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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada riittava tietopohja Posion Tuomijar-
ven valuma-alueen tilasta ja tarvittavista kunnostustoimenpiteista, joiden avulla
Tuomijarven ekologinen tila ja monimuotoisuus saataisiin turvattua seka jarven
virkistyskayttomahdollisuudet parantuisivat. Opinnaytetydssa selvitettiin paikka-
tiedon, maastokayntien seka vesistomallijarjestelma VEMALA:n avulla vesien-
suojelun nykytilaa ja vesistokuormitusta aiheuttavia tekijoitd valuma-alueella. Ta-
man tyon toimeksiantajana toimii Lapin ELY-keskus.

Vuonna 2019 tehdyssa tutkimuksessa Tuomijarven ekologinen tila on asiantun-
tija-arviona arvioitu hyvaksi, mutta tilan sailyminen on riskissa vaarantua ilman
kuormituksen vahentamiseen ja tilan parantamiseen tahtaavia toimenpiteita. Alu-
eella Etela-Posion vesistoyhdistys on kaynnistanyt kunnostushankkeen alueen
vesistojen ekologisen tilan parantamiseksi. Tahan hankealueeseen myds Tuomi-
jarvi kuuluu.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn miten eri maankayttdomuodot, ravinteet ja kiin-
toaines vaikuttavat vesistojen rehevoitymiseen. Paapaino kohdistuu etenkin
metsa- ja maataloudesta aiheutuvaan ulkoiseen vesistokuormitukseen ja siihen,
milla toimenpiteilla valuma-alueelta tulevaa kuormitusta voitaisiin vahentaa.

Tutkimuksessa selvitettin VEMALAN:n avulla Tuomijarveen tuleva fosfori- ja typ-
pikuormituksen maara seka onnistuttiin analysoimaan paikkatiedon ja maasto-
kaynnein milta kohdin valuma-aluetta vesistokuormitus on peraisin. Tietojen pe-
rusteella pystyttin kohdentamaan ja esittelemaan vesiensuojelutoimenpiteita
etenkin niilla kohteilla, miss& kuormitus valuma-alueella oli merkittavinta.

Tulosten perusteella Tuomijarven hyvan ekologisen tilan sailyttamiseksi seka
kuormituksen vahentdmiseksi valuma-alueella vesiensuojelua tulisi tehostaa
etenkin Tuomijarven lahivaluma-alueella sijaitsevalla Ruonalammella, Aneen-
joen osavaluma-alueella jokeen laskevilla ojituksilla sek& monin paikoin Ison
Akonjarven osavaluma-aluetta.
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The goal of this thesis was to gather sufficient background information on the
state of Lake Tuomijarvi catchment area in Posio and the necessary restoration
measures to safeguard the ecological condition and biodiversity of Tuomijarvi, as
well as to improve the lake's recreational usage opportunities. The thesis as-
sessed the current state of water protection and factors contributing to water-
borne pollution in the catchment area using spatial data, field visits, and the
VEMALA watershed modeling system. The commission for this work was pro-
vided by the ELY Centre for Lapland.

A study conducted in 2019 assessed the ecological status of Tuomijarvi as good,
based on expert evaluation. However, the sustainability of this status is at risk
without measures aimed at reducing pollution and improving conditions. In the
area, the South Posio Watershed Association has initiated a restoration project
to improve the ecological status of local water bodies, with Tuomijarvi also in-
cluded in the project area.

The theoretical section of the thesis addresses how various land use practices,
nutrients, and particulate matter affect eutrophication in water bodies. The main
focus is on the external water pollution caused by forestry and agriculture, and
on the measures that could reduce the pollution load coming from the catchment
area.

The study used the VEMALA model to assess the phosphorus and nitrogen load
entering Tuomijarvi and successfully analyzed, using spatial data and field visits,
which parts of the catchment area contribute to water pollution. Based on the
data, water protection measures were targeted and presented, especially in ar-
eas where pollution load was most significant.

The results suggest that to maintain the good ecological status of Tuomijarvi and
reduce pollution in the catchment area, water protection efforts should be inten-
sified, particularly at Ruonalampi in the immediate catchment area of Tuomijarvi,
in the sub-catchment of Aneenjoki with its draining ditches, and in many parts of
the sub-catchment of Iso Akonjarvi.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantona oli tehda Posion Tuomijarven ylapuolisen
valuma-alueen kunnostustarpeen arviointi. Tuomijarvi sijaitsee Posion kirkonky-
lalta noin 37 kilometria Taivalkosken suuntaan lahella Anetjarven kylaa. Jarven

rannoilla ei ole vakituista asutusta.

Opinnaytetyon kaynnistajana on toiminut joulukuussa 2021 perustettu Etela-Po-
sion Vesistoyhdistys ry, jonka tavoitteena on parantaa ja yllapitaa toiminta-alu-
eensa vesistojen tilaa erilaisin kunnostustoimenpitein. Toimeksiantajana tassa
tydssa on Lapin ELY-keskus. Tutkimuksessa keskitytadn valuma-alueen haja-
kuormituslahteista erityisesti metséataloudesta johtuviin kuormitustekijoihin ja ve-
siensuojeluratkaisuihin, mutta myds muut maankayttémuodot otetaan huomioon,

silla valuma-alueella esiintyy merkittavasti esimerkiksi maataloutta.

Valuma-alueelta jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus on vuosien aikana hei-
kentéanyt jarven ekologista tilaa ja sen virkistysarvoa esimerkiksi néakdsyvyyden
pienentymisella, rehevoitymisena seka kalakantojen muuttumisella. Mokkilaisten
kertomuksen mukaan Tuomijarvessa on ollut hyva siikakanta, mutta esimerkiksi
saynavan seka sarjen osuuden lisdantyminen runsaasti saalismaarissa ja siian
osuuden vahentyminen verkkokalastuksessa huolestuttaa heitda. Valuma-alueen
kuormitus heijastuu myos jarven laskujokena olevaan Tuomijokeen rehevditymi-
sena, umpeenkasvamisella sekéd kiintoainekuormituksena vaarantamalla néin

joessa luontaisesti lisdéantyvan harjuskannan.

Tyon tarkoituksena on selvittdd maastoinventointien, vesinaytteiden, kartta-ai-
neistojen sekd maanomistajien ja mokkilaisten havaintojen perusteella valuma-
alueen keskeisimmat ulkoisen kuormituksen aiheuttajat keskittyen hajakuormi-
tukseen. Tassé tutkimuksessa ei tehda kunnostussuunnitelmaa koko valuma-alu-
eelle, vaan keskitytdan loytamaan valuma-alueelta kriittisimmat ravinne- ja kiin-
toainekuormituksen tekijat ja niihin ratkaisut, miten kuormitusta voitaisiin vahen-

taa.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada riittava tietopohja valuma-alueen tilasta ja

tarvittavista kunnostustoimenpiteista, joiden avulla vesiston ekologinen tila ja mo-



nimuotoisuus turvattaisiin ja virkistyskayttdmahdollisuudet parantuisivat. Kunnos-
tuksilla lisattaisiin rantakiinteistdjen arvoa, vesiston kalataloutta sekd maiseman-

ja luonnonsuojelua.

Kuormituspisteiden kartoittaminen paatettiin aloittaa Tuomijarvelta, silla se sijait-
see Etela-Posion vesistoyhdistyksen toiminta-alueen jarviketjussa valuma-alu-
eella ylimpana. Nain Tuomijarven valuma-alueella tehtavistd kartoituksista ja
kunnostussuunnitelmista hyotyjina olisivat suoraan myds alempana jarviketjussa

olevat hankkeen vesistot.

Ty0dssa tarkasteltavasta valuma-alueesta rajataan Livojarvi ja sen valuma-alue
pois Tuomijarven valuma-alueesta alueen maantieteellisen sijainnin ja jarven hy-
van ekologisen tilan vuoksi. Vesiyhteys Livojarvesta Tuomijarven valuma-alueen
vesistoon on aikoinaan ollut, mutta todenné&kdisesti jo ennen sotia rakennettu tie
on padonnut vesiyhteyden. Rakennetussa tiessa ei myosk&én ole vesiyhteytta

mahdollistavaa siltaa tai rumpurakennetta.

Tama opinnaytetyon tarkoituksena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:
Miltéd osavaluma-alueilta Tuomijarveen paatyva kuormitus on peréisin? Mitka te-
kijat aiheuttavat vesistokuormitusta valuma-alueella? Miten valuma-alueelta tule-

vaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta voitaisiin vahentaa?



2 VESISTOKUORMITUS

Metsa- ja maataloudesta peraisin oleva hajakuormitus on merkittavasti vesistoja
heikentava tekija. Erityisesti rehevdityminen, kiintoaineet seka haitallisten ainei-
den korkeat pitoisuudet vesistoissa estavat hyvan ekologisen tilan saavuttamista

useissa eri vesistossa. (Suomen ymparistokeskus 2013).

Valuma-alueilta aiheutuva vesistokuormitus johtuu usein maa-aineksen ja sen si-
saltamien ravinteiden huuhtoutumisesta vesistoon eli eroosiosta. Maanpinnan
kaltevuus, kasvipeitteellisyys seka eri maalaadut ja niiden rakeisuus vaikuttavat
siihen, kuinka eroosioherkk&aa jokin tietty maa-alue on. (Penttinen & Niinimaki
2010, 222))

2.1 Vesistdn rehevdityminen

Rehevoityvassa vesistossa kasvien tarkeimpien ravinteiden, kuten typen ja fos-
forin maara lisaantyy yleensa inmisen toiminnan takia. Ravinnepitoisuuksien kas-
vaessa vesi- ja rantakasvillisuus lisdantyy, mutta nilden monimuotoisuus koyhtyy.
Myds erilaisten planktonlevien maara jarvessa kasvaa, mika voi johtaa ihmiselle-
kin haitalliseen sinilevakukintaan. Tyypillisia rehevan vesiston kasvilajeja ovat
esimerkiksi osmankaami, sarvikarvalehti seka vesirutto. (Sarvilinna & Sammal-
korpi 2010, 11, 21.)

Ravinnekuormitus heijastuu suoraan myo6s veden laatuun ja variin. Viime vuosi-
kymmenina vesistot ovat jatkaneet tummenemistaan (Holopainen & Lehikoinen
2022, 4-5). Tummuminen johtuu raudan (Fe) ja liuenneen orgaanisen hiilen, eli
humuksen esiintymisesta vesistdissd. Pohjois-Ruotsissa tehdyssa tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd erityisesti voimakas rautapitoisuuksien kasvu pintavesissa

olisi selitys varin muuttumiselle. (Kritzberg & Ekstrom 2012, 1468-1469.)

Veden laadun muuttuminen seké muutokset kasviplanktonissa nakyvat myos jar-
ven kalabiomassassa. Sarjet hyotyvat runsastuneesta vesikasvillisuudesta ja
pystyvat kayttamaan sitd myos ravinnokseen, kun taas kirkkaita ja hapekkaampia
vesia suosivat lohikalat, kuten siika ja muikku karsivat (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 11).



Rehevdityneen ja tummuneen jarven kalasto vaikuttaa my6s ihmisravintoon. On
havaittu, ettd tummuneissa jarvissa kalojen ravintona olevat kasviplanktonit tuot-
tavat huomattavasti vdhemman ihmiselle tarkeitd omega-3-rasvahappoja. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd tummuneiden jarvien ahventa ihmisen tulisi sy6da jopa
1,8 kertaa enemman kuin niukka- ja keskiravinteisista jarvista. (Taipale ym. 2016,
164-165.)

2.2 Hajakuormitus

Hajakuormituksella tarkoitetaan vesistokuormitusta, jonka lahdettéa ei suoraan
voida tarkasti maarittdaa. Hajakuormitusta vesistoon aiheuttavat eniten maa- ja
metsatalouden toiminnot sekd haja- ja vapaa-ajanasutus. (Tattari, Puustinen,
Koskiaho, Roman & Riihimaki. 2015, 9.) Tassa opinnaytetytssa keskitytaan paa-
saantdisesti maa- ja metsataloudesta aiheutuvaan vesistokuormitukseen, silla
nama ovat alueen maankayton perusteella tydssa kasiteltavan valuma-alueen

keskeisimmat kuormituksen aiheuttajat.

2.2.1 Metsatalous

Metsatalouden toimenpiteista syntyva vesistokuormitus luokitellaan hajakuormi-
tukseksi. Kuormitus mita metsataloudesta huuhtoutuu vesist6ihin, on padasiassa
fosforia ja typpea siséltamaa ravinnekuormitusta seké maaperasta irtoavaa kiin-
toainekuormitusta. Lisdksi metsataloudesta aiheutuu metalli-, humus- ja happa-

muuskuormitusta.

Metsatalouden toimenpiteista ojitus, perkaukset seké hakkuut seka niiden yhtey-
dessa tehtavat maanmuokkaukset ja lannoitukset aiheuttavat ravinne- ja kiintoai-
nekuormitusta vesistdihin. Toimenpiteet lisdavat valuntaa ja edesauttavat nain
ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoumista. Lisaksi toimenpiteiden merkittavyytta
kasvattaa niiden pitkaaikaisvaikutukset ja kohdistuminen latvavesistdihin, missa

muu kuormitus on vahaista. (Joensuu, Kauppila, Linden & Tenhola 2013, 11.)

Uusien tutkimustuloksien mukaan metsatalouden osuus ihmistoiminnasta aiheu-

tuvasta vesistokuormituksesta on lahes tuplaantunut fosfori- ja typpikuormituksen
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osalta verrattuna aiempiin tuloksiin. Uusissa arvioissa metsatalouden osuus ih-
mistoiminnasta aiheutuvasta vesistokuormituksesta on typen osalta 12 prosenttia

ja fosforin 14 prosenttia. (Finer ym. 2020, 69.)

2.2.2 Maatalous

Maatalouden peltoviljely ja kotieldintuotanto ovat merkittavia vesistokuormituk-
sen lahteitd. Maataloudesta aiheutuva hajakuormitus koostuu paaosin pelloilta
huuhtoutuvista ravinteista ja kiintoaineesta. Karjanlannan seka vakilannoitteiden
kaytto peltojen lannoitukseen muodostavat paaosan ravinnehuuhtoumasta. Koti-
elaintuotannon paastot esimerkiksi karjasuojista seka lantaloista katsotaan piste-
kuormitukseksi. Pelloilta tuleva kuormitus on erityisen voimakasta pellon pinnan
ollessa ilman kasvupeitettd. Kasvipeite sitoo ja estdé ravinteiden huuhtoumista

seka vahentaa pelloilla syntyvaa eroosiota. (Suomen Ymparistokeskus 2022.)

Peltojen lukumaara seka sijainti valuma-alueella ovat merkittavia tekijoita vesis-
tokuormituksen maaraan. Kuten metsataloudessa, myos kaltevuussuhteet seka
maalaji maarittelevat kuormittavuuden syntya. Lisaksi ravinne- kiintoainepaastoi-
hin vaikuttavat pellon vesitalous seka kaytettava viljelytekniikka. (Penttinen & Nii-
niméaki 2010, 172-173.)

2.2.3 Haja- ja vapaa-ajan asutus

Haja-asutuksella tarkoitetaan kiinteistdja, joita ei ole liitetty viemariverkostoon.
Tuomijarven valuma-alueella kaikki asutus on haja-asutusta. Haja-asutuksesta
tulevien jatevesien kasittelyd saatelee ymparistolaki. Laki velvoittaa, etta jateve-
det tulee kasitella ennen niiden johtamista ymparistoon, mika tarkoittaa, etta jo-

kaisella kiinteistolla tulee olla oma jatevesijarjestelméa. (Kangas 2017, 17.)

Haja- ja vapaa-ajan asutuksen jatevedet voivat vaikuttaa merkittavasti eri vesis-
téihin. Erityisen ongelmallista on jateveden sisaltama fosfori, joka on kayttoval-
miina liukoisessa muodossa kasveille seké leville ja voi vesistoon paastyaan ai-
heuttaa rehevoitymista hyvinkin nopeasti (Ulvi & Lakso 2005, 142). Paaosa jate-
vesien aiheuttamasta fosforikuormituksesta on perdisin virtsasta seka ulosteesta
(Kangas 2017, 13).
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3 VESIENSUOJELUA EDISTAVAT TOIMENPITEET VALUMA-ALUEELLA

Vesiensuojelutoimenpiteiden tarkoituksena valuma-alueella on vahentaa vesis-
téihin kohdistuvaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta ja saada nain pysyvia vaiku-
tuksia kohde vesiston vedenlaadun parantamiseksi. Valuma-alueella tehtavilla
toimenpiteilla on myonteisid vaikutuksia vedenlaadun lisdksi eri eliéstdjen elinym-
paristdihin seka toimenpiteilla pystytddn varautumaan esimerkiksi ilmastomuu-

toksen tuomiin haasteisiin.

3.1 Kosteikko

Yleisesti kosteikon paikaksi pyritaan valitsemaan sellainen maa-alue, joka on
luonnostaan marka tai helposti vettyva. Hyvia paikkoja kosteikoille ovat esimer-
kiksi jo kuivatettu, mutta puuntuotannoltaan tai viljeltdvyydelta&dn heikot tai vajaa-
tuottoiset alueet, jotka katsotaan olevan joutomaata. Kosteikon tehtavana on ra-
vinteiden ja kiintoaineen paasyn vahentaminen vesistdihin, mutta samalla se li-
saa luonnon monimuotoisuutta seka parhaimmillaan lisda virkistysarvoa sekéa pa-

rantaa maisemaa. (Maa- ja metsatalousministerié 2024.)

Kosteikon vesiensuojelullinen tehokkuus perustuu sen kokoon suhteessa va-
luma-alueen kokoon ja sen tulovirtaamaan. Etenkin syksyn ja kevaan ylivirtaa-
man aikaan, jolloin kiintoaineen ja ravinteiden huuhtouma on suurimmillaan, pys-
tytaan oikein mitoitetulla kosteikolla tehokkaaseen vesiensuojeluun. Pieneksi mi-
toitetussa kosteikossa veden virtausnopeus kasvaa usein liian suureksi, jolloin
kiintoaines ei ehdi laskeutua kosteikkoaltaan pohjalle, eik& kosteikon muu bio-
massa ehdi kayttaa vedessa kulkeutuvia ravinteita. (Suomen Riistakeskus 2020.)
Jotta kosteikon vesiensuojelu olisi tehokasta, tulisi sen pinta-alan olla vahintaan

0,5 prosenttia sen ylapuolisen valuma-alueen koosta (WWF Suomi 2010, 3).

3.2 Suojavybhyke

Suojavyobhykkeen tehtavana on sitoa kiintoainesta ja ravinteita. Suojakaistalle ja-
tettavat puut juurineen sekd muu kasvillisuus ehkaisevat eroosiota seka tehosta-
vat ravinteiden pidattaytymista. Pienvesien varrella suojavydhykkeella on myds

varjostava vaikutus veteen, mika tasaa esimerkiksi veden lampdtilavaihteluita ja
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turvaa monimuotoisuutta. Metsataloudessa vesistjen, lahteiden, avosoiden
sekad ennallistumaan jatettavien soiden reunalla toimittaessa suositellaan jatta-
maan edella mainittujen ja kasiteltavan alueen valiin riittdvan levea suojakaista,
jossa maanpinta pidetaan rikkomattomana ja vain poimintahakkuut sallitaan tie-
tyin kriteerein. (Maa- ja metsatalousministerio 2023.)

Talousmetsien PEFC-sertifiointikriteerin mukaisessa metsankasittelyssa suoja-
kaistalta voidaan poimia muita puita kuin kriteeristdssa mainittuja saasto- ja laho-
puita siten, etté suojakaistan kerroksellisuus ja pienikokoinen puusto sailyy muo-
dostaen riistatiheikdn (Saaristo & Vanhatalo 2016, 129). PEFC:n mukaisella suo-
jakaistalla ei kuitenkaan tehdd maan muokkausta, kantojen korjuuta, pensasker-
roksen kasvillisuuden raivausta, eika myodskaan kayttaa lannoitteita tai kasvien-
suojeluaineita. PEFC-sertifioinnissa suojavyohykkeen leveyden tulee olla vahin-
ta&n keskimaarin 10 metria, mutta kaikkialla vahintaan viisi metria. (Maa- ja met-

satalousministerié 2023.)

Tiukemmassa FSC-metséasertifioinnissa suojakaistan tulee olla vahintaan 10-30
metri&, rijppuen vesistostd, jonka rannalla hakkuu tehdaan. FSC-standardi edel-
lyttda myos, ettd suojavybhykkeella ei saa ajaa koneella, eikd muutenkaan kasi-
tella maan pintakerrosta. Lisaksi lannoittamattoman vydhykkeen tulee olla suoja-

vyOhyketta leveampi. (Saaristo & Vanhatalo 2016, 129.)

Maataloudessa suojavyohykkeitd kaytetaan peltoaloilla, jotka rajautuvat vesis-
téon tai valtaojaan. Suojavyohykkeelle jatettdva kasvillisuus vahentada pelloilta
vesistoon tulevaa ravinne- ja kiintoainehuuhtoumaa. Suojavydhykkeen merkitys
korostuu etenkin veteen pain kallellaan olevilla rantapelloilla seka eroosio- ja tul-
vaherkilla alueilla. (Pakkanen & Myllyoja 2009, 25).

3.3 Pintavaluntakentta

Pintavaluntakentaksi kutsutaan aluetta, jolla valumavesi suodatetaan pintakasvil-
lisuuden lapi. Hyviéa pintavaluntakentéksi soveltuvia alueita ovat esimerkiksi kitu-
maan suot tai ojituksen vaikutuksesta kuivuneet suot, joiden ennallistamisessa
pintavaluntakenttd voi olla edesauttavana tekijana. (Saaristo & Vanhatalo 2016,
130-133.)
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Metsataloudessa pintavalutusta voidaan hyédyntaa myoés uudistusaloilla, joissa
uudistusala rajoittuu vesistoon. Tehdyt ojat paatetaan uudistusalan ja vesiston
valiin jatettavaan suojavydhykkeeseen (kuvio 1), jolloin valumavesien ravinteet ja

kiintoaines pidattaytyvat suojavythykkeen puustoon ja kasvillisuuteen.

/)

Kuvio 1. Metsaoja paatetty ennen vesistdd suojavyohykkeeseen

3.4 Laskeutusallas

Laskeutusaltaan (kuvio 2) tarkoituksena on hidastaa veden virtaamaa ja saada
nain kiintoaines ja siihen sitoutuneet ravinteet laskeutumaan altaan pohjalle. Las-
keutusallasta suunnitellessa taytyy tietaa riittdvan hyvin alueen maalaji, vesi-
maara seka virtausnopeus, jotta allas saadaan mitoitettua oikein tehokkaaseen
vesiensuojeluun. Oikeanlaisella mitoituksella saavutetaan laskeutusaltaalle riit-
tava vahimmaispinta-ala, jolloin kiintoaines ehtii laskeutua altaan pohjalle my6s
virtausnopeuden ja vesimdaran kasvaessa. (Maa- ja metsatalousministerio
2022.)
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Kuvio 2. Kiintoaineksesta tayttynyt laskeutusallas

Liiallinen altaan tayttyminen voi muodostua myds vesistoa kuormittavaksi lah-
teeksi. Laskeutusallasta ja sen tayttymista kiintoaineesta tulee myo6s seurata
seka tarvittaessa pystya tyhjentamaan saannollisesti, mika tulisikin ottaa huomi-

oon allasta sijoittaessa. (Maa- ja metsatalousministerié 2024.)

3.5 Puumateriaali ja rankaniput

Puuainesta esiintyy kaikissa metsaisissa luonnontilaisissa vesistoissa, mutta sen
maara on vahentynyt metsatalouden toimenpiteista johtuen, kun puu ehditadén
korjata ennen sen paatymista vesistoon. Luonnontilaisissa vesistbissa puuaines
ehtii kaatua tai muuten lahota osaksi vesistd4a, jolloin se muodostuu merkittavaksi
osaksi virtavesien ekosysteemia. Virtaavassa vedessa puuaines pidattaa kiinto-
ainesta ja ravinteita ja samalla sdatelee veden virtausnopeutta patoamalla ja li-
saamalla virran mutkittelua. Vesistissa puuaines toimii myds monien hyonteis-

ten ja kalojen ravinto- ja suojapaikkana. (Eloranta 2010, 140-141.)
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Puuaineksen lisdamista voidaan hyddyntaa myos ihmisen kaivamissa uomissa
sen vaikutuksen ollessa samankaltainen kuin luonnontilaisissa vesistdissa. Puu-
ainesta voidaan lisata esimerkiksi maa- ja metsatalouden tarpeisiin kaivettuihin
ojiin (kuvio 3) seka laskeutusaltaisiin ja tehostaa néin niiden ravinteiden ja kiinto-
aineen pidatyskykya. (Vuori ym. 2021, 21-22.)

Kuvio 3. Ojaan liséattyja rankapuunippuja

3.6 Putki- ja pohjapato

Putkipadon tehtavana on veden virtausnopeuden seka tulvahuippujen pienenta-
minen seka veden hetkellinen pidattaminen. Putkipato voidaan asentaa laskeu-
tusaltaan metsa- tai pelto-ojaan, jolloin padon ylapuolella ojastossa voidaan pi-
dattdd vettd. Padotuksen aiheuttama veden virtausnopeuden lasku vahentaa
ojassa tapahtuvaa eroosiota seké kiintoaineen liikkkumista. Putkipadon mitoituk-
sessa taytyy huomioida, ettei veden padottaminen aiheuta vettymishaittoja padon
ylapuolella maa- ja metsataloudelle. Putkipato voidaan asentaa myos laskeutus-
altaan yhteyteen, jolloin se tehostaa altaan toimintaa (kuvio 4). (Maa- ja metsa-

talousministerio 2022.)
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Kuvio 4. Laskeutusallas putkipadolla

Pohjapadon periaate on sama kuin putkipadon eli veden virtausnopeuden hidas-
taminen seka kiintoaineksen pidattaminen. Pohjapato voidaan rakentaa kivista
seka puuaineksesta. Usein se suojataan eroosiolta suodatinkankaalla seka kan-
kaan péaalle laitettavalla kiviverhouksella. Pohjapatoja voidaan myds sijoittaa
ojaan perakkain, jolloin puhutaan pohjapatoketjusta. Pohjapatojen ketjuja kayte-
taan yleisimmin kohteilla, joissa ojan virtausnopeus on suuri seka maalajin takia

ojassa on todettu syopymisriski. (Maa- ja metsatalousministerié 2022.)

3.7 Kaksitasouoma

Kaksitasouomaa kaytetaan yleisimmin maataloudessa, mutta on myos sovellet-
tavissa esimerkiksi metsatalouden vesiensuojelussa. Kaksitasouoma voidaan
muokata olemassa olevaan uomaan tai ottaa huomioon uutta ojaa suunnitelta-
essa. (Ollila 2021, 15.)

Kaksitasouoma kaivetaan kahteen eri tasoon, alivesitasoon seka tulvatasoon.

Tarkoituksena on, etté alivedelle vesi virtaa vain uoman pohjalla alivesitasolla ja
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tulvahuipulla taas vesi paasee nousemaan tulvatasanteelle (kuvio 5). Tulvata-
sanne sitoo virtaamahuipulla kiintoaineita seké ravinteita ja alivedella sen ollessa
kuivana tasanteelle muodostuu kiintoainesta ja ravinteita sitovaa kasvillisuutta
(Ollila 2021, 2-3). Kaksitasouomat lisaavat myos luonnonmonimuotoisuutta ra-
kennetuissa ojissa muodostamalla monipuolisia elinymparistja kasveille ja

hyonteisille.

Kaksitasouoma, toispuolinen tulvatasanne

Y

Kuvio 5. Kaksitasouoma tulvatasanteella (Maa- ja metsatalousministerio 2024)

3.8 Kaivuu- ja perkauskatko

Kaivuukatkoja tehdaan metsataloudessa ojiin seka naveroihin. Kaivuukatko on
OoSsuus ojassa, joka jatetdan kaivamatta ojaa tai naveroa tehdessa, jolloin maan-
pinta sailyy koskemattomana. Kaivuukatko toimii kuin pintavalutuskentta, mutta

pienemmassa mittakaavassa. (Maa- ja metsatalousministerio 2022.)

Perkauskatkoja jatetdan, kun perataan vanhoja ojia. Vanhaa ojaa perattaessa
ojaan jatetddn muutaman metrin pituisia perkaamattomia kohtia, jolloin ojaan
muodostunut kasvusto hidastaa veden virtausnopeutta seka suodattaa siita ra-

vinteita. (Maa- ja metsatalousministerié 2022.)

3.9 Peitteellisyys

Kasvipeitteellisyytta voidaan hyddyntaa niin maa- kuin metsatalouden vesiensuo-
jelussa. Metsataloudessa kasvipeitteellisyyttd hyodynnetddn vesistbjen suoja-
vybhykkeissd, mutta myds jatkuva peitteellisesta metsankasvatuksesta on hyo-
tyd vesiensuojelemisessa. Jatkuvassa kasvatuksessa metsaa ei uudisteta ker-
ralla, vaan pyrkimyksena on kasvattaa eri-ikaisia ja -kokoisia puita. Jatkuvalla

kasvatuksella valtetaan avohakkuista ja maanmuokkauksesta vapautuvaa suurta
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ravinne- ja kiintoainehuuhtoumaa seka voidaan valttaa ojien kunnostustarve, silla
maa pysyy hakkuissa puuston peittamana ja jdava puusto pystyy haihdunnalla

saateleméaan pohjaveden nousua (Tapio Oy 2019).

Maataloudessa peitteellisyytta voidaan hyddyntaa peltoviljelyssa. Kiintoaine- ja
ravinnekuormitusta voidaan pelloilla vahentaa siirtymalla talviaikaiseen sankeen
tai suorakylvoon. Talldin maanmuokkauksen, sulamisvesien ja kovien sateiden
aiheuttama kuormitus pellolta vahenee pellon pysyessa peitteellisend ympari

vuoden. (Tattari ym. 2015, 41.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tietoa Tuomijarven valuma-alueen nykyti-
lasta seka loytaa keskeisimmat vesistokuormitusta aiheuttavat tekijat valuma-alu-
eelta. Tutkimuksen pohjaksi tutustuttiin metsatalouden vesiensuojeluun, valuma-
aluesuunnitteluun seka vesienhoitoon liittyvaan kirjallisuuteen seka aiempiin ai-

heeseen liittyviin tutkimustuloksiin.

Tutkimusta jatkettiin maarittamalla Tuomijarven valuma-alue Suomen ymparisto-
keskuksen (SYKE) valuma-alueen maaritystyOkalulla seké jakamalla valuma-
alue pienempiin osavaluma-alueisiin ArcGIS-paikkatietosovelluksen avulla. Va-
luma-alueen maarittamisen jalkeen hyédynnettiin Corine maanpeite 2012-aineis-
toa seka soiden ojitustilanne -aineistoa, joiden avulla saatiin kasitys maankayton
paineista eri valuma-alueen eri osilla seka ojitettujen ja ojittamattomien turvemai-
den pinta-aloista seka sijoittumisesta. Taméan jalkeen simuloitiin vedenlaadun ja
ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelméaksi kehitetylla VEMALA-
mallilla jokaisella osavaluma-alueelle typpi- ja fosforikuormituksen tulo- seka lah-

tokuormituksen maara lahteittain.

Valuma-alueen maankayton paineiden seka kuormituksen maarittamisen jalkeen
tutkittavalta alueelta kartoitettiin avoimen paikkatiedon karttatasojen avulla mah-
dollisia vesistokuormitusta aiheuttavia yksittaisia kohteita. Aineistoina kaytettiin
avoimia metsavaratietoja, eri vuosien ilmakuvia, maastokarttoja, vinovalovarjos-
tetta sek&d hyoddynnettiin pintavesien virtausmallia ja RUSLE-eroosiomallia. Ai-
neistoilla tuotettiin kuva Tuomijarven valuma-alueen kaivettujen ojien valuma-alu-
een koosta, ojasyvyyksista, vesimaaristd seka eroosioherkista alueista. Paikka-
tietoanalyysilla saatiin tuotettua tietoa, miltd osavaluma-alueilta Tuomijarveen
paatyy eniten kuormitusta ja nain kohdentamaan maastoinventoinnit ennakkoon

valituille paikoille.

4.1 Tutkittavan alueen esittely

Tuomijarvi (61.652.1.007) sijaitsee lijoen vesistbalueeseen kuuluvalla Laijonjoen
vesistOalueella (61.652) Etela-Posiolla. Tuomijarvi (kuvio 6) on kooltaan keski-

suurijarvi ja jarven pinta-ala on 87,5 hehtaaria. Jarven keskisyvyys on 1,3 metria
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suurimman syvyyden ollessa 2,6 metrid. (Ymparistohallinto 2022). Luoteessa jar-
veen tuo vetensa Hietajoki ja lounaassa jarvi laskee vetensa Tuomijokea pitkin
Laijonjarveen. Vesistomallijarjestelman mukaan jarven keskimaarainen teoreetti-
nen viipyma on kuusi vuorokautta. Vesienhoidon suunnittelussa jarvi on tyypitelty
hyvin lyhyt vipymaiseksi jarveksi (Lv). Jarven rannoilla on neljatoista vapaa-ajan
asuntoa, vakituista asumista ei ole. (Ymparistéhallinto 2022.) Vuonna 2019 teh-
dysséa tutkimuksessa Tuomijarven tila on asiantuntija-arviona arvioitu hyvaksi,
mutta tilan sailyminen on riskissa vaarantua ilman kuormituksen vahentamiseen

ja tilan parantamiseen tahtaavia toimenpiteita (Puro-Tahvanainen 2022).

IS

1000 m

e oo ™
VOMy\arnvy /
b

Kuvio 6. Kartta- ja ilmakuva Tuomijarvesta (Maanmittauslaitos 2022)

Jarven pohjois-, itd- seka etelarannan maaperd on maalajiltaan paaosin karkea-
rakenteista kivennaismaata (KY) RT ja lannen puoleinen ranta on padosin maa-
lajiltaan paksua turvekerrosta (Tvp) RT (Geologian tutkimuskeskus 2022). Tark-

kaa maalajin paalajitetta ei ole selvitetty jarven ymparilta.

4.2 Tutkittavan alueen rajaus

TyoOssa tarkasteltavasta valuma-alueesta rajataan Livojarvi ja sen valuma-alue
pois Tuomijarven valuma-alueesta alueen maantieteellisen sijainnin ja jarven hy-
van ekologisen tilan vuoksi. Livojarvi sijaitsee vedenjakajalla ja sen valuma-alu-

eella ei ole esimerkiksi merkittavasti maataloutta. Loma-asutusta jarven rannoilla
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on paikoitellen seka metsataloutta ranta-alueella on harjoitettu lievasti, ulkoisen

kuormituksen ollessa kuitenkin vahaista. (Ymparistohallinto 2022.)

Livojarvi on taysin sddnnodstelematon ja sen ekologinen tila luokitellaan lahes
luonnonkaltaiseksi. Vesiyhteys Livojarvestd Tuomijarven valuma-alueen vesis-
t6on on aikoinaan ollut, mutta todennakaoisesti jo ennen sotia rakennettu tie on
padonnut vesiyhteyden. Rakennetussa tiessa ei mydskaan ole vesiyhteytta mah-

dollistavaa siltaa tai rumpurakennetta.

Suomen ymparistokeskuksen valuma-alueen rajaustydkalu méaarittda Livojarven
vesiston kuuluvaksi Tuomijarven valuma-alueeseen, mutta ylempéna olevin pe-

rustein katsottiin jarkevaksi rajata se pois tutkimuksen aihepiirista.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tuomijarven valuma-alue (kuvio 7) on kooltaan Livojarven osuuden rajaamisen
jalkeen noin 9300 hehtaaria. Valuma-alueen suurimmat jarvet ovat Iso Hietajarvi
(208 ha), Anetjarvi (368 ha) seka Iso Akonjarvi (97 ha). Tuomijarven valuma-alu-
een vesistot ovat osa Kostonjoen ensimmaisen jakovaiheen valuma-aluetta,

jonka lapi vedet laskevat edelleen lijoen kautta Peramereen.

Valuma-alueen jarvet, joista jarven tila-arvio on tehty ovat luokiteltu asiantuntija-
arvioina ekologiselta tilaltaan hyvaksi, mutta tilan sailyminen on uhattuna ilman
toimenpiteitd. Poikkeuksena on Iso Hietajarvi, jonka tila-arviointi on muuttunut

uudelleen arvioinneissa erinomaisesta hyvaksi. (Laine ym. 2022, 75, 95.)

N

A

Tuomijarven valuma-alue
Tybssa tarkasteltava valuma-alue

0 5
[ ] ilometers Tybsta pois rajattu valuma-alue

Kuvio 7. Tuomijarven valuma-alue (Maanmittauslaitos 2022)
5.1 Valuma-alueen maankaytto

Valuma-alueen maankayttomuotoja selvitettiin Corine Land Cover 2012 -aineis-
ton perusteella (kuvio 3). Liséksi analysoitiin paikkatiedon avulla ojitettujen ja ojit-

tamattomien turvemaiden jakautumista alueen eri osiin (kuvio 8).

Valuma-alueen pinta-alasta suurin osa on metsatalouskaytossa olevaa kangas-
ja turvemaata. Valuma-alueen vakituinen asutus on keskittynyt paaosin Anetjar-
ven seka Ison Akonjarven ja Pienen Akonjarven ranta-alueille, mihin myds alueen
maatalous painottuu. Kaikki asutus alueella on haja-asutusta. Lisaksi peltoviljelya
on Tuomijarven lahivaluma-alueella seka Torviojan osavaluma-alueella. Peltojen

osuus maankaytosta koko valuma-alue huomioiden on varsin pieni, mutta niiden
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keskittyminen vesistdjen dareen on merkityksellista tarkasteltaessa eri kuormi-

tuslahteita.

U []vauma-aie
B Maankay tto
Peltojen ja niittyjen muodostama mosaiikki
Pienpiiteinen maatalousmosaiikki
Il Havumetsat
- Sekametsat
Harvapuustoiset alueet
Avosuot

5 )
Kilometers Jarvet

Kuvio 8. Valuma-alueen maankayton jakautuminen (Maanmittauslaitos 2022)

Turvemaita valuma-alueen pinta-alasta on lahes 30 prosenttia, josta ojitettua tur-
vemaata on vajaa 1200 hehtaaria. Ojittamattoman turvemaan osuus valuma-alu-
eella on ojitettua turvemaata hieman suurempi, silla alueella on laajoja luonnon-
tilaisia rimpinevoja, joiden ojittamista ei ole katsottu puuntuotannollisesti jarke-

vaksi. Eniten turvemaita sijoittuu alueen keski- ja lansiosiin (kuvio 9).

Livonniska

E Valuma-alue
|:| Ojittamaton turvemaa

0 2.5 5 "
S oM €ters |:| Qjitettu turvemaa

Kuvio 9. Soiden ojitustilanne valuma-alueella (Maanmittauslaitos 2022)
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5.2 Osavaluma-alueet

Tassa tyossa tarkasteltava valuma-alue on jaettu yhdeksaéan pienempééan osa-
valuma-alueeseen ArcGIlS-paikkatieto-ohjelmalla (kuvio 10). Jaottelu auttaa hah-
mottamaan paremmin, miten maankaytto ja valuma-alueelta tuleva kuormitus ja-
kautuvat alueen eri osiin. Alueet on nimetty kunkin valuma-alueen vesiston pur-

kupisteen perusteella.
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Osavaluma-alueet
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Kuvio 10. Osavaluma-alueet (Maanmittauslaitos 2022)

Suurimmat osavaluma-alueet ovat Anetjarven osavaluma-alue seka siihen las-
keva Etelaojan osavaluma-alue, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on yli 3500 heh-

taaria, mika on yli kolmannes koko valuma-alueen pinta-alasta.

Eteldojan osavaluma-alue on kooltaan 1500 hehtaaria ja se laskee vetensa
Anetjarveen. Suurin osa alueesta on suota seka ojitettua turvemaata. Etelaojan
latvahaaroista osa on voimakkaasti ojitettua, myos ojan loppuosa ennen Anetjar-
vea on voimakkaasti ojitettu, lisdksi ojan uomaa on suoristettu talla alueella. Met-
sakeskuksen paikkatietoaineiston perusteella osavaluma-alueen ojitetuille turve-
maan kohteille on tehty vuosina 2010-2020 runsaasti ensiharvennuksia seka

avohakkuita.

Anetjarvi on osavaluma-alueista suurin sen pinta-alan ollessa yli 2000 hehtaaria.

Anetjarvi saa vetensa kahdesta tulouomasta, Pohjoisojasta seka Eteléojasta. Li-
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saksi karttatarkastelun perusteella jarveen laskee lahes 30 muuta oja- tai pu-
rouomaa, joista suurin osa on metsien ja peltojen kuivatusvesia. Koko valuma-

alue huomioiden alueelle keskittyy eniten vakituista asutusta sekéd maataloutta.

Jarven etelaranta, johon myds maatalous keskittyy viettda suhteellisen jyrkasti
rantaan pain ja on paikkatiedon mukaan osittain eroosioherkk&é aluetta. Osa pel-
loista sijoittuu osittain talle alueelle, mutta paikkatiedon perusteella niiden suoja-

vybhyke seka kasvipeitteellisyys on riittavaa eroosion ehkaisemiseksi.

Peltojen sijainti ja maanpinnan kaltevuus aiheuttavat kuitenkin jarveen paatyvan
pintavalunnan kasvua seké peltojen kuivatusojien virtaamaan kiihtymista. Jarven
etelarantaan paatyvistd pelto-ojista valuma-alueeltaan ja virtausnopeudeltaan

suurimpaan on tehty noin 6 metria kertaa 14 metria mitoiltaan oleva lasketusallas.

Aneenjoen osavaluma-alue on kooltaan 900 hehtaaria. Aneenjoki saa vetensa
Anetjarvesta seké laskee vetensa Iso Akonjarveen. Lisaksi Aneenjokeen laskee
pohjoispuolelta Syrjaoja, johon johdetaan peltojen kuivatusvesia seka useita met-
sdojia, joihin on tehty kunnostusojitus. Aneenjoen osavaluma-alueella on eniten

ojitettua turvemaata suhteutettuna alueen pinta-alaan.

Iso Akonjarven jarven alue on osavaluma-alueista toinen, johon valuma-alueen
vakituinen asutus ja maatalous keskittyy. Osavaluma-alueen pinta-ala on vajaa
900 hehtaaria, josta maatalouskaytossa on lahes 20 prosenttia. Iso Akonjarven
tulouoma on Aneenjoki ja lasku-uomana Akonjoki. Muita vesistdja Iso Akonjarven
osavaluma-alueella ovat Pieni Akonjarvi seka Peuralampi, joiden ranta-alueella

on myds maataloutta runsaasti.

Pienen Akonjarven pohjoisen puolen ranta-alue on suurilta osin turvemaata,
jossa jarveen laskee kymmenen eri kaivettua ojaa. Yksi pohjoisrannalla olevista
peltolohkoista rajoittuu hyvin lahelle jarven rantaviivaa, mutta pellon ja rannan
valiin on kuitenkin jatetty hieman suojavyohyketta. Paikkatietotarkastelun perus-

teella pellon kuivatusojat jatkavat kuitenkin ainakin osittain suoraan jarveen.

Akonjoki on osavaluma-alueista pienin pinta-alan ollessa alle 150 hehtaaria.
Osavaluma-alueesta yli puolet on luonnontilaista avosuota. Akonjoki laskee ve-

tensa Pienen Hietajérven ja Hietajoen risteymaan.
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Joen lounaispuolella on tehty metsatie osittain turvemaalle, jonka ojaston vesi
ohjataan Akonjokeen laskuojaa pitkin. Laskuojan ja joen valiin on jatetty kymme-
nen metria pitka kaivuukatko, josta vesi jatkaa osittain pintavaluntana jokeen.
Muita ojitusalueita tai yksittaisen ulkoisenkuormituksen lahteita ei osavaluma-alu-

eella ole.

Torviojan osavaluma-alue muodostuu kolmesta lammesta seka niitéa yhdista-
vista ojista. Alueen yhteenlaskettu pinta-ala on vajaa tuhat hehtaaria. Lampiket-
jussa ylimpana oleva Alimmainen Kellinlampi on aikoinaan muodostanut vesiyh-
teyden Livojarveen, mutta vanhan uoman yli on rakennettu tie ilman rumpua ja

nain padottu vesiyhteys.

Alueella on maataloutta Torvilammen ja Alimmaisen Kellinlammen rannoilla ja
peltojen kuivatusvedet johdetaan osittain suoraan lampiin. Alueella on myés run-
saasti metsaojitusta, mutta niiden vedet on useassa kohtaan johdettu avosoille,

joita osavaluma-alueesta on lahes kolmas osa.

Iso Hietajarven osavaluma-alueella maa- ja metsatalouden aiheuttama ulkoinen
kuormitus on vahaista. Alue on suurilta osin kuivaa moreenimaata. Suurin kuor-
mitus alueella kohdistuu Ylimméaiseen Hangaslampeen laskevaan Murto-ojaan,
johon on ohjattu vesia usealta ojitusalueelta. Lisaksi Alimmaisen Hangaslammen
etelapuolella kulkevan tien ojien vedet ohjataan osin lampeen kaivettua leveaa

ojaa pitkin.

Hietajoen osavaluma-alue yhdistaa kaikkien osavaluma-alueiden vedet ennen
niiden laskemista Tuomijarveen. Hietajokea ymparoivat laajat suoalueet, joista
suurin osa on vesitaloudeltaan luonnontilaisia. Suurin kuormitus kohdistuu osa-
valuma-alueen loppuosaan, jossa molemmin puolin Hietajokea on peltoviljely-
kayttoon raivattua maata. Hietajoen lansipuolella turvemaalla olevalta pellolta
johdetaan osa kuivatusvesista ojaa pitkin jokeen. Joen itapuolella viela kuivatus-
vaiheessa olevalta pellolta kuivatusvedet johdetaan kanavaan, joka on kaivettu
entisen kalankasvatuslaitoksen tulovedeksi. Kanavasta vedet jatkavat kalankas-

vattamon altaiden lietealtaan kautta takaisin Hietajokisuuhun Tuomijarveen.
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Kalankasvattamon toiminta on loppunut vuonna 1994, silloisten tutkimusten mu-
kaan kalankasvatus ja kalojen ravinnoksi kayttdméa rehuon kasvattanut Tuomijar-
ven fosforipitoisuuksia etenkin tuotannon alkuvaiheessa, jolloin kasvattamon ve-
det johdettiin suoraan Tuomijarveen. Myohemmin kasvattamon vedet ohjattiin lie-
tealtaan ja mutkittelevan kanavan kautta Hietajokeen, jolloin kuormitusmaaréat va-

henivét oleellisesti.

Tuomijarven lahivaluma-alueen koko on noin 500 hehtaaria. Tuomijarveen
paatyva ulkoinen kuormitus tulee enimmakseen itse jarveen Hietajoen kautta.
Suurin yksittdinen kuormitus lahivaluma-alueella tulee jarven lansipuolelta Ruo-

nalammesta laskevan ojan kautta.

Ruonalampi keraa vedet yli 200 hehtaarin alueelta. Alueen sisalla on runsaasti
turvemaalle raivattua viljelypeltoa mista ojaston vedet ohjataan Ruonalampeen.
Lampi on toiminut luonnollisena kosteikkona ja pidattanyt kiinto- ja ravinneaineita

seka ollut erityisen tarkeaa aluetta vesilinnuille.

Viime vuosikymmenina lampi on kasvanut lahes umpeen lisddntyneen ravinne-
ja kiintoainehuuhtouman johdosta ja sen avovesi pinta-ala on pienentynyt run-
saasti haitaten etenkin vesilintuja. Kiintoainekuorman kasvu on myds mataloitta-
nut lampea, jolloin syvanteiden puuttuessa veden lapivirtaus on todennakoisesti
voimistunut ja viipyma lyhentynyt aiheuttaen kuormituksen nopeampaa siirty-

mista Tuomijarveen.

5.3 Kuormituslahteet

Opinnaytetyossa laskettiin vesistomallijarjestelman eli VEMALAN:n avulla Tuo-
mijarveen sekd muihin valuma-alueen eri vesistéihin vuosittain tulevien ja lahte-
vien fosfori- ja typpikuormituksen méaaria seka niiden jakautumista lahteittain.
Taulukoissa esitetyt tulokset ovat typpi- ja fosforikuormituksen keskiarvoja vuo-
silta 2012—-2021.

Saaduilla tuloksilla pystyttiin analysoimaan miltd osavaluma-alueilta Tuomijar-
veen paatyy eniten kuormitusta ja ndin kohdentamaan yhdessa paikkatiedon

sekd maastokayntien avulla alueet, joihin vesiensuojelun tehostamiselle olisi eri-
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tyista tarvetta. Laskelmien mukaan vuosittain Tuomijrveen paatyy noin 1190 ki-
logrammaa fosforia (kuvio 11). Suurin yksittdinen ulkoinen kuormittaja on pelto-
viljely, joka muodostaa 34 prosenttia tulevasta fosforikuormasta. Metsatalouden
aiheuttama fosforikuormitus on hieman yli 200 kilogrammaa vuodessa, joka vas-
taa 19 prosenttia koko fosforikuormituksen maarasta. Metsatalouden osuus si-
saltdd uudet arviot metsien ja soiden vesistokuormituksista seka ojitettujen soi-
den pitkaaikaisvaikutuksista (Finer ym. 2020, 61—-69).

Ihmistoiminnasta suoraan aiheutuva ulkoinen kuormitus Tuomijarveen muodos-
taa laskelmien mukaan 57 prosenttia koko valuma-alueen fosforikuormituksesta,
loput 43 prosenttia ovat peraisin laskeumasta seka luonnonhuuhtoumasta. Met-
sien luonnonhuuhtouman varsin suurta osuutta selittéda se, ettéd valuma-alueella
on huomattavan paljon soita, jotka vesistomallijarjestelm& huomioi osaksi metsa-

maiden luonnonhuuhtoumaa.

Fosfori: Tuleva kuormitus lahteittdin
Tuomijarvi

H Peltoviljely

H Luonnonhuuht. pelto
Metsatalous

B Luonnonhuuht. metsa

M Haja-asutus

Hulevesi

M Laskeuma

Kuvio 11. Tuomijarveen tulevan fosforikuormituksen keskiarvo vuosilta 2012—
2021

Tuomijarveen tulevan typpikuormituksen keskiarvo on yhteenséa noin 24 500 ki-
logrammaa vuodessa (kuvio 12). Soiden ja metsdmaiden suuri osuus valuma-
alueella nakyy selvasti myds typen luonnonhuuhtoumassa, jonka osuus koko
kuormituksesta on l&hes 60 prosenttia. Peltoviljely sekd metsatalous muodosta-
vat yhdessa lahes kolmanneksen koko kuormituksesta. Peltoviljelyn kokonais-
kuorma on 3300 kilogrammaa vuodessa. Metséataloudesta jarveen kohdistuva
typpikuormitus on noin 4400 kilogrammaa.
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Typpi: Tuleva kuormitus lahteittain

Tuomijarvi
1% g® | Peltoviljely

H Luonnonhuuht. pelto

Metsatalous

M Luonnonhuuht. metsa

B Haja-asutus
Hulevesi

M Laskeuma

Kuvio 12. Tuomijarveen tulevan typpikuormituksen keskiarvo vuosilta 2012-2021
5.4 Vesistojen kuormitustulokset

Osavaluma-alueiden vesistojen tulo- ja lahtokuormituksia tarkasteltin VEMA-
LAN:n avulla fosforin seka typen osalta. Huomiota tuloksissa (taulukko 1) herét-
tavat etenkin Ruonalammen kuormitusmaarat suhteutettuna vesiston pinta-alaan
ja valuma-alueen pieneen kokoon seka Tuomijarveen kohdistuvat suuret kuormi-

tusmaarat.

Taulukko 1. Valuma-alueen vesistot, joihin kohdistuu suurin kuormitus

- - - - -

Tulo kuormitus kg/v  Lahtd kuormitus kg/v  Tulo kuormitus 1000 kg/v Lahtd kuormitus 1000 kg/v

Tuomijarvi 1189,6 1182,3 245 24,1
Pieni Hietajarvi 575,4 569,7 11,6 11,5
Iso Akonjarvi 512,2 492,4 10,3 9,8
Anetjarvi 3219 216,6 7,2 5,4
Ruonalampi 94,5 84,2 1,2 1,1
Pieni Akonjarvi 85,8 77,0 1,2 1,1

Iso Hietajarvi 81,1 60,6 1,9 1,2 ;

Tuomijarven kuormitusmaarien selittdvana tekijand on luonnollisesti sen valuma-
alueen koko verrattuna muihin jarviin. Jarveen laskeva Hietajoki yhdistaa koko
ymparoivan valuma-alueen vedet ja kuljettaa nain ravinteita Tuomijarveen. Li-
saksi Hietajokea ympéaroivat laajat suoalueet, joiden kautta ravinteet kulkeutuvat

ojien ja pintavalunnan kautta jokeen ja edelleen Tuomijarveen.
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Ruonalammen valuma-alueen koko on vain 200 hehtaaria. Kuormitusmaarat joh-
tuvat siitd, ettd suurin osa valuma-alueen pinta-alasta on ojitettua turvemaata
seka viljelypeltoa, joiden kuivatusvedet johdetaan laskuojaa pitkin Ruonalam-
peen. VEMALA:n kuormitustietojen perusteella Iahes 80 prosenttia lampeen paa-
tyvasta fosforikuormituksesta on peraisin peltoviljelysta. Ruonalammen lahto-
kuormitus muodostaa noin seitseman prosenttia kaikesta Tuomijarveen paaty-

vasta kuormituksesta

Lahtokuormituksista voi myos paatelld, miltd osavaluma-alueilta kohdistuu suurin
kuormitus Tuomijarveen. Iso Hietajarvi seka Iso Akonjarvi laskevat molemmat
vetensa Pieneen Hietajarveen, jonka tulokuormitus fosforin osalta on noin 575
kilogrammaa/vuosi ja typen 11600 kilogrammaa/vuosi. Iso Hietajarven lahtokuor-
mitus esimerkiksi fosforin osalta on vain 60,6 kilogrammaa/vuosi, kun taas Ison

Akonjarven fosforin lahtokuormitus on yli 490 kilogrammaa/vuosi.

Tuloksista voi siis paatella, ettéa vaikka Pienen Hietajarven tulo- ja lahtékuormitus
on Tuomijarven jalkeen vesistoista toiseksi suurin, niin vesistomallijarjestelméan
perusteella varsinaista kuormitusta ei jarvella syntynyt. Tulosten mukaan kuormi-

tus jarveen tulee paaasiassa Iso Akonjarven osavaluma-alueen vesistdista.

Anetjarven fosforin tulokuormitus on noin 300 kilogrammaa/vuosi ja lahtokuormi-
tus noin 200 kilogrammaa/vuosi. On todennakdista, etta Anetjarven tulo- ja lah-
tokuormituksen suuri ero johtuu jarven pitkasta viipymasta, joka on 270 vuoro-
kautta, jolloin ravinteet ehtivat sitoutua jarven kasvibiomassaan sekd myos las-
keutua jarven syvanteihin. Yli kolmasosa Anetjarven osavaluma-alueen kuormi-
tuksesta tulee jarveen laskevasta Eteldojasta ja sen osavaluma-alueelta, missa

on paljon ojitettua turvemaata.

Huomattavasti merkittavampi on Anetjarvesta lahtevan ja Iso Akonjarveen laske-
van Aneenjoen fosforin lahtokuormitus, joka on yli 350 kilogrammaa/vuosi.
Aneenjoen kuormitukseen vaikuttaa Anetjarvesta tulevan kuormituksen lisaksi jo-
keen laskeva Syrjdoja, johon ohjataan useita turvemaiden ojitusalueiden ja pel-
tojen kuivatusvesia seka kaksi Aneenjoen eteldpuolella sijaitsevaa jokeen laske-

vaa laskuojaa.
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5.5 Valuma-alueen kunnostustarpeen arviointi

Tuomijarven hyvan ekologisen tilan sailyttdamiseksi sekéa kuormituksen vahenta-
miseksi valuma-alueella vesiensuojelua tulisi parantaa etenkin Tuomijarven lahi-
valuma-alueella sijaitsevalla Ruonalammella, Aneenjoen osavaluma-alueella jo-

keen laskevilla ojilla sek& monin paikoin Ison Akonjarven osavaluma-alueella.

Kuormituksen vahentamiseksi tulisi Iso Akonjarveen laskevien ojien vesiensuo-
jelua tehostettava sekéa kohdentaa osavaluma-alueen vesistoista Pieneen Akon-
jarveen seka jarveen laskevaan Peurolammen alueille, jossa molemmissa fosfo-

rikuormituksesta lahes 70 prosenttia on peraisin peltoviljelysta.

5.6 Valuma-aluetoimenpiteet

Maastoinventoinnit alueelle suoritettiin kevaan 2022 ja syksyn 2022 valilla. Maas-
tokohteet valittiin paikkatiedon ja vesistomallijarjestelmésta saatujen kuormitus-
tietojen perusteella. Inventoinneissa kartoitettiin jo olemassa olevia vesiensuoje-
luratkaisuita seka kohteita, mihin vesiensuojelua voitaisiin tehostaa ja mahdolli-

sesti rakentaa uusia vesiensuojelurakenteita.

Esitetyt suunnitelmat eivéat sellaisinaan vielda mahdollista itse rakennustdiden
aloittamista, vaan vaativat myds maanomistajien suostumuksen. Vesiensuojelu-
rakenteita suunniteltaessa on hyva pyytaa myos lausunto paikalliselta ELY -kes-
kukselta vesilain mukaisesta luvantarpeesta. Kosteikkoa perustaessa on toimijan
hyvéa kartoittaa alueen kasvillisuus tarkemmin seka maarittdd vaaituksella koh-
teen tarkat korkeuserot vettymishaittojen arvioimiseksi seka mahdollisten pen-
gerten rakentamiseksi. Koko valuma-aluetta kasittava raportti kunnostustar-
peessa oleville kohteille on listattuna erilliseen valuma-aluetta koskevaan raport-

tiin.

5.6.1 Tuomijarven kalanviljelylaitos

Tuomijarvelld on toiminut kalanviljelylaitos 1990-luvun alussa. Viljelyaltaita on
kaksi, ja ne sijoittuvat Hietajoen purkupisteen kohdalle jarven pohjoisosaan. Al-

taisiin on johdettu vesi kaivamalla kanava (kuvio 13) Hietajoesta altaille. Altaiden
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vettd on saanndstelty tekemalla patoluukku kuvassa alempana olevaan altaa-
seen. Kalanviljelylaitoksen lopetettua ja maanomistussuhteiden vaihtuessa vilje-
lyaltaiden vetta ei enaa saanndstellda virtaaman tai vedenpinnan korkeuden mu-

kaan vaan, patoluukku on todennakdisesti asetettu vain tietylle virtaamalle.

Kaivettuun kanavaan johdetaan kuivatusvesia myos kahdelta vuonna 2010 pel-
toviljelykayttoon raivatulta alueelta. Alueen koko on noin 20 hehtaaria. Toinen
viela kuivatusvaiheessa oleva kohde sijoittuu osittain turvemaalle ja sen pinta-ala
on noin kahdeksan hehtaaria. Toinen noin 12 hehtaarin ala on muokattu kiven-

naismaalle ja on jo otettu viljelyskayttoon.

‘\“(Allasz pa
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Kuvio 13. Kalanviljelylaitoksen altaat ja rakenteet kartalla (Maanmittauslaitos
2022, Metsakeskus 2022)

Patorakenteen toimintaan vaikuttavat merkittavasti myos majavat. Kaivetun ka-
navan seka altaan 1 varressa on ainakin kaksi majavan asuttua pesaa kevaalla
2022 tehdyissa maastoinventoinneissa. Majavan ravinnokseen ja peséanraken-
nustarpeiksi katkomat puuainekset keraantyvat patorakenteen eteen tukkien ai-
nakin osittain patorakenteen eteisaltaan (kuvio 14). Mybhemmin kesalla aliveden
aikaan tehdylla maastokaynnilla majavan rakentama pato esti veden virtauksen

kokonaan padon l&pi.
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Kuvio 14. Majavan katkomaa puuainesta patoluukun edessa

Kevaalla 2022 tehdyissa maastotarkasteluissa havaittiin, etta patoluukun alapuo-
lella oleva kalanviljelylaitoksen entinen lieteallas oli yliveden aikaan lahes tadynné
(kuvio 15). Korkea vesi seka jatkuva virtaus yhdessa eroosioherkan maaperan
kanssa ovat aiheuttaneet laajoja sortumia lietealtaan reunoilla. Sortumista irtoava

kiintoaines kulkeutuu lietealtaasta aina Tuomijarveen saakka.

Kuvio 15. Maansortumaa lietealtaalla kesédkuussa 2022

Nykytilanteessa kalanviljelylaitos jatkaa edelleen Tuomijarven kuormittamista
etenkin lietealtaasta irtoavan kiintoaineksen osalta, vaikka viljelytoiminta on
lopetettu lahes kolmekymmentd vuotta sitten. Altaiden voimakas lapivirtaus
aiheuttaa, etta altaisiin tuleva kiintoaines ei ehdi laskeutua altaiden pohjalle.
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Lisaksi liika syvyys ja virtaus estavat esimerkiksi kosteikolle ominaisten

vesikasvien muodostumisen seké ravinteiden sidonnan.

Toimenpide-ehdotuksena olisi Hietajoesta kalanviljelylaitokselle lahtevan
kanavan tukkiminen. Tuloveden paasyn estaminen viljelylaitokselle sek&a vanhan
uoman eli Hietajoen vesittaminen olisi vesienhoidollisesti kustannustehokkain
ratkaisu. Veden lapivirtauksen péaattyessa kiintoaineen irtoaminen seka

kulkeutuminen altaista Tuomijarveen loppuisi.

Vaihtoehtoisena toimenpide-ehdotuksena olisi altaiden muuttaminen kosteikoksi.
Kosteikko lisdisi alueen monimuotoisuutta merkittavasti etenkin lintuvetena seka

sitoisi jarveen paatyvaa ulkoista kuormitusta.

Allas 1 seka Hietajoen valinen kannas tulisi korottaa seka vahvistaa
suodatinkankaalla sek& kivetyksella. Kannas on maalajiltaan hyvin
karkearakenteinen, jolloin virtaava vesi sekd majavat ovat muodostaneet altaasta
1 vetta virtaavia onteloita kannaksen lapi Hietajokeen. Lisdksi altaan 1 ja altaan
2 valiselta kannakselta poistettaisiin kasvustoa ja puustoa seka kannasta
tasoitettaisiin matalammaksi vesikasvillisuuden muodostumisen edistamiseksi.
Vuoden 1996 ilmakuvassa nakyy punaisella ympyroityna altaiden 1 ja 2 valiin

jaava allas, jota tulisi hyddyntéaéa kosteikossa ja sen muotoilussa (kuvio 16).

Kuvio 16. Vuoden 1996 ilmakuva kalanviljeylaitokselta (Maanmittauslaitos 2022)

Altaat ovat rakennettu alun perin kalanviljely tarkoitukseen jolloin niiden syvyys
on kauttaaltaan kosteikoksi liian suuri. Kiintoaineen pidattamiseksi altaisiin tulisi
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muokata lisdd matalan veden alueita syvanteiden liséksi, jotta virtaamaa
saadaan hidastetuksi (Saaristo & Vanhatalo 2016, 137).

Valuma-alueeseen nahden kosteikon pinta-ala jaa todella pieneksi tehokkaaseen
vesiensuojeluun. Kosteikon tulouomaan (kanava) tulisi rakentaa pohjapato, lisata
kanavan mutkittelua sek& rakentaa useamman laskeutusaltaan ketju
hidastamaan virtausta ja lisddméaan kosteikon viipymaa. Nain saataisiin

kompensoitua kosteikon pienté pinta-alaa verrattuna valuma-alueen kokoon.

5.6.2 Peurolampi

Peurolampi sijaitsee Iso Akonjarven osavaluma-alueen latvavesilla. Lampeen
laskee pohjoisesta oja, joka yhdistaa pinta-alaltaan 28 hehtaarin kokoisen viljely-
peltoalueen peruskuivatusvedet seka pienemman ojitetun metsdmaan vedet.
Maastokaynneilla havaittiin, ettd oja kuljettaa humusta sek& kiintoainesta, paa-
asiassa hiekkaa ja hietaa Peurolampeen (kuvio 17). Vesistomallijarjestelmén ja

maastokayntien perusteella muuta ihmistoiminnasta aiheutuvaa kuormitusta ei

lampeen tule.

Kuvio 17. Peurolampeen laskevan ojan vesi voimakkaasti humuksen varjadméaa

Kevat- ja syystulvien virtaamapiikkien aiheuttamaa kiintoaine- ja
ravinnekuormitus voitaisiin vahentada muokkaamalla peltojen kokoojaojiin seka

jarveen menevaan laskuojaan kaksitasouomat. Peltojen ojasto on valmiiksi
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perattu varsin syviksi seké leveiksi, jolloin tulvatasanteiden muokkaus nykyisiin
uomiin el todenndkdisesti vaikuttaisi itse viljeltavan peltopinta-alan

vahenemiseen (kuvio 18).

Peurolampeen kulkeutuvan kiintoainekuorman vahentamiseksi laskuojaan tulisi
rakentaa myos lietekuoppia seka hidastaa veden virtausta. Ojien suoruuden ja
mutkittelun puuttuessa virtaamaa voitaisiin hidastaa esimerkiksi Kkivista tai

puuaineksesta tehtavilla pohjakynnyksilla.

’ 5 Ny
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Kuvio 18. Kokoojaojat olisi mahdollista muokata kaksitasouomiksi
5.6.3 Pieni Akonjarvi

Pienen Akonjarven luoteiskulmassa jarveen laskeva kaivettu oja kuljettaa merkit-
tavasti kiintoainetta jarveen (kuvio 19). Ojaa ei ole kaivettu suoraan jarveen
saakka, vaan vesi on alun perin siirtynyt pintavalunnan kautta jarveen. Ojan yla-
puolisen valuma-alueen vesimaara on kuitenkin kasvanut merkittavasti alkupe-
raisesta lisddntyneen ylapuolisen ojituksen seka ojien perkauksen kautta aiheut-
taen merkittavaa kiintoaineen irtoamista etenkin ojan loppuvaiheessa. Irtoava
kiintoaines on paaosin hienoa hietaa. Virtaaman kasvu on aiheuttanut uuden uo-

man syntymisen ojan loppupaahan, jolloin kuormitus kulkeutuu suoraan jarveen.



Kuvio 19. Ojasta irtoava hieno hieta kulkeutunut jarveen saakka

Ojan valuma-alue on yli 200 hehtaaria ja viettda voimakkaasti jarveen pain
aiheuttaen veden virtausnopeuden kiihtymistd. Ojan latvavedet tulevat
metsaojituksista ja alempana ojaan yhtyy tie- ja pelto-ojien vesia. Voimakas
virtaus aiheuttaa kiintoaineen irtoamisen, jolloin toimenpiteita tulisi tehda

virtaamaan hidastamiseksi (kuvio 20).

Kuvio 20. Voimakas virtaus ojassa saa aikaan kiintoaineksen irtoamisen

Toimenpiteena laskuojaan suositellaan luonnonmukaista karkeasta sorasta ja/tai
puuaineksesta tehtya pohjapatojen ketjua hidastamaan ylivirtaamien aikaista
virtausnopeutta ja sen aiheuttamaa uomaeroosiota (kuvio 21). Pohjapatojen

alaosa tulisi verhoilla suodatinkankaalla eroosion estdmiseksi. Veden jatkuva
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virtaus mahdollistaa, ettd kivi- seka puuaineksen liséys tukisi myds puroelidston
syntya ojaan. Laskuojan syvyys vaihtelee 110 senttimetrin ja 150 senttimetrin
valilla leveyden ollessa yli 150 senttimetria. Laskuojan hyva pidatystilavuus
mahdollistaa sen, ettd ojan vedenpinnan nousu ei aiheuta kuivatustehon
heikkenemista ylemmilla osilla.

mm Kunnostettava oja
mm Pohjapato
-

Kuvio 21. Laskuojaan rakennettava pohjapatoketju
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli luoda paikkatietoanalyysin seka
maastoinventointien avulla liséatietoa Tuomijarven valuma-alueen tilasta seka sel-
vittda vesistokuormituksen syyt, joiden avulla Tuomijarven kohdistuvaa ravinne-
ja kiintoainekuormitusta voitaisiin vahentaa. Tyon avulla pystyttiin [oytam&an suu-
rimmat kuormitusta aiheuttavat alueet seké selvittdmaan, mista kuormitus kulla-

kin alueella on peréisin.

Paikkatietoaineistoista etenkin vinovalovarjoste seka pintavesien virtausmalli
osoittautuivat varsin hyodyllisiksi tydkaluiksi valuma-aluesuunnittelun avuksi. Ta-
soja yhdistelemalla pystyi ennen maastoon menoa tarkastelemaan ojien syvyyk-
sia, havainnoimaan mahdollisia eroosiokohteita seké tarkastelemaan esimerkiksi
veden kulkureittejd, vesimaaria seka veden virtausnopeutta uomissa mik& mah-
dollisti tehokkaamman maastosuunnittelun. Pintavesien virtausmalli sopii erin-
omaisesti myds vesiensuojelurakenteiden mitoitukseen seké sijoittamiseen uo-
massa, silla tason avulla pystyy arvioimaan veden virtausnopeuden tietylle alu-

eelle sekd uoman valuma-alueen koon.

Paikkatietoaineistot eivat kuitenkaan poista maastossa tapahtuvaa suunnittelua,
vaan ovat enemman tukiaineistoja, joilla saadaan tehostettua maastossa tapah-
tuvaa suunnittelua ja suuntamaan maastoinventoinnit vesiensuojelun kannalta
tarkeille kohteille. Maastosuunnittelun perusteella esimerkiksi paikkatiedon maa-
rittamat veden virtausreitit eivat aina vastanneet todellisia vesien kulkureitteja esi-
merkiksi ojitusalueilla. Lisaksi paikkatiedon perusteella ei voida aina tarkasti maa-
rittda kohteiden maalajia, joka on avainasemassa arvioitaessa vesistokuormituk-

sen olomuotoa seka mahdollisten vesiensuojelurakenteiden toimivuutta.

Tyon tulokset antavat hyvan pohjan kunnostustoimenpiteille, mikali Tuomijarven
valuma-alueella niitd ryhdytdan toteuttamaan. Tyon tulokset menevat suoraan
Etela-Posion Vesistbyhdistys Ry:n kayttdoon. Yhdistystoiminnan kautta vesisto-
kunnostushankkeiden rahoitus on huomattavasti helpompaa toteuttaa ja hakea

seka saada aikaan mittaviakin vesistonkunnostustoimenpiteita. Yhdistyksella on
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kaytettavissa paljon talkooporukkaa ja vesialueen omistajia my6s itse kunnostus-
toimenpiteiden tekemiseen, sekéa hankkeen kautta asiantuntija-apua on helpom-

min saatavilla.

Tyolle voisi myds olla jatkotarvetta seuraavalle opinnaytetyontekijalle kontaktoi-
malla maanomistajia ja saada sielta suostumuksia yksityiskohtaisempien vesien-
suojelurakenteiden suunnitteluun seké niiden kustannuslaskelmiin tassa opin-
naytetyossa loydetyille kohteille. Maanomistajien suostumuksilla seka tarkem-
pien rakenteiden suunnittelun ja kustannusarvioiden avulla hankerahoituksen ha-

keminen vesistoyhdistyksen kautta on yksinkertaisempaa.

Hyvien ja pitkaaikaisten tulosten saamisen edellytyksena Tuomijarven hyvan
ekologisen tilan yllapitamiseksi on, ettd Tuomijarven valuma-alueella vesiensuo-
jelutoimenpiteita tehtaisiin useilla eri kohteilla kohdistaen mahdolliset hankera-
hoitukset sinne, missa valuma-aluekuormitusta eniten muodostuu. Tuomijarvelle
on suunniteltu tehtavaksi vesikasvien niittoa sek& hoitokalastusta tulevina vuo-
sina, mutta niiden vaikuttavuus ilman valuma-alueella tehtavia toimenpiteita voi

jaéada lyhytaikaiseksi.

Tuomijarven veden variin valuma-alueella mahdollisesti tehtavilla kunnostustoi-
menpiteilla tuskin tulisi olemaan suurta merkitysta, silla Tuomijarvelld, etta sen
valuma-alueella turvemaiden runsaus ja niilté liukeneva orgaaninen hiili ja rauta-
kuormitus ovat aina tuoneet rusehtavan varin veteen jo ennen metsa- ja pelto-
ojituksia. Valuma-alueella ja jarvella tehtavilla toimenpiteilld voidaan kuitenkin

merkittavasti vaikuttaa Tuomijarven rehevoitymisen pysayttamiseksi.

Tyon tarkoituksena oli I6ytaa keinot Tuomijarven hyvan ekologisen tilan sailytta-
miseksi sen valuma-alueella tehtavilla toimenpiteilld. Kunnostustoimenpiteiden
toteutuessa hyotyjina olisivat koko Tuomijarven valuma-alueen vesistojen lisaksi
my6s Tuomijarven alapuolella sijaitsevat vesistot, kuten Tuomijoki sekd Kuusi-

jarvi.
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