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vesistoista ja vesistokuormituksesta, ongelmista ja tarpeista seka kartoittaa
vesiensuojelun tehostamismahdollisuuksia valuma-alueella. Raimajarven seka
sen valuma-alueella sijaitsevien Lyhyenjarven ja Pitkajarven ekologinen tila on
tyydyttava ja merkittavin tilaa heikentava tekija peltoviljelyn aiheuttama ravin-
nekuormitus. Jarvien, myos valuma-alueella sijaitsevan Iso-Petaisen, humus-
pitoisuus on kasvanut ja ne ovat osin tummuneet.

Valuma-aluesuunnittelun lahtokohtana oli ensisijaisesti jarvien ulkoisen ravin-
nekuormituksen vahentaminen. Tydssa kartoitettiin maa- ja metsatalouden ve-
sistokuormitutusta ehkaisevia ja vahentavia viljely- ja metsankayttomenetel-
mia. Valuma-aluetarkastelussa kartoitettiin valuma-alueelle sopivia mahdolli-
sia vesiensuojelurakenteita (kosteikot ja kaksitasouomat) ja niiden sijainteja.
Suunnitelman alueelliset tarkastelut tehtiin karttatarkastelun ja mallinnustyoka-
lujen avulla ja niita taydennettiin maastokatselmuksilla.

Valuma-alueen vaikuttavissa vesiensuojelutoimissa korostuu kuormituksen
syntymista ehkaisevien ja vahentavien toimien merkitys. Kevennetylld muok-
kauksella, peltojen talviaikaisella kasvipeitteisyydella ja suojavyohykkeilla
seka maan hyvasta kasvukunnosta huolehtimalla vahennetaan peltoviljelysta
johtuvaa kuormitusta. Jatkuva metsankasvatus seka kunnostusojitusten ke-
ventaminen vahentavat metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta.

Tarkastelun perusteella valuma-alueella ei ole merkittavia potentiaalisia ja hel-
posti toteutettavissa olevia kohteita vesiensuojelullisesti vaikuttavien kosteik-
kojen perustamiseen. Aiemmat kosteikkoselvitykset sekd monimuotoisuusna-
kokulmat huomioiden kosteikkorakentaminen voisi kuitenkin olla perusteltua
muutamilla alueilla. Kaksitasouomien tarkoituksenmukaisuutta alueella tulisi
tarkentaa jatkotarkasteluissa. Sisakuormitteinen Lyhyenjarvi voisi hyétya hoi-
tokalastuksesta.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to gather information about the catchment of
Lake Raimajarvi, its water bodies and nutrient loading, and its problems and
needs. Additionally, it aimed to identify possibilities to enhance water protec-
tion in the catchment. The ecological status of Raimajarvi, as Lyhyenjarvi and
Pitkajarvi located in the catchment, is a moderate and most significant factor
that weakens the status is the nutrient load caused by agricultural activity. In
addition, the humus concentration of the lakes, including Iso-Petainen in the
catchment area, has increased and the lakes are getting darker.

The watershed planning was primarily based on reducing external nutrient
loading to the lakes. The study examined agricultural and forestry practices
that help prevent the generation of such loading. In addition, possible water
protection structures, such as wetlands and two-stage ditches, and their loca-
tions were examined. The regional evaluations were conducted using map
analysis and modelling tools, supplemented by field surveys.

Effective water protection measures in the watershed are measures that pre-
vent and reduce the generation of the loading. Reduced tillage, maintaining
plant cover on fields during winter, buffer zones and good soil fertility reduce
the load caused by arable farming. Continuous forest cultivation and reduced
maintenance ditching reduce the load caused by forestry.

Based on the review, there were no significant potential areas for establishing
wetlands that would have major water protection benefits. However, consider-
ing previous wetland surveys and diversity perspectives as multifunctional
wetlands, wetland construction could be justified in a few areas. The suitability
of the two-stage ditches in the area should be specified in further reviews. The
internally loaded Lyhyenjarvi could benefit from biomanipulation fishing.
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1 JOHDANTO

Maa- ja metsataloudesta peraisin oleva kuormitus aiheuttaa vesistojen rehe-
voitymista ja tummumista, mika heikentaa vesistojen ekologista tilaa, kaven-
taa luonnon monimuotoisuutta ja vahentaa vesistojen virkistyskayttdarvoa. Ve-
sienhoidon tavoitteena on estaa vesien tilan heikkeneminen ja saavuttaa seka
yllapitaa vesistojen hyva ekologinen tila. Valuma-aluesuunnittelulla vastataan
tarpeeseen kokonaisvaltaisesta vesienhallinnan tarkastelusta valuma-alueella.
Vesistoissa tehtavien kunnostustoimien ohella vesistojen tilaa pyritaankin ene-
nevassa maarin parantamaan valuma-alueella tehtavilla vesiensuojelutoimilla.
Tarkeinta maa- ja metsatalouden vesiensuojelussa on maaperan eroosion ja
ravinne- ja kiintoainekuormituksen synnyn ehkaisy. Vesiensuojelurakenteiden,
kuten kosteikkojen ja kaksitasouomien, avulla pyritaan viivyttamaan veden vir-
tausta ja estdmaan muodostuneen kuormituksen paasy vesistoon, minka li-
saksi varsinkin kosteikoilla on myos merkittava rooli luonnon monimuotoisuu-
den yllapitamisessa. Jarvessa tehtavat kunnostustoimet voivat taydentaa va-

luma-alueella tehtavia toimenpiteita.

Siilinjarvella Pohjois-Savossa sijaitseva Raimajarvi on rehevaoitynyt ja lievasti
humuspitoinen jarvi, jonka valuma-alueelta voidaan erottaa lisaksi Lyhyenjar-
ven, Pitkajarven ja Iso-Petaisen osavaluma-alueet. Jarvien ekologinen tila on
Iso-Petaista lukuun ottamatta tyydyttava ja niiden merkittavin tilaa heikentava
tekija on peltoviljelyn aiheuttama ravinnekuormitus (Hertta s.a.; Vallinkoski ym.
2022, 49). Jarvissa havaitaan myos humuspitoisuuden lisadantymista. Jarvien
kunnostustarve seka valuma-aluekunnostuksen selvitystarve, Lyhyenjarven
osalta, on esitetty Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelmassa (Vallin-
koski ym. 2016, 116; Vallinkoski ym. 2022, 102, 112). Raimajarven valuma-
alueella on tehty maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen yleissuunnitte-
lua vuonna 2012 (Hirvonen & Jokela 2013), mutta suunnitelmassa tunnistetut

potentiaaliset kosteikkokohteet eivat ole edenneet toteutukseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa Raimajarven valuma-alueelle yleistasoi-
nen valuma-aluesuunnitelma. Valuma-aluesuunnittelun lahtokohtana on ensi-
sijaisesti valuma-alueen jarvien ulkoisen ravinnekuormituksen vahentaminen,

mutta myds luonnon- ja elinymparistéjen monimuotoisuuden lisddminen seka
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virkistyskayttoarvon kohentuminen. Tavoitteena on alueen kuvauksen lisaksi
kartoittaa vaikuttavia ja teknis-taloudellisesti toteuttamiskelpoisia vesiensuoje-
luratkaisuja valuma-alueella. Valuma-alueen ominaispiirteista johtuen paa-
paino on maatalouden vesistokuormituksen ja -vaikutusten, niiden vahenta-
miskeinojen seka vesiensuojelurakenteiden tarkastelussa, mutta myos metsa-
talouden osalta kuormitus ja sen hallinta otetaan huomioon. Suunnitelman alu-
eelliset tarkastelut tehdaan paikkatieto- ja mallinnustydkalujen avulla, joita tay-
dennetaan maastokatselmuksilla. Valuma-aluetarkastelun pohjalta kartoite-
taan valuma-alueelle sopivia mahdollisia vesiensuojelurakenteita (esim. kos-
teikot) ja niiden sijainteja. Mahdollisia toimenpiteita ja rakenteita tarkastellaan
myos siita nakokulmasta, etta maa- ja metsataloudelle ei aiheutuisi haittaa tai
haitta olisi mahdollisimman vahainen. Valuma-alueella toteutettavien kunnos-
tustoimenpide-ehdotusten lisaksi tyo sisaltaa myos ehdotuksia jarvikunnostus-
toimenpiteiksi. Valuma-aluesuunnitelmaa voidaan hyédyntaa tarkemmassa
toimenpidesuunnittelussa, mikali vesiensuojelutoimenpiteet alueella konkreti-
soituvat. Suunnitelma on alustava alueellinen tarkastelu, eika tyén aikana ole
esimerkiksi otettu yhteytta maanomistajiin tai keskusteltu alueen maanomista-
jien kanssa toimenpiteiden toteuttamismahdollisuuksista. Kaikki esitetyt ve-

siensuojelun tehostamismahdollisuudet ovat vapaaehtoisia.

Opinnaytetyon tavoitteet ovat seuraavat:

1. koota perustietoa Raimajarven valuma-alueesta, vesistoista, vesisto-
kuormituksesta, ongelmista ja tarpeista
2. kartoittaa vesiensuojelun tehostamismahdollisuuksia valuma-alueella.

Opinnaytteen toimeksiantaja on Pohjois-Savon ELY-keskus. Opinnaytetyd
tehdaan Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ymparistoteknologian koulu-

tusohjelman insinddriopintoihin.

2 VESIENHOITO JA VALUMA-ALUESUUNNITTELU
2.1 Vesienhoidon tavoitteet ja toimeenpano

Vesienhoidon tavoitteena on estaa vesien tilan heikkeneminen ja saavuttaa
vesistojen hyva tila. Vesienhoito perustuu EU:n vesipuitedirektiiviin (VPD)

(Euuroopan parlamentin ja neuvoston vesipuitedirektiivi 2000/60/EY). Kansal-
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lisesti vesienhoidosta on saadetty laissa vesienhoidon ja merenhoidon jarjes-
tamisesta, valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jarjestamisesta ja val-
tioneuvoston asetuksessa vesienhoitoalueista (Laki vesienhoidon ja meren-
hoidon jarjestamisesta 30.12.2004/1299; Valtioneuvoston asetus vesienhoi-
don jarjestamisesta 30.11.2006/1040; Valtioneuvoston asetus vesienhoitoalu-
eista 30.12.2004/1303). Vesien hyvan tilan saavuttamiseksi toteutetaan erilai-
sia toimenpiteita, jotka voivat joko olla suoraan vesistoon tai valuma-alueelle
kohdistuvia, tai toimenpiteita, jotka vaikuttavat kuormitukseen tai muihin pai-
neisiin. Vesienhoidon ohjauskeinoja ovat lisaksi muun muassa rahoituksen
ohjaus ja tietoisuutta lisaavat toimenpiteet. Vesienhoidon toimeenpano on laa-
jaa yhteistyota eri vesiin vaikuttavien tahojen kesken. Vesienhoidon toteutuk-
sessa huomioidaan kokonaisvaltaisesti vesien laadun lisaksi myos veden riit-
tavyytta seka tulvariskien hallintaa, vesien virkistyskayttoa ja luonnon moni-
muotoisuutta. Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskukset vastaavat vesienhoi-
don suunnittelusta, sisaltden vesien tilan arvioinnin ja seurannan sekd ympa-
ristdpaineiden kuvauksen, ymparistotavoitteiden maarittelyn ja vesienhoidon
toimenpideohjelmien laatimisen. (Vallinkoski ym. 2022, 3, 66). Vesiensuojelun
"toimenpiteiden valintaan vaikuttavat tehokkuuden lisaksi kustannukset, lain-
saadanndlliset, yhteiskunnalliset ja teknis-taloudelliset seka luonnonolosuhtei-

siin liittyvat rajoitteet.” (Vesienhoitosuunnitelma... 2022, 57).

2.1.1 Pintavesien tilan arviointi, luokittelu ja tyypittely

Vesistdjen ekologista tilaa arvioidaan 5-portaisella asteikolla ihmisten toimin-
nan aiheuttamien muutosten voimakkuuden perusteella. Erinomaisen ekologi-
sen tilan luokassa vesistossa on vain vahan inmistoiminnasta johtuvia biologi-
sia, fysikaalis-kemiallisia ja hydromorfologisia muutoksia. Paapaino arvioin-
nissa on vesiston biologisissa tekijoissa. Tilaluokittelua edeltaa vesiston luon-
taisen tyypin maarittely, minka perusteella kullekin vesimuodostumalle asete-
taan luontaisia ominaisuuksia vastaava vertailu- ja tavoitetila. Tyypittelyssa
jarvia arvioidaan muun muassa koon, viipyman ja maaperasta johtuvan luon-
taisen ravinteisuuden ja humuspitoisuuden perusteella. Vesien tilan arvioita
paivitetdan kuuden vuoden valein. Viimeisin vesien ekologisen tilan arvio on

vuodelta 2019, ja arviossa on kaytetty vedenlaatutietoja ja biologisia seuranta-
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tietoja vuosilta 2012—-2017. Vedenlaatutietojen seka vesistojen tilaa heikenta-
vien tekijoiden arvioinnin ja tarkastelun pohjalta on tehty alueelliset vesienhoi-
tosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat vuosille 2022—-2027. (Aroviita ym. 2019.)

2.2 Valuma-aluesuunnittelu ja -kunnostus

Valuma-aluesuunnittelulla vastataan osaltaan vesienhoidon tavoitteeseen
saavuttaa ja sailyttaa vesistdjen hyva tila. Valuma-aluesuunnittelussa huomioi-
daan kokonaisvaltaisesti veden laatuun ja maaraan liittyvia haasteita ja tar-
peita koko valuma-alueella (SYKE s.a.). Koska vesistojen tila selittyy suurelta
osin valuma-alueen maankaytolla, ovat valuma-alueella tehtavat toimenpiteet
keskeinen osa vesistojen suojelua ja kunnostusta (Varsinais-Suomen ELY-
keskus 2024). Valuma-aluesuunnittelulla voidaan edistaa vesien hyvan tilan
saavuttamisen ja turvaamisen lisaksi muitakin tavoitteita, kuten tulvasuojelua,
kuivuuteen varautumista, elinvoimaisia kalakantoja, luonnon monimuotoi-
suutta ja ilmastotavoitteita (SYKE s.a.). Linnamaa ym. (2023, 18) mukaan "va-
luma-aluelahtdinen suunnitelma on hyodyllinen toimintatapa (vesienhallinnan)
kokonaisuuden hahmottamiseksi seka vaikuttavien vesienhoidon toimenpitei-

den ldytamiseksi”.

Valuma-alueen kunnostustarve johtuu usein vesiston veden laadun heikkene-
misesta ja tavoitteesta parantaa vedenlaatua. Kunnostuksessa ensisijaista on
pyrkia estamaan kuormituksen muodostumista ja toissijaista pidattaa muodos-
tunut kuormitus mahdollisimman lahelle sen syntylahdetta. Keskeinen tavoite
on valuma-alueen vesiolosuhteiden palauttaminen lahemmas luonnontilaista,
veden virtauksen hidastaminen ja viivyttaminen erilaisten rakenteiden avulla.
Kunnostustoimenpiteiden valintaan vaikuttavat kuormituslahteiden lisaksi va-
luma-alueen ominaispiirteet. Vesiensuojelun lisaksi valuma-aluekunnostuk-
sella voidaan edistaa myos tuottavaa maa- ja metsataloutta, luonnon moni-
muotoisuutta, maisemanhoitoa, iimastonmuutokseen sopeutumista seka vir-
kistysmahdollisuuksia. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 49; SYKE 2021b.)

3 MAA-JA METSATALOUDEN VESISTOKUORMITUS
3.1 Kuormituksen lahteet

Maa- ja metsatalouden vesistokuormitus on luonteeltaan paaosin hajakuormi-

tusta, eli se muodostuu laajoilta alueilta eika ole paikallistettavissa yksittaisiin
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paastolahteisiin. Ojituksilla on keskeinen merkitys seka maa- ettéd metsatalou-
den kuormituksessa ja vesistovaikutuksissa. Maataloudessa maankuivatus on
valttamaton viljelyn edellytys ja metsataloudessa ojituksia on tehty tuottavuu-
den lisdamiseksi. Seka pelto- etta metsaojitukset vahentavat veden pidatty-
mista maaperassa ja luonnollisissa rakenteissa nopeuttaen veden kulkeutu-
mista valuma-alueelta vesistoon. Maa- ja metsatalouden vesistOkuormitus ai-
heutuu erityisesti maanpinnan eroosiosta seka eroosion myota aiheutuvasta
ravinnehuuhtoumasta. Ravinteet kulkeutuvat seka maanesteessa etta partik-
keleihin sitoutuneena. Maatalous aiheuttaa vesistoihin erityisesti kiintoaine-
kuormitusta seka fosforin ja typen ravinnekuormaa ja metsatalous orgaanisen
aineksen, humuksen, kuormaa, mutta myos kiintoainetta ja ravinteita. Merkit-
tavimmat vesistdvaikutukset aiheuttaa fosfori, joka saatelee sisavesien rehe-
voitymista seka humus, joka aiheuttaa tummumista. (Puustinen ym. 2007; Tat-

tari ym. 2015; Paasonen-Kivekas ym. 2016; Paivanen 2016; Finer ym. 2020.)

Maatalous on merkittavin vesistdja kuormittava maankayttomuoto ja mita suu-
rempi peltojen osuus valuma-alueella on, sita heikompi on vesiston veden-
laatu ja ekologinen tila (Vilmi ym. 2021, 30). Peltojen eroosio ja ravinnehuuh-
touma aiheuttavat merkittavaa vesistokuormitusta. Eroosion ja kuormituksen
suuruuteen vaikuttavat muun muassa maaperan ja pellon ominaisuudet kuten
maalaji, kasvukunto, vesitalous ja lohkon kaltevuus seka pellon kayttotavat ku-
ten tuotantosuunta, viljelyn intensiteetti, viljelymenetelmat ja kasvipeitteisyys.
Myds keskittynyt kotieldintuotanto voi paikoin kasvattaa kuormitusta. Kuormi-
tuksen maara vaihtelee suuresti myos saaolosuhteiden mukaan. Huomattavaa
on, etta maatalouden vesistokuormitus syntyy lahes kokonaan kasvukauden
ulkopuolella syksylla ja kevaalla, jolloin valunta on suurta, mutta ilmastonmuu-
toksen my6ta myos talvella. Ravinteet ja maa-aines kulkeutuvat vesistdihin
paaosin pintavaluntana, mutta myds salaojien ja pohjamaan valunnan kautta.
Fosfori kulkeutuu erityisesti kiintoainekseen sitoutuneena, mutta myds liuen-
neena. Viljelytoimenpiteista erityisesti maan muokkaus lisda voimakkaasti
eroosioriskia ja siihen liittyvaa partikkelifosforin huuhtoutumaa. Viljelysmaiden
pintaeroosion lisaksi uomissa tapahtuva uomaeroosio lisaa kokonaiskuormi-
tusta vesistdihin. (Puustinen ym. 2007; Franti 2016; Puustinen 2019; LUKE
2023a.)
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Metsatalouden osalta merkittavin vesistokuormitus aiheutuu ravinteiden ja hu-
muksen huuhtoutumisesta vanhoilta ojitusalueilta, erityisesti turvemaiden oji-
tukset aiheuttavat liuenneen orgaanisen hiilen kuormitusta. Ojien kunnostus
seka uudistushakkuiden maastovauriot ja maanmuokkaus aiheuttavat osan

kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormituksesta. (Finer ym. 2020; Tapio 2025a.)

Eroosiota seka ravinteiden ja orgaanisen aineksen huuhtoutumista tapahtuu
valuma-alueelta myos luontaisesti, mutta ihmistoiminta lisaa ja voimistaa
huuhtoutumista huomattavasti (Tattari & Linjama 2004, 27). Edelleen ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamat leudot lumettomat talvet seka lisdantyvat ja voimis-
tuvat sadannat, erityisesti talvella, tulevat lisaamaan valuntaa ja kuormitusta
(Tattari ym. 201, 45; Puustinen ym. 2019).

3.2 Kuormituksen vaikutukset

Ravinne-, kiintoaine ja humuskuormitus aiheuttaa vesistdssa muun muassa
rehevoitymista, eli perustuotannon kasvua, samentumista seka tummumista,
jotka aiheuttavat edelleen erilaisia fysikaalisia, kemiallisia ja ekologisia muu-
toksia. Rehevoitymiskehityksen kannalta merkittavin kuormitustekija on fosfori,
joka saatelee sisavesien rehevoitymista. Veden tummumiseen vaikuttaa erityi-
sesti humuskuormitus. (Puustinen ym. 2007; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010;
Harkénen & Lepistd 2021; SYKE 2022c.)

Lisdantyneen tuotannon myoéta myos hajotustoiminta lisdantyy ja kuluttaa ve-
desta enenevassa maarin happea. Rehevdityneissa vesistoissa kelluslehtiset
ja ilmaveroiset vesikasvit runsastuvat, mutta uposkasvillisuus vahenee, lisaksi
kalaston rakenne vinoutuu ja kalasto muuttuu sarkikalavaltaiseksi. Myds vesi-
lintujen Mmaara ja lajimaara vahenee ja lajisto muuttuu. (Sarvilinna & Sammal-
korpi 2010, 11, 20, 24.)

Humus tummentaa vetta vahentaen jarven nakosyvyytta ja tuottavan kerrok-
sen paksuutta. Tummuminen muuttaa vesistojen valaistus-, lampdétila- ja hap-
piolosuhteita siten, etta elidston elintilaa kapenee, lajisto yksipuolistuu ja lo-
pulta tuottavuus vahenee. Pohjan hapettomuutta voi lisata seka voimistunut
lampotilakerrostuneisuus etta orgaanisen aineksen hajoaminen. Lisaksi hu-

mus liettda rantoja ja pyydyksia. (Harkénen & Lepistd 2021; SYKE 2022c.)
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Rehevoityneissa ja tummuneissa vesistdissa monimuotoisuus siis vahenee ja
virkistyskayttdarvo heikkenee. On huomattava, ettd luonnonhuuhtouman
vuoksi rehevoityminen ja umpeenkasvu voivat olla jarven luonnollista kehi-
tysta, mutta ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus nopeuttaa tata prosessia

huomattavasti (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 10).

3.2.1 Jarven sisdinen kuormitus

Valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen lisaksi jarven tilaa voi merkit-
tavastikin heikentaa sisainen kuormitus. Sisaisessa kuormituksessa jarven
pohjasedimenttiin jo sitoutuneet ravinteet vapautuvat takaisin veteen. Vapau-
tumista aiheuttaa ja edesauttaa erityisesti pohjan laheisen vesikerroksen
heikko happitilanne, mutta myos pohjaa poyhivien sarkikalojen suuri kanta tai
muu sedimentaatiopohjaa pdyhiva toiminta, kuten ruoppaus. Ravinteiden va-
pautuminen kiihdyttaa rehevoitymista lisaamalla levakasvua ja lopulta taas ha-
jotustoimintaa ja hapenkulutusta. Vaikka ulkoinen kuormitus vahentyisi, sisai-
nen kuormitus voi yllapitaa jarven rehevoitymiskehitysta pitkaankin. (Sarvilinna
& Sammalkorpi 2010, 12, 56, 59.)

3.3 Maa- ja metsatalouden vesistokuormituksen vahentamismahdolli-
suudet

3.3.1 Eroosion ja kuormituksen synnyn ehkaisy

Vesiensuojelussa tarkeinta on pyrkia estamaan ja vahentamaan kuormituksen
syntymista. Maa- ja metsatalouden kuormituksen vahentamisessa olennaista
on ehkaista maaperan eroosiota. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010; SYKE
2021b.)

Maatalous

Maan kasvukunto on kokonaisuus, joka vaikuttaa olennaisesti satotasoihin,
mutta myds vesistokuormitukseen. Peltomaan kasvukuntoa edistavat muun
muassa maan hyva rakenne ja toimiva vesitalous seka ravinteiden kaytto kas-
vin ja maaperan tarpeiden mukaisesti. Maan kasvukuntoa voidaan lisata esi-

merkiksi eloperaisten maanparannusaineiden seka alus- ja keraajakasvien
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kaytolla. Maanparannusaineista rakennekuidut sopivat kaytettavaksi myos ve-
sistdjen valuma-alueilla. Seka alus- etta keraajakasvit ja rakennekuidut lisaa-
vat pellon eloperaista ainesta, joka parantaa maan rakennetta, vahentaa tiivis-
tymis- ja eroosioriskia seka parantaa maan kykya pidattaa vetta ja ravinteita.
Orgaanisen aineksen lisayksen lisaksi maanparannuskuidut kiihdyttavat maan
pienelioston toimintaa. Alus- ja keraajakasvit myos kuohkeuttavat maata ja si-
tovat ravinteita seka peittavat pellon pintamaata. Seka alus- etta keraajakasvit
ja rakennekuidut siis vahentavat eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista.
My6s monivuotiset nurmet ja monimuotoisuuspellot kohentavat maan kasvu-
kuntoa. (Kankanen 2011; Tattari ym. 2015; Hyvonen ym. 2020; Ajosenpaa
ym. 2021.)

Koska suurin osa peltojen eroosiosta ja ravinnehuuhtoumista muodostuu kas-
vukauden ulkopuolella, on talviaikainen kasvipeitteisyys tarkea tekija kuormi-
tuksen vahentamisessa. Myos kevennetty muokkaus vahentaa eroosiota ja
kuormitusta (Puustinen ym. 2019). Maatalouden suojavydhykkeet ovat maata-
louden ymparistokorvausjarjestelmaan kuuluvia monivuotisen nurmikasvuston
peittamia vyohykkeita vesiston tai kosteikon laheisyydessa, pohjavesialueella
tai erittain eroosioherkilla peltolohkoilla. Suojavydhykkeet vahentavat valun-
taa, ehkaisevat eroosiota ja parantavat monimuotoisuutta (SYKE 2024a). Suo-
javyohykkeet vahentavat eroosiota ja partikkelimaisen fosforin kulkeutumista
erityisesti jyrkilla pelloilla, ja suojavydhykkeet myds vahentavat typen huuhtou-
tumista vesistoihin (Puustinen ym. 2007; Hyvonen ym. 2020). Uusissa suoja-
vyohykesuosituksissa onkin huomioitu aiempaa paremmin vesiensuojelullinen
vaikuttavuus, ja suojavyohykkeiden perustamissuositukset on kohdennettu
muun muassa kalteville vesistoon viettaville peltolohkoille. Aiemmin suhteelli-
sen tasaisillekin alueille perustetut suojakaistat tai -vyohykkeet eivat ole olleet
vesiensuojelullisesti tehokkaita (Tattari ym. 2015, 42). Herkasti tulviville ja vai-
keasti viljeltaville peltoalueille suositellaan suojavyohykkeiden tai kosteikkojen

perustamista (Puustinen ym. 2007).

Kuormitusta vahentavista toimenpiteista esimerkiksi viljelykierto, vesistojen
varsien suojakaistat ja tietyntasoinen talviaikainen kasvipeitteisyys tai keven-
netty muokkaus seka viljavuustutkimukset, jotka tahtaavat tarpeenmukaiseen

lannoitukseen, ovat maatalouden perustason vesiensuojelua edistavia toimia.
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Lisaksi esimerkiksi erittdin kaltevilla pelloilla lannanlevitys on tehtava sijoitta-
malla. (Ruokavirasto 2025.)

Metsatalous

Metsataloudessa eroosiota voidaan estaa vesiston varrelle hakkuissa jatetta-
valla puustoisella suojavydhykkeella, jolloin maanpinta sailyy rikkoutumatto-
mana. Metsatalouden vesiensuojelumenetelmina on kaytetty myos muun mu-
assa pintavalutuskenttia, kaivukatkoja, lietekuoppia ja laskeutusaltaita seka
soiden ennallistamista. Pintavalutuksessa vesi johdetaan suodattumaan maan
pintakerrosten lapi pintakasvillisuuden sekaan, mika pidattaa kiintoainetta ja
ravinteita. Kaivukatkossa ojan osa jatetaan ojaa kunnostaessa avaamatta,
mika hidastaa veden virtausnopeutta, vahentaa eroosiota ja pidattaa erityisesti
kiintoainekuormitusta. Suon ennallistamisen tavoitteena on useimmiten suo-
luonnon monimuotoisuuden tilan parantaminen, mutta ennallistamisella edis-
tetdan myos vesiensuojelua. (Tapio 2025b.) Metsatalouden aiheuttaman kuor-
mituksen ehkaisyn merkitys korostuu erityisesti liuenneen hiilen kohdalla, silla
mitkaan vesiensuojelurakenteet eivat onnistu sen pidattamisessa. Jatkuva
kasvatus vahentaa vedenpinnan vaihteluita ja turpeen maatumista, minka li-
saksi myos sekapuustoisuuden on todettu vahentavan humuskuormitusta.
(Harkoénen & Lepisto 2021.)

3.3.2 Yleisimpia vesiensuojelurakenteita kuormituksen pidattamiseen

Vesiensuojelullisesti vaikuttavat kosteikot ovat merkittavia vesiensuojeluratkai-
suja, jotka tasoittavat virtaamaa, pidattavat kiintoainesta ja fosforia ja poistavat
typpea (Puustinen ym. 2007, 12—13). Vesiensuojelullisesti merkittavan kos-
teikon tulisi olla mahdollisimman suuri ylapuoliseen valuma-alueeseen nahden
seka vesisyvyydeltaan ja kasvillisuudeltaan vaihteleva ja monimuotoinen
(Puustinen ym. 2007, 14; Hagelberg ym. 2012, 12—13). Veden mahdollisim-
man pitka viipyma tehostaa kuormituksen pidattymista. Vesiensuojelullisesti
merkittavan kosteikon pinta-alan tulisi olla vahintaan 0,5 % ylapuolisesta va-
luma-alueesta, mutta myos pienempien kosteikoiden (0,1 %valuma-alueesta)
on todettu pidattavan ravinteita ja olevan vesiensuojelullisesti vaikuttavia (Al-
hainen ym. 2015, 21; Valkama 2017). Suhteellisesti suurella kosteikolla voi-

daan saavuttaa merkittavia kiintoaine- ja ravinnepoistumia. Vesiensuojelun
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vaikuttavuuden kannalta kosteikko tulisi perustaa mahdollisimman peltovaltai-
sille valuma-alueille, joilla viljely on intensiivista. Kosteikoita voidaan kuitenkin
hyddyntaa myos metsatalouden aiheuttaman kuormituksen pidattamiseen
(Tapio 2025a). Vesiensuojelun lisaksi kosteikoilla on myds merkittava rooli
luonnon monimuotoisuudessa. Koska luontaiset kosteikot ovat kuivatustoimin-
nan vuoksi vahentyneet radikaalisti, on rakennetuilla kosteikoilla suuri merki-
tys muun muassa lintujen pesimaymparistéona (Alhainen ym. 2015). Monivai-
kutteisissa kosteikoissa voidaan vesiensuojelullisen nakokulman lisaksi huo-
mioida muun muassa kosteikon merkitys elidéston ja linnuston elinymparistona
ja luonnon monimuotoisuudessa, tulvien pidattajana, metsastysalueena ja vir-
kistysalueena. Kosteikon perustamisen periaatteet eroavat kuitenkin hieman
tavoitteesta riippuen. Kosteikon perustamiselle soveltuvin paikka on luontai-
sesti kostea tai ajoittain tulviva painanne, joka sijaitsee mahdollisimman la-
hella kuormituslahdetta. Luontaiset painanteet ovat helpoimmin toteutettavissa
olevia kosteikkokohteita ja siten myods kustannuksiltaan edullisimpia. Usein
parempi ratkaisu on perustaa pienempia rakenteita valuma-alueen ylaosiin
kuin sijoittaa yksi iso kosteikko valuma-alueen alaosaan. (Puustinen ym. 2007;
Alhainen ym. 2015.)

Kosteikkojen ohella myos kaksitasouomat tasaavat virtaamia ja vahentavat
uomaeroosiota, pidattavat kiintoainesta ja ravinteita, erityisesti partikkelimaista
fosforia. Lisaksi kaksitasouomat lisaavat maatalousympariston monimuotoi-
suutta. Kaksitasouoma koostuu syvemmasta uomasta seka sita molemmin
puolin tai toiselta puolelta reunustavasta tasanteesta, johon vesi suuremman
virtaaman aikana vesi nousee ja kuormitusta pidattyy. Vesiensuojeluraken-
teena kaksitasouomat soveltuvat toteuttavaksi laajasti erilaisiin ymparistoihin
ja hyotyja saadaan kaksitasouomien osuuden ollessa 10-20 % kokonaisuo-
mapituudesta. Vesiensuojelullisen vaikuttavuuden kannalta kaksitasouomat
kannattaisi sijoittaa suurimpien peltoalueiden kohdalle tai alaosalle. Kaksita-
souomien toimivuudesta metsatalouden vesiensuojelurakenteena puuttuu

viela tutkimustietoa. (Tapio 2025a; Valkama ym. 2025).

Ojiin voidaan tehda myds pienimuotoisempia rakenteita, kuten laskeutusal-
taita, lietekuoppia ja pohjapatoja veden virtaamaan hidastamiseksi. Rakenteet
laskeuttavat Iahinna karkeampaa kiintoainesta ja niiden vesiensuojelullinen

merkitys ainoina toimenpiteina on rajallinen, mutta ne voivat taydentaa muita
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vesiensuojeluratkaisuja. (Puustinen 2007.) Rakenteet kannattaa perustaa hi-

taasti virtaaviin uomaosuuksiin.

3.4 Jarvikunnostusmenetelmia

Valuma-alueelta tapahtuvan kuormituksen vahentaminen on aina ensisijainen
toimenpide vesistdjen kunnostuksessa. Jarvessa tehtavien toimenpiteiden vai-
kutus ei ole kestava, mikali ulkoinen kuormitus jatkuu suurena (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 11). Useat perinteiset jarvikunnostusmenetelmat, kuten
hapetus ja fosforin kemiallinen saostaminen, pyrkivat ravinteiden pidattami-
seen sedimenttiin niiden poiston sijaan, mika on usein vain valiaikaista apua
sisadiseen kuormitukseen. Jarvien sisdisessa kunnostuksessa tulisi pyrkia py-
syvampaan ravinteiden poistoon niiden sedimenttiin sitomisen sijaan. (Horp-
pila 2019.) Osa jarvikunnostusmenetelmista ovat jarven virkistyskayttéa pa-
rantavia toimenpiteita, joilla ei juurikaan ole vaikutusta vedenlaatuun tai sen

kohenemiseen (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 50, 56).

3.4.1 Hoitokalastus

Hoitokalastuksella, eli sarkikalojen vahentamisella, voidaan paitsi vahentaa
jarven sisaista kuormitusta, myds poistaa jarvesta kaloihin sitoutuneita ravin-
teita. Hoitokalastuksessa eldinplanktonia syovien sarkikalojen maara vahe-
nee, mika tehostaa kasviplanktoniin kohdistuvaa saalistusta. Kalakannan har-
ventuminen vahvistaa muiden kalalajien kantoja, kuten ahvenkantaa. (KVVY

s.a.)

Hoitokalastustarvetta arvioidaan veden ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien, ve-
den ravinnepitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelun, veden klorofylli-fosfori-suh-
teen seka koekalastusten tulosten perusteella (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 51-52). Ollakseen vaikuttavaa, seka poistettavan kalabiomassan etta
kalojen kappalemaaran on oltava tarpeeksi suuri ja poistokalastusta on toteu-
tettava useampana perakkaisena vuonna. Hoitokalastuksen onnistuessa suo-
ran ravinnepoistuman ja kalaston rakenteen muutosten lisaksi vesi kirkastuu,
nakosyvyys kasvaa seka ravinnetasot ja levamaarat laskevat. Petokalakanto-
jen voimistaminen tukee hoitokalastuksen vaikutuksia. Hoitokalastuksella on
positiivisia monimuotoisuusvaikutuksia myos linnustolle, silla sarkikalavaltai-

nen kalasto vahentaa kokonaisuudessaan pesivien vesilintujen biomassaa ja
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lajimaaraa, vaikka voikin lisata kalansyojalintujen maaraa. Hoitokalastuksen
positiiviset vaikutukset voivat kuitenkin jaada toteutumatta, mikali ulkoinen (tai
sisainen) kuormitus jatkuu suurena. Pysyvampi vaikutus vaatii usein yllapita-
vaa kalastusta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 48, 51-52; Sammalkorpi
2021; SYKE 2022a; Vesterinen 2025.) Hoitokalastuksella on myds merkitysta
paikallisten asukkaiden vesiensuojelumyodnteisyyden ja -aktiivisuuden vahvis-
tamisessa (Penttila 2002, 68).

3.4.2 Vesikasvillisuuden poisto ja kelluva kosteikko

Vesikasvien niitto tuottaa virkistyskayttd- ja maisemahyotyja seka parantaa lin-
nuston pesimaymparistdja, mutta vesikasvien poisto ei juuri vaikuta jarven ra-
vinnetasoihin. Vesikasvien poistolla voi olla jopa negatiivisia vaikutuksia jarven
vedenlaatuun, silla niitto voi aiheuttaa eroosiota ja sameuden lisaantymista,
myos kasviplanktonin maara saattaa lisaantya. Poistettu kasvusto myos pa-
lautuu herkasti tai vaihtoehtoisesti korvautuu muilla kasvilajeilla tai levilla. Ve-
sikasvillisuuden poisto kannattaakin kohdentaa virkistyskayton kannalta tar-
keille umpeenkasvaneille alueille ja keskittaa lahinna ilmaversoisten kasvien,
kuten jarviruo’on poistoon. Uposkasvillisuutta ei tulisi poistaa kuin tapauk-
sissa, joissa se haittaa merkittavasti virkistyskayttoa, silld uposkasvillisuudella
on merkittava rooli hyvan vedenlaadun yllapitamisessa. Myodskaan laskuojista
vesikasveja ei kannata ravinteiden pidatyksen vuoksi poistaa. (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 11, 50-51; Harkénen 2021.)

Kelluva kosteikko on keinotekoinen kelluva kasvillisuusrakenne, jossa liukoisia
ravinteita poistuu vesipatsaasta kasvillisuuden keinotekoisen lisaamisen
myota. Kelluvilla kosteikoilla ei ratkaista laajoja ravinnekuormitusongelmia,
mutta ne voivat taydentaa muuta vesiensuojelutyéta erityisesti pienialaisissa
ja matalissa rehevdityneissa jarvissa ja lammissa. Kelluvalla kosteikolla on
myds monimuotoisuusvaikutuksia. Kelluvia kosteikoita on pilotoitu Suomessa
toistaiseksi muutamassa kohteessa. (Omenainen 2024; SKVSY 2024; Kontio
2025; Viitanen & Moller 2025.)
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3.4.3 Jarven vedenpinnan nosto ja rantojen ruoppaus

Jarven vedenpinnan nosto lisaa vesitilavuutta seka pidentaa viipymaa, milla
on vedenlaatua parantava vaikutus. Lisaksi vesisyvyyden kasvaessa kasvilli-
suus vahenee, jarven umpeenkasvu hidastuu ja virkistyskayttomahdollisuudet
parantuvat. (Lakso 2005, 235-236.) Rantojen ruoppaus parantaa lahinna vir-
kistyskayttomahdollisuuksia, mutta ei vedenlaatua (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 56). Perinteisesti kaivamalla toteutettu ruoppaus tai imuruoppaus ai-
heuttaa hetkellisesti myos vedenlaadun heikkenemista. Uudenlainen mene-
telma pintasedimentin poistoon, hitaan virtaaman imuruoppaus, on kuitenkin
lupaava menetelma myds veden fosforipitoisuuden vahentamiseen ja ravintei-
den pysyvaan poistoon, mutta kayttda rajoittaa hankala toteutettavuus ja kor-
keat kustannukset (Harkénen 2025).

4 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinnaytetyon kirjallisuuskatsaus perustuu padosin kansallisiin oppaisiin, oh-
jeisiin ja muihin asiantuntijatahojen julkaisuihin. Suunnittelualueen kuvauk-
sessa on hyoddynnetty runsaasti paikkatietoaineistoja, joihin on viitattu alueen
kuvauksen yhteydessa. Jarvien ominaisuus- ja vedenlaatutiedot seka osin
myos valuma-alueen kuormitustiedot on ladattu ymparistéhallinnon Hertta ja
Pisara-tietojarjestelmista (Hertta s.a.; Suomen ymparistokeskus ym. 2024).
Valuma-alueen kuormitustiedot perustuvat Suomen ymparistokeskuksen ke-
hittdmaan vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestel-
maan, WSFS-VEMALA- eli Vemala-malliin (SYKE 2024b). Kartta- ja ilmakuva-
tarkastelun seka kaupallisen, korkeusmalliin perustuvan Scalgo Live-palvelun
(Scalgo s.a.) mallinnuksen avulla tarkasteltiin luontaisia vedenkertymisalueita,
joita voitaisiin hyédyntaa kosteikkojen muodostamisessa. Tutkielmassa esite-
tyt kartat ja niihin liittyneet analyysit on tehty QGIS-ohjelmistolla. Karttatarkas-
telun perusteella valuma-alueelle on tehty maastokaynti, jossa vesiensuojelu-

rakenteiden soveltuvuutta ja toteutuskelpoisuutta on arvioitu maastossa.
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5 TULOKSET
5.1 Raimajarven valuma-alue

Raimajarven 62 km2:n kokoinen valuma-alue sijaitsee Siilinjarven kunnassa
Pohjois-Savossa Vuoksen vesienhoitoalueella (kuva 1). Raimajarvi sijaitsee
noin 5 km:n paassa Siilinjarven kuntakeskuksesta lounaaseen. Raimajarvi las-
kee Raimankosken kautta Pohjois-Kallaveteen. Raimajarven valuma-alueelta

voidaan lisaksi erottaa Lyhyenjarven, Pitkajarven ja Iso-Petaisen osavaluma-

alueet (kuva 2).

SILINJARVI

KUOPIO

Kuva 1. Raimajarven valuma-alueen sijainti Siilinjarvelld Pohjois-Savossa, Vuoksen vesien-
hoitoalueella (SYKE 2005; SYKE 2023a; MML 2025b; MML 2025c)
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Kuva 2. Raimajarven valuma-alue osavaluma-alueineen ja purkupisteet alapuoliseen vesis-
toon (MML 2023; SYKE 2023a)

5.1.1 Maankaytto ja maapera

Valuma-alueen pinta-alasta metsaa on noin 60 % ja maatalousalueita 35 %

(kuva 3) (SYKE ym. 2018). Valuma-alueen maapera koostuu paaosin seka- ja
hienojakoisista maalajeista (29 % ja 22 %), savimaiden osuus on noin 12 % ja
turvemaiden noin 4 % (kuva 4) (GTK 2010). Suurimmat yhtenaiset ojitetut tur-

vemaa-alueet ovat tuottavassa metsatalouskaytdssa (kuva 5) (SYKE 2011).



21
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Kuva 3. Metsat kattavat valuma-alueen maankaytosta 60 % ja maatalousalueet 35 % (SYKE
2018; SYKE ym. 2018 muokattu; SYKE 2023a).
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U [] valuma-alueet

Ojittamaton turvemaa
- [ Ojitettu turvemaa

Kuva 5. Turvemaat valuma-alueella (SYKE 2011; SYKE 2023; MML 2025b)

5.1.2 Muut taustatiedot

Raimajarven valuma-alue rajautuu pohjoisreunaltaan vedenhankintaa varten
tarkeaan pohjavesialueeseen (SYKE 2021a). Valuma-alueella on metsalain
10. §:n erityisen tarkeita elinymparistdja, muinaisjagannoskohteita seka va-
luma-alueen pohjoisosissa on pieni yksityismaiden luonnonsuojelualue, Suu-
ren Ruokolammen suo eli Jussilan lettosuo (Museovirasto 2017; Metsahallitus
2018; Suomen metsakeskus 2025). Suunnittelussa erityishuomioitavat alueet

on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Valuma-aluesuunnittelussa erityishuomioitavat alueet seka ehdotetut maakunnalli-
sesti arvokkaat maisema-alueet (Museovirasto 2017; Metsahallitus 2018; mukaillen Ger 2019;
SYKE 2021a; SYKE 2023; Suomen metsdkeskus 2025; MML 2025b)

Nykyisellaan Iso-Monninjarvi (Iso-Petaisen lansipuolella) seka sitd ymparoivat
viljelyalueet kuuluvat maakunnallisesti arvokkaaseen maisema-alueeseen.
Myos Lyhyenjarven ja Pitkajarven ymparistoa on ehdotettu maakunnallisesti
arvokkaaksi maisema-alueeksi uuteen Pohjois-Savon maakuntakaavan (kuva
6). Alueen arvokkaaseen kulttuurimaisemaan kuuluu avoin viljelysmaisema pi-
hapiireineen seka Lyhyenjarven (kuva 7) ja Pitkdjarven rantamaisemat ja jar-
vien valinen maisemallisesti merkittava kannas. Paikallisesti arvokkaiksi mai-
sema-alueiksi on ehdotettu myos osin Raimajarven (kuva 8), Raimankosken

seka Iso-Petaisen ymparistoja. (Ger 2019.)

Kuva 7. Lyhyenjarven maisemaa, ehdotettu maakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi
(Ger 2019; Lyhyenjarvi s.a.)
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Kuva 8. Raimajarven maisemaa, ehdotettu paikallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi (Ger
2019; Raimajarvi s.a.)

5.1.3 Jarvien ominaisuudet, ekologinen tila ja vedenlaatu

Valuma-alueen jarvien ominaisuustietoja on esitetty taulukossa 1. Jarvet ovat
luontaisesti runsaskalkkisia, mista johtuu niiden jarvityyppi (Rk). Runsaskalk-
kisten jarvien erityispiirre on korkea luontainen alkaliniteetti (Aroviita ym. 2019,
51). Jarvien ekologinen tila on tyydyttava lukuun ottamatta Iso-Petaista, jonka
tila on hyva (Hertta s.a.). Taulukossa 2 on esitetty jarvien tarkempi ekologisen
tilan tarkastelu. Jarvien hydro-morfologinen tila on erinomainen, mutta kemial-
linen tila hyvaa huonompi, kuten kaikissa vesistdissa Suomessa (Hertta s.a.;
SYKE 2022d).

Taulukko 1. Lyhyenjarven, Pitkajarven, Iso-Petadisen ja Raimajarven ominaisuustietoja (Hertta
s.a.; SYKE 2023a)

Lyhyenjarvi Pitkajarvi Iso-Petdinen Raimajarvi
04.289.1.016 04.289.1.012 04.289.1.005 | 04.289.1.001

pinta-ala (ha) 61 63 106 134
valuma-alue (km?) 18 25 40 62
viipyma (vrk) 153 153 147 288
keskisyvyys (m) 3,1 6,4 45 10,2
suurin syvyys (m) 8,6 15 14 31
tyyppi Rk Rk Rk Rk
ekologinen tila tyydyttava tyydyttava hyva tyydyttava
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Taulukko 2. Lyhyenjarven, Pitkajarven, Iso-Petaisen ja Raimajarven ekologinen tila (Hertta
s.a.)

Lyhyenjarvi Pitkdjarvi Iso-Petdinen Raimajarvi
Ekologinen tila Tyydyttava Tyydyttava Hyva Tyydyttava
Biol. muuttuja Tyydyttava - Hyva Tyydyttava
Kasviplankton Tyydyttava - Hyva Valttava
Paallyslevat Valttava - - .
Pohjaeldimet Tyydyttava - - .
Kalat Tyydyttava - - -
Fys.-kem. muuttuja Tyydyttava - Hyva Hyva
Ravinteet Tyydyttava - Hyva Hyva
Hydro-morfologia Erinomainen Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Kemiallinen tila Hyvaa huonompi | Hyvaa huonompi | Hyvaa huonompi | Hyvda huonompi
- = ei arvioitu

Lyhyenjarvi on jarvista rehevin ja tummavetisin (fosfori 48 pg/l, vari 65 mg
PY/l), Raimajarvi lievasti reheva ja lievasti humuspitoinen (fosfori 21 pg/l, vari
38 mg PVI) (Hertta s.a.; Oravainen 1999, 14, 17). Jarvien vedenlaadusta on
seurantatuloksia vaihtelevin mittausvalein vuosilta 1981-2023, saannollisem-
min 2000- ja 2010-luvuilta alkaen (Hertta s.a.). Latvajarvi Lyhyenjarven veden-
laatua on tutkittu perusteellisimmin, silla jarvi on ollut mukana hajakuormituk-
sen seka maa- ja metsatalouden vesistovaikutusten seurannoissa (Hertta s.a.;
Vilmi ym. 2021). Lyhyenjarven ja Raimajarven ravinnetasot ovat selvasti las-
keneet 1980- ja 1990-luvuilta, ja edelleen 2000-luvulla. 2000-luvulla Lyhyen-
jarven vedenlaatu on variluvun, nakodsyvyyden ja klorofyllin osalta kohentunut,
mutta Raimajarvessa havaitaan hienoista painvastaista negatiivista kehitysta.
Molemmissa jarvissa kemiallinen hapenkulutus, joka ilmentaa osittain myos
humuskuormitusta, on kasvanut. Iso-Petaisen osalta nakdsyvyys on kasvanut
ja ravinne- ja klorofyllipitoisuudet pienentyneet, mutta variluku ja kemiallinen
hapenkulutus kasvaneet. (Hertta s.a.). Kuvaajia vedenlaadun muutoksista pit-

kalla aikavalilla on esitetty liitteessa 1.

Lyhyenjarvessa on seka talvi- etta kesaaikaista hapettomuutta pohjan lahei-
sessa vesikerroksessa, mika aiheuttaa ravinteiden vapautumista sedimentista,
eli jarvi on sisdkuormitteinen (Hertta s.a.; Vallinkoski ym. 2022, 49). Myds Rai-
majarvessa ja Iso-Petaisessa on talvella ja kesalla kerrostuneisuuskauden lo-
pussa vahahappiset olosuhteet pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Levakukin-
tojen aiheuttamaa hapen ylikyllastysta havaitaan pintavedessa kesaisin. Hai-

tallisten sinilevien osuus on Raimajarvessa korkea (Hertta s.a.).
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Lyhyenjarvessa suoritettujen koekalastusten perusteella seka kalojen yksilo-
maara etta kalabiomassa ovat suuria ja sarkikalojen biomassaosuus on noin
60 %. Lyhyenjarven klorofylli-fosfori-suhde on > 0,4, mika myds indikoi suurta
kalatiheytta. (Hertta s.a.)

Vesialueiden kayttajien havaintojen ja kokemuksien mukaan Raimajarvessa
ongelmia on esimerkiksi vesikasvillisuudessa tapahtuneet muutokset seka va-

hempiarvoisten kalojen runsaus (Laulajainen 2011, 78).

5.1.4 Vesistokuormitus ja peltoviljely

Vemala-mallin mukaan jarviin kohdistuu valuma-alueelta erittain merkittavaa
ihmistoiminnasta aiheutuvaa ravinnekuormitusta (kuva 9 ja 10) (SYKE 2023b).
Erityisesti fosforin kuormitus on huomattavaa, paikoin yli kuusinkertaista luon-
nonhuuhtoumaan verrattuna. Myds typen kuormitus on luonnonhuuhtoumaan
verrattuna suurempaa. Erittain merkittadvan fosforikuormituksen taso on maari-
telty kaksinkertaiseksi luonnonhuuhtoumasta. Typen kuormituksen ollessa
luonnonhuuhtouman tasolla se maaritellaan erittain merkittavaksi tilaa huo-
nontavaksi tekijaksi (SYKE 2023b). Fosforin ihmisperainen kuormitus on
suurta koko valuma-alueella, mutta huomattavan suurta erityisesti Lyhyenjar-
ven valuma-alueella. Lyhyenjarven osalta suurin kuormitus tulee jarven luo-
teisosaan laskevan uoman kautta (300 kg P/v), mutta myds koillisosaan jarvea
laskeva uoma aiheuttaa huomattavaa kuormitusta (260 kg P/v). Kyseisten uo-
mien virtaamat vaihtelevat valilla 5 ja 800 I/s, keskivirtaamien ollessa 50 I/s.
Vemala-mallin mukaan luonnonhuuhtouman osuus jarvien kokonaiskuormituk-

sesta fosforin osalta on noin 12-16 % ja typen osalta on 30-34 %.
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[ Osavaluma-alueet

Maa-alueilla ihmisperdisista
lahteistd syntyva P-kuorma
luonnonhuuhtoumaan verrattuna

[ 0- 200 %

[ 200 - 400 %
[ 400 - 600 %
[ > 600 %

Kuva 9. Maa-alueilta ihmisperaisista lahteistd muodostuva fosforikuormitus luonnonhuuh-
toumaan verrattuna, > 200 % on erittéain merkittava kuormitus (SYKE 2023a; SYKE 2023b)

[ osavaluma-alueet

Maa-alueilla ihmisperéisistd
l&hteistd syntyvé N-kuorma
luonnonhuuhtoumaan verrattuna

B o-100%

[ 100 - 200 %
[ 200 - 300 %
[ > 300 %

Kuva 10. Maa-alueilta ihmisperaisista Iahteistd muodostuva typpikuormitus luonnonhuuh-
toumaan verrattuna, >100 % on erittain merkittava kuormitus (SYKE 2023a; SYKE 2023b)



28

Fosforin vuotuinen inmisperainen kokonaiskuormitus jarvissa on 640-980 kg
(Suomen ymparistokeskus ym. 2024). Vemala-mallin mukaan ihmisperaisesta
fosforikuormituksesta suurin osa, 80—-88 %, aiheutuu peltoviljelysta (kuva 11).
Peltoviljelyyn verrattuna muiden ihmisperaisten kuormituslahteiden merkitys
on pieni. Typen vuotuinen ihmisperainen kokonaiskuormitus jarvissa on 7
000-13 000 kg (Suomen ymparistokeskus ym. 2024). Vemala-mallin mukaan
myds ihmisperaisesta typpikuormituksesta suurin osa, 73-82 %, aiheutuu pel-

toviljelysta (kuva 12).

Fosforin ihmisperaiset kuormituslahteet

100%

— I |
20% 1
60%
40% 88% 87% 86% 80%
20%
0%
Lyhyenjarvi Pitkajarvi Iso-Petdinen Raimajarvi
Peltoviljely B Haja-asutus Hulevedet
Metsatalous B Laskeuma Loma-asutus

Kuva 11. Fosforikuormituksen ihmisperaiset kuormitusldhteet jarvissd Vemala-mallin mukaan
(Suomen ymparistokeskus ym. 2024).

Typen ihmisperdiset kuormituslahteet

100% — - - -
80% — I | -
60%

40% 82% 80% 78% 73%
20%
0%
Lyhyenjarvi Pitkajarvi Iso-Petdinen Raimajarvi

Peltoviljely M Haja-asutus Hulevedet M Metsatalous M Laskeuma Loma-asutus

Kuva 12. Typpikuormituksen ihmisperaiset kuormituslahteet jarvissd Vemala-mallin mukaan
(Suomen ymparistokeskus ym. 2024)
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[Jvaluma-alueet

Peltomaan eroosioherkkyys

: H Suuri

| Pieni

Kuva 13. Peltomaan eroosioherkkyys valuma-alueella (Luonnonvarakeskus & Rasanen 2021;
SYKE 2023a; MML 2025b)

Peltoviljelyn osuus ravinnekuormituksesta on suuri, silla iso osa valuma-aluei-
den maankaytosta on viljelyssa. Lisaksi jarvien valittomassa laheisyydessa on
eroosioherkkia suuren rinnekaltevuuden peltolohkoja (kuva 13) (Luonnonvara-
keskus & Rasanen 2021). Eroosioherkkyysmallin laskennassa on otettu huo-
mioon sadannan, maaperan ja rinteen pituuden, rinteen jyrkkyyden vaikutus
eroosioon, mutta ei kasvipeitteisyytta tai ihmistoimia kuten suojavyohykkeita,
kasvillisuutta tai muita ihmistoimia. Koko Raimajarven valuma-alueen ylapuoli-
sen maatalousmaan kaytosta monivuotiset nurmet ja viljakasvit kattavat suu-
rimman osan (48 ja 38 %) (kuva 14) (SYKE 2023c). Pysyvat nurmet, luonnon-
hoito- ja monimuotoisuuspellot sekd suojavydhykkeet (sitoumus 2015 alkaen)
kattavat peltoalasta yhteensa 2,5 %. Lyhyenjarven valuma-alueen maatalou-
dessa merkittavaa on sipulin viljelyn suuri osuus (12 %) (SYKE 2023c). Sipu-
linviljelyssa leimallista on kasvipeitteisyyden vahaisyys seka kasvukaudella
etta sen ulkopuolella, mika voi lisata kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumaa muu-
hun viljelyyn verrattuna. Lisaksi sipulinviljelyssa joudutaan kayttamaan kasvin-

suojeluaineita verrattain useasti seka rikkakasvien etta kasvitautien torjuntaan
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(Sarkala 2023). Raimajarven valuma-alueella sijaitsee myds muutamia elainti-
loja. Peltojen keskimaaraiset ravinneylijaamat Pohjois-Savossa ovat laskeneet
koko 2000-luvun ollen fosforin osalta 0,7 kg/ha ja typen osalta 34 kg/ha
vuonna 2023 (LUKE 2023b). Maarat alittavat asetetut kansalliset tavoitetasot.

[] osavaluma-alueet

" Maatalousmaan maankayttd
- [ Nurmet alle 5 v.
- [ viljakasvit
[ Muut viljelykasvit
[ Kesanto

- [ Luonnonhoitopelto
I nurmet vah 5 v.
[ Luokittelematon

Kuva 14. Maatalousmaan kayttd valuma-alueella vuonna 2021 (SYKE 2023a; SYKE 2023c;
MML 2025b).

VEMALA-mallin mukaan suurin osa orgaanisen hiilen (TOC) kuormituksesta
aiheutuu metsaalueilta, padosin kivennais- ja turvemailta (n. 60 ja 20 %)
(SYKE 2023b) (kuva 15). Kokonaisuudessaan TOC-kuormitus valuma-alu-

eelta ei ole erityisen merkittdvaa (Kanninen 2025b).
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Orgaanisen kokonaishiilen kuormituslahteet

100 %

80%

40%

20%

Lyhyenjarvi Pitkdjarvi Iso-Petdinen Raimajarvi
Metsit kivenndismaa ja muut alueet = Metsat ojitettu turvemaa Metsdt ojittamattomaton turvemaa
Pellot karkea maa Pellot savimaa Pellot eloperdinen maa

Kuva 15. TOC-kuormituksen I&hteet valuma-alueilla VEMALA-mallin mukaan (SYKE 2023b).

Myds uomaeroosiota tapahtuu monin paikoin valuma-alueen uomissa, silla ve-
den virtausnopeus ylittda maalajin rajanopeuden (Suomen metsakeskus s.a.).

Rajanopeuden ylittyessa uomassa alkaa esiintya eroosiota.

5.1.5 Vesiensuojelun tehostamistarpeet ja tavoitteet

Valuma-alueen ihmisperainen ravinnekuormitus on suurta lahes koko alueella
ja kuormitus aiheutuu suurelta osin peltoviljelysta. Erityisen suuren kuormituk-
sen alueena erottuu Lyhyenjarven valuma-alue. Vesiensuojelutoimia tulisikin
kohdentaa erityisesti peltovaltaisille alueille, kuten Lyhyenjarven valuma-alu-
eelle. Ravinnekuormituksen vahentaminen erityisesti minimiravinnefosforin
osalta on keskeista. Vesiensuojelun toimenpiteissa tulisi ensisijaisesti keskit-
tya eroosion ehkaisyyn maa-alueilla, toissijaisesti ravinne- ja kiintoainekuormi-
tuksen pidattamiseen valuma-alueella. Myods metsaalueilta peraisin olevan or-
gaanisen hiilen eroosion torjuntaan on tarkeaa kiinnittaa huomiota. Kuormituk-
sen vahentaminen latvajarven valuma-alueella vahentaa myos alapuolisten

vesistojen kuormitusta.

Vemala-mallinnuksen mukaan Lyhyenjarven fosforikuormituksen maaran tulisi
puolittua, jotta hyva ekologinen tila voitaisiin saavuttaa (Vallinkoski ym. 2022,
49). Mallinnettu kuormituksen vahennystarve on huomattavan suuri. Nain huo-
mattavaan kuormitusvahennykseen voi olla eparealistista pyrkia, mutta kaikki
valuma-alueelta tapahtuva fosforikuormituksen vaheneminen on kuitenkin ve-
siston tilan kannalta myoOnteista ja tukee vesienhoitotavoitteiden edistamista.
Jarvien ravinnetasot ovat jo laskeneet. Vaikka ekologisen tilan arvioinnissa ei

huomioida veden varia tai orgaanisen hiilen pitoisuutta, on humuksen merkitys



32

vesien tilaa heikentavana tekijana yleisesti tunnistettu ja my6s humuskuormi-
tusta tulisi pyrkia estamaan. Ulkoisen kuormituksen lisaksi sisaista kuormi-

tusta ja sen negatiivisia vaikutuksia voi pyrkia minimoimaan.

Kuormituksen vahentyminen voi johtaa vedenlaadun kohentumiseen, jarvien
ekologisen tilan parantumiseen seka luonnon monimuotoisuusarvojen seka
virkistyskayttdarvon lisdantymiseen. On huomattava, etta ulkoisen kuormituk-
sen vaheneminen vesistossa voi nakya vasta pitkallakin viiveella vedenlaa-
dussa ja vesimuodostuman ekologisessa tilassa. Kuormituskehitys on tapah-
tunut vuosikymmenten kuluessa, joten myds tilanteen korjaantuminen vie ai-
kaa (Horppila 2019).

Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelmassa keskeiseksi keinoksi ve-
sistjen tilan parantamiseen on esitetty suojavydhykkeita ja talviaikaista kasvi-
peitteisyytta vesistojen lahella sijaitsevilla suuren eroosioriskin peltolohkoilla.
Tavoitteena on myds muun muassa lisata vesiensuojelullisesti merkittavaa

kosteikkoalaa seka luomupeltoalaa. (Vallinkoski ym. 2022, 66, 72—73.)

Alueella on paikallista aktiivisuutta ja mielenkiintoa vesiensuojeluun, elinympa-
ristdjen monimuotoistamiseen, vesilinnuston elinolosuhteiden parantamiseen
seka maisema- ja virkistyskayttdarvojen kohentamiseen (Kanninen 2025a).
Paikallinen aktiivisuus on tarkeaa onnistuneessa vesiensuojelussa (SYKE
2022b).

5.2 Vesiensuojelun tehostamismahdollisuudet valuma-alueella
5.2.1 Kuormituksen synnyn ehkaisy ja vahentaminen

Valuma-alueella korostuu kuormituksen synnyn ehkaisyn merkitys. Maatalou-
dessa tulee huolehtia maan hyvasta vesitaloudesta ja kasvukunnosta, jota
osaltaan voi tehostaa muun muassa alus- ja keraajakasvien seka maanparan-
nusaineista rakennekuidun kaytolla. Viljelyssa tarpeenmukainen lannoitus,
seka kevennetty muokkaus tai talviaikainen kasvipeitteisyys ovat olennaisim-

pia tekijoita kuormituksen vahentamisessa.
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Suojavyohykkeilla on huomattava vesiensuojelullinen merkitys kuormituksen
vahentamisessa. Kuvassa 16 on esitetty maatalouden suojavydhykkeiksi so-
veltuvat ja suositeltavat peltolohkot, joihin myonnetaan maatalouden ymparis-
totukikorvauksen suojavydhyketukea (Ruokavirasto ja Varsinais-Suomen
ELY-keskus 2024). Suojavyohykkeita suositellaan perustettavaksi laajalti va-
luma-alueen eroosioherkille, jarviin rajatuville peltolohkoille. Suojavyohykkeet
olisivat kuitenkin erityisen tarpeellisia Lyhyenjarven valuma-alueella, jossa ra-
vinnekuormitus Vemala-mallin mukaisesti on erityisen merkittavaa. Myos poh-
javesialueella tai sen laheisyydessa sijaitsevat peltolohkot kuuluvat suoja-

vyOhykesuosituksen piiriin.

[ osavaluma-alueet

Peltomaan eroosioherkkyys

; Suuri

Pieni
[ ]Suojavythykesitoumukseen
soveltuvat peltolohkot

Kuva 16. Suojavydhykkeiksi soveltuvat ja suositeltavat peltolohkot seka peltojen eroosioherk-
kyys (Luonnonvarakeskus & Rasanen 2021; SYKE 2023a; Ruokavirasto ja Varsinais-Suomen
ELY-keskus 2024; MML 2025b).

Alueen turvemetsissa (kuva 17) tulisi suosia jatkuvaa kasvatusta. Kunnostus-
ojituksia tulisi mahdollisuuksien mukaan valttaa, toteuttaa mahdollisimman ke-
vyesti tai toteuttaa esimerkiksi kaivukatkoin. Maastotarkastelun perusteella
metsaojat ovat kuitenkin paikoin hyvinkin syvia ja ulottuvat mineraalimaahaan
asti. Vedenpinnan lasku ja turvemaan hajoaminen on paikoin selvasti naky-

vissa turvemaan painumisena.



Kuva 17. Valuma-alueen jatkuvaan kasvatukseen suositeltavat turvemetsaalueet (1-3) seka
potentiaalinen ennallistettava suometsdkohde (4) (SYKE 2011; MML 2023; SYKE 2023a)

Valuma-alueella sijaitsevan suojellun Jussilan lettosuon (kuva 18) viereisen
turvemetsan ennallistaminen avosuoksi voisi olla mahdollista yksittdisen ojan
tayttamisella tai patoamisella (kuva 19). Alue rajautuu luontaisena painan-
teena ymparistdstdan erottuen siitd myds puuntuotannollisesti (kuva 20). En-
nallistaminen vahentaisi osaltaan vain vahan vesistokuormitusta, mutta luon-

non monimuotoisuuden kannalta toimenpide voisi olla merkittavampi.

Kuva 18. Jussilan lettosuo
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Kuva 19 ja 20. Luontaisessa painanteessa Jussilanletto. Ehdotettu potentiaalinen ennallista-
misalue erottuu myds ilmakuvassa (MML 2023; Scalgo s.a.)

5.2.2 Vesiensuojelurakenteet

Kaksitasouomat

Kaksitasouomia voidaan perustaa hyvin erilaisiin ymparistoihin, joten niita
suositellaan perustettavaksi laajalti valuma-alueen maatalouden peruskuiva-
tusuomiin, mutta erityisesti mahdollisille tulvaherkille osuuksille. Ollakseen vai-
kuttavia kaksitasouomia tulisi kuitenkin olla 10-20 % kokonaisuomapituu-
desta. Kaksitasouoma voisi soveltua esimerkiksi Lyhyenjarven luoteisosassa
kulkevaan peltouomaan (1), Iso-Petaisen Koivusuon (3) seka Raimajarven
Kddrtinojan peltouomaan (4) (kuvat 21, 22 ja 24), joilla kaikilla peltoprosentti
on yli 20 (Scalgo s.a.). Todelliset toteuttamismahdollisuudet vaativat kuitenkin
viela tarkempaa arviointia. Laskeutusaltaita ja pohjapatoja voidaan rakentaa

karkeamman maalajin alueille tehostamaan muita vesiensuojelurakenteita.
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Kuva 21. Mahdolliset kaksitasouomien perustamispaikat (MML 2023; SYKE 2023a)

Kuva 22. Kdértinoja

Tarkemmin ty0ssa kartoitettiin Noron alueella kulkevaa uomaa (kuva 23 ja
24). Erityisesti peltoa halkovan tien lansipuolella uoma virtaa lahes pellon ta-
sossa ja katselmuksella oli nahtavissa vettyneita peltolohkoja, joten 2-ta-
souomasta voisi olla konkreettista hyotya (Hirvonen 2025). Myds suositus 10—
20 %:n osuudesta uomapituudesta tayttyisi kohteessa. Kaksitasoisuutta havai-
taan jo valmiiksi esimerkiksi Lyhyenjarven Vehkapuron uomassa (kuva 25 ja

26), mutta mahdollisuutta alan lisdamiseen voisi jatkoselvittaa.
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Kuva 23. Kartoitettu uoma-ala (siniselld) Lyhyenjarven valuma-alueella (MML 2023; SYKE

2023a)
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Kuva 24. Lyhyenjarven valuma-alueella peltoaukealla kulkeva oja (Mantyselka 2025)

Kuva 25. Vehkapuron uoman kaksitasoisuutta
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Kuva 26. Vehkapuron uoman kaksitasoisuutta

Kosteikot

Karttatarkastelun seka vesien keraantymismallinnuksen havaintojen perus-
teella kosteikon perustamismahdollisuuksia arvioitiin tarkemmin maastossa
neljalld alueella. Lyhyenjarven valuma-alueelta tarkasteltiin kolmea aluetta ja

Iso-Petaisen valuma-alueella yhta aluetta (kuva 27).

Kuva 27. Maastokatselmuksen kohdealueet valuma-alueineen Lyhyenjarven (1-3) ja Iso-Pe-
taisen (4) valuma-alueilla (MML 2023; SYKE 2023a; Scalgo s.a.).
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Lyhyenjarveen luoteisosaan laskevan uoman valuma-alueen koko on 5,1 km?
ja maankaytosta peltoa 41 % (Scalgo s.a.) (kohde 1, kuva 27). Valuma-alueen
alaosasta kartoitettiin noin kahden hehtaarin kokoista vedenkertymisaluetta
(kuva 28, 29, 30). Kartoitetun alueen koko ylapuoliseen valuma-alueeseen on
pieni (< 0,4 %) eikd mahdollinen kosteikko nain ollen olisi vesiensuojelullisesti
erityisen merkittava, vaikkakin alueella on voimakasta maatalouden kuormi-
tusta. Maastokatselmuksella havaittiin, etta alue oli vettynyt, suhteellisen avoin
ja siella kulki pienia uomia (kuva 31), milla perusteella alue voisi olla potenti-
aalinen kosteikon perustamiseen (Hirvonen 2025). Kosteikon perustaminen
vaatisi kuitenkin runsaasti puuston poistoa seka suojaavia vallirakenteita ja
pintamaan poistoa (Hirvonen 2025). Ylempana valuma-alueella mahdollinen
peltouoman muuttaminen kaksitasoiseksi lisaisi osaltaan kuormituksen pidat-
tymista kokonaisuudessaan. Kosteikon suhteellinen koko jaisi niukasti suosi-
teltua pienemmaksi, mutta monivaikutteisena kohteena kosteikon perustami-

nen voisi kuitenkin olla perusteltua.
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Kuva 28. Kartoitettu mahdollinen kosteikkoalue (Kyt6la) ja kartoitettu uoma-ala ylempana va-
luma-alueella (MML 2023; SYKE 2023a)
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Kuva 29 ja 30. Vedenkertymisalue Lyhyenjarveen luoteisosaan laskevan uoman alaosassa
(Scalgo s.a.)



Kuva 31. Vettynyt kartoitettu mahdollinen kosteikkoalue (Mantyselka 2025)

Lyhyenjarveen laskevan Vehkapuron valuma-alueen koko on 5,2 km? ja
maankaytosta peltoa 31 % (Scalgo s.a.) (kohde 2, kuva 27). Vehkapuron
suulta erottuu pienehkd, noin hehtaarin kokoinen vedenkertymisalue (kuva 32,
33 ja 34). Kartoitetun alueen koko ylapuoliseen valuma-alueeseen ndhden on
pieni (0,2 %) eikd mahdollinen kosteikko nain ollen olisi vesiensuojelullisesti
vaikuttava. Maastokatselmuksella havaittiin, etta Vehkapuron suu on vetinen,
umpeenkasvanut ja pajukoitunut ja myos peltolohkon alimmat osat olivat vet-
tyneita. Mahdollisuus vettyneen peltolohkon kosteikkokayttoon lisaisi kosteik-
koalaa tai vaihtoehtoiesti peltoa tulisi suojata kosteikon vettymishaitoilta. Myos
ranta-alueen valuntaolosuhteita tulisi muokata kosteikkorakentamisessa. Hie-
man ylempana valuma-alueella kartoitettiin lisdksi pienta 0,3 ha pajukoitutu-
nutta kaistaletta peltouoman varressa. Pienen suhteellisen pinta-alan lisaksi
kartoitettujen alueiden muuttaminen kosteikoiksi olisi teknis-taloudellisesti
haastavaa eika kohteiden vesiensuojelullinen kosteikkorakentaminen ole siten

realistista (Hirvonen 2025).
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Kuva 33. Vedenkertymisalue Vehkapuron suulla ja ylempana valuma-alueella peltouoman
varressa (Scalgo s.a.)
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Kuva 34. limakuvassa erottuu kostea Vehkapuron suu seka pajukoitunut kaistale ylempana
peltouoman varressa (Scalgo s.a.)

Iso-Monninjarven luoteisosaan laskevassa uomassa erottuu selkea noin 1-1,5
hehtaarin kokoinen vedenkertymisalue (kuva 35, 36 ja 37). Uoman valuma-
alueen pinta-ala on noin 0,9 km? ja peltoprosentti 31 (Scalgo s.a.). Kartoitetun
alueen suhteellinen koko (1 % valuma-alueesta) seka valuma-alueen korkea
peltoprosentti tekisivat kosteikkokohteesta vesiensuojelullisesti vaikuttavan,
vaikkakin kuormitusmaara alueelta kokonaisuudessaan on verrattain pieni.
Maastokatselmuksen perusteella alue ei kuitenkaan ainakaan kokonaisuudes-
saan ole soveltuva kosteikon perustamiseen tai kosteikon perustaminen vaa-
tisi runsaasti tyota (Hirvonen 2025). Kartoitetun alueen ylaosassa pieni moni-
vaikutteinen kosteikkoala voisi mahdollisesti onnistua uomaa padottamalla,
pajukkoa raivaamalla ja puuston poistolla, myds ymparoivia peltolohkoja tulisi
suojata vettymiselta (Hirvonen 2025) tai selvittda mahdollisuutta kosteikko-
kayttoon. Maastotarkastelussa alueella havaittiin uomien paikoin allasmaista
rakennetta (kuva 38).
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Kuva 35. Kartoitettu alue Monninjarveen laskevassa uomassa (MML 2023; SYKE 2023a).
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Kuva 36. Vedenkertymisalue Monninjarven valuma-alueella (Scalgo s.a.).
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Kuva 37. limakuva vedenkertymisalueesta Monninjarven valuma-alueella (Mantyselkd 2025)

Kuva 38. Vedenkertymisalue Monninjarven alaosassa

Raimajarven valuma-alueella vuonna 2012 tehdyssa maatalouden monivaikut-
teisten kosteikkojen yleissuunnittelussa toteutusehdotus kosteikosta tehtiin
kolmelle potentiaaliselle alueelle (kuva 39) (Hirvonen & Jokela 2013, 18, 110,
116), mutta kosteikot eivat ole edenneet toteutukseen. Kohteiden arviointia ja
tarkempaa tarkastelua ei ole toistettu tassa tydssa, mutta niita voitaneen yha
pitda potentiaalisina kosteikkopaikkoina. Kohteet ovat vesiensuojelullisesti
merkittavia ja vaikuttavia seka pinta-alaltaan (pl. alue 1) etta valuma-alueen
suuren peltoprosentin vuoksi (taulukko 3).
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Kuva 39. Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen yleissuunnittelussa ehdotetut potentiaa-
liset kosteikkopaikat Raimajarven valuma-alueella (Hirvonen & Jokela 2013; MML 2023;

SYKE 2023a).

Taulukko 3. Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen yleissuunnittelussa ehdotettujen po-
tentiaalisten kosteikkopaikkojen ominaisuustietoja (Hirvonen & Jokela 2013, 18, 110, 116)

Alue Mahdollinen kosteikkoala (ha) | Valuma-alueen pinta-ala (ha) | Pelto-%
1 Ruohokkosuo 0,3 104 30
2 Haasiaharju 0,32 64 44
3 Vaanala 0,52 46 55

lImakuvista on paikoin tulkittavissa myds kosteita peltoalueita, kuten Iso-Petai-

sen valuma-alueella (kuva 40 ja 41). Peltolohko kuuluu osittain suojavyohy-

kesitoumuksen piiriin; viljelyolosuhteiden ollessa haastavat myos lohkon kos-

teikkomahdollisuuksia voisi selvittaa.




Kuva 41. limakuva kosteasta peltoalueesta (Scalgo s.a.)

5.2.3 Jarvikunnostusmenetelmat

Hoitokalastus Lyhyenjarvelld on perusteltua klorofylli-a:n ja fosforin suhdelu-
vun, suhteellisen korkean sarkikalojen biomassaosuuden, suuren kalabiomas-
san seka kalojen yksilomaaran perusteella tarkasteltuna. Saalistavoite rehe-
vissa jarvissa, joiden veden fosforipitoisuus on alle 50 ug/l, on noin 50-100
kg/ha vuodessa (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 52). Hoitokalastus on tois-

tettava vahintaan kolmena perakkaisena vuotena, mutta yllapitavaa kalastusta
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on usein tarpeen jatkaa pidempaankin. Lyhyenjarven hoitokalastuksen saalis-
tavoitteet seka tavoitteiden mukaiset laskennalliset ravinnepoistumat on esi-
tetty taulukossa 4. Kalojen poiston myota tapahtuva ravinnepoistuma perustuu
sarkikalan tuorepainoon, josta 0,7 % on fosforia (P) ja typpea (N) 2,7 % (Se-
tala 2015). Myos Raimajarvella klorofylli-a:n ja fosforin suhde on korkea, mutta
tarkempaa tietoa kalaston rakenteesta ei ole. Raimajarven hoitokalastuksen
tarpeellisuutta ja hyodyllisyytta voitaisiin tarkemmin arvioida muun muassa
koekalastusten avulla. Lyhyenjarvi on kuitenkin vaikuttavuuden kannalta po-
tentiaalisempi hoitokalastuskohde, koska kalojen vaellusyhteydet eivat ole

yhta vahvat kuin Raimajarvella (Kanninen 2025c).

Taulukko 4. Lyhyenjarven mahdollisen hoitokalastuksen saalistavoite ja suora ravinnepois-
tuma

saalistavoite kg/ha saalistavoite kg P Poistuma kg | N-poistuma kg
1.vuosi 100 kg 6100 43 165
2.vuosi 75 kg 4600 33 124
3.vuosi 50 kg 3000 21 81

Pienimuotoisena ja koeluontoisena toimenpiteena voisi toteuttaa myos kellu-
vien kosteikoiden sijoittamisen esimerkiksi matalaan Lyhyenjarveen. Kelluvien
kosteikkojen rakennus ja asennus helppo toteuttaa myos paikallisin voimin ja
kokeilu voisi toimia hoitokalastuksen kaltaisena yhteisollisyyden luojana ja ve-

siensuojelutyon innoittajana.

Virkistyskayttomahdollisuuksien parantamiseksi toteutettava vesikasvillisuu-
den poisto tulee kohdentaa vain virkistyskayton kannalta tarkeille alueille,
joista alueiden kayttgjilla on parhain paikallistuntemukseen perustuva kasitys.

Myo6s mahdolliset ruoppaukset tai pinnannostot tulee toteuttaa harkiten.

6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Raimajarven valuma-alueen vesistojen ekologinen tila on Iso-Petaista lukuun
ottamatta tyydyttava ja jarvien merkittavin tilaa heikentava tekija on peltovilje-
lyn aiheuttama merkittava ravinnekuormitus. Jarvien humuspitoisuus on myos
kasvanut ja vedet ovat osin tummuneet. Erityisen suuren ravinnekuormituksen
alueena erottuu Lyhyenjarven valuma-alue. Vesiensuojelullisen vaikuttavuu-

den kannalta toimenpiteita tulisi kohdentaa erityisesti Lyhyenjarven valuma-
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alueelle, missa ravinnekuormitus on suurinta. Lyhyenjarven tila vaikuttaa

my0s alapuolisten jarvien tilaan. Erityisesti ravinne-, mutta myos humuskuor-
mituksen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita on kuitenkin perusteltua to-
teuttaa koko Raimajarven valuma-alueella, silla mallinnettu ravinnekuormitus

on erittain merkittavaa koko alueella.

Valuma-alueella korostuu kuormituksen muodostumisen ehkaisyn merkitys.
Maatalouden suojavyohykkeet, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys seka
maan hyva kasvukunto vahentavat peltoviljelyn aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta. Metsataloudessa jatkuva kasvatus seka kunnostusojitusten mahdolli-
simman kevyt toteutus tai esimerkiksi toteutus kaivukatkoin vahentavat kuor-
mitusta. Myos suon ennallistaminen on mahdollinen Raimajarven valuma-alu-
eella toteutettava toimenpide. Opinnaytetydn tarkastelujen perusteella va-
luma-alueelta ei tunnistettu erityisen merkittavia potentiaalisia kosteikkokoh-
teita, jotka olisivat vesiensuojelullisesti vaikuttavia ja helposti toteutettavissa.
Paaosin kartoitettujen alueiden mahdollisten kosteikkojen suhteellinen koko
jaisi melko pieneksi, ja lisaksi kosteikon perustaminen olisi useissa tapauk-
sissa tyolasta ja kallista. Huomioiden myos aiemman kosteikkokartoituksen
(Hirvonen & Jokela 2013) tulokset sekd monimuotoisuusnakodkulmat, kosteik-
korakentaminen voisi kuitenkin olla mahdollista joissakin kohteissa. Kohteiden
tarkempi arviointi ja suunnittelu edellyttavat lisaselvityksia. Kaksitasouomia
voidaan yleisesti suositella peltouomiin, mutta niidenkin tarkoituksenmukai-
suus Raimajarven valuma-alueella vaatii myds jatkoselvityksia. Jarvikunnos-
tustoimenpiteista voidaan suositella Lyhyenjarven hoitokalastusta. Lisaksi Ly-

hyenjarvessa voitaisiin kokeilla kelluvia kosteikoita.

Yleisesti esitetyt keinot ja toimenpiteet edistaisivat toteutuessaan vesiensuoje-
lua ja vahentaisivat jarvien ravinne- ja humuskuormitusta. Toimenpiteilla on
my0s positiivisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen alueella seka vesis-
tojen virkistyskayttéon. On huomioitava, etta valuma-aluesuunnitelma on tehty
opinnaytetydna, joten tulkinnassa voi olla puutteellisuutta ja virheellisyytta. Va-
luma-aluesuunnittelu on haastava kokonaisuus, ja suunnitteluosaamisen

puute on tunnistettu valtakunnallisesti.

Useimmat vesiensuojelutoimet perustuvat vapaaehtoiseen osallistumiseen ja

eri sidosryhmien yhteistydhon. Valuma-alueen vesiensuojelun toimenpiteiden
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toteutus riippuu maanomistajien, ja jarvien osalta osakaskuntien, seka paikal-
listen aktiivisuudesta ja halukkuudesta ryhtya toimenpiteisiin. Seka maa- etta
metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteisiin, ennallistamishankkeisiin seka jar-
vikunnostuksiin on mahdollista hakea rahoitusta eri kanavista hanketyypista
riippuen. Raimajarven valuma-alueella on yleista aktiivisuutta ja mielenkiintoa
vesienhoitoon ja tata aktiivisuutta on hyva tukea myos informaatio-ohjauksella.
Opinnaytety6 voi osaltaan lisata paikallista kiinnostusta vesiensuojeluun seka
edistaa vesienhoitotoimenpiteiden jatkosuunnittelua. Maanomistajat ovat kui-
tenkin usein maidensa parhaita asiantuntijoita, joten heidan kuulemisensa on
keskeista niin mahdollisten ongelmakohtien ja kehitystarpeiden tunnistami-
sessa kuin ratkaisujen Ioytamisessakin. Yhteistyd maanomistajien kanssa va-
luma-aluesuunnittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on tarkeaa toi-
menpiteiden menestyksekkaan toteutumisen ja siten myos vesiensuojelun

kannalta.
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Typpi- ja fosforipitoisuus (N & P) Lyhyenjarvessa
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Kuva 1. Lyhyenjarven kasvukauden (1.6.—30.9.) typpi- ja fosforipitoisuus pintavedessa (0—2 m
(Hertta s.a.)
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Kuva 2. Raimajarven kasvukauden (1.6.—30.9.) typpi- ja fosforipitoisuus pintavedessa (0—2 m)
(Hertta s.a.)
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Typpi- ja fosforipitoisuus (N & P) Iso-Petéisessa
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Kuva 3. Iso-Petéaisen kasvukauden (1.6.—30.9.) typpi- ja fosforipitoisuus pintavedessa (0—2 m)
(Hertta s.a.)
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Kuva 4. Kasvukauden (1.6.-30.9.) klorofyllipitoisuus pintavedessa (0—2 m) (Hertta s.a.)
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Kuva 5. Kesaajan (1.6.—30.9.) ndkdsyvyys (Hertta s.a.)
Sameus
12
10 | e o
.............. ° °
8 .. e,
PR d
=) ° ® e
E 6 [t ® .
U - o ) ° o
4 . .......................... '. .................... .-,_.“,.......,.....:..: .............
® el r Y
2
0
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

® Lyhyenjarvi @ Raimajarvi @ Iso-Petdinen

Kuva 6. Kesaajan (1.6.—30.9.) sameus (kaikki syvyydet) (Hertta s.a.)
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Kuva 7. Variluku (1.1.-31.12., 0-2 m) (Hertta s.a.)
Kemiallinen hapenkulutus
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Kuva 8. Kemiallinen hapenkulutus (1.1.—31.12., kaikki syvyydet) (Hertta s.a.)
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