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MANNERVEDEN KUORMITUSSELVITYS

Tama opinnaytetyd on jatkoa Puhdas Mannervesi ry:n tilaamalle kuormitusselvitykselle, jonka
paatekijana taman tydén tekija oli. Mannervesi on matala ja rehevoitynyt merenlahti
Uudenkaupungin Pyhamaan ja Pyharannan kunnan valissa. Puhdas Mannervesi ry on alueen
asukkaiden perustama vesiensuojeluyhdistys, jonka tarkoituksena on edistdd Mannerveden
vesiensuojelua, kunnostusta ja hoitoa.

Suomen ymparistokeskuksen mukaan Mannerveden vedenlaatu on luokiteltu tyydyttavaksi
vuodesta 2013 lahtien. Nakosyvyys Mannervedella on heikentynyt vuosien 1975 ja 2018 valilla
noin kaksi metria. Tyon tarkoituksena on selvittda Mannerveden ulkoisen kuormituksen lahteet ja
fosforin ja typen arvioitu kuormitusmaara. Lisdksi esitetddn toimenpiteitd ja ratkaisuja, joilla
kuormitusta on mahdollista vahentaa.

Tydssa on hyddynnetty paikkatietoaineistoja, maastohavaintoja, karttatutkimusta, vesinaytteiden
tuloksia, KUSTAA-tyOkalua, joka on kuormituksen mallinnusta varten kehitetty tyokalu, seka
VEMALA-mallia. Kustaa-tyokalulla laskettiin seitseman Idhivaluma-alueen kuormitus ja VEMALA-
mallilla yhden kaukovaluma-alueen kuormitus. Tutkimuksessa selvitettiin jokaisen Iahivaluma-
alueen  maankayttdbmuotojen  pinta-ala ja  kuormituslaskelmien avulla  selvitettiin
maankayttdmuotojen osuus kokonaiskuormituksesta. Lisaksi selvitettin  kuormituksen
jakautuminen osavaluma-alueiden valilla.

Mannerveden valuma-alue kattaa noin 247 kmZ2. Alueesta noin 169 km? on metsaa ja noin 40 km?
peltoa. Tutkimuksessa selvisi, ettd suurin osa Mannerveden typpi- ja fosforikuormituksesta on
peraisin maanviljelystd. Seka typen, ettd fosforin kuormituksesta yli 70 % tulee kaukovaluma-
alueelta. Tutkimuksen mukaan kohdennettuja toimenpiteita kannattaa sijoittaa erityisesti peltojen
valitttmaan [dheisyyteen. Mannerveden valuma-alueelle suositeltavia vesiensuojelutoimia ovat
muun muassa. kosteikot ja laskeutusaltaat.
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THE LOAD SURVEY OF MANNERVESI

This thesis is based on a load survey ordered by Puhdas Mannervesi ry. Mannervesi is a shallow
and eutrophicated sea bay between the municipalities of Pyharanta and Pyhamaa. Puhdas Man-
nervesiry is a water conservation organization founded by the locals and it aims to promote water
conservation, restoration, and water management in the area.

According to the Finnish Environment Institute, the water quality of Mannervesi has been classi-
fied as moderate since 2013. Secchi depth has deteriorated approximately two meters over the
years of 1975-2018. The aim of this thesis was to find out the external load sources and the
amount of phosphorus and nitrogen loads. In addition, water management measures will be pro-
posed to reduce the load.

For the purpose of this thesis, spatial information, field observations, map study, water sample
results, the KUSTAA program and the VEMALA TOC model have been utilized. The KUSTAA
program was used to calculate the load from seven catchment areas in the direct catchment of
Mannervesi, and VEMALA TOC model to calculate the load from one distant catchment area. The
surface area of different land uses was defined for each of the catchment areas in the immediate
surroundings of Mannervesi. Then, using load calculations, the amount of load of different land
uses in relation to the total load was researched. In addition, the distribution of the load was
investigated between the catchment areas in the immediate surroundings of Mannervesi.

The catchment area of Mannervesi is around 247 km2. Around 169 km? of the area is forest and
around 40km? field. It was found that most of the phosphorus and nitrogen load of Mannervesi is
due to agriculture. The distant catchment area causes over 70 per cent of the load for both phos-
phorus and nitrogen. According to the thesis results it was found that targeted water management
measures should be directed particularly in the immediate surroundings of cultivated fields. Ad-
visable water conservation measures include i.a. wetlands and settling ponds.

KEYWORDS:

Catchment area, KUSTAA, load survey, sea area, spatial information, VEMALA, water
conservation.



SISALTO

1 JOHDANTO
2 KUORMITUSSELVITYKSEN TOTEUTUS
3 MANNERVESI

4 MANNERVEDEN VALUMA-ALUE
4.1 Mannerveden lahivaluma-alue

4.2 Kaukovaluma-alue

5 KUORMITUS

5.1 Kuormituslahteet
5.1.1 Maatalous
5.1.2 Metsatalous
5.1.3 Asutus
5.1.4 Kalankasvatus
5.1.5 Laskeuma
5.1.6 Taustakuorma

5.2 Mannerveden ravinnekuormitus

6 TOIMENPIDESUOSITUKSET

6.1 Yleiset toimenpidesuositukset valuma-alueella
6.1.1 Kosteikot ja laskeutusaltaat
6.1.2 Saatdsalaogjitus
6.1.3 Maanparannusaineet
6.1.4 Suojakaistat ja suojavydhykkeet
6.1.5 Jatevedenpumppaamot
6.1.6 Matonpesu

6.2 Kohdennetut toimenpidekohteet
6.2.1 Ahtialan allassarja
6.2.2 Sillanojan kosteikko
6.2.3 Kauhianpaan laskeutusallas

6.2.4 Pyhamaanperaan laskeva pelto-oja

(o]

© © ©

10
12
12
12

18
18
18
19
19
20
22
23
24
24
26
27
28



6.2.5 Valkamanlahden kosteikko 30

7 TULOSTEN TARKASTELU 31
7.1 Tulosten luotettavuus 31
7.2 lhodenjoen kuormituksen vaikutus 31
8 YHTEENVETO 34
LAHTEET 36
KUVAT

Kuva 1. Pintavesien ekologinen tila 2019, SYKE. 5
Kuva 2. Mannerveden valuma-alue ulottuu pitkalle sisimaahan. Sisaltaa
Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 04/2020, SYKE Valuma-aluejako. 6
Kuva 3. Mannerveden osavaluma-alueet. Sisaltda Maanmittauslaitoksen taustakartta-
aineistoa 04/2021, SYKE Valuma-aluejako. 7

Kuva 4. Mannerveden kaukovaluma-alue muodostuu kookkaasta lhodenjoen valuma-
alueesta. Sisaltda Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 04/2020, SYKE
Valuma-aluejako. 8
Kuva 5. Valuma-alueen uomaverkosto ja jarvet. Uomaverkosto, Sisaltaa
Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2021. Lahde: SYKE; Koko

rantaviiva10-aineisto. 21
Kuva 6. Suojakaista Ihodenjoen varrella. 21
Kuva 7. Ylivuotoputken purku-uoma ja taustalla Mannervesi. 22
Kuva 8. Matonpesupaikan pesuvesien purkuputki, josta vedet imeytyvat ranta-alueen

maaperaan tai kulkeutuvat pinnanlaheisessa kerroksessa Mannerveteen. 23
Kuva 9. Kohdennetut toimenpidekohteet. Sisaltda Maanmittauslaitoksen taustakartta-

aineistoa 04/2021. 24

Kuva 10. Ihodenjoen ja tienvaliselle oja-osuudelle mahdollisten rakennettavien pienten
laskeutusaltaiden tai lietekuoppien ketjun sijainti. Sisaltdd Maanmittauslaitoksen

peruskartta-aineistoa 04/2020. 25
Kuva 11. Ojauomassa oleva levennys, josta laajentamalla tai matalalla pohjapadolla
saisi muodostettua pienikokoisen laskeutusaltaan. 25
Kuva 12. Polttilantien etelapuolella sijaitsevalle kohteelle ehdotettu kahdesta altaasta
muodostuva vesiensuojelukosteikko. Indeksikartta: ©OpenStreetMap. 26
Kuva 13. Mahdollinen laskeutusaltaan ja pintavaluntakentan yhdistelma. Indeksikartta:
© OpenStreetMap 27
Kuva 14. Hakkuualue Kauhianpaassa, johon voisi sijoittaa laskeutusaltaan. Altaan
jalkeista ranta-aluetta voisi hyodyntaa pintavaluntakenttana. 28

Kuva 15. Pelto-oja laskee lahelle Pyhdmaan Telakkarantaa. Pintavaluntakentta
hidastaisi veden kulkua ja auttaisi ravinteiden sitoutumisessa. Indeksikartta: ©
OpenStreetMap 29



Kuva 16. Pelto-oja Pyhamaanperalla juuri ennen mereen laskua. Oja on lahes

kadonnut umpeen-kasvaneen pensaikon sisalle. 29
Kuva 17. Qjien varsille sijoittuvat kosteikot tulevat sitomaan ravinteita itseensa ennen
ojien laskua Ihodenjokeen. Lahde: Google Satellite 30
KUVIOT

Kuvio 1. Koko valuma-alueen keskimaarainen fosforikuorma on yhteensa n. 5150

kg/vuosi. 13
Kuvio 2. Mannerveteen paatyva keskimaarainen typpikuorma on yhteensa 115 000
kg/vuosi. 14
Kuvio 3. Suurin osa Mannerveden fosforikuormituksesta tulee Ihodenjoen valuma-
alueelta. 14

Kuvio 4. Noin neljannes Mannerveden ulkoisesta typpikuormituksesta on peraisin
Iahivaluma-alueelta, lhodenjoen kuljettaessa 75 % Mannerveden typpikuormasta. 15

Kuvio 5. Fosforikuomituksen jakautuminen lahteittain 1ahivaluma-alueilla 16
Kuvio 6. Typpikuormituksen jakautuminen lahteittain lahivaluma-alueille. 17
Kuvio 7. Ihodenjoen ja Mannerveden mittauspisteiden fosforitulokset vuosilta 1988 —
1995. 32
TAULUKOT

Taulukko 1. Typpipitoisuudet Mannerveden edustalla ja Mannerveden mittauspisteilla. 3
Taulukko 2. Fosforipitoisuudet Mannerveden edustalla ja Mannerveden mittauspisteilla.

3
Taulukko 3. Lahivaluma-alueen osavaluma-alueiden pinta-alat. 7
Taulukko 4. Kalankasvatuksesta aiheutunut fosfofosforikuorma Mannervedella vuosina
2006— 2018 (Turkki 2019). 11
Taulukko 5. Kalankasvatuksesta aiheutunut typpikuorma Mannervedella vuosina 2006—
2018 (Turkki 2019). 11
Taulukko 6. Osavaluma-alueiden pinta-alaan suhteutetut kuormitukset typen ja fosforin
osalta. 16

1"’ -



1 JOHDANTO

Kuormitusselvityksen avulla saadaan selkea ja ajantasainen kasitys Mannerveden ulkoi-
sista kuormituslahteista ja ravinnekuormituksesta. Selvitys kattaa Mannerveden valuma-
alueen ja sita on tarkoitus hyédyntaa tulevaisuudessa Mannerveden tilan parantamiseen

tahtaavien vesistokunnostushankkeiden suunnittelussa.

Mannerveteen kohdistuva ravinnekuorma vaihtelee suuresti muun muassa vuosittaisten
saaolosuhteiden mukaan (Maa- ja metsatalousministerio, 2008, 9). Tassa tydssa esitet-
tavat kuormitustiedot kuvaavat niin sanotun keskimaaraisen vuoden kuormitusta. Kuor-
mituslaskelmat tehdaan siis hyodyntaen keskiarvoja ja niissa ei huomioida yksittaisten
vuosien vaihteluita. Selvityksen tavoitteena on luoda kokonaiskasitys Mannerveden
kuormituksen tasosta ja kuormituslahteista vesiensuojelutoimenpiteiden optimaalisen

kohdistamisen mahdollistamiseksi.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Mannervedella vaikuttava Puhdas Mannervesi ry. Sen
ovat perustaneet alueen asukkaat kevaalla 2019 ja sen tarkoituksena on edistaa Man-
nerveden vesiensuojelua ja kunnostusta. Tilaustydna tehtiin kuormitusselvitysraportti,
jonka pohjalta tama opinnaytetyd on johdettu. Tassa tyossa kuormituksesta puhuttaessa

tarkoitetaan ulkoista kuormitusta.
Tyon tutkimuskysymyksia ovat:

e Mitkd ovat Mannerveden kuormituksen lahteet? Mistd Mannerveden kuormi-
tus koostuu?

e Kuinka luotettava laskennallinen malli on ja kuinka toimiva se on Mannerve-
den valuma-alueella?

e Vaikuttaako lhodenjoen typpi- ja fosforikuormitus suoraan Mannerveden ve-

denlaatuun?



2 KUORMITUSSELVITYKSEN TOTEUTUS

Kuormitusselvitys toteutettiin analysoimalla olemassa olevaa tietoa. Tyossa kaytettyja
tietoaineistoja ovat muun muassa SYKE:n pistekuormittajat, ymparistéhallinnon tietojar-
jestelmat/Vedenlaatu, Corine maankayttéluokitus, Suomen metsakeskuksen metsava-
rakuviot ja metsankaytto iimoitukset, Kemera aineistot (Kemera eli kestavan metsatalou-
den rahoituslaki), METLA (Metsantutkimuslaitos), kaukokartoitusaineisto, karjatalous
(kunnat), peltoviljely (ilmakuvat ja SYKEn tietokanta), turvetuotanto (maastotietokanta),
haja-asutus (mokit, maastotietokanta), kalankasvatus (LSVY:n tarkkailututkimus) ja
Rusle maa-aines huuhtoutumiskartta. Viemariverkostotiedot on saatu kartta-aineistona
kaupunkien vesilaitoksilta. Kuormitusarviot ja toimenpidesuositukset perustuvat maan-
kayttétietoon, muuhun saatavilla olevaan kuormitusaineistoon sekd maastohavaintoihin.
Kenttatutkimusta on tehty 9.6.2020, 13.7.2020, 12.9.2020 ja 12.10.2020.

Kuormitusarvion teossa kaytetty KUSTAA-tyOkalua, joka on ominaiskuormitusmenetel-
maan perustuva laskentaohjelma. KUSTAA-tyokalu sisaltaa tyypillisimmat typen, fosfo-
rin ja kiintoaineen haja- ja pistekuormitusta aiheuttavat maankayton toimenpiteet, seka
muut kuormituslahteet (LUKE 2014). KUSTAA-tyOkalua on kaytetty erityisesti pienehko-
jen valuma-alueiden kuormituksen arviointiin. VEMALA-malli on vesistdille tehty valta-
kunnallinen ravinnekuormitusmalli. Sen avulla on simuloitu ravinteiden kulkeutumista

maalla, joissa ja jarvissa (Huttunen, 2016).

Tassa opinnaytetydssa Mannerveden lahivaluma-alueen kuormitusarvio on laskettu hyo-
dyntden KUSTAA-tydkalua. Ihodenjoen valuma-alueen kuormitusarvio on laskettu VE-
MALA-mallilla ja kalankasvatuksen kuormitustieto on Pyhdmaan merialueen tarkkailutut-
kimuksesta. Esitettavat toimenpidesuositukset perustuvat kuormitusselvityksen tulok-
siin, karttatarkasteluun sekd maastossa tehtyihin havaintoihin potentiaalisista toimenpi-

dekohteista.

Taman opinnaytetyon yhteydessa ei arvioida merelta, virtausten mukana tulevaa kuor-
mitusta. Mittauspisteiden tuloksia (taulukot 1 ja 2) vertailtaessa voidaan kuitenkin todeta,
ettad typpi- ja fosforipitoisuudet ovat Mannerveden puolella korkeampia tai lahes yhta
suuria kuin avomeren puolella. Taten Mannerveden ja sen ulkopuolisen merialueen va-
liselld veden vaihtuvuudella voidaan olettaa olevan Mannerveden vedenlaatua paran-
tava vaikutus (Turkki 2019).



Taulukko 1. Typpipitoisuudet Mannerveden edustalla ja Mannerveden mittauspisteilla.

Truutinpauhan mittauspiste avomeren Kuusikartan mittauspiste
N puolella (pg/l) Mannervedella (ug/l)
3.7.2018 180 240
3.9.2018 236 280
8.7.2019 310 490
3.9.2019 350 390

Taulukko 2. Fosforipitoisuudet Mannerveden edustalla ja Mannerveden mittauspisteilla.

Truutinpauhan mittauspiste avomeren Kuusikartan mittauspiste
P puolella (pg/l) Mannervedella (ug/l)
3.7.2018 18 29
3.9.2018 26 25
8.7.2019 19 28
3.9.2019 24 23




3 MANNERVESI

Mannervesi on matala merenlahti Selkamerella, Uudenkaupungin Pyhdmaan ja Pyha-
rannan kunnan valissa. Mannerveden alue kuuluu Selkdmeren sisemmat rannikkovedet
-rannikkovesityyppiin. Merialueen laajuus on noin 26 km?. Mataluutensa takia Manner-
vedella veden vaihtuvuus on vahaista, mika osaltaan on vaikuttanut alueen rehevaéitymi-
seen. Mannervedella virtaukset vaihtelevat veden korkeuden, tuulien ja Ihodenjoen vir-

taamien mukaisesti.

Mannerveden pohjukkaan laskee Ihodenjoki, jonka keskivirtaama on noin 1,5 m%/s (Avi,
paatds 170/2015/2). Lisaksi alueelle laskee muita pienia valtaojia, kuten Alhonoja ja Jo-

ensuunperanjoki.

Suomen ymparistokeskuksen mukaan Mannerveden merialue on luokiteltu ekologiselta
tilaltaan tyydyttavaksi vuodesta 2013 lahtien. Mannerveden edustalla oleva Selkameren
merialue on kuitenkin ekologiselta luokitukseltaan hyva. Mannervedella rehevaityminen
iimenee runsaina sinilevaesiintymina, veden sameutumisena seka vesikasvien maaran
lisdantymisena. Mannervedella sijaitsevilta Varsinais-Suomen ELY-keskuksen naytteen-
ottopisteiltda saadun vedenlaatutiedon mukaan nakysyvyys on heikentynyt vuosien 1975
ja 2018 valillda noin 2 metria ja fosforipitoisuus on noussut vuodesta 1977 vuoteen 2018

noin 8 pg/l (Ymparistéhallinnon tietojarjestelmat / Vedenlaatu).

Vesipuitedirektiivin mukaiseen tavoitteeseen eli vesiston hyvaan tilaan vuoteen 2015
mennessa ei Mannerveden kohdalla paasty, kuten kuvassa 1 on esitetty. Nykyisen ve-

sipuitedirektiivin mukaan hyva tila on saavutettava vuoteen 2027 mennessa.
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4 MANNERVEDEN VALUMA-ALUE

Mannerveden valuma-alue on noin 273 km?, josta merialueen osuus on noin 26
km?.(Kuva 2). Valuma-alueella on noin 169 km? metsaa ja 40 km? peltoa. Valuma-alu-

eelle sijoittuu muutamia jarvia, joista selvasti kookkain on lhodenjoen osavaluma-alu-

eelle sijoittuva Otajarvi.
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Kuva 2. Mannerveden valuma-alue ulottuu pitkalle sisdmaahan. Sisaltdd Maanmittauslaitoksen
taustakartta-aineistoa 04/2020, SYKE Valuma-aluejako.

4.1 Mannerveden lahivaluma-alue

Lahivaluma-alue eli alue, jolta valumavedet laskevat suoraan tai pienten ojien kautta
Mannerveteen kattaa noin 54 km?. Lahivaluma-alueen osuus Mannerveden koko va-
luma-alueesta on vain 22 %. Lahivaluma-alueelta muodostuvalla kuormituksella on vain
rajoitetusti mahdollisuuksia pidattaytya esimerkiksi laskeuttamalla muiden vesistojen
pohjalle. Taten lahivaluma-alueelle ja erityisesti vesialueelle tai valittomasi ranta-alueelle
sijoittuvalla kuormittavalla toiminnalla voi olla suhteessa suurempi merkitys Mannerve-

den tilaan, kuin kaukovaluma-alueen reunoille sijoittuvilla kuormittajilla.



Taulukko 3. Lahivaluma-alueen osavaluma-alueiden pinta-alat.

Laajan Pyharannan Naperon-
Pyhamaan Nihtion osava- | Alhonojan | Joensuunpe- keskustan puhdin osa-
osavaluma- osava- luma- osava- rajoen osava- | osavaluma- | valuma-alue
alue luma-alue alue luma-alue luma-alue alue + saaret
1470 ha 790 ha 789 ha 758 ha 719 ha 632 ha 261 ha

Mannerveden lahivaluma-alue muodostuu seitsemasta osavaluma-alueesta. (Kuva 3 ja
taulukko 3.) Viiden osavaluma-alueen rajaus on Suomen ymparistokeskuksen maaritys-
ten mukainen. Pyhdmaan osavaluma-alue on mallinnettu QGIS-ohjelmiston SAGA-tyo-
kalulla, joka perustuu hydrologiseen algoritmiin. Laajan osavaluma-alueen rajausta on
korjattu paikan paalla tehtyjen selvitysten ja havaintojen perusteella. Tassa tydssa Man-

nervedella sijaitsevat saaret on yhdistetty Naperonpuhdin osavaluma-alueeseen.
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Kuva 3. Mannerveden osavaluma-alueet. Sisaltda Maanmittauslaitoksen taustakérﬁa-aineistoa
04/2021, SYKE Valuma-aluejako.



4.2 Kaukovaluma-alue

Mannerveteen laskevan lhodenjoen valuma-alue on alueen pinta-alallisesti suurin yksit-
tdinen Mannerveden osavaluma-alue (kuva 4) ja muodostaa Mannerveden kaukova-
luma-alueen. Se ulottuu Pyharannan, Uudenkaupungin, Rauman, Laitilan ja Euran alu-
eille ja sen pinta-ala on noin 192 km?. Valuma-alueesta mets&a on noin 134 km? ja peltoa

on noin 34 km?. Ihodenjoen valuma-alueella on myds jarvia, joista suurin on Otajarvi.

Ihodenjoen valuma-alue yhdistyy Mannerveteen sen kaakkoisosassa, jossa |hodenjoki

laskee mereen. Ihodenjoen keskivirtaama on noin 1,5 m3/s (Avi, paatos 170/2015/2).
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Kuva 4. Mannerveden kaukovaluma-aihé muodostuu kookkaasta Ihodenjoen valuma-alueesta.
Sisaltdd Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 04/2020, SYKE Valuma-aluejako.



5 KUORMITUS

5.1 Kuormituslahteet

Tassa tyossa esitettavat kuormitusarviot koskevat vesistoon kohdistuvaa ulkoista typpi-
ja fosforikuormitusta. Ulkoinen kuormitus koostuu valumavesien kuljettamista ravinteista,
kiintoaineksesta, laskeumasta, seka pistekuormittajista (Ulvi & Lakso 2005, 25). Man-
nerveden mahdollisen sisaisen kuormituksen eli sedimenttipohjilta tapahtuvan ravintei-

den uudelleen vapautumisen arvioiminen vaatisi pidempiaikaisia ja laajoja tutkimuksia.

5.1.1 Maatalous

Maataloudesta aiheutuva vesistokuormitus muodostuu peltoviljelysta ja karjataloudesta.
Mannervedella suurin osa kuormituksesta aiheutuu kuitenkin peltoviljelysta. Suurin osa
pelloista aiheutuvasta ravinnekuormituksesta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella suu-
rien sademaarien ja lumen sulamisen yhteydessa. Taten syksyisin tehtavat toimenpiteet,
kuten kyntaminen tai vaihtoehtoisesti pellon pitdminen kasvipeitteisend ymparivuotisesti,
vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka paljon ravinnehuuhtoumaa tapahtuu. Maatalou-
den vesistékuormituksella on suuri vuosivaihtelu, joka johtuu sdaolosuhteista ja hydrolo-
gisista tekijoista. Kuormituksen maaraan vaikuttaa myods pellon maalaji, kaltevuus ja sa-
lagjituksen kunto (Aakkula & Manninen & Nurro 2010).

5.1.2 Metsatalous

Metsataloudesta aiheutuva kuormitus syntyy metsataloustoimenpiteiden aiheuttamasta
valunnan ja eroosion lisdantymisesta, jotka taas aiheuttavat ravinteiden huuhtoutumista
vesistdihin. Eniten vesistokuormitusta metsataloudessa aiheuttavat metsanuudistamis-
hakkuut, lannoitus ja kunnostusojitus. Metsissa tehtavien toimenpiteiden vaikutus on
suurinta ensimmaisina vuosina toimenpiteista. Kuormituksen on arvioitu kestavan tyypil-
lisesti 2—10 vuotta toimenpiteesta riippuen. Uusien tulosten mukaan kuormitus jatkuu

kuitenkin tata pidempaan (Finér ym. 2020).
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Tassa tydssa kaytetyt metsatalouden toimenpiteet on otettu metsankayttéilmoituksista,
jolloin ilmoittajalla on 3 vuotta aikaa aloittaa hakkuu. Laskelmissa metsatyot on sijoitettu

aina sille vuodelle, jolloin ne on ilmoitettu.

5.1.3 Asutus

Asutuksesta muodostuva ravinnekuormitus koostuu paaosin jatevesista. Jateveden oi-
kealla kasittelylla pystytaan parantamaan erityisesti oman I&hiymparistdn laatua. Jate-
vesien riittavalla puhdistamisella hidastetaan vesistdjen rehevoitymista, parannetaan ve-
sien hygieenista laatua ja estetdan pohjavesien pilaantumista. (Launiainen ym. 2014,
21))

Kuormitusta lisda myos yhdyskuntien asfaltoidut pinnat. Lapaisemattémat pinnat lisdavat
virtaamapiikkeja, eika ravinteilla ja muilla haitta-aineilla ole mahdollisuutta sitoutua mi-

hinkaan, vaan ne kulkeutuvat helposti hulevesien mukana vesistoihin.

Mannerveden valuma-alueelle sijoittuu niin haja-asutusta, taajama- kuin mokkiasutusta.
Viemariverkoston ulkopuolisten kiinteistéjen jatevesista Mannervedelle aiheutuva kuor-
mitus vaihtelee jateveden maaran, kasittelyjarjestelman seka vesistoon olevan etaisyy-
den mukaan. Ravinnekuormituksen lisdksi kasittelemattomat jatevedet aiheuttavat riskin
vesiston hygieeniselle laadulle. Taman tyon laskuissa on kaytetty Uudenkaupungin Ve-
deltd ja Pyharannan vesihuoltolaitokselta saatuja tietoja viemariverkoston kattavuu-

desta.

5.1.4 Kalankasvatus

Mannerveden alueella on 3 kalankasvatusallasta. Kasvatusaltaat ovat verkkoaltaita ja
niiden paastoétarkkailua ei voida tehda tulevan ja lahtevan vedenlaadun ja maaran tark-
kailuna kuten maalaitoksilla, vaan paastotarkkailu tehdadan ainetaselaskelmien avulla
(Turkki 2019).

Toisin sanoen:
o Fosforipaasto (kg) = rehun fosfori (kg) — kalojen lisdkasvun fosfori (kg)

o Typpipaasto (kg) = rehun typpi (kg) — kalojen lisdkasvun typpi (kg)
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Kalojen lisdkasvuun sitoutuvien ravinteiden pitoisuuksina kaytetaan 0,40 % fosforia ja
2,75 % typpea perkaamattoman kalan tuorepainosta. Ominaispaastoarvot lasketaan ja-

kamalla paastémaara kalojen vuotuisella lisdkasvulla. (Turkki 2019.)

Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty Mannerveden merialueella olevien kalankasvattamoiden

vuotuinen kuormitus typen ja fosforin osalta vuosien 2006 ja 2018 valilla.

Taulukko 4. Kalankasvatuksesta aiheutunut fosfofosforikuorma Mannervedella vuosina
2006— 2018 (Turkki 2019).

Fosfori kg/vuosi

kg/vuosi
N N

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—@—Fsan KalaOy ==@=Mannerlohi Oy, Huhtakari

Taulukko 5. Kalankasvatuksesta aiheutunut typpikuorma Mannervedella vuosina 2006—
2018 (Turkki 2019).
Typpi kg/vuosi
4000
3500
3000
‘% 2500
o
2 2000
1000
500

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

kg/

—=@—[Esan Kala Oy  ==@=Mannerlohi Oy, Huhtakari

Kalankasvatuksen kuormitusvaikutukset voidaan olettaa olevan paikallisesti suurempia,

kuin  miltd niiden osuus kokonaiskuormituksesta nayttda. Mannerveden
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kokonaiskuormitukseen niiden vaikutus on arviolta noin 10 %. Kalankasvatus paattyy
Mannervedella vuoden 2020 loppuun mennessa. Taman jalkeen alueella jatketaan ka-

lojen sailytysta, mutta kasvatustoiminta loppuu kokonaan.

5.1.5 Laskeuma

Laskeuma tarkoittaa suoraan vesialueille ilmasta laskeutuvaa kuormitusta. limasta tule-
vat kuiva- ja markalaskeuma vaikuttavat koko valuma-alueen typpi- ja fosfori kuormituk-
seen. Yleensa laskeuman osuus vesistdjen fosforikuormituksesta on varsin pieni. Hyvin
pienen valuma-alueen omaavilla vesistdilld voi laskeuma muodostaa merkittdvan osan
vesistdn typpikuormituksesta. Laskeuman mukana tulevaan kuormitukseen on kaytan-
ndssa mahdotonta vaikuttaa paikallisin toimin ja tyypillisesti sitd parempi on vesiston tila,
mitd suurempi osuus kokonaiskuormituksesta muodostuu laskeumasta ja taustakuor-

masta. (Launiainen ym. 2014.)

5.1.6 Taustakuorma

Taustakuormitus on kuormitusta, joka tulee luonnontilaisilta maa-alueilta. My6s luonnon-
huuhtoumaksi kutsuttu taustakuorma tulee vesistdihin aina, riippumatta ihmisen toimista
alueella. (Mattsson ym. 2003). Mannerveden valuma-alueella suurin osa luonnonhuuh-
touman kuormituksesta tulee metsista, silla valtaosa valuma-alueen pinta-alasta on met-

saa.

5.2 Mannerveden ravinnekuormitus

Kuvioissa 1 ja 2 on yhdistetty kuormitustietoja lahivaluma-alueen osalta KUSTAA:sta ja
kaukovaluma-alueen osalta VEMALA:sta. KUSTAA-tyokalun avulla lasketut vuotuiset
kuormituskeskiarvot ovat viimeisen 10 vuoden keskiarvo ja VEMALAN tiedot ovat kes-
kiarvo vuosilta 2012-2019. KUSTAA:han syotetyt Iahtdtiedot on saatu eri avoimista lah-
teista kuten esimerkiksi MML ja Metsakeskus. VEMALA-malli on Suomen ymparistokes-
kuksessa kehitetty malli, joka hyodyntaa laskelmissa erilaisista lahteista kerattya tietoa.
Kuormitustiedot VEMALA-jarjestelmasta on irrottanut ja tata tyéta varten luovuttanut
Markus Huttunen (2020).
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Kuviossa 1 on esitetty fosforikuormituksen jakautuminen lahteittdin. Keskimaarainen fos-
forikuorma Mannervedelle on noin 5 150 kg vuodessa. Fosforikuormasta yli puolet on
maataloudesta aiheutuvaa kuormitusta. Taustakuorman osuus on melko suuri, silla va-
luma-alueen pinta-alasta suurin osa on metsaa, josta suurin osa taustakuormasta tulee.
Seka kalankasvatus, etta yhdyskunnat tuottavat hieman alle 500 kg vuodessa fosforia,

mika vastaa noin 9 % fosforikuormasta.

FOSFORIKUORMITUKSEN JAKAUTUMINEN
LAHTEITTAIN KOKO VALUMA-ALUEELLA

Laskeouma Metsitalouden
1% toimenpiteet
1%

Yhdyskunnat
9%

Kalankasvatus

9 %
Maatalous
Taustakuorma 56 %
24 %

Kuvio 1. Koko valuma-alueen keskimaarainen fosforikuorma on yhteensa n. 5 150 kg/vuosi.

Mannerveteen kohdistuva typpikuormitus on noin 115 000 kg/vuodessa. (Kuvio 2). Maa-
talous tuottaa kuormituksesta 54 % ja taustakuorma 28 %. Laskeuma kattaa 8 % ja siita
lahes kaikki kuormitus kohdistuu suoraan Mannerveteen. Yhdyskunnat ja kalankasvatus

tuottavat 4 % ja metsatalouden toimenpiteet 2 % typpikuormituksesta.



TYPPIKUORMITUKSEN JAKAUTUMINEN
LAHTEITTAIN KOKO VALUMA-ALUEELLA

Kalankasvatus Metsitalouden

[V . .
Yhdyskunnat 4% tOImgrl}oneet
4% 6

Laskeuma
8 %

Maatalous
54 %

Taustakuorma
28 %

Kuvio 2. Mannerveteen paatyva keskimaarainen typpikuorma on yhteensa 115 000 kg/vuosi.

14

Typpikuormituksesta noin 71 % ja fosforikuormituksesta noin 75 % tulee lhodenjoen va-

luma-alueelta. (Kuviot 3 ja 4).

FOSFORIJAKAUMA VALUMA-ALUE
TASOLLA, YHTEENSA 5 150 KG/VUOSI

Lahivaluma-alue
29 %

Kaukovaluma-alue
1%

Kuvio 3. Suurin osa Mannerveden fosforikuormituksesta tulee Ihodenjoen valuma-alueelta.
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TYPPIJAKAUMA VALUMA-ALUE TASOLLA,
YHTEENSA 115 000 KG/VUOSI

Lahivaluma-alue
25 %

Kaukovaluma-alue
75 %

Kuvio 4. Noin neljannes Mannerveden ulkoisesta typpikuormituksesta on peraisin lahivaluma-
alueelta, Ihodenjoen kuljettaessa 75 % Mannerveden typpikuormasta.

Kuormituksen alueelliseen jakautumiseen vaikuttaa luonnollisesti eri osavaluma-aluei-
den koko. Suurin kuormitus Mannerveteen tuleekin kookkaalta Ihodenjoen valuma-alu-
eelta. Vaikka lahivaluma-alueen suhteellinen osuus Mannerveden kokonaiskuormituk-

sesta ei ole kovin suuri, silld on merkitystd Mannerveden tilalle.

Suhteuttaessa kuormitusluvut osavaluma-alueiden pinta-alaan, on Pyharannan keskus-
tan osavaluma-alue suurin fosforin kuormittaja ja Pyhamaan osavaluma-alue suurin ty-
pen kuormittaja. (Taulukko 6). Toimenpiteiden kohdentaminen on suositeltavaa tehda

alueille, joilla suhteellinen kuormitus on suurta.
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Taulukko 6. Osavaluma-alueiden pinta-alaan suhteutetut kuormitukset typen ja fosforin
osalta.

Osuus lahi-
Pinta-ala |valuma-alu-| Typpi Fosfori
Valuma-alue (ha) eesta (kg/ha) (kg/ha)
Pyhamaan osavaluma-alue 1470 27 % 3,78 0,24
Nihtion osavaluma-alue 790 15 % 1,99 0,11
Laajan osavaluma-alue 789 15 % 2,78 0,15
Alhonojan osavaluma-alue 758 14 % 3,51 0,20
Joensuunperéjoen osavaluma-alue 719 13 % 3,49 0,17
Pyharannan keskustan osavaluma-
alue 632 12 % 3,47 0,29
Naperonpuhdin osavaluma-alue +
saaret 261 5% 2,32 0,19

Lahivaluma-alueelle sijoittuvien osavaluma-alueiden kuormitus vaihtelee niiden koon ja
niille sijoittuvan ihmistoiminnan mukaan. (Kuviot 5 ja 6). Pyhdmaan osavaluma-alue on
Iahivaluma-alueen osavaluma-alueista kookkain ja taten myds suurin kuormittaja, seka
typen etta fosforin osalta. Pyhdmaan osavaluma-alueella maatalous on selvasti suurin
yksittainen typen ja fosforin kuormitusldhde. Maatalous on myos selvasti suurin kuormit-

taja koko lahivaluma-alueella.

Fosforikuormitus lahivaluma-alueella 1060 kg/vuosi

Pyharannan keskustan valuma-alue
Nihtién valuma-alue

Pyhamaan valuma-alue

Naperonpuhdin valuma-alue + saaret
Laajan valuma-alue

Joensuunperanjoen valuma-alue

11

Alhonojan valuma-alue

o
(&)
o

100 150 200 250

m Yhdyskunnat Metsatalouden toimenpiteet ®Laskeuma ®Taustakuorma = Maatalous

Kuvio 5. Fosforikuomituksen jakautuminen lahteittain lahivaluma-alueilla
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Typpikuormitus lahivaluma-alueella 17 300 kg/vuosi

Pyharannan keskustan valuma-alue
Nihtién valuma-alue

Pyhamaan valuma-alue

Naperonpuhdin valuma-alue + saaret
Laajan valuma-alue
Joensuunperanjoen valuma-alue

Alhonojan valuma-alue

| H"'l'w

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

mYhdyskunnat = Metsatalouden toimenpiteet ®Laskeuma ® Taustakuorma ® Maatalous

Kuvio 6. Typpikuormituksen jakautuminen lahteittain 1ahivaluma-alueille.
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6 TOIMENPIDESUOSITUKSET

Suositellut toimenpiteet on jaettu yleisiin toimenpidesuosituksiin ja kohdennettuihin toi-
menpidesuosituksiin. Yleiset toimenpidesuositukset koskevat koko Mannerveden va-
luma-aluetta. On oletettavaa, ettd kohdennetut toimenpiteet ovat mahdollisia myo6s

muissa kohteissa, mutta paikkojen I6ytaminen vaatii lisaa tutkimista.

6.1 Yleiset toimenpidesuositukset valuma-alueella

Yleisilla toimenpidesuosituksilla voidaan vaikuttaa Mannerveden vesistokuormitukseen
ja niita tulisi ottaa kayttdon mahdollisimman laajalti. Joissakin tapauksissa toimien tar-
kempi sijoittaminen ja mitoittaminen vaativat tarkempia tutkimuksia kuin mita tdman tyén

puitteissa on ollut mahdollista tehda.

6.1.1 Kosteikot ja laskeutusaltaat

Maatalouden vesiensuojelua voidaan edistda monin tavoin. Ravinteet tulee ensisijaisesti
pyrkia hydédyntamaan ja pidattamaan pelloilla, mutta maa-alueilta huuhtoutuu aina jonkin
verran kuormitusta myds vesistoihin. Ravinteita ja eroosioainesta sisaltavia valumavesia
voidaan pyrkid puhdistamaan muun muassa erilaisissa kosteikoissa. (Hagelberg ym.
2012, 2-3.)

Kosteikkojen rakentaminen on yksi keino vahentaa maatalouden ravinnekuormitusta ve-
sist6ihin ja lisata luonnon ja maiseman monimuotoisuutta. Kosteikko hidastaa veden vir-
tausta, jolloin veden mukana kulkeutuvat ravinteita sisaltavat maahiukkaset sedimentoi-
tuvat sen pohjalle. Kosteikon pohjasedimentissa elavat mikrobit puolestaan muuttavat
veden typpiyhdisteita takaisin typpikaasuksi. Kosteikko tarjoaa sopivan elinympariston

useille elainlajeille kuten monille linnuille ja pikkunisakkaille. (Kaasinen 2013, 2.)

Kosteikko on ojan, puron tai muun vesiston osa tai alue, joka on suuren osan vuodesta
veden peitossa ja muunkin ajan pysyy kosteana ja jossa on vesi- ja kosteikkokasvilli-
suutta (Hagelberg ym. 2012, 2-3). Kosteikot ovat luonnonmukainen keino pidattaa kiin-
toainesta ja ravinteita. Ne tasaavat uomien virtaamia ja parantavat niiden itsepuhdistus-

kykya (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014).
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Kosteikkoja pienempia vaihtoehtoja ovat lasketusaltaat, lietekuopat ja lietetaskut. Ne
ovat uomiin tai niiden yhteyteen rakennettavia syvennyksia tai levennyksia, joiden tar-
koitus on pidattaa kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Ne kannattaa rakentaa
uoman hitaasti virtaaville osuuksille, sellaisiin paikkoihin, joista ne on helppo tyhjentaa.

(Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014.)

Mannerveden valuma-alueen pellot ovat paaasiallisesti alavia, mista johtuen eroosion
riski on keskimaaraista pienempi. Tama voi osaltaan vahentaa ojavesien kiintoainepitoi-
suuksia. Liukoisten ravinteiden pidattamiseksi olisi suositeltavaa hyddyntaa kosteikkoja,
joissa kasvillisuus voi pidattaa valumavesien liukoisia ravinteita. Kosteikot ovat tilaa vaa-

tivia toimenpiteita, joten soveltuvia sijoituspaikkoja saattaa olla hankala 16ytaa.

6.1.2 Saatdsalaojitus

Suuri osa pelloilta tulevista ravinnekuormituksista aiheutuu salaojien toimimattomuu-
desta. Huonon salaojituksen seurauksena pintavalunta lisaantyy, jolloin ravinteet paase-

vat helpommin karkaamaan valumavesien mukana vesistdihin. (Mavi 2009.)

Saatosalaojituksella pelloilta salaojiin tulevaa valumaveden maaraa pystytaan saatele-
maan salaojaverkostoon asennettujen saatdkaivojen avulla. Saatdkaivoihin sijoitettavat
padotuslaitteet pidattavat vettd salaojiin, jolloin pohjaveden korkeutta voidaan pitda kor-
keammalla kuin tavallisessa salaojituksessa. Pidattamalla valumavesia pellolla voidaan
vahentaa ravinteiden huuhtoutumista, turvata kasvien veden saantia, seka estaa happa-

mien valumavesien muodostumista mahdollisilla sulfaattimailla. (Mavi 2009.)

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan sellaisia alueita, joissa maaperan kerroksissa
esiintyy vanhan merenpohjan rikkipitoisia sedimentteja. Kuivuessaan ne aiheuttavat
maaperan ja vesistdjen happamoitumista. Happamoitumisen estamiseksi sulfidikerros
tulisi pitda pohjaveden kyllastamana, jolloin sulfidikerros ei paase hapettumaan. (Ajosen-
paaym. 2019, 6-10.)

6.1.3 Maanparannusaineet

Suomessa on tutkittu peltojen kipsikasittelya viimeisen 10 vuoden ajan ja siitd saadut
tulokset osoittavat sen sopivan hyvin vesiensuojelukeinoksi. Kipsikasittely sitoo fosforia

maaperaan, jolloin huuhtoumat pellolta vahenevat. (Ollikainen ym. 2018.) Kipsikasittely
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voisi olla tehokas keino Ihodenjoen ymparilla, Otajarven ja Mannerveden valisella alu-

eella.

Rakennekalkki ja maanparannuskuidut ovat maanparannusaineita, joilla pyritdan paran-
tamaan maan koostumusta ja vahentamaan eroosiota. Suomessa naiden tehosta ei
viela ole kattavaa tutkimusnayttdéa, vaan menetelmien tutkimus ja testaus ovat viela kes-
ken. (Salonen 2019, 39.)

6.1.4 Suojakaistat ja suojavyohykkeet

Suojakaistat ovat vilielemattomia, pysyvan kasvillisuuden peittamia kaistoja ja alueita,
jotka jaavat pellon tai rakennetun alueen ja vesiston tai ison ojan valiin. Suojakaistojen
tarkoituksena on vahentaa ravinteiden ja torjunta-aineiden kulkeutumista vesistdihin,
seka vahentaa eroosio-ongelmia. Suojakaistoja tulisi jattdaa myos avohakkuiden ja vesis-

téjen, seka isojen ojien valiin. (Ymparistohallinto 2020.)

Vesistojen ja suurempien ojien varsille suositellaan jatettavaksi vahintaan 3 metrin suo-
jakaistat (kuva 5). Mahdollisilla jyrkemmilla pelloilla tulisi harkita suojakaistaa leveam-
man suojavyOhykkeen kayttéonottoa. (Ymparistdhallinto 2020.) Kuvassa 6 on 3 metria

levea suojakaista pellon ja Ihodenjoen valissa.
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6.1.5 Jatevedenpumppaamot

Viemariverkoston ja keskitetyn jateveden kasittelyn avulla vahennetaan jatevesista ai-
heutuvaa vesistokuormitusta. Jatevedenpumppaamot ovat tarkea osa viemariverkostoa.
Ainakin yhdella alueen pumppaamolla on ollut ylivuotoja ja se johtunee vaarin mitoite-

tusta pumppaamosta. Kuvassa 7 ylivuotoputken purku-uoma ja taustalla Mannervesi.

Kenttatdiden yhteydessa (9.6.2020) havaittiin pintaan noussut, paineviemaria muistut-
tava putki Pyharannan Camping-alueen laheisyydessa. Sen korjaaminen on erittain tar-
keaa, silla putken hajoaminen johtaisi suureen ravinnepaastdéon ja muodostaisi terveys-
uhan alueelle. Lisaksi rikkoontuessaan paineviemarin korjaus tulee olemaan kallista.
Alueen asukkaat ovat tehneet muitakin havaintoja pintaan nousseista putkista Manner-

veden alueella.

Valuma-alueella on vesilaitoksen tietojen mukaan sattunut 2 ylivuotoa. Ensimmainen on
tapahtunut Santtiossa 22.1.2020, jossa ohjaussulakkeen palamisen johdosta vesistoon
on paassyt 300-400 m3 jatevetta. Toinen on tapahtunut Ihoden jatevedenpuhdistamolla

10.2.2020, jolloin sdhkokatkoksen johdosta jatevesia joutui Ihodenjokeen noin 260 m3.

Suosituksena on varmistaa alueen viemariverkoston siitopumppaamoiden mitoitus ja

toimivuus sekd merenalaisten putkien kunto ja sijainti.

[

-
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Kuva 7. Ylivuotoputken purku-uoma ja ta

il A

; T :
ustalla Mannervesi. Kuva: Antti Kaseva.
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6.1.6 Matonpesu

Matonpesua on syyta valttaa laitureilla ja vesistdjen valittdmassa laheisyydessa. Virallis-
ten matonpesupaikkojen tulee kuulua viemariverkostoon tai niiden vedet pitda muutoin
kasitelld ennen vesistéon paastamista. Matonpesupaikkojen sijoittaminen kauemmas
vesistoista antaisi mahdollisesti ymparistéon purettavien pesuvesien sisaltamille ravin-
teille enemman aikaa sitoutua maahan. Kuvassa 8 on Pyharannan campingalueen la-

heisyydessa sijaitsevan matonpesupaikan poistovesiputki. Putken paasta matkaa Man-

nervedelle on vain noin 30 metria.

Kuva 8. Matonpesupaikan pesuvesien purkuputki, josta vedet imeytyvat ranta-alueen maaperaan
tai kulkeutuvat pinnanlaheisessa kerroksessa Mannerveteen. Kuva: Antti Kaseva.
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6.2 Kohdennetut toimenpidekohteet

Kohdissa 6.2.1-6.2.5 esitetddn kohdennettuja toimenpiteitd kuormituksen vahenta-
miseksi. Toimenpidekohteet on nimetty sijoituspaikan mukaisesti. Kohteet on sijoitettu
Otajarven lansipuolelle (kuva 9), jotta niiden vaikutus Mannerveteen olisi mahdollisim-

man tehokas.

Mihtio eli Lahdenvainia
Mihde
Taka-Lamm
mo
Kappelinp&éa ®
Ihode
Santtio
tteli Hirsilaht _ Polttila
Ropa ® Ve
/hamaa
® : Varhokyla

Leivonmak| -

Kuivarauma PYHARANTA
Lagjia @ Ylikyla ,
Ruotsila
Heindinen Uni
) Valkama O Ahtialan allassarja
ninkari Raulio o Betlehem . Kauhianpaén laskeutusallas I
Kalliome: . Pyhdmaanperan pohjapato
@ sillanojan kosteikko

0 1 2  3km Kouma ) Valkaman kosteikko
[ | <

Radansuu Palitila Taustakarta MML
Fllklynanan c L
Kuva 9. Kohdennetut toimenpidekohteet. Sisaltdd Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa

04/2021.

6.2.1 Ahtialan allassarja

Otajarven purkupisteen lahist6lla sijaitsevaan Ihodenjoen sivuhaaraan (kuva 10) voitai-
siin rakentaa kolmen laskeutusaltaan sarja. Oja tulee pelloilta ja aikoinaan kuivatulta jar-
veltd. Allassarjalla veden kulkua pystyttaisiin hidastamaan, minkd seurauksena ravin-
teille ja kiintoaineille jaisi enemman aikaa laskeutua pohjaan ja jaada sinne. Alueella on

jo yksi muokattu allas (kuva 11), jota voisi laajentaa ja kayttda osana allassarjaa.
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Kuva 10. Ihodenjoen ja tienvaliselle oja-oéuudelle’mahdollisten rakénnéttavieh'merﬁen B
laskeutusaltaiden tai lietekuoppien ketjun sijainti. Sisaltaa Maanmittauslaitoksen peruskartta-
aineistoa 04/2020.

Kuva 11. Ojauomassa oleva levennys, josta laajentamalla tai matalalla pohjapadolla saisi muo-
dostettua pienikokoisen laskeutusaltaan. Kuva: Juha Niemi.
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6.2.2 Sillanojan kosteikko

Sillanojaan olisi mahdollista rakentaa kosteikko. Polttilantietd ymparéivan peltoalueen
keskella sijaitsee vesiallas. Sen valittdtmassa laheisyydessa on vilielematén alue. Laa-
jentamalla allasta ja tekemalla altaisiin erilaisia hidasteita kuten esimerkiksi saarekkeita,
saataisiin aikaan kosteikko, joka sitoisi itseensa ravinteita ja kiintoainetta. Laajentamalla
nykyista allasta ja kaivamalla toisen altaan etelanpuoleiselle viljelemattomalle alueelle
saataisiin kohteeseen muodostettua kahdesta altaasta muodostuva
vesiensuojelukosteikko. (Kuva 12). Yhdistamalla nykyinen allas uuteen altaaseen ei kui-
tenkaan saavuteta kosteikolle suositeltua 2 % osuutta valuma-alueesta, mutta kos-
teikolla voidaan silti pidattaa ojavedesta kiintoainesta ja ravinteita pienempien virtaamien
aikana. Kosteikkoalueen levittdminen nykyisin viljelykaytdssa olevalle maalle mahdollis-

taisi 2 % tayttymisen. Uutta allasta voisi myos kayttda kasteluun, jolloin osa ravinteista

saataisiin palautettua pelloille.

{ Karttaselitteet
| [ nykyinen allas
1”721 Nykyisen altaan laajennus
Uusi allas
= Sillancja
s Uusi oja

- I Virtaussuunta

- Pohjakartta: Google satellite

Kuva 12. Polttilantien etelapuolella sijaitsevalle teele hdotettu kahes altaasta
muodostuva vesiensuojelukosteikko. Indeksikartta: © OpenStreetMap.
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6.2.3 Kauhianpaan laskeutusallas

Mereen laskevan ojan valuma-alue on noin 156 ha. Ojasuun lahettyvilla aivan rannassa
on tehty hakkuita. (Kuva 14). Ojaan on mahdollista rakentaa laskeutusaltaan ja pintava-
luntakentan yhdistelma. (Kuva 13). Vesi kannattaisi ohjata ensin laskeutusaltaaseen,
josta se johdettaisiin pinta-valutuskentan lapi mereen. Pintavaluntakentan koko tulisi
suositusten mukaan olla 0,5 %-2 % valuma-alueesta. Alueelle voisi olla hyva tehda myds
patoja veden levittdmiseksi koko alueelle. liman pelloille menemista alueella olisi mah-
dollista saavuttaa maksimissaan 0,5 % valuma-alueesta oleva pintavaluntakentta. Vir-
taamasaatda kayttdmalla pintavaluntakentan koko voi tarvittaessa olla pienempi kuin 0,5

% valuma-alueesta.

Karttaselitteet
= Pelto-oja

I Laskeutusallas
[ Pintavaluntakentta

Pohjakartta: Google satellite

Kuva 13. Mahdollinen laskeutusaltaan ja pintavaluntakentan yhdistelma. Indeksikartta: ©
OpenStreetMap
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Kuva 14. Hakkuualue Kauhianpéésé, johon voisi sijoittaa laskeutusaltaan. Altaan jalkeista rant-
aluetta voisi hyddyntaa pintavaluntakenttdna. Kuva: Antti Kaseva.

6.2.4 Pyhamaanperaan laskeva pelto-oja

Pelto-ojan viimeinen osuus ennen mereen laskua on hyvin tiheda pensaikkoa ja metsik-
kda. (Kuva 16). Ojaan suositellaan rakennettavaksi hidasteita, kuten esimerkiksi mutkia
tai pohjapato. (Kartta 10). Myds pintavaluntakentta tai kosteikko voisivat olla mahdollisia
toimenpiteita. Virtauksen hidastamisella saataisiin aikaan ravinteiden ja kiintoaineen si-

toutumista maalle ja vahennettaisiin tdten Mannerveteen kohdistuvaa kuormitusta.
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Karttaselitteet
== pyhamaanperan pelto-oja
Muokattu pelto-oja
‘ w= m Mahdollinen kosteikkoalue

Vetta ohjaavia haaroituksia
Pohjakartta: Google satellite

Kuva 15. Pelto-oja laskee lahelle Pyhdmaan Telakkarantaa. Pintavaluntakentta hidastaisi veden
kulkua ja auttaisi ravinteiden sitoutumisessa. Indeksikartta: © Open§teetMa

2o

o iy,

i

Kuva 16. Pelto-oja Pyhamaanperalla juuri ennen mereen laskua.
kasvaneen pensaikon sisélle. Kuva: Juha Niemi.

Oja on lahes kadonnut umpeen-
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6.2.5 Valkamanlahden kosteikko

Edella esitettyjen uusien toimenpidesuositusten lisaksi Valkamanlahden alueelle (kuva
17) on suunniteltu kosteikkoratkaisu osana Kotikosteikko-hanketta. Kosteikkoalue sijait-
see noin 1,3 km paassa paikasta, jossa Ihodenjoki laskee Mannerveteen. Kosteikoilla
saadaan hidastettua ojien virtausta, jolloin ravinteita saadaan sidottua ennen laskua Iho-
denjokeen. Vesiensuojelutavoitteiden lisaksi kosteikko tukee alueen luonnon monimuo-

toisuutta.

Ihodenjoen etelapuolisen kosteikon pinta-ala on noin 2,1 hehtaaria ja valuma-alue talle
kosteikolle on noin 9,8 hehtaaria. Pohjoispuolen kosteikko on pinta-alaltaan noin 2,1
hehtaaria ja sen valuma-alue on noin 19,8 hehtaaria. Kosteikkojen pinta-alan suhde nii-
den valuma-alueeseen on siis todella hyva. Suurten virtaamien aikaan lhodenjoen pinta
tulee todennakdisesti nousemaan kosteikoihin, jolloin kosteikot toimivat osaltaan Ihoden-

joen virtaamien tasaajina. Tama voi kuitenkin heikentda kosteikkojen puhdistustehoa,

kun kosteikkoihin tulevat vesimaarat moninkertaistuvat.

= Thodenjoen pohjoispuolelle tuleva kosteikko
Thodenjoen eteldapuolelle tuleva kosteikko
= Thodenjoki

Pohjakartta: ESRI Satellite

Kuva 17. Ojien varsille sijoittuvat kosteikot tulevat sitomaan ravinteita itseensa ennen ojien laskua
Ihodenjokeen. Lahde: Google Satellite
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Tulosten luotettavuus

Menetelman suurin epavarmuus kohdistuukin ominaiskuormituslukujen paikalliseen ja
ajalliseen edustavuuteen. Arvot perustuvat lyhytaikaisiin ja paikallisiin tutkimuksiin ja nii-
den yleistettavyys onkin kyseenalaista. Lisaksi KUSTAA-malli ei huomioi ravinteiden pi-
dattymisprosesseja vesistdissa. Tama ei ole suuri ongelma taman tutkimuksen valuma-
alueella, silla alueella ei ole suuria vesistoja. Kuormituslaskuihin on liitetty epavarmuus-
tarkastelu, jonka avulla epavarmuutta pystytdan vahentamaan. "Epavarmuusarviossa
oletetaan, ettd kunkin ominaiskuormitusluvun ja kuormittajan maaran jakauma noudattaa
normaalijakaumaa ja syottétietoina annettavien minimi- ja maksimiarvojen vaihteluvali
sisaltda 95 % hajonnasta” Launiainen ym. (2014, 31). Epavarmuustarkastelu parantaa
tulosten tulkittavuutta erityisesti kuormittajien keskindisten merkittdvyyksien arvoja tar-

kasteltaessa.

VEMALA on laaja mallinnusjarjestelma, joka sopii hyvin isojen alueiden kuormituksen
selvittdmiseen. VEMALA:n tuloksia on vertailtu muihin malleihin ja pitoisuus mittauksiin.
Taten voimme olettaa sen olevan luotettava lahde, varsinkin suuruusluokka-arvoissa.

Taman tyon arvot on saatu Suomen ymparistokeskuksen Markus Huttuselta (2020).

Tuloksia tarkastellessa on hyva muistaa, ettad arvoja ei kannata tarkastella tarkkoina lu-
kuarvoina, vaan suuruusluokka-arvoina. Tassa tutkimuksessa KUSTAA:lla lasketut va-
luma-alueet olivat 1470 hehtaarin ja 261 hehtaarin valilla. Alueiden suhteellisen pieni
koko mahdollisti tarkkojen maankayttdluokkien syéttamisen KUSTAA-malliin, jolloin tu-
loksien epavarmuus saatiin minimoitua. Nain ollen tuloksien voidaan sanoa olevan luo-

tettavia suurusluokka-arvoina ja lukuarvot ovat suuntaa antavia.

7.2 Ihodenjoen kuormituksen vaikutus

Taman tyon tuloksien perusteella Ihodenjoen valuma-alue on suurin Mannerveden kuor-
mittaja, kuten kuvioista 3 ja 4 voidaan huomata. Kyseinen valuma-alue yhdistyy Manner-
veteen ainoastaan lhodenjoen kautta, jolloin sen kuormitus vaikuttaa suoraan Manner-

veteen. Mannerveden vedenlaadun mittausasemilta (kartta 12) on olemassa
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tutkimustuloksia syksypainoitteisesti, kun taas Ihodenjoen mittauspisteelta tutkimustu-

loksia on ymparivuotisesti (Ymparistohallinnon tietojarjestelmat / Vedenlaatu).
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Kartta 12. Mannervedella ja Ihodenjoella sijaitsevat vedenlaadun mittauspisteet. Sisaltdd Maan-
mittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 04/2021.
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Kuvio 7. Ihodenjoen ja Mannerveden mittauspisteiden fosforitulokset vuosilta 1988—-1995.
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Vertailun toteutuksessa haasteellisinta oli se, etta vertailukelpoisia tuloksia ei ollut saa-
tavilla. Vertailukelpoisia tuloksia ovat sellaiset tulokset, joissa naytteenottoaika olisi eri
vuosina samana ajankohtana ja naytteenotto ja maaritystekniikat olisivat samanlaiset.
Tuloksia on maarallisesti olemassa kohtalaisesti, mutta niiden ajankohdat aiheuttivat
haasteita. Vertailukelpoisia tuloksia I6ytyikin vain fosforille. Olemassa olevien tutkimus-
tulosten perusteella tulee mielikuva siita, ettd lhodenjoen kuormitus vaikuttaa suoraan
Mannerveden laatuun. On kuitenkin todettava, etta tuloksia on lilan vahan siihen, etta
tulosta voitaisiin pitaa luotettavana. On kuitenkin hyvin todennakoista, etta Mannerveden
pohjukkaan laskeva Ihodenjoki vaikuttaa eteenkin suurien virtaamien aikana suoraan

Mannerveden laatuun heikentavasti.
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8 YHTEENVETO

Mannerveden valuma-alueen maankayttd, maapera ja vuosittaiset sddolosuhteet vaikut-
tavat ulkoisen kuormituksen maaraan. Valuma-alueesta yli 60 % on metsaa ja noin 15
% peltoa. Tulevaisuudessa ilmastonmuutos tulee lisaamaan alueen sademaaria ja taten
my0s ravinnehuuhtoumia, mista johtuen tehdyt vesiensuojelutoimenpiteet ovat entistakin

tarkedmmassa roolissa Mannerveden suojelussa.

Saatujen tulosten mukaan Mannerveden kuormitus tulee maataloudesta, metsatalou-
desta, yhdyskunnista, kalankasvatuksesta, laskeumasta ja taustakuormasta. Laskel-
mien mukaan yli puolet typpi- ja fosforipaastosta johtuu maataloudesta. Tehtyjen laskel-
mien mukaan maatalous on suurin yksittdinen Mannerveden kuormittaja. Yli puolet fos-
forin seka typen kuormituksesta on laskelmien mukaan peraisin maataloudesta. Toiseksi
suurin kuormittaja on taustakuorma, johon ihmistoiminnalla on vaikeaa vaikuttaa. Sen
osuus typpi- ja fosforikuormituksessa on noin neljannes. Kuormituslahteiden vaikutus
vaihtelee kuitenkin osavaluma-alue tasolla, varsinkin vahemman kuormitusta aiheutta-

vien kuormittajien kohdalla.

Luvussa 5 todettiin, ettd Mannerveden typpi- ja fosforikuormituksesta yli 70 % tulee lho-
denjoen valuma-alueelta. Lahivaluma-alueelta muodostuvalla kuormituksella voi kuiten-
kin olla prosenttiosuuttaan suurempi merkitys esimerkiksi Mannerveteen purkavien ojien
edustan alueelliseen vedenlaatuun. Lahivaluma-alueelta tulevilla ravinteilla on lyhyempi
matka Mannerveteen, eika ravinteilla ole mahdollisuutta pidattya muihin vesistdihin en-

nen paatymista Mannerveteen.

Ihodenjoen ollessa suurin yksittdinen Mannerveden kuormittaja, vesienhoitotoimenpi-
teissa tulisi huomioida erityisesti Inodenjoesta tulevan kuormituksen vahentaminen. Ta-
han tarkoitukseen on jo vireilla olevia toimenpiteita, joista yksi on Puhdas Mannervesi
ry:n rakenteilla olevat kosteikot Inodenjoen alaosassa. Toteutuessaan tassa tyossa eh-
dotetut toimenpiteet tulevat vahentamaan Mannerveteen kohdistuvaa typpi- ja fosfori-

kuormitusta.

Taman tyon tekovaiheessa Puhdas Mannervesi ry alkoi ottamaan vesinaytteitd Manner-
vedesta, lhodenjoesta, seka alueen valtaojista. Naita tuloksia tutkittiin opinnaytetyota

tehtdessd, mutta niiden vahyys johti siihen, etta niiden kaytto jai viela tdssa vaiheessa
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hyvin vahaiseksi. Tulevaisuudessa olisikin hyodyllista selvittda Ihodenjoen ja muiden val-
taojien kuormituksen suoraa vaikutusta Mannerveteen. Olisi myos hyddyllista tutkia, mi-
ten kalankasvatuksen vaihtuminen kalojen sailytykseen vaikuttaa Mannerveden veden-

laatuun.
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