkauksen jilkeen elpynyt ja umpeenkasvu on
alkanut (Rautio 2007). Lietekuopat uomassa taas soveltuvat sellaisiin koh-
teisiin, joissa erityisesti kiintoainekulkeuma on ongelmana ja virtaus uo-
massa on hidasta. Uomamutkittelua on hyvd yhdistdd kaikkiin eri uoma-
kunnostustoimenpiteisiin, silld sen vaikutukset ovat hyvin monitahoisia.
Uomakunnostuksessa kannattaakin mahdollisuuksien mukaan yhdistelld
eri kunnostustoimenpiteisti alueelle parhaiten soveltuva ja helpoiten toteu-
tettavissa oleva kokonaisuus.
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4 SUUNNITTELUALUEEN TAUSTATIEDOT

Seuraavaksi eritellddn opinndytetyon kohteena olevan alueen tausta- ja
historiatietoja. Tausta- ja historiatiedot liittyvét oleellisesti kunnostustoi-
menpiteiden suunnitteluun, silld niiden perusteella voidaan pditelld millai-
nen toimenpide alueelle soveltuu parhaiten. Erityisen tirkedd valuma-
aluekunnostuksen yhteydessd on perehtyd valuma-alueen ominaisuuksiin,
virtaamatietoihin sekéd ravinnetilanteeseen. Opinndytetyon tavoitteena oli
ensisijaisesti paneutua kiintoainekuormitukseen. Niin ollen alueen ravin-
netarkastelu jdtettiin ainoastaan olemassa olevien tietojen pohjalle, koska
varsinainen ravinnetarkastelu sindlldén olisi ollut liian laaja liitettdviksi
tdhan opinnéytetyohon.

Opinndytetyon tavoitteena oli vdhentdd erityisesti Torhoon ja sitd kautta
myo0s Lairoon kohdistuvaa kiintoainekuormitusta. Tyon ensisijaiseksi ta-
voitteeksi valittiin Torhon valuma-aluekunnostus. Valunta Torhoon koos-
tuu kahden eri valuma-alueen vesistd, joista Kaartjoen valuma-alue valit-
tiin tdméan tyon ensisijaiseksi tarkastelukohteeksi. Suunnittelualueen taus-
tatiedot ja historia késittelevitkin suurelta osin Kaartjoen valuma-aluetta.
Osittain syynd on se, ettd Heinijoen valuma-alueelta ei 16ydetty olemassa
olevia vedenlaatutietoja. Liséperusteluja suunnittelualueen kohdentamises-
ta [0ytyy tdmidn padotsikon alla olevasta valuma-alue tarkastelusta.

4.1 Alueen kuvaus

Torho sijaitsee Lopen Topenolla aivan Lopen pohjoisosissa ja Himeenlin-
nan rajan tuntumassa, kuten kuvan 2 kartoista voidaan havaita. Torho las-
kee Vilijokea pitkin Lairoon, johon laskee myds ldheisyydessid sijaitseva
Kyynérdinen. Kyyndrdinen kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suoje-
luohjemaan sekd Natura-2000 verkostoon. Torho on pinta-alaltaan 22 heh-
taaria ja sen tilavuus on 132000 m’. Torhon numero jirvikortissa on
35.886.1.018 ja se kuuluu Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkdmeren ve-
sienhoitoalueeseen. (Torho n.d.; OIVA - Ympiristo- ja paikkatietopalvelu
16.12.2010; Kyynédroisen kunnostus, Loppi ja Himeenlinna 2011.)

24



Torhon valuma-aluetarkastelu i’a alueen kunnostussuositukset

Kuva 2 Torhon ja Lairon sijaintikartta.

(©Maanmittauslaitos, 2010 ja © Maanmittauslaitos, lupa nro 051/MML/10 Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos lupanro 051/MML/10).

Peruskartan mukaan Torhon ja Lairon keskivedenpinnan korkeus on sa-
massa tasossa eli 92,1 metrid merenpinnasta. Pienestd korkeuserosta ja
suuresta valuma-alueesta johtuen veden vaihtuvuus Torhossa on nopeaa.
Veden nopea vaihtuminen takaa hyvén happitalouden jarvessi. Jarven ko-
konaissyvyys on 1,8 m ja kesdisin vedenpinta laskee melko matalle, mika
osaltaan pitéd jarven happitilanteen hyvand. Torhoa tai sen virtaamiin vai-
kuttavia vesist6jd ei OIVA — Ympdristo- ja paikkatietopalvelun aineistojen
mukaan sddnndstelld. (Torho n.d.; OIVA - Ympiristo- ja paikkatietopalve-
lu 16.12.2010.)

Kayttolaatuluokitukselta Torho on erinomainen, silli se on karu, melko
vidhdhumuksinen ja véhdravinteinen jirvi. Virkistyskdyttdarvoa kuitenkin
alentaa kesdaikainen mataluus ja rantojen umpeenkasvu sekd soistuminen,
joka voidaan havaita kuvasta 3. Jarvelld on ranta-asutusta hyvin vdhén ja
tdma asutus on keskittynyt Torhon pohjoisrannalle. (Torho n.d.)
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Kuva 3 Torho kesélld 2010, kuvasta voidaan havaita rantojen umpeenkasvukehi-
tys.

4.2  Historiatiedot

Torholla ei tiettdvidsti pienimuotoisten ruoppauksien lisdksi tehty mitddn
merkittdvid toimenpiteitd, jotka olisivat vaikuttaneet jarven tilaan. Jarvelld
tehdyt pienimuotoiset ruoppaukset ovat olleet lihinnd vapaa-ajanasuntojen
rantojen ruoppauksia. Torhon tilaan ovat kuitenkin vaikuttaneet Kaartjoen
kohtalaisen mittavat ruoppaukset. Kaartjoen uomaa on ensimmadiisen ker-
ran kaivettu vuonna 1936 lapiotyond ja myohemmin 1970-luvulla koneel-
lisesti. Vuosina 1971-1972 Kaartjoen uomaa ruopattiin noin kahden kilo-
metrin matkalta Torhon suulta jonkin matkaa Suomensillasta yldjuoksuun
pdin. Suomensilta on Kaartjoen ja Rengontien yhtymikohdassa. Ruoppa-
usten yhteydesséd jokiuomaa on jonkin verran oikaistu ja vdhennetty sen
mutkittelua. (Kuparinen, Haastattelu 14.4.2011.)

4.3 Vedenlaatu

Torhon vedenlaatua on tutkittu vuonna 2003 ja Kaartjoen vedenlaatua on
tutkittu satunnaisesti vuodesta 2003 ldhtien vuoteen 2009 asti Kokeméen-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n toimesta. Kaartjoen vedenlaatu-
tutkimukset on tehty Lopen kunnan toimeksiannosta. Kaartjoen vedenlaa-
tua on tutkittu myods ELY-keskuksien toimesta satunnaisesti vuosina
1993-2008. Seuraavaksi on eritelty nididen tutkimusten tuloksia.

4.3.1 Vedenlaatutulokset Torhon ja Lairon jarvivedesta

Torhon vedenlaatua on tutkittu talvella 2003 Kokemaienjoen vesiston ve-
siensuojeluyhdistys ry:n (KVVY ry) toimesta ja seuraavat tulokset perus-
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tuvat néihin tutkimuksiin. Tutkimustulokset on esitetty liitteessd 6. Torhon
vedenlaatu on karuille vesille ominainen eli se on melko vahéravinteinen,
mutta kehitystd ravinteiden lisdéntymiselle on havaittu. Lairolla ravinne-
kehitys on edennyt jo niin pitkille, ettd se luokitellaan talvisinkin lievésti
rehevéksi, kun taas Torholla fosforipitoisuudet saattavat ylittdd lievésti re-
hevin rajan vain kesdaikana. Fosforipitoisuuden noususta huolimatta hap-
pitalous jérvessd on hyvi, kuten alueen kuvaustiedoissa on mainittu. Ke-
miallisen hapenkulutuksen perusteella Torhon veden humusleima on koh-
talainen. Jarvelld ei kuitenkaan todennékoisesti ole happamoitumisen vaa-
raa. (Torho n.d.; Paakkinen, sdhkdpostiviesti 23.12.2010)

4.3.2 Vedenlaatutulokset Kaartjoen vedesta

Vuosien 1993-2008 vedenlaatutulokset (ELY -keskus)

OIVA - Ympdristo- ja paikkatietopalvelun ympaéristotiedon hallintajérjes-
telmd Hertan tietojen perusteella Torholla tehtyjen mittauksien lisdksi
Kaartjoen vedenlaatua on tutkittu satunnaisesti vuosien 1993-2008 vililla
yhteensd 27 kertaa ELY-keskusten toimesta. Joesta Torhoon virtaava vesi
vaikuttaa merkittdvasti Torhon vedenlaatuun ja jokivedestd voidaan arvi-
oida erityisesti kiintoainekulkeumaa jérveen. Tuloksiin tulee kuitenkin
suhtautua varauksella, silld tutkimuksia on tehty vain kuukausittain ja eri
vuosina eri pdivind. (OIVA - Ympiristo- ja paikkatietopalvelu
12.10.2010.)

Lisdksi jokivesien laatuun ja erityisesti kiintoainekulkeumaan vaikuttavat
nopeasti vaihtelevat ulkoiset tekijdt, kuten rankkasateet, joiden vaikutusta
tuloksiin ei tdssé tapauksessa voida arvioida. Joen vedenlaatua mittaavista
tuloksista voidaan kuitenkin havaita, ettd kiintoainekuormitus on ajoittain
ollut korkea. Ravinnekuormituksen kehitysti jokivesistd ei kyetd arvioi-
maan, koska tulokset eivit korreloi aikamuuttujan kanssa. Jokiveden ve-
denlaatutulokset kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta on kerdtty taulu-
koihin, mitk4 ovat liitteessé 7. Liitteessd on liséksi kartta, johon on merkit-
ty ndytteenottopaikka. (OIVA - Ympiristo- ja paikkatietopalvelu
12.10.2010; Veteen sekoittuneen kiintoaineen mittaaminen 2004.)

Vuosien 2003-2009 vedenlaatutulokset (KVVY ry)

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry on vuosina 2003-2009
ottanut Kaartjoesta vedenlaatundytteitd Lopen kunnan toimeksiantamana.
Vedenlaatua on tutkittu, koska on haluttu selvittdd Kaartjarven alapuolella
olevan jatevedenpuhdistamon vaikutuksia jokiveteen. Ndytteistd on analy-
soitu muun muassa happipitoisuus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja sa-
meus. Naytteenottopisteet on esitetty liitteessd 8 ja tutkimusten tulokset
liitteessd 9. (Viinikka, kirje 15.3.2011)

Tuoreimmat néytteet on otettu 11.3.2009 ja 3.8.2009. Vuoden 2009 alussa

sddolosuhteet vastasivat normaalia pakkastalvea, eikd vesindytteiden tu-
loksista voida havaita, ettd lauhalla ja runsasvetiselld alkutalvella olisi ol-
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lut selkedd vaikutusta. Helmikuussa satanut lumipeite pysyi huhtikuun
puoleen viliin asti. Heinéd- ja elokuussa sadanta oli normaalia, lukuun ot-
tamatta joitakin paikallisia kuuroja, jotka lisdsivdt virtaamaa selvésti.
Naytteenottopisteilld T1 ja T2 vedenlaatu oli molempina naytteenottopdi-
vind hyva ja karuille vesille ominainen. Kaartlammin vedessd ravinnepi-
toisuudet olivat lievdsti korkeammat, kun sinne laskevassa vedessd. Néyt-
teenottopisteelld T3 vedenlaatu oli hyvad, mutta elokuussa liheisiltd soilta
tulevat valumavedet lisésivit veden humusleimaa. Vedenlaatu oli Topenon
kyldn kohdalla olevalla ndytteenottopisteelld T4 molempina mittausajan-
kohtina hyva. (Viinikka, kirje 15.3.2011)

Topenon kyldn alapuolelta otetulta niytteenottopisteeltd TS otetuissa ndyt-
teissd vedenlaatu oli huomattavasti heikompi kuin muilla niytteenottopis-
teillad. Talvella otettujen nédytteiden mukaan vesi oli selvésti sameampaa,
runsasravinteisempaa ja sdhkonjohtavuus oli koholla. Ravinnetaso oli ai-
empiin pisteisiin verrattuna noin puolitoistakertainen. Ravinnetason nousu
oli kuitenkin pienempi vuonna 2009, kuin edellisen vuoden runsasveti-
sempénd talvena. Elokuussakin ravinnepitoisuudet ja sdhkdjohtavuus oli-
vat koholla muihin pisteisiin verrattuna. Pisteelld TS vedenlaatu luokitel-
tiinkin tyydyttdvéiksi. Vuoden 2009 tulosten mukainen vedenlaadun heik-
keneminen pisteelld TS5 on selkedsti havaittavissa myods aiemmin otetuissa
ndytteissd. Erityisesti sameus, kokonaisfosforipitoisuus ja kokonaistyppi-
pitoisuus ovat télld pisteelld olleet muiden pisteiden tuloksia korkeammal-
la vuosittain. (Viinikka, kirje 15.3.2011)

Néytteistd ei ole mitattu kiintoainepitoisuuksia, mutta niitd voidaan arvioi-
da sameushavaintojen perusteella, silli sameus johtuu suurelta osin
eroosion aiheuttamasta hiukkaskulkeumasta. Tulee kuitenkin muistaa, ettid
sameus lisddntyy myo0s esimerkiksi levdn vaikutuksesta. Kokonaisfosfori-
pitoisuuden nousu kertoo my0s osaltaan kiintoaineesta, silld se ilmoittaa
vedessd olevan fosforin myds kiintoaineeseen sitoutuneelta osalta. Séh-
konjohtavuus voimistuu jos vedessd on suoloja. Suoloja veteen taas lisda-
vit jitevedet ja peltolannoitus. Yhteisesti arvioituna tuloksista voidaan
paitelld, ettd peltoviljelystd aiheutuva kiintoaine- ja ravinnekuormitus li-
sddntyvit ndytteenottopisteen T4 jilkeen tultaessa pisteelle TS. Tami on
helppo péételld myos kartalta, silld ennen ndytteenottopistettd T4 peltojen
osuus valuma-alueesta on hyvin pieni, mutta niiden maira lisddntyy ennen
seuraavaa pistettd. (Viinikka, kirje 15.3.2011; Oravainen 1999, 8-11; Sa-
meus vedenlaatua kuvaavana muuttujana 2011.)

4.4  Tulvatiedot

Merosen (2008) laatimassa Kaartjoen valuma-alueen suojavyohykkeiden
yleissuunnitelmassa on havaittu suojavydhykkeiden tarve Torhon, Lairon
ja Kyynéroisen alueilla. Perusteluina suojavydhykkeiden suosittelulle ovat
tulvan nouseminen alaville pelloille sekd rantapenkkojen mahdollinen sor-
tuminen. Torhon rantaa ldhestyttidessd suojavydhyke on koettu erittdin tar-
peelliseksi, silld alue on tulva-aluetta. Tulva-alueeksi yleissuunnitelmassa
on médritetty myohemmin olevassa kartassa (kuva 4) rajattuna oleva pel-
toalue. Peltojen lisdksi tulva nousee luonnollisesti myds muuhun maas-
toon, vaikka suunnitelmassa onkin késitelty vain peltoja. Yleissuunnitel-

28



Torhon valuma-aluetarkastelu i’a alueen kunnostussuositukset

massa olevien alueiden liséksi tulva nousi ainakin kev#illd 2010 myds
Torhon pohjoispuolella olevalle pellolle, kuten ndhddin kuvasta 5. (Mero-
nen 2008, 11-12.)

Kuva 4 Kaartjoen valuma-alueen suojavydhykkeiden yleissuunnitelman mukaan
tulva nousee Torhon, Lairon ja Kyynirdisen alueella punaisella viivoite-
tulle peltoalueelle ( Meronen 2008, 15-16.) Numero 1 osoittaa kuvassa
5 nékyvén pellon sijainnin. Numero 2 osoittaa vedenkorkeusmittauksien
mittauspisteen. (Pohjakartta ©Maanmittauslaitos, 2010)
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Kuva 5 Torhon pohjoispuolinen pelto 14.4.2010. Pelto on merkitty numerolla 1
kuvan 4 karttaan.

OIVA — Ympiristo- ja paikkatietopalvelun hallintajirjestelma Hertan mu-
kaan Torholla on vuosien 1969-2004 vililla tehty vaihtelevasti vedenkor-
keusmittauksia. Mittaukset on aloitettu 5.4.1969 ja viimeinen mittaus on
tehty 30.9.2004, mutta mittauksia on kuitenkin tarkistettu vain 31.8.1972
asti. Vedenkorkeusmittauksien mittauspiste on merkitty karttaan nelja nu-
merolla 2 ja mittaukset on tehty N60 korkeusjérjestelmdan mukaisesti. Mit-
tauksista voidaan pééitelld tulvien laajuutta Torhon alueella. Vuosina
1969—-1972 vedenkorkeus on ollut suurimmillaan aina kevéttulvan aikana
ja se ei ole noussut yli 93 metrin merenpinnasta mitattuna. Vuonna 2004
vedenpinta on ollut vuoden aikana huomattavasti korkeammalla, kuin
1960—-1970-luvuilla ja korkeushuippu ajoittuu syksyyn. (OIVA - Ympéris-
t0- ja paikkatietopalvelu 22.12.2010)

Vuonna 1969 mittauksia on otettu huhtikuusta joulukuuhun ja mittaukset
ovat osittain satunnaisia. Kevailld 19.4-29.4 vedenkorkeus on ollut yli 92
metrid merenpinnasta mitattuna. Korkeimmillaan vedenpinta on ollut 22.4
jolloin korkeus on ollut 92,31 metrid merenpinnasta. Vuonna 1970 mitta-
uksia on otettu osittain satunnaisesti koko vuoden ajan ja 28.4-9.5 veden-
pinta on ollut yli 92 metrid merenpinnasta. 3.5-4.5 vedenpinta on ollut
korkeimmillaan, jolloin se on ollut 92,32 metrid merenpinnasta. (OIVA -
Ympiristo- ja paikkatietopalvelu 22.12.2010)

1971 veden korkeustietoja on keritty satunnaisesti tammikuusta lokakuu-
hun ja korkeimmillaan vedenpinta on ollut 20.4, jolloin korkeus on ollut
92,04 metrid. Vuonna 1972 mittauksia on tehty huhti-elokuussa ja kor-
keimmillaan vedenpinta on ollut 91,88 metrid merenpinnasta 19.4. Vuon-
na 2003 veden korkeustietoja on vain lokakuusta ldhtien ja tdlldin vesi on
ollut korkeimmillaan 13.10 ja 30.12 jolloin korkeus on ollut 91,95 metrid
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merenpinnasta molempina pdivini. (OIVA - Ympdristo- ja paikkatietopal-
velu 22.12.2010)

Vuonna 2004 veden korkeustietoja on kerétty maaliskuusta syyskuuhun ja
mittauksia on otettu kattavasti joka kuukaudelta. Lahes kaikissa tuloksissa
vedenpinta on ollut 1&helld 92 metrid merenpinnasta ja yli 92 metrin se on
ollut ldhes koko huhtikuun sekd heindkuun alusta kuun puoleen viliin.
Korkeimmillaan vedenpinta on ollut elokuun alun ja enimmilldén se on yl-
tanyt 93,23 metriin merenpinnasta mitattuna toinen elokuuta. Y1i 93 met-
riin yltdessé tulva nousee jo selkedsti pelloille, kuten voidaan havaita liit-
teen 12 kuvista 14 ja 15. (OIVA - Ympiristd- ja paikkatietopalvelu
22.12.2010)

Kuvassa 6 on korkeuskartta Torhon, Lairon ja Kyynérdisen alueelta. Kar-
tasta voidaan havaita, ettd jarvid ympardivéd alue on matalaa ja ndin ollen
myos tulvaherkkdd. Korkeuskartta perustuu Maanmittauslaitoksen uuteen
valtakunnalliseen korkeusmalliin, joka on tuotettu laserkeilausaineistoilla.
Mitattava ruutukoko tissi aineistossa on 2 m x 2 m ja korkeustiedon tark-
kuus on noin 30 cm. Uuden korkeusmallin tuotanto on aloitettu tulvaher-
kimmistd alueista Suomessa, mikd osaltaan kertoo myos Torhon alueen
tulvaherkkyydestd. Opinndytetyd kdyttoon korkeusaineistot on saatu Pal-
Tuli-paikkatietopalvelusta 3.2.2011.

Kuva 6 Torhon, Lairon ja Kyynérdisen alueen tulvakartassa olevan alueen kor-
keuskuva. Kuvassa korkeusvaihteluiden voimakkuus on esitetty véreilla.
Tummansiniselld piirtyvdt matalimmat alueet ja korkeuden kasvaessa
sdvy muuttuu vaaleansinisen ja keltaisen kautta oranssiksi. (Korkeus-
malli ©Maanmittauslaitos, 2010)
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4.5 Valuma-alue

Valuma-alue on se vedenjakajien rajaama alue, jolta vesistoon purkautuvat
valumavedet tulevat. Kéytdnndssd tdmd tarkoittaa kaikkea sitd sadevettd,
joka ei haihdu ennen vesistoon padtymistd. Vedenjakajat ovat esimerkiksi
luonnollisia maaston muotoja, jotka madrittdvdt pintaveden virtaussuun-
nan. Pinta- ja pohjaveden valuma-alueet ja vedenjakajat voivat poiketa toi-
sistaan. IThmisen toimilla on my0s vaikutettu valuma-alueisiin, silld esi-
merkiksi ojituksella pintavesi on saatettu ohjata luonnollisesta reitistd
poikkeavaksi. Valuma-alueen ja sadantatietojen avulla alueelle voidaan
madrittdd virtaamatietoja, joita voidaan edelleen kdyttdd muun muassa
kosteikkojen ja laskeutusaltaiden mitoitukseen. (Puustinen ym. 2007, 8§,
29-30; Ekholm 1993, 10.)

Valuma-alue on aina mééritettdva kullekin kohteelle erikseen, joten tdssd
tyossd valuma-alue on mairitetty Torhoon Kaartjokeaa pitkin virtaavalta
alueelta sekd Torhoon Heinijokea pitkin virtaavalta alueelta. Kaartjokea
pitkin virtaava valuma-alue kuuluu Suomen vesistdalueet -kirjan mukaan
3. jakovaiheen osa-alueeseen 35.886 eli Kaartjoen alaosan alueeseen seki
3. jakovaiheen valuma-alueeseen 35.887 eli Kaartjdrven valuma-
alueeseen. (Ekholm 1993, 69-70.)

Suomen vesistoalueet -kirjassa vesistdalueet on jaettu itsendisiksi valuma-
alueiksi seki alueiksi, joihin laskee yksi tai useampi valuma-alue tai alue.
Torhon valuma-alueella on siis kyseesséd yksi alue (35.886), johon laskee
yksi valuma-alue (35.887). Naistd alueista Torhon valuma-alueeksi muo-
dostuva alue on esitetty liitteessd 1. Torhoon Heinijokea pitkin virtaava
valuma-alue kuuluu 3. jakovaiheen osa-alueeseen 35.888, eli Heindjoen
valuma-alueeseen ja tdimé valuma-alue on esitetty liitteessd 4. Alueet ja
valuma-alueet ja niiden suhde toisiin alueisiin on esitetty liitteessd 5. (Ek-
holm 1993, 12, 70; Vesistoaluehierarkian kulku 2010.)

Valuma-alueiden rajaamisen apuna on kiytetty peruskarttaa sekd OIVA -
Ympiristo- ja paikkatietopalvelua. OIVA — Ympiristo- ja paikkatietopal-
velusta on mahdollista nihdd Suomen vesistoalueet, joiden rajoja on so-
veltuvilta osin kéytetty tyOssd tarvittavien valuma-alueiden méérittdmi-
seen. Valuma-alueiden pinta-alat ja niilld olevaa maankiyttéd on myos
selvitetty samaa palvelua hyddyntden. (OIVA - ymparisto- ja paikkatieto-
palvelu 21.9.2010 ja 14.10.2010.)

4.5.1 Torhon valuma-alueiden vertailu

Torhoon laskee kaksi jokea, ja kuten edelld on kerrottu molempien jokien
valuma-alueet médritettiin erikseen. Valuma-alueita vertailtiin tdmén jal-
keen ja paitettiin, etti kummassa joessa valuma-aluekunnostuksesta olisi
enemmain hyotyd. OIVA — Ympiristo- ja paikkatietopalvelun avulla selvi-
tettiin molempien valuma-alueiden pinta-alat sekd maankayttod. Kaartjo-
kea pitkin virtaavan valuma-alueen havaittiin olevan yli kolminkertainen
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Heinijoen valuma-alueeseen verrattuna, eli Kaartjarven ja Kaartjoen va-
luma-alue oli yhteensi 131,59 km?, kun taas Heinijoen valuma-alueen pin-
ta-ala oli 35,67 km”. Heinijoen valuma-alueen jirvisyys on 0 %, joten
kaikki valumavedet alueelta kulkeutuvat suoraan Torhoon. (Ekholm 1993,
70; OIVA - ympdristo- ja paikkatietopalvelu 21.9.2010.)

Molemmat valuma-alueet ovat ldhinnd havumetsdvaltaisia, mutta suu-
remmalla valuma-alueella peltojen médrd on pinta-alallisesti suurempi.
Peltojen alat maédritettiin kartalta paikkatietoaineiston CLC2000- maan-
kéytto/maanpeite (yleistetty 25 ha) ja OIVA — Ymparisto- ja paikkatieto-
palvelun pinta-alamittauksen avulla. Paikkatietoaineiston tarkkuus oli 25
hehtaaria, eli karttaan ei piirtynyt alle 25 hehtaarin kokoisia peltoaloja
lainkaan. Paikkatietoaineistossa on lisdksi maankdyttotyyppi nimeltd pie-
nipiirteinen maatalousmosaiikki. Paikkatietoaineistokarttoja verrattiin sil-
mamadriisesti peruskarttoihin ja havaittiin, ettd peltolohkot vastaavat toi-
siaan melko tarkasti. Paikkatietoaineistosta kuitenkin puuttuivat tarkkuu-
den vuoksi hyvin pienet peltoalat ja lisdksi osa peruskartoilla pelloksi
merkityistd alueista kuuluivat pienipiirteiseen maatalousmosaiikkiin.
(OIVA - ympiristo- ja paikkatietopalvelu 21.9.2010.)

Pienipiirteistd maatalousmosaiikkia ei kuitenkaan otettu huomioon pelto-
aloja laskettaessa, silld niiden huomioiminen olisi véiristdnyt tulosta
enemmaén kuin niiden huomiotta jattiminen. Edelld mainitun perusteella
voidaan kuitenkin péételld, ettd peltoalojen mittaustulokset ovat tissd ta-
pauksessa pienemmat, kuin todelliset peltoalat alueella. Laskennassa péa-
tettiin mittavirheestd huolimatta kiyttdd paikkatietoaineiston karttoja pe-
ruskarttojen sijaan, silld peltoalat pystytddn niiltdi marittimaan mittaus-
teknisistd syistd tarkemmin kuin peruskartoilta, joissa tulisi helposti suu-
rempia mittausvirheitd. (OIVA - ympéristo- ja paikkatietopalvelu
21.9.2010.)

Paikkatietoaineiston karttoja paitettiin kdyttdd alojen maédrittdmisessi
myos siksi, ettd niistd voitiin maérittdd metsén pinta-ala huomattavasti tar-
kemmin kuin peruskartoilta ja nédin pelto- ja metsdaloista saatiin suoraan
vertailukelpoisia keskenddn. Tarkastelun tuloksena Heinijoen valuma-
alueen peltojen alaksi saatiin noin 370 hehtaaria ja Kaartjidrven ja Kaartjo-
en valuma-alueen yhteiseksi peltojen alaksi noin 810 hehtaaria. Tulee kui-
tenkin muistaa, ettd paikkatietoaineiston tarkkuudesta johtuen mittaukset
olivat epétarkkoja. (OIVA - ympdristo- ja paikkatietopalvelu 21.9.2010.)

Kaartjoen valuma-alueella on suuremman pinta- ja peltoalan lisiksi myds
kaksi pientd véljdsti rakennettua asuinaluetta, kun taas vertailukohteessa
asutusta on vihemmaén. Kaartjoen valuma-alueella havaittiin myds Jateve-
denpuhdistamo sekd enemmin ojitettua suota, kuin Heinijoen valuma-
alueella. Kaartjoesta oli myds tehty enemmén vesianalyyseja, joiden tu-
loksista havaittiin, ettd kiintoainekuormitus téltd alueelta oli vélilld ollut
hyvin suuri. Sameusarvot ja kokonaisfosforipitoisuus olivat myos olleet
koholla 2000-luvulla tehtyjen tutkimusten mukaan. Heinijoen valuma-
alueelta vastaavia ndytteitd ei ollut otettu, eikd sen kiintoainekuormasta
voitu piételld mitddn. (OIVA - ympdristd- ja paikkatietopalvelu
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21.9.2010; Viinikka, kirje 15.3.201; Lopen Kaartjdrven jatevedenpuhdi-
tamolle ympdristdlupa 2003; Ymparistolupapédiatds YLO/lup/2/03 2003.)

Joskin Heinijoesta vuonna 1981 otetussa ndytteessd oli suuremmat koko-
naisfosforipitoisuudet, kuin ELY-keskusten tuottamissa Kaartjoen néyt-
teissd. Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen ottamien néyttei-
den mukaan Kaartjoen fosforipitoisuus yhdelld nidytteen ottokerralla
vuonna 2003 oli suurempi kuin Heinijoen suurin kokonaisfosforitulos.
Kaartjoesta otettujen ndytteiden eroihin vaikuttaa mittausajankohta ja mit-
tauspiste. Heinijoen tulos on verrattain vanha, eiké sitid voida pitdd kovin
luotettavana, koska néytteitd on otettu vain yksi, joten tdma tulos jatettiin
vertailussa arvioimatta. (OIVA - ympdristdo- ja paikkatietopalvelu
21.9.2010 ja 18.11.2010; Viinikka, kirje 15.3.2011)

Vertailun perusteella Kaartjoen valuma-alueen ldhempi tarkastelu tydssa
katsottiin tarpeellisemmaksi ldhinnd siitd syystd, ettd silld oli enemmin
kuormituslédhteitd. Heinijoen valuma-alueen kuormitusléhteitd ovat pelto-
viljely, metsétalous sekd haja- ja vapaa-ajanasutuksen jétevedet. Peltojen
madrd Heinijoen valuma-alueella on kuitenkin pienempi, kuin Kaartjoen
valuma-alueella ja my0s asusta on vihemmain.

4.6 Kaartjarven ja Kaartjoen valuma-alue

Kaartjokea pitkin virtaavaan valuma-alueeseen kuuluu osia kahdesta eri
jakovaiheen alueesta, kuten edelld on kerrottu. Téssd tyOssé titd valuma-
aluetta kasitelladn kaksiosaisena, silld vesianalyysituloksista ja Kaartjdr-
ven pitkdstd viipymastd paiteltiin, ettd Kaartjirven valuma-alueelta Tor-
hoon virtaava vesi puhdistuu ravinteista melko tehokkaasti Kaartjarvessi
ennen Kaartjokea. Néin ollen suurin osa Torhoon tulevasta kuormituksesta
on perdisin Kaartjdrven alapuoliselta valuma-alueelta (Kaartjoen valuma-
alue). Torhoon Kaartjokea pitkin laskevan valuma-alueen osat, eli Kaart-
joen ja Kaartjdrven valuma-alueet, on esitetty rasterilla eroteltuna kuvassa
7.

34



Torhon valuma-aluetarkastelu ja alueen kunnostussuositukset

{ -
i
J
. P iy o ¥
: SN,
i Kamkoakulnia . H:,\ ‘flﬁ\'ﬂzrmm
' ]

e T

'Il"‘ Kaartjoen valuma-alue
m Kaartjirven valuma-alue

Papplwian P o
.

¥ L 7 [ &Tecto Findan O, Earttdbenibw, Lupa LA35

Kuva 7 Kuvaan on siniselld viivoituksella merkitty Kaartjirven valuma-alue ja
punaisella viivoituksella Kaartjoen valuma-alue.

(© Maanmittauslaitos, lupa nro 051/MML/10 Pohjakartta © Maanmittauslai-
tos lupanro 051/MML/10) (OIVA - Ympiristo- ja paikkatietopalvelu
18.11.2010)

Kaartjirven ylidpuolinen valuma-alue (Kaartjdrven valuma-alue) on kui-
tenkin osa Torhoon Kaartjokea pitkin laskevasta valuma-alueesta eli kaik-
ki siltd tuleva valunta vaikuttaa Torhoon. Néin ollen on vilttiméatonta liit-
tdd se tarkasteluihin Torhon virtaamalaskelmia tehtidessd. Kaartjarven va-
luma-alueelta tarkasteltiin kuitenkin vain virtamaan vaikuttavia parametre-
ja, kuten pelto- ja metsdalan madraa sekd jarvisyyttd. Myohemmin seuraa-
vassa tarkemmassa valuma-alueen tarkastelussa on perehdytty ainoastaan
Kaartjdrven alapuoliseen valuma-alueen osaan, jolta Torhoon laskeva
kuormitus on pddosin perdisin.

4.7 Kaartjoen valuma-alue

Kaartjoen valuma-alue kuuluu Kokeméenjoen vesistdalueeseen ja se kuu-
luu Vanajan Reitin valuma-alueeseen. Maantieteellisesti valuma-alue si-
jaitsee aivan Lopen kunnan pohjoisrajalla, jossa se sijoittuu kantatie 54
molemmille puolille. Pieni osa valuma-alueen koillisesta osasta kuuluu
Hameenlinnaan. Kaartjoen valuma-aluetta on kuvattu liitteissd 2 ja 3.
Kaartjoen valuma-alueen pinta-ala on 6500 hehtaaria eli 65,0 km®. Suu-
rimmalta osalta valuma-alue on metséa ja erityisesti valuma-alueen yla-
juoksulla joen ldhivaluma-alue on suota. (Ekholm 1993, 69; OIVA - ym-
péristo- ja paikkatietopalvelu 28.9.2010.)

Suunnittelualuetta 1dhestyttdessd peltojen osuus joen ldhivaluma-alueesta
lisddntyy. Peltojen yhteisala valuma-alueella on noin 650 hehtaaria. Pelto-
jen osuus valuma-alueesta on 10 % ja valuma-alueen jarvisyys on 4,99 %.
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Metsien ala valuma-alueella on noin 4800 hehtaaria. Metsien ala on mééri-
tetty OIVA — Ympidristo- ja paikkatietopalvelun pinta-ala mittauksen avul-
la CLC2000- maankéyttdé/maanpeite (yleistetty 25 ha) paikkatietoaineis-
tosta ja mittaukseen on luettu mukaan lehti-, seka- sekd havumetsét, mutta
el harvapuustoisia alueita. Peltoalueiden pinta-ala on my6s mééritetty sa-
malla tarkkuudella kuin metsien pinta-ala. Valuma-alueella ei ole teolli-
suutta, eikd turvetuotantoa, mutta kuten edelld on mainittu, niin sillé sijait-
see pieni véljésti rakennettu asuinalue seké jatevedenpuhdistamo. (Ekholm
1993, 69; OIVA - ympiéristo- ja paikkatietopalvelu 28.9.2010.)

4.7.1 Jétevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistamo on saanut luvan aloittaa toimintansa vuonna 2003 ja
sen arvioidaan kesdkaudella puhdistavan noin 900 asukkaan jitevedet,
mutta talvella jatevesiméédrd on paljon pienempi. Jitevedet johdetaan las-
keutusaltaan kautta kosteikko-ojastoon, josta ne imeytyvét suoalueeseen ja
laskevat Kaartlammin kautta Kaartjokeen. Puhdistustehokkuuden jdteve-
denpuhdistamolla on arvioitu olevan vuosikeskiarvona seuraavanlainen:
BHK; 95 %, kokonaistyppi 30 % ja kokonaisfosfori 95 %. Puhdistuste-
hokkuus on kesdaikana kuitenkin suurempi, johtuen jélkipuhdistusyksikon
paremmasta toiminnasta. Lisédksi on my0s muistettava, ettd kuormitus on
talvella paljon pienempi kuin kesélld. (Ympéristolupapéiatés YLO/lup/2/03
2003.)

4.7.2 Maaperd ja pohjavesialueet

Kaartjoen valuma-alueen maaperd on pédasiassa hiesua ja hienoa hietaa
sekd moreenia. Valuma-alueella on kuitenkin myds jonkin verran alueita,
joilla on karkeaa hietaa, hickkaa tai soraa seki alueita, joilla on kalliomaa-
ta tai paksu turvekerros. Kaartjoen 1dhivaluma-alue yldjuoksulla on soista,
ja talla alueella onkin vaihtelevasti joko moreenia tai paksu turvekerros.
Lihes kaikki valuma-alueen turvemaista sijaitsevatkin valuma-alueen lou-
nais-osissa ja niméa turvemaat ovat lahestulkoon kokonaan ojitettuja. Ala-
juoksua ldhestyttdessd valuma-alue muuttuu péddosin hiesuksi ja hienoksi
hiedaksi vaihdellen kuitenkin vélilld moreeniksi. Karkeaa hietaa, hickkaa
tai soraa sekd kalliomaata on valuma-alueen kaakkois- ja eteld-osissa. Kal-
liopaljastumia alueella ei kuitenkaan ole. Pieni osa joen ldhivaluma-
alueesta yldjuoksulla on karkeaa kiviainesta. (Geokartta -palvelu
4.10.2010.)

Kaksi Lopen kunnan alueella olevista pohjavesialueesta sijoittuu osittain
valuma-alueelle, ndimé ovat Pitkdlammen pohjavesialue sekd Lopen kir-
konkylédn pohjavesialue. Pitkdlammi sijaitsee valuma-alueen ldnsirajalla,
ja vain hyvin pieni osa siitd kuuluu valuma-alueeseen. Pitkdlammin pohja-
vesialue kuuluu luokkaan II, eli se on veden hankintaan soveltuva pohja-
vesialue. Osa pitkdlammin alueen pohjavesistd purkautuu suoraan Kaart-
jarveen. Lopen kirkonkyldn pohjavesialue sijaitsee valuma-alueen kaak-
kois-osissa ja se sijoittuu kantatie 54 molemmille puolille. Pohjavesialu-
een vesi purkautuu osittain suoraan Topenosojaan, joka taas virtaa suoraan
Torhoon virtaavaan Kaartjokeen. Kirkonkylén pohjavesialue kuuluu luok-
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kaan I, eli se on vedenhankinnan kannalta tirked pohjavesialue. Pohja-
vesialueen toisessa reunassa sijaitseekin kirkonkylidn vedenottamo. (Lopen
pohjavesialue kartta n.d.; Riithimden seudun pohjaveden suojelusuunnitel-
ma 2004, 11, 14.)

4.8 Kaartjarven valuma-alue

Kaartjarven valuma-alue (35.887) sijaitsee Lopen kunnan luoteiskulmassa
ja osa valuma-alueen ldntisestd reunasta sijoittuu Tammelan puolelle. Va-
luma-alueeseen kuuluu yhtend isona jarvend Kaartjérvi ja lukuisia pienié
jarvid sekd lampia. Kaartjarven pinta-ala on 735 ha. Valuma-alueen vesi
purkautuu Kaartjrven jdlkeen suoraan Kaartjoen alaosan alueeseen
(35.886) eli kdytannossa Kaartjokeen, miké tekee siitd osan edelld mainit-
tua aluetta. Kaartjirven valuma-alueen pinta-ala on 6660 ha eli 66,6 km®.
Peltoja valuma-alueella on noin 160 hehtaaria eli 2,4 % ja metsén pinta-ala
alueella on noin 4600 hehtaaria. Metsi- ja peltoalat on mééritetty vastaa-
valla tavalla ja samalla tarkkuudella kuin vastaavat aiemmin mainitut ar-
vot. Jarvisyys tilld valuma-alueella on 17,70 %. (Ekholm 1993, 70; Kaart-
jarvi n.d.; OIVA - ympiristo- ja paikkatietopalvelu 21.9.2010,
18.11.2010.)

4.9 Kaartjokea pitkin virtaavan valuma-alueen yhteenveto

Kaartjarven ja Kaartjoen valuma-alueet ovat yhteensd 131 km?, joten ky-
seessd on hyvin suuri valuma-alue suhteutettuna pienen Torho-jarven ko-
koon. Suuri valuma-alue on toisaalta hyvé asia, silld veden kerdéntymisai-
ka on pidempi, mikd heikentdd virtaamavaihteluita. Koko valuma-alueella
ja erityistesti Kaartjoen valuma-alueella on alhainen jarvisyysprosentti, jo-
ka taas lisdd virtaamavaihteluita, koska suuri vesimiird pitdd varastoida
suhteessa pienelle vesistoalueelle. Kaartjoen valuma-alue on myds pyo6-
redhkompi kuin pitkdnomainen, mikd kasvattaa osaltaan veden kerdanty-
misnopeutta. (Vakkilainen, Koskela, Hepojoki & Kuusisto n.d., 47-48.)

Kaartjoen valuma-alue on melko tasainen, mutta pinnan muodot myds
viettdvit Kaartjarveltd 14htien alaspdin kohti Torhon rantaa. Peruskartta-
tarkastelun perusteella Kaartjoen valuma-alueen korkeimmat miet ovat
140 metrissd, kun taas muu maasto on alhaisimmillaan noin 90 metrissa.
Suurimmat méet ovat kuitenkin juuri Kaartjdrven jélkeen ja Torhon ldhi-
valuma-alueella on suurehko hyvin tasainen 100 metrin korkeuskéyrédalue.
Tasainen valuma-alue osaltaan vidhentdd eroosiota, mutta toisaalta voima-
kas viettiminen nimenomaan Kaartjarveltd kohti Torhoa nopeuttaa pinta-
valunnan kerdintymistd ja kasvattaa ylivalumia. (Tarvainen 2010.)

Kuvassa 8 on Torhon alueen korkeuskartta, josta voidaan havaita, etti
Torhon ldhivaluma-alue on hyvin tasainen ja ympéaroivid alueita matalam-
pi. Liitteesséd 13 on esitetty korkeuskuva laajemmalta alueelta ja myds siitd
voidaan havaita, ettd Torhon, Lairon ja Kyynérodisen alue on painanteessa
verrattuna ympérdivddn maastoon, tdma selittddkin Torhon hyvin suuren
valuma-alueen niin Kaartjoen kuin my6s Heinijoen suunnasta. (PalTuli -
paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
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Kuva 8 Osittainen korkeuskuva Torhon valuma-alueesta. Kuvassa korkeusvaih-
teluiden voimakkuus on esitetty véreilli. Tummansiniselld piirtyvit ma-
talimmat alueet ja korkeuden kasvaessa sdvy muuttuu vaaleansinisen ja
keltaisen kautta oranssiksi. (Korkeusmalli ©Maanmittauslaitos, 2010.)

4.9.1 Maankdyton vaikutus valuntaan

Peltojen osuus valuma-alueesta on suhteellisen pieni Kaartjoen valuma-
alueella 10 % ja Kaartjarven valuma-alueella 2,4 %, mutta suuri osa pel-
loista on sijoittunut joen varteen, mika lisdd eroosion aiheuttamaa kiinto-
ainekuormaa vesistoon. Suuri osa valuma-alueen maaperdsti on
eroosioherkkid hiesua tai hienoa hietaa, joiden raekoko vaihtelee 0,002-
0,06 mm. Hiesu muuttuu juoksevaksi jo pienessd médrdssd vettd, joten se
paityy myo0s helposti virran mukaan. Kaartjoen valuma-alueella on myos
vain vidhén karkealajitteista maaperdd, miké lapdisisi sadeveden nopeam-
min. Tésti syystd suuri osa sadannasta ja lumensulamisvesisté jatkaa mat-
kaansa pintavaluntana. (Tarvainen 2010, esitysmateriaali 25.1.2010; Vak-
kilainen ym. n.d. 48; Maisemasuunnittelun késitteitd n.d.)

Luonnontilaiset suot valuma-alueella pienentdisivit ylivalumia, silld vesi
purkautuu niiltd hitaasti. Lisdksi avosuot lisddvit veden haihduntaa, mika
pienentdd myos keski- ja alivalumia. Torhon valuma-alueella suot ovat
kuitenkin hyvin pitkélti ojitettuja eivétkd ne ndin ollen toimi tehokkaina
vesivarastoina. Metsien osuus valuma-alueelta on suuri, ja timi pienentii
ylivalumia erityisesti kevéélld, koska lumi sulaa metsistd hitaammin kuin
avoimilta alueilta. Tihed kasvillisuus yleensé hidastaa pintavaluntaa ja li-
sdd veden imeytymistd maaperdén juuristonsa kautta. My0s kasvillisuuden
aitheuttama interseptio viahetddn pintavaluntaa, silld osa sadevedestd pidat-
tyy kasvustoon ja haihtuu tddlta koskaan pdatyméttd valuntaan. (Vakkilai-
nen ym. n.d., 48.)
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Peltoaukeilla ylivalumat ovat noin 1,5-2,0 kertaa suurempia kuin vastaa-
villa metsdalueilla. Metsien ojitus ja avohakkuut kuitenkin heikentévét ve-
denpidityskykyd huomattavasti ja kasvattavat ylivalumia varsinkin toi-
menpiteiden jilkeisind vuosina. Taajama-alueet lisddvit kokonaisvaluntaa
kasvattamalla ylivalumia, kun taas alivalumat pienenevét. Torhon valuma-
alueella asuinaluetta on kuitenkin hyvin vihén, ja se on véljésti rakennet-
tua, joten silld ei juuri ole merkitystd valuma-alueen valunnan muutoksis-
sa. (Vakkilainen ym. n.d., 48.)

Suuren kiintoainekulkeuman pédasiallisena aiheuttajana tdlld alueella on-
kin luultavasti suuret ylivirtaamat valuma-alueen suuresta koosta, pienesta
jarvisyydestd ja muista edelld mainituista syistd. Kevétylivirtaaman aiheut-
tamat suuret vesimassat eivdt pienen jarvisyyden vuoksi mahdu varastoi-
tumaan vesistoon, vaan ne nousevat tulvina pelloille, joita on erityisesti ta-
saisella Torhon ldhivaluma-alueella. Pelloilta eroosio on voimakasta eri-
tyisesti, mikéli niilld ei ole ympérivuotista kasvillisuutta. Torhon alueen
peltojen maaperd on myos hienojakoista, joten se erodoituu helposti. On
my0s huomioitava, ettd tulvien suuruuteen eivit vaikuta ainoastaan Kaart-
jarven ja Kaartjoen valuma-alueet, vaan myo6s Heinijoen valuma-alueen
vesi laskee ldhestulkoon samaan kohtaan.

4.9.2 Soiden vaikutus valuntaan

Valuma-alueen suot lisdédvit epétdydellisesti hajonneen orgaanisen aineen
eli humuksen kulkeutumista vesistoon. Erityisesti ojitetuilta soilta humus
paityy herkésti vesistoon. Humus lisdd veden kiintoainepitoisuutta, mutta
se my0s lisdd ravinnekulkeumaa veteen. Humuksen mukana kulkeutuu ra-
vinteita suoraan veteen, ja lisdksi vesistoon péddtynyt humus muodostaa
erilaisia yhdisteitd kasviravinteiden kanssa silloin, kun ravinteista ei muu-
ten ole puutetta. (Sarkka 1996, 71-73; Humus 2006; Miten humus vaikut-
taa vesiympaéristdssd 2004.)

Ravinteiden huvettua humus toimii ravinnevarastona ja luovuttaa ravinteet
uudelleen kasvien ja levien kayttoon. Erityisesti rautapitoinen humus sitoo
paljon fosforia, mikd edistidd jarven rehevoitymistd. Humuspitoisessa jir-
vessd ravinteiden méédrdn nousu kiihdyttdd humuksen hajoamista, mika
taas aiheuttaa hapen kulutusta jarvessa: tdimi on hyva ottaa huomioon ar-
vioidessa ravinteiden lisddntymisen vaikutuksia vesistossd. Humuksella on
my0s muita vaikutusreittejd jirven tuotantoon, silla hyvin humuspitoiset
vedet ovat erittdin tummia, mik4 taas rajoittaa fotosynteesid vedessd. Toi-
saalta tummempi vesi ldmpenee hiukan nopeammin, miki taas osaltaan
kithdyttdd tuotantoa. (Sarkkd 1996, 71-73; Humus 2006; Miten humus
vaikuttaa vesiympéristossi 2004.)

4.9.3 Pohjaveden purkautuminen valuma-alueella

Suoraan Topenosojan kautta Kaartjokeen purkautuu pohjavetti, jolla myos
saattaa olla vaikutuksia Torhon vedenlaatuun. Vesistoon purkautuvalla
pohjavedelld voi olla hyvin erilaisia vaikutuksia jarvessi, jotka riippuvat
pohjaveden ominaisuuksista. Pohjavesi saattaa laimentaa muuten hyvin

39



Torhon valuma-aluetarkastelu ja alueen kunnostussuositukset

ravinnepitoista vettd taikka joissain tapauksissa my0s lisdtd ravinteita.
Pohjavedelld on erityisen positiivinen vaikutus jérven ravinnetalouteen,
mikili pohjavesi siséltdd paljon rautaa, joka sitoo hapettuessaan fosforia
niukkaliukoiseksi ferrifosfaatiksi. Pohjaveden vaikutukset suunnittelualu-
eeseen jatettiin tdssd tyossd kuitenkin tutkimatta, koska pééasiallisesti kes-
kityttiin kiintoaineen pysdyttimiseen, ja lisdksi pohjaveden virtaus Tor-
hoon on suhteellisen vihéistd ja se tapahtuu uoman vilitykselld. (Seppa-
nen 1984, 92-93.)

4.10 Maastotiedot

Torhon alueen korkeusolosuhteita tutkittiin Maanmittauslaitoksen tuotta-
man valtakunnallisen korkeusmallin avulla ja alueella tehtiin mittauksia
GRS-1 RTK-laitteella. Korkeusmallin ja alueella tehtyjen mittausten tark-
kuus on noin 30 senttimetrid. Maanmittauslaitoksen korkeusmallista tuo-
tettiin MapInfo-ohjelmistolla korkeuskarttakuvia sekd diagrammeja, joista
nidkee korkeusvaihtelut tietyilld vileilld. Diagrammit ja niiden ldhtGtieto-
jen sijoittuminen alueelle on esitetty liitteessa 12.

Seuraavat oletukset perustuvat korkeusaineistoista tuotettujen diagrammi-
en tietoihin: Kaartjoen ldnsipuolella olevan lahden vesijéttdalue on tasaista
ja ldhestulkoon samassa tasossa Torhon keskivedenpinnan kanssa. Lahden
vesijattoalueen reunasta 125 metrin matkalla maanpinnan korkeus nousee
noin 80 senttimetrid. Vesijittdalueen reunasta maanpinta nousee noin 1,4
metrid peltosaarekkeessa olevien rakennusten tontin rajaojaan mennessa.
Matkaa rajaojaan vesijattdalueen reunasta on noin 280 metrid eli kaltevuus
on noin 0,5 %. Vesijéttdalueen reunasta Rengontien reunaan on matkaa
noin 840 metrid ja korkeusero on noin 2,2 metrid, jolloin kaltevuus koko
talla valilla on noin 0,3 %. Etdisyydet on mitattu OIVA — Ympdristo- ja
paikkatietopalvelun karttapalvelua hyddyntéden. Suojavyohykkeiden yleis-
suunnitelman mukaisella tulva-alueella pellot eivit vietd merkittavisti
koilliseen Kaartjoesta katsoen, mutta tulva-alueen jilkeen vietto koilliseen
joesta ylospdin on selvdd. (PalTuli -paikkatietopalvelu 3.2.2011; OIVA -
Ympiéristo- ja paikkatietopalvelu 18.3.2011)

GRS-1 RTK-laitteella tehtyjen mittausten tulokset ovat vaihtelevia, johtu-
en luultavasti mittaustarkkuudesta ja mittausolosuhteista. Mittaustuloksista
ei voitu tehdd yhtd selkeitd johtopddtoksid, kuin Maanmittauslaitoksen
tuottamasta aineistosta. Mittaustulokset tukevat kuitenkin muiden lédhtei-
den tietoja siitd, ettd korkeusvaihtelut alueella ovat hyvin pienet ja ettd
maanpinnan korkeus nousee vain melko vdhédn Rengontichen mennessa.
Kuvassa 9 on karttapohjalla esitetty tulokset RTK-laitteella suoritetuista
mittauksista.
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754
072734 5 183

Kuva 9 Torhon alueella tehdyn maastomittauksen tulokset. Arvot on ilmoitettu
metreind merenpinnasta. (Pohjakartta ©Maanmittauslaitos, 2010.)

4.11 Virtaamatiedot

Suunnittelualueelta ei ole olemassa mitattuja virtaamatietoja, joten seuraa-
vassa osiossa virtaamaa arvioidaan laskennallisesti nomogrammien ja
kaavojen avulla. Keskeisend késitteend virtaamalaskelmissa on keskiyli-
virtaama, joka tarkoittaa keskimiirdisti vuoden ylintd virtaamaa tietyssi
kohdassa. Torholla tdmai tarkoittaa kidytinndssd kevddn lumensulamisvesi-
en aiheuttamaa suurinta vuosittaista virtaamaa. Laskemissa virtaamat on
arvioitu Kaartjoen sekd Heinijoen purkupisteisiin Torholla. (Hyvérinen &
Puupponen 1986, 213; Puustinen ym. 2007, 29.)

Tuloksena on esitetty Kaartjoesta purkautuva mitoitusvirtaama, joka maia-
ritettiin Kaiteran ja Kuusiston menetelmien tulosten keskiarvona. Lisédksi
on ilmoitettu Heinijoesta purkautuva mitoitusvirtaama arvioituna Kaiteran
menetelmilld. Kaiteran nomogrammin l&ht6tietona on téssd tapauksessa
kaytetty 120 mm lumen vesiarvoa, vaikka uudempien tulosten mukainen
lumen vesiarvo onkin alhaisempi. Suurempaa arvoa on kiytetty siitd syys-
td, ettd se on mitoitusvirtaamia maéritettdessd alhaisin suositeltu lumen ve-
siarvo. Suositus perustuu sithen, ettd vdhdlumisilla alueilla kesén ylivalu-
mat voivat olla 10-30 % keviin ylivalumia suurempia. Kaiteran menetel-
mii kiyttden tehtiin my0ds herkkyysanalyysi Kaartjoen virtaamasta, silld
kuten mainittu, lumen vesiarvot ovat muuttuneet huomattavasti, kun verra-
taan 50—80-luvun arvoja tuoreempiin tietoihin. (Syrjdld & Jarvenpdd toim.
2010, 10.)
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4.11.1 Kaartjokea pitkin purkavan valuma-alueen virtaamatiedot

Seuraavaksi on arvioitu Kaartjoen ja Kaartjirven valuma-alueiden aiheut-
tamaa virtaamaa Torhon suulla. Virtaamaa on arvioitu kolmella eri mene-
telmélld ja lisdksi on tehty herkkyysanalyysi lumen vesiarvon vaihtelun
vaikutuksista virtaamaan.

Kaiteran nomogrammi

Kaiteran vuodelta 1949 olevasta nomogrammista voidaan arvioida kes-
kiylivaluma (MHq), kun tiedetddn valuma-alueen ala (F), jarvisyys (L) ja
lumen vesiarvon keskimédrdinen vuosimaksimi (MWx). (Hyvérinen &
Puupponen 1986, 214-215.)

Valuma-alueen ala on miiritetty aiemmin valuma-alueeseen perehdyttées-
sd luvuissa 4.7 Kaartjoen valuma-alue ja 4.8 Kaartjirven valuma-alue.
Jarvisyysprosentit on myds ilmoitettu edelld mainituissa kappaleissa, mut-
ta ne ovat erikseen Kaartjirven ja Kaartjoen valuma-alueille. Jérvisyys
koko valuma-alueella on laskettu erillisistd arvoista seuraavasti:

(66,6 * 0,177)km? + (65,0 * 0,0499)km?
131,6 km?

*100% = 11,40 %.

jossa 66,6 km” on Kaartjarven valuma-alueen ala, jonka jirvisyysprosentti
on 17,7 %. 65,0 km” on Kaartjoen valuma-alueen ala ja 4,99 % sen jir-
visyysprosentti. 131,6 km” taas on Kaartjoen ja Kaartjirven valuma-
alueiden yhteisala.

Lumen vesiarvon keskimddrdinen vuosimaksimi on Kkatsottu vuosien
1952-1984 lumen vesiarvon vuosimaksimit siséltdvastd kartasta. Kyseinen
lumen vesiarvo on uudempia mittauksia suurempi, mutta sitd kdytetdan
mitoitusvirtaaman maéaarittimiseen, suositusten takia, kuten tdméin osion
johdannosta voidaan huomata. Taulukkoon 1 on koottu edelld ilmoitetut
arvot, joiden avulla keskiylivalumaa arvioidaan nomogrammista. (Syrjélé
& Jarvenpid toim. 2010, 12.)

Taulukko 1 Tarvittavat parametrit kiytettdessd Kaiteran nomogrammia

Parametri Arvo suunnittelu-
alueella
F 131,6 km*
L 11,40 %
MW pax 120 mm

Edella olevia arvoja kiytettdessd lumen sulamisesta aiheutuvaksi keskiyli-
valumaksi (MHq) alueella tulee 39 1/s km®. Kertomalla keskiylivaluma va-
luma-alueen pinta-alalla saadaan keskiylivirtaama (MHQ), eli keskiylivir-
taamaksi tulee niin ollen 5,1 m>/s seuraavalla laskelmalla:

MHQ=39 I/s km**131,6 km’=5132.4 l/s~5,1 m’/s.
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Keskiylivirtaamasta voidaan Hyvérisen vuonna 1985 miérittdméllé aineis-
tolla arvioida tietyn havaintojakson suurin virtaama, kuten esimerkiksi
kerran 20 vuodessa toistuva ylivirtaama. Hyvérisen aineistosta on tehty
diagrammi, joka kertoo suhteen HQ/MHQ-riippuvuuden toistumisajasta ja
jéarvisyydestd. Diagrammista saadaankin kertoimet halutuille havaintojak-
son toistumisajoille, kun tiedetdén alueen jarvisyys. Diagrammia kéytetté-
essi valuma-alueen on oltava pienempi kuin 15 000 km*. Torhoon Kaart-
joen kautta purkavalla valuma-alueella kerroin kerran 20 vuodessa toistu-
valle ylivirtaamalle on 1,60 ja kerran 100 vuodessa toistuvalle ylivirtaa-
malle 1,95. (Hyvérinen & Puupponen 1986, 214-215, 217-220.) Edella
mainitun perusteella alueen ylimmaét virtaamat 20 ja 100 vuoden toistu-
vuudella ovat seuraavat:

HQ\20=1,60%5,1=8,2 m*/s ja HQy/100=1,95%5,1=9,9 m’/s.

Lumen vesiarvosta riippuva herkkyysanalyysi

Lumen vesiarvotiedot Lopen alueella vaihtelevat huomattavasti, silld van-
hemmassa aineistossa keskiméirdinen lumen vesiarvon vuosimaksimi on
vuosina 1952-1984 ollut 120 millimetrid, kun taas vuosina 1996-2005
maaliskuussa mitattuna lumen vesiarvo on ollut keskiméarin 80 millimet-
rid. Lumen vesiarvon alentuminen ndin huomattavasti saattaa olla seuraus-
ta ilmastonmuutoksesta, silld lendompina talvina lumi sulaa talven aikana
ja osa talven sateista tulee lumen sijasta veteni. Leudot talvet johtavat sii-
hen, ettd talviaikainen valunta kasvaa. (Syrjdld & Jarvenpdd toim.
2010,4,12; Reuna 2007, 153—155; Reuna 2003, 155.)

Varmaa johtopéétdstd lumen vesiarvon alenemisen syysté ei voida tehda,
mutta ilmastomallien mukaan talviaika Eteld-Suomessa tulee lyhentyméan
ja lumipeite tulee jadméén ohuemmaksi. [lmastomallit osoittavat myds, et-
td sadanta tulee voimistumaan, mikd luonnollisesti vaikuttaa myos ylivir-
taamiin. Leudommat talvet saattavat kuitenkin aiheuttaa sen, ettd ylivir-
taamat johtuvat tulevaisuudessa keviin sulamisvesien sijaan rankkasateis-
ta muina vuodenaikoina. (Syrjdla & Jarvenpid toim. 2010, 4.)

On kuitenkin huomioitava, ettd vanhemman ja uudemman aineiston tiedot
eivit ole tiysin vertailukelpoisia, silld uudemman aineiston tulokset on mi-
tattu tiettynd pdivina vuosittain maaliskuussa kun taas vanhemman aineis-
ton tulokset ovat vuosimaksimeja. Lumen vesiarvon vuosimaksimi ajoit-
tuu kuitenkin Suomessa keskimdirin maaliskuun puolesta vélistd huhti-
kuun loppuun ajankohdan keskihajonnan ollessa Etelé- ja Keski-Suomessa
12 vuorokautta. Ndin ollen maaliskuussa mitatut arvot ovat ldhelld vuosi-
maksimeja ja vertailua voidaan tietylld varauksella tehdd. Tarkempia tieto-
ja tyossd kdytetyistd lumen vesiarvotiedoista on esitetty liitteessd 10.
(Kuusisto 1986, 52.)

Lumen vesiarvon vaihtelun vaikutuksia virtaamaan on tarkasteltu herk-

kyysanalyysissé, joka on tehty Kaiteran nomogrammia kayttden. Keskiyli-
virtaamat taulukkoon 3 on laskettu kertomalla keskiylivalunta valuma-
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alueen pinta-alalla, kuten on tehty myods aiemmin kappaleessa Kaiteran
nomogrammi. Keskiylivalumien arvioinnissa kéytetty valuma-alueen ala
ja jérvisyys on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Torhon alueen virtaamatietojen herkkyysanalyysissa kdytetty valuma-alueen
pinta-ala seka jarvisyys

Parametri Arvo suunnittelu-
alueella

F 131,6 km®

L 11,40 %

Taulukko 3 Torhon valuma-alueen virtaamien herkkyysanalyysin tulokset Kaiteran no-
mogrammin mukaan

Lumen vesiarvo | Keskiylivaluma | Keskiylivirtaama
MWmax (mm) | MH, (I/s km®) | MHQ (m’/s)

50 20 2,6

80 29 3,8

120 39 5,1

150 46 6,1

Edellisesta taulukosta 3 voidaan huomata, ettd lumen vesiarvon vaihtelulla
on huomattava merkitys keksiylivirtaamaan. Vesistokunnostus kohteita,
kuten kosteikkoja mitoitettacssa tuleekin ottaa huomioon tulevan ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset virtaamiin, silld sddn dari-ilmiot tulevat Suo-
messa lisddntyméin ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Erityisesti sadan-
nassa tulee tapahtumaan muutoksia, kun rankkasateet niin kesdisin kuin
myos talvisin tulevat lisdédntymiin ja sadannan méaérd yleensé tulee kas-
vamaan. (Syrjdld & Jarvenpdd toim. 2010, 4; Venéldinen, esitysmateriaali
26.3.2009.)

Virtaamia mitoitettaessa ei voida enédé luottaa siihen, ettd ylivirtaama tule-
vaisuudessa on lumen sulamisesta johtuva ja néin ollen Kaiteran menetel-
mii kiytettdessd ei kannata kiyttdd liian pienid lumen vesiarvoja. Adri-
ilmididen voimistuminen saattaa vaikuttaa myos niin, ettd joinakin vuosi-
na lumen vesiarvo saattaa olla huomattavasti suurempi kuin muutamana
edellisend vuonna. Valuma-aluekunnostuksessa kannattaakin myéhemmin
panostaa esimerkiksi laajoihin tulva-alueisiin pienien kosteikkojen sijaan,
silld kosteikot on vaikea mitoittaa tulevien sddn &ddri-ilmididen voimak-
kaasti vaihtelevat vaikutukset huomioiden. (Syrjdld & Jarvenpédd toim.
2010, 4, 12; Venéliinen, esitysmateriaali 26.3.2009.)

Kuusiston nomogrammi

Kuusisto on vuonna 1985 mdirittdinyt uudemmasta aineistosta nomo-
grammin, joka huomioi jirvisyyden painotetusti jarven yldpuolisella osa-
valuma-alueella. Virtaama Kaartjoen purkupisteessd lasketaan myos tita
nomogrammia hyddyntien, silld kuten edelld on kerrottu, Torhoon Kaart-
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jokea pitkin purkava valuma-alue koostuu kahdesta erillisestd osavaluma-
alueesta. Painotettu jérviprosentti saadaan kaavasta:

__ 100 Y AjF;
LW - F2 )

(1)

missd L= Painotettu jarviprosentti
A= Jarveniala
Fi=Jarven 1 yldpuolinen osavaluma-alue
F= Valuma-alueen koko ala.

Kaytettdessd edelld mainittua Kuusiston nomogrammia tarvitaan alla tau-
lukossa 4 esitettyjd parametrejd. A; on Torhon pinta-ala ja F; on Torhon
yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala. Ay on Kaartjdrven pinta-ala ja vas-
taavasti Fy on Kaartjarven yldpuolisen valuma-alueen ala. F on koko va-
luma-alueen yhteispinta-ala. Taulukossa 4 listatut arvot on ilmoitettu ai-
emmin suunnittelualueen taustatiedoissa ja valuma-aluetiedoissa. (Hyvari-
nen & Puupponen 1986, 214-216.)

Taulukko 4 Tarvittavat parametrit laskettaessa painotettua jarviprosenttia

Parametri Arvo suunnittelualueella (km?)
Ay 0,22

F; 65,0

Ay 7,35

Fy 66,6

F 131,6

Suunnittelualueella painotettu jarviprosentti on ndin ollen:

_ 100%[(0,22%65,0)+(7,35%66,6)]
o 1312

| P = 2,91 %.

Nomogrammin mukaan edelld ilmoitetulla painotetulla jirviprosentilla
keskiméaraiseksi kevitylivalumaksi (MHqy) tulee noin 50 I/s km”. Tor-
holla kevitylivaluma vastaa keskiylivalumaa (MHq), koska suurimmat va-
lumat sattuvat normaalisti kevéélle. Kertomalla keskiylivaluma valuma-
alueen pinta-alalla saadaan keskiylivirtaama (MHQ), joten keskiylivirtaa-
maksi tulee ndin ollen 6,6 m’/s seuraavalla laskelmalla:

MHQ=50 I/s km**131,6 km*=6580 1/s~6,6 m’/s.

(Hyvérinen & Puupponen 1986, 214-216.)

Seunan regressioyhtilo

Seunan vuonna 1983 madrittimilld regressioyhtdldilld voidaan arvioida
esimerkiksi keskiylivirtaama ja 20 vuoden vélein toistuvat ylimmaét vir-
taamat. Yhtiloistd on my0s laadittu niitd vastaavat nomogrammit. Kaavat
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vuotuisen keskiylivirtaaman ja keskimddrin kerran 20 vuodessa toistuvan
ylivirtaaman médrittimiseen ovat seuraavat:

MHQ = F % [0,018 * (C+ I\)2 — 1,2 * (C + ;) + 0,29 x E; — 0,50 x F + 126] (2)

1
HQq 20 = F*[48F 2+ 0,39 *E; — 1,8 * F5 + 257] 3)
(Hyvérinen & Puupponen 1986, 216-218; Puustinen ym. 2007, 30.)

Seuraavassa on eritelty kaavoja kiytettdessd tarvittavat parametrit. Valu-
ma-alueen ala (F), peltojen osuus valuma-alueesta (C) sekd metsien ala
(Fs) on maédritetty tdmén tyon valuma-aluetarkastelussa ja tiedot 10ytyviét
luvuista 4.7 Kaartjoen valuma-alue ja 4.8 Kaartjarven valuma-alue. Met-
sdalasta on arvioitu kasvavan puuston tilavuus kdyttdmilld vuoden 2009
metsétilastollisessa vuosikirjassa ilmoitettua Suomen puuston keskitila-
vuutta metsimaalla, mikd on 107 m*/ha. (Peltola & Ihalainen 2009, 30.)

Valuma-alue koostuu kokonaan maaseutuvaltaisesta alueesta, joten arvioi-
tiin, ettd paéllystettyd maata ovat ainoastaan tiet, jotka pinta-alaltaan edus-
tavat mitdttomin pientd osaa valuma-alueesta. Avokalliota valuma-
alueella ei karttatarkastelujen perusteella ole, joten pdillystetyn maan ja
avokallion osuus valuma-alueesta (I;) arvioitiin olevan nolla. Valuma-
alueen purkautumiskohdan korkeusmerenpinnasta (Eg) arvioitiin peruskar-
tan tiedoista ja alueella tehtyjen maastomittausten perusteella melko tis-
mallisesti. Alla olevassa taulukossa 5 on ilmoitettu laskennassa kaytettavit
arvot.

Taulukko 5 Tarvittavat parametrit kiytettdessd Seunan yhtéloita

Parametri Arvo suunnittelualueella
F 131 km”

C 6,2 %

I, 0%

Eo 92,1 m

F, 77 m3 /ha

Kasvavan puuston tilavuus hehtaarilla on laskettu seuraavasti:

_ [107 = (4600 + 4800)] m3ha~tha —
57 13100 ha 7 m/ha

Peltojen osuus valuma-alueesta on laskettu seuraavasti:

_ (160 + 650)ha
13100 ha

*100% ~ 6,2 %.

Keskiylivirtaama Kaartjoen purkupisteessé laskettuna edelld esitetyn Seu-
nan kaavan (2) mukaan:
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MHQ = 131 % [0,018 * (6,2 + 0)2 — 1,2 % (6,2 + 0) + 0,29 % 92,1 — 0,50 * 77 +
126] = 14,09 m’/s.

Keskimairin kerran 20 vuodessa toistuva ylivirtaama laskettuna Seunan
kaavan (3) mukaan:

1
HQy/z20 = 131+ |48+ 13177 + 0,39 + 92,1 — 1,8+ 77 + 257| =20.8

m’/s.

Yhteenveto Kaartjokea pitkin purkautuvasta virtaamasta

Kaiteran ja Kuusiston menetelmilléd arvioituna keskiylivirtaamat ovat mel-
ko ldhelld toisiaan, kun taas Seunan kaavoilla laskettuna keskiylivirtaama
on huomattavasti suurempi. Seunan kaavalla laskettuna tulokseen vaikut-
taa puuston tilavuus valuma-alueella. Puuston tilavuutta ei kuitenkaan tés-
sd tyOssd voitu mitata kovinkaan luotettavilla menetelmilld, silld metsén
ala on hyvin suuri ja mittaus niin liian ty6ldsti. Puuston tilavuus arvioitiin
ndin ollen Suomen puuston keskitilavuuden perusteella. Pelto- ja metsa-
alojen méadrityksessd kdytetyt menetelméit eivit myodskddn ole tdysin tark-
koja, kuten on kerrottu kohdassa 4.5.1 Torhon valuma-alueiden vertailu.

Edelld mainituista syistd Seunan kaavalla saatua tulosta ei huomioida mi-
toitusvirtaamaa (Q) arvioitaessa, vaan Kaiteran ja Kuusiston menetelmilla
méidritetyistd keskiylivirtaamista lasketaan keskiarvo ja mitoitusvirtaa-
maksi tulee ndin ollen 5,9 m’/s. Kerran 20 vuodessa toistuva ja kerran 100
vuodessa toistuvat ylivirtaamat mitoitusvirtaaman mukaisella keskiylivir-
taamalla ovat tdlloin aiemmin ilmoitettuja kertoimia kéytettdessd seuraa-
vat:

HQ120=1,60%5,9=9.4 m’/s ja HQy/100=1,95*5,9=11,5 m’/s.

Mitoitusvirtaama Kaartjoen purkupisteelld on hyvin suuri suuresta valu-
ma-alueesta johtuen. Nimellisviipymén (t,) kesto esimerkiksi kosteikossa
riippuu alueen maalajista, mutta yleissdéntond voidaan pitdi, ettd sen tulisi
olla vdhintddn yksi vuorokausi, jotta kiintoaine ehtisi laskeutua kosteik-
koon tehokkaasti. Seuraavaksi on esitetty esimerkkeja siitd, kuinka mittava
yhden erillisen toimenpiteen pitdisi Torhon rannalla olla, jotta silld pysdy-
tettdisiin tehokkaasti Kaartjoesta tulevaa kiintoainetta. Esimerkkien laskut
16ytyvit liitteestd 11. (Puustinen ym. 2007, 30-31, 59.)

Esimerkeissi kdytetddn mitoitusvirtaamana edelld mainittua vuotuista kes-
kiylivirtaamaa, joka on 5,9 m’/s. Vuorokauden mitoitusvirtaamaksi (Qq)

tulee tilldin noin 509 800 m>/d.

Kun mitoitusvirtaama (Qq) ja haluttava nimellisviipyma (t,) tiedetddn, niin
kosteikolta vaadittava varastotilavuus voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

V=t,*Qa,
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Vuorokauden nimellisviipymalld varastotilavuuden on oltava 509 800
m’/d ja jos kosteikon keskisyvyydeksi halutaan 60 senttimetrid, niin kos-
teikon pinta-alan olisi halutulla viipymaélld oltava noin 85 hehtaaria. Mikali
sama allastilavuus haluttaisiin kattaa tulvatasanteilla uomassa ja vesitila-
vuutta lisittdisiin esimerkiksi 2 m’/metri, niin kunnostus tulisi tehdd yh-
teensd noin 255 kilometrin matkalla.

4.11.2 Heinijokea pitkin purkavan valuma-alueen virtaamatiedot

Heinijoen virtaama arvioitiin Kaiteran menetelméa kiyttden, silld valuma-
alue on pienempi ja yksiselitteisempi kuin Kaartjokea pitkin purkava va-
luma-alue. Heinijoen valuma-alue on pinta-alaltaan noin 36,7 km® ja sen
jarvisyys on 0 %, kuten on kerrottu kappaleessa 4.5.1 Torhon valuma-
alueiden vertailu. Lumen vesiarvona kaytetddn 120 mm, kuten Kaartjoen
kautta purkautuvaa virtaamaa laskettaessakin. Virtaamaa arvioitaessa kéy-
tettdvit arvot on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Tarvittavat parametrit arvioitaessa Heinijoen keskiylivalumaa Kaiteran mene-

telmalla.
Parametri Arvo suunnittelu-
alueella
F 36,7 km®
L 0,0 %
MW nax 120 mm

Heinijoen valuma-alueen keskiylivaluma (MHq) on Kaiteran nomogram-
min mukaan 130 1/s km®. (Hyvirinen & Puupponen 1986, 215.) Heinijoen
keskiylivirtaama (MHQ) on tilloin 4,8 m’/s seuraavan laskelman mukaan:

MHQ=130 I/s km?**36,7 km*=4771,0 l/s~4,8 m’/s.

Hyvérisen aineiston mukaan kertoimet havaintojaksoille 20 ja 100 vuotta
jarvisyyden ollessa 0 % ovat:

HQ1/20=1,60 ja HQ1/100=1,85. (Hyvérinen & Puupponen 1986, 220.)

Heinijoen valuma-alueen ylimmét virtaamat 20 ja 100 vuoden toistuvuu-
della ovat télloin:

HQ\20=1,60%4,8=7,7 m’/s ja HQy,100=1,85*4,8=8,9 m’/s.
Mitoitusvirtaamat Heinijoen valuma-alueelta ovat suuret suhteutettuna va-
luma-alueen kokoon. Suuret virtaamat ovatkin tissd tapauksessa seurausta

siitd, ettei valuma-alueella ole ainuttakaan jirved, vaan kaikki pintavalunta
koko valuma-alueelta pédétyy Torhoon.
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5 MONIMUOTOKOSTEIKON SUUNNITELMALUONNOS

Kerittyjen taustatietojen perusteella Torhon alueelle laadittiin suunnitel-
maluonnos monimuotokosteikosta, joka on esitetty liitteissd 14 ja 15.
Suunnitelmaluonnosta laadittaessa on huomioitu alueen erityispiirteet, ku-
ten suuri valuma-alue ja tulviminen. Tdssd osiossa on eritelty, millainen
monimuotokosteikkoalue soveltuu Torhon alueelle parhaiten ja perustelut
ratkaisuille. Suunnittelussa on mahdollisuuksien mukaan huomioitu perus-
tettavan kosteikkoalueen virkistyskdyttomahdollisuudet.

Ennen yksityiskohtaisempien suunnitelmien laatimista alueen omistussuh-
teet tulee selvittdd ja alueiden omistajien mielipiteitd tulee kuulla. Ilman
maanomistajien suostumusta kosteikkoa ei luonnollisesti voida perustaa.
Kosteikkosuunnitelmia laadittaessa on myds selvitettdvé salaojituskorkeu-
det, jolloin voidaan varmistaa, ettei peltojen kuivatus vaarannu. Suunni-
telmaluonnoksessa oleva monimuotokosteikko toteutetaan patoamisen si-
jasta kokonaan kaivamalla, joten se ei nosta vedenpintaa aikaisempaan ta-
soon verrattuna eikd ndin aiheuta vedenpinnan nousua salaojissa.

Perustelut kunnostustyypin valinnalle

Torhon valuma-alue on suuri, mikd aiheuttaa myds suuret ylivirtaamat,
kuten on esitetty aiemmin téssd tydssd. Suurista ylivirtaamista ja tulvimi-
sesta johtuen Torhon ldheisyyteen ei ole kannattavaa perustaa laajaa kos-
teikkoallasta, silld resuspensio heikentiisi siitd saatavia hyotyja. Kosteikon
mitoitussddntdd ei myoOskddn voitaisi tiyttdd, silld kosteikkoalueen tulisi
olla yli neliokilometrin suuruinen, jotta se vastaisi yhtd prosenttia valuma-
alueesta. Laajan kosteikon perustamisen esteend ovat myos kustannukset,
silld alueen tasaisuudesta johtuen kosteikkoa ei voida perustaa patoamalla
ja kaivamalla suuri kosteikkoalue tulee hyvin kalliiksi.

Laskeutusaltaan perustaminen ei myoskdin tule kyseeseen, silld mitoitus-
viipymadi ei suurilla virtaamilla saada riittdvén suureksi ja maalaji alueella
on liian hienojakoista, jotta laskeutusallas toimisi tehokkaasti. Torhon alu-
eella olisi hyvé tehdd uomakunnostusta, jotta kiintoaineen erodoitumista
uomasta voitaisiin vdhentdd. Uomakunnostuksen toteuttaminen ennen
Torhoa onkin hyvi vaihtoehto kunnostustoimenpiteeksi, mutta silld ei voi-
da pyséyttda kaikkea yldvirrasta tulevaa kiintoainesta.

Tyossd kerdttyjen taustatietojen perusteella paras mahdollinen toimenpide
aivan Torhon ldheisyyteen kunnostuksen aloittamiseksi on monimuotokos-
teikon perustaminen. Monimuotokosteikko tarkoittaa tdssd tapauksessa
enemmainkin tulva-alueen kunnostusta ja vesitilavuuden kasvattamista se-
ki pienten altaiden muodostusta niin, ettd niihin voidaan pysayttii kiinto-
ainesta.
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5.2  Torhon monimuotokosteikon ominaisuudet

Suunnitelmaluonnoksessa esitetty monimuotokosteikko on suunniteltu
hyddyntden mahdollisimman hyvin alueella jo olemassa olevia kosteita
ympéristdjd ja uomia. Perustettavalla monimuotokosteikolla on tarkoitus
hidastaa veden virtausnopeutta erityisesti ylivirtaamien aikana niin, ettad
kiintoainetta ehtii vajota kosteikkoalueelle, ennen veden padtymistd jér-
veen. Kdytdnnossd veden virtausnopeutta pyritdédn hidastamaan mutkaisil-
la uomilla ja altailla, joissa on veden virtausta hidastavia esteitd. Moni-
muotokosteikko on suunniteltu niin, ettd se hidastaa Torhon molempien
tulouomien virtaamaa.

Vesitilavuuden lisddntymiselld toivotaan olevan positiivisia vaikutuksia
kevéttulviin niin, ettd suurempi osa tulvavedestd mahtuisi kosteikkoalueel-
le, eikd nousisi pelloille ja voimistaisi eroosiota. Peltojen tulvaherkkyyteen
voidaan mahdollisesti vaikuttaa myds kaivusta ylijddvien massojen sijoit-
tamisella pelloille, jolloin ne korottuvat hieman kosteikkoalueeseen verrat-
tuna.

Kosteikkoluonnokseen on piirretty uomasto sekd uoman yhteydessa olevat
pienet altaat, joiden tarkoitus on hidastaa veden virtausnopeutta ja laskeut-
taa kiintoainesta. Altaat on suunniteltu niin, ettd osa altaista on syvempid,
jolloin lietetilavuus kasvaa. Vesitilavuuden kasvaessa myds veden viipy-
ma altaassa kasvaa. Syvit altaat on merkitty suunnitelmaan tekstilld ja
merkitsemattomat altaat on suunniteltu mataliksi.

Syvempien altaiden tulee olla noin 1,8 metrid syvid, kun taas matalampien
altaiden syvyys tulisi olla noin 0,5 metrid. Esimerkiksi Vihdissé sijaitse-
vassa Hovin esittelykosteikossa syvdn osuuden syvyys tulva-aikana on
noin 1,8 metrid (Puustinen ym. 2007, 38). Matalampien altaiden syvyy-
deksi valittiin puolimetrid siksi, ettd suunnitelmassa haluttiin edistdd pe-
rustettavan alueen riistakosteikko-ominaisuuksia (Aitto-Oja ym. 2010,
13).

Altaisiin on suunniteltu saaria ja niemekkeité, joiden tarkoituksena on oh-
jata vesi kulkemaan mahdollisimman tasaisesti koko altaassa niin, etti
hydraulinen tehokkuus on mahdollisimman korkea. Saaret ja niemekkeet
tuovat my0s vesilinnuille ja niiden poikasille suoja- ja ruokailupaikkoja.
Erityisesti saarilla linnut ovat suojassa pedoilta. Heinijokeen perustettava
ensimmaéinen allas on sijoitettu niin, etti siitd mahdollisesti on virkistys-
kaytollistd hyotya sen ldheisyydessd olevan vapaa-ajanasunnon kayttéjille.
Kosteikkoalueen vedenpintaa ei sdddelld erilliselld padolla, vaan veden-
pinta noudattaa Torhon vedenpinnantasoa, tilldin kosteikossa oleva vesi ei
tulva-aikanakaan lisdd tulvimista pelloille kosteikkoa edeltdvddn aikaan
verrattuna. Vedenpintojen samanaikainen nousu jérvessé ja kosteikkoalu-
eella tasaa virtaamia ja ehkdisee ndin resuspensiota kosteikkoalueelta.

Monimuotokosteikon esisijaisena tarkoituksena on piddttdd kiintoainesta,
mutta suunnitellulla kosteikkorakenteella aikaansaadaan myds muita hyo-
tyjd, silld monimuotoisessa kosteikkoalueessa on erilaisia vyohykkeita,
joilla voidaan sitoa fosforia ja pelkistdd typped. Erilaiset veden syvyyden
vaihtelulla aikaansaadut kasvillisuusvyohykkeet kosteikossa ovat hyvin
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tarkedssd asemassa kosteikon puhdistusmekanismien kannalta. Suuret ve-
sikasvit tuottavat happea kosteikon pohjalle, joka edistdd ravinteiden si-
toutumista alueelle. Kasvillisuus toimii tirkedssd osassa myds kiiintoai-
neen suodattimena, silld kiintoaine vajoaa herkemmin kosteikon pohjalle
tormétessdin kasvillisuuteen. Kasvillisuus edistid myos wesilintujen viih-
tyvyytti kosteikkoalueella.

5.3  Torhon monimuotokosteikon perustaminen

Torhon monimuotokosteikko on perustettava kaivamalla, silld korkeus-
vaihtelut alueella ovat niin pienet, ettei perustaminen patoamalla ole mah-
dollista. Suunnitelmaluonnoksessa olevat uomat ja altaat kaivetaan halut-
tuun syvyyteen ja saaduista massoista rakennetaan suunnitelmassa nakyvét
10 metrid leveédt penkereet jarven ja kosteikkoalueen viliin sekéd korote-
taan saaria hieman. Kuvassa 10 nikyy vesijittdalue, johon on suunniteltu
syvé allas sekd jarven ja altaan erottava penger. Ylijddvit maamassat voi-
daan kayttdd ldhipeltojen korottamiseen. Kaikista monimuotokosteikon
osista, niin uomien luiskista kuin altaiden rannoista, on tehtdva loivia.
Loivilla luiskilla ja rannoilla voidaan vdhentdd eroosiota ja parantaa vesi-
lintujen elinoloja.

Kuva 10  Panoraamakuvassa on vesijéttdalue, johon suunnitelmanluonnoksessa on
sijoitettu syvé allas seki altaan ja jdrvialueen erottava penger. Kuva on
otettu 25.11.2010 maastomittauskidynnin yhteydessa.

Uomia tai altaiden suita voidaan suojata kivi- tai pajuaineksella, jotta ve-
den virtausvoimat eivét kuluta penkkoja. Altaisiin voidaan harkinnan mu-
kaan rakentaa myos vedenalaisia harjanteita virtaamien tasaamiseksi. Pel-
toviljelyssé olleilta alueita tulee kuitenkin poistaa ruokamultakerros vaik-
ka veden alle jatettdisiinkin harjanteita. Saunarakennuksen ja laavun léhei-
syydessé oleva pieni allas sdilytetdén ennallaan, mutta tulevat uomat liite-
tddn siihen.

Suunnitelman mukaan Heinijoen nykyinen reitti Torhoon suljetaan ja vesi
ohjataan kokonaan uutta reittid jirveen. Kaartjoen ja Heinijoen vedet yh-
distyvit vanhassa Kaartjoen uomassa niin, etti Kaartjoen erittdin suurelta
valuma-alueelta tulevat vedet pdédsevit Torhoon kahta eri reittid. Suunni-
telmaan on merkitty mahdollinen pato Kaartjoen vanhaan uomaan. Uoma
voidaan joko sulkea kokonaan tai sithen voidaan rakentaa pato, mikd
mahdollistaa veden pddsyn kolmatta reittid pitkin ylivirtaamien aikana.
Kolmas reitti toimisi ylivirtausuomana, jonka tehtdvéna olisi tasata vir-
taamaa kevéin ylivirtaaman aikana, jottei resuspensio veisi kosteikkoalu-
eelle kertynyttd kiintoainesta mukanaan Torhoon.
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Torhon vilittdémassa ldheisyydesséd olevat altaat tulee kaivaa talvella, jol-
loin maa on kantavaa ja vettd on alueilla vihidn. Maaperd Torhon alueella
on hyvin eroosioherkkia ja siksi kaivu on suunniteltava niin, ettd mahdol-
lisimman védhin maanpintaa rikotaan. Eroosion ehkdisemiseksi voitaisiin
harkita kaivua kahdessa eri osassa. Kéytdnnossd tima tarkoittaisi sité, ettd
jérjestelmddn kuuluvat altaat ja uoman osat, jotka eivét ole Torhon vilit-
tomaissé ldheisyydessé voitaisiin kaivaa jo aiemmin esimerkiksi edellisena
kesdnid. Kesdn aikana kaivetuille alueille ehtisi muodostua kasvillisuutta,
jonka juuristot sitoisivat maa-ainesta. Veden alle my6hemmin peittyva
kasvillisuus my0s lisdéd hajotustoimintaa valmiissa kosteikossa ja timd on
eduksi vesilintujen ravinnonsaannille.

5.4 Monimuotokosteikon hoito ja tehokkuuden yllapito

Monimuotokosteikon jélkihoidosta on sovittava jo perustamisvaiheessa,
jotta perustamisella saavutetut hyddyt eivdt mene hukkaan. Etukiteen on
sovittava kuka hoitaa kosteikon altaisiin kertyneen kiintoaineen ruoppauk-
sen ja mihin ruoppausmassat voidaan 14jittdd. Hyva vaihtoehto on levittda
ruoppausmassat ldhipelloille. Altaiden pohjalle kertynyttd ainesta tulee
poistaa noin 2-3 vuoden vilein. Tyhjennysvili riippuu kerddntyvén kiinto-
aineen madrastd, johon vaikuttaa luonnollisesti yldjuoksulla tehtdvit kun-
nostustoimenpiteet, jotka vihentdvét kiintoaineen méard kosteikkoon péa-
tyvissd vedessd. Kosteikkoalueelle kerddntyneen kiintoaineen méérésta
voidaan my0s arvioida, kuinka tehokas se on kunnostustoimenpiteend ol-
lut ja millaisia kunnostustoimenpiteitd alueella tulee tehdd, jotta ulkoinen
kuormitus saadaan alenemaan haluttuun tasoon.

Kosteikkoalueen pohjaan kertyneen lietteen ruoppaamisen lisdksi voidaan
suorittaa muita hoitotoimia riippuen kosteikkoalueen virkistyskaytosta.
Kosteikkoon voidaan esimerkiksi avata viylid, jotta veneelld kulku helpot-
tuu. Riistanhoitoa taas edistidd kosteikkoalueen pitdminen avoimena, silla
linnut vélttévit alueita, joissa petoeldimid ei voi havaita. Vesikasvillisuu-
den niitto saattaa tulla kyseeseen myos lintujen viihtyvyyden vuoksi, silld
linnut eivét viithdy tdysin umpeen kasvaneessa kosteikossa. Alueelle voi-
daan my0s rakentaa esimerkiksi lintutorni ja pitkospuita, joiden ylldpidos-
ta on luonnollisesti huolehdittava.
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6 JARVIKUNNOSTUS KIINTOAINEONGELMAN OSALTA

Seuraavassa osiossa kasitellddn jarvikunnostusta kiintoaineen poiston, tii-
vistyksen ja sen aitheuttamien ongelmien osalta. Jarvikunnostus tarkoittaa
jérvelld tehtdvid kunnostustoimenpiteitd jérven tilan parantamiseksi. Eri-
laisia kunnostustoimenpiteitd ja niiden yhdistelmid on paljon ja ne poik-
keavat toteutustavoiltaan ja vaikutuksiltaan toisistaan. Jarvikunnostustoi-
menpiteitd ovat esimerkiksi niitto, ruoppaus, ilmastus ja vihdarvoisten ka-
lojen poistokalastus. Pddsdantond voidaan kuitenkin pitéd, ettd milldén jar-
vikunnostustoimenpiteilld ei saada aikaan pysyvid tuloksia, ellei ennen nii-
td panosteta valuma-aluekunnostukseen ja alenneta ulkoista kuormitusta.
Tyon ensisijaisena tavoitteena onkin puuttua kiintoaineongelmaan valuma-
aluekunnostuksen keinoin, mutta seuraavassa on esitelty vaihtoehtoja, joi-
ta voidaan tulevaisuudessa harkita Torhon alueella jarvikunnostuksen

osalta kiintoainekertymén aiheuttamiin ongelmiin puututtaessa.

6.1 Niitto

Vesikasvillisuuden niitto lukeutuu yhdeksi kdytetyimmistd jarvikunnos-
tusmenetelmisti, ja silld saadaankin helposti nidkyvii tuloksia. Vesikasvil-
lisuuden niitolla voi kuitenkin olla my&s negatiivisia vaikutuksia, jos sitd
el tehdd suunnitelmallisesti ja harkitusti. Jarvet joihin kohdistuu voimakas-
ta kiintoainekuormitusta, madaltuvat kiintoaineen kertyessa pohjalle. Ta-
ma madaltuminen taas voimistaa luonnollista umpeenkasvukehitysté, jol-
loin liiasta kasvillisuudesta tulee ongelma erityisesti jarven virkistyskayt-
tod ajatellen. Edelld mainitussa tilanteessa kyseeseen voi tulla jarven luon-
nollista tilaa tai virkistyskdyttod haittaavien vesikasvien poisto niittimalla.
Misséén tapauksessa niiton tavoitteena ei kuitenkaan saa olla kaiken kas-
villisuuden poisto, silld sen vaikutus jirveen olisi hyvin negatiivinen.

(Kéaridinen & Rajala 2005, 249-251, 254-255.)

6.1.1 Vesikasvillisuuden merkitys

Vesikasvillisuudella on hyvin merkittdvd rooli jarven ekosysteemin toi-
minnan kannalta: onkin syytd kédyttdd harkintaa kasvillisuutta niitettdessa.
Kasvillisuus suojaa jarven rantoja aallokon ja pintavalunnan aiheuttamalta
eroosiolta. Tiheddn kasvanut kasvillisuus myds suodattaa ravinteita ja se-
dimentoi kiintoainesta jarveen tulevasta vedestd. Ravinteita sitovat erityi-
sesti suurten vesikasvien pinnoilla kasvavat epifyytit, eli paillyslevit. Ve-
sikasvien runsas poisto ja néin ollen epifyyttien hdvidminen erityisesti ma-
talasta jérvestd tai rannoilta saattaakin lisdtd haitallisia levékukintoja. Eri-
tyisesti tulouomissa kasvillisuus on hyvi séilyttdd suodattamassa jarveen
virtaavaa vettd. Vesikasvillisuus luo my6s suojapaikkoja eldinplanktonille,
joka taas rajoittaa kasviplanktonin méirdé ja ndin myds haitallista sinile-
véd. Riittdvd madra rantakasvillisuutta on my0s vélttdméton kalojen ja lin-
tujen lisddntymisympdaristond. (Kéaridinen & Rajala 2005, 251, 266.)
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6.1.2 Niiton vaikutukset

Oikein toteutettuna niitolla voi olla virkistyskdyttdarvon lisddantymisen li-
sdksi myOs muita positiivisia vaikutuksia jarveen tilaan. Kasvillisuuden
poisto saattaa muuttaa virtausolosuhteita, niin ettd umpeenkasvua voimis-
tava kiintoaineen sedimentoituminen alueelle hidastuu. Runsas kasvilli-
suus aiheuttaa alueella voimakasta hajotustoimintaa, joka kuluttaa happea
ja saattaa aiheuttaa sisdistd ravinnekuormitusta. Virtauksen lisddntyminen
tdllaisilla vdhdhappisilla jarven osilla parantaa happitilannetta ja vaikuttaa
ndin jarven vedenlaatuun. (K&éridinen & Rajala 2005, 251, 260.)

Pienissé jarvissd, joissa uposkasvien mééird on hyvin suuri, voidaan upos-
kasvit poistamalla vaikuttaa ratkaisevasti rehevoitymiskehitykseen. Upos-
kasvit ottavat ravinteensa suoraan vedestd, koska niiden juuristo on hei-
kosti kehittynyt tai sitd ei ole ollenkaan. Ilmaversoiset ja kelluslehtiset ve-
sikasvit taas ottavat ravinteensa juurien kautta, miké tarkoittaa sitéd, ettd
myds suurin osa niiden varastoimista ravinteista on niiden juurissa. Upos-
kasveja poistettaessa on kuitenkin kiinnitettdva erityistd huomiota kasvien
poistoon vedestd, silld ne lisddntyvét helposti verson osista ja huonosti to-
teutettu niittokokeilu saattaakin aiheuttaa kasvuston laajenemisen ja tihen-
tymisen. Uposkasvillisuutta poistettaecssa kannattaa harkita kasvillisuuden
poistoa raivausnuottaamalla. (Kddridinen & Rajala 2005, 258, 263, 266.)

6.1.3 Niiton toteutus

Vesikasvillisuuden niitolla voidaan saavuttaa hyvit tulokset, jos niitto
suunnitellaan ja ajoitetaan oikein. Vesikasvit on leikattava mahdollisim-
man ldheltd pohjaa ja niitetyt kasvit on aina kerdttavd mahdollisimman te-
hokkaasti pois. Veteen jdéneet kasvit vapauttavat ravinteita ja kuluttavat
happea. Niitto on syytd toteuttaa, kun ravinneméérit kasvissa ovat suu-
rimmillaan ja juuristossa pienimmillddn. Kerran kesdssd niitettdesséd niitto
kannattaa tehdd heindkuun puolenvilin ja elokuun puolen vilin viliseni
aikana. Kaksi kertaa niitettdessd ensimméiinen niitto tulee tehdi kesdkuun
lopulla ennen kasvien kukkimista ja toinen niitto 3-4 viikon kuluttua en-
simmadisestd. (Kédridinen & Rajala 2005, 257, 262.)

Taysin pysyvid tuloksia niittdimaélld on vaikea saada, mutta kun niittoja to-
teutetaan toistuvasti useina perdkkadisind vuosina, niin on tuloksia helpom-
pi yllapitdd. Suositeltavaa on, ettd ensimmaiisend kesidna kasvusto niitetddn
kaksi kertaa ja sitd seuraavana kesdné kerran. Toisen vuoden jdlkeen tarve
arvioidaan vuosittain ja niittoja jatketaan tarpeen mukaan niin kauan, ettd
toivottu tulos saadaan pysyvéksi, taikka niitoista saatavat hyodyt eivit
endd ole tarpeen mukaisia. Niittojen vaikutuksia vedenlaatuun tulee myds
seurata pitkdkestoisesti ja kérsivillisesti, silld esimerkiksi vélittomasti nii-
ton jilkeen ravinnepitoisuudet saattavat olla tavallista korkeampia, kun
kasvillisuudesta ja juuristoista vapautuu veteen ravinteita. (Kddridinen &
Rajala 2005, 256, 261, 265.)
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6.2 Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan jarven pohjassa olevan maa-aineksen poista-
mista. Ruoppaus voidaan tehdd rannalta taikka jdén pééltd talvella. Suosi-
teltavaa olisi, ettd varsinkin laajemmat ruoppaukset tehtdisiin talvella, jol-
loin ne eivét vaikuta lintujen pesintddn, kalojen kutuun ja virkistyskayt-
toon. Torhoon on kohdistunut huomattava kiintoainekuormitus ja tésté
syystd ruoppausta voidaan harkita pohjalle kertyneen kiintoaineen poista-
miseksi, ndin voidaan vesisyvyyttd hieman kasvattaa ja poistaa mahdolli-
sesti sisdistd kuormitusta aiheuttavaa ravinteikasta sedimenttid. Ruoppaa-
minen myds vihentéd tehokkaasti kasvillisuutta varsinkin, jos kasvillisuus
poistetaan juurineen, tilld taas on positiivinen vaikutus virkistyskaytto-
mahdollisuuksiin. (Viinikkala, Mykkanen, Ulvi 2005, 211-213, 223.)

Torholla on aiemmin tehty pienimuotoisia ruoppauksia ldhinna virkistys-
kayttoarvon lisddmiseksi. Kiinnostusta suurempaan ruoppaukseen erityi-
sesti tulouomaan kertyneen kiintoaineen poistamiseksi on olemassa ja seu-
raavaksi onkin yleiselld tasolla eritelty, mitd mahdollisessa ruoppauksessa
tulisi ottaa huomioon. Tulouomaan kertynyt kiintoaines on noussut niin
korkealle, ettei timin massan poistamisessa endd ole kyseessd tiysin ve-
den alainen ruoppaus. Alue on kuitenkin suorassa yhteydessé jarveen, jo-
ten ruoppauksesta aiheutuvat vaikutukset ovat hyvin verrattavissa veden
alaiseen ruoppaukseen.

6.2.1 Ruoppausmenetelmit

Ruoppausta harkittaessa on muistettava, ettd ruoppauksella on haitallisia
vaikutuksia ympérdivddn vesialueeseen sekd jarven alapuoliseen vesis-
toon. Ruoppauksessa veteen sekoittuva maa-aines aiheuttaa samentumista
sekd kiintoaineen ja ravinteiden pitoisuuden nousua laajallakin alueella.
Ennen ruoppausta onkin erityisen tirkedi tietdd, millainen maalaji jirven
pohjassa on, jotta voidaan arvioida sen sekoittumista vesistoon seké valita
ruoppaukseen parhaiten soveltuva tekninen menetelmi. Yleisimpiéd ruop-
pausmenetelmid ovat kauharuoppaus, imuruoppaus ja pumppukauharuop-
paus. Esimerkiksi erittdin vetisen mudan ja turpeen ruoppaamiseen on
kaytettdva imuruoppausta, koska tillaiset maalajit liettyvat kdytdnndssi
katsoen vilittomasti. Siltti on my0s sellainen maalaji, joka saattaa hiiriin-
tyd esimerkiksi tdrindn vaikutuksesta, jolloin se muuttuu hetkessa juokse-
vaksi. (Viinikkala ym. 2005, 213-214, 216.)

6.2.2 Lijitys

Ruoppaaminen on melko kallis kunnostusmenetelmé pinta-alayksikkoa
kohden, mutta kustannukset vaihtelevat paljon kohteesta riippuen, silld
suurimman osan kustannuksista aiheuttavat ruoppausmassojen kuljetus ja
13jitys. Léjitys saattaakin usein aiheuttaa ongelmia, silld 14jitysmassat ja
vedet eivdt saa sellaisenaan huuhtoutua takaisin vesistoon. Lijitys onkin
tehtdva riittdvin kauas rannasta, ettei jarven vesi missddn olosuhteissa
padse nousemaan ldjitysalueelle asti, tdmi taas tarkoittaa kuljetusmatkojen
pidentymistd. On my0s huomioitava, ettd ldjitysmassojen on kuivuttava
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yleensd seuraavan kesidn loppuun asti, ennen kuin ne voidaan tasoittaa tai
muokata. Imuruoppausta kaytettdessé ldjitysalueiden tulee olla pengerret-
tyjd ja niiden tilavuus on paljon suurempi tavallisiin 14jitysalueisiin verrat-
tuna, koska imuruopatusta materiaalista vain noin 10 % on kiintoainesta.
(Viinikkala ym. 2005, 213, 218-219, 221.)

6.2.3 Ruoppaussuunnitelma

6.3

Pienruoppausta suuremmissa kunnostusruoppauksissa tulee ennen ruoppa-
ukseen ryhtymistd selvittdd soveltuuko alue olosuhteiltaan ruopattavaksi
sekd asettaa tavoitteet, joihin ruoppauksella pyritidn. Ruoppausta varten
on tehtdvd my0ds ruoppaussuunnitelma, joka sisiltdd tiedot alueen olosuh-
teista, tarvittavista luvista, ldjitysalueista sekd kuljetuksista. Olosuhteista
on tiedettdvd muun muassa kulkuyhteydet jarvelle, ruopattavan alueen ko-
ko ja sijainti, jarven pohjan korkeustasot, ruopattavan aineksen mairé ja
erityisesti laatu. Ennen ruoppausta on lisdksi laadittava tarkentava tyo-
suunnitelma, jossa kdyddin ruoppausprosessi kaytdnnossé lapi. (Viinikka-
la ym. 2005, 220.)

Jarven tilapdinen kuivattaminen

Jarven tilapdinen kuivattaminen on varsin radikaali, mutta my0s tehokas
kunnostuskeino reheville ja matalille jarville. Tilapdiselld kuivattamisella
jérven pohjasedimentti tiivistyy kuivamisen ja jddtymisen seurauksena.
Pohjasedimentin tiivistyessd jarven vesitilavuus luonnollisesti kasvaa ja
ndin matalaan jirveen saadaan syvyyttd veden pintaa nostamatta. Poh-
jasedimentin tiivistyessd resuspendoituminen eli kiintoaineen sekoittumi-
nen aallokon vaikutuksesta veteen véhenee, jonka seurauksena vesi ei
myoOskdan samene entiseen tapaan. (Lehmikangas & Viinikkala 2002, 47—
48; Lehto, video kunnostuspéiviltd 10.9.2008; Lehmikangas 2005, 301.)

Jarven tilapdisen kuivattamisen vaikutuksista veden ravinnetalouteen on
vield vdhédn tutkimustuloksia, mutta veden kiintoainepitoisuuksien alene-
misen ja pohjasedimentin hapettumisen seurauksena jarven sisdisen kuor-
mituksen oletetaan alenevan. Jarven tilapdinen kuivatus myos vdhentid
vesikasvillisuuden mairdé ja jarven vesisyvyyden kasvaessa uuden kasvil-
lisuuden kasvumahdollisuudet heikkenevit. Tilapdiselld kuivattamisella
voidaan myds vaikuttaa jirven kalakantoihin, silld jarven alkuperdinen ka-
lakanta hividd kuivatuksen yhteydessd ldhestulkoon kokonaan. (Lehmi-
kangas & Viinikkala 2002, 48-49, 50-51; Lehto, video kunnostuspaiviltd
10.9.2008; Lehmikangas 2005, 301.)

Tilapdinen kuivattaminen on varteenotettava vaihtoehto pienilld matalilla
jarvilld myos siksi, ettd ruoppaaminen kuivuneelta jddtyneeltd jarven poh-
jalta on huomattavasti helpompaa, kuin jdrvien ruoppaus tavallisesti.
Ruoppaus voidaan tehdé kuivatydnd, jolloin massojen késiteltdvyys para-
nee. Kuivalla jarvelld massojen tilavuus on myds pienempi kuin veden alta
ruopattaessa. Kuivat ruoppausmassat voidaan myds 14jittdd suoraan ranta-
pelloille, joilla niitd voidaan kéyttdd maanparannusaineena sekéd peltojen
korotukseen ja muiden alueiden maisemointiin. Rantapeltojen korottamal-
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la vettymisvahingot vihenevit ja samalla jédrven ulkoinen kuormitus ale-
nee, kun tulva ei nouse aikaisemmalle tasolle. Ruoppauksen yhteydessé
myos uimarannat voidaan helposti muotoilla toivotuiksi. (Lehmikangas &
Viinikkala 2002, 48—49; Lehmikangas 2005, 301.)

Jarven tilapdistd kuivatusta harkittaessa on muistettava, ettd sitd ei voida
tehdd ilman ympdéristolupaa ja ammattilaisten huolella laatimia suunnitel-
mia. Ei voida myoskdin olettaa, ettd kuivattamalla jarvi tilapdisesti kaikki
jarvelld olevat ongelmat katoavat. Ilman ulkoisen kuormituksen pysdytta-
mistd ennen jirven tilapdistd kuivatusta kuivatuksella saadut hyodyt heik-
kenevit vihitellen ulkoisen kuormituksen vaikuttaessa jarven veden laa-
tuun ja umpeen kasvuun. (Lehmikangas & Viinikkala 2002, 49; Lehmi-
kangas 2005, 307-308.)

6.3.1 Suomessa toteutetut hankkeet

Suomessa on toteutettu ainakin neljd jarvikunnostus hanketta, joissa jarvi
on tilapdisesti kuivatettu: Utajarven Sarkijarvi, Muhoksen Pirttijérvi, Me-
rijarven Lahdenlampi ja Joutsan Y14-Kélkéjarvi. Edelld mainituista Lah-
denlampi ja Sérkijarvi on kuivattu 2000-luvun alussa ja Pirttijarven kun-
nostus aloitettiin vuonna 2004 ja Yla-Kélkdjarven vuonna 2007. Sérkijarvi
on niistd tilapdiselld kuivattamisella kunnostetuista jarvistd suurin ja sen
kunnostuksen vaikutuksista on 16ydettdvissd eniten tutkimustuloksia. Seu-
raavassa perehdytdinkin yksityiskohtaisemmin Sérkijérven kuivatushank-
keeseen ja sen tuloksiin. (Jarvikunnostuskohteita 2010; Yl1id-Kilkijarven
kunnostustditd on jatkettu tidnd talvena — tavoitteena jérven tyhjentdminen
kesddn mennessd 2010.)

6.3.2 Sérkijarven esimerkkitapaus

Utajarvella sijaitsevan Sarkijdrven ongelmana olivat rehevyys, mataluus,
resuspensio, umpeenkasvu seka sirkivaltainen kalasto. Sérkijérvi on pinta-
alaltaan 123 hehtaaria ja sen keskisyvyys ennen kunnostusta oli 1,2 metria.
Sarkijarven valuma-alue on 39 km® ja valuma-alueella on useita kuormi-
tusldhteitd. Tutkimusten jilkeen kunnostustoimenpiteeksi valittiin tilapii-
nen kuivattaminen ja vesioikeuden lupa siihen saatiin vuonna 2000. (Leh-
mikangas & Viinikkala 2002, 48—49.)

Jarven sedimenttid tiivistettiin kdyttdmalld hyvéksi jaddkannen aiheuttamaa
painetta maaliskuussa 2001, ja lisdksi talvella kaivettiin kesdd varten kui-
vatusuomia. Jirven sedimentin kuivattaminen jatkui kesdlld ja jarvi oli
tyhjennettynd noin vuoden ajan. Suuri osa maanomistajista kunnosti ran-
tansa jarven ollessa tyhjennetty ja ruoppausmassoja kdytettiin rantapelto-
jen korottamiseen ja muotoiluun sekd maisemointiin. Vuoden 2002 ke-
vaalld jarvi tiytettiin puhtailla ja kirkkailla sulamisvesilld muutaman pii-
vén aikana. (Lehmikangas & Viinikkala 2002, 49-50.)

Sarkijarven vedenlaatua ja sedimentin tilaa tutkittiin syksylld vuonna 2002

sekd vuonna 2007. Vuonna 2002 tehtyjen tutkimusten mukaan jarven poh-
ja on tiivistynyt arviolta 1040 senttimetrié ja sedimentin pintaan muodos-
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tunut kuivakuorikerros on alentanut resuspensiota huomattavasti ja ndin
ollen kiintoainepitoisuudet vedessd ovat laskeneet. Vesikasvillisuuden
madrd jarvessd vaheni myos huomattavasti. Vuonna 2002 tehdyissa tutki-
muksissa vedenlaadun paranemisesta oli varmoja merkkejd vain kiintoai-
neen osalta. Jarven kuivattamisen positiiviset vaikutukset eivit kuitenkaan
ole mitattavissa vain vedenlaadullisesti, vaan myds rannanomistajien tyy-
tyvéisyys lopputulokseen osoitti, ettd hanke oli onnistunut. (Lehmikangas
& Viinikkala 2002, 50-52; Lehto, video kunnostuspdiviltd 10.9.2008.)

Vuonna 2007 tehtyjen sedimenttitutkimusten mukaan jiarven pohja oli
edelleen viiden vuoden kuluttua kuivatuksesta tiivistynyt, kiinteytynyt ja
sedimentin vesipitoisuus oli pysynyt alhaisena. Sedimenttitutkimusten tu-
loksista voidaan péételld, ettd sedimentin tiivistyminen on pitkédkestoista
tai pysyvai. Tiivistynyt sedimentti vapauttaa tutkimusten mukaan ravintei-
ta yldpuoliseen vesistoon hitaammin ja resuspension on myds pysynyt al-
haisena vield viiden vuoden kuluttua. Pintasedimentin kokonaisfosforipi-
toisuus oli myds laskenut. Vedenlaatu myds muilta osin on kohentunut
viiden vuoden kuluttua kuivatuksesta, mutta osittain tdhin vaikuttaa myds
valuma-aluekunnostus, jota alueella on tehty. Toisaalta Sarkijarvi on luon-
taisesti rehevd ja jo luonnonhuuhtouma riittdd rehevoittdmédn jirved.
(Lehmikangas & Viinikkala 2002, 50-52; Lehto, video kunnostuspéivilti
10.9.2008.)

Kesdajan keskimididrdinen fosforitaso oli tutkimusten mukaan laskenut
noin 10 pg/l verrattuna ennen kunnostusta otettuihin niytteisiin. Kiinto-
ainepitoisuus oli alentunut ldhes puolella ja vesitilavuuden lisdéntyminen
on kasvattanut jarven happivarastoja. Happamuustaso jarvessd on pysynyt
entisellddn. Tihed umpeenkasvu jérvessd on hdvinnyt kuivatuksen myoté
ja ulpukat sekd lumpeet ovat lisddntyneet. Vuonna 1996 jiarvessi olevassa
kapeikossa kasvien peittdvyys oli yli 90 %, kun se nyt kunnostuksen jil-
keen samalla alueella on noin 10-20 %. (Lehmikangas & Viinikkala 2002,
50-52; Lehto, video kunnostuspdiviltd 10.9.2008.)

Negatiiviseen suuntaan jirvessd oli muuttunut keséajan keskimdardinen a-
klorofyllitaso mikd kuvastaa veden kasviplanktonin mairda. A-
klorofyllipitoisuus oli noussut 25,7 ng/l tasosta 41,7 pg/l. Pitoisuuden
nousulle Sarkijarvelld ei ole varmaa selitystd, mutta pitoisuuden muutok-
set yleiselld tasolla johtuvat kalaston, kasvien, eldinplanktonin ja kasvi-
planktonin suhteiden vairistymisestd. Edelld mainitun johdosta voidaankin
epdilld, ettd kasviplanktonin miird on lisddntynyt vesikasvillisuuden ja
samalla isojen vesikirppujen suojapaikkojen vihentyessd. (Lehmikangas
& Viinikkala 2002, 50-52; Lehto, video kunnostuspdiviltd 10.9.2008.)

6.3.3 Menetelmin soveltuvuus Torholle

Harkittaessa jarven tilapdistd kuivattamista on aluksi selvitettdva jarven
soveltuvuus kyseisen kunnostusmenetelmén kéayttoon. Selvitystyohon
kannattaa palkata ammattilainen, joka on toiminut vastaavissa hankkeissa.
Suunniteltaessa kuivattamista on tiedettdivd muun muassa jarven syvyys-
suhteet, virtaamat, purkuojan korkeustiedot suhteessa jarveen seké tiedot
pohjasedimentin laadusta ja paksuudesta. Tilapdinen kuivattaminen ei so-
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vellu kohteisiin, joissa jirven tulovirtaamat ovat suuret, taikka korkeus-
suhteet estdvit jirven painovoimaisen tyhjentdmisen. Jarvi tulee tyhjentda
suurimmalta osin painovoimaisesti tai vesi on ohjattava jarven ohitse, silla
muuten kuivattaminen tulee hyvin kalliiksi. Tilapdinen kuivattaminen ei
myo6skéddn sovellu, mikéli sedimentissd on paljon orgaanista ainetta. Or-
gaaninen aine, kuten turve, voi kuivattamisen jdlkeen nousta pintaan, taik-
ka se saattaa uudelleentdyton jélkeen turvota niin, ettd tiivistymisen hyo-
dyt menetetddn. (Lehmikangas 2005, 305.)

Torhon valuma-alueella on jonkin verran ojitettuja soita ja tastd syysté se-
dimentissé saattaa olla kertyneend orgaanista ainetta. Suurelta osin Torhon
pohjasedimentti on kuitenkin luultavasti hienojakoista ainesta, kuten va-
luma-alueen maalajit. Suurempi ongelma saattaa kuitenkin olla suurehkot
tulovirtaamat, mitkd saattaisivat estdd jdrven tehokkaan kuivattamisen.
Hienojakoinen maalaji soveltuu hyvin kuivatukseen ja Torho on kooltaan
sopiva jarvi harkittaessa tilapdistd kuivatusta.

Torhon vedenlaatu on vuoden 2003 tutkimusten mukaan erinomainen, jo-
ten Torhosta pois juoksutettavalla vedelld ei todenndkdisesti olisi negatii-
visia vaikutuksia alapuolisiin vesistdihin. Tulovirtaamia ja jarven tyhjen-
nysmahdollisuuksia painovoimaisesti tulisi kuitenkin tarkastella yksityis-
kohtaisesti mietittdessd tdtd kunnostustoimenpidettd, silli korkeuserot
Torhon alueella ovat melko pienid. Jarven tilapdinen kuivatus edellyttda
my0s rannan- ja vesialueiden omistajien lupaa seki vesilain mukaista vesi-
lupaa.
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7  VESISTOKUNNOSTUKSEEN LIITTYVA LAINSAADANTO

Suomessa vesilaki (VL 264/1961) sditelee oikeutta muuttaa vesistod: tima
tarkoittaa sitd, ettd harkittaessa ja suunniteltaecssa valuma-alue- tai jarvi-
kunnostustoimenpiteitd on aina selvitettiva vaatiiko kyseinen toimenpide
vesilain mukaisen vesiluvan, jonkin muun lain mukaisen luvan tai onko
siitd tehtdva ilmoitus Elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskukselle (ELY -
keskus). Vesilain lisdksi luvan tarpeen saattaa tavallisimmin aiheuttaa ym-
paristonsuojelulaki (86/2000). Suunniteltaessa esimerkiksi kunnostustoi-
menpiteitd, joihin vesilaki saattaa vaikuttaa, tulee huomioida, ettd vesilain
pitkddn valmisteltu uudistus (HE 277/2009 vp) on hyvéksytty eduskunnas-
sa 11.3.2011, ja uudella lailla saattaa olla vaikutuksia, joita vanhan lain
puitteissa ei osata huomioida. (Ympdiristd 2011; Vesilain mukaiset luvat
eli vesiluvat 2010; Eduskunnan PTK 170/2010 vp.)

Aluehallintovirastojen ympdristolupavastuualueet kisittelevit ja antavat
paitoksen ldhes kaikissa ympéristo- ja vesitalouslupa-asioissa. Ainoastaan
erddt ojituksiin ja muihin pieniin vesilain maarddmiin asioihin liittyvét lu-
vat ratkaistaan kunnissa. Toimenpiteitd suunniteltaessa kannattaa aina
varmuuden vuoksi olla yhteydessd joko kunnan ympaéristonsuojeluviran-
omaiseen taikka ELY-keskuksen ympéristovastuualueen toimijoihin, jotta
luvan tarve tai ilmoitusvelvollisuus voidaan tietdd varmuudella. Seuraa-
vassa osiossa on eritelty lainsddddnnon méérittelemid velvollisuuksia liit-
tyen tdssd tyOssd selostettuihin kunnostustoimenpiteisiin. (Y mparisto
2011; Vesilain mukaiset luvat eli vesiluvat 2010.)

7.1 Valuma-aluekunnostus

Erilaisia valuma-aluekunnostusmenetelmii ja niiden yhdistelmid on hyvin
paljon, ndin ollen ei voida yksiselitteisesti sanoa, mihin toimenpiteeseen
vaaditaan vesi- tai ympdiristonsuojelulain mukainen lupa tai milloin on
tehtdava ilmoitus vesirakennustyOstd ELY -keskukselle. Luvan tarve riippuu
valuma-aluekunnostustoimenpiteen laajuudesta seké vaikutuksista. Ympa-
ristonsuojelulain mukainen ymparistélupa vaaditaan, mikdli toimenpide
aiheuttaa haittaa luonnolle tai sen toiminnolle (YSL 86/2000 3§) ja yleista
luvanvaraisuutta kisitellddn ympdaristosuojelulain 28§:ssd. Kunnostustoi-
menpiteitd suunniteltaessa on myos huomioitava, etteivit ne vahingoita
suojeltuja luontotyyppejd tai hdvitd rauhoitettuja kasvi- tai eldinlajeja.
(YSL 86/2000 3§, 28§; Ymparistoministerion muistio 4.9.2008.)

Vesilain mukainen lupa tarvitaan, jos joki padotaan, supistetaan tai sithen
asennetaan kayttod vaikeuttavia esteitd (VL 264/1961 1:12§). Edelld mai-
nittu pykald tulee kyseeseen uomakunnostuskohteissa. Ojia tai puroja ei
my0skdin saa padota ilman lupaa, mikéli niistd aiheutuu vettymisvahinko-
ja eikd niihin ole saatu asianomaisen suostumusta (VL 264/1961 6:3%).
Vesilupa vaaditaan jos vesiston vedenpinnan korkeudet muuttuvat toi-
menpiteen johdosta, taikka toimenpide aiheuttaa haittaa toisen vesialueel-
le, kalastukselle, rakennukselle tai muulle omaisuudelle (VL 264/1961
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7.2 Niitto

1:158). Vesilupa tarvitaan myos silloin kun kunnostustoimenpiteen toteu-
tus tai sen yhteydessd tehtdvit toimenpiteet aiheuttavat vesiston pilaantu-
mista (VL 264/1961 1:19§, 1:308§, 4:6§ ja 6:2%).

Kosteikkoa perustettaessa on myds huomioita, ettd mikéli kohdealue si-
jaitsee asemakaava-, yleiskaava- tai rakennuskieltoalueella ja kosteikko
vaikuttaa maisemaan, niin tarvitaan télloin maankéytto- ja rakennuslain
mukainen maisematy6lupa. Suurta kosteikkoa perustettaessa vesimassan
madrd voi olla niin suuri, ettd on huomioita patoturvallisuuslain velvoit-
teet. Patoturvallisuuslaki koskee patoja, joiden korkeus on véhintddn kol-
me metrid. Kolmea metrid matalammat padot saattavat kuitenkin kuulua
lain piiriin, mikéli altaassa olevan veden mééra on niin suuri, ettd onnet-
tomuuden sattuessa se aiheuttaa suuren vaaran ihmisille, ympdaristolle tai
omaisuudelle. (Kosteikon luvantarve 2010; Puustinen ym. 2007, 28.)

Kunnostusrakentamiselle on aina oltava alueen omistajan kirjallinen lupa,
mikili kunnostustoimenpidettd ei rakenneta omalle maalle. Rakennettaes-
sa jakamattomalle vesijéttdalueelle lupa tulee hankkia osakaskunnalta.
Monet valuma-aluekunnostushankkeet, kuten esimerkiksi pienet kosteikot,
voidaankin toteuttaa ilman hallinnollisia menettelyitd pelkistdéin asiaosais-
ten suostumuksella, mutta luvan tarve on aina hyva tarkistaa viranomaisil-
ta. ELY-keskukselta voi my0s pyytdd virallisen lausunnon luvan tarpeesta,
talloin lausuntopyyntoon liitetddn suunnitelma kunnostustoimenpiteesta
sekd tarvittavat kartat. (Ympéristoministerion muistio 4.9.2008.)

Pienimuotoiseen niittoon ei valttdmdtta tarvita vesilupaa, jos se ei aiheuta
vesilain ensimmaisen luvun 15 § mukaisia seurauksia, kuten vahinkoa tai
haittaa toisen vesialueelle taikka vihenni vesiston soveltuvuutta virkistys-
kayttoon. Lupa tarvitaan kuitenkin myos niittoihin, mikéli niistd ennakko-
arviolta saattaa aiheutua haitallisia seurauksia yleiselle edulle, taikka sel-
laiselle yksityiselle taholle, joka ei ole antanut niittoihin suostumustaan.
Erityisesti laajempia niittoja suunniteltaessa on aina hyva tarkistaa vesilu-
van tarve ELY-keskuksesta taikka kunnan ympéristdsuojeluviranomaisel-
ta. Viranomaiset osaavat my0s kertoa, mikéli niitosta on tehtdva ilmoitus
ELY-keskukseen. Vesiasetuksen (6.4.1962/282) mukaan ilmoitus on teh-
tdvd vihintddn kuukautta ennen suunniteltua toimenpidetti ja siind on se-
lostettava miten ty0 aiotaan suorittaa (Vesiasetus a85§). Ilmoitus vesira-
kennusty0dstéd -lomake 10ytyy ymparisto.fi —sivustolta pdf-muodossa osoit-
teesta: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=4653 . (Kairiii-
nen & Rajala 2005, 266-267; VL 264/1961; Ilmoitus vesirakennustyosti
2010; Vesiasetus 282/1962.)

Niitoille on aina oltava vesialueen omistajien suostumus riippumatta siiti
tarvitaanko niihin lupaa viranomaisilta. Monissa tapauksissa vesialueella
on useita omistajia ja lupa voidaan tilloin kdytdnnon syistd hankkia osa-
kas- tai kalastuskunnan kokouksessa. Asianomaisten kanssa on myos so-
vittava kdytdnnon asioista, kuten pyydysten poistamisesta ja yksityisteiden
kaytostd ennen niittoja. Yksityiselld rannalla tapahtuvasta pienestékin nii-
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tosta on kohteliasta sopia naapureiden kanssa. (Kééridinen & Rajala 2005,
267; Kalastuslaki 286/1982; Yhteisaluelaki 758/1989.)

7.3 Ruoppaus

Ruoppauksen luvan tarve vastaa melko pitkalti edelld eriteltyjen toimenpi-
teiden luvanvaraisuutta, silld kuten muissakin kunnostustoimenpiteissa lu-
vanvaraisuus riippuu toimenpiteen seurauksista ja laajuudesta. Laajat
ruoppaukset ovat usein luvanvaraisia, kuten my0s sellaiset, joihin ei ole
saatu vesialueen omistajan lupaa. Ruoppauksen luvanvaraisuutta sditele-
vit samat sdddokset, kuin muitakin vesiston kunnostustoimenpiteitd, eli
vesilain ensimmaéisen luvun 12-15§ ja 19§ ja ympéristonsuojelulain 3§.
Ilman omistajan lupaa saa kuitenkin ruopata toisenkin vesialueelta, mikéli
siitd ei aiheudu haittaa yleiselle tai yksityiselle edulle (VL 264/1961
1:308). Aiheutuvan haitan mahdollisuus saattaa kuitenkin olla vaikeasti
arvioitavissa ja siksi on hyva pienienkin ruoppausten kohdalla olla yhtey-
dessé vesialueen omistajiin. (VL 264/1961; YSL 86/2000; Viinikkala ym.
2005, 222.)

Vihiistd suuremmista ruoppauksista on aina tehtidva kirjallinen ilmoitus
kuukautta ennen suunniteltua ruoppausta ELY-keskukseen ja vesialueen
omistajille. Ruoppauksen katsominen véhidiseksi vaihtelee paikallisten
ominaisuuksien mukaan ja siksi ruoppauksesta on aina hyva ilmoittaa vi-
hintddn kunnan ympaéristosuojeluviranomaiselle, joka osaa neuvoa, tuleeko
ELY-keskukseen tehda ilmoitus tai hakea vesi- tai ympéristolupaa. Vahii-
send ruoppauksena on kuitenkin yleensd pidetty esimerkiksi yksittdisen
rannan osittaista syventdmisti. Ilmoitus kunnan ympéristonsuojeluviran-
omaiselle on suositeltavaa tehdé aina ruoppausta suunniteltaessa, silld mo-
nissa kunnissa on lain ilmoitusvelvollisuuden lisdksi annettu lisédohjeita,
joiden mukaan kaikista ruoppauksista pyydetddn ilmoittamaan kuntaan.
(Viinikkala ym. 2005, 222.)

7.4  Jarven tilapdinen kuivattaminen

Jarven tilapdiselld kuivattamisella on niin ratkaisevat vaikutukset ymparis-
toon ja jarven ekosysteemiin, ettd sithen tarvitaan aina lupa aluehallintovi-
raston ympéristdlupavastuualueelta. Mikéli lupa vaaditaan molempien ve-
silain ja ympéristonsuojelulain velvoittamana, niin sama lupahakemus kat-
taa molemmat lait ja hankkeelle annetaan vain yksi lupa. Lupaa varten on
hankittava myds jdrven rannan ja vesialueen omistajien suostumukset.
(Lehmikangas 2005, 307; Tarvitaanko vesilupa? 2010.)
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8 TUKIRAHOITUS

Kosteikkojen ja muiden valuma-aluekunnostustoimenpiteiden rahoituk-
seen voidaan hakea rahallista tukea maatalouden ympaéristotukijérjestel-
méstd ja Leader-rahoitusmenettelyn kautta, jotka kuuluvat Manner-
Suomen kehittimisohjelmaan vuosille 2007-2013. Tukea voivat hakea yk-
sityinen maanviljelijd sekd Leader-rahoitusmenettelyn kautta rekisteroity-
neet yhdistykset. Kosteikon, uomakunnostuskohteen ja tulva-alueen perus-
tamishankkeisiin voidaan myontdd myos peruskuivatuksen tukea. Seuraa-
vaksi eritellddn tarkemmin, millaisia tukia voidaan hakea ja mitd ominai-
suuksia tuettavilta kohteilta vaaditaan. Lisdksi pohditaan, millaisilla muilla
keinoilla valuma-alue- ja vesistokunnostushankkeita voidaan rahoittaa.
(Maatalouden monivaikutteiset kosteikot 2010; Mavi, Maatalouden ympé-
ristotuki 2010.)

8.1 Yhdistysten haettavissa olevat tuet

Yhdistykset voivat hakea ei-tuotannollisten investointien tukea monivai-
kutteisten kosteikkojen perustamiseen. Tuella perustettavan kosteikon tai
jo olemassa olevan kosteikon hoitoon voidaan hakea monivaikutteisen
kosteikon hoidon ympéristotuen erityistukea. Ympariston erityistukea voi-
daan hakea my0s luonnon monimuotoisuutta edistdviin hankkeisiin seki
perinnebiotooppien perustamiseen ja hoitoon. (Mavi, Ympdaristotuet yhdis-
tyksille 2010.)

Yhdistyksille myonnettdvét tuet menevit Leader-rahoitusmenettelyn kaut-
ta. Lopen alueella toimiva Leader-toimintaryhmé on Eteldisen maaseudun
osaajat EMO ry, joka toimii my0s Hausjidrven, Hyvinkdin, Jarvenpdédn,
Nurmijirven, Riihiméen, Tuusulan ja Vantaan kuntien alueella. EMO ry
rahoittaa elinkeinotoimintaa edistidvid ja yleishyddyllisid hankkeita seka
antaa yritystukia Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmasta sille
varatuilla varoilla. Nykyiselle eli vuosien 2007-2013 ohjelmakaudelle
EMO ry on saanut 4,3 miljoonaa euroa julkista rahoitusta. (EMO ry,
Yleistd n.d; EMO ry, Ympdristotuet yhdistyksille n.d.)

EMO ry neuvoo Leader-rahoitteisten hankkeiden valmistelussa ja toteu-
tuksessa sekd tyOstdd heille toimitetut hakemukset valmiiksi paétoksié var-
ten. EMO ry:n hallitus késittelee alueensa hankerahoitusta koskevat Lea-
der-rahoitushakemukset, antaa niistd lausunnon ja toimittaa ne Hdmeen
ELY-keskukseen. EMO ry:n lausunnossa myonteisen rahoituspaatoksen
saaneet hakemukset menevit 1dpi ELY-keskuksessa, mikaéli niille ei ELY-
keskuksen tarkastelussa 16ydy juridisia esteitd. EMO ry:lta kielteisen lau-
sunnon saaneet hankkeet eivét saa rahoitusta myoskddn ELY-keskuksen
paitoksessd. Yhdistyksille haettavissa olevien ympéristotukien hakemuk-
set tulee toimittaa suoraan ELY-keskukseen, joka taas pyytdd EMO ry:1td
lausunnon hakemuksesta. (EMO ry, Yleisti n.d.)

63



Torhon valuma-aluetarkastelu ja alueen kunnostussuositukset

8.1.1

Ympiristotuet yhdistyksille

Leader-menettelyn kautta ympéristotukea voi hakea rekisterditynyt yhdis-
tys, jolla on hallussa tukikohteen toimenpidealue. Alue voi olla myds
vuokrattuna, jos vuokrasopimus on véhintédn viisivuotinen. Kohdealueen
tulee myds sijaita EMO ry:n toiminta-alueella, johon esimerkiksi Loppi
kuuluu kokonaisuudessaan. Toimenpiteen tulee myds tukea Leader-
ryhmén kehittdmissuunnitelman tavoitteita, jotta se voi saada rahoitusta.
Ympiristotuet haetaan suoraan ELY-keskuksesta, kuten edelld on mainit-
tu. Hakemus tehddéin virallisella lomakkeella ja sen liitteeksi tarvitaan si-
jainti- ja suunnitelmakartta, kustannusarvio ja suunnitelmaselostus. Haet-
taessa tukea jonkin kohteen hoitoon tulee hoitotoimenpiteistd pitdd hoito-
paivakirjaa. (EMO ry,Ympdristotuet yhdistyksille n.d.; Mavi, Ympéristo-
tuet yhdistyksille 2010.)

Ei-tuotannollisten investointien tuki vhdistyksille

Ei-tuotannollisten investointien tuki tarkoittaa sitd, ettd yhdistys voi hakea
tukea monivaikutteisen kosteikon ja perinnebiotooppien perustamiseen.
Perinnebiotooppi tarkoittaa perinteistd maalaismaisemaa, kuten ketoa tai
laidunnettua niittyd. Valuma-aluekunnostukseen keskeisimmin liittyvé ei-
tuotannollisten investointien tuki on monivaikutteisten kosteikkojen perus-
tamiseen tarkoitettu tuki, jonka ehdoista kerrotaan seuraavaksi. (Mavi,
Ympiristotuet yhdistyksille 2010.)

Tuen ehtona on, ettd perustetulle kohteelle tehddén viisi- tai kymmenvuo-
tinen erityistukisopimus sen hoidosta. Hoidon tukea voidaan kuitenkin ha-
kea, vaikka kosteikko olisikin perustettu ilman tukirahoitusta. FEi-
tuotannollisten investointien tuenhakija ei saa aloittaa toimenpiteité, kuten
kosteikon raivaamista, ennen kuin tukipditds on annettu. (EMO ry, Ympi-
ristotuet yhdityksille n.d.; MMM tiedote 27.3.2008.; Mavi, Ympéristotuet
yhdistyksille 2010; Puustinen & Jormola 2009, 4.)

Monivaikutteisen kosteikon valuma-alueella tulee olla peltoja yli 20 %
koko valuma-alueen pinta-alasta ja kosteikon pinta-alan tulee olla véhin-
tddn 0,5 % valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikon pinta-alaan lasketaan
penkereet ja reuna-alueet. Pinta-alachdon voi tiyttidd usealla pienelld kos-
teikolla taikka yhdelld isommalla kosteikolla. Tukimuoto soveltuu myds
uomakunnostuskohteille, joissa uomaan palautetaan tulva-alueita, peruste-
taan useita pienid kosteikkoja tai rakennetaan pohjakynnyksid. Vuonna
2010 tukikatto kosteikon perustamiseen nostettiin 11 500 euroon. (EMO
ry, Ympdéristotuet yhdityksille n.d.; MMM tiedote 27.3.2008; Mavi, Ym-
paristotuet yhdistyksille 2010; Puustinen & Jormola 2009, 4.)

Valitettavasti Torhon lidheisyyteen perustettava monivaikutteinen kosteik-
ko ei taytd tukiehtoja, silld 0,5 % Torhoon Kaartjokea pitkin virtaavasta
valuma-alueesta on 65,5 hehtaaria. Heinijokea pitkin virtaavasta valuma-
alueesta 0,5 % on 17,8 hehtaaria. Néin suurien kosteikkojen perustaminen
ei kdytdnnossd ole kovinkaan varteen otettavaa. Torhon valuma-alueella ei
myodskdin toteudu ehto peltojen osuudesta, silld Kaartjokea pitkin laske-
van valuma-alueen peltojen osuus on vain 6 % ja Heinijokea pitkin laske-
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van valuma-alueen 10 %. Monivaikutteisten kosteikkojen perustamista
edelld esitetylld tuella kannattaa kuitenkin harkita kauemmas Torhosta, sil-
14 ndin voitaisiin tasata virtaamavaihteluita my06s Torhon suulla ja pysdyt-
tdd ravinnekuormitusta ldhelld sen syntypaikkaa. Virtaamavaihteluiden ta-
saamista on pohdittu enemmain tdmén tyon suosituksissa jatkotoimenpi-
teiksi. (Mavi, Ympdristotuet yhdistyksille 2010.)

Ympiristotuen erityistuki yvhdistyksille

Ympiristotuen erityistukea voidaan hakea monivaikutteisen kosteikon hoi-
toon, perinnebiotoopin hoitoon tai luonnon ja maiseman monimuotoisuu-
den edistimiseen. Monivaikutteisiksi kosteikoiksi lasketaan myds ei-
tuotannollisten investointien tuella perustetut uomakunnostuskohteet. Ei-
tuotannollisten investointien tuella perustettuihin kohteisiin hoidon tukea
on pakko hakea, silld perustamiseen on turha investoida, mikéli kosteikko
jatetddn hoitamatta. Edelld mainittujen tukien méaird on vuoden 2011 tu-
kioppaan mukaan enimmilldén 450 euroa hehtaarilta ja tukea tulee hakea
vuosittain huhtikuun loppuun mennessd. (EMO ry, Ympdristotuet yhdis-
tyksille n.d.; Hakuopas 2011, 57.)

Monivaikutteisen kosteikon hoitoon myonnettévilld tuella on samat edel-
lytykset kuin perustettaessa kosteikkoa ei-tuotannollisten investointien tu-
ella, eli valuma-alueella tulee olla peltoa véhintddn 20 % ja hoidettavan
kosteikkopinta-alan tulee olla véhintddn 0,5 % valuma-alueen pinta-alasta.
Tukisopimus tehddin aina viideksi tai kymmeneksi vuodeksi. Kosteikkoa
hoidettaessa tukikelpoisia kustannuksia ovat esimerkiksi hoitosuunnitel-
man laatiminen, rakenteiden korjaus, lietteen poistaminen ja kasvillisuu-
den raivaus. (EMO ry, Ympéristotuet yhdistyksille n.d.)

Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edistdmiseen tdhtdavit kohteet
on tarkoitettu kasvi- ja eldinlajien sdilymisen ja lisddntymisen varmistami-
seen ja viljelymaiseman kannalta tirkeiden kohteiden perustamiseen ja
hoitoon. Hoidontuella tuettavia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi pui-
den ja pensaiden raivaus sekd laidunnus ja niitto. Tukea voi saada myds
kohdealueelle vievien polkujen perustamiseen seké lintutornin rakentami-
seen. (Mavi, Ympdaristotuet yhdistyksille 2010.)

Luonnon ja maiseman monimuotoisuutta edistdvén kohteen tulee olla vi-
hintddn 0,3 hehtaaria suuri, mutta se voi koostua viiden aarin lohkoista.
My0s tdmé erityistukisopimus tehdédédn joko viideksi tai kymmeneksi vuo-
deksi. Monimuotoisuuden kannalta tirkeitd kohteita ovat muun muassa
pellon ja metsin viliset vyohykkeet, pellon ja vesiston viliset vyohykkeet,
pienet kosteikot, tulvapellot, lintujen tai eldinten levdhdys- ja ruokailualu-
eet ja monimuotoisuuspellot. Monimuotoisuuspelloista on kerrottu tar-
kemmin kappaleessa 3.2.1 Viljelykasvit. (EMO ry, Ympéristotuet yhdis-
tyksille n.d.; Maisemanhoito lisdd luonnon monimuotoisuutta n.d.)
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8.1.2 Hanketuet yhdistyksille

EMO ry jakaa hanketukia toiminta-alueelleen, johon myds Loppi kokonai-
suudessaan kuuluu. Hanketukea voidaan myontdd esimerkiksi rekisteroi-
tyneelle yhdistykselle tai sddtiolle. Rahoituksen saamiseksi hankkeen tu-
losten tulee olla yleisesti hyodynnettivissad ja hankkeen on mahdollistetta-
va jokin sellainen asia, jota ei voitaisi tehdd ilman hanketta. Tuki makse-
taan jélkirahoitteisesti todellisia kuluja vastaavasti, joten toimijan on jér-
jestettdva kestdvilla pohjalla oleva vélirahoitus. Tukea voi hakea esimer-
kiksi ympéristonhoitoa koskevien suunnitelmien laatimiseen ja toteuttami-
seen sekd ympdristokohteen kunnostamiseen. Esimerkiksi Kaartjarven
suojeluyhdistys ry on saanut hanketukea Kaartjirven hoitosuunnitelman
laatimiseen, koenuottaukseen ja kasvuston poistamiseen. (EMO ry, Rahoi-
tetut hankkeet 2009; EMO ry:n kautta haettavat hanketuet n.d.)

Tukea saadakseen hankkeen on oltava EMO ry:n paikallisen maaseudun
kehittamisohjelman mukainen. On oletettavaa, ettd Torhon alueen kunnos-
tustoimenpiteet tiyttavit edelld mainitut ehdot, silli EMO ry:n yksi toi-
minnan painopistealueista vuosille 2007-2013 on ympdriston laadun tur-
vaaminen ja erityisesti vesistdjen hoito, jatehuolto sekd luonnon virkistys-
kéaytto. Tuettavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi vesistojen kunnon seuran-
ta ja laadunparantaminen ja vesistojen virkistyskdyttomahdollisuuksien li-
sddminen uima- ja rantautumispaikkoja perustamalla. (EMO ry:n kautta
haettavat hanketuet n.d.; EMO ry, Ohjelma 2007-2013 n.d., 21-22.)

EMO ry:n ohjelman toimintalinjan 2 mukaan toimenpiteité tulee kohdistaa
maatalouden vesistovaikutusten minimointiin ja ravinnekuormituksen vi-
hentdmiseen. Leader-toimintaryhmén kautta voidaan rahoittaa muun mu-
assa kosteikkojen ja luonnon monimuotoisuutta edistdvien kohteiden pe-
rustamista ja suunnittelua. Perustamisen jalkeen on mahdollista hakea tu-
kea vuosittaisina korvauksina, mutta tdmi edellyttdd, ettd kohde vuokra-
taan ja siitd tehdién hoitosopimus vahintdin viideksi vuodeksi. (EMO ry,
Ohjelma 2007-2013 n.d., 18.)

8.2  Yksityisen maanviljelijin tukirahoitus

Yksityinen maanviljelijd voi saada maatalouden ympéristotukea vesiston-
suojelua tukeviin toimiin. Maatalouden ympéristotuki on osittain EU:n ra-
hoittama tukimuoto ja se on osa Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelmaa vuosille 2007-2013. Ympéristdtuen on tarkoitus vahvistaa kes-
tavilld pohjalla toimivaa maanviljelystd, jotta viljelyksen edellytykset
Suomessa sdilyisivit hyvind myos pitkélla aikavélilld. Tuen keskeisimpa-
nd tehtdvdnid on alentaa maatalouden ympéristokuormitusta ja turvata
luonnon monimuotoisuus ja kulttuurimaisema maanviljelysalueilla. (Maa-
talouden ympdristotuki 2011; Mavi, Maatalouden ympaéristotuki 2010.)

Suomen olosuhteista johtuen maanviljelijéille maksetaan myds luonnon-
haittakorvausta (LFA-tuki) ja luonnonhaittakorvauksen kansallista lisi-
osaa koko maassa. Luonnonhaittakorvauksen tavoitteena on varmistaa
maanviljelys EU:n alueella my0s epdedullisemmilla alueilla, kuten Suo-
messa. Luonnonhaittakorvaus on osittain EU:n rahoittama. Luonnonhait-
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takorvaus ja sen lisdosa maksetaan samoille peltoaloille ja nditd korvauk-
sia voidaan myontdd myds vesiston tilan parantamiseksi perustetuille pel-
toaloille, kuten suojakaistoille. Tdmé tarkoittaa siis sitd, ettd luonnonhait-
takorvausta ei yleensd meneti, vaikka peltoala siirtyykin tuottavasta vilje-
lyskdytostd ympéristotukialueeksi. Seuraavaksi on eritelty tarkemmin tu-
kien luonnetta ja mité tukia yksityinen maanviljelijd voi hakea, kun hinen
tilalleen perustetaan jokin aiemmin tésséd tydssd eritelty kunnostuskohde.
(Mavi, Luonnonhaittakorvauksen kansallinen lisdosa 2011; Mavi, Luon-
nonhaittakorvaus (LFA-tuki) 2011; Ovaska, Sipildinen, Ryhidnen & Ylita-
lo 2006, 15; Hakuopas 2011.)

8.2.1 Maatalouden ympéristotuki ja luonnonhaittakorvaus

Maatalouden ymparistotuki jakautuu kolmeen osaan perus- ja lisdtoimen-
piteisiin sekd erityistukisopimuksiin. Ympaéristotukisopimuksen kesto on
viisi vuotta ja kaikkien tukeen sitoutuvien on noudatettava perustoimenpi-
teiden ehtoja. Viljelijd voi lisdksi valita A- ja B-tukialueella 1-4 ja C-
tukialueella 0-2 lisdtoimenpidettd. Pieni alue eteldisimmaistd Suomesta
kuuluu tukialueeseen A ja pohjoisemmaksi siirryttdessd tukialue vaihtuu
B:n kautta C:ksi. Loppi kuuluu kokonaisuudessaan tukialueeseen B. Kaik-
kien ympiristdtukea saavien on edelld mainittujen ehtojen lisdksi nouda-
tettava lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kéyttod koskevia vdhim-
maisvaatimuksia. (Maatalouden ympéristotuki 2011; Mavi, Maatalouden
ympéristotuki 2010; Tayttoohjeet 2010, 38—39.)

Ympiristdtuen perustoimenpiteitd ovat

— Viljelyn ympdéristonsuojelun suunnittelu ja seuranta
— Peltokasvien lannoitus

— Puutarhakasvien lannoitus

— Luonnonhoitopellot

— Pientareet ja suojakaistat

— Luonnon monimuotoisuuden ja maiseman yllépito.

Ympdéristdtuen lisdtoimenpiteitd tavanomaisille peltoviljelykasveille A- ja
B-tukialueilla ovat

— Vihennetty lannoitus

— Typpilannoituksen tarkentaminen peltokasveilla

— Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus
— Lannan levitys kasvukaudella

— Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

— Peltojen tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys

— Viljelyn monipuolistaminen

— Laajaperdinen nurmituotanto

— Kerégjdkasvien viljely.

(Maatalouden ymparistétuki 2011; Mavi, Ympaéristotuen perus- ja li-
satoimenpiteet 2010.)
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Erityistukisopimukset ovat viisi- tai kymmenvuotisia viljelijdn ja valtion
vélille tehtévid sopimuksia ja niitd voidaan tehdé ainoastaan ympéristotuen
perustoimenpiteitd noudattavien tilojen kanssa. Erityistuen madrd maaray-
tyy tulonmenetysten ja hoitotydstd aiheutuneiden kustannusten mukaan.
Erityistukia haetaan paatukihakemuksen yhteydessd ELY-keskuksesta.
Erityistukisopimuksen hakijan, eli maanviljelijén tulee olla 18-65-vuotias.

Erityistukisopimuksia voidaan tehdd muun muassa seuraavia toimenpiteité
koskien:

— Suojavyohykkeiden perustaminen ja hoito

— Monivaikutteisen kosteikon hoito

— Perinnebiotooppien hoito

— Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edistdminen
— Valumavesien késittelymenetelmét

— Ravinnekuormituksen tehostettu vihentdminen

— Pohjavesialueiden peltoviljely

— Turvepeltojen pitkdaikainen nurmiviljely.

(Maatalouden ympdaristétuki 2011; Mavi, Ympdristdtuen erityistuet
2010; Maatalouden ympéristotuki — erityistukisopimukset n.d.)

Maanviljeliji voi edelld mainittujen tukien lisdksi hakea ei-tuotannollisten
investointien tukea monivaikutteisten kosteikkojen perustamiseen ja ar-
vokkaiden perinnebiotooppien kunnostamiseen. Liséksi kaikki suomalaiset
viljelijit ovat oikeutettuja hakemaan luonnonhaittakorvausta, kuten edelld
on kerrottu. Luonnonhaittakorvauksen perusteena on tuotanto-
olosuhteiden vilisten erojen tasaaminen EU:n alueella. (Maatalouden ym-
paristdtuki 2011; Maatalouden ymparistdtukea, luonnonhaittakorvausta,
eldinten hyvinvoinnin tukea ja ei-tuotannollisia investointeja maksetaan
osana maaseudun kehittdmisohjelmaa 2009.)

Luonnonhaittakorvauksen kansallista lisiosaa maksetaan samalle pelto-
alalle, kuin varsinaista luonnonhaittakorvausta ja siihen sitoudutaan sa-
manaikaisesti ja samaksi ajaksi kuin varsinaiseen luonnonhaittakorvauk-
seen. Luonnonhaittakorvauksen kansallisen lisdosan mdardd vaihtelee sen
mukaan, onko kyseessd kasvinviljely- vai kotieldintila. Luonnonhaittakor-
vausta saadakseen viljelijin on sitouduttava jatkamaan viljelyd vahintdén
kolmen tukikelpoisen hehtaarin osalta ja hin sitoutuu noudattamaan luon-
nonhaittakorvauksen ehtoja koko maatilallaan viiden vuoden ajan. Luon-
nonhaittakorvauksen maiard vuoden 2011 hakuoppaan mukaan on B-
tukialueella 200 €/ha/vuosi. (Maatalouden ymparistotukea, luonnonhaitta-
korvausta, eldinten hyvinvoinnin tukea ja ei-tuotannollisia investointeja
maksetaan osana maaseudun kehittdmisohjelmaa 2009; Hakuopas 2011,
44.)

8.2.2 Luonnonhoitopelloille myOnnettivét tuet

Aiemmin tdmén tyon luvussa 3.2.1 Viljelykasvit on kerrottu luonnonhoi-
topelloista, joiden tarkoitus on vdhentdd ravinnekuormitusta vesistoon se-
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kd lisdtd monimuotoisuutta. Luonnonhoitopeltoja ovat monivuotiset nur-
mipellot sekd monimuotoisuuspellot. Luonnonhoitopelloille maksetaan
ympaéristotuen perustoimenpiteen tukea, mikéli hoitovaatimukset tdyte-
tddn. Tukea maksetaan enintddn 15 %:lle tilan tukikelpoisten peltojen ko-
konaisalasta. Monivuotisen nurmipellon tuki on vuoden 2011 hakuoppaan
mukaan 170 €/ha/vuosi ja monimuotoisuuspellon tuki on 300 €/ha/vuosi.
Luonnonhoitopelloille maksetaan luonnonhaittakorvaus, mikéli tilan koko
tukikelpoisesta alasta alle puolet on hoidettua viljelemitontd peltoa ja néi-
den peltojen osuus ei ole suurempi kuin tilan viljeltyjen peltojen. (Ha-
kuopas 2011, 41-42, 50, 56.)

8.2.3 Talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja kevennetyn muokkauksen tuet

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, peltojen tehostettu talviaikainen
kasvipeitteisyys seké peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty
muokkaus ovat maatalouden ympdristdtuen lisdtoimenpiteitd. Peltojen tal-
viaikaisesta kasvipeitteisyydestd maksetaan tukea, mikdli ympaéristotuki-
kelpoisesta peltoalasta vdhintddn 30 % on kasvien tai sdngen peittdméé
kevatmuokkaukseen asti. (Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2008;
Pethman & Auranen 2010, 9—11.)

Lisatoimenpiteen tukea maksetaan l&hinnd niille peltolohkoille, joille
maksetaan perustoimenpiteidenkin tukea. Luonnonhoitopeltoaloille tukea
ei makseta. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden tuki on vuoden 2011 ha-
kuoppaan mukaan 30 €/ha/vuosi. Tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys
vastaa ehdoiltaan kutakuinkin edelld mainittua, mutta kasvipeitteisten pel-
tojen osuus ympdristotukikelpoisesta peltoalasta tulee olla 50 %. Tehoste-
tun talviaikaisen kasvipeitteisyyden tuki vuoden 2011 hakuoppaan mu-
kaan on 45 €/ha/vuosi. (Hakuopas 2011, 57; Talviaikainen kasvipeittei-
syys 2008; Pethman & Auranen 2010, 9-11.)

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty —muokkaus-
tukimuodossa vihintddan 30 % pelloista tulee olla kasvien tai sdngen peit-
tdmia tai hyviksytysti kevytmuokattua. Tukiehdot tdyttyviat myos, mikéli
viljellyt kerddja- ja aluskasvit sdilytetddn kevéddseen saakka. Kerddja- ja
aluskasvit ovat kasveja, jotka kylvetddn joko varsinaisen tuottavan sadon
kylvon kanssa tai sadon korjuun jdlkeen. Kerdji- ja aluskasvien on tar-
koitus heikentdd eroosiota ja vihentdd ravinteiden huuhtoutumista. Kevyt
muokkauksen saa suorittaa kultivaattorilla, lautas-, joustopiikki- tai la-
piorulladkeelld tai miniauralla. Muokkaus tulee tehdd yhteen kertaan aja-
en, silld useamman kerran ajettuna pelto ei ole tukikelpoista. Tdmén tuki-
muodon tuki vuoden 2011 hakuoppaan mukaan on 11 €/ha/vuosi. (Ha-
kuopas 2011, 57; Talviaikainen kasvipeitteisyys 2008; Pethman & Aura-
nen 2010, 9-11.; Kerééjikasvien kdytto 2008.)

8.2.4 Valumavesien kisittelymenetelmien tuet

Valumavesien kisittelymenetelmit erityistukisopimuksen ehdot voidaan
tayttdd kolmella eri késittelymenetelmalld. Vaihtoehtoja ovat sddtosalaoji-
tus, sdidtokastelu ja kuivatusvesien kierrdtys. Vuoden 2011 hakuoppaan
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mukaan sddtosalaojituksen tuki on enintddn 54 €/ha/vuosi, sddtdkastelun
tuki on enintddn 108 €/ha/vuosi ja kuivatusvesien kierrdtyksen tuki on
enintddn 140 €/ha/vuosi. (Hakuopas 2011, 57; Maatalouden ymparistétuen
erityistuet — Hyvéddn ympéristoon ja talouteen erityistuilla n.d.)

8.2.5 Suojavyohykkeiden tuet

SuojavyOhykkeistd ja niiden miiritelmistd on kerrottu enemmaén luvussa
3.3 ja tdssd osiossa perehdytddn ainoastaan suojavyohykkeille myonnetta-
viin tukiin. Suojavydhykkeiden perustamiseen ja hoitoon voi hakea ympa-
ristotuen erityistukisopimusta. Suojavyohykealueille saa myos tilatuen ja
luonnonhaittakorvauksen kansallisine lisineen. Tilatuki on EU:n rahoitta-
ma tuki, jonka tarkoituksena on taata tuotannon kannattavuus ja jatkuvuus
ja sitd maksetaan tilan hallinnassa olevien tilatukioikeuksien ja tukikelpoi-
sen alan perusteella. Tilatukioikeudet on vahvistettu viljelijan 2006 ilmoit-
tamien tukikelpoisten hehtaarien perusteella. (Hakuopas 2011, 137; Mavi,
Yleista tilatuesta 2011; Hirvonen 2011, 24.)

Vuoden 2011 hakuoppaan mukaan suojavyShykkeiden perustamisesta ja
hoidosta maksetaan erityistukea A- ja B-tukialueilla enintddn 450
€/ha/vuosi ja tuki mééraytyy suojavyohykkeelld tehtdvien toimenpiteiden
kustannusten mukaan. Tilatuki vuonna 2011 B-tukialueella on 196
€/ha/vuosi ja luonnonhaittakorvaus 200 €/ha/vuosi. Luonnonhaittakorva-
uksen kansallisen lisdosan méérd on riippuvainen siitd onko tila kotieldin-
vai kasvinviljelytila. Suojavy6hykealueen tuki B-tukialueella vuonna 2011
esimerkiksi kotieldintilalla on yhteensd enintddn 946 €/ha/vuosi
(196€+200€+100€+450€=946€). (Hakuopas 2011, 57; Hirvonen 2011,
24.)

Suojavydhykkeiden yleissuunnitelman suositusten mukaisille suojavyohy-
kealueille, joilla on olemassa oleva nurmipeite, voidaan erityistukisopi-
muksen alkamista vuonna 2011 hakea jo 1.5.2011. Muihin kohteisiin tuki-
sopimusta voidaan hakea alkavaksi 1.10.2011. Suojavyohykesopimukset
ovat 5- tai 10-vuotisia ja hakemuksen liitteeksi on tehtdvé suojavyohyke-
suunnitelma. Suunnitelmaan tarvitaan alueen perustiedot, sijainti- ja suun-
nitelmakartta, kustannusarvio, tiedot suojavyohykkeen perustamistavasta,
hoitosuunnitelma sekd perustelut suojavyohykkeen tarpeellisuudesta alu-
eella. (Hirvonen 2011, 24.)

8.2.6 Kosteikon perustamiseen ja hoitoon myonnettavét tuet

Monivaikutteisen kosteikon perustamiseen, sille soveltuvaan paikkaan,
voidaan myontié ei-tuotannollisten investointien tukea ja perustetun kos-
teikon hoitoon voidaan hakea ympéristStuen erityistukea. Tuettuja kos-
teikkoja voidaan perustaa Suomen merialueisiin laskevien jokien valuma-
alueille seké sellaisten jérvien valuma-alueille, joissa kosteikolla on mer-
kittdvid vaikutuksia vesistokuormituksen pienentdmisessi, monimuotoi-
suuden lisddmisessd tai riista-, kala- tai raputalouden edistimisesséd. Tukea
voidaan myontdd myos, jos kosteikko perustetaan suojavyohykkeiden,
luonnon monimuotoisuuden tai kosteikkojen yleissuunnitelman suositte-
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lemalle alueelle. Tuella perustettavat kosteikot on perustettava ensisijai-
sesti patoamalla. (Mavi, Ei-tuotannollisten investointien tuki 2010; Kos-
teikon rahoitus 2010.)

Tukiehdot yksityiselle maanviljelijdlle ovat samat kuin luvussa 8.1.1 ker-
rotut ehdot yhdistyksen hakiessa tukea. Kaikki erityistukisopimuksia kos-
kevat ehdot ovat myds voimassa. Monivaikutteisen kosteikon pinta-alan
tai useamman erillisen kosteikon pinta-alojen tulee olla yhteensd véhintdian
0,5 % yldpuolisen valuma-alueen koosta. 20 % vesiston tai valtaojan va-
luma-alueesta tulee olla peltoa. Tuen ehtona on myds kosteikkosuunnitel-
ma ja sitoutuminen kosteikon hoitoon erilliselld sopimuksella. Vuonna
2010 kosteikon perustamiseen haettavissa oleva tukikatto on noussut 4000
eurosta 11 500 euroon. (Kosteikon rahoitus 2010; Maatalouden ympéaristo-
tuki 2011; Mavi, Ei-tuotannollisten investointien tuki 2010.)

Pienid 0,3-0,5 hehtaarin kokoisia kosteikkoja perustettaessa tuen maksimi
on 3226 € ja tuki maksetaan yksittdisend summana, mikd helpottaa tukiha-
kemuksen tekoa. Tuen méérd perustuu aina todellisiin kustannuksiin, mit-
kd pitdd todentaa kuitein. Vuodesta 2010 asti maanviljelija on kuitenkin
voinut laskuttaa myds omasta tydstd aiheutuvia kustannuksia. Monivaikut-
teisen kosteikon perustamisen tuen ehtona on, ettd kosteikon hoidosta teh-
dddn 5- tai 10-vuotinen erityistukisopimus. (Kosteikon rahoitus 2010;
Maatalouden ympaéristotuki 2011; Mavi, Ei-tuotannollisten investointien
tuki 2010.)

Monivaikutteisten kosteikkojen hoito on erityistukisopimus, jolla voidaan
rahoittaa kosteikon, kosteikkoalueen ja laskeutusaltaan hoitoa. Erityistuki-
sopimus voidaan myontdd ohjelmakaudella 2007-2013. Hoidon tukea voi-
daan myontdd ei-tuotannollisten investointien tuen avulla perustetuille
kohteille, aiemmalla erityistukisopimuksella hoidetuille kohteille taikka
muulla rahoituksella perustetuille kohteille. Tukea voidaan mydntid jos
vesiston tai valtaojan valuma-alueesta vihintddan 20 % on peltoa. (Maata-
louden ympéristdtuki 2011; Puustinen & Jormola 2009, 8-9.)

Tuen mukainen korvaus maksetaan niistd alueista, jotka jaavit kosteikon,
tulvaniityn taikka laskeutusaltaan alle sekd alueen hoitoon liittyvisti reu-
na-alueista. Sopimusalan on oltava vihintéédn 0,3 hehtaaria ja kyseisen pel-
toalan on oltava ymparistotuessa tukikelpoista. Tuen suuruus méirdytyy
hyviksyttyjen kustannusten, tulonmenetyksen ja saatujen hyotyjen perus-
teella. Enimmillddn tuki on vuoden 2011 hakuoppaan mukaan 450
€/ha/vuosi. Kosteikkoalueelle ei makseta luonnonhaittakorvausta eikd ym-
paristotukea. (Hakuopas 2011, 42; Maatalouden ymparistotuki 2011;
Puustinen & Jormola 2009, 8-10.)

Pienid alle hehtaarin suuruisia kosteikkoja voidaan hoitaa luonnon ja mai-
seman monimuotoisuuden edistdmisen erityistuella, jos kohdealue sijaitsee
pellon vilittoméssa ldheisyydessd. Allen hehtaarin suuruinen tarkoittaa
kaytdnnossd, ettd enimmillddn yhden hehtaarin alue on pysyvisti veden al-
la. Hoidettaessa kosteikkoa luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edis-
tdmiseen tarkoitetulla tuella kosteikon ei tarvitse olla tietyn suuruinen suh-
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teessa valuma-alueeseen, eikd peltojen suhteellista osuutta valuma-
alueesta ole méaaritty. (Haaranen, Partanen & Tarvainen 2009, 17-18.)

8.2.7 Tulva-alueiden lisddmisen ja uomakunnostuksen tuet

Ei-tuotannollisten investointien tukea ja monivaikutteisten kosteikkojen
hoidon tukea voidaan joissain tapauksissa soveltaa rakennettaessa ja hoi-
dettaessa uomakunnostuskohteita ja tulva-alueita. Uomakunnostushank-
keissa on huolehdittava eroosiosuojauksesta, parannettava uomien moni-
muotoisuutta ja lisdttdva kasvillisuutta ja uoman mutkaisuutta. Tukiehdot
ja tuen maksun edellytykset uomakunnostuksessa ja tulva-alueiden lisda-
misessd vastaavat edellisessd luvussa kerrottuja. (Puustinen & Jormola
2009, 5.)

Peruskuivatustukea voidaan myontdd peltoalueiden kuivatusrakentamisen
ohessa toteutettaville kosteikoille, uoman ennallistamiskohteille tai perus-
tetuille tulva-alueille. Kunnostustoimenpiteiden tulee kuitenkin olla perus-
kuivatuksen pddméédrien mukaisia ja hankkeisiin vaaditaan useampi kuin
yksi hyodynsaaja. Tukea haetaan ELY-keskuksen Maaseutu ja energiayk-
sikostd. (Maatalouden monivaikutteiset kosteikot 2010.)

8.2.8 Monimuotoisuuden edistimiseen myonnettdvit tuet

Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edistiminen on yksi ympéristo-
tuen erityistukimuodoista, timé tuki on tarkoitettu 1ahinnd kohteiden hoi-
toon ja alkuraivaukseen. Tuettuja luonnon ja maiseman monimuotoisuus-
kohteita ovat esimerkiksi tulvapellot eli rantaniityt ja pienet kosteikot.
Pienet kosteikot voivat kdytdnndssé olla noin hehtaarin kokoisia, silld ve-
den alla pysyvisti oleva alue saa enimmillddn olla hehtaarin suuruinen,
jotta tukea voidaan myontdd. (Hakuopas 2011; Hirvonen, haastattelu
31.3.2011; Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edistiminen -
erityistuki n.d.; Maiseman hoito lisdd luonnon monimuotoisuutta n.d.;
Haaranen ym. 2009, 17-18.)

Tulvapellot ovat laitumeksi muutettuja jarvenranta peltoja, jotka jadvét
sadannollisesti tulvan alle. Laiduntamisen tavoitteena on pitdd alue avoime-
na ja kasvillisuus matalana ja ndin lisdta esimerkiksi lintujen ruokailualu-
eita. Vuoden 2011 hakuoppaan mukaan luonnon ja maiseman monimuo-
toisuuden edistamisestd maksettava tuki on enimmillddan 450 € /ha/vuosi.
Pelloilla sijaitseville erityistukialueille voidaan maksaa luonnonhaittakor-
vausta ja ympdristotukea, mikali alan hoito on ollut suunnitelman mukais-
ta. (Hakuopas 2011, 57; Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edis-
tdminen -erityistuki n.d.; Maiseman hoito lisdd luonnon monimuotoisuutta
n.d.; Haaranen ym. 2009, 18.)

Jarven- ja joenrantaniittyjen sekd jokivarsien tulvaniittyjen hoitamiseen
voi saada perinnebiotooppien hoidon erityistukea, joka on vuoden 2011
hakuoppaan mukaan samansuuruinen, kuin luonnon ja maiseman moni-
muotoisuuden edistdmisestd myonnettidva tuki. Edelld mainittujen perin-
nebiotooppien hoidon tavoitteena on luoda avoimia ranta-alueita ja sdilyt-
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tdd erityinen kasvilajisto ja kasvillisuuden vydhykkeisyys. Avoimen ran-
tamaiseman ylldpitdminen luo elinymparistdjéd niistd hyotyville linnuille ja
hyonteisille. (Priha toim. n.d.; Hakuopas 2011, 57.)

8.3  Muita rahoitusldhteiti

Varoja vesistd- ja valuma-aluekunnostustoimenpiteiden rahoittamiseen
voidaan keritd kalastuslupien myynnistd. Jérjestdytyneiden vesialueiden
omistajien perustamat osakaskunnat voivat péattia, ettd kalastuskorttivaro-
ja kaytetddn vesistokunnostustoimenpiteiden suorittamista varten ja tilla
voidaan rahoittaa koko hankkeet tai tdtd rahoitusta voidaan kayttdd esi-
merkiksi omarahoitusosuutena hankerahoitetuissa kohteissa. (Mattila &
Kirkkala 2005, 109; Monivaikutteisten kosteikkojen yleissuunnitelma ja
luonnon monimuotoisuuden yleissuunnitelma Vihtijoen valuma-alueella
2008, 66.)

Jarville voidaan my0s perustaa vesiensuojelu- tai kunnostusrahastoja, mi-
kéli 10ydetddn kunnostuksesta kiinnostuneita lahjoittajia. Halukkaita paa-
oman lahjoittajia voivat olla esimerkiksi alueen yritykset ja kunnat. Rahas-
ton pddoma on hyvd omarahoitusosuus julkisesti rahoitetuille hankkeille.
(Mattila & Kirkkala 2005, 109.)

8.4 Suomen riistakeskuksen Kotiseutukosteikko Life-hanke

Lifet+-vdline on EU:n keino rahoittaa ympaériston hyviksi toteutettavia
hankkeita. Suomen riistakeskukselle, joka aikaisemmin toimi nimelld
Metsistdjdin keskusjirjestd, myonnettiin vuonna 2010 Life+-rahoitusta
Kotiseutukosteikko Life-hankkeeseen. Hanketta rahoittavat EU:n lisdksi
Suomen riistakeskus ja Maa- ja metsitalousministeri6. Hankkeen tavoit-
teena on, ettd kosteikkoja perustettaisiin ja kunnostettaisiin maanomistaja-
lahtoisesti eripuolilla Suomea. Hankkeessa luodaan toimintamallia suoje-
lualueiden ulkopuolelle perustettaville kosteikoille ja kunnostetaan véhin-
tadn 30 kosteikkoa, joista luodaan malliverkosto. Mallikohteiksi valittavat
kohteet valitaan vuoden 2011 alussa. (Suomeen yli 8 miljoonaa euroa Li-
fe-rahoitusta 2010; Life + viline 2010; Kotiseutukosteikko Life n.d.)

Torhon ldhistdlle perustettava kosteikko ei luultavasti paédsisi mallikoh-
teeksi, koska mallikosteikot pyritdén perustamaan ensisijaisesti patoamal-
la. Patoamalla perustettava kosteikko ei Torhon ldheisyydessi ole mahdol-
linen, koska korkeusvaihtelut ovat niin pienet. Tulevia kunnostustoimenpi-
teitd suunniteltaessa on kuitenkin hyva muistaa hankkeen olemassa olo ja
selvittdd voitaisiinko kohde perustaa yhteistydssd hankkeen kanssa tai voi-
siko se saada rahoitusta hankkeesta. (Kotiseutukosteikko Life n.d.)
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9 LOPPUPAATELMAT

Opinndytetydssd on esitetty melko kattava kokonaisuus pohjatietoja kun-
nostustoimenpiteiden aloittamisen tueksi Torhon alueella. Kiintoaineksen
kulkeutumisen ehkéisemiseksi 10ydettiin monia kayttdkelpoisia keinoja ja
syyt suurien kevitvirtaamien taustalla selvisivdt. Seuraavaksi on koottu
yhteen tyon merkittdvimmét havainnot ja paédtelmit sekd analysoitu tyon
toteutuksen onnistumista.

9.1 Tyon toteutuksen onnistuminen

Opinndytetyon tavoitteet tdytettiin melko hyvin ja tyé on kohtalaisen on-
nistunut. Suurimpana puutteena on monimuotokosteikkosuunnitelman
puuttellisuus, silld tavoitteena oli laatia tarkka ja toteutusvalmis suunni-
telma kunnostustoimenpiteestd. Suunnitelman laadintaa hankaloitti Torhon
alueen olosuhteiden haastavuuden paljastuminen vasta tyotd tehtdessi.
Kaytinndssd tdma tarkoittaa sitd, ettd yllattdvdn suureen mitoitusvirtaa-
maan ja valuma-alueen kokoon ei ollut osattu varautua opinnidytetyota
aloitettaessa, vaikka olikin tiedossa, etti virtaamat ovat suuria. Myds alu-
een haasteelliset korkeusolosuhteet tulivat yllatyksena.

Kattavamman suunnitelman tekoon ei myoskddn siksi riittdnyt resursseja,
ettd alueen olosuhteiden kartoitus aloitettiin aivan alusta. Ilman suoraan
toteutuskelpoista suunnitelmaakin opinndytetyd toimii hyvdnd pohjana
kunnostustoimenpiteiden aloittamiseen Torhon alueella. Opinndytetydssé
kyettiin antamaan paljon hyoddyllistd tietoa alueen erityisistd ominaisuuk-
sista ja ehdotuksia jatkotoimenpiteista.

RTK-laitteella tehdyt maastomittaukset olisi pitidnyt tehdd aikaisemmin
syksylld, mutta laitetta ei valitettavasti saatu kayttovalmiiksi ajoissa.
Maastomittaukset jdivdt ndin ollen vain suuntaa antaviksi. Maastokdyn-
neilld olisi voitu tutustua alueeseen vield kattavammin kavellen, jolloin
suunnittelualueesta olisi saatu parempi kisitys. OpinndytetyOstd olisi saatu
vield paremmin tarpeita vastaava, jos alueen asukkaiden ja muiden toimi-
joiden kanssa olisi oltu vahvemmassa vuorovaikutuksessa.

9.2 Lainsdddannon huomioiminen ja tukirahoitusmahdollisuudet

Vesistoon liittyvid kunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa kannattaa aina
olla yhteydessd viranomaisiin ja selvittid mahdollinen luvan tarve. Myds
tdssd tyOssd esitetty monimuotokosteikko tarvitsee luultavasti vesilain
mukaisen luvan ja luvan tarve on ehdottomasti selvitettivd ELY-
keskuksesta. Kunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa on my0ds hyvd muis-
taa, ettd vesilaki on juuri uudistumassa ja uudistuksen aiheuttamat muu-
tokset on hyva selvittdd viimeistdédn, kun laki tulee voimaan.
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OpinndytetyOsséd on kerrottu erilaisista rahoitusmahdollisuuksista ja nithin
tuleekin perehtyé tarkasti ja selvittdd aktiivisesti, voidaanko niitd hyddyn-
tdd juuri Torhon alueella. Valitettavasti Torhon valuma-alueen suuri koko
asettaa esteen maatalouden ympdristdtuen ei-tuotannollisen investoinnin
tuen hyodyntdmiselle kosteikon perustamisessa ja monimuotoisen kos-
teikon hoidon erityistuen hyddyntdmiselle kosteikon hoidossa. Eroosiota
ja kiintoaineskulkeumaa vdhentivid maatalouden ympaéristotukia ja erityis-
tukia alueelle myonnetdén varmaankin helposti, silld alue on todistetusti
tulvaherkki ja esimerkiksi suojavydhykkeitd on suositeltu ELY-keskuksen
taholta. Yhdistyksille myonnettdva Leader-rahoitus taas on varteenotettava
rahoitusvaihtoehto monimuotokosteikon perustamiseen, silld kosteikolla
on perustellusti vaikutuksia virkistyskdyton lisddmiseen alueella erityisesti
metsdstyksen osalta. Lisdksi monimuotokosteikolla edistetdén vesiensuo-
jelua sekd maiseman ja luonnon monimuotoisuutta.

9.3 Valuma-alueen ominaisuudet

Torhon valuma-alue koostuu kolmesta eri osasta eli Kaartjoen ja Kaartjar-
ven valuma-alueista sekd Heinijoen valuma-alueesta. Torhon suulle vir-
taava vesi kerddntyy yhteensd 167 nelidkilometrin alueelta. Valuma-
alueen erittdin suuri koko ja pieni jarvisyys selittdvitkin suuret kevityli-
virtaamat Torhon suulla. Suuren koon ja pienen jarvisyyden lisdksi valu-
ma-alueen korkeussuhteet ovat sellaiset, ettd tulva nousee herkésti laajalle
alueelle Torhon ldheisyydessd. Korkeuskuvien mukaan valuma-alueen
maasto viettdd voimakkaasti Torhon l4dheisyydessé oleville tasaisille pelto-
alueille ja Torho, Lairo sekd Kyyndrdinen ovatkin selkedssd painanteessa
verrattuna ympéardivaan maastoon. Alue ennen Torhoa on hyvin tasaista ja
esimerkiksi Torhon rannan ja Rengontien vélinen kaltevuus on vain noin
0,3 %.

Péddosa Kaartjoen valuma-alueesta on hienoa hietaa ja hiesua, jotka ovat
hyvin eroosioherkkid maalajeja. Lisdksi valuma-alueella on jonkin verran
suoalueita, joilta Torhoon kulkeutuu humusta. Kaartjoen valuma-alueella
on vain vdhidn karkealajitteista maaperdd, joka ldpdisi helposti vettd ja
alentaisi kevddn pintavaluntoja. Ylivirtaamien tasoittamisen kannalta on
positiivista, ettd Torhon valuma-alue on suurilta osin metsdid. Metsét pie-
nentdvét ylivirtaamia keviisin, silld lumi sulaa metsissé hitaammin ja kas-
villisuus hidastaa pintavaluntaa seké lisdd veden imeytymistd maaperdén.

Torhon valuma-alueen mahdollisia kuormitusldhteitd ovat ojitetut suot,
metsdtalous, peltoviljely, haja- ja vapaa-ajanasutuksen jitevedet seké jite-
vedenpuhdistamo. Kiintoaineskulkeuman syntyd on arvioitu seuraavassa
luvussa. Voimakkaita ravinnekuormittajia valuma-alueella ei ole tdssa
tyossd havaittu. Torhoon kohdistuva kuormitus Kaartjokea pitkin laskeval-
ta valuma-alueelta koostuu 1dhinné kiintoaineksesta ja humuksesta.

Heinijokea pitkin laskevasta valuma-alueesta ei tehty kattavia tarkasteluja,
eikd sen jokivesistd ollut saatavilla luotettavia analyyseja. Heinijoesta ote-
tuissa néytteissd oli kuitenkin viitteitd ravinnekuormituksesta, mika on hy-
vin mahdollista, silld heinijoen varrella on runsaasti peltoviljelyd. Kaart-
jarven ylipuolista valuma-aluetta ei myoskéén tarkasteltu kattavasti, silla
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Kaartjarvestid Kaartjokeen purkautuvien vesien havaittiin olevan hyvé laa-
tuisia.

9.4 Kiintoaineskulkeuman syntypera

Torhoon kohdistuvan suuren kiintoaineskulkeuman taustalla on suuri pin-
tavalunta ja ylivirtaamat. Lumien sulamisesta aiheutuvat suuret vesimassat
eivdt valuma-alueen pienen jarvisyyden ja muiden ominaisuuksien takia
mahdu varastoitumaan vesistoihin, jolloin ne tulvivat pelloille. Torhon 13-
hivaluma-alueen hienojakoinen maalaji on erittdin eroosioherkkd ja ndin
ollen se kulkeutuu pelloilta helposti vesistoon asti tulvaveden mukana.

Vedenlaatutulokset tukevat pdédtelmaa siitd, ettd suurin osa kiintoaineskul-
keumasta, ainakin Kaartjoen valuma-alueelta virtaavista vesistd, on perii-
sin Torhon l&dhivaluma-alueen pelloilta. Maastokdynnilld havaittiin my®os,
ettd Kaartjoen pohja ainakin Torhon ldheisyydessd on kova, eikd se ndin
ollen ole kovin eroosioherkki. Kaartjoen penkat Torhon lédheisyydesséd sen
sijaan ovat hyvin jyrkét ja alttiit eroosiolle. Myos alueen asukkaiden ha-
vaintojen mukaan kiintoaineen kulkeutuminen lisdéntyi tulouoman ruop-
pauksen jdlkeen, joten tdstd voidaan péitelld, ettd osa kiintoaineskul-
keumasta on luultavasti perdisin Kaartjoen uomasta.

Valitettavasti ilmastonmuutos tulee pahentamaan kiintoaineskuormitusta,
silld sadanta tulee lisddntymédn ja erityisesti leudot vesisateiset talvet li-
sdaavit kyntopeltojen eroosiota. Ilmastonmuutos tulee voimistamaan sidin
adri-ilmiditd, ja ndin ollen myds kevittulvat saattavat joinakin vuosina olla
nykyistd suurempia. [lmaston ldmpeneminen vaikuttaa myos niin, ettd yli-
virtaamat saattavat tulevaisuudessa ajoittua eri vuodenaikoihin, kun ne
nykyisin sulamisvesisté johtuen ajoittuvat tavallisesti kevdiseen.

9.5  Suunnitelmanluonnoksen monimuotokosteikon ominaisuudet

Torhon suulle kohdistuvat kevitylivirtaamat ovat niin suuret, ettei niiden
virtausnopeutta pystytd alentamaan yksittdisilld toimilla. Opinndytetydssé
esitetty monimuotokosteikon suunnitelmaluonnos on laadittu ottaen mah-
dollisimman hyvin huomioon Torhoon kohdistuvat suuret virtaamat ja
kiintoainekuormitus. Monimuotokosteikolla toivotaan olevan tulvien nou-
sua lieventdvid vaikutuksia, jolloin my0s kiintoaineen eroosio peltomaasta
vihenee. Monimuotokosteikolla uskotaan olevan myos virkistyskayttod li-
sddvid ominaisuuksia.

Monimuotokosteikon suunnittelussa on siis pyritty huomioimaan mahdol-
lisimman hyvin kaikki hyddyntdmismahdollisuudet mitd kosteikolla voi-
daan saavuttaa. Alueen toimijoiden tulee kuitenkin itse arvioida, mita kos-
teikon ominaisuuksia halutaan korostaa ja suunnitella hoitotoimenpiteet
sen mukaisiksi. Kosteikkoaluetta voidaan hoitaa esimerkiksi niin, etti se
pidetddn ideaalina elinymparistoni vesilinnuille.

Kuten on todettu valitettavasti tilld yksittdiselld monimuotokosteikolla ei
voida vield merkittdvisti vaikuttaa veden virtausnopeuksiin Torhon suulla
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ylivirtaama-aikaan. Esimerkiksi vuorokauden nimellisviipymdn saavutta-
minen ylivirtaamien aikaan tédlld kosteikkoalueella on ldhes mahdotonta,
eikd kosteikko tiytd 1-2 % mitoitussdéntod. Pelkastddn Kaartjokea pitkin
tulevan virtaaman hidastaminen niin, ettd veden viipymai kosteikossa olisi
suositeltu vahimmaisaika eli vuorokausi, vaatisi 85 hehtaarin suuruisen
kosteikkoalueen. Perustettava kosteikkoalue tuleekin ajatella ensimmdi-
seksi vaiheeksi ja mitoitussdéntod tulee ryhtya tayttiméén kauemmaksi va-
luma-alueelle perustettavilla vesivarastoilla, kosteikoilla ja uoma-altailla.
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10 SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI

Opinndytetyossd tehtyjen selvitysten yksi merkittdvimmisti tuloksista oli
Torhon valuma-alueen koon ja ominaisuuksien selvittdminen. Valuma-
alueen ja ylivirtaamien havaittiin olevan hyvin suuret ja haasteelliset va-
luma-aluekunnostuksen kannalta. Yhdelld yksittdiselld toimenpiteelld ei
voidakaan aikaansaada merkittdvid vaikutuksia valuma-alueelta tulevan
kuormituksen ehkdisemiseksi. Seuraavaksi on esitetty suosituksia jatko-
toimenpiteistd, joita alueella kannattaa suorittaa, jotta alueen jérvien tilaa
voidaan merkittdvésti kohentaa ja ylivirtaamia pienentéa.

10.1 Vedenlaatututkimukset

Heinijoen vedenlaatua ei ole tutkittu kattavasti ja edellisistd tutkimuksista
on kauan aikaa. Heinijoen vedenlaatua kannattaisikin tutkia, jotta tiedettii-
siin, kannattaako Heinijoen valuma-alueelle kohdistaa ravinteita pysaytta-
vid kunnostustoimenpiteitd. Kaartjoesta tulisi my0s ottaa lisdd néytteitd,
silld erityisesti kiintoaineksen pitoisuuksista on tietoa hyvin véhan. Perdk-
kéisid ndytteitd ottamalla voidaan myds arvioida mahdollisten kunnostus-
toimenpiteiden vaikutusta jokivesiin. Tulojokien virtaamat kannattaisi
myO0s mitata, silld virtaamatietoja voidaan kéyttid arvioitaessa ylépuolisel-
la valuma-alueella tehtyjen kunnostustoimenpiteiden vaikutusta ylivirtaa-
miin Torhon suulla. Virtaamamittauksilla saataisiin myos tarkemmat mi-
toitusvirtaamat kunnostustoimenpiteiden suunnitteluun. Torhon ja Lairon
alkaneeseen rehevoitymiskehitykseen puuttumista varten tulisi laatia tar-
kempi kuormitusselvitys Torhon koko valuma-alueelta.

10.2 Kunnostustoimenpiteet

Torhon ylivirtaamat ovat niin suuret, ettei eroosiohaittoja, kiintoaineksen
kulkeutumista ja tulvahaittoja voida merkittdvasti vihentdd yksittiiselld
toimenpiteelld. Erittdin hyva kunnostusvaihtoehto alueelle olisi uomakun-
nostus Kaartjoessa ennen Torhoa, silld uoman luiskat ovat jyrkit ja siksi
eroosiolle alttiit. Uomaan kannattaisi rakentaa alivirtausuoma, jossa vesi
kulkisi kesélld. Virtaus pitdisi alivirtausuoman hyvin avoimena ja lietty-
minen vihenisi. Ylivirtaamien aikana uoman tulvatasanteet taas toimisivat
tulva-alueena ja lisdisivét vesitilavuutta vihentden samalla veden tulvimis-
ta pelloille. Myo0s kiintoaines laskeutuisi kunnostettuun uomaan tehok-
kaammin eiki péityisi jarveen asti.

Uomaan kannattaisi myds rakentaa ketjuun pohjakynnyksié tai pienid kos-
teikko- tai laskeutusaltaita, joihin kiintoaines pysdhtyisi tehokkaasti. Ra-
kennettavasta alivirtausuomasta kannattaa ehdottomasti tehdd mutkittele-
va, silld se hidastaa veden virtausnopeutta ja tehostaa entisestddn kiinto-
aineksen laskeutumista. Uomaa kunnostettaessa on myds aina pyrittdva
tekemién luiskista hyvin loivia, silld veden leikkausvoimat eivét kuluta
loivia luiskia yhtd voimakkaasti kuin jyrkkia.
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Torholla ja Lairolla voidaan tehdd pienimuotoisia ruoppauksia ja niittoja
virkistyskdyttomahdollisuuksien lisddmiseksi, mutta toimenpiteet kannat-
taa suunnitella harkiten. Laajoja ruoppauksia, kuten jokisuuhun kertyneen
kiintoaineen poistoa, ei valttdmattd kannata tehda, silld se saattaa aiheuttaa
kiintoaineksen voimakasta uudelleen liikkeelleldhtod ja veden samentu-
mista.

Niittoja voidaan tehdd laajemminkin, mutta tulee muistaa, ettid jokisuihin
kannattaa jéttda kasvillisuutta kiintoainesta laskeuttamaan. My0skéén ran-
taviivaa ei kannata pitkdltd matkalta puhdistaa kasvillisuudesta kokonaan,
silld kasvillisuus suojaa rantoja aallokon aiheuttamalta eroosiolta ja luo li-
sdantymisympadristdjd kaloille ja linnuille. Vesikasvien liian runsas poisto
saattaa myoOs voimistaa haitallisia levékukintoja, silld se vdhentdd eldin-
planktonin suojapaikkoja ja viahentdd paéllyslevien maarda jarvessa.

10.3 Eroosion ehkidiseminen

Torhoon péétyva kiintoaineskulkeuma on suurelta osin seurausta peltojen
pintamaan eroosiosta. Eroosiota tulisikin ehkdistd, jotta kiintoaineksen ja
sen sisdltdimien ravinteiden kulkeutuminen jirveen véhenisi. Torhon va-
luma-alueen viljelijoitd tulisi kannustaa lunastamaan tulon lisdys, joka
heille on tarjolla maatalouden ympéaristotuen muodossa. Tukea maksetaan
suojavyohykkeiden perustamisesta ja hoidosta, sddtdsalaojituksen perus-
tamisesta, talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisddmisestd ja kevennetystd
muokkauksesta.

Torhon, Lairon ja Kyynérdisen alueelle olisi hyddyllistd perustaa suoja-
vyOhykkeitd ainakin niille pelloille, joille sitd on suositeltu suojavyohyk-
keiden yleissuunnitelmassa. Sdétdsalaojitus Torhon valuma-alueen joki-
varsien pelloilla on my6s harkinnan arvoinen vaihtoehto, silld pellot ovat
riittdvin tasaisia ja hietapelloilla myds maalaji on sopiva timén menetel-
min hyodyntdmiseen. Talviaikaista kasvipeitteisyyttd voidaan lisdtd mo-
nilla eri keinoilla, mutta erityisesti luonnonhoitopeltojen tukimuodossa
vaihtoehtona oleva riistanhoitopelto Torhon suun l1&heisyydessé tukisi mo-
nimuotokosteikon riistanhoidollista vaikutusta.

Torhon valuma-alue on suurelta osin metsdd, mikd pienentdd ylivirtaamia
ja myos eroosio metsdalueilla on vdhiistd. Metsien ojitus ja avohakkuut
kuitenkin lisddvit metsdstd tulevaa kiintoaineskuormitusta huomattavasti
ja siksi suuria avohakkuita erityisesti suurien ojien, purojen ja jokien la-
heisyydessé tulisi vilttdad. Ojitetuilta suoalueilta vesistoihin kulkeutuu hu-
musta, joka aiheuttaa ravinteiden lisddntymistd vesistoissd. Ojitettuja soita
kannattaakin ennallistaa, varsinkin mikéli niisti ei ole saatu huomattavaa
metsitaloudellista hyotyd. Soiden ennallistamisen vaikutuksista on kerrot-
tu laajemmin seuraavassa luvussa.
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10.4 Kesin vesitilanteen parantaminen

Torhon vedenpinta on kevéisin harmillisen korkealla, mikéd nostaa tulvia
pellolle. Kesélld taas vedenpinta laskee turhan alhaiselle tasolle virkistys-
kéyttod ajatellen. Ongelmaa voitaisiin helpottaa varastoimalla vettd kevai-
sin yldjuoksulla. Kesélld veden taas annettaisiin virrata varastosta jarviin,
jolloin vedenpinta pysyisi korkeammalla. Samalla ylivirtaamat pienenisi-
vit ja eroosiohaitat vihenisivit.

Tulvavesien varastona voidaan kéyttdd esimerkiksi metsé- ja suoalueita tai
kosteikkoja. Varastoalueelle rakennetaan patoja, jotka pidéttidvit veden
alueella. Erinomaisia varastointipaikkoja tulvavesille ovat esimerkiksi oji-
tetut suot. Valmiisiin ojiin varastoituu vettd suon oman varastointikapasi-
teetin lisdksi ja olemassa oleviin ojiin on myds helppo rakentaa patoja.
Torhon ja Lairon yldpuolella sijaitsevalla Kaartjdrvelld on harkittu kesé-
vedenpinnan nostoa, joten vesivarastoa suunniteltaecssa kannattaisikin teh-
dé yhteistyotd Kaartjdrven alueen toimijoiden kanssa. Varastolle voitaisiin
etsid sopiva paikka Kaartjarven yldpuolelta, jolloin myds tdmén jarven ke-
sdvedenpinta pysyisi korkeammalla. (Remes 2008, 16)

Varsinaisen vesivaraston lisdksi kannattaa Torhon koko valuma-alueelta
kartoittaa erityisesti sellaiset ojitetut suot, joiden metsitaloudellinen hyoty
on jadnyt pieneksi. Téllaisissa tapauksissa omistajat saattaisivat suostua
ojien sulkemiseen ja suon ennallistamiseen, jolloin sulamisvesien luonnol-
linen varastointikapasiteetti kasvaisi. Ojittamattomilta soilta vesi purkau-
tuu hitaasti, jolloin tulvahuiput alenevat ja humuksen kulkeutuminen vesi-
en mukana vihenee.

Torhon kesdaikaisen vesitilavuuden kasvattamista mietittdessd kannattaa
vedenpinnan noston sijaan harkita Torhon tilapéistd kuivattamista. Tila-
pdiselld kuivattamisella vesitilavuus kasvaa ja aikaansaadaan muita vesis-
tolle positiivisia vaikutuksia, eikd peltojen kuivatus vaarannu, kun veden
pintaa ei nosteta. Tilapdisesti kuivattamalla jarven pohjasedimentti tiivis-
tyy ja samalla jarven vesisyvyys kasvaa. Sedimentin tiivistyessd sen pin-
taan muodostuu kova kuorikerros, jolloin ravinteet sitoutuvat tiiviisti ja
mahdollinen sisdinen kuormitus alenee. Samalla jarven kasvillisuus véhe-
nee ja pohjan ruoppaus voidaan tehdé kuivatyond. Kuivatyond ruopattaes-
sa valtytddn kiintoaineksen veteen sekoittamiselta ja jirven pohja voidaan
helpommin muokata virkistyskdyttdon sopivaksi.

Koon ja muiden helposti havaittavissa olevien ominaisuuksien puolesta ti-
lapdinen kuivatus soveltuisi Torholle kunnostustoimenpiteeksi. Jarven ti-
lapdistd kuivattamista suunniteltaessa pitdd ottaa yhteyttd vastaavissa
hankkeissa toimineisiin ammattilaisiin, jotka osaavat tarkemmin arvioida
menetelmin soveltuvuutta jérvelle. Ennen kuivatusta on selvitettdva yksi-
tyiskohtaisesti jirven ominaisuudet, saatava ranta- ja vesialueiden omista-
jien lupa sekd vesilain mukainen vesilupa.

Torhon suuret tulovirtaamat saattavat olla esteend kuivattamiselle. Vaike-
uttavana tekijanid on myos pieni korkeusero Torhon ja Lairon vililld, silla
kuivatus tulisi tehdd suurimmalta osalta painovoimaisesti. Jarved kuivatet-
taessa tulee kiintoaineksen kulkeutuminen Lairoon ehkiistd hitailla vir-
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taamilla ja laskeutusaltailla. Torhon vesi on laadultaan erinomaista, joten
alajuoksulle ei luultavasti aiheutuisi haitallista ravinnekuormitusta kuivat-
tamisen seurauksena.
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KOKONAISFOSFORI- JA KIINTOAINEPITOISUUDET KAARTJOEN
VEDENLAATUTULOKSISTA VUOSILTA 1993-2008
Taulukko 7 Kaartjoen kokonaisfosfori pitoisuus yksikkond pg/l
Kuu- Helmi- | Maalis- | Huhti- | Touko- | Kesa- Elo- Loka- | Marras-
kausi kuu kuu kuu kuu kuu kuu kuu kuu
Vuosi . . . . .
1993 ! 129ja34 | ! I 13
2003 | 20 | | 38 | 12 14 |
2004 | 16 | | 16 | 27 21 |
2005 |21 | | 23 27 19 |
2006 14 | | | 26 | 22 28 |
2007 L 19 | L18 | 13 16 |
2008 ! ‘46 1 26 ! 11 15 !
Taulukko 8 Kaartjoen kiintoainepitoisuus yksikkond mg/1
Kuukau- Helmi- Maalis- Huhti- Touko- Kesa- Loka-
si kuu kuu kuu kuu kuu Elokuu kuu
Vuosi i i i i
1993 | I |
2003 0,2 b6l 0,3 0,8
2004 | 36 | L 34 | 12 4,7
2005 P13 ' | 4,8 2,3 1,8
2006 2 i .10 | 2 2,5
2007 . 51 39 | 2 2
2008 I L 29 1 93 2 2

Kuva 11

Sk Pus

'Topeno

Vedenlaatumittauksien naytteenottopaikka on merkitty karttaan punai-
sella. (Pohjakartta ©Maanmittauslaitos, 2010)
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LUMEN VESIARVON TAUSTATIEDOT

Lumen vesiarvon keskiméirdinen vuosimaksimi vuosina 1952—1984

Lumen vesiarvon keskimdérdinen vuosimaksi on katsottu vuosien 1952—
1984 keskiarvon ilmoittamasta kartasta, jonka mukaan MW,,x Lopen alu-
eella on 120 mm (kg/m?). (Syrjild & Jarvenpid toim. 2010, 12.)

Lumen vesiarvon mittaustulokset vuosina 19962005

Lumen vesiarvot vuosina 1996-2005 on katsottu Hydrologisista vuosikir-
joista, joissa lumen vesiarvo on ilmoitettu tiettynd péivind, joka yleensd
on 16.3. Alla on esitetty lumen vesiarvo millimetreind Lopen alueella tiet-
tyind pdivind

e 16.3.1996 81-130 mm ka=105,5 mm
e 31.3.1997 <40 mm ka=40,0 mm
e 16.3.1998 41-80 mm ka=60,5 mm
e 16.3.1999 81-130 mm ka=105,5 mm
e 16.3.2000 81-130 mm ka=105,5 mm
e 16.3.2001 41-80 mm  ka=60,5 mm
e 16.3.2002 81-130 mm ka=105,5 mm
e 16.3.2003 41-80 mm ka=60,5 mm
e 16.3.2004 81-130 mm ka=105,5 mm
e 16.3.2005 41-80 mm ka=60,5 mm
e Lumen vesiarvon keskiarvo 1996-2005 on noin 80 mm (kg/m?)

Vuosien 19962005 arvot perustuvat varmuudella pddosin Suomen ympa-
ristokeskuksen tekemiin linjamittauksiin, joita tehdddn lumenpunnituksi-
na. Aluearvojen miirittimisessd on kiytetty myds sademittaustuloksia,
matemaattisia malleja ja gammamittauksia. Lumen vesiarvo pystytddn
ndilld menetelmilld madrittdmadn hyvissd olosuhteissa noin 5 % tarkkuu-
della. (Reuna 2007, 153—155; Reuna 2003, 153-155.)
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VIRTAAMAYHTEENVEDON LASKELMAT

e Vuorokauden mitoitusvirtaama: Q4=(60*60%*24) s/d*5,9
m*/s=~509 800 m’/d

e Varastotilavuus: Qq=(60*60*24) s/d*5,9 m*/s=~509 800 m’/d

e Esimerkki kosteikon pinta-ala: 509 800 m’/0,6 m~85 ha

3
e Esimerkki tulvatasanteen pituus: 209800 255 000 m=255 km

2m3/m
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Liite 12/1
TORHON ALUEEN KORKEUSVAHTELUT

Torhon alueen korkeusvaihteluita tutkittiin Maanmittauslaitoksen tuotta-
masta aineistosta MapInfo-ohjelmiston avulla. Maanmittauslaitoksen uusi
valtakunnallinen korkeusmalli on tuotettu laserkeilausaineistoilla. Mitatta-
va ruutukoko tissé aineistossa on 2 m x 2 m ja korkeustiedon tarkkuus on
noin 30 cm.

Alla olevissa kuvissa on esitetty korkeusvaihteluja Torhon alueella niin,
ettd diagrammi osoittaa x-akselilla kuinka pitkéltd matkalta korkeustietoa
on mitattu ja y-akselilla miten korkeudet vaihtelevat tdlld matkalla. Y-
akselin korkeudet on diagrammeissa ilmoitettu metreind merenpinnasta.
Kuvassa kymmenen on esitetty kohdat, joilta korkeustieto on tuotettu ja
liitetty kohdat numeroinnilla diagrammeihin. (PalTuli -paikkatietoaineisto
3.2.2011.)

Kuva 12 Kuvassa on esitetty Maplnfo-ohjelmistolla tuotettujen korkeusdiagram-
mien sijainnit Torhon alueella. (PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
(Korkeusmalli ©Maanmittauslaitos, 2010)
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Liite 12/2
TORHON ALUEEN KORKEUSVAIHTELUT
Cross Section
126,124; 95,936 Cross Section
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Kuva 13 Nuolen yksi osoittama korkeuskdyrd. Jarven keskivedenpinnan ja vesi-
jattdalueen korkeuserot ovat hyvin pienet.

Cross Section

Cross Section
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Kuva 14  Nuolen kaksi osoittama korkeuskdyrd. Korkeusvaihtelut ovat hyvin pie-
nid ja ne mahtuvat mittatarkkuuden virhemarginaaliin.

(PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
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Liite 12/3
TORHON ALUEEN KORKEUSVAIHTELUT
Cross Section
130,134; 92,770 Cross Section
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Kuva 15  Nuolen kolme osoittama korkeuskayré. 125 metrin matkalla maanpinnan
korkeus muuttuu noin 0,8 metrié.
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56,606; 92,385 Cross Section
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Kuva 16  Nuolen neljé osoittama korkeuskdyrd. 10 metrin kohdalla oleva mata-
lampi osio johtuu luultavasti kohdalla olevasta ojasta. Mittaustarkkuus
aineistolla on noin 30 senttimetrié, joten kuvan osoittamat pienet korke-
userot mahtuvat virhemarginaaliin ja pellon luontaiseen epitasaisuuteen,
eikd niistd voida paatelld mitdén.

(PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
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Liite 12/4

TORHON ALUEEN KORKEUSVAIHTELUT

135,019; 93,038 Cross Section
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Kuva 17  Nuolen viisi osoittama korkeuskdyréd. Ero nuolen kolme léhtdpisteen ja
nuolen viisi paétepisteen vélilld on noin 1,4 metrid.
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Kuva 18 Nuolen kuusi osoittama korkeuskédyrd. Pelto viettdd metsdn reunasta
Kaartjokeen péin korkeuseron ollessa noin 40 senttimetri.

(PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
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Liite 12/5

TORHON ALUEEN KORKEUSVAIHTELUT

Cross Section

Cross Section
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Kuva 19  Nuolen seitsemén osoittama korkeuskéyra. Pelto viettdd metsin reunasta
Kaartjokeen piin korkeuseron ollessa tilld matkalla noin metri.

Cross Section -
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Kuva20 Nuolen kahdeksan osoittama korkeuskayra.

(PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
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Liite 12/6

TORHON ALUEEN KORKEUSVAIHELUT

432,847; 93,501 Cross Section
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Kuva2l Nuolen yhdeksén osoittama korkeuskiyrd. Nuolen kolme aloituspisteen
ja nuolen yhdeksén paétepisteen vililld korkeusero on noin 2,2 metrié.

(PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)



Torhon valuma-aluetarkastelu i’a alueen kunnostussuositukset

KORKEUSKUVA

Kuva 22

Liite 13

Laajassa korkeuskartassa ndkyy, kuinka Torho, Lairo ja Kyynérdinen
ovat painanteessa verrattuna ympérdiviadn maastoon. Kuvassa korkeus-
vaihteluiden voimakkuus on esitetty véreilld. Siniselld piirtyvit mata-
limmat alueet ja korkeuden kasvaessa sdvy muuttuu vaaleansinisen ja
keltaisen kautta oranssiksi. (PalTuli -paikkatietoaineisto 3.2.2011.)
(Korkeusmalli ©Maanmittauslaitos, 2010)
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TORHON ALUEEN MONIMUOTOISUUSKOSTEIKON SUUNNITELMALUONNOS KARTTAPOHJALLA
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TORHON ALUEEN MONIMUOTOISUUSKOSTEIKON SUUNNITELMALUONNOS KARTTAPOHJALLA
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