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PAIMION VAHAJOEN KUORMITUSKARTOITUS

Opinnaytetydssa tehtiin Paimionjoki-yhdistys ry:n toimeksiannosta ravinnekuormituskartoitus
Paimion Vahajoelle. Kartoituksen tavoitteena oli selvittaa tekijat, jotka vaikuttavat voimakkaimmin
alueen kuormitukseen. Tulosten perusteella tehtiin toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla
Vahajoenjoen vedenlaatua ja joessa esiintyvan taimenen olosuhteita olisi mahdollista parantaa.
Kuormitusarvio laskettin KUSTAA-tybkalun avulla, johon syoétetyt tiedot on saatu vapaasti
saatavilla olevista kartta- ja tilastoaineistoista, Paimion kunnalta saaduista tiedoista ja
maastokaynneilla tehdyista havainnoista.

Merkittdvimpien kuormituslahteiden paikallistamiseksi Vahajoen valuma-alue jaettiin kymmeneen
osavaluma-alueeseen. Kuormituslaskelmien tuloksia on esitetty diagrammeilla
kuormituslahteittdin ja osavaluma-alue tasolla. Ravinnekuormituskartoituksesta selvisi, etta
peltoviljely on selkedasti suurin kuormituksen aiheuttaja alueella. Alueella ei havaittu merkittavia
pistekuormituslahteita.

Tulosten perusteella alueelle esitettiin toimenpide-ehdotuksia. Suositeltavat toimenpiteet olivat
esimerkiksi vesiston kannalta edullisten viljely- ja metsanhoitomenetelmien kayttd seka
laskeutusaltaiden ja suojakaistojen rakentaminen. Toimenpide-ehdotuksia esitettiin seka yleisesti
koko alueelle, ettd kohdekohtaisesti. Kohdekohtaiset ehdotukset on esitetty karttojen ja
maastokaynneilla otettujen kuvien avulla kohteisiin, joissa kunnostukset olisi mahdollisia toteuttaa
tehokkaasti ja taloudellisesti. Toimenpide-ehdotuksiin siséllytettin  ravinnekuormituksen
vahentamisen lisaksi myds taimenen liikkumisen ja lisdantymisen kannalta tarkeita
kunnostusehdotuksia.
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NUTRIENT LOAD SURVEY OF RIVER VAHAJOKI
IN PAIMIO

In this thesis a nutrient load survey of river Vahjoki in Paimio was conducted for Paimionjoki ry.
The aim of the study was to find out the factors that affect the nutritional load of the area the most.
A number of proposals for action were introduced with which Vahajoki's water quality and the
living conditions of trout in the river could be improved. The degree of nutrient loading was
calculated with the KUSTAA tool and the information used was gathered from freely available
maps and statistics, Paimio’s local government and observations made in field research.

In order to find out the most significant sources of ecological load, Vahajoki’'s catchment area was
divided into ten sub catchment areas. The results of the survey were presented in a diagram by
the sources of loading and also on the level of each sub catchment area. The findings of the
nutrient load survey were that agriculture was clearly the biggest source of nutrient load in the
area. No significant point sources of pollution were found in the area.

Based on the results, a number of proposals for action were introduced. The advisable actions
were for example using less polluting methods of cultivation and forestry. Sedimentation basins
and buffer zones were recommended to be built. The suggestions were proposed for the whole
area but also for specific targets. Destination specific proposals were presented with the aid of
pictures gathered during field research to the destinations where improvements could be done
efficiently and economically. Proposals included suggestions for trout movement and
reproduction in addition to nutrient load reduction.

KEYWORDS:

Watercourse load, nutrient load, nutrient load survey, trout.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Suomen sisa- ja virtavesistot karsivat liiallisesta ravinnekuormituksesta ja sen aiheutta-
masta rehevditymisestd, joka johtaa vedenlaadun heikkenemiseen seka kasvillisuuden
huomattavaan lisdéntymiseen ja vesieliostén muutoksiin. Ravinnekuormitus muodostuu
piste- ja hajakuormituksesta. Sen vahentamiseksi on tiedettava, mista kuormitus on lah-
toisin, jotta siihen voidaan vaikutta. Vesistda kuormittavat erilaiset ihmisen toiminnot, ku-

ten maatalous, teollisuus ja asuminen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda Vahajoen valuma-alueen ravinnekuormitus-
kartoitus ja selvittaa tekijat, jotka vaikuttavat voimakkaimmin alueen kuormitukseen. Kar-
toituksessa selvitetddn alueen hajakuormituslahteiden aiheuttama kuormitus ja mahdol-
liset pistekuormittajat. Tulosten perusteella valuma-alueelle tehdaan toimenpide-ehdo-

tuksia, joiden avulla Vahajoenjoen vedenlaatua olisi mahdollista parantaa.

Kartoituksen avulla toimenpide-ehdotukset voidaan kohdistaa alueille, joissa kuormituk-
sen vahentaminen onnistuisi mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti. Kunnostus-
ten tavoitteena on myo¢s parantaa Vahdjoessa esiintyvan taimenkannan olosuhteita, jo-
ten toimenpide-ehdotuksiin sisallytetddn ravinnekuormituksen véahentamisen lisaksi
my0s taimenen liikkumisen ja lisdantymisen kannalta tarkeitd kunnostusehdotuksia. Tai-

menesta tehdyt havainnot ovat keskittyneet Karhunojan sivuhaaraan.

1.2 Tyon sisalto

Ravinnekuormituksen arviotiin kaytetaan KUSTAA-tydkalua valuma-alueen vesistokuor-
mituksen laskentaan. Lahtotiedot laskelmiin saadaan vapaasti saatavilla olevista kartta-
jatilastoaineistoista, Paimion kunnalta saatavista tiedoista ja maastokaynneilla tehdyista
havainnoista. Tyossa Vahajoen valuma-alue jaetaan kymmeneen osavaluma-alueeseen
kuormituksen jakautumisen hahmottamiseksi. Lisdksi tydssa kasitellaan mahdollisia pis-

tekuormittajia ja esitetty niiden osalta toimenpide-ehdotuksia.

Kuormituslaskelmien tuloksia esitetdan diagrammeilla kuormituslahteittédin ja osava-

luma-alue tasolla. Tulosten pohjalta esitetaan toimenpide-ehdotuksia
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ravinnekuormituksen vahentamiseksi yleiselld tasolla ja toimenpidekohteittain. Yleiset
toimenpide-ehdotukset koskevat koko Vahgjoen aluetta ja niité voidaan soveltaa toteu-
tettavaksi kohteeseen sopivalla tavalla. Kohdekohtaiset ehdotukset on esitetty karttojen
ja maastokaynneilla otettujen kuvien avulla. Tydssa kasitelladn myds taimenen tilaa Va-

hajoessa ja esitetddn sen olosuhteiden kannalta tarkeita toimenpide-ehdotuksia.
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2 VALUMA-ALUE

2.1 Valuma-alueen ominaispiirteet

Vahajoki on Paimionjoen sivujoki, joka liittyy paauomaan Paimion keskustan tuntu-
massa. Vahajoen valuma-alue, eli alue jolta vesi virtaa jokeen, on noin 77 kmZn kokoi-
nen ja se rajoittuu padosin Paimion kunnan alueelle seka pohjoisessa pieniltd osin Lie-
don ja Marttilan kuntien alueelle. Kuvassa 1 on esitetty Vahajoen ja sen valuma-alueen

sijoittuminen Varsinais-Suomeen. Alueen pinta-alalasta merkittava osuus on maatalous-

maata, silla perati 35 % (2700 ha) on peltoja.

Kuva 1. Vahgjoen valuma-alueen sijainti. Siséltdd Maanmittauslaitoksen Maastotieto-
kannan 04/2020 aineistoa.

Alueen maaperé on paaasiassa savimaata ja korkeammilta kohdilta kalliomaata. Va-
luma-alueen kaakkoisosassa on myds ojitettuja suoalueita. Etenkin lahempana alajuok-
sua uoma on syvalla ja jyrkkareunainen. Uoman suu ja osa alajuoksusta sijaitsee Pai-
mion keskustan tuntumassa ollen taajama aluetta, mutta muilta osin valuma-alue on

haja-asutusaluetta.
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2.2 Osavaluma-alueet

Taulukko 1. Osavaluma-alueet numeroituina, nimet, pinta-alat ja peltojen pinta-alat.

Valuma-alue Pinta-ala/ha Peltojen pinta-ala/ha
V1. Makila 234 99
V2. Taatila 711 266
V3. Ohjonoja 1132 420
V4. Paharannanoja | 1023 386
V5. Mustolanoja 817 326
V6. Hirvidonoja 1083 352
V7. Karhunoja 1049 205
V8. Rautatie 248 31
V9. Pdduoma yl. 236 169
V10. Pdduoma al. 1136 417

Tybssa Vahajoen valuma-alue on jaettu kymmeneen osavaluma-alueeseen taulukon 1
mukaisesti, kuormituksen jakautumisen hahmottamiseksi. Jako on tehty padguomasta er-
kanevien kahdeksan isoimman ojan mukaisesti ja paduoman viereiset alueet on jaettu
ylempéén ja alempaan osavaluma-alueeseen. Osavaluma-alueet on esitetty kuvissa 2

ja 3.
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Kuva 2. Vahajoen pohjoisosan osavaluma-alueet on numeroitu ja rajattu karttaan viole-
tilla. Sisaltdd Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 04/2020 aineistoa.
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Kuva 3. Vahajoen etelaosan osavaluma-alueet on numeroitu ja rajattu karttaan violetilla.
Sisaltad Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 04/2020 aineistoa.

Kuten taulukosta 1 ndhd&an, peltojen osuudet osavaluma-alueiden pinta-alasta ovat
merkittavid, yli 30 % kussakin, lukuun ottamatta V7- ja V8-alueita. Metsien peittamaa
aluetta on eniten Karhunojan osavaluma-alueella seka V3-, V4- ja V6-alueilla. Asutus ja
taajama-alueet keskittyvat paaosin osavaluma-alueille V7, V8 ja V10.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Kaytettavat menetelmat

Tyon alussa selvitettiin kaytdssa olevat kuormituslaskelmamallit ja niiden soveltuvuus
kohteen kokoon ja tydn tarkoitukseen nahden. Kaytettavaksi malliksi valittiin KUSTAA-
tyokalu, koska se soveltuu myés pienemmille alueille tehtdvaan kuormitusarvioon ja sii-
hen tarvittava taustaty6 ja mallin kaytettavyys sopivat tyén laajuuteen. Ohjeistus ja Ex-
cel-pohja malliin ovat vapaasti saatavilla Luonnonvarakeskuksen sivuilta (Luke 2020a).
Lisaksi tydn tueksi saatiin jo aikaisemmin tehdyn VEMALA-mallinnuksen tulokset typen

ja fosforin osalta (Puustinen 2020).

KUSTAA-tydkalu on Excel-pohjainen laskentamenetelma, joka laskee kuormitusarvion
halutulle alueelle malliin sydtettyjen lahtétietojen avulla. Lahtétiedoiksi tarvitaan valuma-
alueen ja sen vesistdjen pinta-alat, metsa- ja maataloustoimenpiteiden pinta-alat ja muut
haja- ja pistekuormitusléahteiden maarat seka karjaeldintenyksilémaarat vuositasolla.
Tietojen perusteella tydkalu laskee arvion valuma-alueen kokonaiskuormituksesta ja sen
jakautumisen kuormituslahteittdin seuraavasti: taustakuorma, laskeuma, metsatalous,
turvetuotanto, peltoviljely, karjatalous, yhdyskunta, muut kuormituslahteet ja tarkastel-
tava kohde. Arviot ilmoitetaan typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormituksena. (Luke 2020a.)

3.2 Laskelmien suoritus

KUSTAA-tyokaluun tarvittavien tietojen kokoamiseksi kaytettiin QGIS-paikkatieto-ohjel-
maa, jonka avulla alueen jakaminen osavaluma-alueisiin seka tarvittavien pinta-alojen ja
arvojen laskeminen onnistui. Paikkatieto-ohjelmaan yhdisteltiin tietoja eri lahteista, jotta
kaikki laskelmaan vaadittavat tiedot saatiin kootuksi. Tydssa kaytettiin vapaasti saatavilla
olevia aineistoja, Paimion kunnalta saatavia tietoja seka maastokaynneilla tehtyja ha-

vaintoja.

Maastokartta, ilmakuva ja korkeusmalli saatiin Maanmittauslaitoksen avoimien aineisto-
jen tiedostopalvelusta (2020). Valuma-alue rajaukset luotiin korkeustietojen, maasto-
kayntien sekd Suomen ymparistokeskusten ladattavien paikkatietoaineistojen (2020a) ja
VALUE valuma-alueen rajaustydkalun avulla (SYKE 2020b). Metsataloustiedot saatiin

Luonnonvarakeskus aineistonlatauspalvelusta (2020b). Peltoviljelytietojen saamiseksi
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yhdisteltiin Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannan (2020c¢, 2020d), maanmittauslai-
toksen maastotietokannan (2020), Suomen ymparistokeskuksen tarkka satelliittikuvien
(2020c), ilmakuvien (2020), seka maastokaynneilta saatuja tietoja. Karjatalouden maarat
saatiin Paimion ymparistosihteeri Sinikka Koponen-Laiholta sekd maastokaynneilla teh-
dyistd havainnoista. Haja-asutusalueen asukasmaara saatiin tilastokeskuksen keski-
maaraisesta asukasluvusta kiinteistda kohden (2020) sekda Maanmittauslaitoksen maas-
totietokannasta (2020).

Ohjelmaan syotettiin erikseen vaadittavat tiedot kunkin osavaluma-alueen osalta seka
koko valuma-alueen yhteenlasketut tiedot aikavalilta 2010-2019, jonka jalkeen valmis
laskukaava ilmoitti kuormitusarvion edella mainitusti annetulle aikavalille. Tydssa ilmoi-

tetut luvut ja taulukot on muutettu vuositasolle kymmenen vuoden keskiarvosta.
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4 PISTEKUORMITUS VAHAJOELLA

Pistekuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, joka on peraisin tietysta pistelahteesta,
minka vuoksi pistekuormitukseen on myos helppo vaikuttaa léhteen ollessa peréasin sel-
keasti rajattavasta kohteesta. Vahdjoen valuma-alue on maatalousvaltainen ja asukas-
luvultaan pienehkd, minka takia merkittavia yksittaisia pistekuormittajia selvitettdessa nii-
den lukumé&ara jai vahaiseksi eika niiden merkitys ole kovinkaan suuri kokonaisravinne-
kuormituksen kannalta. Kaytanndssa suurin riski pistekuormituksen syntymiselle on Pai-
mion keskustan alueella, jossa sijaitsee jonkin verran teollisuutta seka muita yrityksia ja

asutusta on eniten.

4.1 Rukkijoen kaatopaikka-alue

Rukkijoen kaatopaikka on kaatopaikkarekisterin mukaan otettu kayttéon vuonna 1966 ja
ympaéristbluvan mukaisesti se toimi vuodesta 1981 toiminnan lopettamiseen vuoteen
1999 asti. Kaatopaikan laajuus on 3,2 ha ja tilavuus 94 000 m3. Kaatopaikalle on ljitetty
yhdyskunta-, rakennus- ja purkujatetta sekd puhdistamolietteitéd. Kaatopaikkaa suljetta-
essa sinne toteutettiin suunnitelman mukainen rakennettu esipeittokerros, tiivistyskerros
ja kuivatuskerros. Kaasunkerays tiiviin kerroksen lapi on toteutettu kaasunkerdyskai-
voilla. (Liesegang 2018, 99.)

Kaatopaikan tilan seuranta on toteutettu tarkkailemalla pintavesid neljastad pisteesta
kaksi kertaa vuodessa ja kaatopaikkakaasuja viidesta pisteesta kaksi kertaa vuodessa.
Kaatopaikka ei sijaitse pohjavesialueella, joten pohjavesien tarkkailua ei ole velvoitettu.
Kaatopaikan maapera on moreenia ja se sijaitsee kallioalueen koillisreunalla. Kaatopai-

kan lounaispuolella on toiminnassa oleva maankaatopaikka. (Liesegang 2018, 99).

4.2 Kalevan jatevedenpumppaamo

Maastokaynnilla Kalevan jatevedenpumppaamolla oli havaittavissa vahva jateveden
haju. Alueen asukkaat ovat havainneet pumppaamossa tapahtuneen useasti ylivuotoja.
Pumppaamo kuuluu Kalevan jatevesiosuuskuntaan. Jatevedenpumppaamoissa on ollut

ennenkin alueella ylivuotoja ja joitakin laitteistovikoja on korjattu.
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Kalevan viemariosuuskunta toimii ainoastaan viemarilaitoksena ja sen vuosittaiseksi ja-
tevesien maaraksi on ilmoitettu 13 720 m3. Osuuskunta sijaitsee kokonaan vahajoen va-
luma alueella, kuten kuvasta 4 on havaittavissa, ja sen jatevedet johdetaan pois alueelta.
Paimion keskustan taajama alue on puolestaan liitetty kunnalliseen viemariverkostoon,

jonka kautta jatevedet kulkeutuvat pois alueelta. (Vesi.fi 2020).

& [ valuma-alue
e ) 7 Kalevan vieminosuuskunnan toiminka-alue
— I Paimion Vesihuolto Oy:n toiminta-alue

- Il Rakennukset

Kuva 4. Vahajoen valuma-alueella toimivat jatevesiviemariverkot. Oranssilla ja punai-
sella merkityiltéd alueilta jatevedet johdetaan puhdistettavaksi valuma-alueen ulkopuo-
lella. Sisaltdd Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 04/2020 aineistoa.

4.3 Pilaantuneet maat

Alueella on ollut ymparistéhallinnon verkkopalveluiden mukaan raportoituja pilaantunei-
den maa-alueiden kunnostuspaétoksia kolmessa kohteessa Postinkujalla, Kalevantiella
sekd Apilatiella. Tapaukset ovat liittyneet polttoaineen jakeluun sek&a ajoneuvojen va-
rikko- ja korjaustoimintaan. Kohteet eivéat sijainneet pohjavesialueella. (Ymparisto
2021b.)

Kohteista on tehty selvitykset ja ehdotukset tarvittaviin maanparannustoimenpiteisiin.

Tuoreimmat tapaukset ovat muutaman vuoden takaa ja niiden vaadittavat toimenpiteet
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on suoritettu, joten kyseisiin kohteisiin ei ole uusia suositeltavia toimenpiteita. (Ymparisto
2021Db).
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5 RAVINNEKUORMITUSTULOKSET

Rehevdityminen on seurausta liiallisesta ravinnekuormituksesta ja se ilmenee muun mu-
assa umpeenkasvuna, levakukintoina ja vesielioston muutoksina. Suomessa erityisesti
fosforilla on suuri merkitys rehevdéitymisen kannalta, koska se on maaperassa ja vesis-
toissa minimitekija eli sitd on luontaisesti saatavilla niukasti kasvien kayttdéon. Typpi- ja

kiintoainekuormitus vaikuttavat myos kiihdyttavasti rehevoitymiseen.
5.1 Kuormitus lahteittain

Tassa tydssa kuormituslahteet on jaettu peltoviljelyyn, karjatalouteen, metsatalouteen,
yhdyskuntaan ja taustakuormaan. Seuraavissa kuvioissa 1, 2 ja 3 esitetddan KUSTAA-
mallilla laskettu arvio kunkin kuormituslahteen prosentuaalisesta osuudesta typpi-, fos-
fori- seka kiintoainekuormituksessa. KUSTAA-mallin huomioimia kuormituslahteitd, joita
alueella ei ole tai joiden osuus on selkeésti alle 0,5 % ei esitetad kuvauksissa.

Typpikuormitus 47500Kg/a

YHDYSKUNNAT
2%

TAUSTAKUORMA
20 %

KARJATALOUS
1%

METSATALOUS
6 %

PELTOVILJELY
71 %

Kuvio 1. Vahéjoen keskimadarainen vuosittainen typpikuormitus ja sen jakautuminen
kuormituslahteisiin.
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Fosforikuormitus 3590kg/a

YHDYSKUNNAT

2% TAUSTAKUORMA
11 %
KARJATALOUS
2%

METSATALOUS
2%

PELTOVILJELY
83 %

Kuvio 2. Vahajoen keskimaardinen vuosittainen fosforikuormitus ja sen jakautuminen
kuormituslahteisiin.

Kiintoainekuormitus 1582200kg/a

TAUSTAKUORMA
2%

PELTOVILJELY
98 %

Kuvio 3. Vahajoen keskimaardinen vuosittainen kiintoainekuormitus ja sen jakautuminen
kuormituslahteisiin.

5.1.1 Karjatalous

Selkeasti suurin osa Vahajoen ravinne- ja kiitoainekuormituksesta tulee maataloudesta.
Maatalous jaetaan peltoviljelyyn ja karjatalouteen. Karjatalouden osuus alueen kuormi-
tuksesta on vahainen, typen osalta noin 1 % ja fosforin osalta noin 2 %. Pieni osuus
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johtuu vahaisesta talouselainten maarasta alueella. Esimerkiksi vuosikymmen sitten alu-
eella toimineet sikalat ovat kaikki lopettaneet toimintansa. Nykyaan alueella on muuta-

mia karja-, lammas- ja siipikarjatiloja seka harrastuskaytté6n pidettavia hevostiloja.

5.1.2 Peltoviljely

Paimionjoki kuuluu Varsinais-Suomen merkittavaan viljelyalueeseen, joten peltoviljely on
my0s vahajoen valuma-alueella suurin ravinnekuormituksen aiheuttaja. Etenkin peltovil-
jelyn aiheuttaman fosforikuormituksen osuus on suuri yli 80 % seké kiintoaineen aiheut-
tama kuormitus, joka aiheutuu lahes pelkastaan peltoviljelysta noin 98 % osuudella. Pel-
toviljelysté aiheutuva typen kuormitusosuus on hieman pienempi, mutta kuitenkin selke-

asti suurin yksittainen kuormituslahde yli 70 %:in osuudella.

Pelloilta muodostuvassa kuormituksessa eroosiolla on suuri merkitys sen kuljettaessa
kiintoainesta ja ravinteita maaperasta vesistoihin. Etenkin maa-ainekseen sitoutuneen
fosforin kulkeutuminen pintavesiin voimistaa vesistdon kohdistuvaa ravinnekuormitusta.
Lumettomina talvina eroosio on suurempaa kuin lumipeitteisind, jolloin routa suojaa
maata. Maan jaatyminen ja sulaminen heikentdvat myés maan lujuutta ja murujen sta-
biiliutta, joten maan jaatyessa ja sulaessa useasti talvenaikana voi sen eroosio herkkyys
kasvaa entisestdaan. Eroosion vaikutukset ovat suurimmat kevaalla lumen sulaessa ja

syksylla runsaiden sateiden vaikutuksesta. (Aijo 2018)

Vahajoen sijainnista Lansi-Suomessa ja meren laheisyydesté johtuen talvet alueella voi-
vat vaihdella suurestikiin esimerkiksi lumipeitteisyyden osalta. Taméan takia my6s eroo-
sion vaikutus alueen pelloilta tulevaan ravinnekuormitukseen voi vaihdella vuosittain.
Véahéjoen alajuoksulla uoma on erodoitunut syvélle, joten alueella on merkittavia kor-

keuserojen vaihteluita, mik& osaltaan lisda eroosion vaikutusta.

5.1.3 Metsatalous

Metsatalouden merkitys ravinnekuormituksessa on verrattain pieni, ollen typen osalta on
noin 6 % ja fosforin osalta noin 2 %. Hetkittainen kuormitus metsaalueilta voi olla merkit-
tavaakin ja kuormituksen osuus vaihtelee vuosittain tehtyjen metsanhoitotoimenpiteiden

mukaisesti. Esimerkiksi juuri tehdyltd avohakkuualueelta rankkojen sateiden aikaan
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tuleva typpi- ja fosforikuormitus voi olla merkittdvaa. Uudet metsa- ja suo-ojat lisdavat

my0s ravinnekuormitusta.

5.1.4 Yhdyskunta

Yhdyskuntien kuormitus tulee alueen asukkaiden vesistdihin aiheuttamasta ravinnekuor-
mituksesta. Tarkemmin yhdyskuntakuormitus tulee lahes kokonaan haja-asutusalueiden
jatevesista ja niiden puhdistusprosessin jalkeen veteen jaaneista ravinteista. Suurin osa
alueen Kkiinteistdista kuuluu Kalevan jatevesiosuuskuntaan tai kunnalliseen verkostoon,
joiden jatevedet johdetaan suoraan pois valuma-alueelta. Haja-asutus alueella on noin
350 asukasta, jotka eivat kuulu jatevesiviemariverkostoon. Yhdyskunta kuormituksen
osuus typpi- ja fosforikuormituksesta on noin 2 %.

5.1.5 Taustakuormitus

Taustakuormituksella tarkoitetaan maahan varastoituneiden ravinteiden liukenemisesta
veteen. Taustakuormitusta syntyy ihmisten toiminnasta huolimatta, joten suuri tausta-
kuormituksen osuus indikoi luonnontilaista aluetta. Taustakuormituksen osuus typen

osalta on noin 20 %, fosforin noin 11 % ja kiintoaineen noin2 %.

5.1.6 Laskeuma

Laskeuma eli ilimakehéstéa vesistéon kohdistuva kuormitusta ei ole alueella merkittavaa.
Laskeuma koostu partikkeleista ja kaasuista, jotka liukenevat veteen, joko markalas-
keumana sateen mukana tai kuivalaskeumana. Tyypillisimmillaéan se on typpi- ja rikkiyh-
disteita, jotka ovat paaosin peraisin liikenteesta ja teollisuudesta. Alueella ei ole suuria
jarvia ja vesiston kokonaispinta-ala on pieni, joten laskeuma alueella on hyvin pienta,

alle 0,5 %. Laskeuma onkin merkittavampaa jarvisilla valuma-alueilla.

5.2 Kuormituksen alueellinen jakauma

Tybssd Vahajoen valuma-alue on jaettu kymmeneen osavaluma-alueeseen, joiden

avulla alueilta tulevaa kuormitusta voidaan verrata keskenddn. Seuraavissa
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diagrammeissa on esitetty typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormitukset jaettuna osavaluma-
alueisiin sekd kuormitukset suhteutettuna osavaluma-alueiden pinta-alaan. Peltoviljelyn
merkitysta kuormitukseen on havainnollistettu taulukolla, joka ilmaisee peltojen prosen-

tuaalisen osuuden osavaluma-alueiden pinta-alasta.

Typpikuormitus valuma-alueittain kg/a

8000 7180
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Kuvio 4. Keskimaarainen vuosittainen typpikuormitus jaettuna osavaluma-alueiden mu-
kaisesti (kg/a).

Fosforikuormitus valuma-alueittain kg/a
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Kuvio 5. Keskimaarainen vuosittainen fosforikuormitus jaettuna osavaluma-alueiden mu-
kaisesti (kg/a).
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Kiintoainekuormitus valuma-alueittain t/a
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Kuvio 6. Keskimaaradinen vuosittainen kiintoainekuormitus jaettuna osavaluma-alueiden
mukaisesti (t/a).

Yll& olevista kuvioista 4, 5 ja 6 on havaittavissa, etta maarallisesti suurimmat kuormituk-
set tulevat V10- ja V3-alueilta. Kiintoainekuormitukseltaan myds V4 on suurimpia kuor-
mittajia. Kyseiset osavaluma-alueet ovat myds pinta-alaltaan suurimpia. Verratessa tau-
lukoita ja osavaluma-alueiden pinta-aloja huomataankin suurimpien osavaluma-alueiden
tuottavan valtaosan kuormituksesta. Peltoviljelyn ollessa selkedasti suurin kuormituksen
aiheuttaja muiden kuormituslahdeosuuksien vaihtelu osavaluma-alueiden valilla ei ai-

heuta merkittavia eroja osavaluma-alueiden kuormitustuloksissa.
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Osavaluma-alueiden typpikuormitus pinta-alaan
suhteutettuna kg/a/ha
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Kuvio 7. Osavaluma-alueiden keskim&aradinen vuosittainen typpikuormitus pinta-alaan
suhteutettuna (kg/a/ha).

Osavaluma-alueiden fosforikuormitus pinta-alaan
suhteutettuna g/a/ha
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Kuvio 8. Osavaluma-alueiden keskimaarainen vuosittainen fosforikuormitus pinta-alaan
suhteutettuna (g/a/ha).
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Osavaluma-alueiden kiintoainekuormitus pinta-

alaan suhteutettuna kg/a/ha
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Kuvio 9. Osavaluma-alueiden keskimaarainen vuosittainen kiintoainekuormitus pinta-
alaan suhteutettuna (kg/a/ha).

Kuvioista 7, 8 ja 9 ilmenee alueen V9 olevan pinta-alaansa nahden suurin kuormittaja.
Vertaamalla kuvioita 7,8 ja 9 ja kuvioon 10 huomataan, etté alueen V9 peltojen peittama
osuus alueen pinta-alasta on yli 70 %. Tama tukee kasitysta, etta peltoviljely on suurin
ravinnekuormituksen aiheuttaja alueella. Suhteellisesti vahiten kuormitusta tulee V7- ja
V8-aluieilta ja kuvioita 10 tarkasteltaessa huomataankin niiden peltojen osuuden olevan
pienimmat suhteutettuna pinta-alaan. Rautatien alueella on suurilta osin taajamaa ja
Karhunoja  puolestaan  alajuoksulta  osittain  taajamaa sekd&  muultaosin

metsavaltaisempaa aluetta.
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Peltojen osuus osavaluma-alueiden pinta-alasta
prosentteina
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Kuvio 10. Peltojen prosentuaalinen osuus osavaluma-alueiden pinta-alasta.
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5.3 Kuormitusmallien vertailu

Taulukko 2. VEMALA-ravinnekuormitusmallin laskema keskim&arainen vuosittainen ar-
vio typpikuormitukselle kuormituslahteittain. Laskelmasta saatava typen kokonaiskuor-
mitus on yhteensa noin 81 800 kg/vuosi. (Puustinen 2020.)

V1 Total Nitrogen alueella 27.014 vesistoon tuleva kuorma 1000 kg/vuosi «

peltoviljely 66,98
metsit luonnonhuuhtouma 12.84
vakituinen haja-asutus 1,03
metsitalous hakkuut 0,32
hulevesi 0.23
metsiit muu thmistoiminta 0,21
laskeuma vesiin 0,15
loma-asunnot 0.03
metsitalous lannoitus 0.03

Taulukko 3. VEMALA-ravinnekuormitusmallin laskema keskimé&arainen vuosittainen ar-
vio fosforikuormitukselle kuormituslahteittain. Laskelmasta saatava fosforin kokonais-
kuormitus on yhteensé noin 3 800 kg/vuosi. (Puustinen 2020.)

V1 Total Phosphorus alueella 27.014 vesistoon tuleva kuorma kg/vuosi 4

peltoviljely 3094.51
metsit luonnonhuuhtouma 573.49
vakituinen haja-asutus 122,07
metsitalous hakkuut 15,13
hulevesi 5,87
loma-asunnot 4.60
laskeuma vesiin 3.33
metsit muu thmistoiminta 1.29
metsitalous kunnostusojitus 0.35
metsitalous lannoitus 0.14

Verrattaessa taulukoita 2 ja 3 KUSTAA-laskentatytkalusta saatuihin tuloksiin huoma-
taan, etta mallien antamilla tuloksilla on eroa. Typen osalta laskentamallien antamat tu-
lokset eroavat huomattavasti VEMALA-mallinnuksen antaessa suuremman vuosittaisen
kuormitusarvion. Fosforikuormituksen osalta laskelmien antamat arviot ovat hyvin |ahella
toisiaan. Kuormituslaskelmien tuloksiin vaikuttavat syétetyt lahtdtiedot ja niiden tarkkuus
sekd mallin laskentakaava. Tasté voidaan paatella, ettd laskelmien vélinen ero voi johtua
erilaisista lahtotiedoista seka laskentamallin painottamista tekijoista ja kertoimista. Esi-

merkiksi topografian huomiointi laskukaavassa voi aiheuttaa eroja.
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6 TAIMENEN TILA

Taimenen selviytymisen ja lisdantymisen kannalta mahdollisimman luonnontilainen
uoma on edullisin. Taimenen lisdantymisen kannalta viiled ja puhdas vesi on tarkeaa.
Varjostava puusto estaa suoran auringon paisteen uomaan, joten vesi lampenee hitaam-
min ja lampdtilan vaihtelut ovat pienempid. Lisaantyakseen taimen tarvitsee sorakoita eli
kohtaa, jossa suotuisassa paikassa uomaa on sen matimunien laskuun soveltuvaa so-

raa.

6.1 Taimen Vahajoessa

1990-luvulla Vahajoessa tehtiin paljon taimen havaintoja, mutta 2000-luvulle tultaessa
havainnot véahenivéat selkeésti ja taimenen kanta kaantyi laskuun. L&hivuosina taime-
nesta tehtyjen havaintojen mukaan kannan lisddntyminen vaikuttaa olevan tehotonta.
Taimenta esiintyy Karhunojan sivuhaarassa, koska sen olosuhteet ovat muuta jokea
otollisemmat taimenen lisaantymiselle. Etenkin Reitilan pohjavesialueelta virtaava puh-
das ja viilea pohjavesi vaikuttaa positiivisesti taimenen tilaan. Taimenen tilaan negatiivi-
sesti vaikuttavat tekijat sijoittuvat padosin Karhunojan alajuoksulle vahvemmin muoka-
tulle alueelle, kun ylajuoksu on puolestaan luonnonmukaisemmassa tilassa. (Tolonen
2020.)

Karhunojalla on suoritettu séhkdkoekalastuksia ajoittain kannan tilan seuraamiseksi.
Sahkokoekalastuksessa veteen johdetaan sdhkod, jolloin kalat taintuvat ja ne saadaan
napattua haaviin tai kalat houkutellaan sdhkovirran avulla haaviin. Saadut kalat laske-
taan, mitataan ja merkitd&n muistiin. Liséksi lampdtilan seurantaa on tehty jatkuvatoimi-

sella mittarilla.

6.2 Tehdyt kunnostukset

Vuonna 2005 tehdyssa Paimionjoen kalataloudellisen kehittdmishankkeen yhteydessa
toteutettiin, myds Vahajokeen ja Karhunojaan kunnostustarveselvitys, jonka pohjalta teh-
dyn kunnostussuunnitelman mukaisesti alueella tehtiin toimenpiteitd. Nousuesteen pois-
tamiseksi Kohisevan matonpesupaikan l&aheisyysteen vanhan myllypadon sortuneeseen

reunaan rakennettiin luonnonmukainen kalatie. Kunnostus tehtiin my6s Puranpojantien
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sillan kohdalle alavirranpuolelle, johon oli kasattu kivia sillan rakentamisen yhteydessa.
Kivikko loivennettiin ja siihen avattiin kulkuvayla kaloille kulkuvaylan avaamiseksi. (Lund-
strém 2021, 8-9).

Paimion matonpesupaikan laheisyyteen on toteutettu talkoovoimin tehtavid kunnostuk-
sia, joissa tehtiin kutusorakoita luonnosorasta ja eroosiosuojauksia vahvistamalla Kar-
hunojan ja kéavelytien valista penkkaa (Lundstrom 2021, 9). Vuonna 2015 Lounais-Suo-
men vesiensuojeluyhdistys teki Karhunojalle vesienlaatututkimuksen. Tutkimus tehtiin
jatkuvatoimisella MS5 Hydrolab -mittarilla (Tolonen 2020).
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7/ TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Yleiset toimenpide-ehdotukset

Luvussa esitetyilla yleisilla toimenpide-ehdotukset voidaan ottaa huomioon koko Vaha-
joen alueella. Ehdotuksilla on mahdollista véahentda alueen ravinnekuormitusta sovel-
taen menetelméaa kohteen mukaisesti. Toimenpide-ehdotukset on suunnattu padasiassa
pelto- ja metséaalueille. Kunnostuksia voidaan tehda esimerkiksi kevaalla tai syksylla, kun

alueella suoritetaan muita toimenpiteita.

7.1.1 Suojakaistat

Etenkin eroosioherkilla alueilla suojakaistoilla on suuri merkitys ravinnehuuhtouman py-
sayttdmisessa. Suojakaistalla tarkoitetaan pellon tai rakennetun alueen ja vesiston tai
ison ojan valiin jAdva kasvipeitteista aluetta. Suojakaistojen kasvillisuus on ymparivuo-
tista, ja sen tarkoituksena on sitoa osa pelloilta tai rakennetulta alueelta veden mukana
kulkeutuvista ravinteista. Sojakaistat vahentavat myos eroosion vaikutusta seka hidas-
taa kasvintorjunta-aineiden kulkeutumista. (Aijo 2018.)

Viljelijoita tulisi kannustaa laajentamaan suojakaistoja kriittisilla alueilla, vaikka se pie-
nentéakin viljeltdvaé peltopinta-alaa. Luvussa 7.2.3 esitetdan alueita, joilla suojakaistoi-
hin tulisi kiinnittaa erityisesti huomiota. Metsanhoidollisissa toimenpiteisséd suojakaistat
on myds huomioitava ja hakkuita tehdessa puustoa tulisi jattaa riittavasti ranta-alueille

eroosion vahentamiseksi.

7.1.2 Kosteikot ja lasketusaltaat

Kosteikkojen sijoittamisessa valuma-alueelle voidaan kayttda kahta perusstrategiaa. Si-
joittaminen voidaan kohdistaa valuma-alueen latvaosiin, jolloin pienia kosteikkoja teh-
daan useita sijoitettuna lahelle kuormituslahteita. Tassa tapauksessa paikallisista mer-
kittavista kuormituslahteista voidaan pidattaa suuria pitoisuuksia pienillakin ratkaisuilla
valuma-alueiden ollessa pienempia. Kosteikkoja tulisi kuitenkin olla useita, jotta vaiku-
tukset koko valuma-alueeseen olisivat riittavat. Toisessa vaihtoehdossa yksi tai useampi

suuri kosteikko sijoitettaisiin valuma-alueen alaosiin, jossa virtaamat ovat suuria. Tallin
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koko valuma-alueen kuormitus tulisi kasitellyksi kerralla, mutta kosteikkoon tarvittavan
maa-alueen koko olisi huomattava. Suureen kosteikkoon tulevan veden ravinnepitoisuus

olisi my6s alhaisempi laimennusilmiotn takia. (Puustinen ym. 2007).

Kosteikolla voidaan hidastaa veden virtaamaa, jolloin osa ravinteesta sedimentoituu
pohjaan ja vesi puhdistuu. Kosteikot ovat kuitenkin suuria ja vaativat paljon resursseja,
joten Vahajoen kaltaisella alueella pienemmat ratkaisut, kuten lasketus altaat ja pohja-

padot voisivat olla toteutuskelpoisempia. (Puustinen ym. 2007).

Vahgjoen alajuoksulla virtaamama&arat ovat suuria, talléin myos laskeutusaltaiden koon
tulisi olla hyvin suuria, joten ratkaisuja on resurssitehokkaampaa ja helpompaa tehda
alueen ylempiin osiin. Pienempien virtausten kohdat vaativat vahemman pinta-alaa las-
keutusaltaalta, joten suuria maan muokkauksia ja peltopinta-alan vahentamista ei vaa-
dita.

7.1.3 Vesisttn kannalta edulliset viljely- ja metsanhoito kaytannot

Pelloilla maanmuokkauksen voimakkuus vaikuttaa eroosioon. Jos muokkaus tehd&an
vain pinnasta, jaa syvempdaan kerrokseen enemman kasviainesta ja maan rakenne sai-
lyy parempana. Syvemmalta muokatessa maahan voi muodostua tiivimpia kerroksia,
jolloin vesi ei imeydy yhta tehokkaasti ja maa on herkempéaa eroosiolle. Joissain tapauk-
sissa salaojitus vahentda eroosion vaikutusta. Rinteen vastainen maanmuokkaus va-
hentaa eroosiota, kun vesi ei padse valumaan suoraan kyntéuria pitkin. Kasvipeitteisyys
vahentaa eroosion vaikutusta ja tehokkaimmin vaikuttavat monivuotiset kasvit, nurmi-
kasvit ja palkokasvit. Peltojen syysmuokkaus tekee siitd eroosiolle herkemman, koska
pelto on kasvipeitteeton syksylla ja alkukevaésta, jolloin eroosion vaikutukset ovat suu-
rimmat. (Aij6 2018).

Metsanhoitotoimenpiteissda avohakkuuta tulisi valttaa, koska avoimilla hakkuualueilla
eroosio on voimakkaampaa kuin kasvipeitteiselld ja esimerkiksi rankkasade voi aiheut-
taa suurenkin maa-aines maaran kulkeutumisen veden mukana. Maan muokkausta hak-
kuiden yhteydessa tulisi vahentdd mahdollisuuksien mukaisesti, koska se altistaa maa-
han sitoutuneen ravinteen kulkeutumista vesistoon. Metsdalueita lannoitettaessa tulisi
kayttaa mahdollisimman pienia maaria lannoitteita ja kiinnittdd huomiota etenkin vesiston

laheisyydessa oleviin alueisiin. (Aijo 2018.)
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7.1.4 Kipsikasittely

Kipsikasittelyssa pellolle levitetaan kipsia maanrakenteen parantamiseksi mieluiten sa-
donkorjuun jalkeen ennen pellon muokkausta. Kipsikasittelyn avulla pelloilta kulkeutuvan
fosforikuorman maaraa on mahdollista pienentéé ja sen vaikuttava ominaisuus on maan
ionivahvuuden kasvu. Liséksi kasittely vahentaa liuennen orgaanisen hiilen ja maa-ai-
nekseen sitoutuneen hiilen huuhtoutumista vesistoon. Kipsin kemiallinen kaava on
CaS04:2H;0 eli se on kalsiumsulfaattia, johon on sitoutunut kaksi kidevetta. Kipsia voi-
daan louhia luonnosta mineraalina tai hyddynt&a teollisissa prosesseissa sivutuotteena

syntyvaa kipsia. (Ollikainen ym. 2018.)

Kasittelyssd maassa oleva vesi saa kipsin liukenemaan kalsium- ja sulfaatti-ioneiksi, jol-
loin maan ionivahvuus kasvaa ja maahiukkasia ymparoiva sahkodinen kaksoiskerros ohe-
nee. Maahiukkaset muodostavat isompia mikromuruja sahkdisen kerroksen ohetessa.
Liséksi kalsium muodostaa maahiukkasten vdlille siltoja. Reaktion seurauksena fosforin
vapautuminen maaveteen vahenee, kun se kiinnittyy maahiukkasten pinnoille tiukem-
min. Kasvit pystyvat kuitenkin hyodyntdmaan fosforia yhta tehokkaasti kuin ennen kasit-
telya. (Ollikainen ym. 2018.)

Kipsikasittelyyn tarvittava maara on 4 t/ha ja levitys voidaan toteuttaa helposti esimer-
kiksi lannanlevitysvaunulla. Kasittelyn jalkeen hiukkasmaisen fosforin sitoutuminen te-
hostuu heti kipsin liuettua maahan ja vaikutus kestaa noin viisi vuotta. Kipsikasittely so-
veltuu kaikille pellonmuokkaustavoille ja paras tulos saadaan kevytmuokkaamalla pelto
levityksen jalkeen. Kipsikasittely sopii erityisesti savimaahan ja sen kayttbonotossa suo-

sitellaan alueellista kohdentamista. (Ollikainen ym. 2018.)

Kipsin sisaltaman sulfaatin liukenemista ja sen vaikutuksesta vesit6ihin on pidetty huo-
mioon otettavana riskina kipsikasittelyssa. Hankkeissa ei kuitenkaan ole havaittu vaiku-
tusta esimerkiksi vuollejokisimpukoiden kayttaytymiseen tai taimenten lisdantymiseen.
Sulfaatti voi kuitenkin vapauttaa vesistdjen pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia, jo-
ten késittelya ei suositella jarvien valuma-alueilla sijaitseville pelloille. Pohjavesialueella

kasittelyd ei myoskaan suositella. (Ollikainen ym. 2018.)

Saaristomeren valuma-alueella on vireilla vuosien 2020-2022 aikana KIPSI-hanke,
jossa pelloille levitetdan kipsid maanparannusaineeksi. Kipsausta on suoritettu jo alu-
eella ja uusia tutkimus tuloksia saadaan lahiaikoina lisdé. Kipsin levitys on suositeltavaa

etenkin eroosio herkille alueille. Vuonna 2021 KIPSI-hankkeeseen voi hakea huhtikuusta
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kesakuun loppuun ja se on hakijalle maksutonta. Hankkeesta on tulossa kokeilun aikana

lisda tutkimusta ja tietoa. (Ymparisto 2020a.)

7.2 Ravinnekuormituksen vahentamisen toimenpidekohteet

Luvussa esitellaén toimenpide-ehdotuksia kohdennetusti paikkoihin, joissa tehtavilla toi-
menpiteilla alueen vedenlaatuun voidaan vaikuttaa tehokkaasti ja taloudellisesti. Toi-
menpide-ehdotuksissa ei ole otettu huomioon alueen maanomistusolosuhteita, eika

maanomistajiin olla oltu yhteydessa tyota tehtédessa. Toimenpide-ehdotusten toteutumi-

nen vaatii maanomistajien suostumuksen ja yhteistydn onnistuakseen.

Toimenpidekohteet -
A. Hanhdanbe
B. Seppalan allas -
C mMaanisty
D. Ohonojan svuhaara
£, Ruukkijoen kaatopaikika-alue
. Kalevan jatevedeon sirfopumppaamo -
G, Prekonmaen nousueste
Prestilén pohjavess purppaamo

Kuva 5. Toimenpidekohteet, joihin esitetdan ehdotuksia seuraavissa kappaleissa. Sisal-
td& Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 04/2020 aineistoa.

7.2.1 Hanhialantie

Karhunojan pohjoispuolella [&hell& kohtaa, jossa Karhunoja liittyy pdduomaan, Han-
hialantien alta hevosaitauksesta pain kulkevan ojanrumpu on tukkeutunut (kuva 7). Ojaa

pitkin kulkeva vesi on paaosin perdisin hevoslaitumelta ja pellon ali tulevasta salaojasta,
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joten se on ravinnepitoista kuten ojan kasvillisuudesta nékyy. Ojarumpua korjattaessa
rummun suulle voitaisiin kaivaa esimerkiksi kuvan 6 mukainen 7x12m allas, jonka ansi-

osta ojaa pitkin tuleva pieni mutta todennakdisesti ravinnepitoisesta vedesté ehtisi las-

keutua ravinteita ja kiintoainesta altaan pohjaan.

Kuva 6. Hevosaitauksesta tulevan ojan kohdalle tehtavéa allas vahentaisi ravinnepitoisen
ojan aiheutamaa kuormitusta. Lahde: Google Satellite.
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Kuva 7. Hanhialantien vieressa oleva tukkeutunut ojarumpu. Kuva: Juuso Kosonen.
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Kuva 8. Etualalla kohtaan, jossa oja tekee mutkan ja oikealta siihen liittyy salaojaputki,
voidaan kaivaa pieni allas. Kuva: Juuso Kosonen.

7.2.2 Seppalan allas

Seppéalan alueella on tehty laskeutusallas ojaan, joka laskee Antin talon suunnalta Va-
hajokeenpain. Uoma kulkee syvalla mutta suojavydhykkeet alueella ovat paaosin hyvia.
Maa- ja puujatteen lajitystd uomaan ja sen valittotmaan laheisyyteen, kuten kuvassa 10,
ei suositella, koska lgjitetyn materiaalin tuoma yliméérinen orgaaninen aines luovuttaa
hajotessaan uomaan ravinteita ja kuluttaa veteen liuennutta happea. Seppalan allas on
sijoitettu alueelle, jossa lahes koko pinta-ala on peltojen ja laidunalueiden peittamaa,
joten altaan sijainti on hyva ja se voi vaikuttaa alueen kuormitukseen merkittavasti. Al-
taan koko suhteessa sen valuma-alueeseen tayttaa altaalle annetun suosituksen, mutta
suurilla virtaamilla sen teho saattaa heiketa.

Altaan tyhjennyksen yhteydessa kaikkea vesikasvillisuutta, kuten altaaseen laskevan
ojan suulla olevia osmankaameja, ei tule poistaa, koska ne hidastavat virtausta ja sitovat
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ravinteita biomassaansa. Altaasta padon toiselle puolelle purkava putki on siirretty kul-
kemaan toista reittia ja sen kohdalla penkassa on sortumaa. Kuten kuvasta 12 nahdaan,
purkuputki nayttaa myos katkenneen, joten sen kunnon tarkastaminen voisi olla aiheel-

lista, jottei purkupaikkaan kohdistuisi ylimaaraista eroosiota.

Kuva 9. Seppéalan alueen laskeutusallas. Lahde: Google Satellite.
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Kuva 10. Uomaan ja sen laheisyyteen ei ole suositeltavaa ljittaa puu- ja maajatetta,

koska hajotessaan orgaaninen aines kuluttaa vedesta happea ja vapauttaa ravinteita
ojaan. Kuvassa ojanpenkkaa Seppélan altaan laheltd. Kuva: Antti Kaseva.
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Kuva 11. Seppaélan laskeutusallas kuvan etualalla on kohta, josta vesi kulkeutuu jarru-
rummun |api toiselle puolelle patoa. Kuva: Juuso Kosonen.
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Kuva 12. Kohta johon Seppélan altaan vedet purkautuvat. Kuva: Antti Kaseva.

7.2.3 Eroosioherkka alajuoksu

Véahéjoella eroosio on merkittéavinta alajuoksun jokivarsilla, joissa uoma on syvalla ja
jyrkkéreunainen. Kuvista 15 ja 16 nahdaan vahajoen merkittavimmat eroosio alueet.
Nailla alueilla riittaviin suojakaistoihin pellon ja uoman valilla on kiinnitettava erityista
huomiota. Vahajoen alajuoksulla suojavyohykkeet ovatkin pddosin kuva 14 mukaisesti

riittdvan isoja ja osassa hytdynnetty lampaiden laidunalueena.
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Kuva 13. Eroosiomallinnus Véahgjoella punaisella merkityilta alueilla eroosiovaikutukset
ovat voimakkaimpia. Valuma-alue raja on merkitty vihrealla. Sisaltda Luonnonvarakes-
kuksen RUSLE 2015 -aineistoa.
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Kuva 14. Eroosiomallinnus Seppalan alueelta punaisella merkityilla alueilla eroosiovai-
kutukset ovat voimakkaimpia. Sisaltdd Luonnonvarakeskuksen RUSLE 2015 -aineistoa.

Kuva 15. Esimerkki eroosiosta. Kuva: Juuso Kosonen.
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Kuva 16. Esimerkki kasvipeitteisesta jokivarresta, jossa laidunnusta. Kuva: Juuso Koso-
nen.

7.2.4 Mannistdn pohjapato

Ménniston alueella [&hellda ammattiopisto Liviaa kulkee oja Takatalon suunnalta kohti Va-
h&jokea. Alueella on paljon peltoa ja karjan laidunalue, joten ojassa kulkeva vesi on to-
dennékdisesti ravinteikasta. Tasta syysta alueen tilanteen parantamiseksi olisi suositel-
tavaa tehda pieni lasketusallas kuvan 17 mukaisesti. Suunnitellun altaan koko olisi noin
puolihehtaaria, joten sen kaivaminen vaatisi paljon maansiirtoa ja pienentaisi viereisen
pellon viljelypinta-alaa. Tasta syysta altaan kokoa joudutaan todennékoisesti pienenta-

maan, jotta se on toteutettavissa esimerkiksi myotailemaéan pellon reunaa.

Havainnekuvan 17 altaan koko tayttaisi riittdvan hyvin laskeutusaltaan vaatimukset alu-
een pinta-alaan nahden, jos allas toteutettaisiin pienemmassa koossa sen tehokkuus
laskisi, mutta pienten virtausten aikana sen ravinteiden pidatyskyky olisi riittava, jotta
allas olisi perusteltua rakentaa. Lahella suunniteltua allasta on karjanlaidunalue, jonka

l&pi kulkee pieni oja kuvan 19 mukaisesti. Ojasta on vain lyhyt matka aidalle ja sita olisi
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helppo siirtaa siten, etta oja jaisi laidunalueen ulkopuolelle, jolloin karjan ulosteet eivéat

paatyisi suoraan ojaan.

— OJa

£ Virtsus suunta
[ Karjan laidunaloe
[ Manhdoliinen allas

Kuva 17. Havainnekuva Manniston laskeutusaltaasta seka karjan laidunalue, jossa suo-
siteltavaa siirtda aitaa. Kuvassa altaan mitoitus on alueelle sopiva, mutta sen viedessa
peltopinta-alaa my6s pienempi ratkaisu voi olla vaihtoehto. Lahde: Google Satellite.
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Kuva 18. Alue jolle lakeutusallas mahdollista kaivaa.
malle istutettuja puun taimia. Kuva: Antti Kaseva.
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Kuva 19. Ojan ei ole suositeltavaa kulkea karja aitauksen lapi. Kuvan tapauksessa aita
suositellaan siirtama&an kulkemaan ojan toiselle puolen. Kuva: Antti Kaseva.

7.2.5 Ohonojan sivuhaaran allaskohde

Ohonojan sivuojassa on tehty metsan ja pellon vélilla kulkevan ojaan kunnostusta kuvan
21 mukaisesti. Vastaavissa tilanteissa muokkaus on suositeltavaa tehda luonnon mukai-
semmin pyrkien valttdmaan herkasti eroosioalttiita muotoja, seka vahentdmaan ojan vir-
tausnopeutta. Esimerkiksi kuvan 21 tilanteessa oikealle jaavasta kulmasta voitaisiin
poistaa maa-ainesta, jolloin veden virtaus kohdassa hidastuisi. Ojan kohdalle olisi my6s
mahdollista tehda laskeutusallas kaivamalla suurempi osuus kuvan 20 mukaisesti. Va-
han matkan paassa lahella kohtaa, jossa oja liittyy Ohonojaan, voidaan myds harkita
pienen altaan kaivamista. Ojan tehdessa mutkan ennen liitoskohtaa pellon ja ojan valiin

jaa kaistale, jota laajentamalla saataisiin aikaan pieni laskeutusallas.

Ylemman altaan kooksi suositellaan 700-300 m? ja alemmasta altaasta voidaan tehda
maksimissaan noin 320 m? kokoinen. Altaiden koko olisi noin 1 % ojan valuma-alueesta
eli niiden ravinteiden pidatyskyky olisi riittavaalueelle.

Altaiden teko kohteessa on suoritettava kaivamalla, koska patoaminen voisi johtaa pel-
tojen vettymiseen. Kaivuuta tehdessa maa-aineksen sijoittamiseen tulisi kiinnittdd huo-

miota, jottei se valu takaisin uomaan. Kyseisessa kohteessa maa-aineksen voisi levittaa
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pelloille, jolloin niiden pinta nousisi ojiin ndhden. Tama vahentaisi vettymisriskia seka

ravinteiden huuhtoumaa.

— Ohonoja

— O

7.7 Mahdolikset attaat
$ Virtaus suunta

Kuva 20. Havainnekuvat mahdollisista altaista Ohonojan sivuhaaraan. Lahde: Google
Satellite.
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Kuva 21. Ojia kunnostettaessa ei suositella teravia kulmia. Kuvassa nakyvaan ojien ris-
teykseen olisi helppo tehdé laskeutusallas. Kuva: Juuso Kosonen.

7.2.6 Ruukkijoen kaatopaikka-alue

Ruukinjoen kaatopaikka-alueella on kaytdsta poistettu kaatopaikka, seka Paimion kau-
pungin oma ymparistéluvan saanut maankaatopaikka kuvan 22 mukaisesti. Maankaato-
paikalle vastaanotetaan vain puhtaita ylijagamamaita sekd maa- ja kiviaineksia. Se on
kaikille avoin sopimuksen mukaan kiintedlla kuormahinnalla (Paimio 2021).

Maastokaynnilla maankaatopaikan alapuolelle oli kaivettu uutta ojaa vanhan tukkeudut-
tua ja veden noustua kaatopaikka-alueella. Kuvasta 23 nahdaéan kallioon ja pensaikkoon
jaaneistd tummista rajoista, kuinka korkealle vesi oli noussut. Vesi naytti ojassa rauta-
sakkaiselta ja ravinteikkaalta (Kuva 24). Kaatopaikalta alajuoksulle mentdessa ojan reu-
naan on pintavalunnan ohjaamiseksi asetettu muovimatto, joka on paljastunut nakyville
kuvan 25 mukaisesti. Kohteessa suositellaan tarkastettavaksi, onko pintavalunnan oh-

jauksessa korjattavaa.

Lahestyttaessa pellonreunalle tehtya laskeutusallasta on ladon kohdalla ojaan lgjitetty
puutavaraa ja putkia kuvan 26 mukaisesti. Nama tulisi poistaa ojasta ja alue olisi hyva
pitéa puhtaana ylimaaraisista jatteista ojan tukeutumisen ehkaisemiseksi. Laskeutusal-
taat nayttivat toimivilta, kunhan niiden toimintaa seurataan ja huolletaan tarpeen mu-
kaan. Laskeutusaltaiden jalkeen kaatopaikalta laskevasta ojasta on aloitettu
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vedenlaadun mittaus, mutta mittauksesta ei ole viela saatavilla pitkaaikaista tietoa. Van-
halle kaatopaikalle johtavan tien vieressa olevalla asfalttikentalla on jalkia ja paikalle ja-

tettyjen renkaiden perusteella alueella on kaytetty moottorikayttoisia ajoneuvoja

[ valuma-aiueen raja

— Makilanoja
— Ot kitatopaikka-alucelts
. Maankaatopalkka
. Vanha xaalopakka
Asfaltbhoentts
Pitavalunnan cfhijausta
Ofaan kudumatonts matenaalla
Laskeutusaitaot
Virtaus suunta

Kuva 22. Kaatopaikka-alueen ilmakuva ja toimenpidekohteet. Lahde: Google Satellite.
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Kuva 23. Kalliossa ja kasvillisuudessa olevat merkit havainnollistavat, kuinka korkealle
vesi on noussut alueella ennen ojan kunnostusta. Kuva: Juuso Kosonen.
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Kuva 24. Kaatopaikalta lahteva vesi on ruskeaa, mika voi viitata veden suuriin rautapi-
toisuuksiin. Ojanpenkasta on paljastunut kaatopaikalle 1gjitettya jatettd. Kuva: Juuso Ko-
sonen.
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Kuva 25. Luultavimmin kaatopaikan pintavalunnan ohjaukseen tarkoitettu muovitus on
osin vaurioitunut ja irronnut paikaltaan. Kuva: Juuso Kosonen.

Kuva 26. Ojaan l&jitettyd puutavaraa. Suositellaan poistettavaksi, jottei aiheuta ojan tuk-
keutumista ja vesien tulvimista lahialueelle. Kuva: Juuso Kosonen.
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7.2.7 Kalevan jateveden siirtopumppaamo

Pumppaamon lahella on havaittavissa selkedsti rehevaa kasvustoa, mutta matkaa Va-
hajokeen on noin 500 metrid ja sen lahelld kulkevan ojan virtaus on pienta, joten kaikki
ravinteet eivat paady suoraan uomaan. Pumppaamo tulisi kunnostaa ja kiinnittdd huo-
miota muihinkin alueen jateveden pumppaamoihin ylivuotojen varalta. Pumppaamon vie-
reiseen ojaan voisi kaivaa varotoimena esimerkiksi pienen altaan, jotta vuodon sattuessa

veden virtaama olisi mahdollisimman pienta.
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Kuva 27. Kalevan jatevedenpumppaamon ojassa on havaittavissa rehevaa kasvustoa.
Kuva: Juuso Kosonen.
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7.3 Taimenen kannalta edulliset kunnostusehdotukset

Alueilla, joilla taimenta esiintyy, tulisi uomien varsilla olevan puuston olla mahdollisim-
man varjostavaa, jotta vesi pysyisi vileampana. Riittdvan varjostavan puuston varmista-
miseksi suositellaan olemassa olevan puuston ja muun kasvuston sailyttamistad uoman
laheisyydessa. Liséksi puiden istuttaminen uoman lahettyville esimerkiksi Paimio Disc

Golf Parkin puistoalueelle olisi varjostavuuden kannalta suositeltavaa.
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Kuva 28. Esimerkki varjostavasta puustosta. Tallaisten kohteiden sailyttamista suositel-
laan. Kuva: Antti Kaseva.

Uomien tulisi olla riittdvan esteettémid, jotta taimenen nousu kutupaikoille on mahdol-
lista. Mahdollisten nousuesteiden varalta uomaa tulisi tarkkailla ja tarvittaessa avata
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reitti. Prekoméen kohdalle Karhunojalla uomaan on jumittunut puuainesta kuvan 28 mu-
kaisesti siten, ettd se mahdollisesti haittaa taimenen nousua. Alueella on hyvaa varjos-
tavaa puustoa sekad vahan soraikkoa, mutta suurimmaksi osaksi sekaisin savea ja hie-
sua. Prekonmaéella tehty taimen havaintoja, joten voidaan suositella nousuesteiden pois-
toa seka mahdollisesti kutusoraikkojen kunnostusta. Uoman kohdassa on tehty taimen-
havaintoja ja alue on herkasti muokkautuvaa. Esimerkiksi runsaiden sateiden aikaan

uoma voi olla taimenelle helppokulkuinen, kun puolestaan kuivempana aikana nousues-

teitd voi paljastua useampia.

Kuva 29 Prekomé&en kohdalla uomassa puuainesta, joka aiheuttaa mahdollisesti nousu
esteen. Kuva: Juuso Kosonen.

Preitilan pohjavesialueella toimivasa pohjavesi pumppaamosta tulevat pohjasakat joh-
detaan karhunojaan. Pumppaamolta tuleva sakka on hyvin rautapitoista, kuten kuvasta
30 on havaittavissa, pumppaamosta poistettava vesi on varjannyt kohdan punertavaksi.
Purkuputkesta tuleva vesimaara vaikutti kuitenkin pienelta ja se vaihtelevalta. Kohtee-
seen tulisi kuitenkin kiinnittda huomiot, koska sen lahettyvilla on taimenen kutemiseen

mahdollisesti soveltuvaa soraikkoa.
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Kuva 30 Pohjavesi pumppaamosta poistettava rautasakka on varjannyt poistoputken pu-
naiseksi. Kuva: Juuso Kosonen.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytety6n tavoitteena oli tehda Vahajoen valuma-alueen ravinnekuormitus-
kartoitus ja selvittaa tekijat, jotka vaikuttavat voimakkaimmin alueen kuormitukseen. Kar-
toituksessa selvitettiin alueen hajakuormitusléahteiden aiheuttama kuormitus ja mahdolli-
set pistekuormittajat. Tulosten perusteella valuma-alueelle tehtiin toimenpide-ehdotuk-

sia, joiden avulla Vah&joenjoen vedenlaatua olisi mahdollista parantaa.

Kartoituksen avulla toimenpide-ehdotukset kohdistettiin alueille, joissa kuormituksen va-
hentdaminen onnistuisi mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti. Kunnostusten ta-
voitteena on myds parantaa Vahajoessa esiintyvan taimenkannan olosuhteita, joten toi-
menpide-ehdotuksiin sisallytettiin ravinnekuormituksen vahentamisen lisdksi myos tai-

menen liikkkumisen ja lisdantymisen kannalta tarkeitd kunnostusehdotuksia.

Tehdyista laskelmista selvisi, ettd maatalous on suurin Vahajoen valuma-alueen kuor-
mittaja. Maatalouden osuus typpikuormituksesta on 71 %, fosforikuormituksesta 83 % ja
kiintoainekuormituksesta 98 %. Muut kuormitus lahteet alueella ovat karjatalous, yhdys-
kunnat, metsétalous ja taustakuorma. Pistekuormittajien maara ja osuus kokonaisravin-

nekuormituksesta alueella on melko vahainen.

Ravinnekuormitus voi vaihdella vuositasolla merkittavasti ja eri laskentamallien antamat
tulokset voivat erota toisistaan. KUSTAA-tydkalun antama tulos on arvio alueen kuormi-
tuksesta ja myds lahtétiedot perustuvat arvioihin, keskiarvoihin, havaintoihin ja tilastoi-
hin, joten saadut tulokset eivat ole taysin tarkkoja. Tydssa kaytetyn KUSTAA-mallinnuk-
sen ja tyohon saatujen VEMALA-taulukoiden tulokset poikkesivat toisistaan. Typen
osalta poikkeama oli huomattava, mutta fosforinkuormitus oli lahes sama molempien

kuormitusmallien tuloksissa.

Kaytannollisin keino vaikuttaa valuma-alueen ravinnekuormitukseen on kohdistaa toimia
Vahgjoen ylajuoksulle gjiin, joissa vedenvirtaama on pienta mutta ravinnepitoista. Vesis-
tolle edulliset viljely- ja mets&nhoitomenetelmat ovat myos merkittavid keinoja, joilla alu-
een ravinnekuormitukseen voi vaikuttaa. Kipsikasittelylla pelloilta tulevaa fosforikuormi-
tusta on mahdollista pienentédé ja sen osalta alueella onkin kdynnissa KIPSI-hanke, jonka

tuloksista saadaan lisdtietoa jatkossa.

Taimenta esiintyy Vahajoessa ja siitd tehdyt havainnot ovat keskittyneet Karhunojan si-

vuhaaraan. Taimenen lisaantymisen on kuitenkin havaittu olevan melko vahaista, joten
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taimenen kannalta olisi oleellista tehda kunnostuksia, jotka vaikuttavat positiivisesti sen
olosuhteisiin ja lisdantymisen. Taimenen olosuhteita voidaan parantaa kunnostamalla
kutusoraikkoja ja yllapitamalla varjostavaan puustoa. Uoman pitdminen kalan nousun
kannalta esteetttmana seka mahdollisimman luonnontilaisena vaikuttaa myds positiivi-
sesti taimenen tilaan.
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