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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Tohmajarven valuma-alueella
sijaitsevat potentiaalisimmat sijainnit kosteikoille seka niihin liittyville muille
mabhdollisille vesiensuojelurakenteille. Tydssé rajaudutaan vain sellaisiin kohtei-
siin, jotka soveltuvat ei-tuotannollisella investointikorvauksella (jaljempana ETI-
tuki) toteutettaviksi.

Opinnaytetyo toteutettiin tarkastelemalla valuma-alueen ominaisuuksia ja kar-
toittamalla valuma-alue paikkatiedon avulla kayttden hyvaksi lukuisia aineistoja
seka erilaisin analyysein seka tuottamalla naiden avulla karttaesitykset kohteel-

le soveltuvista toimista.

Opinnaytetyo palvelee toimeksiantajaa OTSO Metsapalveluita tarjoamalla heille
tiedon parhaiten soveltuvista suunnittelukohteista tulevaisuudessa. Osaltaan
tulokset taydentavat vuonna 2015 kaynnistynyttd Tohmajarven kunnostushan-
ketta, jossa suunnitellaan myds muita vesiensuojelutoimenpiteita kuin ei-

tuotannollisella investointikorvauksella toteutettavia kosteikkoja.

OTSO Metsapalvelut on kotimainen, noin 200 henkiléa tydllistava maanlaajui-
nen toimija, joka tarjoaa erilaisia palveluja maanomistajille. Palveluvalikoimaan
kuuluu metsasuunnittelu, puukauppa, metsénhoito, metsdomaisuuden hallinta
ja neuvonta, yksityisteiden rakentaminen, metsakiinteisténvalitys ja luonnon- ja
ymparistonhoito. Luonnon- ja ymparistonhoito pitaa sisallaan mm. vesiensuoje-

lun toimenpiteiden suunnittelua ja toteutusta. (OTSO Metsapalvelut 2015.)



2 Tietoperusta

2.1 Vesiensuojelu ja vesiensuojelumenetelmat

Suomen vesien tilaa heikentaa laaja-alaisimmin haja- ja pistelahteista seka il-
maperaisesta laskeumasta aiheutuva rehevoittavien aineiden, fosforin ja typen
kuormitus. Hajakuormitus edustaa fosforin osalta yli kolmea neljdsosaa ja typen
osalta reilua puolta ihmisen aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta. Molempien
ravinteiden suhteen ihmistoiminnan aiheuttama kuormitus ylittda selvasti luon-
non huuhtouman valtakunnan tasolla. Paikallisesti pinta- ja pohjavesien tilaa
heikentavat myos eri toiminnoista peraisin olevat orgaanisten aineiden seka
metallien ja muiden epdorgaanisten aineiden paastot. Kivennais- ja turvemai-
den Kkasittelyt, kuten ojitukset ja maan muokkaukset, aiheuttavat lisdksi mm.
kiintoaineen huuhtoutumista vesiin laajoilla alueilla. (Ymparist6hallinto 2015a.)

Taulukossa 1 on esitetty sektoreittain  Ymparistohallinnon VAHTI-
tietojarjestelmén mukaiset valtakunnalliset ravinnekuormien osuudet fosforin ja
typen osalta vuonna 2014. Maatalouden osuus on selkeasti suurin seka fosforin
(56,8 %) ettd typen osalta (46,5 %).



Taulukko 1. Fosfori- ja typpikuormitus eri lahteista seka arvio laskeumasta ja
luonnonhuuhtoumasta Suomessa vuonna 2014 (Ymparistohallin-
non VAHTI-tietojarjestelmé 29.9.2015)

Fosfori Typpi | Fosfori Typpi
Paastolahteet t/a t/a % %

Pistemainen kuormitus

Massa- ja paperiteollisuus 150 | 2455 4,7 3,8
Muu teollisuus 16 | 1151 0,5 1,8
Yhdyskunnat 175 /10817 55| 16,6
Kalankasvatus 64 613 2,0 0,9
Turkistarhaus 45 430 1,4 0,7
Turvetuotanto 17 435 0,5 0,7

Pistemainen kuormitus yhteensa 468 | 15 890 148 24,4

Hajakuormitus

Maatalous 1800 30 200 56,8 46,5
Haja-asutus 400 | 2750 12,6 4,2
Metsétalous 231 | 3253 7,3 5,0
Hajakuormitus yhteensa 2431 | 36 203 76,7 | 55,7
Laskeuma 270 112 900 8,5 19,8
Kuormitus yhteensa 3169 64993 100,0  100,0
Luonnon huuhtouma 1 600 41500

Pelloilta huuhtoutuu ravinteita ja kiintoainesta erityisesti syksylla ja kevaalla sa-
de- ja sulamisvesien mukana vesistoihin. Eteldisessa Suomessa myds talvisa-
teet lisddvat kuormitusta. lImastonmuutos todennakoéisesti viela huonontaa ti-

lannetta. (Ymparistohallinto 2015b.)

Maatalouden vesiensuojelu on keskeisessd asemassa pyrittdessa saavutta-
maan vesistdjen hyva tila sek& sisavesissa ettd rannikkovesissa. Sisdvesien
rehevoitymistad séatelee fosfori ja rannikkovesien rehevoitymista typpi. Pelloilta
lahtevaan vuosikuormitukseen (kg/ha) vaikuttavat mm. tuotantosuunta, viljelyn

intensiteetti, viljelymenetelmat ja pellon ominaisuudet. (Puustinen ym. 2007, 7.)



Kotieldintuotannossa muun muassa karjasuojista, lantaloista ja jaloittelualueilta
voi aiheutua valumia vesistoon. Erityisesti kotieldintuotannon alueellinen keskit-
tyminen ja suurenevat yksikot luovat haasteita lannan ravinteiden jarkevalle
kaytolle. (Ymparistdhallinto 2015b.)

Viljelijat ovat tehneet jo paljon toimia maatalouden aiheuttaman vesistokuormi-
tusriskin vahentamiseksi. Vesista huolehtiminen ei tule kuitenkaan kerralla val-
miiksi, vaan vaatii jatkuvaa toimintaa. Jatkuvuuden liséksi toimintaa on tehostet-
tava ja kehitettava, jotta maatalous paasee lahemmas kaikkia sille asetettuja
vesiensuojelutavoitteita. Samalla on kuitenkin muistettava, etta vesiensuojelun
on oltava myos taloudellisesti ja toiminnallisesti tiloille mielekéasta ja jarkevasti

toteutettavissa. (Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto 2015.)

Peltoviljelyssa keskeisia toimintatapoja ovat olleet kasvien tarpeen ja peltoym-
paristén olosuhteiden mukainen lannoitus, vesistdjen suojakaistat, muokkauk-
sen vahentaminen, kasvipeitteisyyden lisddminen seka huolellinen, vain tarpeen
mukainen kasvinsuojeluaineiden kaytto (Maatalouden vesiensuojelu 2009).
Koska tdma opinnaytetyd on rajattu koskemaan ainoastaan ETI-tuella toteutet-
tavia vesiensuojelurakenteita, esitellddn seuraavassa maatalouden kannalta
tehokkaimmiksi havaitut vesiensuojelumenetelmat seka varsinaisina rakenteina

kosteikot, laskeutusaltaat ja pohjakynnykset.

2.1.1 Suojavybthykkeet

Suojavybhyke on peltoalueelle valtaojan tai vesistdn varteen perustettava, va-
hintddn 15 m levea monivuotisen kasvillisuuden peittdmé&, hoidettu alue, jolle ei

levitetd lannoitteita eika kasvinsuojeluaineita.

Suojavybhyke voidaan perustaa myds luokitellulla pohjavesialueella olevalle
pellolle. Suojavythykkeet estavat tehokkaasti maa-aineksen ja ravinteiden
huuhtoutumista pelloilta. Ne vahentavét vesien rehevditymista ja ojien ja ranto-
jen ruoppaustarvetta. Suojavydhykkeet ovat erityisen hyddyllisia sellaisilla pel-
loilla, joiden maan fosforipitoisuus on korkea tai joiden kaltevuus on suuri. Suo-
javy6hykkeen perustamista kannattaa harkita myos silloin, kun tilalla on pienié,

mutkikkaita tai alavia ja tyoteknisesti vaikeita rantapeltojen osia. Suojavy6hyk-



keelld voidaan suoristaa lohkon reunoja, ja néin tehostaa ja helpottaa viljelytoi-
mia. (Maa- ja metsatalousministerio 2007, 2.)

Suojavybhyke niitetdaan vahintdan kerran vuodessa. Tarkoituksena on ehkaista
pensoittumista ja poistaa kasveihin sitoutuneita ravinteita ja néin koyhdyttaa
vyOhykkeen maaperaa. Niitetty kasvimassa on vietdva pois, jotteivat ravinteet

kulkeutuisi vesistoon. (Maa- ja metsatalousministerié 2007, 7)

2.1.2 Kosteikko

Vesiensuojelukosteikolla tarkoitetaan vesistokuormitusta vahentavaa ojan, pu-
ron, joen tai muun vesistOn osaa tai sen ranta-aluetta, joka on suuren osan
vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan pysyy kosteana. (Puustinen ym.
2001) Kosteikoissa kasvaa tyypillisesti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. (Maa- ja
metsatalousministerio 2002) Tyypillisia hyvia paikkoja kosteikolle ovat esimer-
kiksi ymparistoddn matalammat notkokohdat, pitkdan veden vaivaamana pysy-

vat pellonreunat seké luhta-alueet vesistojen rannoilla.

Kosteikko perustetaan yleensd ensisijaisesti patoamalla, jolloin paikkana on
sopiva notkokohta. Kosteikko voidaan perustaa myos kaivamalla, jolloin kus-
tannukset ovat yleensa suuremmat. Kuitenkin monessa hankkeessa joudutaan
kaytannossa tekemaan seka patoamista ettd kaivamista halutun lopputuloksen
aikaansaamiseksi. Jos kosteikko perustetaan peltomaalle, joudutaan ravinteikas
pintamaa kuorimaan pois, jottei se kuormittaisi lisdd kosteikkoa tai alapuolista
vesistoa. Taulukossa 2 on vertailtu eri tavalla toteutettujen kosteikkojen fosforin,
typen ja kiintoaineen poistumia. Kosteikkoja on kuitenkin tutkittu varsin vahan ja

tuloksia ei voida yleistaa.

Taulukko 2. Eri perustamistavalla toteutettujen kosteikkojen ainepoistumia (%).
(Puustinen 2007, 35)

Kosteikko Toteutus Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Hovi kaivamalla 68 62 36
Flyttrask patoamalla 16 15 11
Rantamo kaivamalla 28 21 0
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Kosteikoissa kasvaa tyypillisesti runsasta ravinteisuutta suosivia vesi- ja kos-
teikkokasuvillisuutta (Maa- ja metsatalousministerio 2002). Né&ita ovat esimerkiksi

osmankaamit, limaskat, kilpukka ja ratamosarpio.

Vesiensuojelutoimenpiteeksi rakennetun kosteikon suunnittelulla ja mitoituksella
on ratkaiseva merkitys sen ainepoistumiin. Parhaimmillaan kosteikoilla voidaan
pidattaa tehokkaasti kuivatusvesiin ja maatalousalueiden pieniin uomiin joutu-
neita ravinteita ja kiintoainesta. Purovesistdihin liittyvilla tulva-alueilla ja kuiva-
tustoiminnassa muutettujen uomien monimuotoisuuden lisdamiselld voidaan
lisdksi parantaa maatalousalueiden uomien itsepuhdistuskyky& ennen ravintei-
den ja kiintoaineksen joutumista vastaanottaviin vesistoihin (Puustinen ym.
2007, 7).

Kosteikon tehokkaan toimivuuden takaamiseksi sen pitaisi sisaltéa tietynlaiset
osat (kuva 1). Kosteikolle tulevan veden alueelle kaivetaan laskeutusallas tai
syvanne, johon suurin osa kiintoaineesta saadaan laskeutumaan. Taman jal-
keen kosteikossa on syvan veden alue, jonka syvyys tyypillisesti kuivanakin
aikana on noin 1 m. Kosteikon loppupaa on matalan veden aluetta, jossa ve-
sisyvyys on noin 20 — 40 cm. Vesi poistuu kosteikosta tyypillisesti pohjapadon
kautta. Ylivirtaamia varten voidaan kosteikolle tehda ohitusuoma, jossa korkean

veden aikaan osa vedesta ohjataan kosteikon ohi.

Kosteikon alkupddssa oleva laskeutusosa tulee tyhjentdaa kiintoaineesta tarvit-
taessa kosteikon toimivuuden takaamiseksi. Hoitotoimenpiteita ovat lilan run-
saaksi paasseen kasvillisuuden poistaminen niittamalla. Kosteikon rakenteiden
kuntoa on tarkkailtava sen perustamista seuraavina vuosina seka etenkin ylivir-

taamien ja runsaiden sateiden jalkeen.

Kosteikon hydraulisella tehokkuudella tarkoitetaan sita, miten hyvin sille tuleva
vesi hyodyntaa kosteikon pinta-alan virratessaan sen l&pi. Kosteikkoaltaan
muodolla seka niemekkeiden ja ohjailusaarekkeiden avulla veden virtausta voi-
daan hallita ja saada viipyma mahdollisimman suureksi (kuva 2). Nailla tekijoilla

voidaan merkittavasti vaikuttaa kosteikon tehokkuuteen ravinteiden pidattajana.
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Kosteikot puhdistavat valumavesia monin eri tavoin. Syvan veden alueella ela-
vat mikrobit muuttavat vedessé ja pohja-aineksessa olevaa typpead kaasumai-
seen muotoon (denitrifikaatio), jolloin se vapautuu vaarattomana typpikaasuna
iimaan. Kosteikkokasvillisuus kayttda kasvukaudella vedesta liuenneita ravintei-
ta, fosforia ja typped. Veden virtausnopeuden hidastuessa riittavan paljon ve-
den mukana liikkuva kiintoaine laskeutuu kosteikon pohjalle. Samalla siihen
sitoutuneet ravinteet (Iahinna fosfori) varastoituvat kosteikon maaperaan. (Maa-

ja metsatalousministerio 2005, 2.)

Viljelyalueilta kosteikolle tulevan veden ajoittain korkea ravinnepitoisuus mah-
dollistaa suurenkin biologisen tuotannon, joka kaynnistyy nopeasti planktisten
levien toimesta. Hyonteiset ja mm. lintujen mukana levidvista lepomunista kuo-
riutuvat vesikirput asuttavat nopeasti uudet, pienetkin vesihabitaatit. (Puustinen
ym. 2007, 9-10.)

Kosteikot lisdavat luonnon monimuotoisuutta tarjoamalla elinymparistéja monel-
le eri lajille kuten linnuille ja vesikasveille. Varsinkin alueella, jossa lahimp&an
vesistoon on paljon matkaa, kosteikolla on erityisen suuri arvo luonnon moni-
puolistajana. Monimuotoinen ja ravinteikas kosteikko runsaine hyodnteisméaari-
neen tarjoaa runsaasti ravintoa laajalle joukolle eri lintulajeja. Kosteikko voi olla
my0Os ns. riistakosteikko, jolla osaltaan turvataan alueen vesilintujen pesintdjen
onnistumista metsastysmielessa. Kalastoa kosteikkoon ei yleensa toivota, kos-
ka kalat kilpailevat liikaa muiden elainten kanssa kosteikon tarjoamasta ravin-
nosta. Kalat voivat myds pohjasta ravintoa péyhiessaan aiheuttaa jo sitoutunei-
den ravinteiden uudelleenirtoamista kosteikon sedimentista. Sen sijaan kos-

teikoissa on voitu kasvattaa rapuja ilman haittavaikutuksia.

Metsatalouden kuivatustoiminta on lisannyt joki- ja purovesist6jen ylivirtaamia ja
tulvimistaipumusta alajuoksulla, kun tulva-alueet ovat vahentyneet ja uomien
vedenjohtokykyd on kasvatettu (Puustinen ym. 2007, 11). Kosteikolla voidaan
myos lisdta veden varastoitumista, jolloin sen alapuolisessa uomassa virtaama-
vaihteluja saadaan tasoitettua. Talléin ylivirtaamilla tulvahaitat vahenevat ja toi-

saalta alivirtaamienkin aikaan uoma pysyy vetisena ja sailyttaa nain vesielididen
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elinolosuhteet otollisina. Veden varastoituminen my6s vahentaa eroosioherkilla

uoman osilla kiintoaineen liikkeelleldhtda.

Kosteikko monipuolistaa myos usein nykyisten viljelykaytantdjen johdosta yksi-
puoliseksi kaynyttd maatalousmaisemaa. Tehokkuuden nimissa pellot on usein
muutettu laaja-alaisiksi yhtenaisiksi alueiksi, joille ei useinkaan ole jatetty naky-
maa rikkovia elementteja kuten pensaikkoja ja puustosaarekkeita. Vaihteleva

peltoaukea vesialueineen muodostaa mielenkiintoisen maiseman.

Riippuen kosteikon suunnitellusta perustamispaikasta, se voi tarvita erilaisia
lupia. Mahdollisia estavia tai huomioonotettavia tekijoita voivat olla pohjaveden
laheisyys, suojelutilanne, kaavoitus tai naapureille koituvat haitalliset vaikutuk-

set. Vesilaki, patoturvallisuuslaki ja metsélaki asettavat rajoittavia ehtoja.

Vesilain tarkoituksena on ohjata vesirakentamista. Maanomistaja voi omalle
maalleen tehda kosteikon kaivamalla, patoamalla tai pengertamalla seka varas-
toida vettéd ojaan tai puroon ilman vesilain mukaista lupaa, mikali vaikutukset
rajoittuvat vain hanen omistamalleen alueelle. Mikali padon tekeminen ja veden
varastointi uomassa vaikuttavat naapureiden alueella, tarvitaan myds heidan
suostumuksensa. (MOmmo & Haatainen, 2009, 16.) Padottaessa kosteikko pu-
roon, joka lasketaan vesistoksi, on padon yhteyteen toteutettava turvattu kalan
kulkureitti. (Puustinen ym. 2007, 28) Jos uoma on luonnontilainen, voi tallaiselle
alueelle perustettava kosteikko vaatia vesilain mukaisen luvan. Myés muut vesi-

lain asettamat ehdot on otettava huomioon suunnittelussa.

Patoturvallisuuslain tavoite on varmistaa turvallisuus padon rakentamisessa,
kunnossapidossa ja kaytossa sekd vahentaa padosta aiheituvaa vahingonvaraa
(Patoturvallisuuslaki 494/2009 1. 8.) Jos suuria vesimassoja purkautuu hallit-
semattomasti kosteikon rakenteiden murtuessa, voivat ne aiheuttaa laajoja va-
hinkoja. Tasta syysta on rakenteiden suunnittelussa kaytettava tiiviitA maa-
aineksia ja hyddyntdd suodatinkankaita sitomaan maakerroksia. Pato ja penke-
reiden tiiviys tulee varmistaa painelemalla niita perustusvaiheessa seka tarvitta-

essa jos maakerrokset ovat painuneet esimerkiksi talven jalkeen.
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Metsalain osalta tulee ottaa huomioon erityisen tarkeat elinymparistét (Metsala-
ki 1085/2013). Yleiskaava-alueelle perustettava kosteikko tarvitsee yleensa

maankaytto- ja rakennuslain 1288 mukaisen maisematydluvan.

2.1.3 Laskeutusallas

Uoman yhteyteen kaivettavalla tai patoamalla toteutetulla laskeutusaltaalla voi-
daan veden virtausnopeutta hidastaa, jolloin mahdollistetaan kiintoaineen las-
keutuminen altaan pohjaan. Mitd hitaammaksi virtaus saadaan ja, sitd hienom-
paa kiintoainesta saadaan laskeutumaan. Laskeutusaltaan toimivuus riippuu
suuresti kiintoaineen koostumuksesta seka siitd kuinka pitkaan vesi altaassa
viipyy. Tavoitteena on, etta viipyma olisi ainakin 1h ja veden virtausnopeus
enintddn 1 cm/s. Mitoitukseltaan laskeutusaltaan tulisi olla vahintd&n 0,1-0,2 %
valuma-alueen pinta-alasta. (Puustinen ym. 2007, 41.) Usein laskeutusallas
tehdaan myos ennen kosteikkoa, jolloin kosteikon toimivuus voidaan taata pa-
remmin varsinkin eroosioherkilla valuma-alueilla, jolloin voidaan valttaa kos-

teikon nopea tukkeutuminen liiasta kiintoaineesta.

Maa-aineksen mukana laskeutuu myoés siihen sitoutuneita ravinteita, erityisesti
fosforia, mutta ehdottomasti rakenteen tarkein tehtava on vahentaa kiintoaineen
etenemistd uomassa. Savi- ja hiesuhiukkaset ehtivat laskeutua altaaseen vain
jos ne ehtivat muodostaa suurempia murusia. Laskeutusaltaat eivat juuri pie-
nenna veteen liuenneen fosforin ja typen pitoisuuksia. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterio 2005, 3.)

Laskeutusaltaan tayttymista on tarkkailtava ja sen on tarvittaessa aina tyhjen-
nettava, jotta sen toiminta voidaan taata. Taman vuoksi allas tulisi rakentaa tyh-
jennykseen kaytettavalla koneella hyvin saavutettavalle paikalle. Esimerkki las-

keutusaltaasta on kuvassa 3.
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Esimerkki peltoalueen laskeutusaltaasta Valtimon Pohjajarven

valuma-alueella (Kuva: Mikko Hiltunen).
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2.1.4 Pohjapadot ja -kynnykset

Maatalouden uomiin, l&hinnd valtaojiin rakennettavilla pohjapadoilla ja -
kynnyksilla voidaan pysayttaa eroosioherkassa uomassa pohjalla kulkeutuvaa
kiintoainesta hidastamalla veden virtausnopeutta. Osaltaan pohjakynnykset
myo6s lisdavéat luonnon monimuotoisuutta luomalla uusia elinympaéristdja eri

elidlajeille.

Yleensa pohjakynnysrakenteita tehdaén ketjuttamalla niitd useita tehokkuuden
lisddmiseksi. Rakenteita on kaytanndssa usein toteutettu uomassa ennen var-
sinaista kosteikkoa. Esimerkki valtaojaan toteutetusta pohjakynnyksesta on ku-
vassa 4. Pohjakynnyksen allas on aina ennen tayttymista tyhjennettava, jotta

sen toimintakyky sailyisi.
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Esimerkki peltoalueen valtaojaan rakennetusta pohjakynnyksesta

Valtimon Pohjajarven valuma-alueella (Kuva: Mikko Hiltunen).
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2.2 Maatalouden ei-tuotannollinen investointikorvaus

Ei-tuotannollisen investointikorvauksen tavoitteena on kosteikkojen perustami-
nen siten, etta edistetdaan vesiensuojelua maatalouden voimakkaasti kuormitta-
milla vesisto- ja rannikkoalueilla, parannetaan linnuston ja muun luonnonvarai-
sen elidston elinolosuhteita ja palautetaan peltoalueilta kuivatustoimenpiteiden
myo6ta havinneita elinymparistoja seka lisataan purovesistéjen merkitysta elios-
ton kulkureitteind ja parannetaan uomien luonnontilaa. Tukea on voinut hakea
kosteikkohankkeisiin vuodesta 2008 lahtien (tukikausi 2008 - 2013). Uudelle
tukikaudelle 2015 - 2020 on tullut muutamia muutoksia rahoitusehtoihin (Valtio-
neuvoston asetus ei-tuotannollisten investointien tuesta vuosina 2008 - 2013
185/2008 1. 8.)

Tuen tavoitteena on myds arvokkaiden perinnebiotooppien kunnostaminen si-
ten, ettd maatalousympariston luonnon monimuotoisuus sailyy ja lisdantyy seka
perinnebiotoopeilla esiintyvan monipuolisen kasvillisuuden ja eldaimistén elin-
olosuhteet paranevat. Liséaksi tuella pyritdéan edistdmé&én maaseudun kulttuuri-
perintdon kuuluvien rakennelmien kunnostamista ja maisemallisten arvojen pa-
rantamista. (Valtioneuvoston asetus ei-tuotannollisten investointien tuesta vuo-
sina 2008 - 2013 185/2008 1. §.)

Investointikorvausta voidaan myontaa kosteikkojen, pienten kosteikkojen ketju-
jen, kosteikkomaisten tulva-alueiden ja -tasanteiden luonnonmukaisen vesira-
kentamisen periaatteiden mukaiseen perustamiseen ja uoman luonnontilan pa-
rantamiseen. Investointikorvaus on osa Euroopan komission hyvaksymaa Man-
ner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmaa vuosille 2014—2020. Investointi-
korvaus voidaan myontdd ja maksaa kehittdmisohjelman voimassaoloaikana
valtion talousarviossa osoitettujen varojen rajoissa. (Valtioneuvoston asetus ei-

tuotannollisia investointeja koskevasta korvauksesta 238/2015 1. §8.)

Mutasen ja Lehikoisen (2014) tekemdassa opinnaytetydssa tutkittin Puruveden
valuma-alueen maanomistajien tietoisuutta muun muassa maatalouden ETI-

tuesta. Toteutetussa kyselyssa tietoisuuden todettiin olevan lahes tuntematonta
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maanomistajien keskuudessa kun vain yksi vastaaja 22:sta kertoi tuntevansa

tadman tukimuodon.

2.2.1 Rahoitusehdot hankkeelle

Koska rahoituksen tarkoituksena on nimenomaan maatalousvaltaisten valuma-
alueiden vesiensuojelun tehostaminen, taytyy tiettyjen mitoitusvaatimusten to-
teutua. Toteutettavien rakenteiden yhteispinta-alan tulee olla vahintad&n 0,5 %
ylapuolisesta valuma-alueesta. Tahan pinta-alaosuuteen voidaan laskea mu-
kaan valuma-alueella jo aiemmin toteutetut vesiensuojelurakenteet tai luontaiset
kosteikot. Lisaksi valuma-alueen maankaytosta vahintaan 10 % tulee olla pel-
toa. Tuettavan hankkeen tulee olla kokonaispinta-alaltaan vahintdan 0,3ha.

(Maaseutuvirasto 2015.)

Myonteisen paatoksen jalkeen hanke on toteutettava kahden vuoden kuluessa,
mutta erityisesta syysta voidaan toteuttamiselle myontaa lisdaikaa kaksi vuotta.
Kosteikon perustamistoimenpiteiden jalkeen, kuitenkin viimeistadn investoinnin
toteutusta seuraavana vuonna, korvauksen saajan on haettava ymparistokor-
vauksesta annetun valtioneuvoston asetuksen 29 8:n 1 momentin 1 tai 2 koh-
dassa tarkoitettua 5 vuoden sopimusta kohteen hoidosta. (Maaseutuvirasto
2015.) Sitoutuminen on hoitosopimukseen on investointikorvauksen myontami-

sen ehtona.

2.2.2 Tuen saajat ja tukitaso

Ei-tuotannollisen investoinnin korvausta kosteikkojen perustamiseen voivat ha-
kea aktiiviviljelijat, rekisteroidyt yhdistykset ja vesioikeudelliset yhteisot. Vuonna
2015 alkaneella tukikaudella enimmaistukitaso kosteikkoa kohden on
11 669€/ha. 0,3-0,5ha kohteille tuki on maksimissaan 3 225€/kohde. Kustan-
nuksia ei saa syntyd ennen myonteisen paatoksen saamista suunnittelua lu-
kuun ottamatta. Korvaus maksetaan toteutuneiden kulujen mukaisesti maksu-

tositteiden perusteella. (Maaseutuvirasto 2015.)
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2.3 Tohmajarvi ja jarven nykytila

Tohmajarvi luetaan keskikokoisiin humusjarviin (Kh). Jarveen laskevat suurim-
mat uomat ovat luoteen Luosojoki, pohjoisen Lahdenjoki seka etelan Perttisen-
joki. Tohmajarven vedet laskevat Tohmajokea pitkin Ramejarven ja Palkjarven
kautta Laatokkaan.

Tohmajarven rannat ovat suhteellisen tihedan seka vakituiseen ettd loma-
asumiseen rakennettuja. Maataloutta varten jarven vedenpintaa on laskettu tiet-
tavasti kaksi kertaa, yhteensd noin 3 metrid. Viimeinen jarven lasku tehtiin
1960-luvun alussa louhimalla Tohmajoessa olevaa kalliokynnysta. (Airas-
Luotonen 2004.) Joen nielussa on saanndstelypato, jolla voidaan séannella jar-
ven tulva-aikaista vedenkorkeutta. Tohmajarven perustiedot on esitetty taulu-
kossa 3 ja sijainti sek& 3. jakovaiheen osavaluma-alueet kuvassa 5.

Taulukko 2. Tohmajarven keskeiset tiedot (Suomen ymparistokeskus 2015)

Korkeustaso (s&éannostelyrajat) 80,2 mpy (79,8 - 80,2)
Valuma-alueen pinta-ala 187,25 km?
Jarvialtaan pinta-ala 12,13 km?
Vesitilavuus 37 603 000 m®
Rantaviivan pituus 29,95 km

Keskisyvyys 3,1m

Suurin syvyys 14 m

Viipyméa 7,5 kk

Jarvisyysprosentti 2%
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Kuva 5. Tohmajarven sijainti ja valuma-alue.

Tohmajarven luoteisosassa sijaitseva kapea Vaaranlahti on nykyaan suhteelli-
sen matala vesistonosa, jossa muun muassa valuma-alueen pohjoisosan turve-

tuotannosta johtuva rehevoityminen ja jarven pinnan lasku ovat aiheuttaneet
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matalien alueiden umpeenkasvua. Lahteen laskeva Luosojoki on ekologiselta
kokonaisluokaltaan maaritelty tyydyttavaksi. Vaaranlahden kunnostushank-
keessa lahden tilaa parannettiin poistamalla pohjalietetté lokakuun 2011 ja hel-
mikuun 2012 valisena aikana.(Sito 2015.)

Vesistojen ekologisen tilan arvioinnin pohjana ovat niiden luontaiset ominaispiir-
teet, joiden mukaan pintavedet on jaettu tyyppeihin. Kullekin pintavesityypille on
maaritelty vertailuolot, jotka vastaavat mahdollisimman hairiintymatonta vesien
tilaa. Veden fysikaalis-kemialliset ja ns. hydrologis-morfologiset tilatekijat tuke-
vat biologisiin tekijoihin perustuvaa arviointia. Eri tekijoille méaritettyjen mittarien
avulla on saatu tila-arvio, joka on esitetty viisiportaisella asteikolla: erinomainen,

hyva, tyydyttava, valttava ja huono.

Tarkea tekija vesiston tilaa arvioitaessa on myos sen hydrologinen muuttunei-
suus. Tama maaritetddn seuraavien tekijoiden perusteella pisteyttaen: keski-
maarainen talvialenema, vedenpinnan lasku/nosto, muutetun rantaviivan osuus,

siltojen ja penkereiden vaikutus seké vaellusesteet.

Pohjois-Karjalan vesienhoidon toimenpideohjelman luonnoksessa vuosille 2016
— 2020 (Mononen ym. 2014, 93) Tohmajéarvi on ekologiselta tilaltaan luokiteltu
hyvéksi. Hydro-morfologiselta tilaltaan jarvi on luokiteltu tyydyttavaksi, mika on
seurausta jarven laskusta ja jarjestelysta. Tohmajarveen laskevan Lahdenjoen
tila on ekologiselta tilaltaan maaritetty huonoksi, Luosojoen ja Perttisenjoen tila
valttavaksi. Kaikki kolme jokea ovat myos voimakkaasti perattuja, mista syysta

ne on todettu hydrologis-morfologisesti suuresti muuttuneiksi.

2.3.2 Lasku-uomien kuormat Tohmajérveen

Luonnoksessa on esitetty Tohmajarven padlasku-uomien VEMALA-
kuormitusmallin mukaiset typpi- ja fosforikuormien osuudet sektoreittain koko-
naiskuormituksesta seka vahennystarpeet 3. jakovaiheen valuma-alueiden osal-
ta. (taulukko 3)
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Taulukko 3. VEMALA-mallin mukaiset keskimaaraiset fosforikuormitukset (P
kg/vuosi, 2006-2011) ja vahennystarve sektoreittain. (Ih = luon-

nonhuuhtouma)

Tohmajarven
3.jakovaiheen valuma- Maa- Metsd- Haja- Piste- Hule- Lask.+ Fosfori- Vahennys-
alueet talous talous asutus kuorma vedet lh kuorma tarve P/N

% % % % % % kg/vuosi %
Luosojoki-
Saarekkeenpuro (02.014) 47 4 25 4 <1 20 1000 5/7
Perttisenjoki (02.015) 73 3 8 0 <1 16 850 5/26
Lahdenjoki (02.016) 32 3 32 20 1 13 440 70/70

Hirvonen (2009) on tutkinut opinnaytetydssaan vuosien 2007 ja 2008 nayt-
teenottoihin perustuen lasku-uomien fosfori- ja typpikuormia Tohmajarveen.
Naiden tulosten perusteella tutkituista uomista paatyy Tohmajarveen keskimaa-
rin 1889kg fosforia vuosittain. Vastaavasti typpea paatyy jarveen 89 303kg vuo-

dessa. Taulukossa 4 on esitetty nelja suurinta kuormittajaa.

Taulukko 4. Tohmajarvea eniten kuormittavat lasku-uomat.

Valuma-alue Pkok kg/a Nkok kg/a
Luosojoki 756 (40 %) 38 211 (42,8 %)
Lahdenjoki 485 (25,7 %) 16 081 (18 %)
Perttisenjoki 427,7 (22,6 %) 26 423 (29,6 %)
Oja 56 Ontronlahteen 84,5 (4,5 %) 1958 (2,2 %)
Yhteensa 1753 (92,8 %) 82 673 (92,6 %)

2.3.2 Aiemmat kunnostussuunnitelmat

Kiteen-Tohmajoen kalastusalue teki aloitteen Metsdkeskukselle ja ymparist6-
keskukselle Tohmajarven valuma-alueen kunnostamiseksi vuonna 2005. Pai-
kalliset asukkaat ja jarven kayttgjat ovat olleet huolissaan jarven kunnosta vuo-
sikausia. Jarven veden laadussa ja kalastossa on tapahtunut huolestuttavia
muutoksia jarven rehevoitymisen lisdédntyessa. Kalastajat ovat todenneet verk-

kojen limoittumisen lisdantyneen aikaisemmista vuosista. (Metsakeskus 2012.)
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Ranta-asukkaiden havaintojen perusteella humuksen seka leva- ja vesikasvilli-
suuden maaré on jarvessa lisaantynyt. Jarven pohjakerrosten vesissa on todet-
tu talvisin happikatoa hapetuslaitteesta huolimatta. Jarven ulkoisen kuormituk-
sen on todettu lisddvan sisadistd kuormitusta entisestdan. Jarven vedenlaatu ja
virkistyskayttdarvo ovat edenneet jatkuvasti huonompaan suuntaan. (Metsékes-
kus 2012.)

Tohmajarven valuma-alueella on toteutettu vuonna 2007 valuma-alueen kun-
nostuksen suunnitteluhanke metséluonnonhoitohankkeena. Hankkeessa on
selvitetty valuma-alueen metsatalousmailla tehtyjen kunnostusojitusten vesien-
suojelutoimenpiteiden riittdvyytta ja toimivuutta. Havaituille riskikohteille on laa-
dittu korjaus- ja tehostamisehdotukset, mutta yksityiskohtaista suunnittelua ja
sopimusten tekoa maanomistajien kanssa ei siséltynyt hankkeeseen. (Metsa-
keskus 2012.)

Vuonna 2009 konsultointiyhtio Poyry on tehnyt suunnitelman vesiensuojelutoi-
menpiteistéd valuma-alueelle. Naista eraitd on toteutettu Metsakeskus Pohjois-
Karjalan ja metsanomistajien kanssa kestavan metsatalouden rahoituksella
vuosina 2010-2012. Vuonna 2014 Pohjois-Karjalan ELY-keskus ja Suomen
ymparistokeskus ehdottivat Tohmajarven kunnalle yhteisty6ta ja rahoitusta jar-
ven veden puhdistamiseksi perustuen P6yryn suunnitelmiin. Hanke toteutetaan
vuosina 2015-2017, ja ELY-keskus on mukana 50 %:n rahoituksella hankkeen

kustannuksista. (Tohmajarven kunta 2015.)
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5 Aineistot ja menetelmat

Tyo6 aloitettiin selvittamalla, mitd aiemmin julkaistuja tutkimuksia ja selvityksia
Tohmajarven valuma-alueesta on olemassa ja mita naista voitaisiin hyodyntaa
omassa tydssa. Paaasiassa tietoa on etsitty internetista, mutta myos kirjalahtei-
td on kaytetty raportin laadinnassa. Taman jalkeen tehtiin ArcGlS-ohjelmistolla
tydtila, jonka avulla selvitettiin paaasiallisesti paikkatietoon perustuen kohteena

olevan valuma-alueen ominaisuuksia erilaisten sahkdisten aineistojen avulla.

Paikkatiedolla (geographic information, spatial data) tarkoitetaan kaikkea tietoa,
joka sisaltaa viittauksen tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alueeseen.
Paikkatietoaineistot sisaltéavat usein luonnon tai rakennetun ymparistén kohteita,
mutta paikkatieto voi kuvata mita tahansa toimintaa ja ilmi6t&, joiden sijainti tun-
netaan. Paikkatiedot ovat keskeinen osa yhteiskunnan tietovarantoa. Niitd voi-
daan yhdistella sijaintitiedon perusteella, analysoida alueellisesti seka visuali-
soida karttoina. Paikkatietojen avulla voidaan myds toteuttaa erilaisia kartta- ja

paikkatietopalveluja tietoverkkoon. (Maanmittauslaitos 2015)

Kohteet valittiin paaasiallisesti korkeuskayrien perusteella, jonka jalkeen niita
karsittiin, jos ne sijaitsivat useamman Kiinteistorajauksen alueella. Mahdolli-
suuksien mukaan pyrittiin etsimdén osavaluma-alueita, joissa voitaisiin toteuttaa
ketjutettuja ratkaisuja. Metsakeskuksen eroosioriski-aineistoa hyoddynnettiin
kohdentamaan uomanrakennusehdotuksia. Aineistossa on puutteensa, mutta
sen avulla on voitu ehdottaa suunnittelua eroosiolle herkille alueille. Esimerkki

eroosiomallin hyddyntamisesta on kuvassa 9.
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Kuva 9. Esimerkki eroosioriski-aineistosta seka ehdotettuja rakenteita

4.1 Kaytetyt ohjelmistot ja paikkatietoaineistot

Opinnaytetyossa paikkatiedon tulkitsemisessa kaytettiin paaasiallisesti ArcGIS-
paikkatieto-ohjelmistoa. Paikkatietoikkuna-palvelua (www.paikkatietoikkuna.fi)
hyddynnettiin ilmakuvien ja kiinteistdrajojen osalta. Tyossa hyddynnettiin aineis-
toja, jotka antavat informaatiota esimerkiksi valuma-alueiden maankaytosta,
korkeuseroista, maanomistusrajoista ym. tyon kannalta oleellisesta tiedosta.
Naita aineistoja yllapitavat Suomen ymparistokeskus, Maanmittauslaitos, Geo-
logian tutkimuskeskus sekd Suomen metsékeskus. Taulukkoja ja laskelmia teh-
tiin Microsoft Excel — taulukkolaskentaohjelmalla tuomalla dataa paikkatieto-

ohjelmistosta seka kokoamalla vedenlaadun mittaustuloksia taulukoiksi.

Peruskarttarasteri on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto. Se tuo-
tetaan Maastotietokannasta ja sen keskeisimpia kohderyhmid ovat liikenne-
vaylaverkosto, rakennukset ja rakenteet, nimistd, vesistot, maankaytto ja korke-

ussuhteet. Peruskarttarasterin sijaintitietojen tarkkuus vastaa mittakaavaa 1:10
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000. Tiestod paivitetddn jatkuvasti, hallintorajoja, rakennuksia ja nimistéa vuo-
sittain ja muita elementteja noin 5-10 vuoden valein. (Maanmittauslaitos 2015)

Valuma-alueet-aineisto siséltdd Suomen paavesistdalueet, valuma-aluejaon
sekad purkupisteet. Hierarkkinen valuma-aluejako sisadltaa enimmillaan 3 jako-

vaihetta. (Suomen ymparistokeskus 2015a)

CORINE Land Cover 2012 kuvaa koko Suomen maankayttda ja maanpeitetta
vuonna 2012. Aineisto koostuu rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotus-
kyky 20 * 20 m) ja vektorimuotoisesta paikkatietokannasta, jossa pienin maas-
tossa erottuva alue on vahintaan 25 ha ja kapeimmillaan 100 metria. (Suomen

ymparistokeskus 2015b)

Vesipuitedirektiivin (VPD) mukaiset vesimuodostumat-paikkatietoaineisto sisal-
tda 2. suunnittelukauden mukaiset pinta- ja pohjavesimuodostumat. (Suomen

ymparistokeskus 2015c)

Luonnonsuojelu- ja eramaa-alueet—aineisto koostuu luonnonsuojelulain nojalla
lailla tai asetuksella valtion maille tai laaninhallituksen paatdksella yksityismaille
perustetuista luonnonsuojelualueista. Aineistoon kuuluvat myds luonnontilaisina
sdilytettdvat ja osittain luonnonmukaisesti kasiteltdvat laaja-alaiset eramaa-

alueet. (Suomen ymparistokeskus 2015d)

Metsdkeskuksen vesiensuojelun virtausmallit-aineisto on laskettu Maanmittaus-
laitoksen maastotietokannan seka Suomen ymparistokeskuksen valuma—
aluejaon perusteella. Aineisto on kuvattu tietojen perusteella teemoittain eri
karttatasoilla. Ominaisuustiedot on esitetty jokaiselle kymmenelle metrille. (Met-
sékeskus 2015) Maaperén eroosioherkkyyttd on tarkasteltu niin ikd&n Metsa-
keskuksen eroosioriski-aineistoon perustuen ottaen kuitenkin huomioon aineis-

ton puutteet joillakin alueilla.

4.2 Lasku-uomien vedenlaatu

Vuosina 2007, 2008, 2010 ja 2011 Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu opetta-
jansa Tarmo Tossavaisen johdolla ovat hakeneet vesinaytteitd Tohmajarveen



28

laskevista 14 uomasta. Pitoisuudet, jotka on selvitetty kaikista naista naytteista,
ovat kiintoaine, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, rauta ja kemiallinen hapenkulu-
tus. Naitéd on hyddynnetty tassa tydssa soveltaen, kun on arvioitu osa-valuma-
alueiden veden laatua ja siitd mahdollisesti aiheutuvia ongelmia. Veden laadun
tarkastelun perustana ovat olleet Karelia-ammattikorkeakoulun opettaja Tarmo
Tossavaisen luentomateriaali (2014) seka Oravaisen (1999) laatima opas.

Suurin osa ehdotetuista rakenteista sijaitsee uomien ylajuoksuilla, joilta alueilta
vedenlaadun mittaustuloksia ei ole olemassa. Vuonna 2009 valmistuneessa
opinnaytetyossa (Hirvonen, J. 2009) on selvitetty Tohmajarveen paatyvaa ul-
koista kuormitusta jo vuosien 2007 ja 2008 osalta. Koska maankéaytto ei oleelli-
sesti ole alueella muuttunut, voidaan kyseisen kuormituksen tasoa pitda melko

luotettavana myos nykyaan.

4.3 Rakenteiden vaikuttavuus ravinnepoistumiin

Kosteikkojen vaikutusta sen lapi virtaavan vedenlaatuun on selvitetty mm. poh-
joismaisissa ja yhdysvaltalaisissa kosteikoissa (Puustinen ym. 2007, 60). Tulok-
sena on saatu regressiomallit, joilla voidaan selvittda fosforin ja typen poistuma
prosentteina, kun tiedetdan kosteikon ja valuma-alueen pinta-alojen suhde (ku-
va 6). Esimerkiksi jos suhde on 1,5 %, antavat sovitukset poistumiksi fosforille
28 % ja typelle 18 %. Fosforin osalta huomataan, etta poistuma kasvaa jyrkasti
aina n.0,5 % asti, minka jalkeen nousu alkaa tasaantua. Typen poistuma sen

sijaan on lineaarista pinta-alasuhteen kasvaessa.

Pitda kuitenkin muistaa, etta todellinen pidatyskyky riippuu monesta eri muuttu-
jasta, eika sita voi yksiselitteisesti etukateen laskemalla maarittda. Nain ollen
tassa tyossa ei ole esitetty edella mainittujen yhtaldiden antamia prosentteja
ehdotetuille rakenteille. Todellinen pidattyvyys selvida vain naytteenotoin raken-

teen yla- ja alapuolelta.
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Kuva 6. Pohjoismaisissa ja USA:laisissa kosteikoissa mitattuja kokonais-

fosfori- ja kokonaistyppipoistumia suhteessa kosteikkojen pinta-
ala/valuma-alue suhteisiin.

Laskeutusaltaiden liukoisia ravinteita vahentavan vaikutuksen on todettu olevan
varsin vahaista (esim. Arovainio 2010). Pohjakynnysten osalta tutkittua tietoa
ravinteiden poistumista ei toistaiseksi ole julkaistu, mutta tasséa niiden vaikutus
on fosforin osalta oletettu varsin maltillisesti 1 %:ksi johtuen vaatimattomasta
veden viipymasta tassa rakenteessa. Kynnysten ja laskeutusaltaiden ensisijai-
nen tarkoitus onkin vahentada karkeimman kiintoaineksen kulkeutumista uomas-
sa ennen varsinaisia kosteikkoja ja estdé eroosiota. Pohjapatoihin ja -kynnyksiin
voi muodostua kasvillisuutta (esimerkiksi nakinsammalta) joka voi sitoa ravintei-

ta.
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5 Tulokset

5.2 Tohmajarven valuma-alueen kuvaus

Suomen vesistot on jaettu 74 paavesistbalueeseen. Tohmajarvi kuuluu Kiteen-
joen-Tohmajoen vesistdalueeseen (02). Valuma-alueen koko on 1 594 km?,
josta Suomen puolella on noin puolet 759 km?. Tydssa valuma-alueet selvitettiin
3. jakovaiheeseen asti hyddyntden Suomen ymparistokeskuksen valuma-
alueaineistoa. Tarkemmin pienemmat valuma-alueet maaritettiin tukeutuen néi-
hin rajauksiin seka hyodyntamalla peruskartan korkeuskayria. Metsakeskuksen
virtausmalliaineistoa on myds hyoédynnetty jossain méaarin epaselvien alueiden
kohdalla.

Tohmajarven vesiallas sijaitsee aivan Tohmajarven taajaman laheisyydessa.

Taajaman alue kuuluu merkittaviin maisema-alueisiin.

5.2.1 Maankaytto

Suomen ymparistokeskuksen Corine Land Cover 2012 -maankéayttdaineiston
avulla selvitettiin valuma-alueen maankayttdéa (kuva 7). Aineistosta rajattiin va-
luma-alueen rajojen mukainen alue, josta laskettiin kutakin maankayttdluokkaa
vastaavat pikselit. Paikkatietoanalyysin perusteella 65,8 % Tohmajarven valu-
ma-alueesta on metsadd. Seuraavana tulee maatalous 21,9 %:n osuudella ja
ihmisen rakentamaa ymparistda (asutus, likennevaylat ym.) valuma-alueesta

on 4 %. Jarvisyysprosentti valuma-alueella on varsin vahainen 2 % (250 ha).

Maatalous on melko tasaisesti jakautunutta valuma-alueella lukuunottamatta

kaakon ja pohjoisen laajempia metsaalueita.
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Valuma-alueen maankaytto
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- Rakennetut alueet
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Maankaytto:@ Suomen ympéristékeskus 2015 0
Mittakaava 1: 100 000 L

Kuva 7. Valuma-alueen maankaytt6
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5.2.2 Maapera

Suurimmalta osin valuma-alueen kalliopera koostuu happamista Kiilleliuskeesta
ja -gneissista. Pegmatiittigraniittia esiintyy harvakseltaan alueen lounaisosassa.
Lisdksi emaksisia liuskeita ja metabasiitteja on erityisesti luode-kaakko-
suuntaisessa jaksossa Tohmajarven kirkonkyl&an lounaispuolella.

Suurimmat soistumat ja turvemaat sijaitsevat Luosojoen valuma-alueen pohjois-
osassa. Hienojakoisia maalajeja esiintyy eniten Tohmajarven taajaman alueella,
Ontronlahden edustan peltoalueilla sek& Perttisenjoen suun laheisyydessa. (ku-
va 8.)
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Kuva 8. Valuma-alueen pintamaaperan koostumus (0 — 1m)
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5.2.3 Suojellut alueet ja LUMO-yleissuunnitelma

Valuma-aluerajauksen sisépuolella sijaitsevat pohjavesialueet sijoittuvat aivan
alueen luoteis- ja kaakkoisosaan sek& kaksi pienempada aluetta jarvialtaan lan-
sipuolelle. Tohmajarven Peijonniemenlahti (191,3 ha) on valtakunnalliseen lin-
tuvesiensuojeluohjelmaan kuuluva Pohjois-Karjalan merkittavin lintuvesi (SPA
FI0700009). Avoveden ja kasvillisuuden maara on optimaalinen kosteikkolin-
nuille ja runsaslukuinen vesilinnusto on lajirikasta. Alueella pesii yksi maakun-

nan suurimmista nauru- ja pikkulokkikolonioista.

Muuta pesimalajistoa ovat muun muassa kaulushaikara, ruskosuohaukka ja
luhtahuitti. Kohteella on myds huomattava merkitys isojen lintujen, erityisesti
laulujoutsenen ja metsédhanhen, muutonaikaisena levahdysalueena. Liséksi Pei-
jonniemenlahti on uhanalaisen vesikasvin, hentondkinruohon, esiintymisaluetta.
Toinen Natura-alue, Hirvisuon soidensuojelualue, sijaitsee alueen lansiosassa.
Valuma-alueen kunnostuksilla voitaisiin osaltaan turvata alueen tarkeaa suoje-

lullista arvoa.

Tohmajarven valuma-alue on osa vuonna 2008 tehtya Tohmajarven valuma-
alueen ja Kiteen luoteisosan LUMO-yleissuunnitelmaa, jossa valuma-alueelle
on ehdotettu monimuotoisuus- ja perinnebiotooppikohteiden ohella kosteikko-
paikkoja 9 kpl ja suojavydhykkeita 6 kpl. (Kondelin & Varis 2008). Yhtéa lukuun-
ottamatta nama ehdotukset sijaitsevat Tohmajarven taajaman laheisyydessa
(kuva 9). Valuma-alueella aiemmin toteutettuja vesiensuojelutoimenpiteitéa ei

tassa tyossa ole selvitetty.

LUMO-yleissuunnittelun tarkoituksena on tehostaa maatalousympariston ve-
siensuojelua ja ympériston luonnonhoitoa. Suunnitelmissa esitellaén kohteita ja
annetaan niille perustamis- ja hoito-ohjeita. Toimenpiteiden toteuttaminen on
kuitenkin taysin vapaaehtoista. Viljelijoilla on mahdollista hakea EU:n ymparisto-
tuen erityistukia kohteiden perustamiseen ja hoitoon. Yleissuunnitelmaa voi-

daan kayttda pohjana kohdekohtaisille suunnitelmille.
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5.3 Osavaluma-alueet ja ehdotetut vesiensuojelurakenteet

Aluksi on painotettava, etta tassa luvussa ja karttaliitteissa esille tuodut toteu-
tusmahdollisuudet ovat vain ehdotuksia. Varsinainen tarkempi suunnittelu on
tehtavd maanomistajan kanssa yhteistydssa hanen ehdotuksiaan ja toiveitaan
kuunnellen. Ajatus on, etta tassa esitetyt nakemykset herattaisivat maanomista-

jissa kiinnostusta vesiensuojelua kohtaan.

Tohmajarven valuma-alueelta on pyritty etsimaan maatalousvaltaisilta alueilta
sijainteja, joissa tayttyvat tietyt rajaehdot. Valitut paikat ovat yleensa alavia pai-
nanteita, joihin vedet valuvat ymparoivilta viljelymailta. Useimmiten paikka on jo
ennen ollutkin luontainen kosteikko. Vain muutama rakenne on ehdotettu sijoi-
tettavaksi ainakin osittain peltoalueelle, jolloin ilmakuvasta on selkeéasti ollut ha-

vaittavissa kosteuden vaikutus ja alueen vaikea hyddyntaminen maataloudessa.

Vesiensuojelukeinona kosteikko toimii tehokkaimmin silloin, kun se voidaan si-
joittaa lahelle peltoja eli paikkaa, jossa ravinnekuorma syntyy. Useita pienia
kosteikkoja perakkain on parempi ja tehokkaampi vaihtoehto kuin yksi iso kos-
teikko uoman loppupéésséa, jossa virtaamat kasvavat huomattavan paljon suu-
remmiksi ja vaikeammin hallittaviksi. Ketjutetuissa ratkaisuissa myos riittavan

pinta-alan [6ytaminen on paljon helpompaa.

Tarkedd paikkaa etsiessa on ottaa huomioon, ettd kosteikko ei saa aiheuttaa

haittaa muulle maankéytdlle kuten maa- ja metsataloudelle.

Maanomistusrajat asettavat omat rajoitteensa kosteikoiden perustamiselle. Etu-
kateen ei voida tietdd, olisivatko naapurit samaa mieltd mahdollisesta yhteis-
hankkeesta. Nain ollen helpoimmaksi katsottiin, etta kaikki valitut kohteet edus-
tavat yksittaisella kiinteistolla sijaitsevia rakenteita. Kohteet esitetdan peruskart-
tapohjalla, mutta kiinteistorajoja ei esitetd maanomistajien yksityisyyden suo-
jaamiseksi. Vaihtoehtona olisi ollut maastotietokannan kayttd, mutta se osoittau-
tui tdssa tapauksessa lilan raskaaksi ja hitaaksi kasitella tietokoneella. Perus-

kartta osoittautui myos graafisesti selkeimmaksi esitystavaksi.
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Kosteikon ja muiden vesiensuojelurakenteiden huollon kannalta on tarkeaa, etta
ne ovat lahelld kulkuvaylad, jota pitkin koneilla suoritettavat huoltotoimenpiteet
onnistuvat helposti. Kohteita on etsitty niin, ettd ne tayttavat ETI-tuen ehdot.

Pienin ehdotettu kosteikon valuma-alue on kooltaan 7,7ha ja suurin 394,7 ha.

Vesiensuojelukohteet on seuraavassa jaoteltu 3. jakovaiheen mukaisiin valuma-
alueisiin. Kaikkien osavaluma-alueiden ja kosteikkojen numeeriset perustiedot
on koottu yhteen taulukkoon liitteesséa 6 ja kohteiden kartat ehdotettuine raken-

teineen on esitetty liitteissa 2 - 5.

5.3.1 Luosojoen valuma-alue (02.014)

Luosojoen valuma-alue on pinta-alaltaan 8940 ha. Maatalousmaan osuus on
23,5 % ja metsatalouden 70,7 %. Rakennettuja alueita on 4,2 % ja vesialueita
1,4 %. Valuma-alueella on vain kolme pienehkéa jarvea tai lampea, naista suu-
rimpana Polvijarvi 36ha. Maaperasta huomattava osa koostuu turpeesta ja sois-
tumista ja nama alueet on myds tiheasti ojitettuja. Valuma-alueen turvevarat
ovat suurimpia tuotantoon otettuja alueita Pohjois-Karjalassa ja valtakunnalli-
sestikin. Tuotantotoiminta on alkanut 1970-luvun alussa ja tuotannosta jo pois-
tuneita lohkoja on satoja hehtaareja. (Mononen ym. 2014) Turvetuotannon ja
suuren ojitusintensiteetin vaikutukset ovat havaittavissa alueen valumavesien

heikossa laadussa etenkin ylivirtaamien aikaan kevaalla ja syksylla.

Luosojoen suun havaintopaikan naytteenottojen (2007 - 2011) tyypillisten
CODwp-pitoisuuksien (20 - 30mg/O,/l) perusteella Luosojoen vesi on hyvin hu-
muspitoista ja kiintoainepitoisuudet varsinkin ylivirtaamien aikaan suuria. Myds
raudan pitoisuudet (3943ug/l) ovat suurehkoja. Fosfori- ja typpipitoisuudet eivat

niinkaan ole joen ongelma.

Valuma-alueen pohjois-osassa Valkeasuolla on harjoitettu pitkdan turpeenottoa.
Veden valumasuuntia on toiminnassa muutettu, joten valuma-aluerajausten te-
keminen olisi ollut taltd alueelta todella hankalaa ilman tarkempia maastotutki-
muksia. Aiemman turvetuotantoalueen vesien purkupisteessa on mm. purettu

aiemmin kayttssa olleen laskeutusaltaan patorakenne. Alueen turvetuotannos-
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sa olleita lohkoja on sittemmin otettu peltoviljelykayttéon. Mahdollisuuksia ve-
siensuojelurakenteille on alueella, mutta tarkastelu tulisi tehda itse kohteessa.

Pohjoiseen Jylméa-Kytdoja-alueelle on tassa tydossa ehdotettu 4 osavaluma-
alueelle 3 kosteikkoa, 7 laskeutusallasta sek& uomanrakennuskohteita. Valuma-
alueen eteldosassa kirkonkylan laheisyyteen on ehdotettu 3 kosteikkoa ja uo-
manrakennusta. Kohteiden valuma-alue koostuu suurelta osin jyrkkarinteisesta

maastosta. Kaikki ehdotukset on esitetty karttapohjalla liitteessa 1.

5.3.2 Perttisenjoen valuma-alue (02.015)

Joen valuma-alue on pinta-alaltaan 5 460ha. Maatalouden osuus on 27,8 %,
metséatalouden 68,8 % ja rakennettujen alueiden 2,5 %. Vesialueita on 0,8 %,
joista suurimpina Kolmisoppinen 20 ha, Pitkdjarvi 18,6 ha ja Hoksonlampi 18,2
ha. Myds Perttisenjoen valuma-alueen alaosa on melko tiheaan metsatalouden

toimesta ojitettua.

Perttisenjoen vesinaytteenottojen perusteella (2007-2011) CODMn-pitoisuudet
ovat tyypillisesti tasolla 30—40 mg/O,/l, jota voidaan pitaa hyvin korkeana. Rau-
dan keskimaaraiset pitoisuudet ovat selkeasti pienemmat kuin esimerkiksi Luo-

sojoen kohdalla.

Valuma-alueelta I6ytyi 18 osavaluma-alueella 20 kosteikon paikkaa seka naihin
liittyvid uoman rakennusmahdollisuuksia 10 osavaluma-alueella. Ehdotukset on

esitetty kartalla liitteessa 2.

5.3.3 Lahdenjoen valuma-alue (02.016)

Lahdenjoen valuma-alueen koko on 2 200 ha. Maataloutta alueesta on 18,6 %,
metsataloutta 54,4 % ja rakennettuja alueita 10,4 %. Vesialueita on 0,9 %, suu-
rimpana Marjolampi 3,8 ha. Myds Aseman tiilitehtaan savimonttujen vesialtaat

muodostavat noin 12 ha vesipinta-alaa.
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Kirkonkylan jatevesilaitoksen seurantatuloksien (VAHTI) mukaan puhdistetun
veden mukana jai Lahdenjokeen fosforia 74,6 kg ja typpea 9306kg vuonna
2014. Laitoksen lannesta laskemat vedet nakyvat selvasti Lahdenjoen vesinayt-
teenottojen tuloksissa. Lahdenjoen vesi on erittdin humuspitoista ja variltaan
ruskeaa. Huonosta vedenlaadusta kertovat myds néaytteenotot 2010-luvulla
(taulukko 5).

Taulukko 5. Lahdenjoen vedenlaadun mittausten vaihteluvalit 2010-luvulla,

havaintopaikka Lahdenjoki 10. (Hertta-tietojarjestelma 2015)

Happi 1,9...8,9 mgl/l
Variluku 150...450 mg/l Pt
Kokonaisfosfori 100...250 ug/l
Fosfaattifosfori 29...100 ug/l
Kokonaistyppi 2900...6100ug/I
Ammoniumtyppi 1500...5500 ug/l

Valuma-alueelta on loydetty 5 potentiaalista kosteikon paikkaa ja uomanraken-
nusmahdollisuuksia kahdella osa-valuma-alueella. Kaksi osavaluma-aluetta on
Tohmajarveen taajaman laheisyydessa ja kolme Peijonniemen koillispuolella.

Ehdotukset on esitetty kartoilla liitteessa 3.

5.3.4 Tohmajarven lahivaluma-alue (02.013)

Lahivaluma-alueen pinta-ala on itse jarviallas poislukien 3368 ha. Valuma-
alueelta 10ytyi 20 kosteikon paikkaa sekd uomanrakennuksen mahdollisuuksia
eroosioherkilla alueilla varsinkin lansiosassa jarvenlaskuissa paljastuneille alu-
eille. Naistd Solikanpuron ylapaasta loytyi yksi kosteikon paikka. Hiiden-
suonojan valuma-alueelta I6ytyi 7 kosteikon paikkaa seka paljon savista ja
eroosioherkkaéd maaperdd sisaltavasta alaosasta runsaasti uomanrakennus-
mahdollisuuksia. Jarvialtaan pohjoispuolelta I16ytyi 6 osavaluma-aluetta, joille on
ehdotettu 6 kosteikkoa ja uomanrakennusta 4 kohteelle. Peijonniemen lahden
itdpuolelle on ehdotettu 2 kosteikkoa ja Peijonniemen alueelle 3 kosteikkoa, 2

laskeutusallasta ja uomanrakennusta. Kaikki ehdotukset on esitetty liitteessa 4.
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5.3.5 Esimerkkikohteet Perttisenjoen valuma-alueelta

Kohteiden suunnittelun havainnollistamiseksi on tahan otettu kaksi yksinkertais-
tettua esimerkkikohdetta ilmakuvina (kuvat 10 ja 11), jotka sijaitsevat Perttisen-

joen valuma-alueella.

Ensimmaisessa kohteessa on ketjutettuna 4 kosteikkoa (kohteet 12-15), joiden
vedet poistuvat itdisen suurimman kosteikon purkupisteen kautta alapuoliseen
puroon. Kohteen osavaluma-alueet ovat suurelta osin itdanpdin viettavaa suh-
teellisen jyrkkaa rinnettda, jossa on uomaaeroosio-aineiston mukaan mahdolli-
sesti eroosiota. Taman vuoksi kohteeseen on ehdotettu myés uomanrakennus-
ta, joka voidaan tukea hakiessa vahimmaispinta-aloja laskettaessa katsoa
osaksi kosteikkoa. Eroosiontorjuntaa voitaisiin toteuttaa ojan uomasyvyyden
salliessa esimerkiksi pohjakynnysketjutuksella. Tayttd varmuutta eroosiosta ei

kuitenkaan ole, vaan kohteella tulee kdyda tekemassa havaintoja tilanteen var-

mistamiseksi.
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W  Pohjakynnykset / uomanrakennus
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X Entisen_uoman_tukkiminen
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Kuva 10. Ensimmainen esimerkkikohde ilmakuvana. (Ilmakuva, korkeus ja
uomat: @ Maanmittauslaitos 2015)
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Toisessa kohteessa on ketjutettu kaksi kosteikkoa. Osavaluma-alue 19 itaisen
osan peltoalueet ovat maapera- ja eroosioriskiaineistojen mukaan hienojakoista
ja siten eroosiolle altista. TAméan vuoksi alueelle on ehdotettu eroosiosuojausta,
johon voisi toimenpiteena soveltua esimerkiksi pohjakynnysten rakentaminen.
Koillisosan suuremman kosteikon purkupisteesta puhdistuneet vedet jatkaisivat
alapuoliseen puroon.

E Selite

] D Kosteikon_valuma-alue
[ Kosteikko
[l Laskeutusalias

W Pohjakynnykset / uomanrakennus
= X Entisen_uoman_tukkiminen

= Uusi_uoma
@  Purkupiste

Virtavesiuoma

Kuva 11. Toinen esimerkkikohde ilmakuvana. (Ilmakuva, korkeus ja uomat:
@ Maanmittauslaitos 2015)
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6 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli kiinnostava koko prosessin ajan. Koska kyseessa on
alue, jolle ollaan toteuttamassa vesiensuojelutoimia tulevina vuosina, oli moti-
vaatio tyoskentelyyn hyvélla tasolla. Aikaa vei osaltaan myds tydkaluna toimi-
neen paikkatieto-ohjelmiston samanaikainen omatoiminen jatko-opiskelu, mutta
siitéd on aivan varmasti hyotyd myaos tulevaisuuden tydtehtavissa monella ympa-
ristoteknologian alalla. Kasitys paikkatiedon mahdollisuuksista ja merkityksesta

on entisestaan selkeytynyt tyon aikana.

Koska mahdollisuuksia kohteiden ominaisuuksien tarkasteluun maastossa ei
rajallisen ajan vuoksi ollut mahdollisuuksia, on tarkastelussa tietysti omat rajoit-
teensa rakenteiden toteutusmahdollisuuksien suhteen. Myos kaytetyt aineistot
saattavat olla muutaman vuoden takaisia ja todellinen tilanne kohdealueella on
voinut muuttua paljonkin erilaisten toimenpiteiden seurauksena. Metséakeskuk-
sen eroosioriskiaineisto esittaa hyvin yleistden eroosiolle alttiita uomia. Aineisto
ei ota huomioon esimerkiksi uoman luonnontilaisuutta tai kasvittuneisuutta. Li-
saksi maaperaaineisto on joiltain osin puutteellista, joten taydellistd kuvaa va-
luma-alueen tilanteesta ei voi saada pelkastaan aineistoihin tukeutuen. Koska
suunnittelijan tyd on aikaa vievaa ja kartoitettava alue laaja, ne ovat kuitenkin

hyvané apuna maastokaynteja alueelle kohdennettaessa.

Valuma-alueiden pinta-alojen maarittamisen tarkkuudessa voi olla vahaisia vir-
heitd, mutta ne eivét oleellisesti vaikuta laskettuihin pinta-alasuhteisiin ja osuuk-
siin maankaytossa. Tarkempi osavaluma-alueiden maaritys olisi mahdollista
kayttamalla hyvaksi Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoa. Tama aineisto

kuitenkin puuttuu ainakin toistaiseksi Tohmajarven valuma-alueelta.

Ehdotettujen rakenteiden vaikutusta ravinnepoistumiin olisi voitu arvioida selvit-
tamalla tarkemmin ylapuolisten osavaluma-alueiden maankayttéa kuten tehtyja
metsatalouden toimenpiteitd sekd maanviljelyn viljelypinta-aloja ja kaytantoja.

Nain olisi voitu hyddyntd& ominaiskuormitusarvoja.
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Taman tyon tarkoituksena oli tuottaa OTSO Metsapalveluille yleiskuva ETI-
tuella toteutettavien hankkeiden mahdollisuuksista Tohmajarven valuma-
alueella. Suunnittelu oli hyvin yleisluontoista ja valmisaineistoihin perustuvaa ja
tarkemmin todelliset mahdollisuudet selviavat maastokaynneilla. Tydssa on luul-
tavasti myos jaanyt huomaamatta joitakin hyvid vesiensuojelurakenteiden toteu-
tussijainteja, mutta tarkastelun mielekkyyden vuoksi sijaintien hakeminen on
kuitenkin jossain vaiheessa lopetettu ja keskitytty vain siihen mennessa loydet-
tyihin kohteisiin. Taytyy myos todeta, ettd monia hyvia kohteita olisi I6ytynyt
usean Kkiinteistorajauksen alueella, mutta tdssé tyossa keskityttiin yksittaisten
kiinteistorajauksien sisaisiin ehdotuksiin. Lisakohteita olisi 16ytynyt huomatta-
vasti enemman, jos kiinteistdjen omistussuhteita olisi selvitetty. Koska valuma-
alueella ollaan toteuttamassa lahivuosina suurta vesiensuojeluhanketta, on tie-
toisuus mahdollisuuksista lisaantynyt aiheen julkisuuden ansiosta my6és maan-
omistajien keskuudessa. Tahtotilan yhteiseen pddméaaradn paasemiseksi voi-
daan todeta olevan hyvalla tasolla. Nain ollen tiedetaan, ettd myos kiinteistdjen

omistussuhteet ylittavilla rakenteilla on hyvia mahdollisuuksia toteutua.

Asianomaiset maanomistajat tuntevat parhaiten paikalliset olot, ja heilla voi olla
ehdottaa vieldkin parempia paikkoja rakenteille. Maanomistajia ajatellen tyon
hyoty on siing, ettd se auttaa huomaamaan mahdollisuuksia my6s omilla mailla

ja tuo ei-tuotannollisen investointikorvauksen mahdollisuuksia heidan tietoonsa.

Tehdylla ty6lla tulee olemaan osansa kun suunnitellaan vesiensuojelutoimenpi-
teitd laajemminkin valuma-alueella. Maatalouden ei-tuotannollinen investointi-
korvaus on osaltaan tukemassa muulla rahoituksella tehtavaa suunnittelua ja
toimenpiteita, jolloin voidaan paasta tehokkaampiin vesiensuojeluratkaisuihin.

Tyobn Kkaltaista selvitysta voitaisiin hydédyntdaa myods muualla, kun selvitetdan
alustavasti mahdollisuuksia vesiensuojeluun tietylla maantieteellisella alueella ja

muillakin rahoitusvaihtoehdoilla.
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Taulukko.

Osavaluma-alueet ja kosteikot

Osavaluma-alueet Kosteikot
valuma-
Pinta-ala Peltoala| Peltoisuus Pinta-ala alueesta
Id (ha) (ha) (%) (m?) (%)
1 38,5 24,7 64,2 - -
2 394,7 61,0 15,4 21 600 0,55
3 57,3 24.6 42,9 8073 1,41
4 26,5 12,2 46,1 5255 1,98
5 86,2 22,6 26,2 4802 0,56
6 173,1 51,7 29,9 11302 0,65
7 79,1 20,9 26,4 3033 0,38*
8 52,1 20,8 39,9 9381 1,80
9 54,1 12,3 22,7 1937 **
7 366 1,72
10 53,9 16,6 30,8 4477 0,83
11 22,9 5,3 23,1 4266 1,86
12 49,4 16,3 330 11237 2,27
13 104,5 30,3 29,0 3408 0,33
14 14,0 9,7 69,0 3066 2,18
15 34,6 6,3 18,1 3139 0,91
16 46,5 12,2 26,3 6243 1,34
17 24,1 18,9 78,4 3033 1,26
18 23,5 17,4 73,8 4 059 1,73
19 208,1 72,0 34,6 22077 1,06
20 38,5 18,0 46,8 5246 1,36
21 231,4 67,5 29,2 13 388 *x
10 095 1,01
22 20,8 16,0 771 3144 1,51
23 31,0 9,8 31,5 6174 1,99
24 11,4 6,5 56,3 1553 1,36
25 65,1 16,3 25,0 6928 1,06
26 41,3 11,7 28,3 3355 0,81
27 146,0 16,5 11,3 6476 0,44
28 39,0 11,3 29,0 3699 0,95
29 27,2 12,5 45,8 7672 2,82
30 15,2 8,1 53,1 3346 2,20
31 27,9 8,9 32,0 5154 1,85
32 34,8 24,7 70,9 8036 2,31
33 11,5 8,6 74,5 765 0,66
34 28,5 4,8 16,8 781 0,27*
35 7,7 3,9 50,3 1113 1,45

Liite 6

1(2)



Taulukko.  Osavaluma-alueet ja kosteikot Liite 6
Osavaluma-alueet Kosteikot

valuma-
Pinta-ala Peltoala| Peltoisuus Pinta-ala  alueesta
Id (ha) (ha) (%) (m?) (%)
36 31,3 10,1 32,2 6718 2,15
37 60,6 7,5 12,4 6 632 1,09
38 92,8 12,0 12,9 8 038 0,87
39 83,1 19,5 23,5 10 884 1,31
40 173,1 17,4 10,0 2293 0,13
41 25,2 10,6 42,1 3423 1,36
42 348,6 134,9 38,7 12 166 *ok
32742 1,29
43 109,4 59,7 54,6 7 816 0,71
44 60,0 15,1 25,1 5696 0,95
45 52,1 22,7 43,6 9226 1,77
46 82,3 28,1 34,1 12 859 1,56
47 35,2 8,4 24,0 9780 2,78
48 27,6 15,6 56,4 2891 1,05
49 60,3 17,9 29,7 6 251 1,04
50 20,8 9,7 46,8 6 056 2,92

%k

ei ehdotettua kosteikkoa
kosteikon osuus on alle 0,5 %, mutta myos muita rakenteita on ehdo-

tettu

usean kosteikon osavaluma-alue, laskettu yhteen

2 (2)



