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Eteldisessa Suomessa useita varsinkin pienempia jarvia vaivaa rehevoity-
minen ja mataloituminen. EU:n vesipuitedirektiivin mukaan pintavesille on
annettu ekologiset luokitukset, joiden osalta kaikki vesistot tulisi saada hy-
vaan tilaluokitukseen vuoteen 2027 mennessa, kun alkuperaiseen tavoit-
teeseen vuoteen 2015 mennessa ei paasty. Rehevditymisen taustalla on
usein ihmisen toiminnan vaikutukset, jotka ekologinen luokitus huomioi.
Usein jarvien tilaa huonontaa eniten ulkoinen kuormitus, jolloin toimenpi-
teet tulee suunnata valuma-alueelle. Vesistojen kunnostus on Suomessa
suurimmaksi osaksi alueen asukkaista ja mokkilaisista muodostuvien ve-
siensuojeluyhdistysten ajamaa toimintaa, jota tuetaan esimerkiksi valtiol-
lisilla rahoituksilla ja projekteilla.

Tama opinndytetyd tehtiin toimeksiantona Tammelan Pitkdjarven-Lauta-
portaanjarven suojeluyhdistys ry:lle kartoittamaan jarvien kuormituslah-
teitd ja sopivia vesiensuojelurakenteita jarvien valuma-alueille. Tyon taus-
talla on Metsdkeskuksen suuri vesiensuojelu -hanke, jossa tavoitteena on
vahentda metsien ja soiden kuormitusta alueen jarviin. Metsdkeskus myds
rahoittaa hankkeessa suunnitellut vesiensuojelurakenteet. Opinndytetyon
tavoitteena oli my6s nopeuttaa hankkeen edistymista kartoittamalla jar-
vien valuma-alueita.

Toiminnallisena opinnaytetyona tyon tavoitteena oli tehda julkaistava tuo-
tos valuma-aluetyoskentelysta, jonka avulla tietoisuutta toiminnasta voi-
daan jakaa. Tuloksena oli liitevihkonen, jossa selvitetdan vesiensuojelu-
tyon aloitusta ja neuvotaan resurssien kohdentamista olennaisimpien tut-
kittavien asioiden pariin. Opas on suunnattu maanomistajille, vesiensuoje-
luyhdistysten jasenille ja muille vesiensuojelusta kiinnostuneille.
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Eutrophication and shallowing are afflicting many smaller lakes in southern
Finland. The EU Water Framework Directive has given ecological grading
for surface water, which should reach adequate condition unto 2027, as
the original aim for 2015 was not reached. The ecological grading takes
especially human actions into account, which usually at least partially
cause eutrophication. Usually, the lakes are strained most by external load,
at which point the best way to influence the condition of the lake, is to take
actions into the drainage basin of it. In Finland, the restoration of water
systems, is very largely driven by local inhabitants that form water preser-
vation societies. The activities are supported for example by governmental
funding and projects.

This thesis was commissioned by the Water Preservation Society of Pitka-
jarviand Lautaportaanjarvi in Tammela, to survey the encumbering factors
and to locate water protection structures on the drainage basin of the la-
kes. In the background of the thesis, there is a large project from Metsa-
keskus to reduce strain from forestry and wetlands to the lakes of the area.
Metsakeskus is also funding the water protection structures that are plan-
ned in the project. Therefore, the goal of the thesis was to accelerate the
project by surveying the drainage basin of the two lakes.

The purpose of this practice-based thesis was to create a published pro-
duct from the drainage basin survey that would help in spreading aware-
ness of the function for landowners, local inhabitants and all people inter-
ested in water system preservation work. As a result, a booklet, which con-
sists of the starting points and guiding to allocate available resources to
the most essential matters, was published. The booklet is targeted for the
grassroot level of water preservation operatives.
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KASITTEET

Ennallistaminen

Toimenpiteet, jolla pyritddn saattamaan kyseinen alue takaisin kohti luon-
nontilaa. Ennallistamisella pyritdan lisadmadan luonnonmonimuotoisuutta
ja elvytetdan haviavia luontotyyppeja. Ennallistamista toteutetaan esimer-
kiksi soilla ja metsissa.

Eroosio

Maaperan kuluminen veden virtauksen, tuulen tai mekaanisen kulutuksen
johdosta. Kaytdannossa eroosion ndkee esimerkiksi sortuneina ojan penk-
koina.

Kunnostusojitus

Metsatalouden ojituksien kunnostuksesta kaytettava termi, jolla voidaan
tarkoittaa vanhojen ojien suurentamista, perkausta ojituksen uusimista tai
taydennysojien tekemista.

Perustuotanto
Kasvien kasvumaara eli eloperdisen aineksen tuotannon maara ekosystee-
missd, esimerkiksi tietyssa ajassa mitattuna.

Pintavesi
Pintavesimuodostumalla tarkoitetaan luonnollisia tai keinotekoisesti teh-
tyja vesimuodostumia. Pintavesilla tarkoitetaan merkittavia vesisténosia
kuten jarvia, jokia, rannikkovesien osia osaa tai myos tekoaltaita tai tehtyja
kanavia.

Ulkoinen kuormitus

Vesistoon sen ulkopuolelta, kuten valuma-alueelta perdisin valuvaa ra-
vinne ja hiukkaskuormitusta. Osa ulkoisesta kuormituksesta on luonnon
huuhtoumaa ja osa ihmisen vaikutuksesta syntyvaa kuormitusta.

Valuma-alue

On alue, joka rajautuu ymparoivan maaston korkeimpiin kohtiin, joilta
sade- ja sulamisvedet valuvat samalle alueelle, esimerkiksi samaan jar-
veen.

Vesiensuojelurakenne

Erilaisia suunnitellusti tehtyja rakenteita tai kaivauksia uomiin, jolla on tar-
koitus parantaa kyseisen uoman vedenlaatua rakenteen alapuoliselle
osalle. Vesiensuojelurakenteiden tarkoitus on usein hidastaa virtausta, va-
hentda eroosiota, sitoa veden mukana kulkevaa kiintoainesta ja ravinteita.

Vesistd

Vesien muodostama kokonaisuus, joka purkautuu yhteista laskujokea pit-
kin, vesistona voidaan pitaa yhta lampea tai vastaavasti suurta mereen las-
kevaa kokonaisuutta, kuten Kokemdenjoen vesistoa. Talloin useasti puhu-
taan kuitenkin vesistdalueesta.



1

JOHDANTO

Erilaisten lakivelvoitteiden alkaessa vaikuttaa vesistojen kayttéon ihmisten
tietoisuus vesien tilasta alkoi lisdantya ja sai myos aikaan sen, etta vesien-
suojeluyhdistyksia alettiin perustamaan yha enemman. 1960-luvulla vesi-
lain astuessa voimaan jatkettiin myds uudestaan vesistdjen tilan seurantaa
veden laadun osalta ja kartoitettiin lisaa vesistoja ja niiden tilan kehitysta.
My0s jatevesista aiheutuvia paadstoja alettiin pitda korvausvelvollisina ja
ihmisen toiminnan vaikutuksia vesistdihin alettiin seuraamaan ja selvitta-
maan huomattavasti aktiivisemmin. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 146)
Yleinen ilmapiiri vesiensuojelulle on suotuisa, silla myos yrityksilla ja toi-
mialoilla on yhda enemman velvoitteita ja odotuksia luonnonarvojen huo-
mioimisesta ja ympadristovaikutusten minimoimisesta.

Vesistojen tilaan vaikuttavat tekijat saattavat olla haasteellisia seurata ja
muutokset voivat ndkya vasta pitkien aikojen kuluttua, jolloin syy-seuraus-
suhdetta voi olla vaikea paatelld. Edelleenkaan vesistdjen tilan parantami-
seen ei ole yksiselitteisia takuuvarmoja menetelmia. Tutkimusty6ta on jat-
kettava ja vietdva eteenpain, silld varsinkin rannikon seudulla on viela pal-
jon vesistoja, joita ei ole kunnostettu tai ne ovat korkeintaan tyydyttavassa
tilassa.

Taman opinndytetyon tavoitteina on tuottaa tietoa, joka edesauttaisi ve-
siensuojeluty6ta ja edistdisi metsakeskuksen vesiensuojelu -hanketta Pit-
kdjarven valuma-alueen osalta. Vaikka ammattilaisten konsultointimah-
dollisuudet ovat hyvat ja tietoa on paljon saatavilla, ohjaa tyd myds itse-
ndiseen valuma-alueen tutkiskeluun, silla tarkempi perehtyminen oman
jarven lahialueeseen on mahdollista ajankdyton ja paikallistuntemuksen
puolesta yhdistyksen jasenilla.

Aiheen laajuuden takia tyo rajattiin heti alussa koskemaan kohdejarviin
kohdistuviin metsataloudellisiin vaikutuksiin. Tahan paadyttiin, koska koh-
dealueen muunlainen maankadytté oli muutoin kovin vahaista. Lisaksi
vuonna 2017 voimaan astuneen uuden valtioneuvoston asetuksen talous-
jatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla mukaisen
jarjestelman hankkimisen viimeinen siirtymapaivamaara oli 31.10.2019.
(Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla 157/2017). Taten voitiin oletusarvoisesti todeta alu-
een vapaa-ajan asuntojen jatevesijarjestelmien olevan kunnossa ja rajata
tyosta viemariverkoston ulkopuolisen asumisen vaikutuksien tutkiminen.

Opinnaytetyossa perehdytdan metsatalouden vesistovaikutuksiin ja eri-
laisten vesiensuojelurakenteiden eroavaisuuksiin ja kaytettdvyyteen va-
luma-alueilla. Tyossa kasitellaan Pitkdjarven ja Lautaportaanjarven va-
luma-alueen kartoittamisesta ja valituista menetelmista jarviin kohdistu-
van kuormituksen vahentamiseksi.



HYVALAATUINEN VESI SUOMESSA JA EUROOPASSA

Joille, jarville ja rannikkovesille Suomessa on tyypitelty jaottelu luonnon-
tieteellisten ja maantieteellisten ominaisuuksien mukaan. Taten voidaan
asettaa jokaiselle vesistolle ekologisen luokittelun luokkarajat ja tavoitteet
oman tilan parantamiseksi. Kaikista pienemmista vesistoista ei ole kuiten-
kaan viela saatavilla tietoja, vaikka koko maan vesistdja on kartoitettu kat-
tavasti, etenkin laskujokien osalta (kuva 1.). “Sisavesien tyypittelyssa tar-
keita erottavia tekijoita ovat mm. valuma-alueen maapera (turve, kiven-
naismaa, savi), vesiston koko (joet ja jarvet), syvyys ja viipyma (jarvet).”
(SYKE 2019a). Jarvien tyypittelyssa kaytetaan yhteensa 13 eri luokkaa.

Taman opinndytetydn molemmat kohdejarvet, Pitkajarvi, seka Lautapor-
taanjarvi, ovat tyypillisia suovaltaisten valuma-alueiden jarvia, jotka luoki-
tellaan vesianalyysien perusteella pieniksi humusjarviksi. (Helsingin yli-
opisto 2019a)

Pintavesien ekologinen tila 2019

- Erinomainen

I iy
Tyydyttava
Valttava

- Huono

Ei tietoa

- Voimakkaasti muutettu tai
keinotekoinen

0 2550 100 km
S -

Arvio perustuu 2012-2017 aineistoihin.
® SYKE. ELY-keskukset, Luke, Ahvenanmaan maakuntahallinto, MML

Kuva 1. Pintavesien ekologinen tila 2019 kartta. (SYKE 2019b)



2.1

Euroopan unionin vesipuitedirektiivi

Vesipuitedirektiivi tuli voimaan vuonna 2000, mutta siitd aiheutuvat laki-
muutokset Suomen lainsaadanndssa tulivat kaytantéon vuonna 2005. Ve-
sipuitedirektiivin paatavoitteena on luokitella vesistdja ja estaa niiden pi-
laantuminen ja parantaa vesistojen tilaluokitusta. Tavoitteena on myos va-
hentda pohjavesien pilaantumista ja vaarallisten aineiden paastoja, vahen-
taa tulvahuippuja ja kuivuuden vaikutuksia, seka lisata kestavaa vesivaro-
jen kayttoa pitkalla aikavalilla. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 148). Suomi
on jaettu sisdisesti vesipuitedirektiivin takia seitsemaan eri valtakunnalli-
seen vesienhoitoalueeseen, joista Pitkdjarvi ja Lautaportaanjarvi kuuluvat
Kokemadenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueelle. Direktiivi
velvoitti selvittamaan kunkin vesienhoitoalueen ominaisuuksia ja ihmisen
toiminnan vaikutuksia, seka pinta- ja pohjavesien tilaa. Naiden selvitysten
tuottamien tietojen mukaan voitiin laatia kullekin alueelle toimenpideoh-
jelmat, joiden avulla voidaan alueen vesist6ja kunnostaa myos osittain EU-
rahalla.

Suomessa vesi- ja ymparistosaadoksista korkeimmalla ovat kuitenkin vesi-
laki ja -asetus, ympadristonsuojelulaki ja -asetus seka luonnonsuojelulaki ja
-asetus. EU:n vesipuitedirektiivi ja laki ymparistovaikutusten arvioinnista,
joka koskee vain tiettyja merkittavan kokoisia hankkeita ovat ikaan kuin
taydentavaa lainsddadantoa. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 147)

EU:sta Iahtoisin oleva vesiensuojelu konkretisoituu nakyvimmin Itame-
relld, silla se on Vendjaa lukuun ottamatta taysin EU:n jasenmaiden ympa-
roima meri. Rantavaltioilla on yhteinen Itdameren suojelukomissio
HELCOM, jossa on jasenenda myo6s Euroopan komissio. Tdma niin sanottu
Helsingin sopimus velvoittaa sopimusmaita suojelemaan meriluontoa ja
sen monimuotoisuutta, sekd vahentamaan kuormitusta kaikista paastolah-
teistd. (Ymparistoministerio 2013)

2.2  Ympadristoministerio ja maa- ja metsatalousministerio

Ymparistdministerio ja maa- ja metsatalousministerid ohjaa ja valvoo yh-
dessa luonnonsuojelua Suomessa. Ymparistoministerio tiedottaa tehtavis-
tdan verkkosivuillaan seuraavasti: “"Ymparistoministerié valmistelee ve-
siensuojelun valtakunnallisia tavoitteita, kehittaa vesiensuojelulainsaa-
dantéa ja muita ohjauskeinoja vesiin kohdistuvien haittojen vahenta-
miseksi seka arvioi vesien tilan kehitysta ja siihen vaikuttavia tekijoita. Ym-
paristOministerié vastaa myo6s vesiensuojelun kansainvalisesta yhteis-
tyostd.” (Ympadristoministerio 2013)



2.3 ELY-keskukset ja aluehallintovirasto

Lain elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksista (2009/897) mukaan toi-
minta-ajatus on edistda alueellista kehittymista valtiohallinnon toimeen-
pano- ja kehittamistehtdvia hoitamalla. Suomessa on yhteensa 13 ELY-
keskusta ja 19 maakuntaa, joten melkein jokaisessa maakunnassa on oma
ELY-keskuksensa ja muutaman maakunnan asiat on keskitetty yhdelle ELY-
keskukselle. Tammelan kunta kuuluu Hameen ELY-keskuksen alaisuuteen,
jonka paatoimipaikka on Lahdessa ja toiminta-alue on esitelty kuvassa 2.
Annetut tehtavat ovat jaoteltu paikallisesti kullekin ELY-keskukselle omalle
alueelleen, Euroopan laajuisista tavoitteista asti. Viranomaisena ELY-
keskuksilla on nimensa mukaisesti tehtavia elinkeino-, lilkkenne- ja ympa-
ristoaloilta, mutta etenkin ymparistopuolella vesistdjen tilan seuranta, sii-
hen liittyva valvonta, neuvonta, kunnostus ja hankerahoituksen ohjaami-
nen ovat heidan tehtaviaan. ELY-keskukset myds tukevat paikallisesti kun-
tien ymparisténsuojelu tehtavia.

B
Hame

-t

Padasjoki

Heinola
Asikkala

Hameenlinna

i Hollola

P Forssa

Janakkala

Jokioinen
aja

Hausjarvi Orimattila

Tammela

Riihimaki

Loppi

Kuva 2. Hameen ELY-keskuksen toimialue kartta. (ELY-keskus, n.d.)

Aluehallintovirasto (AVI) on valtion lupaviranomainen, joka vastaa vesilain
ja ymparistonsuojelulain vaatimista lupamenettelyistd. Suomi on jaettu
seitsemadan eri toimialueeseen aluehallintovirastojen kesken. Niiden teh-
tavana on paattaa mitka tahot ja toimijat tarvitsevat heidan valityksellansa
luvat ja milloin asian kasittelyn hoitaa kunnan ymparistonsuojeluviran-
omainen ja milloin taas luvat vaativat aluehallintoviraston kasittelyn. Suu-
remmat vesistoon liittyvat hankkeet tai muokkaukset vaativat aina AVI:n
luvat. (Aluehallintovirasto 2019)



2.4 Kunnat

Jokaisessa kunnassa taytyy olla ymparisténsuojeluviranomainen, jona ei
voi toimia kuitenkaan kunnanhallitus. Kunnan tehtaviin kuuluu turvata kes-
tava, turvallinen ja viihtyisa elinymparistd kunnan asukkaille. Ympariston-
suojelua ja valvontaa alueellaan toteuttamaan kunta valitsee ympariston-
suojeluviranomaisen. (Laki kuntien ympaéristonsuojelun hallinnoista
1986/64). Taman opinnaytetyon kohdejarvet sijaitsevat Tammelan kun-
nassa Kanta-Hameessa, jossa kunnan ymparistonsuojeluviranomaisena
toimii Tammelan ymparistélautakunta, osittain kunnan ymparistdasiat
ovat jdrjestetty yhteistydssa ymparyskuntien eli Forssan, Humppilan ja
Ypajan seudun ymparisténsuojelun kanssa. Tammelan kunta tukee vesis-
tonsuojeluyhdistyksia talousarvion mukaisella summalla, joka oli vuonna
2019 10000 €, avustusta voi hakea jattamalla hakemuksen maardaikaan
mennessa ympadristonsuojeluviranomaiselle. (Tammela n.d.)

Kunnan ymparisténsuojeluviranomainen voi olla kunnan oma toimielin tai
kuntien yhteistoimintana kuntalain mukaisesti. Kunnan ymparistonsuoje-
luviranomaisen tehtavina on esimerkiksi tehda paikallista ympariston tilan
seurantaa ja raportointia muun muassa vesistojen tilasta seka antaa lau-
suntoja ja esityksia muille viranomaisille ymparistonsuojeluun liittyvissa
asioissa. (Laki kuntien ymparistonsuojelun hallinnoista 1986/64)

2.5 Metsdkeskus

Maa- ja metsatalousministerion (n.d.) mukaan Metsadkeskus on valtiohal-
linnollinen organisaatio, joka toimii heidan strategisessa ohjauksessaan.
Kaytanndssa siis maa- ja metsatalousministerio rahoittaa metsakeskuksen
toimintaa; Metsadkeskuksella on paljon erilaisia hankkeita ja hankkeiden-
hakumenettelyja kuten vesiensuojelun parantamista metsatalousvaltai-
silla alueilla. Metsdkeskuksen palvelut ovat siis tukia mydden lakeihin si-
donnaisia, silla metsalaki esimerkiksi velvoittaa metsdanomistajan uudista-
maan hakatut metsat, joiden uudistuksiin voi saada kestdvan metsatalou-
den rahoituslain KEMERA:n mukaista tukea, jonka myontdjana metsakes-
kus toimii. (Metsdkeskus n.d.). Metsakeskuksen toimenkuvana on myds
neuvoa metsanomistajia kohti kestavampaa metsataloutta. Metsdkeskuk-
sen palveluista 16ytyy myos lukuisia hyodyllisia metsatietopalveluita, kart-
toja ja koulutuksia metsanomistajia varten.

Metsakeskus oli keskeisesti mukana tdman opinndytetyon syntymisessa ja
aiheen valinnassa, myds tyon aikana saadut neuvot ja ohjaus ovat olleet
iso apu. Metsdkeskuksen eteldisen palveluyksikon metsan- ja luonnonhoi-
don asiakasneuvojana toimiva Olli Lukanniemi vetda metsakeskuksen
osalta Tammelan alueella suurta vesiensuojeluhanketta, jossa metsakes-
kus toimii vesiensuojelurakenteiden suunnittelijana ja rahoituksen ohjaa-
jana. Olli Lukanniemen kokonaishanke kattaa kolmen jarven valuma-alu-
eet: Janijarven, Heinijarven ja Pitkdjarven valuma-alueet, joista opinndyte-
tyoni koskee Pitkdjarven valuma-alueen tarkastelua Pitkdjarven-



Lautaportaanjarven suojeluyhdistyksen toimeksiantona, mutta yhteis-
tyossa metsakeskuksen hankkeen kanssa. Tarkoituksena on hankkia met-
sakeskusta hyodyttavia tietoja Pitkdjarven valuma-alueelta hanketta var-
ten.

2.6 Loiku-hanke

Yhteistyolla Loimijoki kuntoon -hankkeen (Loiku) perimmaisend tavoit-
teena on saada Loimijoen valuma-alueen vesistét hyvan ekologisen tilan
luokituksen omaaviksi ja parantaa Kokemdenjokeen laskevien vesien laa-
tua, joita ovat kaikki vesistdt punaisen reunuksen sisapuolella kuvassa 3.
Tarkea osa hankkeen lapiviemista on vesistokunnostusneuvonta itse kun-
nostuksien ohessa, jotta toimijat osaisivat paneutua oikeisiin ongelmakoh-
tiin vesiensuojelutydssaan. Tahan pyritaan paasemaan kokoamalla alueen
vesistonkunnostajia yhteen ja luomaan verkostoja eri ryhmien ja yhdistys-
ten kesken. Ndin saadaan parannettua tiedonkulkua ja yhteishenkea ja tu-
levaisuudessa yha parempia hankkeita tehtya verkoston avulla. Hanke on
Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen (KVVY), Eteld-Suomen
salaojakeskuksen, Proagria Etela-Suomen ja Suomen metsakeskuksen yh-
teishanke, joka on saanut rahoituksen ymparistdministerion vesien ja me-
renhoidon avustuksista. Hanke toteutetaan vuosien 2019—2020 aikana.

(KVVY n.d.)
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Kuva 3. Loimijoen valuma-aluekartta, punaisella piirrettyna valuma-alu-
een rajat ja siniselld joki. Pitkdjarvi ja Lautaportaanjarvi sijaitse-
vat alueen aivan reunassa Tammelan Pyhajarveltd koilliseen
pain. (Vesirakentaja 2008)



2.7 \Vesiensuojeluyhdistykset

Vesilain astuessa voimaan 1.4.1962 alkoi vesiensuojelutoiminta kehitty-
maan laajemmin Suomessa, samalla vesistdjen tilaa alettiin tutkia enem-
man ja vedenlaadun seuranta sadannoéllistyi havaintopaikkojen perustami-
sella. Myo6s ensimmaiset alueelliset vesiensuojeluyhdistykset perustettiin
Vesilain voimaantuloaikaan. (Hallanaro, Santala & Vienonen 2017, s. 62).
Vesilaki kiihdytti vesiensuojelutoiminnan aktivoitumista kuitenkin siksi,
etta laki ei ottanut huomioon vesien ekologisia oloja riittavasti eika kansa-
laisten virkistyskayttoarvoja. Vesilaki tuki alkuaikoinaan tarkoituksellisesti
vesistdjen tehokasta hyotykayttoa ja vaikka lailla ehkaistiin teollisuuslai-
tosten paastoja, koettiin monesti vesilupakohteet yhteista etua huomioi-
mattomiksi. (Borg 2008, s. 150) Vesiensuojeluyhdistyksid on perustettu
Suomeen viimeisen vuosisadan aikana hyvin suurelle osalle jarvia, jotka
ovat ihmisten asutuksen laheisyydessa. Vuonna 1973 perustettiin myos
Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto ry, joka toimii jasenyhdistysten
edustajana yhteisissa asioissa valtiovaltaan ja julkisiin yhteis6ihin pain.
(Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto ry n.d.). Syy ja tarve suojeluyhdis-
tysten perustamiselle on ollut aina ihmisten toiminnan vaikutuksista lah-
toisin. Ennen vesilain kehittymista ja erilaisten ymparisténseurannan ja
suojelun kehittymista kotimaisia vesistdja on kaytetty hyvin vapaasti ja
usein lyhytkatseisesti.

2.8 Kokemaienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry (KVVY)

Kokemaenjoen vesistdalue on Suomen neljanneksi suurin vesistdalue seka
KVVY on yksi Suomen suurimmista alueellisista vesiensuojeluyhdistyksista.
Kokemé&enjoen vesistén valuma-alueen pinta-ala on jopa 27 046 km?ja jar-
visyys pinta-alasta 11 %, mika on merkittavan paljon. (Vesirakentaja 2008).
Kokemaenjoen vesistbalue on niin suuri, ettd se jaetaan usein vield mo-
neen osa-alueeseen, joita on yhdeksan. Yksi ndistd osa-alueista on Loimi-
joen alue, jonka pinta-ala on 3 178 km?2. Tdhin alueeseen kuuluu monta
kuntaa: Forssa, Tammela, Jokioinen, Ypdja, Humppila, Punkalaidun ja Huit-
tinen Kokemdaenjoen paadyssa. (Varsinaissuomen ELY-keskus 2018)

Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen toimialue ja toiminta on
niin laajaa, ettd vuodesta 2018 eteenpdin se on toiminut yhdistyksen lisaksi
myos yhtiona KVVY tutkimus Oy:n puitteissa, joka tekee perinteisen yhdis-
tyksen neuvonnan ja vesiensuojelutyon sijaan laboratorioanalyyseja seka
monipuolisia tutkimus-, asiantuntijapalveluita vesistoihin liittyen. (KVVY
2018). KVVY:n hankkeista yhtend esimerkkindg on Loimijoki vesiviesti -
hanke, joka toteutetaan vuoden 2019 aikana Loimijoen alueella. Hankkeen
tavoitteena on ldhestya ruohonjuuritason tekijoita alueen vesistéjen aa-
riltd ja tuottaa tietoa vesistdjen tilasta ja niihin sopivista menetelmista ve-
sistdjen tilan parantamiseksi. Hanke on rahoitettu Leader-ryhma Lou-
naPlussan hankerahoituksesta seka KVVY:n omarahoituksesta ja paikallis-
ten talkootunneilla. (KVVY 2019)



2.9 Pitkdjarven-Lautaportaan jarven suojeluyhdistys ry

Pitkdjarven-Lautaportaanjarven suojeluyhdistys ry on varsin uusi suojelu-
yhdistys, se perustettiin vasta vuonna 2018. Perustamisen taustalla oli sil-
minndhden lisdantynyt jarvien rehevoityminen viimevuosien aikana, josta
lahialueen ihmiset olivat aika yksimielisida monen liittyessa yhdistykseen
heti sen perustusvaiheessa. Yhdistys on aloittanut heti toimintansa aktiivi-
sesti tekemalla ensimmaisen toimintavuoden aikana toiminta- ja kunnos-
tussuunnitelman seka ELY-keskuksen hyvaksymat niittosuunnitelmat, joi-
hin on my6s saatu avustuksia. (Pitkdnen 2018). Suojeluyhdistykseen on liit-
tynyt suurin osa lahialueen asukkaista, mékkildisista ja suurista maanomis-
tajista jaseniksi, mika on erittdin tarkeda alueen yhteisien hankkeiden kan-
nalta.

Vuoden 2019 aikana yhdistyksella on jo paljon tapahtumia toimenpide-
suunnitelman mukaisesti. Vedenlaatua mitataan jarvilta vuonna 2019 ke-
vattalvella ja elokuussa toisen kerran, hyvaksytyt niittosuunnitelmat laite-
taan toteen jarvilld ja kahden niiton jalkeen kasvit ldjitetaan sopivaksi kat-
sottuun paikkaan. Yhdessa Tammelan kunnan kanssa tavoitteena on sel-
vittda haja-asutusalueen jatevesiasioiden todellinen tilanne ja selvittaa
pohjaveden oton mahdolliset vaikutukset jarvien vedenpinnan korkeu-
teen. Yhdistyksen aktiivijasenet ovat kdyneet erilaisilla luennoilla ja tapah-
tumissa tutustumassa vesistonsuojelutyohon, ja tiedonkeruun lisaksi yh-
distyksen toiminta on tullut esille sidosryhmille. Yhteistyotahojen tiedon-
vaihdon ja ammattilaisten suositusten lisdksi yhdistyksen on tarkoitus al-
kaa kerdamaan omaseuranta tietoa jarvista ja kirjata jarvien tilan muutok-
sia ylos. Suojeluyhdistyksen jarvista on myos tavoite jatkaa vesindytteiden
ottamista, jotta pystytdan myos analysoimaan kunnostustoiden vaikutuk-
sia vesistoihin. (Pitkdanen 2018)

2.10 Pitkdjarven valuma-alueen erityispiirteet

Kohdealue sijaitsee koillisosassa Tammelan kuntaa, joka on osa Kanta-Ha-
mettd. Kohdejarvien valuma-alue ja ymparistd on epatyypillisen harvaan
asuttua ja vahan maanviljeltya alueen muihin jarviin verrattuna. Kohdejéar-
vet sijaitsevat aivan lautaportaan lapi menevan tien (tie 283) molemmin
puolin. Tien eteldanpuolella sijaitsee Lautaportaanjarvi, joka laskee pohjois-
puolella olevaan Pitkdjarveen. Ndin ollen jarvien valuma-alueita tarkastel-
taessa voidaan puhua Pitkdjarven valuma-alueesta, joka on esitelty ku-
vassa 4. (s. 9). Pitkdjarven valuma-alueen koko on 1 492,4 ha ja alue sijoit-
tuu suurimmaksi osaksi jarven pohjoispuolelle, sisdltaen kymmenkunta
lampea ja pohjoisosassa Lunkinjarven. Kuvassa 4. (s. 9) SYKE:n VALUE - va-
luma-alueen rajaustyokalulla otettu karttakuva Pitkdjarven valuma-alu-
eesta. Kuvassa Pitkdjarvi on tummempi sininen jarvi, josta myos lahtee kar-
tassa nakyva lasku-uoma, punainen alue on valuma-aluetta. Pitkdjarvesta
vesi laskee lounaaseen pdin Latoniitunojaa pitkin. Pitkajarven valuma-alue



on osa Loimijoen aluetta, joka taas on osa Kokemaenjoen valuma-aluetta.
Vesianalyysin mukaan Pitkdjarvi ja Lautaportaanjarvi luokitellaan pieniksi
humusjarviksi. (Helsingin yliopisto 2019a).

Pitkajarvella on myos suuri valuma-alue jarven pinta-alaan (21,1 ha) ja sy-
vyyteen eli kokonaisvesimddraan nahden, mika tekee jarvesta yha alttiim-
man valuma-alueen kuormitukselle. Valuma-alueella olevat muut jarvet
toimivat ikdan kuin laskeutusaltaina ja vahentavat niiden ylapuolisen kuor-
mituksen paadsya Pitkajarveen saakka. Pitkdjarven valuma-alueen selkeasti
suurin vesistod Lunkinjarvi on ekologiselta luokitukseltaan erinomaisessa ti-
lassa, mikda myos vahvistaa ajatusta siita, etta kuormituslahteet ovat vasta
lahempana Pitkdjarvead, ojitetulla metsaalueella. Muista valuma-alueen
jarvista eika mydskaan Pitkajarvesta tai Lautaportaanjarvesta ole vield kar-
toitettu ekologista luokitusta. (SYKE 2019c)

Kuva 4. Pitkdjarven valuma-alue rajattuna VALUE-tyokalulla. (2019, SY-
KEd). Pitkdjarveen laskeva Lautaportaanjarvi on heti Pitkdjarven
eteldpuolella vélittomassa laheisyydessa. Jarvien valista kulkee
seututie 283.

Suomen Ymparistokeskuksen SYKE:n tekemalla VALUE - valuma-alueen ra-
jaustyokalulla pystyy laskemaan kyseisen vesiston maankdyton muotojen
osuudet prosentteina alueen kokonaispinta-alasta. (SYKE 2019d). N&ita lu-
kuja katsomalla voidaan todentaa Pitkdjarven valuma-alueen erityispiir-
teita ja poikkeuksellisuutta. Epatyypilliseksi Pitkajarven valuma-alueen te-
kee se, etta alueen maankdytté on hyvin vahaista asutuksen peittdessa
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vain 0,3 % ja viljelyksen 0,3 % koko valuma-alueen pinta-alasta. Mydskaan
vapaa-ajan asuntoja ja virkistysalueita alueesta ei ole kuin 3,6 % ja vesisto-
jen osuus on 14,2 % valuma-alueen pinta-alasta. Taten valtaosa valuma-
alueesta, jopa 67,9 % on metsien peitossa ja lasku-uomia muista vesis-
toista kohti Pitkdjarvea on lukuisia. (SYKE 2019d). Kuvassa 5. prosenttiluvut
on esitetty selkeammin ympyrdakaavion muodossa, maanviljelyksen osuus
valuma-alueen maankaytosta on harvinaisen pienta.

Alueen metsat ovat kosteita ja turvetta kerryttavan suomaisia. Pelkastaan
jarvien valuma-alueen maankayttoa tarkastellessa ei voisi kuvitella jarvien
olevan huonossa ekologisessa tilassa ihmisen toiminnan vaikutuksesta.
Pelkkia lukuja tarkastelemalla ei selvid soisten metsien runsas ojitus tai
muutenkaan alueen ihmisten kayttaytyminen vesistéjen rannoilla. Kuiten-
kin on selvaa, etta asutus ja vapaa-ajan toiminta ei ole alueella maaralli-
sesti suuri kuormittaja ja tarkeat pohjavesialueet valuma-alueella seka uusi
jatevesiasetus edellyttavat jokaisen kiinteiston jatevesijarjestelmien ole-
van ajan tasalla. Alueella ei ole oikeastaan teollisuutta, suuria liikkennemaa-
rid tai teita eika maataloutta harjoiteta kuin hyvin pienissa maarin. Tasta
syysta tydssa voidaan keskittyd tarkemmin maankaytollisesti suurimman
tekijan, eli metsatalouden aiheuttamiin vaikutuksiin vesistoilla ja keinoihin
vahentda metsataloudesta syntyvaa kuormitusta.

Pitkdjarven valuma-alueen maankaytto

m Asutus m Viljelys = Vapaa-ajan asunnot m Vesistot = Metsat

Kuva 5. Pitkdjarven valuma-alueen maankdyttd. Aineiston I|3hteena
VALUE — valuma-alueen rajaustyokalu.
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3 IHMISEN TOIMINNAN VAIKUTUKSET VALUMA-ALUEILLA JA
VESISTOILLA

Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liiton (n.d.) mukaan Ihmisen toiminnan
vaikutuksia vesistoihin tarkasteltaessa tehokkaana mittarina toimii maan-
kayton osuuksien tarkastelu kyseisella valuma-alueella. Erilaiset maankay-
ton muodot kertovat karkeasti maanpinnan kulumisen maarasta, ihmisten
liikkkumisen maarasta alueella, maanpinnan muokkauksen seka hulevesien
syntymisen maarastd, jatevesien synnystd seka potentiaalisesta pinta-
alasta jolta ravinnekuormitusta voi tulla vesistoihin. Ihmisen toiminnan
vaikutuksilla saattaa olla erittdin suuria vaikutuksia vesistojen tilaan, silla
esimerkiksi jatevedet sisdltdavat puhdistamattomina yli tuhatkertaisesti
fosforia ja yli satakertaisesti typpea pitoisuuksina luonnon uomiin verrat-
tuna, joten pienetkin maarat ovat merkittavia. Taman lisdksi ne aiheutta-
vat kovaa hapenkulutusta vesistOssa, kaikki nama vaikutukset kiihdyttavat
rehevoitymista. Jatevesilla, sekd muilla haitallisilla ihmisen toiminnasta ai-
heutuvilla paastoilla on myds muita merkittavia haittapuolia, kuten haju-
haitat, hygienian huonontuminen ja vedenottamoiden kuten kaivojen pi-
laantuminen. (Jatevesiopas n.d.)

3.1 Vesistokuormitus ja sen mittarit

Vesistojen kuormitusta ja ekologista tilaa pystyy tarkkailemaan jokainen
omien havaintojensa pohjalta ja hyvin moni mokkildinen pystyy kertomaan
havaitsemiaan muutoksia vesiston tilassa vuosien varrelta. Naita voi olla
esimerkiksi umpeenkasvu, kalaston muutos sarkikalavaltaiseksi, levien
massaesiintymat tai veden varin ja nakoésyvyyden muutokset (Penttinen &
Niinimaki, 2010, s. 214-215.) Vesistot ovat herkkia ekosysteemeja, jotka
voivat horjahdella herkasti erilaisten tekijéiden vaikutuksesta. Kuitenkaan
kaikki ilmiot eivat ndy valttamatta vesistodissa heti, vaan vasta vuosien
paadsta ja vaikutukset saattavat ketjureaktiomaisesti aiheuttaa pidemman
tapahtumien sarjan. Erilaisilla ihmisen toimilla voi olla erittdin merkittavia
vaikutuksia vesistoihin ja esimerkiksi noin 50 vuotta sitten peltomaihin ja
metsiin tehdyt ojitusratkaisut vaikuttavat vieldkin ldaheiseen vesistoon.
(SYKE 2019g). Vaikka jokainen osaa silmamaardisesti kertoa muutoksista
vesistoistd, on olemassa erilaisia mittareita ja suureita, joita tulisi vesis-
toista seurata niiden tilan kannalta.

Ravinteiden maaran ja happitilanteen selvittdminen on usein yksi tarkeim-
mista syista vesindytteenotolle ja mittaamiselle, ndiden suureiden mittaa-
miselle otollisinta aikaa on lopputalvi ja loppukesd. Nama vuodenajat ovat
tarkeita sen takia, ettd veden kerrosteisuus on ndina aikoina korkeimmil-
laan ja veden tilaa voidaan mitata monesta eri syvyydesta. Happipitoisuus
on heikoimmillaan juuri ennen tayskiertoja ja on tarkeda tietda vesiston
happitilanne télldin. (Vanajavesikeskus n.d.). Suomalaisissa jarvissa on
kaksi tayskiertoa eli kevat- ja syystayskierto, jolloin vesimassa sekoittuu ja
sen lampotila tasoittuu vesipatsaassa samaksi ja vesimassa hapettuu
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sekoittuessaan. Talvisin ja kesdisin vesi kerrostuu auringon, raskaimman 4-
asteisen veden painuessa pohjimmaiseksi ja kesalla [ampdisempi vesi-
massa on sen yldapuolella. Talvella taas pinnassa paallimmaisina kerroksina
ovat alle 4-asteiset vesimassat, silla veden ominaispaino pienenee myos
sen ollessa alle 4-asteista. Kerrostuneisuus johtuu kesaisin auringon pysty-
essa lammittamaan vetta vain pinnan tuntumasta, jolloin pohjalle jaa kyl-
mempaa vetta. Talvisin jddpeitteen toimiessa eristeend, koko vesimassa ei
jaady, mutta heti jaan alla vesi on kuitenkin kylminta kylman ulkoilman Ia-
heisyyden takia. (IImatieteenlaitos n.d.)

3.1.1 Ekologinen sukkessio

Vesistokuormitusta arvioitaessa taytyy huomioida, etta suomalaiset jarvet
kasvavat luonnostaan hitaasti umpeen. Siksi osa muutoksista vesistdissa
vuosien saatossa saattaa olla luonnollisia ja lisaksi kuormittavia tekijéita on
aina useita. Esimerkiksi jarven lasku-uomien kuntoa ja tilaa tarkkailemalla
voidaan arvioida ihmisen toiminnan osuutta kuormitukseen, usein kuiten-
kin ihminen vaikuttaa toiminnoillaan nopeammin vesistdjen kuntoon, kuin
luontainen sukkessio.

Sukkessiolla tarkoitetaan esimerkiksi vesiston kasvuston ja eliéston hi-
taasti luontaisesti tapahtuvaa muutosta ja rehevoitymistd, mita kuvan 6.
(s. 13) kuvio esittaa. Sukkession alkuvaiheilla alueen valtaavat niin sanotut
pioneerilajit, jotka pystyvat valtaamaan kasvualustat ensimmaisend ja
eliot, jotka parjaavat pioneerikasvilajien kanssa menestyvat parhaiten. Re-
hevoitymisen alkuvaiheissa ekosysteemin monimuotoisuus lisdantyy,
mutta pitkalle edetessa lajisto usein koyhtyy ja yksipuolistuu. Vesistot al-
kavat luontaisesti madaltua vanhan kasvimassan hajottua pohjaan, seka
rannalla olevien puiden lehtien maatuessa veteen. Rehevoityessa kasvi-
planktonin maara lisdantyy ja laatu muuttuu, joka johtaa myos eldinplank-
tonmaarien kasvuun ja yhad edelleen kalojen lisddantymiseen ja suurien
eldinplanktonien katoon. Kalasto muuttuu sarkivaltaisemmaksi ja suurten
eldinplanktonien puuttuessa rehevoityminen pahenee. Rehevoityvan ve-
siston sedimenttikerros kasvaa nopeammin, eli vesisté madaltuu ja antaa
mahdollisuuden vesikasveille levittaytya yha laajemmalle alueelle valon
riittdessa pohjan ldheisyyteen suuremmalla alalla ja kasvimassan maara
padsee taas lisadntymaan, mikali vain ravinteita riittaa. Sedimentin elope-
raisen aineksen maaran kasvu lisda hapenkulutusta ja voi kdynnistaa sisai-
sen kuormituksen, jolloin sedimentti alkaa luovuttamaan siihen sitoutu-
neita ravinteita taas kasvimassan lisadantymiseksi. Hyvin pitkalla aikavalilla
vesisto saattaa jopa kasvaa umpeen ja muuttua suoksi. (Penttinen & Niini-
maki 2010, s. 95-98)



13

Ravinnekuormitus (P,N)

L

Perustuotanto kasvaa

‘/F)ééillyskasvustolevét Kasviplankton lisdantyy

Korkeampi

Rehevoityminen

kiihtyy

kasvillisuus

¥

Eldinplankton lisddntyy Laiduntaminen hei-
Pohjakerrostumia / kentyy, sedimen-

Tuotanto kasvaa enemman taatio kasvaa
A
Kalasto lisdantyy
- .. Syd suuret
lissantyy vesikirput
A
Sarkikalojen osuus
Fosfori liuk . kasvaa
ostortliukenee Hapenkulutus lisdédntyy

sedimentistd

r
k Hapettomuus
Sisdinen

kuormitus

r

Myrkyllisid aineita muodostuu /

(rikkivety, ammonium, metaani)

Kalakuolemia

Kuva 6. Rehevoitymisprosessi kuvattuna Vesiensuojelun perusteet ja ve-
sistdjen kunnostus kirjassa (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 91)

3.1.2 Happijalampdétila

Vedenlaadun mittaamisessa ensimmadisia selvitettavia asioita vedesta on
lampotila, vaikka sen arvolla ei yksindadn saa paljoa tietoa jarven tilasta, on
lampotilan selvittdminen hyvin olennaista hapen kylldstysastetta selvitet-
tdessd. Lampotilaa mitattaessa eri syvyyksistd voidaan nahda ja selvittaa
jarven veden kerrosteisuustila, jolloin taas on helpompi ymmartaa happi-
tilanteen muutokset eri syvyyksissa ja alusveden tila.

Happipitoisuuden mittaaminen on tarkein yksittdinen suure kertomaan
vesiston tilasta. Happea mitattaessa on tarked mitata happipitoisuutta ja
hapenkyllastysastetta. Happipitoisuus kertoo, kuinka monta milligrammaa
happea on litrassa vettd, mita kylmempaa vesi on, sita enemman siihen voi
liueta happea ilmakehéstd. Hapenkyllastysaste ilmoitetaan prosentteina ja
luku kertoo, kuinka monta prosenttia kyseinen happipitoisuus on mahdol-
lisesta liuenneen hapen maksimimaarasta kyseisen lampoiseen veteen.
(KVVY n.d.)

Taulukosta 1. (s. 14) ndkee hyvin, kuinka 5.3.2019 tehdyssa ndytteenotossa
happitasot jarvissa olivat huolestuttavalla tasolla, silla mittaus oli tehty
juuri kevattalvella, jolloin tilanne on huonoimmillaan aina ennen
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kevaantdyskiertoa, jossa jdiden lahdettya vesimassat padsevat sekoittu-
maan. Vaikka molemmat jarvet ovat hyvin matalia, kuten myds mittaus-
paikat, ndkee etta molemmissa jarvissa yli metrin syvyydessa happi on hy-
vin vahissa ja lampdotila-arvoja seuratessa ilmenee hyvin veden kerrostu-
neisuus jaan alla.

Taulukko 1. Pitkajarven ja Lautaportaanjarven vedenlaatuselvitys talvella
2019 (Helsingin yliopisto 20193, s. 1)

Pitkajarvi
SYVYYs m Lampatila °C Happi mg/l  Happi kyll.%
0 0,2 5,8 39,8
0,5 0,4 5,4 37,6
1,0 2,7 0,8 5,9
1,5 4,2 0,4 3,0
2,0 49 0,6 4,4
Lautaportaanjarvi
SYVYys m Lampétila °C Happi mg/l Happi kyll.%
0 0,2 10,0 68,2
0,5 0,6 7,8 53,7
1,0 2,3 4,2 30,3
1,5 3,3 2,5 18,3
2,0 3,6 1,4 10,9
2,5 4,1 0,6 5,2

3.1.3 Ravinteet

Vesistolle ja sen kasvutuotannolle tarkeimpia rajoittavia tekijoita ovat Suo-
messa talvi, sen tuoma jaapeite ja lampotilan alhaisuus, mutta avovesikau-
tena rajoitteina toimivat yleisimmin ravinteet typpi ja sitakin merkittavam-
pana fosfori. Avovesikaudella kasvua tapahtuu siis niin kauan kuin vetta,
valoa, lampdtilaa ja ravinteita riittda. Useimmiten ensimmaisena naista tu-
lee fosforin vajetta, silla kasvit kdyttavat sitd huomattavasti suurempia
maaria kuin typpea. Kasvusto saattaa kuitenkin muuttua vaikka kaikkia ra-
joittavia tekijoita olisi riittavasti, esimerkiksi kasvimassojen lisddantyessa
toiset kasvit saattavat peittaa toiset lajikkeet, ja valon puutteen takia ne
haviavat. Kohonneet ravinnetasot aiheuttavat kasvua kaikilla ravintoket-
jun tasoilla, eli myos kasviplanktonit, eldinplanktonit ja paallyskasvustole-
vien maarat kasvavat sekd niiden laatu usein muuttuu. Usein kalalajiston
muutokset on helppoja havaita, kun sarkikalojen maara kasvaa rehevaity-
misen seurauksena. (Penttinen & Niiniméaki 2010, s. 90-95)

Typen maaran lisdantyminen vesistoissa saattaa lisata levien maaraa, silla
levat kayttavat typpea ravinnokseen ja lisddntyvat helposti typpipitoisuuk-
sien kohotessa. Typpead paadtyy vesistoihin yleensa jatevesien mukana, pel-
tolannoituksesta, mutta myds valuma-alueelta ja sadevesien mukana.
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Fosforipitoisuuden kasvu lisda useimmiten eniten perustuotantoa ja kasvi-
massan maaraa vesistoissa, joka johtaa happitilanteen huonontumiseen
kasvimassan hajotessa vesistoon kuluttaen samalla happea. Kasvimassan
hajoaminen lisda pohjalle kertyvaa liejun maaraa ja alkaa samentamaan
vettd. Fosforia vesistdihin paatyy usein ojitetuista metsista, peltoalojen va-
lumilta, sekd ihmisen jatevesien mukana. (Vanajavesikeskus, n.d.)

Fosforipitoisuuksien mukaan luokitellaan jarvien ravinnetasoa, luokitte-
lussa on viisi eri tasoa ja jokaiselle luokitukselle on annettu viitearvot mik-
rogrammoissa fosforia litraa kohden (ugP/1). Helsingin yliopiston (2019) te-
kemassa vesindytteenotossa, molempien jarvien fosforipitoisuus todettiin
yllattavan alhaiseksi: Pitkajarvelld 15 pgP/l ja Lautaportaanjarvella 12
ugP/l, joten molemmat jarvet luokitellaan rehevoitymiskehityksessa niuk-
karavinteisiksi eli oligotrofisiksi jarviksi. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 90)

happamoituminen

pH-arvo luokitellaan asteikolla 0—15, jossa 7 on neutraali ja sitd pienemmat
luvut happamia ja suuremmat emaksisia. Tavallisesti suomalaisten vesist6-
jen pH on noin 6-8 vililla, jossa vesien eliostd on tottunut elamaan.
Yleensa, jos vesiston pH arvo on koholla, on kyseessa rehevoitynyt vesisto,
silld kasvien yhteyttamistoiminta nostaa pH:ta. (SYKE 2019e)

Humuspitoiset vesistot ovat luonnostaan hieman happamia, silla humuk-
sessa on hajoavasta kasvimassasta muodostuneita humushappoja. Humus
varjaa vesistoja, kuten kuvasta 7. (s. 16) ndakee. Humuksella on kuitenkin
my0s hyva puolensa, silla humus voi sitoa itseensa vesistoon paatyvia alu-
miiniyhdisteitd, jotka ovat esimerkiksi kaloille erittdgin myrkyllisida. pH:n
lasku aiheuttaa muutoksia kasvi ja eldinplanktonin maariin ja tata kautta
kasvillisuuteen, kelluslehtiset kasvit ja vesisammalet lisdantyvat pH:n las-
kiessa. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 101-103)

Happojen, esimerkiksi ihmisen kayttamien kemikaalien paatyessa vesistoi-
hin, niistd vapautuu vetyioneja, jotka vaikuttavat vesiston pH-arvoon las-
kevasti. Vesistot pystyvat puskuroimaan happoja tiettyyn rajaan asti sito-
malla happojen vetyioneja suoloihin, karbonaatteihin ja bikarbonaatteihin.
Taman puskurikyvyn pystyy selvittdmaan vesistosta mittaamalla siita alka-
liniteetin vesindytteestd, jota hapotetaan 4,5 pH arvon alenemaan asti.
(Penttinen & Niinimaki 2010, s. 101-103). Veden pH:n voi mitata yksinker-
taisemmin mittarilla tai pH-liuskalla vedesta.

Vesiston happamoitumisen herkkyyteen vaikuttaa valuma-alueen koko
suhteessa jarven tilavuuteen, silla talldin vesiston kokoon nahden on suu-
rempi kuormitus ja vesiston puskurointikyky saattaa ylittya herkemmin.
Valuma-alueen maankdyttd vaikuttaa paljon jarven kykyyn puskuroida
happoja, esimerkiksi ojitetut suot tai metsat kuljettavat ojia pitkin humusta
vesistdihin. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 101-103)
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Helsingin yliopiston (2019b) vesindytteenoton tuloksien mukaan molem-
pien jarvien pH oli melko alhainen, Pitkdjarven 6,4 ja Lautaportaanjdarven
6,1. Alhaiset pH arvot kertovat jarvien humusmaarasta, jota tulee kiintoai-
neen mukana jarviin. Humus selittda jarvien tumman ruosteisen sdavyn,
mutta veden kirkkaus Pitkdjarvessa on jarven pohjassa olevien lahteiden
ansiota.

Kuva 7. Pitkdjarven ranta: Vesi on kirkasta, vaikka hyvin humuspitoista,
kyseisestd kohdasta jarven pohja on hiekkaa, jossa on liete-
maista kiintoainesta jo melkoisesti kuvan yldosassa ja oikeassa
reunassa.

3.1.5 Sameus

Sameutta mitataan vesistosta omanlaisella mittarilla, joka mittaa sameu-
den yksikkéind FTU (Formazin Turbidity Units), jonka asteikolla 1-5 vedet
ovat vield niin vahan sameita, ettei niita ihmissilma erota. Sameus kertoo
vedessa olevasta rehevoitymisen seurauksista kuten levakasvustosta, seka
eroosion kuljettamasta aineksesta vedessa kuten savesta, raudasta ja hi-
taasti laskeutuvista hiukkasista. (KVVY n.d.)

Elokuisen vesindytteenoton tulokset sameuden osalta olivat Pitkdjarven
osalta 1,5 ja Lautaportaanjarvelta 1,2 eli erittdin lievasti sameita. Jarven
pohjassa olevat ldhteet ja luontainen hiekkapohja auttavat jarven vetta py-
symaan kirkkaana, mutta lisdantyvan kiintoaineskuorman mukana madal-
tuva jarven perustuotanto kasvaa koko ajan ja mataloituvan pohjan
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ansiosta kasvit saavat lisdd pinta-alaa kasvaa pohjasta. Kasvusto lisaa le-
vien maaraa, mika nakyy sameutumisen lisddntymisena.

3.1.6 Vesindytteenoton tulokset kohdejarvista 6.8.2019

Naytteenotossa otettiin molemmista jarvista kahdesta eri kohdasta vesi-
naytteitd; Kummankin jarven suurimman lasku-uoman suulta, sekd uo-
mien tuloksien vertailua varten molempien jarvien aikaisemmin maaritel-
tyjen naytteenottopisteiden kohdalta toiset vesinaytteet. (Helsingin yli-
opisto 2019b). Taulukon 2. (s. 18) ylemmassa taulukossa ndytteenoton tu-
lokset aiemmin kaytetyilta naytteenottopisteilta jarvilla ja alemmassa tau-
lukossa nakyy kuormittavimpien laskuojien suilta otetut naytteet.

Tuloksista nakee, ettd vaikka loppukesa oli todella kuiva ja valuma-alueen
uomat olivat keskikesasta kuivuneet erittdin paljon, nakyy tuloksissa silti
jarvien lasku-uomista syntyvan erittdin suuria kuormitusmaaria etenkin
Lautaportaanjarven ojasta kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien
muodossa. Ammoniumtypen pitoisuudet ovat korkeammat laskuojissa
kuin jarvissa, jotka yleensa johtuvat orgaanisen aineen hajoamisesta, ku-
ten esimerkiksi asutuksen jatevesista, asutuksia ei kuitenkaan lasku-uo-
mien varrella oikeastaan tdssa tapauksessa ole. Usein ammoniumtypen
suuret pitoisuudet johtuvat ravinteiden suuresta maarasta, mika ei kuiten-
kaan selity taysin, silla Pitkdjarven ravinnemaarat ovat paljon vahdisemmat
kuin Lautaportaanjarvessd, mutta ammoniumtyppipitoisuus on lahes yhta
korkea. Selityksena voisi olla lasku-uomien vesien alhainen happipitoisuus.
(Oravainen 1999, s. 21)

Nitraattipitoisuudet ovat hyvin olemattomat jarvien naytteissd, sen takia
ettd levat ottavat tehokkaasti kdyttoon kaiken saatavilla oleva nitraatin.
Nitraatti on typen ja hapen anioni, joka toimii elidille typenldahteena eli
ikdan kuin ravinteena niin kuin kokonaistyppi. Pitkdjarven ojan tuloksista
huomaa hieman korkeamman nitraattipitoisuuden, mika ei ole kuitenkaan
huolestuttavaa eikd kokonaistypen pitoisuudetkaan ole korkeat kyseisessa
ojassa. (Oravainen 1999, s. 19-20) Seuraavien naytteenottojen aikana tu-
lokset voivat olla pitoisuuksiltaan suuremmat jo pelkastdaan olosuhteiden
takia, silla nyt ndytteenottohetkelld moni suolla oleva uoma oli niin kuiva,
ettei niista syntynyt valumaa jarville asti.
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Taulukko 2. Pitkdjarven ja Lautaportaanjarven vedenlaatuselvitys kesalla
2019. (Helsingin yliopisto 2019b, s. 2-3)

Maaritys Pitkajarvi Lautaportaanjarvi
pintavesi 0,5m  alusvesi 1.5m | pintavesi 0.5 m alusvesi 2,0 m
pH 7.1 7.0 6,8 6,6
Alkaliniteetti mmalfl 0,25 0,25 0,17 0,17
Sdhkénjohtavuus mS/m/f25°C 51 51 4,6 4.7
Sameus FNU FTU 15 1.5 12 1.5
Nitraati-nitriitti (N/NO,+NOs) pg/! 3 4 <3 3
Fosfaatti (P/PO,) pg/l 3 4 3 3
Ammenium (N/NH,) pg/l 10 12 9 2
Kokonaistyppi (N) e/l B70 696 661 630
Kokonaisfosfori (P) ug/fl 22 24 23 17
Rauta (Fe) mg/I 0.8 0.8 0.5 0.7
Viari mg Ptfl (410nm) 80 a1 a7 95
Orgaaninen kokonaishiili (TOC) mgC/| 12,7 12,6 12,8 13,1
Madritys Pitkajarven oja Lautaportaanjarven
0ja
pH 7.0 6,6
Sahkénjohtavuus ms/m/25°C 49 6,6
Sameus FNUFTU 2.8 18,1
Nitraati-nitriitti (N/NO,+NO,) pg/l 91 13
Fosfaatti (P/PO,) ug/l 5 40
Ammonium (N/NH,) pg/l 53 59
Kokonaistyppi (N) pg/l 356 950
Kokonaisfosfori (P) pg/| 12 115
Vari mg Pt/l (410nm) 60 491

3.2 Yhdyskuntien ja haja-asutuksen vaikutukset vesist6ihin ja pohjaveteen

Suurin osa suomalaisista, noin nelja miljoonaa asukasta asuu kunnallisen
viemariverkostoon liitetyssa rakennuksessa. Nama kiinteistot ja niilta ai-
heutuvat jatevedet paatyvat suuriin jatevedenpuhdistamoihin, joiden puh-
distusteho on Suomessa kansainvalisesti vertaillen erittdin hyvalla tasolla.

Ensisijaisesti varsinkin pohjavesialueella kiinteiston tulisi olla liitettyna vie-
mariverkostoon. Mikali se ei kuitenkaan ole mahdollista, voi kiinteistokoh-
taisella jatevedenpuhdistusjarjestelmalla saada aikaan hyvat puhdistustu-
lokset. “Pohjavesialueella jatevesirakenteiden ja pohjaveden pinnan ylim-
man tason valiin tulee jattda vahintaan 1 m paksuinen kerros suojakerros.
Jatevesien maaperakasittely (esim. maahanimeyttdmoé tai maasuodat-
tamo) ei ole mahdollista pohjavesialueella.” (Suomen Vesiensuojeluyhdis-
tysten liitto ry. n.d)

Ympadristoministerion (2017, s. 13) mukaan haja-asutuksen jatevesista suu-
rin osa on talousjatevesia kuten keittiosta, peseytymisesta ja kaymaloista
tulevaa jatevetta. Naista kaikista toimista aiheutuvista jatevesissa on
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fosforia runsaasti luonnonvesiin ndhden, monet pesuaineet, ruoantdhteet
ja uloste sisaltavat paljon fosforia, joka on suomessa yleisesti suurin sisa-
vesia kuormittava ravinne. Jatevesien ravinnepitoisuudet ja orgaanisen ai-
neksen maara, joka vesistossa kuluttaa happea, ovat niin suuria, etta pie-
netkin padstdlahteet ovat merkittavia ja toimimattomat tai vanhentuneet
kasittelylaitteistot tulisi hoitaa kuntoon.

Suomessa on annettu kiinteisténomistajalle vastuuksi huolehtia omalta
kiinteist6llaan syntyvien jatevesien asianmukainen kasittely ja johtaminen,
mika tarkoittaa sita, ettd jatevesijarjestelmille on annettu saanndkset,
mitka jokaisen jarjestelman tulee tayttaa. Suomessa on myds asetettu la-
kisaateisesti velvoittava haja-asutusalueen jatevesiasetus, joka velvoittaa
paivittdmaan tiettyihin ehtoihin kaikki kiinteistét 31.10.2019 mennessa,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. (Ymparistoministerio 2017)

3.3 Metsatalouden vaikutus vesistoihin

Metsien muokkaaminen mahdollisimman taloudellisesti kannattavaksi oli
pitkdadn Suomessa trendina ja 1950-luvulta aina 1990-luvulle asti metsien
tehokasta hyodyntamista puolusteltiin ja ajettiin tieteeseen vedoten, seka
metsien hyodyntamisen suureen kansantaloudelliseen vaikutukseen vedo-
ten. (Bjorn 2003, s. 28—34). Paasyyna talle mahdollisimman taloudellisesti
tehokkaalle metsatalouden harjoittamiselle oli toisen maailmansodan jal-
keiset sotakorvaukset Neuvostoliitolle, sillda metsatoilla saatiin tyollistettya
suuri osa sodasta palanneista, seka puun myynnillad oli suuri vaikutus kor-
vauksien maksamisessa. (Metsahallitus, 2015). 1960-1970-luvuilla Suo-
messa tuettiin suuresti metsdojitusta, joka johti maailmanmittakaavassa
erittdin suureen ojitusmaaraan, ndina aikoina ojitettiin yli yksi prosentti
koko Suomen maapinta-alasta joka vuosi. Tavoitteena talla ojitusmaaran
suurella lisaamiselld oli puuntuotannon tehostus, vasta myéhemmin il-
miotd seuratessa ymmarrettiin siitd koituvat suuret haitat ja ojitusmaarat
ovat sen jalkeen vahentyneet rajusti. Ojat kuitenkin toimivat metsissa vuo-
sikymmenia, joten vahinko ehti jo tapahtua. Samaan aikaan tuettiin met-
sien lannoitusta, kun uudet ojat kuljettivat ravinteita pois metsista, nama
lannoitukset moninkertaistivat sulamisvesien mukana vesistéihin kulkeu-
tuvat valumat. (Hallanaro ym. 2017, s. 98-100.)

Metsien hakkuumaarien on odotettu lisdantyvan tulevaisuudessa ja kuor-
mituksen maara vesistoihin kasvaa myos, ellei jotain toimintatapoja muu-
teta. Metsatalouden uhkana vesistoille on ravinnepaastdjen lisaksi vesis-
tojen ruskettuminen, mika aiheutuu etenkin suovaltaisilla metsaaloilla hu-
muksen ja metallien huuhtoutuessa vesiin. (Vuori K-M. 2019, s. 1-4) Maa-
talouden supistuessa yha edelleen on metsatalous kasvavia aloja Suo-
messa ja etenkin sen vesistonsuojeluun tulee keskittya jatkossa yha enem-
man

Metsataloutta harjoitetaan hyvin suurella alueella Suomessa ja juuri suur-
ten volyymien takia sen kuormitusvaikutus on merkittdvaa vesistoja
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ajatellen. Metsatalouden vesistokuormitus on pitkdaikaista metsien jatku-
van kiertokulun takia, silla vanhojen hakkuiden tilalle istutetaan aina uutta
metsdd ja maanmuokkaus toita syntyy puun kierron eri vaiheissa. Tasta
syystda metsatalouden aiheuttama vesistokuormitus on hajakuormitusta,
eli useimmiten monesta pienestda metsaan tai hakkuuaukealle kaivetuista
ojista tulee vahitellen kuormitusta alavirtaan. Naista uomista valuvat kuor-
mittavat aineet ovat pdaosin humusta, kiintoainesta, ravinteita kuten fos-
foria ja typpea ja metalleja. Metsista tuleva kuormitus on usein hapanta,
jolloin vesiston pH alkaa alentua runsaamman kuormituksen takia. (Joen-
suu, Kauppila, Lindén & Tenhola 2013, s. 11)

Suurin kuormittaja metsataloudesta vesistdille on kunnostusojitus ja ojista
vesien mukana valuva kiintoaines. Maaperan mukaan kiintoaines sisaltaa
aina mukanaan orgaanista ainesta, joka hajotessaan vesistoon kuluttaa
sielta happea ja kiintoaineen keraantyessa vesistoon, se liettaa vetta ja pai-
koitellen voi madaltaa vesist6ja. Juuri kiintoaineen mukana vesistoon tulee
humusta, joka omalta osaltaan my6s tummentaa veden varia, mika voi vai-
kuttaa eri kala- ja kasvilajien elinoloihin. Kiintoaines kuorman mukana ve-
sistoon kulkeutuvat myds suuriosa sinne paatyvista ravinteista. Huonosti
suunnitellut ja toteutetut ojitukset aiheuttavat pahimmillaan suuria ravin-
nepadadstdja vesistoihin jopa vuosikymmeneksi ja samalla ravinteet hdvidvat
metsan kaytettavista. (Ahtiainen & Huttunen 1999, s. 105-111)

Ojituksesta aiheutuviin vesistovaikutuksiin vaikuttaa suuresti ojituksen
etdisyys vesistoista, suoja-alueet, veden virtauksen nopeus sekd maaperan
laatu ja maastonmuodot. Itse tyOsuorituksen aiheuttamaan kuormituk-
seen voi vaikuttaa monella eri tapaa: Paikkojen suunnittelu ja oikeat mitoi-
tukset kaivuutodissa, vuodenajan valinta tyonteolle ja erilaisten kuormi-
tusta vahentdvien rakenteiden kdyttaminen kohteissa vaikuttaa paljon ve-
sistOlle asti paatyvan kuormituksen maaraan. Eroosiosuojaukset sekda mo-
net muut vesiensuojelurakenteet ja niiden tarve ja hyodyt kannattaa arvi-
oida ojitushankkeissa metsaaloilla, joihin on mahdollista hakea valtion tu-
kea. (Toivonen & Korkiakoski 2014, s. 16—29)

Tapa harjoittaa metsataloutta on muuttunut paljon vuosien saatossa, ja
vesistojen nakokulmasta suunta on mennyt huomattavasti parempaan.
Sota-ajan jalkeen varsinkin suomalaiset metsat olivat erittdin tarkedssa
roolissa kansantalouden nakokulmasta ja sen aikakauden tarpeisiin tuli
maksimoida metsistd saatava hyoty. Suuret metsayhtiot ja metsdsektori
ajoi lapi paatoksia, ettd metsien ojitus ja lannoitus lisddantyi merkittavasti
1960-1970 luvuilla. Sen aikainen metsaverotus kannusti puiden myyntiin:
Joka vuosi metsdanomistajan tuli maksaa veroja metsdan omistamisesta
vaikkei tehnyt metsalleen mitdan. Nykyisin vain myydysta puusta tulee
maksaa veroa. Myds tiedon puute ja keskittyminen vain omaan tyotehta-
vaan eika kokonaisvaikutuksiin aiheuttivat sen, etta esimerkiksi soita oji-
tettiin laajasti. (Bjorn 2003, s. 34-58)
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Metsataloudessa parhaita tapoja ehkaista ylimaaraista ravinteiden paasya
vesistoihin on valttaa liiallista maanmuokkausta, seka jattdaa suojametsa-
vybhykkeita ojien ja purojen varsille. Suoperaisilla metsilla jatkuvan met-
san kasvatusmenetelmalld pystyttdan lisddamaan maan vedenpidatyskykya
ja vdhentamaan eroosiota. (Penttinen & Niinimaki 2010, s. 259). Metsa- ja
ojitussuunnitelmia tekevat monet eri metsapalveluyritykset, sekd Suomen
Metsakeskus, jonka ammattitaitoa ja resursseja kannattaa hyédyntaa. Am-
mattilaisten seurantamenetelmilla on helpompi arvioida vuodenajan vai-
kutuksesta johtuvat vaihtelut esimerkiksi ojia suunniteltaessa. Viimeiset
kaksi kesaa ovat Etela-Suomessa osoittaneet, etta tulvahuippujen ja kui-
vien kausien ero on suuri ja etenkin kuivuus on vaivannut kesaisin.

KVVY:n julkaisema vesistokunnostuksen ABC on yksinkertaisen tiivistetysti
hyva tapa ajatella vesistonsuojelua niin maa- ja metsataloutta harjoitta-
essa. Vesiensuojelurakenteet ja vesistokunnostuksen aina maksaessa ra-
haa ja vaatiessa ylimaardisia toimenpiteita, tulisi valuma-alueen maan-
kaytto suunnitella siten, etta ravinteet pysyisivat kaytossa sielld, missa ne
halutaan, eivatka valuisi ojia pitkin vesistéihin. Tama on vesiensuojelun
kannalta paras tapa, sekda myo6s usein lopulta kustannustehokkain myds
maanomistajalle. (Alajoki 2019)

Metsastaan voi ennallistaa esimerkiksi pienia suoluontokohteita, joita on
ojitettu aikanaan. Ennallistamalla alueen monimuotoisuus lisdantyy ja vir-
kistyskayttomahdollisuudet paranevat, vaikka tuottavuus ei valttamatta
pienelld varsinkaan suomaisella alalla heikkene. Maanomistaja voi ehdot-
taa Metsdkeskukselle ennallistettavia kohteita, joihin voi saada merkitta-
van maaran tukea. (LUKE n.d).

3.4 Kestdvan metsatalouden rahoituslaki (KEMERA-laki)

KEMERA-lain mukaan on saadetty valtion tuki, jota voidaan myontaa met-
sien kestdvaa hoitoa ja kdyttoa edistaviin toimenpiteisiin. Tukea haetaan
kirjallisesti Suomen Metsdkeskuksesta, joka toimii myos tuen myontajana.
Tukeen ovat oikeutettuja yksityiset maanomistajat luonnollisina henki-
16ind, seka yhteisot tai saatiot, joiden paaasiallisena tarkoituksena on maa-
tila- tai metsatalouden harjoittaminen, tallaisesta esimerkkinad toimii yh-
teismetsa. (Toivonen & Korkiakoski 2014, s. 16)

KEMERA-tukea myonnetaan sen hetkisen KEMERA-lain mukaisille tuetta-
ville tyolajeille. Tuettavia ty6lajeja lain mukaan ovat talla hetkella: Taimi-
kon varhaishoito, nuoren metsan hoito, pienpuun kerdaminen, metsatei-
den tekeminen, suometsan hoito, metsan terveyslannoitus ja metsaluon-
non hoitohankkeet. (Metsakeskus 2016). "KEMERA-tukea voidaan myon-
tdda myos Suomen Metsakeskuksen suunnittelemille luonnonhoitohank-
keille. Metsdluonnon hoitohankkeen toteuttajat valitaan hankehaun pe-
rusteella ja hankkeiden kustannukset korvataan tdysimaaraisesti.” (Toivo-
nen & Korkiakoski 2014, s. 17). Olli Lukanniemen vesiensuojeluhanke Pit-
kdjarven valuma-alueella on tdmadntapainen, tosin hanke kasittdada myos
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kahden muun jarven valuma-alueet. Mikali hanketta ei olisi tapahtumassa,
mutta vastaavat toimenpiteet kiinnostaisivat maanomistajia, tassa tyossa
suunniteltujen vesiensuojelurakenteiden alueella maanomistajat voisivat
soveltaa tuetuista tyolajeista parhaiten suometsdn hoitoa. Se kasittaa
ojien perkauksen ja kunnostuksen lisdksi vesiensuojelurakenteiden teke-
misen. Eri tyOlajeille on olemassa erisuuruiset vaatimukset ja tukiprosentit
hankkeiden kokonaiskustannuksista. Kirjalliseen hakemukseen tulee liittaa
kartat ja muut olennaiset tiedot, jotka ovat selkedsti ohjeistettu Metsakes-
kuksen sivuilla.

3.5 Metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta vihentdvat rakenteet

Metsatalouden aiheuttamaa vesistékuormitusta voidaan vahentaa merkit-
tavasti erilaisilla rakenteilla kohteessa. Useimmat rakenteet ovat suunni-
teltuja tavalla tai toisella vahentamaan veden mukana kulkeutuvan kiinto-
aineksen maaraa rakenteiden alajuoksulle. Oikeiden ratkaisujen valinta
vaatii kuitenkin aina yksil6llisesti kohteen tutkiskelua, silla esimerkiksi vaa-
ranlaiseen maaperaan oikeaoppisesti toteutettu rakenne saattaa muuttua
vain kuormituslahteeksi alkuperaisen tarkoituksen sijaan. Ratkaisujen va-
linnat perustuvat pitkalti vesimaariin, jota voidaan arvioida esimerkiksi las-
kemalla kasiteltavalle kohteelle valuma-alueen. (Joensuu ym. 2013, s. 29)

3.5.1 Pohjapadot

Pohjapatoja tehddan usein eroosioherkille alueilla hidastamaan uomassa
liilkkuvaa vetta ja tavoitteena on pienentdaa uoman eroosioherkkyytta poh-
japadoilla. Pohjapatoja tehdadan melkein poikkeuksetta perdkkainen sarja,
jotta virtaus saadaan hidastettua riittavasti, johon yhdelld padolla ei pys-
tytd. Pohjapadot rakennetaan usein kivistd, puusta tai sorasta, joten ne
ovat hyvin luonnollisesti uomaan soveltuvia rakenteita, eivatka rakennus-
materiaalit ole kalliita. (Toivonen & Korkiakoski 2014, s. 24). Pohjapatojen
reunoja muotoilemalla jyrkemmiksi, niin ettd veden virratessa padosta vesi
putoaisi alemmaksi, saataisiin pohjapadolle lisahyotyja: Pudotessaan vesi
ilmastuisi eli sen happipitoisuus kasvaisi, mikd parantaisi veden tilaa ja
happea kulkeutuisi enemman alapuolisiin vesistoihin kuten Pitkajarveen,
jossa on happivajetta kesaisin. Tekemalla pohjapadon aukosta V-mallisen
saadaan my0s padosta soveltuvampi kohteisiin, joissa vesimaarat tai vir-
taama on ajoittain hyvin vahaista. Tallainen toteutus nakyy kuvassa 8. (s.
23), mutta kuvan pato oli niin uusi, etta siitd puuttui kuvaushetkella viela
putouskohdasta kulhomainen eroosiota ehkaiseva rakenne. (Lukanniemi
2019)
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Kuva 8. Metsakeskuksen Olli Lukanniemen suunnittelema V-mallinen
pohjapato. Rakenne on edullinen ja yksinkertainen toteuttaa, li-
sahyotyna pudotessaan vesi ilmastuu matkalla.

Pohjapatojen muita hyotyja ovat vahadinen tilantarve ja maanmuokkauk-
sen maara, jolloin mydskaan rakennusvaiheesta ei synny suuria kiintoai-
nespadstoja vesistoon. Sopivia sijoituskohteita pohjapadoille on saatavilla
paljon enemman verrattuna suurempiin rakenteisiin, kuten laskeutusaltai-
siin.

3.5.2 Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaiden tarkoitus on hidastaa vedenvirtausta paikallisesti altaan
kohdalla alle kahteen senttimetriin sekunnissa tai toisin sanoen veden vii-
pyma pitdisi olla altaassa vahintaan kaksi tuntia. Veden virtausta hidasta-
malla saadaan veden mukana kulkeutuvat hiukkaset ja ravinteet vajoa-
maan altaan pohjalle ja ndin ollen kuormitus altaan alapuolisella vesistolla
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vahenee. Altaan tulisi olla noin metrin syvempi, kuin siihen saapuvan ojan
syvyys ja tarkeintd ennen altaan tekoa on selvittdaa, minkalaista maapera
on kaivuupaikasta, jos ojaa lahdetddn syventamaan ja levittamaan altaaksi.
Kaivettaessa allasta tulisi valttaa kohteita, joissa maapera vaihtuu hienoja-
keiseen tai eroosioherkkdaan maaperaan, jolloin allas helposti menettaa al-
kuperdisen rakenteensa veden virratessa sinne aikansa. Laskeutusaltaan
toiminnan kannalta on oleellista, etta altaasta poistuvan paan oja olisi huo-
mattavasti matalampi, etta kiintoaines jaisi viimeistaan altaan paassa nou-
sevaan penkereeseen. Laskeutusaltaat pidattavat parhaiten karkeita maa-
lajeja. (Toivonen & Korkiakoski 2014, s. 26-27)

Altaan toimintaperiaate on yksinkertainen: Kohdealue ja sen ylapuolinen
uoma tarvitsee olla riittdvan tasaisella paikalla, jotta virtaus olisi luonnos-
taan jo hidas. Tarkoin valitulle paikalle kaivetaan sen ylapuolisen valuma-
alueen mukaisesti riittavan suuri allas, joka kerda pohjaansa kiintoainesta
ja ravinteita. Laskeutusaltaan heikkouksia on sen huollon tiheys, altaita tu-
lisi viimeistaan kahden vuoden valein tyhjentaa imuruoppauksella. Kuvan
9. laskeutusaltaalle ei ole suunniteltu huoltoreittia ja taten sita ei ollut tyh-
jennetty, vaikka tarvetta olisi ollut jo vuosia sitten. Taten altaan paikkaa
valittaessa tulisi huomioida sen helppohuoltoisuus ja kulkuyhteydet, ettei
huoltoa laiminly6taisi. Laskeutusaltaita joutuu tekemaan yleensa useita,
silla yhta allasta ei kannata mitoittaa paljon yli 50 hehtaaria isompaa va-
luma-aluetta varten.

Kuva 9. Lautaportaanjarven eteldpuolella sijaitseva laskeutusallas. Al-
taan mitat ovat noin 4 x 25 m, seka kaivuutoista lajitetyt maat on
ljitetty altaan sivuille vieden suunnilleen altaan kokoisen tilan
myos.



25

Laskeutusaltaiden rakentamisessa taytyy huomioida my®os tilan tarve. Kai-
vettaessa kaikki reunat tulee tehda niin loiviksi, ettd mahdollisesti sinne
putoavat eldimet paasevat sieltd pois. Kaivuutoista syntyvat massat tulee
levittaa l[ahiymparistoon kentdksi, joka yleensa vie tilaa enemman kuin itse
allas.

Altaan huolto usein helpointa kuivattamalla allas valiaikaisesti tai kesan
mahdollisimman kuivana aikana poistaa kiintoaines. Imuruoppaus on toi-
nen toimiva ratkaisu, mutta ei valttamatta poista kaikkea haluttua kiinto-
ainesta.

3.5.3 Kaivukatkot ja perkauskatkot

Kaivuukatkoja tehdaan uutta ojaa kaivaessa ja samalla menetelmalla per-
kauskatkoja voidaan tehda kunnostusojitusta tehtdessa, eli esimerkiksi
paatehakkuun yhteydessa matastyksen ohella kaivetaan uudestaan van-
hat ojat auki vuosien saatossa kertyneesta kiintoaineksesta ja kasvillisuu-
desta. Kaivukatkoja tehdessa vain pitaa huomioida, ettd maastossa on riit-
tavasti kaltevuutta, jotta vesi kulkeutuisi katkon jalkeiseen ojaan. Katkot
tarkoittavat sitd, ettd uutta tai vanhaa ojaa uudelleen kaivettaessa ojaan
jatetdan virtaaman ja maalajin mukaan hyvin vaihtelevasti noin 3-50 met-
rin pituisia kohtia, joita ei kaiveta uudestaan, vaan jaavat ikdan kuin suo-
dattimiksi ojan sisalle. Katkoja jattamalla saadaan ojassa olevan veden vir-
taus hidastumaan ja samalla, kun vesi ldpdisee hitaasti kasvillisuutta
taynna olevan ojan kohdan, jaa kiintoainesta ja ravinteita katkon kohtaan.
Hidastamalla veden virtausta ojissa pystytdan ehkdisemaan eroosiota.

3.5.4 Pintavalutuskentat

Pintavalutuskenttd on hyvin suunniteltuna ja toteutettuna tehokas vesien-
suojelukeino kiintoaineen ja ravinteiden pidatyksessa. Hyvin toimivalla
pintavalutuskentalld saadaan jopa 70-90 % veden mukana tulevasta kiin-
toaineesta jaamaan kentan maastoon. (Toivonen & Korkiakoski 2014, s.
25-26). Pintavalutuskentdan kohdealue taytyy olla hyvin tasainen, ettei vir-
taus tai tulvat vaikuttaisivat kentan toimintaan. Pintavalutuskentan tavoit-
teena on suodattaa kentélle saapuva vesi mieluiten rikkomattoman maa-
peran lapi, jolloin kentdssa on mahdollisimman paljon kasvillisuutta suo-
dattamassa vetta. Kasvit hidastavat virtausta ja kenttdmainen rakenna le-
vittda vetta suuremmalle pinta-alalle, joka myos vahentda virtausta ja
eroosiota.

Pintavalutuskenttien rakentamisessa on sen toimiessa suurempien hyoty-
jen lisaksi my6s tarkemmat kriteerit paikan valinnalle ja selvasti suurempi
tilan tarve. Pintavalutuskentdn suunnittelun ja paikan kartoituksen tulee
olla tarkempaa, kuin monen muun vesiensuojelurakenteiden. Hyvin sovel-
tuvia paikkoja on yleensa vahan ojitetuilla alueilla. Ojitetulle alueelle teh-
dessa pintavalutuskenttaa joudutaan usein tukkimaan osa vanhoista ojista



26

ja varautumaan kentan ylapuolisen alueen ojien pinnan nousuun. Kentan
hyvan toiminnan edellyttda se, etta vesi tulisi saada jakautumaan tasaisesti
koko kentdn alueelle eika kentdn aiheuttama vedenpinnan nousu paasisi
vaikuttamaan ymparoivia talousmetsaalueita vettymalla.

Pintavalutuskenttda tehdessa on hyvin tarkea pyrkia rikkomaan maanpin-
taa ja turvetta mahdollisimman vahan, etta hyvin vetta suodattavaa pintaa
jaa paljon ja kentalta itsessaan ei lahtisi eroosion mukana paljoa maa-ai-
nesta. Pintavalutuskenttda edeltdavaan ojaan voidaan myos kaivaa laskeu-
tusallas hidastamaan virtausta ja vahentamaan karkean kiintoaineksen
madaraa pintavalutuskentalle.

3.5.5 Lietekuopat

Lietekuoppien teko on hyvin yksinkertainen menetelma, jota voidaan so-
veltaa samalla kun ojia kaivetaan. Lietekuoppien tarkoitus on vahentaa
juuri kaivuiden aikana syntyvaa kiintoaineksen kulkeutumista uomassa.
Lietekuopat tehdaan ojan kaivuun ohessa noin 50-100 metrin valeille kai-
vamalla ojaan vain hieman syvemman ja laajemman kohdan, jonka tilavuus
tulisi olla 1-2 kuutiometria. Lietekuoppien yksinkertaisen tarkoituksen ta-
kia, niita ei ole tarkoitus tyhjata tai huoltaa, vaan ne ovat tayttaneet tar-
koituksensa tayttymalla ojien teon ja siita aiheutuneen kiintoaineksen pi-
dattamiselld. Kuvan 10. lietekuoppa on vanha ja tayttynyt jo vuosia sitten,
vesi kuitenkin padsee virtaamaan kuopan yli. Lietekuoppia kdytetaan ny-
kyaan vahemman niiden melko vahaisen tehokkuuden takia, sekd kaivuu-
vaiheessa syntyvien paastojen takia.

Kuva 10. Vanha tayttynyt lietekuoppa Pitkdjarven pohjoispuolen suoalu-
eelta Tujunninharjun kupeesta.
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3.5.6 Vesiensuojelun tehostaminen puupohjaisilla materiaaleilla

Suomen ymparistokeskuksen vetaman Puupohjaisilla uusilla Materiaaleilla
tehoa metsatalouden vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin (PuuMa-
Vesi) hankkeella tavoite on lisata luontaisia itsepuhdistumisprosesseja ve-
sistoihin. Vesistoihin tai esimerkiksi vesiensuojelurakenteisiin, kuten las-
keutusaltaisiin lisatdan nippuja puuta, esimerkiksi pienia karsittuja rankoja
koydella toisiinsa kiinnitettyina. Puut uppoavat vettyessaan ja niihin alkaa
kertya levaa ja veden mukana kulkeutuvia ravinteita ja kiintoainesta. Puut
taten muodostavat elinolosuhteita monille pienelidille ja selkarangatto-
mille, jotka laiduntavat veden mukana puihin kulkeutuneita aineita. Laji-
maarat lisadntyvat suuresti ja monimuotoisuus lisaa veden puhdistumis-
prosesseja. Puunipuilla voidaan myo6s hidastaa virtaamaa esimerkiksi las-
keutusaltaassa ja pidentaa viipymaa. Kaivettuun altaaseen on myos tar-
keda saada elinolosuhteita, joita puut luovat nopeasti esimerkiksi altaan
kaivamisen jalkeen. (Vuori K-M. 2019, s. 1-15)

Hankkeessa tehtyjen koemittausten tulokset olivat varsin merkittavat eri-
laisten tehtyjen kokeiden perusteella. Kokeissa kaytettyjen lasketusaltai-
den tulevaa ja lahtevaa vetta mitattiin, sen lisaksi lajimaaria, ekotoksi-
suutta ja ravinnepitoisuuksia tutkittiin. (Vuori K-M. 2019, s. 18-23.) Ku-
vasta 11. nakee, ettd altaat, joissa uppopuuta oli kdytetty, saavuttivat mer-
kittdvia parannuksia kokonaisfosforin (Kok_P), kokonaistypen (Kok_N),
liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) ja kiintoaineen osalta, verrattuna ver-
rokkisaltaisiin. Perinteiset vesiensuojelurakenteet eivat ole vaikuttaneet
metsatalouden aiheuttamaan veden ruskeutumiseen, mutta tuloksien mu-
kaan hankkeessa kohteiden vedet ovat myos pysyneet kirkkaampina puu-
nippujen avulla.
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Kuva 11. Laskeutusaltaiden tulevan ja ldhtevan veden ainepitoisuuksien
muutos %. (Vuori K-M. 2019, s. 21)
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4 TUTKIMUSONGELMA JA MENETELMAT

Tammelan Pitkdjarven ja Lautaportaanjarven suojeluyhdistyksen perusta-
misvaiheessa yhdistyksen perustaneilla ja siihen liittyneilla henkil6illa on
ollut samankaltainen ajatus kyseisten vesistojen tilasta ja siitd, etta jotain
yhteisia toimia tarvittaisiin jarvien tilan parantamiseksi. Yhdistystoiminnan
pohjautuessa vapaaehtoisuuteen ja jokaisen omien vahvuuksien hyédyn-
tamiseen talkooty®ssa, oli luontevaa hakea tilanteeseen sopivaa tyopa-
nosta yhdistyksen ulkopuolelta, silla tutkittavia aiheita alueesta riittaa
opiskelijatyolle tai vaikka useammalle. Tammelan Pitkdjarven-Lautapor-
taanjarven suojeluyhdistyksen, kuten monen muun suojeluyhdistyksen
lahtokohdat ovat vesistontilan huonontumisen ehkaisemisessa ja pidem-
malla aikavalilla tavoitteena on ekologisen tilan parantaminen seka jarvien
virkistyskayttéarvon merkittava kohennus. Uudella suojeluyhdistyksella ei
ole viela kuitenkaan paljon tutkimustietoa jarvista tai sen valuma-alueesta,
eika alueen vesistdja ole paljon aiemmin tutkittu muiden toimesta. Jarvien
kuormitustekijoita ja -lahteita ei ollut vield tutkittu tarkemmin lainkaan.
Selkeimmin kuormittavat lasku-uomat jarviin pystyy toteamaan silmamaa-
raisesti kohdejarvilla, mutta selvitettdvaa oli, mista kuormitusta syntyy tar-
kemmin lasku-uomiin ylempana valuma-alueella ja miten siihen voidaan
vaikuttaa.

Raportin lisdksi tehtavan julkaisun tavoitteena on tuottaa hyodyllista tie-
toa suojeluyhdistykselle vesist6a kuormittavista uomista ja kohteista va-
luma-alueella. Tavoitteena olisi, ettd tuotetulla tiedolla voitaisiin parantaa
ja lisata suojeluyhdistyksen yhteistyota alueen metsanomistajien kanssa,
niin etta tiedonkulku tapahtumista ja hankkeista lisdantyisi, josta molem-
mat osapuolet hyotyisivat.

Tyon lahtokohtia ja tavoitteita parhaiten kuvaavat tutkimuskysymykset
ovat:

- Miten estaa Pitkajarven ja Lautaportaanjarven tilan huononeminen?

- Minkalaisilla ja miten sijoitetuilla vesiensuojelurakenteilla voidaan va-
hentda metsataloudesta johtuvaa kuormitusta kohdejarvien valuma-alu-
eilla?

- Minkalainen tietopaketti vesistokunnostuksesta hyodyttaisi kaikkia si-
dosryhmia?

4.1 Toiminnallinen opinndytetyo

Ty6n muodoksi valikoitui jo alkuvaiheilla toiminnallinen opinnaytetyo. Kes-
kusteluista toimeksiantajan ja yhteistyokumppanin kanssa tuntui hyodylli-
simmalta, jos lopputuotosta voidaan julkaista hyddynnettavana materiaa-
lina niin suojeluyhdistyksen jasenten, kuin muiden asiasta kiinnostuneiden
kayttoon. Lisdksi aineistoa kaytettdisiin toteutuksen pohjana Olli
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Lukanniemen hankkeessa vdahentden hdanen tydomaardadansa kyseisen va-
luma-alueen tutkimisessa.

Toiminnallisessa opinnaytetydssa valmiiksi tyoksi syntyva tuotos tulee olla
luonteeltaan sellainen, ettd se on tyon taustaan sitoutuva ja hyddynnet-
tava aiheen parissa oleville ihmisille. Tuotoksen tulisi tuottaa jotain uutta
tietoa tai sisaltoad aiheesta yleisemmalla tasolla, jota voitaisiin hyédyntaa
jatkossa esimerkiksi toisen suojeluyhdistyksen toimesta. Tassa tapauk-
sessa tyon tuotos on liite valuma-alueen kuormituskartoituksesta ja ve-
siensuojelurakenteista, joita rakennetaan hankkeen rahoituksella metsa-
keskuksen toimesta. Liitteen tulee hyodyttda toimeksiantajaa, ohjeistaen
vesiensuojeluyhdistyksen jasenia havainnoimaan vesiston tilassa tapahtu-
via muutoksia ja tunnistamaan merkittavia kuormituslahteita. Liitteen ta-
voite on tuottaa tietoa metsanomistajille ja vesistonsuojelusta kiinnostu-
neille. Toiveissa on myos liitteen avulla lisata aktiivihenkildiden maaraa
suojeluyhdistysten toiminnassa; Vesiensuojelurakenteet tarvitsevat tal-
koolaisia niiden kunnossapitoon. Liite lukukokemuksena avaa lukijoille
koko tamanhetkisen vesiensuojeluhankkeen lahtokohtia, tarpeellisuutta ja
toteutusta.

Vesiensuojelusta l6ytyy paljon erilaisia kirjoja ja oppaita, sekd netissa on
saatavilla monenlaista tietoa. Monesti varsinkin kirjoissa ja oppaissa kay-
daan erittdin monia vesistokunnostukseen liittyvia aiheita lapi, joten ai-
heita Iahinna sivutaan pintapuolisesti ja kerrotaan paapiirteittdin asioita.
Aihealueita teoksissa on todella suuri maara ja saattaa olla haasteellista
tunnistaa olennaisimmat menetelmat omaa vesistoa ajatellen. Teoksissa
ei valttamatta pystyta perustelemaan riittavasti, minkalaisiin toimenpitei-
siin kannattaisi suuntautua ja mihin rajata toimenpiteiden valintaa omassa
kohteessa. Tassa tyossa taas voidaan syventya tapauskohtaisen esimerkin
mukaisesti tiettyihin pienempiin aihealueisiin ja tehda niista tiivis tietopa-
ketti, joka auttaa lahtemaan liikkeelle ja selvittdmadan ja rajaamaan heti
turhia aihealueita pois. Tamankaltaiseksi julkaisuksi sopii esimerkiksi vih-
konen, jota voidaan jakaa sahkoisenad netissa ja halutessaan vihkosen saa
tulostettua, siten etta siita muodostuu kalenterin tavoin luettava vihko-
nen.

4.2 Menetelmien luotettavuus

Metsakeskuksen kustantaessa vesiensuojeluhankkeessa tehtdvat vesien-
suojelurakenteet, kartoituksessa toimittiin Olli Lukanniemen ohjeiden ja
suositusten mukaisesti sopivien kohteiden etsinndssa vesiensuojeluraken-
teiden paikkoja varten. Olli on alan ammattilainen, jolla on kdytannon ko-
kemusta monista hankkeista ja rakenteiden toiminnasta kaytanndssa. Olli
myo0Os naytti erddn hanen toisessa hankkeessa toteuttamansa kohteen poh-
japadot, jolloin ndki niiden toimintaa kdytanndssa ja Ollin hyvat ohjeet aut-
toivat ymmartamaan huomioitavia seikkoja ja helpotti tyoskentelya maas-
tossa. Luotettavuuden lisdadamisen takia maastokdynteja tuli tehtya mo-
nissa kohteissa, jotka eivdat ennakkotietojen perusteella vaikuttaneet
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parhailta. Ndin pystyin varmistumaan itse oletuksistani. Sen lisdksi kartoi-
tetusta ja kuvatuista kohteista oli helpompi esitelld omia tuloksia ja paa-
telmia, kun vertailussa oli myds kohteita, joista karsittiin selkeasti heikoim-
mat vaihtoehdot ensin pois ja paremmat erottuivat.

Maastokadynteja suunnitellessa askarrutti eniten teorian ja kdytannon koh-
taaminen, silla vaikka laskee mikrovaluma-alueet ja tarkastelee alueen
maaperdkarttoja ja karttapalveluista saatavia tietoja, niin silti ennakkoon
katsotut merkittavat kuormitusuomat saattavat olla jossain muualla. Kar-
toista ei nimittain pysty selvittamaan todellista uomien kokoeroa, sy-
vyyttd, vesimaaria tai eroosioherkkyyttd, kuin maapera kartan osalta,
minka kaytté on hyvin suurpiirteista maastossa. Taman takia etsin ennak-
kotietojen perusteella olevat merkittavat kohdat ja kartoitin ensin niita.
Maastokdyntien ohessa tavoitteeni oli kulkea kaikki valuma-alueen uomat,
jota olivat ylapuolisten jarvien ja kohdejarvien valissa. Oman vahaisen ko-
kemuksen takia talla menetelmalla varmistuin siitd, etta tarkeimmat paikat
on l6ydetty varmasti ja muutamassa kohteessa lopullinen sijainti |0ytyi hie-
man ennakkoon tutkitun kohdan sivusta.

Tuloksien luotettavuutta parannetaan tietopohjalla, jota on saatu luke-
malla aiheeseen liittyvia teoksia ja aineistoja. Aihetta sivuavia kursseja ja
tehtdvia on kayty koulussa, joten tietoa aiheesta ja toimintatavoista oli jo
valmiiksi. Kdytettdvissa oleva aineisto tuki menetelmien luotettavuutta.
Elokuussa jarvilla toteutetun vesindytteen oton tulosten verrattavuus ha-
vaintoihin ojissa oli johtopadatoksia tukeva, mika viittasi siihen, etta havain-
toja oli tulkittu oikein.

5 TYON TOTEUTUKSEN PROSESSIKUVAUS

Opinnadytetyosta sovittiin suullisesti suojeluyhdistyksen kanssa 27.5.2019,
jonka jalkeen etsittiin yhteiselle tapaamiselle aika, johon osallistuivat suo-
jeluyhdistyksen puheenjohtaja Virpi Pitkdnen, ohjaava opettaja Tero Ah-
venharju seka yhteistydkumppanina toimivalta metsakeskukselta alueen
hankkeesta vastaava Olli Lukanniemi. Yhteiselld tapaamisella saatiin ker-
ralla keskusteltua kaikkien tahojen nakokulmat ja tavoitteet tyon osalta,
jotta lopputulokset hyodyttadisivat kaikkia, seka tyo ohjattaisiin alusta asti
oikeaan suuntaan. Yhteinen tapaaminen pidettiin 11.6.2019 Ollin toimis-
tolla Hameenlinnassa, jossa paadyimme yhteistuumin ratkaisuun tehda
tyd metsakeskuksen hanketta edistdaen Pitkdjarven valuma-alueella.

Pidimme puhelinpalaverin 19.6. Ollin kanssa materiaalin kerdaysmenetel-
mista ja toimituksesta. Paadyimme siihen, ettd kohteiden kuvaus ja paik-
kojen merkinta kartalle on jarkevin raportointimenetelma lukuisien koh-
teiden takia ja kuvien avulla paikat on helppo esitella.
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Muiden toiden takia ajoitin maastokdynnit kohteisiin heinakuun loppuun
ja elokuuhun, jolloin oli vahan sateista ja varsinkin elokuussa vesistot olivat
kuivia Himeessa. Elokuun aikana esittelin kartoittamani kohteet Ollille ja
suojeluyhdistykselle ja kdavimme katsomassa merkittdvimpia kohteita yh-
dessa.

Kirjoitin raporttiin jokaisen maastokaynnin jalkeen tarkeimpia asioita kayn-
neilta ja syksyn aikana muut tekstiosuudet. Raportin sisallén ja hahmottu-
essa ja luettuani erilaisia aineistoja aiheesta, aloitin liitteen tekemisen. Lii-
tetta tehdessa sain tulokset kohdejarvilta 6.8.2019 Helsingin yliopiston te-
kemista vesindytteenotoista, jonka perusteella tuli muokattua raporttia ja
liitettd. Kun molemmat tyon osuudet olivat melko pitkalld, pyysin niista
kommentteja suojeluyhdistykselta ja Metsakeskukselta, minka perusteella
muokkasin ja lisdasin pyydetyt asiat tyohon.

5.1 Maastokayntien suunnittelu

Tutkimusongelmien selvittdminen vaati ensinnda molempien jarvien va-
luma-alueen rajaamisen, jonka jalkeen perehdyttiin tarkemmin alueen ym-
paristdon, maankadyttoon ja paikallisiin olosuhteisiin kuten maaperaan ja
alueen erikoispiirteisiin. Jo pelkastaan ilmakuvia ja maastokarttaa tutki-
malla pystyi hahmotelemaan esimerkiksi alueen maaperan ja kasvillisuu-
den laatua seka uomia, onko ne luonnonmukaisia vai kaivettuja. Kartoista
tuli myos selvittdd mahdolliset pohjavesialueet, jotka voivat vaikuttaa mo-
nella tapaa tulevien rakenteiden tai suunnitelmien laatimiseen. Geologi-
sen tutkimuskeskuksen (GTK) kartoista tarkastettiin kunnostusmenetel-
mien valintaa varten merkityksellisia tietoja, kuten happamien sulfaatti-
maiden sijainnit, jotka eivat ulottuneet kohdealueelle asti.

Aikaisemmista toistda oppineena maastokdynneille tulee olla varautunut
aina mahdollisimman huolellisesti ja riittavasti, silld kohteiden sijaitessa
kaukana, ei voi hakea unohtuneita valineitd kesken pdivan. Maastossa
vaihtelevat olosuhteet hajottivat kaksi karttaa, joten varakartat tulivat kay-
tettya. Etukateen suunnitelluilla reiteilld sain kdytettya paivat tehokkaasti
ja ehdin kiertda paljon haluamiani kohteita ilman kiirehtimista kohteilla.
Tiedonkeruussa hyodynnettiin GPS-laitetta, koska silld voi varmentaa ja
tallentaa kohteiden sijainnit. Merkitsin monet tarkeat kohteet kaytta-
maani Garmin GPSmap64s-laitteeseen. Karttaan tehdyt merkinnat on hel-
pompi havittaa, mikali kartan hajottaa maastossa.

Maastokdynneilld havaittuja ilmidita ja olosuhteita uomissa ei valttamatta
osaa aina tulkita oikein tai tieda niiden syy-seuraussuhdetta. Taman takia
pyrin ajoittamaan maastokdyntien valille paivia, jolloin pystyin selvitta-
maan lisaa asioita ja tehda uusia suunnitelmia havainnointien pohjalta seu-
raavaa maastokdyntia varten. Havaintoja ja ilmidita pystyi parhaiten tulkit-
semaan peilaamalla niita elokuisen vesindytteenoton tuloksiin ja selvitta-
malla ilmidita ajan kanssa netistd. Ojien penkereitd, syvyyksia ja kiintoai-
nesmaadria tuli arvioitua kepeilld ja mitalla maastokdaynneilla. Kohteita
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enemman kiertdessa alkoi [6ytya vahvistusta omille ajatuksille siita, mitka
ovat kuormittavia uomia ja mitka eivat.

Viimeisend maastopadivana kavin vield kerran merkittavimmissa kohteissa
ottamassa lisaa kuvia, sekda miettien vain sopivan vesiensuojelurakenteen
mitoittamista kohteeseen ja kulkureitteja kohteelle. Sen jalkeen esittelin
ehdotelmani Ollille ja keskustelimme vaihtoehdoista. Olimme kohteista ja
sijainneista hyvin samaa mieltd, mutta suunnittelemissa ehdotuksissani oli
huomattavasti vahemman pohjapatoja, kuin mita Olli kohteisiin aikoi to-
teuttaa.

Rajasin valuma-alueella liikkumisen kohdejarvien ylapuolella oleviin jar-
viin, vaikka ne sijaitsivat Pitkdjarven valuma-alueella. Taman rajauksen tein
sen takia, ettd valuma-alueen yldaosan jarvet toimivat ikdaan kuin laskeutus-
altaina Pitkajarvelle. Niista saatavilla olevan tiedon mukaan, suurin jar-
vistd, Lunkinjarvi on ekologiselta luokitukseltaan erinomaisessa tilassa ja
asutusta sekd muuta ihmisen toimintaa jarvien ylapuolisella valuma-alu-
eella on hyvin vahan. (SYKE 2019f). Lunkinjarven tila kertoo siita, etta va-
luma-alueen ylaosan kuormitus on varsin vahaista ja myodskaan ainakaan
Lunkinjarvi ei kuormita Pitkajarvea varsinaisesti, vaan Lunkinjarven ja Pit-
kdjarven valiseltda alueelta tulee suurimmat kuormitukset Pitkdjarveen.
Lautaportaanjarveen ei laske muita jarvia, mutta taas Lautaportaanjarvi
laskee Pitkajarveen ja kuormittaa myos sita.

5.2 Valitut kohteet toimenpiteille ja vesiensuojelurakenteille

Kartoitusta tehdessa kartalla ja maastossa loytyneitd merkityksellisid koh-
teita on usein enemman, kuin mihin toimenpiteita voi tai kannattaa tehda.
Siksi kohteita taytyy vertailla ja rajata niin, etta vain tarkeimmat ja koko-
naisuutena realistisimmat kohteet toteutetaan. Kaikki toteutettavat koh-
teet Ioytyivat hyvin ldahelta jarvia ja yhta lukuun ottamatta ne olivat kahden
yhteismetsan alueilla, jolloin luvat toimenpiteisiin oli jo ennakkoon tie-
dossa, seka kulku kyseisille kohteille toteutuu taten saman maanomistajan
maita pitkin. Valituissa menetelmissa on otettu huomioon kohteiden maa-
perd, kaltevuus, virtaaman maara, kustannukset, huollettavuus, kohteiden
rakennusvaiheen kulkeminen ja toimenpiteen tilan tarve kohteen sijaintiin
ndhden. (Lukanniemi 2019)

5.2.1 Kohde 1:

Lautaportaanjarven laskeutusallas sijaitsee aivan jarven eteldpuolella ole-
vassa lasku-uomassa, jonka kautta lahes kaikki jarveen valuvat ojitetut suot
laskevat. Kyseinen mertasuon mikrovaluma-alue on 56 ha kokoinen. (Paik-
katietoikkuna, 2019). Vanha laskeutusallas Lautaportaanjarven eteldpuo-
lella on mitoitukseltaan ja malliltaan oikeanlaisen oloinen, sen pohjaprofii-
lia ei pystynyt varmistamaan maastokdynneilld, mutta oletettavasti se on
tehty oikein. Allasta ei ole kuitenkaan koskaan tyhjennetty ja se on
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taytyttyadan muuttunut ravinteiden ja kiintoaineksen pidattajasta paasto-
lahteeksi Lautaportaanjarvelle. Myds myohemmin altaan itdpuolelle teh-
dyn hakkuuaukon pohjoisin syvaksi kaivettu eroosioherkka suo-oja, joka
nakyy vasemmalla kuvassa 12. ohittaa kdytanndssa altaan yhdistymalla al-
taaseen aivan sen paadyssa. Toimenpiteina altaalle tulisi tehda kulkuvayla,
jotta se voitaisiin tyhjentda imuruoppaamalla. Samalla altaaseen voitaisiin
lisata uppopuustoa puhdistamaan ja tehostamaan altaan toimintoja. Al-
taan kiertavaan ojaan pohjapato on virtausta hidastavana rakenteena yk-
sinkertaisin ehkaisemaan ojan eroosiota. Kulkureitti kohteeseen on haas-
tava ja sen valinnassa tulisi ottaa huomioon mahdollinen toinen laskeutus-
allas samalle suolle, jos se rakennetaan, niin reitissa tulisi huomioida kaikki
kohteet. Kohde sijaitsee yhteismetsan maalla.

Kuva 12. Lautaportaanjarven eteldpuolella olevat kohteet. Oranssi piste
on laskeutusallas ja punainen kuvan vasemman reunan oja.

5.2.2 Kohde 2:

Valitussa kohteessa Pitkajarven lasku-uoma on luonnontilaisena ja vesi tu-
lee kivisen “portaikon” jalkeen suppamaiseen notkelmaan, mika nakyy ku-
van 12. vasemmassa alareunassa. Notkelmassa eroosioherkkien penkerei-
den takia uoman virtausta tulisi hillitd etenkin niind aikoina, kun uomassa
on enemman vettd. Kuvassa 13. (s. 34) uoman reunoilla olevien puiden
juurilta ndkee eroosion sybneen maaperad, joka on kulkeutunut veden
mukana alavirtaan. Kohde on hyvin lahellad vanhaa tieuraa ja sen luokse on
helppo paastd eteldsta pdin. Kohteeseen suunniteltu V-mallinen pohjapa-
tosarja voidaan joutua toteuttamaan ilman koneita, silla alueen ainutlaa-
tuinen muoto ja lajisto voidaan tulkita luonnonsuojelulain 10 § mukaiseksi,
jolloin se tulee suojella koneiden vaatimilta kulkureiteiltd. (Luonnonsuoje-
lulaki 1996/1096 § 10.) Kohde sijaitsee yhteismetsan maalla.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961096#a1096-1996
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961096#a1096-1996

Kuva 13. Luonnonmukaisesta eroosioherkastda uomasta kuvia, seka kart-
takuva kohteesta.

5.2.3 Kohde 3:

Susisuon alueelta yhdistyva laskuoja. 67,5 ha kokoinen Susisuon ojitettu
mikro valuma-alue laskee Pitkajarveen sen pohjoisen lasku-uoman kautta
(Paikkatietoikkuna 2019). Susisuon eri suunnista tulevat ojat yhdistyvat yh-
deksi ojaksi lopussa, joka on kuvattu kahdesta kohdasta kuvassa 14. Yhdis-
tymiskohdan ja Pitkdjarven lasku-uoman risteyskohdan valiin rakennetta-
valla V-mallisella pohjapatosarjalla pystytdan pienentamaan kiintoaines-
maaraa ja vahentamaan eroosiota, jota suolta ja sen ojien penkoista kul-
keutuu. Susisuon ojasta tuleva virtaama on lahteiden takia kohtalainen
jopa vuoden kuivimpina aikoina. Kohde sijaitsee yhteismetsan maalla.

Kuva 14. Susisuon lasku-uomasta kahdesta kuvakulmasta, sekad kartta-
kuva kohteesta.
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5.2.4 Kohde 4:

Kohde sijaitsee yksityisen maanomistajan mokin ”laskeutusaltaan” alapuo-
lella sijaitsevien kahden ojan yhdistymiskohdan jdlkeen. Kohteen pohjois-
puolella on suuret ojitetut suoalueet, joista tulee valuntana paljon kiinto-
ainesta ja tummaa humuspitoista vetta. Allasta ei ole kaivettu varmasti-
kaan varsinaisen laskeutusaltaan toimintaperiaatteen mukaisesti tekovai-
heessa, vaikka allas sellaisena melko hyvin nayttaa toimivan. Kuitenkin al-
taasta lahteva reuna on liian loiva pidattamaan ja hidastamaan virtausta
tarpeeksi, joten maanomistajan luvalla altaan tehokkuutta laskeutusal-
taana voisi tehostaa huomattavasti V-mallisella pohjapadolla altaan jalkei-
sessa ojassa, jolloin viipyma altaan kohdalla pidentyisi hitaamman virtaus-
nopeuden ansiosta. Kuvassa 15. nakyy ojan kohta, johon pohjapato olisi
kaytanndllinen sijoittaa. Vastineeksi tulisi tehda sopimus, etta vesiensuo-
jeluyhdistys sitoutuu tyhjentamaan allasta tietyin valiajoin imuruoppaa-
malla sen, ettei mokkildisen lampi muutu tdysin mutaiseksi. Kohteeseen
padsy on helppoa aivan vieressa sijaitsevan metsatien avulla, mutta koh-
teen teosta ja altaan tyhjennyksen mahdollisista maisemallisista vaikutuk-
sista pitdisi myos maanomistajan kanssa keskustella ja sopia.

Kuva 15. Tujunninharjun paadysta kulkeva oja, joka sijaitsee yksityisen
maanomistajan maalla.

5.3 Liitteen tekeminen

Liitteen sisallossa korostuu kaytannonlaheisyys ja siind yritetddan huomi-
oida vesistdjen tilaan liittyvien ihmisten kannalta hyodyllisia asioita. Sisal-
I6n on tarkoitus tuoda esille erilaisten sidosryhmien tarkeytta ja vaikutus-
mahdollisuuksia kannustavalla ja yhteisty6ta korostavalla tavalla. Tyon tar-
koituksena ei ollut liite, joka suunnattaisiin kokeneille vesistokunnostajille
tai ammattilaisille, vaan pikemminkin aloitteleville tai vesiston ymparilla
liilkkuville suunnattu apuviéline. Kartoitustyota tehdessani jouduin itsekin
harjoittelemaan paljon uusia asioita ja kokemaan samoja asioita, kuin



36

muut asian pariin vasta paatyneet. Siksi pystyin ammentamaan eniten tie-
toa ja samaistumaan tdahan kohderyhmaan, jolle aihe ei ole entuudestaan
kovin tuttu. Tekstia kirjoitettaessa on huomioitu kohderyhma ja tekstien
tarkoitus on selventaa kaytettyja kuvia. (Jyvaskylan yliopisto, n.d.) Tydssa
tuli huomioida, ettd vastaaviin toimiin ryhtyvat henkilot ovat kiinnostu-
neita aiheesta ja tietdvat varmasti monia perusasioita. Heilla saattaa olla
erittdin hyva kasitys omasta kohdevesistosta ja sen valuma-alueesta pai-
kallistuntemuksen nakokulmasta. Kaytettavyyden takia liitteen tuli olla
melko tiivis, joten aiheiden rajaaminen oli oleellista. Lukijoille yritetdan va-
littaa, kuinka tarkeda oman paikallistuntemuksen ja luonnossa liikkumisen
tuoman tiedon soveltaminen liitteen avulla voi olla vesistokunnostuksen
hyvaksi.

Liitteen tekemiseen kaytettavan ohjelman valinta oli melko yksinkertaista
lopulta, silla moni julkaisuihin kaytettava ohjelma on suunniteltu mainos-
ten ja julisteiden tekoon, eika niinkdaan monisivuisten julkaisujen tekoon.
Lisaksi ohjelman valintaan vaikutti se, etten mielellani halunnut alkaa ope-
tella taysin uuden ohjelman kayttoa ja kustannussyyt myoés tukivat val-
miiksi saatavilla olevan ohjelman valintaa. Paadyin tekemaan liitteen Mic-
rosoft Publisher 2019-ohjelmalla. Valmiin tyon tulisi olla luettavissa sah-
kdisena seka tulostettavana vihkosena, jolloin suunnittelussa taytyy kiin-
nittdd huomiota tiettyihin asioihin. Tavoitteen saavuttamiseksi liitteen
muoto tulee olla suunniteltu siten, etta tekstikoot ja kuvat sailyvat luetta-
van kokoisena molemmissa versioissa. Mahdollisimman yksinkertaiseksi
tulevien kayttajien kannalta ajateltuna valitsin liitteen kooksi % A4, jolloin
liitteen aukeama koostuu A4 sivusta poikittain, joka jaetaan kahdeksi
palstaksi. Ndin tulostettaessa jokaisesta palstasta tulee luettavan kokoinen
sivu. Liitteen olisi voinut tehda vain A4 sivua kayttaen pystyssa yhtena liit-
teen sivuna, mutta paadyin vaaka muotoon, siksi etta tavoittelin lopputu-
loksesta taitettavaa vihkoa. Lopulta tulostuksen monimutkaisuuden takia
paadyin luopumaan taittelemisesta vihkoseksi, silla tulostuksen ohjeista-
minen ja asetuksien hakeminen jatkokayttdjia ajatellen olisi ollut erittdin
hankalaa.

Liitteen muodon valikoituessa vihkoseksi, suunnittelin sen ulkonakoa ver-
tailemalla muihin alalla oleviin julkaisuihin ja opasvihkoihin. Loytamani ja
lukemani verrattavissa olevat liitteet olivat kovin hillittyja ja yksinkertaisia
ulkonadltaan. Silti en ollut huomannut niita lukiessani, etta ne olisivat jo-
tenkaan luotaantyontavia, joten asetin oman liitteeni ulkonddn tasoksi
melko vastaavat kriteerit. Tavoitteeni oli, etta se on selkea ja kaytetyt ku-
vat olisivat havainnollistavia ja tekstia tukevia. Pyrin siihen, ettei sivut nayt-
taisi olevan taytetty aivan aaria myoten tayteen tekstia, vaan liite pysyisi
kevyemmin luettavana ja siina olisi vain melko tiivistettyna tietoa, siitd mi-
ten lahtea liikkeelle vesistokunnostuksessa.

Liitteen sisallén suunnittelu oli haastavaa tiedon maaran paljouden takia.
Tavoitteenani oli tuottaa jotain uutta nakdkulmaa tai tietoa aiheesta, il-
man etta vakisin yritan keksia teenndisesti erilaista sisaltda. En 16ytanyt
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aivan sellaista opasta, jossa lahdettaisiin liikkeelle kovin alkutekij6ista tai
sellaisesta tilanteesta, jossa vesiensuojelutoiminta on uutta ja jonkinlaista
toiminnan suuntaamista esitettdisiin lukijalle. Suomessa on vield paljon
alueita, joissa ei ole perinteikkdita vesiensuojeluyhdistyksid, mutta tar-
vetta ja kysyntda jonkinlaiselle vesientarkkailulle ainakin olisi. Koin, etta
suuret ja kattavat opaskirjat eivat valttamatta houkuttele esimerkiksi
maanomistajia tai toiminnasta kiinnostuneita, joilla ei kuitenkaan ole in-
tresseja perehtya aiheeseen kovin syvallisesti. Ajattelin, etta liitteen tulisi
olla yksinkertaisen kaytannénldheinen tiivistelma siita, miten kuka vaan
voisi lahtead selvittdamaan hieman lisaa tekemidan havaintoja lahivesistoista
tai metsistaan. Lahteina liitteessa kaytin paaosin valtiohallinnollisien orga-
nisaation kartta-aineistoja, sivustoja ja palveluita, joihin vesistokunnostuk-
sen parissa toimivien kannattaa tutustua.

5.4 Valokuvat ja kartat

Liitteessa kaytetyt valokuvat ovat liitteen kuvaa numero 9. (liitteen s. 18)
lukuun ottamatta itse kuvattuja ja ne on otettu Pitkdjarven valuma-alu-
eelta heinakuun ja elokuun aikana vuonna 2019. Myds raportissa on monta
itse otettua kuvaa kohteista valuma-alueella. Maastokaynteja suunnitel-
lessa paatin, etta kuvaan paljon ja haluan kayttaa kuvia tyossa tukemassa
teksteja, silla jokainen luonnon kohde on erilainen ja kuvien avulla lukijalle
avautuu paremmin perustelut tehdyista ratkaisuista ja valinnoista kohtei-
den osalta.

Karttakuvat, joita liitteessa ja raportissa on kaytetty ovat kaikille avoimien
karttapalveluiden avulla tehtyja, valitsemalla karttapohjiin halutut nakyvat
karttatasot, tai karttaohjelmien lisatoiminnoilla on maaritetty itse pinta-
aloja. Karttakuvat on tehty kuvankaappauksella halutusta nakymasta ja ra-
jattu sopivan kokoisiksi Paint 3D-ohjelmalla. Karttakuvien kadytélla on tar-
koituksena nayttaa lukijalle saatavilla olevien nykyisten karttapalveluiden
monipuolisuus, niiden avulla voi itse selvittdd monia asioita ja valmistella
liitettavia kuvia esimerkiksi tukihakemubksiin tai tiedotteisiin.

5.5 Aineiston toimittaminen ja jakaminen

Tyon tuotoksena valmistunut liite on tehty jaettavaksi Tammelan Pitkajar-
ven-Lautaportaan jarven suojeluyhdistyksen kautta, sekd Metsdkeskuksen
kautta jaettavaksi vesiensuojeluyhdistyksille ja sopivien projektien yhtey-
dessa linkkina. Liite on tehty tulostettavaksi, joten se on yleisesti tulosti-
missa kdytettdavan Ad-paperin kokoinen, jolloin yhdelle sivulle tulostuu
kaksi liitteen sivua poikittain. Aineistoa jaettaessa tulee ilmeta, ettd tyo on
tehty myos tulostettavaksi vaaka tulostusasetuksella. Alkuperdinen tavoite
tulostettavasta vihosta kuitenkin kariutui monimutkaisten tulostinasetuk-
sien madrittamiseen ja ohjeistamiseen, joten tydn tulostettavuus jaa pe-
rinteisempdan muotoon. Jaettavan linkin tulee olla sellainen, etta suurin
osa ihmisistda pystyy avaamaan sen yleisimmilld ilmaisohjelmilla, mita



38

tietokoneista ja dlylaitteista |6ytyy. Taman takia jaettava linkki ja lopullinen
liite on muokattu pdf-tiedostoksi.

6 JOHTOPAATOKSET

Suomessakin vallinneiden viimeisen kahden vuoden vaihtelevat sddolot ja
etenkin poikkeukselliset kesat ovat luoneet haasteita vesistoille, etenkin
niiden valuma-alueiden uomien kautta. Pitkat kuivat jaksot vahentavat te-
hokkaasti ojitetuilla alueilla hapekkaan valumaveden maaraa vesistoihin
saattaen pahentaa happitilannetta ennen syyskiertoa. Taas lyhyiden ajan-
jaksojen sisalla tulleet runsaat sateet huuhtovat kiintoainesta ja lisdavat
eroosiota uomissa kuormittaen alapuolisia vesistoja. (Arvola 2010, s. 2-11)
Tallaisten sdaaolojen lisdantyessa, tulee uudistaa kaytantdja huomioimaan
paremmin saavaihtelujen muodostamat aaritilanteet ihmisten maankay-
tossa. Silti tarve vesiensuojelurakenteille saattaa lisdantya lahitulevaisuu-
dessa, mikali pyritaan vesipuitedirektiivin mukaiseen ekologiseen hyvaan
luokitukseen vesistdjemme osalta. Vuodenaikaiset vedenmaaran vaihtelut
taas asettavat haasteita myoOs vesiensuojelurakenteiden mitoittamiselle,
eroosiosuojaukselle ja ojitukselle ylipdaataan.

Tammelan Pitkdjarven-Lautaportaanjarven suojeluyhdistys on saanut te-
hokkaasti kayntiin vesiensuojelutoimintansa heti yhdistyksen perustami-
sesta alkaen. Ennen opinndytetyon aloitusta, yhdistykseen kuului jo suurin
osa jarvien ranta-asukkaista ja lahialueen merkittavimmistd maanomista-
jista, kuten molempien jarvien merkittavimpien lasku-uomien varrelta
maata omistamat Torajarven ja Mustialan yhteismetsat. Suurten maan-
omistajien osallistuminen yhdistyksen toimintaan mahdollistaa valuma-
alue kunnostuksen aivan eri tavalla ja kertoo yhdistyksen oikeasta lahesty-
mistavasta jarvien kunnostukseen; yhdessa tekemisen halusta.

Metsakeskuksen Olli Lukanniemen vetama vesiensuojeluhanke on ainut-
laatuisen tarkea suojeluyhdistykselle, silla Ollin ammattitaito ja hankkeen
rahoitus mahdollistavat toimenpiteet valuma-alueella. Maanomistajia ei
voi velvoittaa kustantamaan vesiensuojelurakenteita mailleen, eikd uu-
della suojeluyhdistyksella ei ole vield kerattyna rahaa kyseisiin toimenpi-
teisiin, joten metsakeskuksen hankkeen rahoitusosuus on elintarkea opin-
nadytetydssa tehtyjen suunnitelmien toteutumiseksi kaytannossa.

Hankkeen vesiensuojelurakenteiden toteutuessa jarvien valuma-alueille,
saadaan vdahennettya runsaasti suomaisilta talousmetsaalueilta syntyvaa
kiintoaineksen maaraa jarviin ja hidastettua jarvien jatkuvaa madaltu-
mista. Mataloituminen on lisannyt myos Pitkajarvelld vesikasvillisuuden
mahdollisia kasvupaikkoja. Rakenteet vahentavat ravinnepadstoja vesis-
toihin ja taten pidemmalla aikavalilla hidastaa jarvien umpeenkasvua. Erit-
tdin mielenkiintoisena seikkana ndahdaan toivottavasti huomattavia happi-
pitoisuuksien kasvuja Olli Lukanniemen suunnittelemien V-pohjapatojen
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avulla, joissa vesi padsee ilmastumaan putouksen aikana. Molempien jar-
vien happipitoisuudet ovat olleet melko heikot vuoden 2019 vesindytteen-
otossa ja korkeahkot rautapitoisuudet ja ammoniumtypen pitoisuudet Pit-
kdjarvessa talven mittauksissa johtuvat todenndkoisesti myds happiva-
jeesta. (Helsingin yliopisto 2019)

Metsakeskuksen hankkeen pohjalta rakennettavien vesiensuojeluraken-
teiden hyotyjen seurattavuuden kannalta on erittdin hyva, etta molem-
mista jarvistd on tehty vesindyteanalyysit jadpeitteiseen aikaan, seka ke-
salla ennen syyskiertoa vuonna 2019. Vesindytteenottoa ei kuitenkaan tar-
vitse toistaa monia kertoja vuodessa jatkossa kustannussyista ja muutos-
vauhdin hitauden takia. Vesiensuojelurakenteita rakentaessa maanmuok-
kaus aiheuttaa jopa paastdja vesistoihin, mutta pidemmalla aikavalilla 13-
hivuosina realistisempia tuloksia voidaan jo nahda vesindytteita tutki-
malla. Todellisia muutoksia silti nahdaan usein vasta pitkalla aikavalilla ja
tarkeinta on vesistdjen tilan huononemisen pysayttaminen ja valuma-alu-
een kuormituksen hallinta, jonka jalkeen voidaan suunnitella tarkemmin
my0s jarvilla tehtavia toimenpiteita. (Alajoki 2019, s. 2.)

Vesiensuojelurakenteita rakennettaessa usein vesiensuojeluyhdistykset
ottavat niistd tyhjennys ja huoltovastuun, milld varmistetaan rakenteiden
seuranta ja ajantasainen kunnossapito. Ulkoista kuormitusta yhdistyksen
jasenet voivat osittain vahentda poistamalla osan jarvien rannoilla omilla
tonteillaan olevista veden pdalle kasvavista lehtipuista. Puista kertyy joka
vuosi suuri kuorma vesistoon lehtien lahtiessa. Rantapuiden kaato on hel-
pointa talvella, jolloin puut voi kaataa turvallisesti jaalle ja kerata sitten
rannalle. On tarkeaa, etta vesiensuojeluyhdistyksella sdilyy yhteisia talkoo-
hankkeita ja saanndllista toimintaa talkoohengen yllapitamiseksi, vaikka
suuret muutokset tapahtuvat pidemmalla aikavalilla. Talkootapahtumat
voivat silti olla tarkea osa jarvien kunnostusta ja toimenpiteet jarvilla eivat
ole poissuljettuja, niihin ei vain kannata sijoittaa kdytettavia rahoja tai re-
sursseja, ennen kuin ulkoinen kuormitus on saatu hillittya.
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1. Johdanto

Tassa oppaassa kdydaan Pitkajarven ja Lautaportaanjarven tapausesimerkin johdolla
|api jarvien valuma-alueen tarkastelua seka vesiensuojelurakenteiden tarpeen kartoi-

tusta. Tydssa kaydaan lapi vesiensuoj ijC jen valintaa ja
kohdejarville valitut rakenneratkaisut. Oppaassa kerrotaan kdytannon vinkkeja ja

huomioon otettavia seikkoja vals | kartoitusta 3, seka

siin vaadittavia lupia ja rahoitusta sivutaan. Opas on tarkoitettu vesiensuojeluyhdis-
tysten, istajien ja a kiinnostuneiden kayttéon. Tarkoituksena
oppaalla on olla lyhyt tiivistelma asioista, jotka tulee ottaa huomioon toimenpiteisiin

ryhtyessa ja jo , jotta ol isil ista asioista osaa hakea lisa-
tietoa tarvittaessa vinkkien avulla. Oppaan ollessa tiivis, siind avataan vain menetel-
mia ja vesi j ita, joita esimerkki k metsatals Itaisella valu-
ma-alueella on ollut sopiva kayttaa. Jokaisella vesistoll ja sen valuma-alueella on
omia erityispiirteitd, jotka taytyy huomioida ja selvittaa erikseen, esimerkiksi mahdol-

liset Natura-alueet toi sijoitusta
tetaan kuitenkin kartoittamaan monet tirkeat vaiheet, jotka tulee selvittaa jokaises-

sa kohteessa.

Esimerkkien avulla ope-

Tama opas toteutettiin osana Himeen ammattikorkeakoulun opinndytety6ta: Pitka-
jarven-Lautaportaanjarven vesiensuojelurakenteiden kartoitus. Opinndytetyon toi-
meksiantajana on Tammelan Pitkajarven-Lautaportaanjarven suojeluyhdistys ry,
jonka toiminta on alkanut vuonna 2018. Yhdistyksen tavoitteena opiskelijatyolle on
saada tietoa kohdejdrvien kuormituksesta ja mahdollisista vaihtoehdoista jarvien
tilan parantamiseksi. Opiskelijatyd on pohjatydta jarvien valuma-alueiden selvityk-
selle, mika toimii pohjana jatkotydssa jarvilla. Yhteystydssa oppaan tekemisessa on
ollut Suomen Metsa metsan—jal hoid iak ja Olli Lu-
k k i ketta T | Hanke
kattaa Pitkajarven valuma-alueen lis. myos Janijarven ja Heinijarven valuma-
alueet, joita ei ta pinndytetydssa tutkittu. N\
kohteiden vesiensuojelurakenteet.

i, joka hoitaa

iksen hanke myds rahoittaa

Kuskivanu

Pilkayjan

Kuva 1 i tietoil nakyma Kii

ja —rajoilla karttaan piirrettyna.
Kartasta nakee myos Vesialueen omistuksen, seka helpoiten rantaviiva tonttien lukumaaran.

45

Liite 1/2

2. Mista jarven kuormitus on perdisin?

Vesiston tilan h i voi sen val lueelta perdisin oleva kuor-
mitus eli ulkoinen kuormitus. Vesiston hajotustoiminnan ollessa niin suurta, ettd hajo-

a

t imil johtuvan ansiosta

& kuor
takia, mutta usein vasta
isen kuormituksen kdynnistymiseen.

kuormittavat vesistda yha i

jatkuvasti. Tall

6 voi kuormittua

jatkunut ulkoinen kuormitus johtaa si

vesistd uksessa on siis selvittaa kyseisen vesiston fila ja

kuormitusldhteet. Lahtotilannetta voidaan kartoittaa esimerkiksi vesindytteenotolla tai
asiantuntijoiden konsultoinnilla, seka kyseistd vesist6a havainnoimalla. Esimerkkijarvil-
13 Tammelan Lautaportaassa ulkoisen kuormituksen pystyy havaitsemaan ilman vesis-

totutkimuksia: Jarviin laskevista uomista tulee suuria maaria humusta, turvetta ja

kiintoainesta, joka kerddntyy myds uomien suille vedenpohjaan paksuksi matoksi ja

jarvet ovat madaltuneet vuosien saatossa. indytteenotto antaa

ja tarkemman kuvan tilanteesta. Kohdejarviltd vesindytteenoton tulokset helmi-ja
elokuussa 2019 my®os kertoivat, etta sisdistd kuormitusta ei ole kdynnissa, mitd voi olla
vaikea myoskaan havainnoimalla paatella.

Erittdin usein vesistokunnostusta aloittaessa ulkoisen kuormituksen lahteitd on ole-
massa eika tdysin kuormitusta pysty edes ehkdisemaan. Mutta selkedt ja mahdolliset
Iahteet tulisi kartoittaa ja aloittaa vesiensuojelutyd nimenomaan ulkoisen kuormituk-
sen hallitsemisesta, ennen kuin tehdaan esimerkiksi toistettavia tydvoimaa ja rahaa
vaativia kunnostustdita jarvelld. Jarven tilaan ei pystyta vaikuttamaan pitkdaikaisesti,
ennen kuin ulkoinen kuormitus on hallittu, seka ulkoiseen kuormitukseen vaikuttami-
hokkaampag, myos huomattavasti edulliseMpaa ja helpompaa toteuttda. /

Jarvglla tehtavat toimenpiteetWaativag Iahes aina ke , massojen fajirysta
ja silti toimenpiteiden hy@tya pitkalld aikavalillé voi Oﬂ‘g ikea arvioida. Kuitenkin /
virkistyskaytollisid ja nakyvig muutoksia saadagn nop&@sti tehtya jarvella, muttd uséin §
toimenpiteiden toistaminen vuodesta toiseerf miiseman Si

kalliiksi. §

3. Vesistokunnostuksen alkuvaiheet

Ensimmaisia asioita jarvea kunnostettaessa on selvittda vesialueen omistajat, rannan
asukkaat ja makkildiset sekd vesistda kayttavat tahot ja heiddn tahtotilansa vesiston
kunnostukselle. Vesialueen omistajat kuitenkin myas paattavat minkalaisiin toimiin
vesistdlla saa ryhtyd, pois lukien pienet yksittdisen mokkirannan siivoamistoimenpiteet
esimerkkina. Yhteistuumin toteutettavat hankkeet ovat sujuvampia ja tehokkaampia,
sekd onnistuvat varmemmin ja kaikki paasevat osoittamaan mielipiteensa tasavertai-
sesti yhteisissa kokouksissa. Lahtotilanteen kartoitukseen kaikille avoin maanmittauslai-
toksen ylldpitama paikkatietoikkuna on oivallinen tydkalu monen asian selvittamiseen
ymparistdstd. Sen avulla voi etsid kiinteistdrajat ja vaikka kiinteistdtunnuksien omista-
jatietoja ei ole julkisesti saatavilla, voi oman kunnan tonteista vastaavalta viranomaisel-
ta kyselld perustellusti kiinteistétunnuksen omistajaa.

Vesiensuojeluyhdistyksen perustaminen on usein toimivin tapa koota alueen ihmiset
saman poydan aareen ja sitoutumaan toimintaan vesiston hyvéaksi. Yhdistys on myos
Idhes ainoa tapa saada kerattya varoja vesiensuojelutoimintaan esimerkiksi tukien ja
jasenmaksujen muodossa, seka erilaisiin alueellisiin hankkeisiin osallistuminen ja asian-
tuntija-avun saaminen on usein perustellumpaa yhdistykselle.

Yhteisen tahtotilan 16ytymisen jalkeen kannattaa yhdessa keskustella vesi paljon

aikaa viettdneiden henk en kanssa jarven tilan muutoksista ja mahdollisesti tutki-

musta vaativista asioista ja listata huomioita. Paikallistuntemus on erittdin tarked asia

vesistdn ja sen ympdriston ilmiditd seuratessa ja sitd ehdottomasti kannattaa hyddyn-

Suositeltavaa olisi koota yhdessd kaikki mahdollinen materiaali jarvelld tai sen ym-

paristdssa aikoinaan tehdyistd mahdollisista vaikuttavista tekijoistd, mittauksista ja

toimenpiteistd ja etsid myos netista saatavilla oleva tieto kohteesta. Nain saadaan sel-
ville katsaus jarven lahtotilanteesta kunnostusta ajatellen ja samalla tiedetdan, mita

tutkimuksia alueesta on tekematta ja mihin vesistotutkis iin yhdistyksen k ttaisi
kayttaa rahojaan. Vesistda saattaa myds kuormittaa jokin vanha toiminta ldhialueella,
ajoilta jolloin ymparistolupia tai vastaavia ei vield ollut. Vaikutukset vesistoihin saatta-
vat olla hyvin pitkdikaisid, joten alueen historiaan on hyva hieman perehtya.



4. Pohjavesialueiden vaikutus toimenpiteille

Torajarvi

llomaki

.. Lautaporras

Kuva 2 P , josta nakee Pitkajarven val lueell: i ja ulompi raja on
toisen luokan pohj; ja sisempi rajaus luokan

tutkiessa nékee, etta pohjavesialueet sijoittuvat harjualueelle, mika on hyvin yleista harjujen lpaisevan maaperdn
ansiosta.

5. Valuma-alueen rajaaminen

Valuma-alue tarkoittaa kyseisen vesiston ymparoi

3 aluetta, jolta sadevedet painovoimalli-

sesti lopulta kerddntyvat vesistdon. Valuma-alue siis usein rajautuu vesistdn |3hialueella sita

korkeammalla oleviin maastonmuotoihin ja niiden laki

in. Valuma-alueen pystyy titen
rajaamaan karttaan viivoja piirtdmalld korkeimpia kohtia seuraten myos itse.

VALUE—valuma-alue tykalua kannattaa kuitenkin kaytt
ma-alueen. Tydkalu nimittdin ndyttaa myos alueen pinta-alan neliometreissa ja erittain hyo-

sekin rajata valu-

dyllisena tietona maankayton osuudet jaoteltuina prosentteihin. Maankaytosta pystyy jo
arvioimaan paljonkin kokonaiskuormituksen laatua ja rajaamaan pois jotain, mika ei ole alu-
eelle ominaista. Esimerkiksi Pitkdjarven valuma-alueesta vain 0,3% oli peltopinta-alaa, mika
on darimmaisen vahaista ja taten maanviljelya ei voida pitaa jarvea kuormittavana tekijana.
Huomioitavaa on myos se, ettd Pitkdjarveen laskee aivan sen laheisyydessa oleva Lautapor-
taanjarvi, joten jarvien valisen lyhyen lasku-uoman takia on myos erittain tarkeaa tutkia Lau-
taportaanjarven tilaa.

Kuva 3 VALUE — valuma-alue tyokalun mukainen Pitkajarven valuma-alue tarkennettuna. Tummempi sininen
on valittu kohdejérvi ja punertava ala on valuma-aluetta. Oikeassa reunassa nakee valuma-alueen rajautuvan
korkeimpien maastonkohtien |akipisteisiin. Kuvasta myos nakee, efta moni muu vesisto laskee Pitkajarveen
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ELY- KESKUKSEN MAARITTAMAT
POHJAVESILUOKITUKSET

IHluockan pohjavesialueet ovat tarkeat vedenhankinnan
kannalta, koska alueiden vetta kaytetaan tai on
tarkoitus kayti talousvedeksi.

ll-luokan pohjavesialueet ovat soveltuvia alueita
ensimmaisen luokituksen mukaiseen kayttoon.
E-luokan pohjavesialue on alue, josta kyseinen
pintavesi- tai maaekosysteemi on riippuvainen.

Ennen minkaanlaisiin toimenpiteisiin ryhtymista tulee my6s selvittda kyseisen valuma-alueen

pohj; iall silla monet toir ovat kiellettyja tai luvanvaraisia pohjavesialueilla ja

saattavat myos vaikuttaa menetelmien toimivuuteen. Kunnat maarittavat alueillaan olevien
pohj ialueid jel itel jamita toil iteita alueilla saa tehda. Pohjavesialu-
eet voivat myds vaikuttaa alueen vesistdihin ja niiden tilaan, pohjaveden mahdollisesti pur-
kautuessa ldhteiden muodossa. Esimerkiksi Pitkdjarven kunnostustoimenpiteissa taytyi koko-

ajan pitdd mielessa pohjavesialueiden rajat vesiensuojelurakenteiden paikkoja valitessa ja

minkalaisia rakenteita voisi hyodyntda pohjavesialueiden |3heisyydessd. Lahtokohtaisesti on
parempi yrittad etsid kohteet kaivettaville vesiensuojelurakenteille pohjavesialueiden ulko-
puolelta tai pohjavesialueiden kohdalla miettia my6s muita mahdollisia vesiensuojeluraken-
teita, joissa ei tarvitse kaivaa uomaa syvemmaksi.

Pohjavesialueella tehtdvat ojitussuunnitelmat ja maanmuokkaus vaatii ELY-keskuksen tai
ymparisténsuojeluviranomaisen luvan. Huomionarvoista on myds se, ettd esimerkiksi ojiin
kaivettavat vesiensuojelurakenteet vaativat myds luvat ja tiettyjd kaivuutditd vaativia mene-
telmid joutuu usein rajaamaan ulos pohjavesiesiintyman takia. Kaivuutyot saattavat aiheuttaa
pohjaveden purkautumista, joka on haitallista niin pohjavesimuodostumalle kuin kaivuutyon
alkuperdiselle tavoitteelle. Pahimmillaan kaivuutdista syntyva pohjaveden purkautuminen
vain lisaa eroosiota ja pahentaa vesiston tilaa.
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6. Valuma-alueen tutkiminen ja kuormi-
tuskohteiden etsiminen

Kun valuma-alue rajaus on tehty onnistuneesti, saadaan silla jo rajattua monta lahialueen
ulkoista tekijaa pois. Valuma-alueen sisalta tulisi myos alkaa etsia kohteita, joita voi rajata
pois merkityksellisyytensa puolesta. Mikali maasto nayttaa kartassa kovin muokkaamatto-
malta eikd uomia ole karttaan merkitty, valumavedet usein suodattuvat kasvillisuuden lapi
niin tehokkaasti naroina, jotka saattavat kuivuakin valilld. Tallaiset uomat eivéat usein ole
merkittavid kuormituksen kannalta. Huomionarvoisia kohteita taas olisikin esimerkiksi kartas-
ta helposti I8ydettavat ihmisen muokkaamat alueet; rakennetut alueet ja kentét joista syntyy
paljon hulevesia, koneellisesti tehdyt uomat ja tihedan ojitetut metsat tai peltoalueet ja nii-
den laskuojat. Huomionarvoisia kohteita ovat erityisesti edelld mainitut alueet, varsinkin jos
ne sijaitsevat lahelld vesistdja tai niiden ja vesistdn viliin ei ole jatetty suojavydhykkeita.

Mahdollisia kuormituskohteita ja sijainteja vesiensuojelurakenteille etsittdessa tulee myos
heti kiinnittda huomiota kohteen huollettavuuteen ja kulkuyhteyksiin myas jatkossa koneilla.
Esimerkiksi minkalainen etdisyys ajatellusta kohteesta olisi Idhimmalle uralle, joutuuko sinne
menemddn monen maanomistajan tontin ldvitse ja paljonko puustoa joudutaan raivaamaan
rakenteiden edestd kohteeseen padsemiseksi. Ennen suunnitelmien esittelemistd maanomis-
tajille kannattaa myds mahdollisuuksien mukaan hyddyntad ammattilaisten ndkemyksia koh-
teesta ja toimenpiteiden kannattavuudesta. Myods kuormitusldhteiden etdisyyttd kohdevesis-
tOstd kannattaa arvioida. Usein 1dhempana kohdevesistda syntyvat kuormituskohteet ovat
haitallisempia, silla niiden kuormitus ei ehdi vahentyd merkittavasti suodattumalla uomien
kasvillisuuden kdyttddn ja maastoon ennen vesistoon laskua.

Vesistdkunnostus on kuitenkin pitkdjanteista tyota ja tarkeinta on alusta asti sopia selkedsti
ja harkiten maanomistajan kanssa luvat toimenpiteisiin, seka paasy ja kulkuyhteydet kohtee-
seen ja niiden edellyttamat toimenpiteet maastoon tulee myds suunnitella ja sopia yhdessa.
Rakentamisen ja kunnostuksesta aiheutuvien kustannusten jakautuminen myos tulevaisuu-
dessa tulee olla yhdessa sovittu vaikka kirjallisesti, ettei myohemmin kunnostustoita tehdes-
sa tule vaarinkasityksia asioiden hoitamisesta. Alusta asti yhdessa suunnitellessa voidaan
my6s huomioida mahdolliset muut seikat, kuten virkistyskaytolliset nakokulmat kohteelle.
N&ma voivat myos edesauttaa luvan syntymisessa.
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7. Mikro valuma-alueet selkeyttavat ko-
konaisuutta

Valuma-alue on myds usein hyddyllista pilkkoa pienempiin osiin tarkempaa tarkastelua var-
ten seka i it i mitoitusta i essa. Usein varsinkin pi

arvien valuma-alueisiin kuuluu myds muita jarvia tai lampia, jotka laskevat kyseiseen vesis-
t00n ja ne voivat myos toimia ik: kuin ylapuolisina laskeutusaltaina kohdejarvelle. Taiman
takia on myds hyva laskea niiden omat mikrovaluma-alueet.

Myoskin sopivilta |oytyessa
niille laskea yldapuolinen mikro valuma-alue, jolloin osataan mitoittaa rakenteet paremmin
oikean kokoisiksi arvioidulle vesimaaralle. Erittain tarkkoja arvoja on kuitenkin vaikea laskea,

mutta maaritykselld saadaan riittavan tarkat arvot kyseista tarkoitusta varten.

varten, voidaan

YA

AN

Kuva 4 Maaritelty mikro valuma-alue punaisella rastilla karttaan merkitylle kohteelle, johon vesien-

on ohjeiman voi
mitata itse madritetyn alueen pinta-aloja. Kyseisen mikro valuma-alueen kooksi maaritykselia
saatiin 67,9 ha.

8. Tarkistuslista maastokédyntid varten

®  Ennakkoon tarkeimmiltd vaikuttavien uomien kartoitus ja merkitseminen omiin karttoi-
hin ennen maastoon menoa. Pdivan aikataulutuksen suunnittelu, mikali mukana on
myos muita kenen aikataulut taytyy huomioida.

. Etukateen suunniteltu maastossa lilkkkuminen seka kohteelta toiselle kulkeminen jarjes-
tyksessd. Usein pdivan aikana maastossa liikkkumista tulee paljon ja edestakainen kulke-
minen vie turhaa aikaa.

®  Oikeat valineet mukana: Muistiinpanovalineet vettd kestavaan suojaan. Kuvausta var-
ten vahintdan kannykkd, johon tarvittavat sovellukset asennettu etukdteen. GPS-laite
koordinaatteja ja suunnistusta varten, sekd mittanauha voi olla myds hyddyllinen varus-
te. Oma varustus ja riittavat evadt pitkda pdivaa ajatellen. Varaa maastopaiville myds
ongelmatilanteita varten mukaan seuraavaa: Varaparistot GPS-laitteeseen, varakynia,

kompassi, varavirtaldhde puhelimeen. Kahdet kartat etukateismerkinndilld, maasto-
karttojen lisiksi mukana kannattaa pit33 erilaisia karttoja, joista ndkee esimerkiksi poh-

javesialueiden rajat ja kiinteistorajat.

®  Paikallistuntemuksen hyodyntami Pyyda
mukaan joku alueen hyvin tunteva henkild, jolla
voi olla paljon hiljaista tietoa alueesta.

®  Varaariittdvasti aikaa, ettd jokaisella kohteella voi

tutkiskella vaihtoehtoja ja ymparistoa. Kartasta ei
ikind nae kokonaisuutta, vaan paikanpdalta 1oytyy
aikaa vievid havaintokohteita, joita on syytd pys-
tya tutkimaan rauhassa ja tehda niistd merkintoja
omiin karttoihin.

®  Esimerkiksi puomit eivat ndy kaikissa kartoissa,
joten suunnistuskartta on oivallisin vaihtoehto
kattavien merkintdjen lisdksi myds maastonlu- Kuva 6 Maastokaynnille hyodyllisia valineita ja
kuun, mikli sellainen vain on kohdealueesta erilaisia karttoja, joita kannattaa ottaa mukaan.
tehty. Kaytettavan kartan ajantasaisuus kannattaa
pyrkid tarkistamaan etukiteen.
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Ennen lyyn kaytetty aika maksaa itsensa takaisin
kun on ensin perehtynyt karttoi-
hin. On myds kuitenkin muistettava, ettd monet asiat taytyy kdyda tarkastamassa maastossa.

Esimerkiksi kuvassa 7 piirretyn mikro valuma-alueen lasku-uomasta virtasi erittain paljon

ill, silla kohteilla osaa liikkua

kirkasta vetta hyvinkin kuivaan vuodenaikaan, jolloin suo-ojat olivat melko kuivia muuten
alueella. Tama viittaa alueella oleviin I3hteisiin, mita ei tavallisista kartoista nde. Myoskaa
kartoista ei pysty nakemaan ojien ja uomien todellista kokoa tai kokoeroa, silld hyvinkin mo-
nen kokoiset uomat on merkitty samalla tavalla karttoihin. Uomiin liittyen myosk: penkko-
jen kaltevuutta, eroosioherkkyytta tai kasvillisuuden ja sammaleiden maara eika ojien per-

kauksia nde karttakuvista. Ne ovat kaikki erittdin olennaisia asioita nahda paikanpaalla.

Kuva 5 Kaksi hyvin eni kokoista ja eri tilassa olevaa ojaa, jotka ovat molemmat merkitty karttaan samalla tavalla,
kuitenkin ojilla on hyvin erilainen merkitys oja on hyvin pieni ja
sen vesimaara oli kesalla lahes olematon. Myoskin sen taysin penkat -aineksen kul-
keutumisen veden mukana ja virtaus on hyvin hillittya ja suodatettua kasvuston lapi.

(Oikeanpuoleisen ojan penkat ovat eroosion kuluttamat ja ojassa tai sen reunoilla ei ole kasvillisuutta sitomassa maa-
peraa tai suodattamassa vedesta kiintoainesta tai ravinteita.

Metsanhoidollisesti vasenta ojaa saatetaan kuitenkin haluta perata, mutta vesiensuojelun nakokulmasta olisi tarkeaa,
efta sihen jatettaisiin ainakin perkauskatkoja nittavin valimatkoin_
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9. Vesinaytteenoton tuloksista vahvistus-
ta vesiensuojelutyon tarpeelle

Tutkimalla maastoa kartoista ja kdymalla kohteissa on myds hyva verrata omia havaintoja ja
olettamuksia tutkittuun tetoon. Mikéli kohdevesistdsta ei ole tuoreita vesindytetietoja, olisi
suositeltavaa heti kartoituksen alkuvaiheilla suorittaa vesindytteenotto ammattilaisen suo-

rittamana. Vesindytteenotto toteutetaan yleensa

ven keskeltd ja siihen laskevien uomien
suilta jarven puolelta, jotta voidaan paremmin arvioida lasku-uomien tulovesien laatua. Suu-
remmissa jarvissa vesindytteita saatetaan ottaa monestakin paikasta eri puolilta jarvea. Vesi-
ndytteenottoon kuuluu usein tuloksien analysointi, joten niiden tarkasteluun saa myos am-
mattilaisten selvityksen. Valuma-alueen rajauksen tekemisen jalkeen kannattaa verrata valu-
ma-alueella olevien mahdollisten muiden vesistdjen vesindytetuloksia kohdejarveen verra-
ten. Myds kyseisen vesiston valuma-alueen kokoa ja maankayttda voi verrata muihin mah-
dollisesti tuttuihin vesistdihin. Kuormitustekijat voivat olla hyvinkin erilaisia ja vertailemalla
on helpompi ymmartaa eroavaisuuksia tiettyjen mitattujen suureiden méaardssa.

Pitkajarvelld ja Lautaportaanjarvelld on yhdet selkedsti merkittdvat laskuojat, joiden vesindy-
tetuloksia kannattaa peilata vesiensuojelurakenteiden suunnitteluun. Lautaportaanjarven
merkittdvammassa laskuojassa on yksi laskeutusallas, joka ei uoman suulta otettujen tulos-
ten mukaan toimi tdlld hetkelld ravinteiden pidatt3jana ja allas taytyisi selkedst tyhjentd ja
lisdtoimenpiteita tulisi suunnitella. Esimerkkitapauksessa ndytteenotosta oli erittain paljon

hyotya toimenpiteiden suunnittelussa.

Madritys Pitkdjarven oja Lautaportaanjarven
oja

pH 7.0 6,6

Sahkénjohtavuus mS/m/25°C 4,9 6,6

Sameus FNU FTU 2,8 18,1

Nitraati-nitriitti (N/NO,+NOs) ug/!l 91 13

Fosfaatti (P/PO,) pg/l 5 40

Ammonium (N/NH.) pe/l 53 59

Kokonaistyppi (N) pg/! 356 950

Kokenaisfosfori (P) g/ 12 115

Vari mg Pt/l (410nm) 60 491

Kuva 7 Vesina tulokset jarviin laskevista ojista. L a huomi-

onarvoista on erittain suuri i il seka
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10. Kunnostusojitus, vesiensuojelura-
kenteet ja erilaiset menetelmat

Ojitus ja ojien kunto on merkittavassa roolissa myos alapuolisten vesistojen kannalta. Arvioi-
tavaa on myos aina li itusmaaran tarve. Suomi on maailman ojitetuin maa ja 1960-70 lu-
vun ojitusboomin hyGtyja on vaikea perustella kokonaisuutta huomioitaessa. Nykyisten ojien
kunnostuksella ja suunnitelluilla muutoksilla voidaan myds paasta haluttuihin tavoitteisiin.

Menetelmia ojien kunnostamiselle on kunnostusojitus, ojien perkaus— ja kaivuukatkot, penke-
reiden eroosiosuojaus, tulvatasanteiden teko ja kasvillisuuden poisto muun muassa joihin on
saatavilla my®s tukia. Vesilaki edellyttda tietyissa tapauksissa lupaa ojituksen tekemiseen ja

dhintaanki tuleei i ajoissa ELY-I
ojitukset. Tukea h: ji i usein ojitusst i jotka kannattaa
asiantuntijalla. Vesistdjen kuormituksen kannalta ojitushankkeiden toteutus olisi
kaikista paras tehda mahdollisimman kuivana vuoden aikana.

poikkeuksena erittain pienet

Kuva 8 Erilaisia ojia Pitkajarven valuma-alueen ojitetuilta soilta. Vasemmanpuoleinen sammaleen peittama oja ja
sen reunukset eivat karsi eroosiosta kasvillisuuden ansiosta, myos virtaama on siksi hillittya. Tamankaltaista ojaa
peratessa vesiensuojelun nakokulmasta olisi tarkea jattaa siihen ainakin perkauskatkoja, silla vesi kuitenkin paasee
ojassa kulkemaan.

Vesiensuojelurakenteita on monia erilaisia. Hyddyt riippuvat paljon kyseisen kohteen maa-
perés std ja virtausnopeuksista, maankdytc ja kaytd
olevista resursseista. Erilaisia rakennemalleja ovat: Pintavalutuskenttd, pohjakynnys, liete-
kuopat ja —taskut, putkipadot, pohjapadot, kosteikot ja laskeutusaltaat. Rakenteista on vield
olemassa erilaisia versioita ja tapa uskohtaisesti kohteen koko ja muoto vaikuttaa myds lo-

ja maanmuodoista, vesim:
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pullisen rakenteen kustannuksiin ja kokoon.
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12. Sopivimman vesiensuojelurakenteen

valitseminen ja paikan valinta

Esiteltyna esimerkit Pitkajarven valuma-alueen kohteista ja rakenteiden valinnasta:

Lautaportaanjarven vesiensuojelurakenteet:
Lautaportaanjarven rannoilla olevien mokkien ja asuntojen, muun virkistyskaytdn seka jatku-
van kuormituksen vahentdmisen kannalta on tarkeda tehostaa vesiensuojelurakenteita jar-

ven eteldpuolella, mistd ainoat lasku-uomat jarveen tulevat. Lautaportaanjarvi laskee myds

suoraan lyhyen laskuojan kautta Pitk3jarveen, joten Lautaportaanjarven veden tila ja kuor-

mittuneisuus vaikuttaa suoraan myds Pitkdjarven tilaan.

Lautaportaaseen on kaksi lasku-uomaa, joista itdisempi tietd Iaheisempi on luonnonmukainen

uoma. Siind vesion kirkasta ja eroosio ldhes olematonta. Itdisempi uoma ei mydskaan kulje
kuten kartoissa on merkitty. Etelasta tulevat suoalueen ojat eivat endd yhdisty téhan itdisem-
paan lasku-uomaan edellisten ojien kaivuutoiden jalkeen, joten suolta tulevat vedet laskevat
jarveen vain eteldisemmasta laskuojasta. Suo alueella on tehty paatehakkuu 2000-luvulla ja
suoalueelle on sen kuivattamisen takia jouduttu kaivamaan hyvin syvia ojia, joiden penkat
ovat turpeisen maaperan takia kovin eroosioherkkia.

Kaikki Lautaportaanjarved varten
tehtdvat vesiensuojelurakenteet
tulisikin sijoittaa eteldisen las-
kuojan laheisyyteen, silla ojitetus-
ta suosta tulee paljon kiintoaines-
ta, veden varid tummentavaa

humusta ja metallipddstdja.
Mydskin rakenteita suunniteltaes-
sa on huomioitava kulku ja tulevat y
huoltotoimenpiteet kohteille, niin
ettei koneilla jouduta turhaan
kulkemaan uomien yli, mika ai-
heuttaa taas eroosiota.

Kuva 10 Punaisella pisteella merkittyna kohta, johon vesiensuojelura-
kenteita on tarkoifus tehda. Sinisella merkitty yhdys, josta ojat kulkevat
karttakuvan vastaisesti. Laskeutusallas on oranssi piste kuvassa.
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Usein voidaan my®os erilaisia rakenteita tehda sarjoina tai yhdistelmina esimerkiksi pidem-
man veden viipyman saavuttamiseksi. Vesiensuojelurakenteista ldytyy paljon malleja ja tie-

toa, joten tdssa tydssa esitellddn vain Pitkajarven valu lueell y ja
ratkaisut.

11.
Vesiensuojelun tehostaminen uppopuulla

Kuva 9 Laskeutusaltaaseen laitettuja puunippuja. (2019, SYKE). Tassa kuvassa nippuja on huomattavan paljon
altaassa. Tassa tapauksessa nippujen maarakin edesauttaa viipyman pitenemista altaassa, kuvan puut nayttavat
melko tuoreilta ja tutkimustulosten mukaan haittoja ei koidu tuoreen puun kaytosta. Puut on helppo nostaa pois ja
vaihtaa tarvittaessa.

Suomen ympdristokeskus on selvittanyt etenkin metsataloudesta aiheutuvien vesistopaasto-

jen vahentamiseksi uppopuuston kaytté

erilaisissa

mikrobitoimintaa tarjoamalla taiselle maaralle pohjaeldimistoa ja

merkittavasti. Esimerkkind puuta voidaan lisita nippuna

lisdamalld bi

laskeutusaltaan pohjalle. Monet hydnteiset ja sammakot pystyvat lisdantymaan paremmin
puunipun tarjoamien elinolojen ymparilld. Kasvaessaan eliot hyddyntavat altaan ravinteita
ja poistuvat kasvaessaan lopulta maalle poistaen mukanaan vesiston kdytosta ravinteita.

Tahan astisten tutkimustulosten vaikutukset ovat olleet erittdin hyvat: Kokonaistypen ja —

fosforin m.

3t ovat vahentyneet merkittavasti verrattuna puuttol kohteisiin. Kiintoai-
neen maarassa on ollut erittdin suuri muutos, jopa yli 35 % pienempadan maaraan verrattuna
puuttomiin kohteisiin. Samalla veden sameus on vahentynyt. Sameuden vahentyminenkin
on tarkeda, silld usein juuri metsatalouden toimenpiteet etenkin suometsissa samentavat ja
ruskistavat vesid muuttaen pitkalld aikavalilla vesistojen varia ja elinolosuhteita tietyille la-

jeille.
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Toimenpite

Lautaportaanjarven eteldpuolella olevan laskeu-
tusaltaan tyhjennys imuruoppauksella ja uppopuu-
nippujen lisddminen altaaseen lisda pienelididen
madra, vaikuttaa ekosysteemipalveluihin ja pa-
rantaa vedenlaatua. Uppopuulla saadaan tehos-
tettua vesistdn itsepuhdistusprosesseja ja pienen-
nettyd ravinne— ja kiintoainepitoisuuksia laskeu-
tusaltaasta jarveen laskevasta vedestd. Uppo-
puuksi voidaan kayttda tuorettakin rankaa, josta
tehddin veteen isoja nippuja. N&in puutvoidaan
nostaa pois yhdelld kerralla esimerkiksi seuraavan

kerran allasta tyhjentdessa. Kuva 11 Lautaportaanjarven etelapuolen laskeu-
tusallas, hakatun suon reunalla.
Laskeutusaltaan I3hes tadysin ohittava karttakuvaan

punaisella merkitty oja oli virtauksiltaan suurin

suoalueen ojista ja toimenpiteend V-mallisella

pohjapadolla voidaan hidastaa virtauksia ja vdhen-

roosiota kyseisessa ojassa.

Altaan tyhjennyksessa reitti tulisi miettia siten,
tehdadnko samalla pohjapato, silla kulku kohtee-
seen on haasteellinen. Etenkin jos aiotaan tehda
myds laskeutusaltaita tai pohjapatoja kauemmas
suolle.

Pitkdjarvesta ja Lautaportaanjarvests 6.8.2019
otetuista vesindytteistd selvisi, ettd Lautaportaan-
jarven eteldisemman laskuojan vedessa oli erittin
suuret ravinnepitoisuudet ja lisdksi veden vari oli

selkedsti tummempaa, kuin jarvelld muuten. Oja on
télld hetkelld Pitkdjérven valuma-alueen kuormitta-
vin uoma ja toisen laskeutusaltaan ja useampien Kuva 12 Punaisella pisteella kartiaan merkitly oja,

_ N . L. jossa on korkeat penkat joita eroosio on selkeasti
pohjapatojen rakentamiselle saattaisi olla tarvetta. kuluttanut. Penkoilla ei ole myoskaan kasvillisuut-
ta sitomassa maaperaa.
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rven valuma-alueesta suurin osa sijaitsee jarven pohjoispuolella. Alueeseen sisa
myds neljd muuta jarvea ja lampia. Valuma-alueen pohjoisosa on melko suuri Pitkdjarven
kokoon nahden. Kuitenkin vesien lopulta valuessa jarveen yhta uomaa pitkin, kannattaa ve-
i k sijoittaa
montaa. Talldin illa voidaan

Iahelle jarved, missa lasku-uomia ei ole enaa
suureen osaan valuma-alueen

vesistd ja uomien maaran vahentyessa usein niiden darelle paasykin helpottuu huomattavas-
ti. Valuma-alueella olevia jarvia ja lampia voi jo ajatella eraa i ji i

Kohteelle paasy on siis varsin vaivatonta etelasta tulevaa vanhaa uraa pitkin, jonka takia
rakenteita ei kannata suunnitella enda Ishemmas Pitkdjdrved. Karttakuvan punaisen pisteen
alapuolella uoman ylittaa levea rummulla tehty kannas, jonka Pitkdjarven puolelle vesiensuo-
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Toimenpiteita:

Uoman luonnonmukaisen suuren pudo-
tuksen takia vesi on paassyt syomaan
paljon penkkoja ja eroosion vaikutukset
ovat selkeasti havaittavissa kohteessa.
Korkeuserojen tasaamiseksi ja eroosion

hyddyntaa pohjapatoja sarjana, jotta
pudotusta ja virtaamaa saadaan riitta-
vasti tasattua.

Kohde on hyvinkin erottuva muusta

jelurakenteet voisi myds hyvinkin tehda. Alue on kuit in eri

eika ole lupaa tehda toimenpiteita.

kiviportaiden ja

perusteella. Puuston ika vaihteli ja
lahopuita oli my&s jonkin verran. Sup-

Kuva 14 L kohdalla uvoman
korkeus muuttuu paljon Iyhyella matkalla ja vesi on paassyt
syomazn paljon maa-ainesta reunoilta.

Pk
Kuva 13 Kohteeseen paasee helposti lahestyméan etelzsta tulevaa uraa
pitkin. Lahemmas jarvea rakenteiden tuominen olisi ollut haasteellisempaa.
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Susisuon laskuoja ja Tujunninharjun juuressa yhdistyvit ojien vesiensuojeluraken-
teet:

Kuvassa 4 maaritetyssa Susisuon mikrovalu-
ma-alueessa vesiensuojelun kannalta mer-
kittavaa on ojitetut suot ja suurien virtauk-
sien aiheuttamat lahteet, jotka lisddvat eroo-
siota ojissa. Suolla on mydskin erittdin mon-
ta ojaa eri suunnista joista kiintoainesta kul-
keutuu, joten rakenteita ei kannata valtta-
matta menna tekemaan yksittaisiin ojiin suol-
le. Kaikki ojat kuitenkin yhdistyvat juuri en-
nen Pitkdjarven lasku-uomaan liittymistd,

joten vesit se
on yksinkertaisin, my6skin kulkureittien puo-
lesta.

Kuva 16 Susisuon laskuojan penkat on kaivettu loi-
vemmiksi turpeisen maaperan takia.

Hyvin suuren osan Pitkdjarven valuma-alueen
vesista yhdistyy Tujunninharjun juurella ole-
vassa katkelmassa harjujen va
la tavalla, kuten Susisuollakin, monet ojat
yhdistyvat yhdeksi lasku-uomaksi Harjun
juurella. Tassa tapauksessa alueella on myds
vapaa-ajan kiinteistd, jonka tontilla viimeiset

3. Vastaaval-

kaksi ojaa yhdistyvat yhdeksi. Mokkildinen on
my0s rakentanut oman altaan juuri ennen
yhdistymiskohtaa, joka kdytdnnossa ajaa

1 htavaa koh Allas
nimittdin vaikutti olevan ldhes taynna kiinto-
ainesta, jota oli kulkeutunut sinne ojaa pitkin
suolta.

Kuva 17 Ylempi kohde on aivan vapaa-ajan kiinteis-
ton laheisyydessa ja vaatii suostumuksen kiinteisto-
tunnuksen omistajalta.

pamaiseen notkelmaan ei ole tehty
hakkuita aikoihin ja alueen ollessa pieni,
ei sen metsataloudellinen vaikutus ole
merkittava, mutta elinymparistona se
voi olla merkittava. Tallainen kohde
voidaan tulkita metsalain 10 § mu-
kaiseksi monimuotoisuuden ja elinym-
paristdjen kannalta tarkedksi kohteeksi,
jolloin vesiensuojelurakenteita ei voida
menna koneellisesti tekemaan. Pohja-
padot voidaan kuitenkin tehda tallai-
seen kohteeseen myds ilman koneita,
esimerkiksi yhteistalkoilla vesiensuoje-
luyhdistyksen ja ammattilaisten kanssa.

Kuva 15 Kohde on muusta ymparoivasta maastosta poikkea-
va maastonmuotojen ja kasvuston rakenteen puolesta
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Toimenpiteita:

Susisuon laskuojan ldhteistd johtuvaa virtausta voidaan hillitd myds pohjapadoilla ja ndin
ollen pienentaa eroosion aiheuttamaa kiintoaines kuormaa. Susisuon ojat yhdistavaan ojaan
voisi tehda kolmen V-pohjapadon sarja hidastamaan virtausta.

Tujunninharjun juurella mokkildisen tontilla altaan ja ojien yhdistymiskohdan jélkeen olisi
hyva paikka V-pohjapadolle hidastamaan virtausta, jotta vesi viipyisi altaassakin riittavan
kauan kiintoaineen laskemiseksi altaan pohjaan. Pohjapatoa tehdessa voitaisiin samalla tyh-
jentad imuruoppaamalla mokkildisen ”laskeutusallas” ja sopia tulevaisuuden tyhjennysvaleis-
ta.

13. Kohteissa kaytettavat vesiensuojeluraken-
teet

Kuva 18 V-mallinen pohjapato Tammelassa.
Vastaavaa rakennetapaa suunnitellaan
kaytettavan Pitkajarven valuma-alueella
kohteissa, joissa pohjapato on sopivin ve-
siensuojelurakenne. Rakenne on hyvin

a VK
saadaan toteutettua putoamiskynnys vedelle.

Kuvan pohjapato oli kuvanotto hetkell juuri
tehty ja siita puuttui viela putoamisveden

vanerikupoi” i "
kivetys, joka ehkaisee eroosion aiheutumi-
sen padon jalkeen.

Puuta rak i kdyttdessa V-pohjapadot ovat kust ita , silld
ilevyt, tukipuut seka kiinnitystarvikkeet ovat edul-
lisia ja rakenteet ovat hyvin yksinkertaisia ja kevyitd. Lisdksi padon voi tehda tarvittaessa jopa
p

toon tulee myds putousporras vedelle, jolloin lisdhyotyna saadaan veden ilmastus, eli happi-

T i vaadittavat

ivoimin, mutta koneella tyd on helppo ja nopea toteuttaa. Kuvan mukaisella tavalla pa-

pitoisuus kasvaa vedessa pudotessaan padolta alas. Pitkajarvelld ja Lautaportaanjarvelld hap-
pipitoisuuden niukkuus vedessa on ollut joten i pystytadn
hieman par Perinteinen pohj. lon tavoite my®ds, eli ojan virtausnopeu-

den hidastaminen ja sitd kautta penkereiden eroosion vaheneminen ja pohjan tuntumassa
kulkevan kiintoaineksen pidatys.
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Tarkeda V-pohjapatoa rakennettaessa on V-aukon korkeuden maaritys etenkin patosarjaa
tehdess3, jotta veden korkeutta ja virtausnopeutta saadaan tasaisesti muutettua ja jokaisen
padon kehdalla ilmastus toteutettua. Patosarjan tekeminen vaatii kdytannossa vaaituksen
avuksi, jotta padot saadaan mitoitettua perakkain sellaiseen korkeuteen, etta jokainen pi-
dattaa kiintoainesta, hidastaa virtausnopeutta ja kuvan mukaisesti ilmastaa vettd. Vaaitus ja
patosarjan oikein mitoittaminen onkin rakenteita tehtdessa haastavin osuus. Onneksi pato-
jen korkeutta pystyy muokkaamaan eri tavoilla myos jalkikdteen, mikéli mitoitus epdonnis-
tuu aluksi.

Laskeutusallas on ojaan tai uomaan kaivettava syvempi ja levedmpi kohta, jonka lapi virra-
tessa veden mukana kulkeutuvat hiukkaset ja ravinteet tulisi laskeutua altaan pohjalle. Toi-
miakseen oikein laskeutusaltaan sijainnin tulisi olla riittdvan tasaisella alalla, jossa virtaama
on luonnostaan hidas, seka altaan paikalle tulisi laskea sen oma valuma-alue. Yleisesti on
ohjeistettu, ettd laskeutusaltaan yldpuolinen valuma-alue saisi olla noin 50 ha kokoinen,
tehokkaalle kiintoaineen ja ravinteiden pidattamiselle. Laskeutusallasta tehdessa tulisi aina
huomioida maaperan ominaisuudet, silld kiintoaineksen sitomiseksi tarkeinta on, etta altaas-
ta lahtevan paadyn seinama kestda ja pysyy korkeampana ja jyrkempéna kuin altaan tulo-
paaty eikd altaan penkat sortuisi. Laskeutusaltaiden huollossa tarkeimpid asioita on altaan

ajantasainen seuranta, niin ettei allas padse tayttymaan liikaa, jolloin se alkaa vain kuor-
mittaa alapuolista vesistoa. Altaan tyhjennyksessakin on tdrkeitd huomioitavia seikkoja ja
allas olisi paras tyhjata imuruoppaamalla. Esimerkiksi kaivinkoneella allasta pdyhiessad tyh-

jennyksen ohessa paljon maa-ainesta ja ravinteita pdatyy myés altaasta eteenpdin.

-
Vesiensuojelurakenteita on monia muita-

kin ja niistd on saatavilla paljon yksityis-
kohtaisempaa tietoa ja jokaisessa koh-
teessa tulee huomioida paikalliset olosuh-
teet ja maanomistajien kanta rakentei-
siin, jotta oikeat menetelmat valitaan.

on melko suuri alue taménhetkiselle yhdelle laskeu-
tusaltaalle ja vesinaytteenoton fulokset altaan jal-
keen puoltavat ajatusta toiselle laskeutusaltaalle.
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15. Linkkeja:

https:// fi/search?search_api views f =

Peruskartat ja kiinteistorajat:

https://kartta.paikkati fi/
Maaperakartat:
htt tkdata.gtk. aankamara,

VALUE—valuma-alueen rajaustyokalu:
http://pail mparisto.fi/value/

Pohjavesikartat Hameesta:

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesi i hiaveden_suojelu/Pohjavesi /
Pohjavesialueet Hame(28432

lisatietoa:
https://metsakeskus.fi, ia-j tauksia-kemerasta

vesiston

https://kvvy.fi

https://vesiensuojelu.fi/liitto,

Liitteessa kaytetyt kuvat ovat kuvaa numero 9 (s. 18) tekijan ottamia.
Tekijan yhteistiedot: otto.tengman@gmail.com
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14. Rahoitus ja yhteistydmahdollisuudet

Kestavan metsatalouden rahoituslain KEMERA-tuki on valtion tukea, joka on suunniteltu
vyksityistaloudellisesti huonosti kannattavien toimenpiteiden toteuttamiseksi, jotka edistavat
kestdvad metsataloutta. Tuen piiriin kuuluvat metsaluonnon hoitohankkeet kuten suomet-
sien hoito ja kunnostaminen, vesiensuojelutoimenpiteet tai ojitetun alueen kunnostus. Met-
akeskus vastaa tuen myontami 3. Tukea haetaan rahoitushakemuksella toteutussuunni-

telman kera.

Paikalliset ELY-keskukset myontavat tukia ja avustuksia vesien tilaa parantaviin hankkeisiin,
kiksi een liittyvissa i j i b itusta ajatellen on

tarkeaa arvioida toirr itei ke isvaikutuksia isesti alapuolisiin vesistdihin ja
alueen ihmisiin. Hankerahoituksen kannalta tdrkedd on myds mahdollisuudet vaikutusten
seurannalle.

Rahoitusldhteitd on kuitenkin monia ja usein vesiensuojelutydssa hankerahoitus joudutaan

kokoamaan monesta osasta. Vesiensuojeluyhdistysten jasenmaksuilla voidaan kattaa osa,
mutta aktiivista rahoitusmahdollisuuksien etsimista tdytyy tehdd. Moneen hankerahoituk-
seen on myds tietyt aikaikkunat, jolloin rahoitusta tulee osata hakea.

KVVY eli Kok Senjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys on alueelli vesienhoidon vaikutta-
ja, jonka puoleen kannattaa kaantya yhteystydmahdollisuuksia kartoitettaessa. Pitkajarven
valuma-alueen ollessa osaa Loimijoen valuma-alueesta, joka taas kuuluu Kokemdenjoen ve-

sistdon ja KVVY:n piiriin. i isia vesiensuojeluyhdistyksid kuin KVVY on ldhes
joka puolella Suomea. Alueellisilla toimijoilla on useita yhteishankkeita omilla alueillaan. Alu-
eellisilla vesiensuojeluyhdistyksilld on myds paljon ammattilaisia kdytssaan ja heiltd saa
neuvoja ja ohjeita vesiensuojelutydhén.

3 L -
16, LahtoetRS
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Opinndytetyon liitteend tehdyssa oppaassa
kasitellaan Tammelan Pitkdjarven
metsatalousvaltaisen valuma-alueen rajausta,
sen erityispiirteita. Tyossd esitelldan erilaisia
vesiensuojelurakenteita ja valitut ratkaisut ja
sijainnit kohdealueella.
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