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Kuivasjarvi on Parkanon pohjoisosassa, Pirkanmaalla, sijaitseva jéarvi. Kuivasjarven
pinta-ala on 6,37 km? ja sen valuma-alue on noin 160 km?. Vuonna 2013 jarvessa tavat-
tiin poikkeuksellisen runsas levakukinta. Taman seurauksena jarven tilan parantamisek-
si perustettiin kansanliike. T&mé& opinnéytetyd on osa Parkanon Kuivasjarven kunnos-
tussuunnitelmahanketta, jolle tyon paatarkoitus oli etsia jarven valuma-alueen metséta-
lousmaalta vesiensuojeluun soveltuvia kohteita. Mydhemmin aiheesta muodostui Suo-
men metsakeskuksen Pirkanmaan yksikon julkisille palveluille tehtdva opinnaytetyo,
jonka tapauksena toimii Kuivasjarven kunnostussuunnitelmahanke. Opinndytetyon ta-
voitteeksi tuli toimenpide-ehdotusten tekemisen lisaksi 16ytda tydtapa uomaeroosion
tutkimiseen ja selvittdd, millaisilla kohteilla eroosioalttiita uomia on. Ty toteutettiin
paikkatiedon ja kohdennetun maastohavainnoinnin avulla.

Opinnaytetyo esittelee yhden keinon tutkia uomaeroosiota ja maastotdiden suuntaami-
sessa kéytettdvad paikkatietoaineistoa. Eroosioalttiita kohteita olivat hienojakoisilla
mailla virtaavat uomat. Nykyaan tapahtuvaa eroosiota oli nahtavissa myds karkeajakoi-
semmilla maalajeilla uoman valuma-alueen kasvaessa suureksi. Luonnontilaisissa joissa
ja puroissa uomaeroosiota ei esiintynyt, mutta uoman perkaus nostaa eroosioalttiutta
selvésti. Eroosioalttiutta lisdd my0ds lahteestd kaivettu suora yhteys uomaan riippuen
purkautuvan pohjaveden méaéarasta. Eroosioalttiutta nakyi myods metsitettyjen peltojen
uomissa.

Opinnaytety6té voidaan hyddyntaa tyossd, jossa tarvitsee tutkia metsatalousmaan uo-
maeroosiota tai vesiensuojelua. Tulosten avulla maastohavainnot voidaan suunnata te-
hokkaammin oikeisiin uomiin ja kohteisiin, joissa tapahtuu eroosiota tai on keréantynyt
Kiintoainesta. Tyon aikana loytyi eroosiolle alttiita kohteita, joille tehtiin ehdotuksia
vesiensuojelutoimenpiteista.
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The purpose of this thesis was to study the phenomenon channel erosion in the catch-
ment area of Lake Kuivasjarvi situated in Nothern Pirkanmaa in Southern Finland. The
aim was to find suitable locations for water protection in forestry land, a method to
study channel erosion and find, what kind of places are erodable. The work was carried
out using geographical data and allocated field investigation.

The surface area of Lake Kuivasjérvi is 6,37 km? and the catchment area is approxi-
mately 160 km?. In 2013 there was an exceptional heavy algal bloom. This led up to
establishing a popular movement to improve the state of the lake. This thesis is a part of
the lake’s restoration plan commissioned by the movement. Later The Finnish Forest
Centre also commissioned the thesis to find out about the areas sensitive to erosion and
methods for studying channel erosion.

This thesis describes one method to study channel erosion and material that can be used
while planning the allocated field investigation. Erodable channels were in fine-grained
soil types. The erosion taking place nowadays consisted also of more coarse soil types if
the catchment area grew large. In natural streams and rivers channel erosion does not
take place. The risk rose significantly if channel had been cleared. Erodability rose if
there was a ditch from a spring depending how much groundwater erupted from it.
Erodability was also seen in the ditches of afforested fields.

With the results field investigations can be directed more effectively on erodable chan-
nels and right locations where erosion has taken place or suspended solids have been
collected.

Key words: Lake Kuivasjérvi, channel erosion, erodability
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1 JOHDANTO

Kuivasjarvi on Pirkanmaalla Parkanon kaupungin pohjoisosassa sijaitseva jarvi (kuvio
1). Kuivasjarvi kuuluu Ikaalisten reitin valuma-alueeseen ja Kokeméenjoen vesistdalu-
eeseen. Jarven pinta-ala on 6,37 km?, ja sen keskisyvyys on noin 3,5 m. Jarven syvin
kohta on 15,7 m. (Jarviwiki 2014.) Kuivasjarven ekologinen tila on luokitukseltaan tyy-
dyttavé (Antikainen ym. 2014, 208).

% Parkanon Kuivasjarvi

KUVIO 1. Parkanon Kuivasjarvi Suomen kartalla

Kuivasjarven tila oli puhututtanut varsinkin jarven ranta-asukkaita vuosikausia. Poikke-
uksellisen suuri levékukinta vuonna 2013 ja muut jarven tilaan heikentévasti vaikuttavat
seikat heréttivat tahdon perustaa kansanliike jarven tilan parantamiseksi. Kuivasjarven
kansanliike perustettiin 8.8.2013 Lamminkosken kodalla. (Kuivasjarven kansanliike
Parkanossa, Pirkanmaalla 2015.) Kansanliike haki kalastuskunnan kautta EU-
rahoituksen jarven valuma-alueen kunnostushankkeelle. Hankkeen vastaavana vet&jana
toimii Kuivasjarven kalastuskunnan puheenjohtaja Tapio Kalli ja tieteellisend koor-
dinaattorina Tero Mustonen. Hankkeessa toteutettiin kaksi opinnédytetyotd. Opinnadyte-
ty6 keskittyy valuma-alueen metsatalousmaan eroosioalttiiden uomien ja mahdollisten
vesiensuojeluun soveltuvien kohteiden paikantamiseen. Mirjami Kuoppala teki hank-

keelle valuma-alueen kuormitusselvityksen.



7

Myo6hemmin aiheesta muotoutui Suomen metsékeskuksen Pirkanmaan yksikén julkisil-
le palveluille (nykyisin Metsdkeskuksen lantisen palvelualueen elinkeinopalvelut) teh-
tava opinndytety0, jonka tapauksena on Parkanon Kuivasjarven kunnostussuunnitelma-
hanke. Tavoitteena oli selvittdd, millaisilla kohteilla metsétalousmaan eroosioalttiita
uomia on. Maastotdiden kohdentamiseen ja tekemiseen yritin 16ytdd mahdollisimman

hyvaa ja tehokasta tyOtapaa. Maastotyot tein visuaalisin havainnoin.

Jarvien valuma-alueet voivat olla kooltaan hyvin laajoja. Kuivasjarvi kuuluu Kuivas-
Jarvanjoen valuma-alueeseen, joka on noin 16 000 ha jakautuen neljaan eri osavaluma-
alueeseen (Valuma-aluejako 2010). Kuivasjarven valuma-alueeseen kuuluvat lahivalu-
ma-alueen lisaksi VVaargjoen, Nivusjarven ja Vatajanjoen valuma-alueet (liite 1). Valu-
ma-alueilla on erilaisia maankayttdmuotoja kuten metsatalous, maatalous ja haja-asutus,
jotka kuormittavat alapuolisia vesistdja. Metsataloutta harjoitetaan laajoilla alueilla, ja
sen merkittdvyys kuormituksesta voi olla huomattava varsinkin latvavesissa (Joensuu,
Kauppila, Lindén & Tenhola 2013, 11). Tunnistamalla eroosioalttiit kohteet voidaan
suunnitella vesistokuormitusta vahentévia vesiensuojelurakenteita ja — ratkaisuja mah-

dollisimman tehokkaasti.

Eroosioalttiiden kohteiden I6ytyminen on helpottunut paikkatietoaineistojen ja -
analyysien avulla. Maastotoitd voidaan vahentda kayttdmalla suunnittelussa saatavilla
olevaa ennakkomateriaalia. Paikkatiedon antamat analyysit perustuvat laskelmiin, jotka
eivat kuitenkaan pysty huomioimaan kaikkia erilaisia tekijoitd, joita on todellisuudessa.
Opinndytetyon aikana kaytin RiverLifeGIS-tyokalun avulla tehtdvad uomaeroosioana-
lyysia (Alahuhta, Rintala & Martinmaki 2007, 19).

Opinnaytety6 kokoaa yhteen ajatuksiani ja hankkeen aikana tekemidni havaintoja. Se ei
kuitenkaan kerro varmasti, missé eroosiolle alttiita uomia on. Ty0 vastaa, missé sellaisia
kohteita saattaisi olla. Tyon tarkoitus on myos heréattad ajatuksia ja auttaa kohdistamaan
huomiota oikeisiin kohteisiin ja seikkoihin sekd maastossa sekd maastokdyntien suun-

nittelussa.



2 METSATALOUDEN VESISTOKUORMITUS

2.1 Metsatalous vesistdjen kuormittajana

Metsétalouden vesistokuormitus on luonteeltaan hajakuormitusta eli kokonaiskuormitus
koostuu monista eri l&hteista. Vesistokuormitus syntyy kasvavien valuntavesien, liuen-
neiden orgaanisten aineiden, ravinne- ja Kiintoainepitoisuuksien yhteisvaikutuksesta
(Hiltunen, Rissanen & Leinonen 2011, 95). Eroosion ja huuhtoutumisen kautta kuormi-
tus pddtyy pienveteen tai vesistoon, jos sitd estdvdd vesiensuojelurakennetta tai -

ratkaisua ei ole toteutettu.

Suuri osa huuhtoutumista, noin 60-80 % koko vuoden huuhtoutumista, syntyy kevaan
ja syksyn ylivaluntojen aikoina (Kenttdmies 2006, 22). Metséatalouden osuudeksi ihmi-
sen aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta on arvioitu olevan fosforista noin 6 % ja
typestd noin 5 %. Todellisuudessa metsatalouden kuormitus voi olla alueittain suurem-
paa. Kuormituksen merkittdvyys nousee latvavesissd, joihin ei kohdistu paljoakaan
muuta kuormitusta (Sillanpad ym. 2006, 12). Kuormituksen pitkdaikaisuus ja metsata-
louden harjoittaminen laajoilla alueilla nostavat kuormituksen merkittavyytta latvave-

sissd. (Joensuu ym. 2013, 11.)

Kuormitukseen vaikuttavat:
e toteutettu toimenpide, ajankohta ja pinta-ala
e etaisyys vesistosta
e maaperdn ominaisuudet (rakenne ja maalaji)
e topografia
e valuma-alueen kasvipeite
e pohjavedenpinnan laheisyys maanpinnasta
e virtaamiin vaikuttavat tekijat kuten valuma-alueen koko ja sademaaré. (Joensuu
ym. 2013, 11.)

Ilman ihmistoimintaakin syntyy vesistokuormitusta. Sitd kutsutaan taustakuormituksek-
si tai luonnonhuuhtoutumaksi. Kuormitusta on vaikea arvioida, mutta sitd ei huomioida
vesistokuormitukseksi, koska se on luontaista aineiden kiertokulkua (Joensuu ym.

2012a, 14). Luonnontilaisten metsien kiintoaines- ja ravinnehuuhtoutumat ovat vahaista
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(Vuollekoski & Joensuu 2006, 113). Kiintoaineen huuhtoutuminen ja kulkeutuminen
uomissa yllapitadd purojen ja jokien muutosprosessia seka elinymparistdjd. Jos kiintoai-
neen méaara ylittaa virtaveden lapikuljetuskyvyn ja sitd kerddntyy uoman pohjalle, voi-
daan sitd pitd4 ongelmana. (Marttila, Tammela & Klgve 2008, 16.)

Metséatalouden vesiensuojelussa valtetadan tai vahennetadn eri toimenpiteistd johtuvaa
ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistoihin ja pienvesiin. Tahan pyritdan hyvalla en-
nakkosuunnittelulla ja tunnistamalla vesiensuojelun kannalta kriittiset kohteet. Ravin-
nekuormitusta merkittdvdmpi on kiintoainekuormitus, koska suurin osa ravinteista on
sitoutunut kiintoaineeseen. Kiintoainekuormitusta aiheutuu, kun maata sitovaa pinta-
kasvillisuutta poistetaan tai pintavesien kulkureittejd muutetaan eri toimenpiteiden vai-
kutuksesta (Joensuu ym. 2013, 13).

Vesistokuormitus vaikuttaa pienveden tai vesiston veden laatuun ja muuttaa elinympé-
ristbn ominaisuuksia. Kiintoaine samentaa vettd ja muuttaa pohjan laatua. Virtaavissa
vesistoissa kiintoaines tukkii pohjamateriaalin véleja, minka seurauksena esimerkiksi
kalojen kutupaikat ja piilopaikat katoavat. Kiintoaines voi vahentda elinymparistéltaan
vaativien lajien esiintymistd. Ravinteet rehevoittavat vesistoja, mika lisad veden perus-
tuotantoa. Tam4 taas voi aiheuttaa levakukintoja ja veden samentumista. Orgaaninen

kiintoaines kuluttaa happea hajotessaan ja vapauttaa ravinteita. (Seppald 2014, 9.)

2.2 Kuormittavia toimenpiteita

2.2.1 Kunnostusojitus

Metsétalouden toimenpiteistd kunnostusojitus on suurin vesistokuormittaja (Joensuu
ym. 2013, 12). Kunnostusojituksessa tavoitellaan puuston parempaa kasvua laskemalla
pohjaveden tasoa kasvun kannalta optimaaliselle tasolle. Kunnostusojituksessa aiheute-
taan kiintoainekuormitusta ja muutoksia valunnassa sekd valumavesien laadussa.
Kuormitus riippuu toimenpiteen laadusta, johon vaikuttavat toteutus ja vesiensuojelura-

kenteiden toimivuus.

Ojien eroosioalttiuteen vaikuttavat eniten maalaji, vesimé&aré ja ojan pohjan kaltevuus.

Naista kaksi jalkimmaistd vaikuttavat veden virtausnopeuteen uomassa. (Joensuu ym.
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2013, 53.) Kiintoainekuormitus voi olla vahintddnkin yhta suurta kuin uudisojituksen
aikana. Erityisesti laskuojan kunnostaminen vaikuttaa huuhtoutumiin. Kuormitus on
kunnostusojituksissa suurempaa, koska pitkalle maatunut turve on eroosioherkempéé
kuin maatumaton turve ojittamattomilla soilla (Sillanpaa ym. 2006, 13; Hiltunen ym.
2011, 99). Perkauksen mydté ojat ulottuvat syvemmalle ja siten pidemmalle maatunee-
seen turpeeseen. Myos ojien luiskien turve on uudisojituksen jalkeen pidemmalle maa-
tunutta ja ilmeisesti eroosioherkempad (Paivénen 207, 121). Lis&ksi turvekerroksen
ohentumisen myo6ta suurempi osa ojista ulottuu kivenndismaahan saakka, mika lisaa

eroosioherkkyytta riippuen alla olevasta maalajista.

Kiintoainekuormitus on suurimmillaan kahtena toimenpiteen jalkeisend vuotena, mutta
keskimaarin kymmenessa vuodessa kuormitus palautuu lahelle ennen toimenpidettéa
olevaa tasoa (Joensuu, Vuollekoski & Karosto 2006, 87; Joensuu ym. 2012b, 40). Jos
oja ulottuu eroosioalttiiseen maalajiin, vaikutukset voivat nidkya jopa vuosikymmenien
ajan toimenpiteesta (Mattsson, Ahtiainen, Kenttdmies & Haapanen 2006, 78). Varsinkin
lajittuneet hiekka-, hieta- ja hiesumaat ovat eroosiolle herkkid. Heikosti maatuneella
turvemaalla ja karkealajitteisilla kivennédismailla kuormitus voi laskea aikaisemmalle

tasolle jopa 3—4 vuodessa. (Hiltunen ym. 2011 99.)

Osa ravinteista on sitoutunut Kiintoaineeseen, mutta osa liukenee veteen. Ojitusten aihe-
uttamat ravinnehuuhtoutumat vaihtelevat huomattavasti erilaisten olosuhteiden takia
(Mattson, Ahtiainen, Kenttamies & Haapanen 2006, 78). Jos ojan perkaus ulottuu ki-
venndismaahan saakka, kuormitus voi olla suurempaa kuin pelkkaan turpeeseen kaive-
tussa uudisojituksessa. Fosforikuormitus voi nousta huomattavasti, jos turpeen alla ole-
va maalaji on hienojakoista. Pédosa fosforista on sitoutunut hienojakoiseen kivennais-
maa-ainekseen. (Hiltunen ym. 2011, 100.) Myds typen, varsinkin ammoniumtypen,
huuhtoutuminen lisaantyy. Typpipitoisuus voi olla melkein 20 vuotta korkeampi verrat-
tuna toimenpidettd edeltdneeseen tasoon. Natriumin, kaliumin, kalsiumin ja magnesiu-
min pitoisuudet kasvavat, mutta arvot palautuvat ennen toimenpidetta olevalle tasolle
noin viiden vuoden kuluttua. Joillakin alueilla on todettu korkeita rauta- ja alumiinipi-

toisuuksia valittomaésti kaivuun jalkeen. (Joensuu ym. 2006, 85-89.)

Muutoksia tapahtuu myos valumavesien happamuudessa. Valumavesien pH nousee
ldhes aina kunnostusojituksessa. Muutos johtuu todennékdisesti siitd, ettd vedet valuvat

syvemmissd maakerroksissa kunnostusojituksen jalkeen (Paivanen 2007, 121). Vaikutus
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kestdd runsaat kymmenen vuotta (Joensuu ym. 2006, 87). Valumavedet voivat myos
happamoitua voimakkaasti rehevilld, runsasrikkisilld soilla tai sulfaattimailla tehdyn

kunnostusojituksen myota (Joensuu ym. 2013, 52).

Toisin kuin uudisojitus, kunnostusojitus ei yleensa lisad valumavesien humuspitoisuutta
(Finér 2013). Humus on turpeesta veteen liuennutta orgaanista ainesta, joka varjaa ve-
den kellertavaksi tai ruskeaksi. Kunnostusojituksen jalkeen humuspitoisuus keskiméaérin
vahenee, mutta palautuu noin kymmenessé vuodessa aikaisemmalle tasolle. (Joensuu
ym. 2006, 87; Hiltunen ym. 2011, 99.)

Kunnostusojituksella voidaan vaikuttaa valuntaan, jos ojitusalueella tehd&éan paljon tay-
dennysojia suhteessa perkaukseen (Pdivanen 2007, 121). Taydennysojien kaivamisella
nopeutetaan veden pintavaluntaa ja lahtemistd valuma-alueelta. Tdma kasvattaa ylivir-
taamahuippuja ja vahentda alivirtaamaa kuivina aikoina. Jos kunnostusojitus on padosin

perkausta, vaikutus virtaamahuippuihin ei ole yleenséd merkittava.

2.2.2 Hakkuut ja maanmuokkaus

Hakkuiden ja maanmuokkauksen vesistokuormitukseen vaikuttavat mm. toimenpide-
alueen etéisyys vesistostd, toimenpiteen voimakkuus, kohdealueen pinta-ala, topografia,
maalaji sekd suojakaistan leveys ja ominaisuudet. Kasvatushakkuiden vaikutukset turve-
ja kivennaismailla vaikuttavat melko vahan ravinne- ja kiintoainekuormitukseen (Joen-
suu ym. 2013, 39). Kasvatushakkuissa maanpintaa rikotaan vahemman kuin paatehak-
kuissa, ja ravinteita hyodyntavaa kasvillisuutta on hakkuun jalkeen enemman, minka

takia vesistoon kohdistuva kuormitus on pienempaa.

Padtehakkuissa, kantojen nostossa ja maanmuokkauksessa rikotaan maanpintaa ja pois-
tetaan pintakasvillisuutta, mikd voi aiheuttaa eroosiota ja siten Kiintoaine- ja ravinne-
huuhtoutumia. Huuhtoutumien kasvun pé&apaino kohdistuu muutamaan toimenpiteen
jalkeiseen vuoteen, jolloin on runsaasti hajoavaa hakkuutahdettd, mutta véhan ravinteita
ja maata sitovaa kasvillisuutta (Vuollekoski & Joensuu 2006, 113; Joensuu ym. 2012b,
30). Kiintoainetta huuhtoutuu rikkoutuneesta maanpinnasta ja urapainaumista. Kiinto-
ainehuuhtoutumat riippuvat hyvin paljon paikallisista olosuhteista ja metsankésittelyta-

vasta. Tutkimuksissa on todettu leveiden metsdisten suojavyohykkeiden véhentdvéan
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kiintoainekuormitusta merkittavasti (Haapanen, Kenttamies, Porvari & Sallantaus 2006,
57; Mattson ym. 2006, 81).

Paatehakkuilla ja maanmuokkauksella muutetaan metsan ravinteiden kiertokulkua. Paa-
0sa puustoon sitoutuneista ravinteista on lehdissé ja neulasissa (Joensuu ym. 2012a, 17).
Erityisesti hakkuut lisdavat kuolleen orgaanisen aineen maaréa hakkuutdhteilld, jotka
vapauttavat ravinteita hajotessaan. Uudistushakkuissa ja maanmuokkauksessa vahenne-
taan kasvillisuuden maaréaa, minka takia vapautuvia ravinteita hyddyntavaa kasvillisuut-
ta on hakkuun jélkeen vdhemman. Jos ravinteet eivét sitoudu kasvillisuuteen, mikrobis-
toon tai kemiallisesti maahan, voivat ne huuhtoutua vesistoihin (Piirainen 2007, 304).
Fosfori pidattyy hyvin kivenndismaahan, ja typpi sitoutuu hajotustoimintaan (Joensuu
ym. 2012a, 17). Valumavesien rautapitoisuudet voivat nousta selvasti joillakin kohteilla.
Kaliumin huuhtoutumat kasvavat selvasti hakkuiden jalkeen, mutta alenevat nopeasti
kasvillisuuden lisaéntyessé. Suojakaistat saattavat lisatd vesiliukoisten ravinteiden, var-
sinkin fosfaattifosforin, huuhtoutumia. (Haapanen ym. 2006, 57-59.) Tama voi johtua
maaperan ominaisuuksien ja valumavesien reittien muuttumisesta suojavydhykkeen

jattamisen seurauksena (Saari, Finér & Laurén 2009, 7).

Turvemaiden metsanuudistamisen huuhtoutumat eroavat kangasmaiden aiheuttamasta
kuormituksesta erilaisten olosuhteiden ja kasvupaikan takia. Turvemailla uudistamis-
hakkuut lisddvat veden happamuutta ja humuksen huuhtoutumista. Uudistushakkuu li-
s&a humuskuormitusta valunnan méaran kasvaessa. Happamoituminen on todennakoi-
sesti yhteydessd humuskuormitukseen, silla humuspitoinen vesi on tavallisesti hapanta
(Seppala 2014, 17). Humuskuormituksen kasvaessa valumavesien happamuus voi nous-
ta. Turvemaiden sulan maan aikaisissa hakkuissa Kkiintoainekuormitus on suurempaa
kuin roudan aikaan. Vesiliukoista fosforia huuhtoutuu karuilta soilta hajoavista hakkuu-
téhteistd, ja runsasravinteisilta soilta huuhtoutuu ammonium- ja nitraattitypped. Myos

kaliumin huuhtoutumat kasvavat. (Joensuu ym. 2012a, 17.)

Uudistushakkuut muuttavat kohteen sadantaolosuhteita. Hakkuiden ja maanmuokkauk-
sen myoté valunta kohdealueelta lisdantyy poistettaessa puustoa ja kasvillisuutta. Puus-
ton latvusto pidattdd osan sateesta, mistd se haihtuu takaisin ilmakeh&in (Piirainen
2007, 302). Taman takia avoimen paikan maasadanta on metsikkdsadantaa suurempi.
Jos valuma-alueella on eroosioherkkyyttd, valunnan lisédntyminen voi nostaa huuhtou-

tumia merkittavasti (Haapanen ym. 2006, 56).
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2.3  Valuma-aluesuunnittelu

Metséatalouden vesiensuojelun suunnittelu on kéytdnnossa vakiintunut hanke- ja tyo-
maatasolle. Valuma-aluesuunnittelulla tarkoitetaan vesiston tai muun vesimuodostu-
maan vesiensuojelun suunnittelua valuma-alueen mittakaavassa. Suunnittelun tavoittee-
na on pitdd valuma-alueelta huuhtoutuva kuormitus halutulla tasolla ja tunnistaa riski-
kohteet. Valuma-aluesuunnittelun voi ymmartda myos suppeammin, esimerkiksi pelk-

kané kuormituksen arviointina. (Hiltunen ym. 2011, 96; Hiltunen ym. 2014, 4.)

Vesiensuojelun suunnittelu valuma-aluetasolla on eri toimijoiden vapaaehtoista yhteis-
tyota. Metsétaloudessa valuma-aluesuunnittelu on taydentévé vesiensuojelutoimenpide.
Tama voi tulla kyseeseen, jos on tavallista suurempi tarve kuormituksesta aiheutuvien
vesistovaikutusten hallintaan. Yhteistyolla voidaan vahentéa tai tasata kuormitusta va-
luma-alueelta alapuoliseen vesimuodostumaan, esimerkiksi jakamalla suunnitellut met-

séanhoitotoimenpiteet pidemmalle ajanjaksolle. (Hiltunen ym. 2014, 4.)

Oppaassa Metsatalouden vesiensuojelun suunnittelu valuma-aluetasolla (2013) on maa-

ritetty valuma-aluesuunnittelun ajattelumalli, joka sisaltaa kuusi vaihetta.

1. vaiheessa madritellddn vesimuodostuma, jonka tilaan halutaan vaikuttaa.

2. vaiheessa madritelladn alueen maantieteelliset ominaisuudet ja mahdolliset
suunnittelussa huomioitavat ympéristbongelmat, kuten happamoituminen tai ve-
simuodostumien kiintoaine. Td&mé&n vaiheen aikana selvitetdan valuma-alueen ti-
la ja siihen vaikuttavat tekijat vesienhoitosuunnitelmasta seka muuta kohdealu-
etta koskevaa tietoa eri toimijoilta kohdealueesta. Liséselvitysten tarve arvioi-
daan téssa vaiheessa.

3. vaiheessa madritelldan tavoitteet.

4. vaiheessa selvitetdan, mikéa estaa asetettuun tavoitteeseen paasemisen.

5. vaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan toimenpiteet, joilla arvioidaan paastavan
asetettuun tavoitteeseen.

6. vaiheessa mitataan tai arvioidaan, millainen tulos toimenpiteilld saavutettiin. Jos
tuloksissa on nahtdvissa puutteita, toimenpiteitd tehostetaan tavoitteeseen pééa-
semiseksi. (Hiltunen ym. 2014, 15-16.)
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Metsétalouden toimenpiteistd johtuvan kuormituksen vahentdminen valuma-aluetasolla
on haasteellista, koska alueella on useita toimijoita. Kasittelyalueet ovat pienialaisia, ja
vesistovaikutukset ovat paikallisesti ja ajallisesti vaihtelevia. (Vesiensuojelun suunnitte-
lun kehittdminen valuma-aluetasolla 2014.) Jos vesiensuojelun suunnittelu ja toteutus
tehtdisiin koko valuma-alueelle eri toimijoiden kanssa yhteistyond, péastéisiin vesisto-
jen ja resurssien kannalta tehokkaampaan tulokseen. Toimenpiteiden hajauttaminen eri
alueille ja vuosille tasaisi vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta pidemmalle aikavélille.
Valuma-aluetasolla vesiensuojelussa pystyttaisiin kayttdméan yhteisia tehokkaita ve-

siensuojeluratkaisuja kuten kosteikoita ja pintavalutuskenttia. (Finér 2013.)
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3 VESIENSUOJELURAKENTEET

3.1 Kaivu- ja perkauskatkot

Kaivu- ja perkauskatkot ovat ojakohtaisia vesiensuojeluratkaisuja kunnostusojituksessa.
Kaivukatkot ovat uusiin ojiin tai naveroihin kaivamatta ja koskematta jatettyja kohtia.
Toiminnaltaan kaivukatko muistuttaa pintavalutuskenttdd pienoiskoossa. Jos kyseessa
on vanha oja, voidaan kunnostusojituksessa jattaa perkauskatkoja. Ndissa ojaan tai na-
veroon jatetddn kohtia ké&sittelemattd, jolloin uomaan ja& paikoin kasvillisuutta. Per-
kauskatkon kasvillisuus hidastaa virtausta ja pidattad osan kiintoaineesta. (Joensuu ym.
2013, 19.)

Katkojen pituus vaihtelee tapauskohtaisesti muutamasta metristd kymmeneen metriin.
Lyhyissa kaivukatkoissa on riski, ettd tulva-aikana kynnys huuhtoutuu pois voimakaan
virtauksen mukana. Virtausolosuhteisiin vaikuttavat mm. valuma-alueen koko ja sade-
maaré. Kaivu- ja perkauskatkot ovat ensisijaisesti yhden kuivatusojan vesiensuojelurat-

kaisuja. (Joensuu ym. 2013, 19.)

3.2 Laskeutusaltaat ja lietekuopat

Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja mukana
kulkeutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle painovoiman vaikutuksesta.
Hiukkasten laskeutumisnopeus riippuu partikkelien koosta. Laskeutusaltaat toimivat
parhaiten karkeilla maalajeilla. Hienoa hietaa ja sitd karkeampaa maa-ainesta poistavan
laskeutusaltaan enimmaisvaluma-alueeksi suositellaan 40-50 ha (Joensuu ym. 2012b,
16).

Mitoituksessa yritetddn arvioida laskeutusaltaaseen tulevan lietteen mééra. Laskeutusal-
las mitoitetaan yleensd hienon hiedan mukaan. Jos ylapuolisen valuma-alueen maalaji
tunnetaan, laskeutusallas voidaan mitoittaa karkeamman maalajin mukaan. Jos valuma-
alueella on hienojakoista maalajia, mitoitus on tehtdvé tarkkaan. Allas menettaa tehonsa

hienon maa-aineksen osalta huomattavasti ennen kuin laskeutusallas on tdynna. (Joen-
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suu ym. 2013, 23-24.) Altaan taytyttya siitd voi huuhtoutua virran mukaan kiintoainetta.

Kuormittamattomia tai umpeen kasvaneita laskeutusaltaita ei tarvitse tyhjentéaa.

Lietekuopat ovat uusiin tai perattaviin ojiin, vahintdan 100 m valein, kaivettavia kuop-
pia. Tavoitekoko kuopalle on noin 1-2 m® tilavuus ojan pohjatason alapuolelle kaivu-
hetkell&. (Joensuu ym. 2013, 19.) Lietekuopat kerddvat tilavuutensa verran ylapuoliselta

valuma-alueelta tulevaa kiintoainetta.

3.3 Pintavalutuskentat

Metsétalouden vesiensuojelussa pintavalutuskentté tarkoittaa yleensa vesiston ja késitte-
lyalueen viliin jadvaa aluetta, jonne vedet johdetaan. Vesi suodattuu maaperén ja kas-
villisuuden lapi, mik& hidastaa veden virtausta sekd pidattaa ravinteita ja kiintoainetta.
Puhdistustulokseen vaikuttavat valuma-alue, oikovirtaukset sekd kentan koko, kalte-
vuus, kasvillisuus ja turvekerroksen paksuus (Joensuu ym. 2013, 22). Puhdistustuloksen
kannalta paras tulos saavutetaan, kun maanpinta on rikkomaton eika pintakasvillisuutta
ole vaurioitettu. Pintavalutuskentéksi soveltuu tasainen maa-alue, jolle vesi saadaan
jakautumaan tasaisesti. Parhaiten pintavalutukseen soveltuvat puuttomat tai vahapuus-
toiset turvemaat. Alueen tulisi olla loivasti viettdva, jottei vesi jaisi seisomaan kentélle.

Sopivin kaltevuus on noin 1 %. (Hiltunen ym. 2011, 102.)

Pintavalutuskentén koko tulisi olla vahintdan 1 % kentén ylapuolisesta valuma-alueesta,
jonka pinta-alan olisi hyva olla alle 50 ha (Joensuu ym. 2013, 22). Metsahallituksen
metsatalouden ympaéristdoppaan (2011) ohjeistus valuma-alueen koolle on alle 30 ha,
jottei kentélle kerd&nny liikaa kiintoainetta ja ravinteita. Suhteessa pienempiékin pinta-
valutuskenttid kannattaa kayttad, vaikka niiden tehokkuus on alhaisempi.

Hyvin toimiva pintavalutuskentté sitoo tehokkaasti veteen liuennutta orgaanista ainetta
(jopa 20-30 %) ja kiintoainetta (jopa 70—100 %). Tutkimustulokset ja ké&sitykset pinta-
valutuskenttien toimivuudesta vaihtelevat. Ravinteiden pidattyminen ei ole yksiselitteis-
t4, pahoin vettyneiltd mailta virtaavaan veteen voi liueta jonkin verran fosforia. (Hiltu-
nen ym. 2011, 102.)
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3.4 Suojakaistat

Suojakaistoilla voidaan vahentad eri metsdnhoidon toimenpiteissé aiheutuvaa ravinne-
ja kiintoainekuormitusta vesistoihin. Suojakaista on vesiston tai pienveden ja kasittely-
alueen valiin jatettdva mieluiten koskematon puustoinen metsavyéhyke. Suojakaistan
leveyteen vaikuttavat vesiston tai pienveden tyyppi, luonnontilaisuus, pintaveden liik-
kuminen ja méaard, kaltevuus ja maalaji (Joensuu ym. 2013, 18). Vesiston tulvimisalu-
etta ei voi huomioida leveyteen, koska ravinteet ja kiintoaine voivat huuhtoutuvat vesis-

toon tulvavyohykkeelta.

Uudistushakatuilla ja muokatuilla kohteilla, joilla on kaytetty leveitd suojakaistoja, on
todettu olevan merkittavasti pienempi vesistokuormitus kuin suojakaistattomilla kohteil-
la (Kenttdmies 2006, 38). Samanlaiseen tulokseen on myds paadytty muissa tutkimuk-
sissa, joissa on kaytetty levedd ja metséista suojavyohykettd. Kuten aiemmin on mainit-
tu (sivu 12), suojakaistalta voi liueta valumaveteen ravinteita, varsinkin fosfaattifosforia
(Haapanen ym. 2006, 57).

3.5 Patorakenteet

Pohjapato

Pohjapato on uoman pohjalle kivistd, puusta tai muusta materiaalista tehty patorakenne,
jolla pyritddn hidastamaan virtausnopeutta. Muiden patorakenteiden tavoin se kerda
ylapuolelleen karkeaa kiintoainetta ja vahentdd uomaeroosioriskia virtausnopeuden hi-
dastuessa. (Joensuu ym. 2013, 30.) Pohjapadon avulla voidaan nostaa alivedenkorkeutta
yldpuolisessa ojassa, pienvedessa tai vesistossa (Pohjapadot ja —kynnykset 2014). Koska
padon kynnys on uoman pohjatasoa korkeampi, nousee uoman vedenpinta padon vaiku-
tusalueella. Vesitilavuuden kasvaessa pohjapato vaikuttaa tasaavasti virtaamiin. Pohja-
patoja voidaan sijoittaa useita perakkéin. Silloin voidaan puhua pohjapatosarjasta tai
putousportaista. Pohjapatosarjalla voidaan pienent&é patojen vélistd uoman kaltevuutta,
mink& avulla saadaan hidastettua virtausnopeutta patojen vélilla. Kaltevuustavoite maa-

ritellddn maalajin virtausnopeuden mukaan. (Joensuu ym. 2013, 30.)
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Putkipato

Putkipato on metsdojaan rakennettava tierumpua muistuttava rakenne, jolla voidaan
pienentéa hetkellisesti tulvahuippujen virtausta patoamalla vettd rakenteen yl&puoliseen
ojastoon. Vahentamalla virtausta ja siten virtausnopeutta, eroosioriski pienenee. Suurin
vaikutus kohdistuu padon ylapuoliselle padotulle osuudelle virtausnopeuden hidastues-
sa. Virtauksen hidastamisella edistetdén liikkeelle lahteneen kiintoaineen uudelleen las-
keutumista. Putkipato tulee sijoittaa siten, ettd padon yl&puolelle saadaan mahdollisim-
man paljon varastotilavuutta suhteessa tulevaan vesimaaraan. Mitoituksessa on huomi-
oitava, ettei vesi nouse liian korkealle ylivirtaamien aikana. Liian korkea vedenpinnan-
taso voi haitata puuston kasvua. Ensisijaisesti putkipatoja kaytetaan turvemailla (Joen-
suu ym. 2013, 25-27).

Settipato

Settipato on yleensd rummun yhteydessé oleva metallista valmistettu kehikko, jossa
olevalla padolla voidaan sdatéda ylapuolisen veden korkeutta ja virtausta (Joensuu ym.
2013, 28). Padossa voidaan kayttaa esimerkiksi lankkuja tai v-mallista patoa. Pato te-
hostaa Kkiintoaineen jaamistd, esimerkiksi ylapuoliseen laskeutusaltaaseen, sekéd estda

sen huuhtoutumisen tulva-aikana.

V-pato

V-padosta vesi kulkee v-muotoon tehdyn ylareunan kautta. Rakenteeseen voidaan kayt-
taa esim. leikattua vesivaneria. Levy kaivetaan maan sisain ja tuetaan kivilla, jotta ra-
kenne kestéisi myos tulva-ajan voimakkaat virtaamat. V-pato soveltuu pienehkdihin
kohteisiin. Patoon laitettavalla mitta-asteikolla voidaan seurata virtaamia. (Joensuu ym.
2013, 29.)

MunkKi

Munkki on patopenkereeseen sijoitettava sdatokaivo, jolla pystytdan saatamaan ylapuo-
lisen alueen vedenpinnan korkeutta mekaanisen levyn avulla. Vesi tulee munkkiin put-
ken kautta ja menee ulos laskuojan tasolle sijoitetun putken kautta. Putkien koko mééri-
tell&&n tulva-ajan suurimman mahdollisen virtaaman mukaan. Munkki sopii ympérivuo-

tiseen kayttoon, koska se ei yleensd jaady talvella. (Joensuu ym. 2013, 28-29.)
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3.6 Kosteikot

Metséataloudessa vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan patoamalla tai kaivamalla
tehtyd, osittain avovesipintaista, vesiensuojelurakennetta. Kosteikko on suurempien
virtaamien aikaan veden peitossa ja muina aikoina kostea. Kosteikoilla voidaan pidattaa
ylapuoliselta valuma-alueelta tulevaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Toimiakseen
tehokkaasti kosteikon on oltava tarpeeksi suuri. Tavoitteena on 1-2 vuorokauden vii-
pyma myos keskiylivirtaaman aikana. (Joensuu ym. 2013, 31-33.) Lyhyen viipyman
aikana vain karkea kiintoaines ehtii laskeutua. Jos kosteikkoon syntyy voimakkaita oi-
kovirtauksia tai viipymaé jaa lyhyeksi, laskeutunut kiintoaines voi lahted uudelleen liik-
keelle (Hammar, Haapala, Eronen & Hamaél&inen 2006, 7).

Ravinteiden sitoutuminen kosteikkoon ei ole yksiselitteistd. Kosteikko voi toimia fosfo-
rin lahteend, jos vesikasvit kayttavat kosteikon maaperéssa olevaa fosforia vedessa ole-
van asemesta. (Hammar ym. 2006, 7). Ensisijaisesti kosteikko tulisi perustaa luontaises-
ti kosteille paikoille, kuten herkasti tulviville alueille tai vanhoihin lampikuivioihin.
Mieluiten sellaiseen kohteeseen, jossa kosteikko voidaan perustaa patoamalla ja penger-
tamalla. Nain valtetddn huomattavalta kaivamiselta, joka itsestadn aiheuttaa kiintoaine-

ja ravinnehuuhtoutumia. (Joensuu ym. 2013, 31.)

Kosteikko vaatii huoltamista toimivuuden varmistamiseksi. Kasvillisuutta tarvitsee niit-
td4& umpeenkasvun estdmiseksi jopa vuosittain. Niittojate pitad kuljettaa muualle hajoa-
misen ja vapautuvien ravinteiden takia. Lisdksi se mataloittaa kosteikkoa ja vahentd&
vesitilavuutta. Tulopddhdn kannattaa tehda syvénne, joka tyhjennetdén lietteesta tarvit-
taessa. My0Os ojan suihin ja kosteikon syvanteisiin kertyy kiintoainesta. Patorakenteet
tulisi tarkistaa kevaalla ja syksylla ja korjata vuodot mahdollisimman nopeasti. (Joensuu
ym. 2013, 36.)
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4 PAIKKATIETOAINEISTOT VESIENSUOJELUN SUUNNITTELUSSA

4.1 Paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistoja analysoimalla voidaan paikantaa eroosioalttiita kohteita. Suurin
osa aineistosta on sahkoisessd muodossa, jolloin niitd voidaan tutkia paikkatieto-
ohjelman avulla. Yleensa paikkatietomateriaaliin on liitetty ominaisuustietoja, kuten
rasteriaineistossa pikseleiden arvot. Osaa materiaalista voidaan tutkia vain visuaalisesti,

kuten ilmakuvia.

Ennen paikkatietoaineistojen tarkempaa tutkimista tarvitsee maaritelld kohteen valuma-
alue. Jos kyseessa on iso vesistd, valuma-alueen rajat voi olla maaritetty 2. tai 3. jako-
vaiheen valuma-aluetasolle. Suomen ymparistokeskuksen valuma-aluejako on hierark-
kinen, ja siind on enintd&n kolme jakovaihetta (Valuma-aluejako 2013). Laajin valuma-
alue on 1. jakovaiheessa jakautuen pienemmiksi osa-alueiksi alemmilla jako-vaiheilla.
Kuivasjarven 3. jakovaiheen valuma-alueet ovat liitteessa 1. Kolmatta jakovaihetta pie-
nemman vesiston valuma-alue voidaan rajata esimerkiksi paikkatietojarjestelméan tytka-
luilla. VALUE-valuma-alueen rajausty6kalu on Suomen ymparistokeskuksessa laadittu
tyokalu, jolla pystytddn maéarittdmaan uomaverkoston halutulle pisteelle valuma-alue
(VALUE- Valuma-alueen rajaustyokalu 2015). Palvelussa ei pysty tekemaan valuma-
aluerajausta jokaiselle uomalle, vain suurimpiin pd&duomiin. Uomaverkosto on Suomen

ympéristokeskuksen aineisto.

Kohdealueen rajauksen jalkeen voidaan tutkia valuma-aluetta visuaalisesti, esimerkiksi
ilmakuvilta. Kuvilta ei pysty hahmottamaan uomaeroosiota, mutta nakyvimpié vesien-
suojelutoimenpiteitd pystyy erottamaan ja tekemadn puustotulkintaa. IImakuvien kay-
tossé on hyva tietdd kuvausvuosi. Muutoksia, esimerkiksi maankayttdmuotoon, on saat-
tanut tulla nykypéivan ja kuvausajankohdan vélilla. Toinen hyva visuaalinen ldhde on
perinteinen peruskartta. Korkeuskayristé pystyy tekeméén havaintoja maastonmuodoista
ja uomien valuma-alueista. Korkeuskdyrien avulla pystyy karkeasti arvioimaan uoman
kaltevuutta ja mahdollisesti liikkeelle lahteneen maa-aineksen laskeutumispaikkoja.
Digitaalisen korkeusmallin avulla pystytdan tarkastelemaan valuma-alueen topografiaa

tarkemmin numeeristen arvojen avulla.
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Vanhempia peruskarttoja on saatavissa my6s digitaalisina. Maanmittauslaitos on jul-
kaissut verkkopalvelun, josta voi ladata omalle koneelle kuvatiedostona vuosina 1949—
1992 painettuja peruskarttoja ja vuosien 1959—1984 topografikarttoja (Maanmittauslai-
tos 2013). Vanhoja peruskarttojen avulla pystyy hahmottamaan ojien ikaa ja ojitustilan-
netta eri vuosina. Uomia on myos saatettu muuttaa palvelussa julkaistujen karttojen laa-
timisvuosien valilla. Joistakin puroista pystyy péaattelemdén uoman alkuperéisen muo-
don ennen perkausta. Maankayton muutoksista, esimerkiksi peltojen metsityksesta, pys-

tyy tekemaén havaintoja vertailtaessa eri-ikaisia peruskarttoja.

Peruskarttojen tekemisen pohjalla kdytettdvéda maastotietokantaa pystyy hyodyntdmaan
valuma-alueen ominaisuuksien tutkimisessa. Aineistosta 16ytyy samoja tietoja kuin pe-
ruskartasta, mutta sahkdisessa muodossa. Maastotietokannan avulla voidaan laskea esi-
merkiksi kohdealueen rajauksen jalkeen esim. valuma-alueen soiden yhteispinta-ala.
Valuma-alueen tarkasteluun tarkempi ja soveltuvampi véline on esimerkiksi RiverLife-
GIS-tyokalu, jonka avulla voidaan tehda analyyseja tai yhteenvetoja maankayttomuo-
doista (Alahuhta ym. 2007, 19). Tarkemmin tyokalun toiminnasta on luvussa 4.2 paik-

katietoanalyysit.

Paikkatietoaineistot antavat yleiskuvaa valuma-alueesta. Korkeusmallin lisaksi Geologi-
sen tutkimuskeskuksen maaperdaineisto on hyvéa aineisto uomaeroosion tutkimisessa.
Aineisto siséltdd vuosina 1972-2007 aikana tuotettua tietoa pohja- ja pintamaasta (liit-
teet 2 ja 3). Pohjamaana on esitetty 1 metrin syvyydessé oleva maalaji. Kuvioiden koko
on yleensa yli 2 ha, poikkeuksena saaret, suo- ja peltosaarekkeet sekd geologisesti mer-
kittdvét kohteet. Pintamaa on pohjamaan paalla oleva 0,4-0,9 metrid paksu maakerros.
Pintamaa-kuvion minimipinta-ala on 4 ha. Vaikeasti rajattavia maakerroksia ja alle 0,4
metrid paksuisia kerroksia voidaan esittda pistetietoina, jos niiden vaikutusalue on va-
hintdan 4 ha. Maalajien liséksi aineistossa on geologisia maaperdmuodostumia ja muita
kartoituskohteita, esimerkiksi pienet kalliohavainnot ja muinaisrannat. (Geologinen tut-
kimuskeskus 2015.)

4.2 Paikkatietoanalyysit

Paikkatietoaineistojen avulla voidaan tehdé erilaisia paikkatietoanalyyseja. Tahén sovel-
tuvia tyokaluja ovat mm. RiverLifeGIS ja vesiensuojelurakenteiden kartoitustytkalu.
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RiverLifeGIS on paikkatietotyokalu, jolla voidaan mm. mallintaa vesistokuormitusta,
tarkastella valuma-alueen maank&yttod prosenttisuuksina ja arvioida kayttdbmuotojen
muuttumisen vaikutusta. Ohjelmisto on vuosina 1998-2001 kaynnissa olleen RiverLife-
projektin lopputulos. Taman jalkeen ohjelmistoa on kaytetty ja kehitetty eri projekteis-
sa. (RiverLifeGIS 2015.) RLGIS sisaltad myds Suomen metsakeskuksen ideoiman omi-
naisuuden uomien eroosioherkkyyden analysoinnista maaperan, kaltevuuden ja virtaa-
man perusteella (liite 4). (Alahuhta ym. 2007, 19.) Uomaeroosioriskin analysointityoka-

lu on suunniteltu erityisesti kunnostusojituksen suunnittelua varten.

Aineistot analyysien tekemiseen ovat numeerinen korkeusmalli, uomaverkosto ja maa-
lajiaineisto. Korkeusmallin ja uomaverkoston avulla pystytddn tekeméén analyysi, mi-
ten pintavedet virtaavat uomaverkostoon. Virtaama maaraytyy tarkastelupisteen ylapuo-
lisen valuma-alueen ja valuman mukaan. Mallissa kéytetaan vakiona 100/I/s/km? valu-
maa. Uoman kaltevuus virtaussuunnassa lasketaan korkeusmallin ja virtausverkon avul-
la. Uoman virtausnopeus tarkastelupisteelle maaréytyy uoman dimensioiden, virtausvas-
tuksen ja virtaussuunnan kaltevuuden mukaan. Virtausnopeus lasketaan korkeusmallin
pikseleille. Néistd valitaan uomaa kuvaavat pikselit, joiden tiedot johdetaan uomavii-
voille. Uoman dimensioina kdytetddn ojakauhan mittoja, ja virtausvastuksena Mannin-
gin kerrointa vastakaivetussa ojassa (vakio). Eroosioalttiuden laskemisessa otetaan
huomioon maaperaaineisto. L&htokohtana eroosioherkkyysanalyysille on oletus, etta
eroosiota tapahtuu maalajin rajanopeuden ylittyessa. Tyokalun avulla voidaan siis las-
kea valuma-alueen pinta-ala, ojan kaltevuus, laskennallinen virtausnopeus ja eroosioalt-
tius uoma-verkoston pisteille. (Leinonen 2009, 7-15.) Néist4 voidaan tehdd omat tee-

makartat.

RiverLifeGIS:n uomaeroosioriskianalyysi antaa aineistojen perusteella uomaverkoston
viivoille arvot:

e kaltevuus - %, yhden desimaalin tarkkuudella

e virtaama - I/s, litran tarkkuudella

e ala- ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala ha, 1000 m? tarkkuudella

e nopeus - cm/s, senttimetrin tarkkuudella

e syvyys — veden korkeus ojassa cm, senttimetrin tarkkuudella

e suunta — virtaussuunta, paa- ja vali-ilmansuunnat

e eroosio — eroosioriskin suuruus, kohtalainen = 1, suuri = 2
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Analyysit perustuvat oletuksiin ja yleistyksiin, joten ne eivat kuvaa todellisuutta tarkas-
ti. Liséksi lahtomateriaalissa voi olla virheitd. Uomaverkoston dimensiot ovat mallin-
nuksessa ojissa, puroissa ja joissa samat, mika ei todellisuudessa pida paikkaansa. Li-
séksi uoman kasvillisuutta, valuma-alueen metsédpeitteen vaikutusta valuntaan, toteutet-
tujen vesiensuojelurakenteiden vaikutusta sekd uomien mataloitumista ja kulumista ei
huomioida mallinnuksessa. Virtausnopeus lasketaan yksittaisille 10 m osuuksille, mutta
todellisuudessa nopeus vaihtelee. (Leinonen 2009, 17.) Mit4d pidemmalle analyysissa
mennaan, sitd enemman yleistyksia kéytetddn ja epatarkempi mallin antama tulos on.
Eroosioalttius on huomattavasti epatarkempi kuin valuma-alueen koon madarittdminen

analyysilla.

Tyokalun toimivuutta ojitusaluetasolla on tutkinut Tapio Tuukkanen diplomitydsséén
RiverLifeGIS -paikkatietotyokalun soveltuvuus turvemetsatalouden ojaeroosioriskin
arviointiin. Lahtoaineistojen korjaamisen jalkeen mallin ennusteen luotettavuus
eroosioriskialueilla on n. 52 % ja eroosioriskittomilla alueilla n. 83 %. Tulosten perus-
teella virtaamien ja virtausnopeuden kasvaessa riskiarvion luotettavuus laskee huomat-
tavasti. (Tuukkanen 2010, 2.)

Paikkatiedon avulla pystyy myods tekemaén analyysin mahdollisista vesiensuojeluraken-
teista (liite 5). Kartoitustyokalu on suunniteltu ensisijaisesti kosteikoiksi ja pintavalu-
tuskentiksi soveltuvien alueiden paikantamiseen. Tyokalun avulla pystytdan etsimaén
paikkatiedon avulla sellaisia alueita, jotka sopivat kayttdjan antamiin rajaehtoihin. Ana-
lyysin l&htbaineistona toimivat pintavesiteema (RLGIS), valuma-alueen rajaus, korke-
usmalli ja aineisto turvemaista. Eri aineistoille on tehty oletusarvoja, joiden perusteella
etsitdan vesiensuojeluun soveltuvia kohteita. Valittavat uomat ovat oletukseltaan valu-
ma-alueeltaan 50-1000 ha, ja rakenteille potentiaalisia kohteita etsitddn 200 m etdisyy-
deltd. Valuma-alueen koolla huomioidaan laskuojien tunnistaminen ja kuormituksen
kulkeutumisreitit. Korkeusmallista etsitddn kohteita, joiden laskettu maanpinnan kalte-
vuus on 0-2 %. Maanmittauslaitoksen numeerisesta maastotietokannasta rajataan sois-
tumat ja suot, joiden yhtendinen vdhimmadispinta-ala on yli 1 ha. (Vesiensuojeluraken-
teiden kartoitustyokalu 2012, 1-4.)

Tyokalu kosteikoiksi ja pintavalutuskentiksi soveltuvien kohteiden etsintd&n voi auttaa
I6ytamaan hyvin vesiensuojeluun soveltuvia kohteita. Jos alueella on laajoja turvemaa-

alueita, analyysi voi antaa tulokseksi laajoja kohteita kuten Kuivasjarven Vaarajoen
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osavaluma-alueella. Analyysi ei ota huomioon kohteella tehtyjéd toimenpiteité tai puus-

toa, joten visuaalisella tarkastelulla pitda rajata osa tuloksista pois.

Paikkatietoanalyysit sain valmiina Lari Vélitalolta Suomen metsékeskuksesta. Omaa
kokemusta néiden tekemisesta minulla ei ole. RLGIS:n ja vesiensuojelurakenteiden kar-
toitustyokalun lisaksi on muitakin tyokaluja. Uomaeroosion arviointiin tehtyja malleja
on esimerkiksi WEPP (The Water Erosion Prediction Project 2015) ja EUROSEM (Eu-
ropean Soil Erosion Model 2015), jotka soveltuvat pienille valuma-alueille. Malleissa
uomaeroosio on yksi osa eroosioprosesseja, minké takia niité ei ole tehty pelkdn uoma-

eroosion analysointiin (Tuukkanen 2010, 46).

4.3 Toteutetut metsatalouden toimenpiteet

Vesistokuormituksen arviointiin on erilaisia tyokaluja kuten KALLE, KUSTAA,
FEMMA ja KUHA (Hiltunen ym. 2014, 12). Vesistokuormitusmalleista KUHA-malli
on tyokalu, jolla voidaan arvioida metsatalouden kuormituksen suuruutta nykyhetkella
ja tulevaisuudessa valuma-aluetasolla. Mallin avulla voidaan arvioida yksittdisen toi-
menpiteen kuormittavuutta suhteutettuna muihin tyolajeihin samalla valuma-alueella.
Malli soveltuu myds vesiensuojelurakenteiden tehokkuuden arviointiin laskennallisesti.
KUHA-mallin tarkoitus on néiden liséksi tukea vesienhoitosuunnitelmien toimenpide-
ohjelmien toteutusta tarkentamalla metsatalouden kuormitusarvioita. (KUHA-taulukon
kayttdohje 2014, 3.)

Toimenpiteiden sijainnin ja toteutumisvuoden avulla voidaan laskea valuma-alueen ar-
vioitu metsatalouden kuormitus nykyhetkelle. Koska toimenpiteen vesistokuormitus
jatkuu vield useamman vuoden toteutumisen jalkeen, voidaan tehd& myds arvio tulevien
vuosien kuormituksesta. Tiedossa olevat tulevat metsanhoitotoimenpiteet nostavat
kuormitusarvioita. Vesistoihin kohdistuvan kuormituksen vahentaminen tapahtuu maa-
rittelemalld ja toteuttamalla toimenpiteet, joiden avulla asetetut vahennystavoitteet voi-
daan saavuttaa. Jos lahtttilannetta ei tiedetd, on vaikeaa hahmottaa tulevaisuuden tavoit-
teet. (KUHA-taulukon kéayttoohje 2014, 3.)

Metsatalouden aiheuttama vesistokuormitus voidaan laskea esimerkiksi KUHA-mallin

avulla. Suomen metsékeskuksella on tieto metsatalouden rahoituslailla tuetuista ojitus-
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hankkeista ja saapuneiden metsénkayttdilmoitusten perusteella tehdyista hakkuista.
Metsénkayttoilmoitusten voimassaoloaika on kaksi vuotta, joten tarkkaa toteutumis-
vuotta on hankala maarittad. Metsahallituksella ja metséyhtiéiden omien metsien kun-

nostusojitustiedot ovat organisaatioiden omissa tietojarjestelmissa.

KUHA-malli on tehty Excel-pohjalle, jonne sy6tetdén eri metsdtalouden toimenpiteet
tietoineen omille vélilehdilleen. Laskenta perustuu kokonaisfosforin ja kokonaistypen
ominaiskuormituslukuihin. Ominaiskuormitus tarkoittaa toimenpiteen aiheuttamaa kes-
kimaaraista hehtaarikohtaista ravinne- ja kiintoainelisdysta luonnonhuuhtoutumaan.
Perinteisesti kuormitusta on laskettu ominaiskuormituslukujen ja toimenpidealueiden
mukaan. KUHA-malli tarkentaa ominaiskuormituslukuja kohteen ja vesiston valisen
virtausreitin ominaisuuksilla ja huomioi vesiensuojelurakenteiden vaikutukset. Skenaa-
riokéyra nayttaa fosfori-, typpi- ja kiintoainekuorman, minka metsataloustoimet lisaavét
luonnonhuuhtoutumaan ja muuhun vesistokuormitukseen. Tulokset ovat suuntaa-
antavia. Valuma-aluekohtaisesti tuloksia voidaan verrata toisiinsa ja paatell4, minne
vesiensuojelutoimet on kannattavinta suunnata. (KUHA-taulukon kéyttéohje 2014, 5,
14-15))
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5 UOMAEROOSIO

5.1 Eroosio

Maanpinnan kulumista eli eroosiota tapahtuu erityisesti veden vaikutuksesta. Eroosioon
kuuluvat vaiheet ovat maa-aineksen huuhtoutuminen, kulkeutuminen ja kasaantuminen.
Eroosioon vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi maalaji, kaltevuus, rinteen pituus, maan
vedenl&pdisykyky, valuma-alueen koko seka sateiden ajankohta, maara ja voimakkuus
(Joensuu ym. 2013, 12-13). Veden aiheuttama eroosio voidaan jakaa kahteen luokkaan
niiden syntymisen perusteella: uoma- ja pintaeroosioon. Pintaeroosiota tapahtuu sade-
pisaroiden ja pintavalunnan vaikutuksesta. Sadepisarat rikkovat maahiukkasten sidoksia
ja liikuttavat irronneita partikkeleita. Uomaeroosio tapahtuu veden virtausenergian irrot-
taessa ja kuljettaessa maa-hiukkasia. Uomaeroosioon vaikuttavat mm. maalaji, kasvilli-

suus, lapéisevyys ja kosteus. (Hiltunen ym. 2011, 97; Joensuu ym. 2012a, 15.)

Eroosioalttiuteen vaikuttaa olennaisesti uoman kasvillisuus. Sammal voi muodostaa
uomaan laajan suojaavan maton, joka sitoo maa-ainesta. Turvemaiden ojissa voi kasvaa
my0s paljon tupasvillaa tai saroja. Kasvillisuus pidattad ylapuoliselta valuma-alueelta
tulevaa kiintoainekuormitusta ja hyddyntaa ravinteita kasvussaan (Joensuu ym. 2012a,
16). Uomien eroosioalttiutta tutkiessa on hyva arvioida, miltd uoman kasvillisuus néyt-
t4d kevaan ylivaluntojen aikana. Jos uomassa ei ole maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta,
on oja alttiina veden virtauksesta eroosiovoimalle. Uoman reunoilla saattaa olla kasvilli-

suutta, mutta uoman pohja voi olla paljas kasvillisuudesta ja siten alttiina eroosiolla.

Maalajitteiden huuhtoutumisherkkyys ja maa-hiukkasten laskeutumisnopeus vaihtelee
(kuvio 2). Mita hienojakoisempaa maa-aines on, sitd hitaampi virtauksen on oltava, jotta
se laskeutuu uoman pohjalle. Jos esimerkiksi savea lahtee liikkeelle veden mukana, on
hyvin todennakdistd, ettei se laskeudu ennen vesistéd. Jos uoman muoto on selvasti
muuttunut eroosion vaikutuksesta, kerddntyy kiintoaines kohteesta alavirtaan. Liikkeelle
lahtenyt kiintoaines keradntyy sellaisiin kohtiin, joissa veden virtausnopeus laskee tar-
peeksi maalajin hiukkaskoosta riippuen. Téllaisia kohtia on tasaisilla mailla, joissa uo-
man pohjan kaltevuus on pieni. Muodoltaan laajapohjaisessa uomassa virtausnopeus
hidastuu veden virratessa laajemmalla alalla. Mutkittelevassa uomassa kiintoainetta voi

keréantyd mutkan ulkokaarteeseen.
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KUVIO 2. Maalajitteiden huuhtoutumisherkkyys ja laskeutumisnopeus (Joensuu ym.
2013, 61)

Kiintoaineen kulkeutuminen uomassa voidaan jakaa karkeasti virtauksen mukana tai
pohjan myotaisesti kulkeutuvaan kiintoaineeseen. Virtauksen mukana liikkuva hienom-
pi maa-aines (savi, turve ym.) voi kulkeutua pitkidkin matkoja ennen laskeutumistaan.
Karkea kiintoaines kulkeutuu lahell& uoman pohjaa. Maa-aineksen kulkeutumiseen uo-

massa vaikuttavat virtaavan veden maara ja nopeus. (Marttila ym. 2008, 16-17.)

Uomaeroosio on lisdéntynyt varsinkin valuma-alueilla, joiden veden varastoitumista on
muutettu voimakkaasti. Luonnontilaiset valuma-alueet varastoivat vettd enemman kuin
voimakkaasti muokatut valuma-alueet. Veden varastoitumista valuma-alueelle on vé-
hentanyt voimakkaasti aikaisemmin toteutetut soiden ojittamiset seka lampien ja jarvien
kuivattamiset. Purojen suoristamiset nopeuttavat sade- ja sulamisvesien virtausta valu-
ma-alueelta. My6s luonnonuomien pohjalle kerdéntynyt kiintoaines véhentdd uoman

luontaisia syvyysvaihteluita ja vesitilavuutta. (Marttila ym. 2008, 18.)

5.2 Uomaeroosion nadkyminen

Tassé alaluvussa kasitelladn tarkemmin uomaeroosion nakymistd. Havainnot perustuvat

maastotoiden aikana tehtyihin havaintoihin. Samankaltaisiin havaintoihin on péatynyt

my0ds Mari Nieminen Suomen metsédkeskuksesta. Mari Niemisen laatimassa maastolo-
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makkeessa ja sen tayttdohjeessa (liite 6) on luokiteltu uomaeroosio viiteen eri luokkaan.
Maastolomake on suunniteltu toteutettujen ojitusten vesiensuojelun tilan tietojen ko-
koamiseen, ja auttamaan uusien kunnostusojituskohteiden vesiensuojelurakennetarpei-
den paikallistamisessa. Vaikka lomake on suunniteltu erilaiseen tyohon, se kasittaa

my0Os uomaeroosion ja vesiensuojeluun liittyvia seikkoja.

Lomakkeen ohjeistuksen jaottelu uomaeroosiosta:

1. Uomassa ei eroosiota tai liestymid, luiskat ovat stabiloituneet, eika ojan pohjalla
nay tasajakoista hienojakoista kiintoainesta.

2. Uomassa on paikoitellen vahdisia liestymid, jotka eivat vaikuta veden virtauk-
seen.

3. Uomassa on runsaasti liestymid, joiden takia uoman profiili muuttunut ja tila-
vuus on selvasti pienenentynyt. Kasaantunut kiintoaines on hienojakoista ja tasa-
jakoista.

4. Qjan luiskat ovat pysyneet muodossaan. Vesi on kuluttanut ojan pohjalle kapean
uran, jossa vesi virtaa. Virtaukselle altis uoman osa on hienojakoista tai maatu-
nutta turvetta

5. Uoman luiskat ovat paljaat. Roudan sulaminen kevaéalla irrottaa ojan luiskista
uutta kiintoainesta. Luiskista ja ojan pohjasta irronnut kiintoaine tai turve ei ka-
saannu pysyvasti ojan pohjalle, vaan se kulkeutuu alajuoksulle, varsinkin tulva-
aikoina kevéaalla ja syksylld. Ojan koko (isompi) ja luiskan muoto poikkeavat

selvésti kaivunjalkeisesta.

Lomake on suunniteltu kunnostusojitusalueiden tietojen kerddmiseen ja vesiensuojelu-
rakennustarpeiden paikantamiseen, minka takia jaottelussa huomioidaan vain ojissa
tapahtuva eroosio. Uomaeroosiota tapahtuu myés puroissa ja joissa. Liitteessd 7 on tar-
kennettu eroosioriskin luokittelua. Uoman eroosioherkkyyden luokitus riippuu uoman

pinta- ja pohjamaalajin ominaisuuksista.

Uomaeroosio nékyy ojan profiilin muuttumisena. Kaivetuissa lasku- ja kokoojaojissa
eroosio on voimakkainta suurempien virtaamien takia. Varsinkin ojien uomaprofiilin
muuttuminen jyrkkéreunaiseksi ja pohjaltaan leveiksi viittaa voimakkaaseen eroosioon
(kuva 1). Harvoin ojia kaivetaan tdman muotoisiksi. Kuvassa oja on kaivettu kiven-

naismaahan ja eroosion vaikutuksesta erikokoisia kivid on tullut esiin. My0s peratuissa
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puroissa uoman reunat ovat voineet muotoutua jyrkkareunaisiksi eroosion vaikutukses-

ta.

KUVA 1. Ojaeroosiota kivennaismaalla olevassa uomassa (Kuva: Teija Mékeld 2014)

Uomaeroosio ei kohdistu pelkastadn uoman luiskiin. Vanhoissa turvemaiden lasku- tai
kokoojaojissa eroosio voi ndkyd uoman pohjaan uurtaneena syvana ja kapeana veden
virtausreittind (kuva 2). Usein téllaiset ojat ylettyvat karkeaan kivenndismaahan saakka
tai muu paéall& ollut hienojakoisempi maa-aines on jo kulkeutunut alavirtaan veden mu-
kana. Paksuun turpeeseen kaivetuissa ja matalissa lasku- ja kokoojaojissa vesi voi virra-
ta turvekerroksessa. Vesi virtaa yleensa kapeassa tilassa. Uran syvyys voi olla yli 10
cm, ja sen pohjalla ja syvélla pystysuorissa reunoissa ei ole kasvillisuutta. Uomassa
pohjan kaltevuus on voinut pienentya, ja virtaus hidastua eroosion myota. Toisaalta sy-
vemmissé kerroksissa turve on pidemmalle maatuneempaa ja eroosiolle alttiimpaa. Ala-
virrassa uomaan keraantynyt orgaaninen kiintoaines voi olla perdisin useiden vuosien

ajalta. Kaynnissa olevaa eroosiota voi olla hankala maarittaa.
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KUVA 2. Vesi on uurtanut uomansa ojan pohjaan (Kuva: Teija Makeld 2014)

Eroosion vaiheita ovat maa-aineksen huuhtoutuminen, kulkeutuminen ja kasaantumi-
nen. Uoman pohjalle kerédantynyt kiintoaines on merkki eroosiosta. Kerdantynyt kiinto-
aines ei valttamaéttd ole kokonaan peréisin ylapuolisesta uomaverkosta vaan se voi olla
peréisin myos valuma-alueelta, esim. metsdnuudistamisalan maanmuokkauksesta. Koh-
teen ylapuolella on eroosiota, ja virtaus hidastuu tarpeeksi kiintoaineen uudelleen las-

keutumiseksi. Uoma voi mataloitua selvasti, ja vesi virtaa laajalla alalla uoman pohjalla.

Kiintoaine voi kerdéntya kaivetuissa ojissa ns. ylisyviin osuuksiin. Oja voi olla kaivettu
syvaksi ja uoman pohjan kaltevuutta on pienennetty. Veden liike hidastuu, ja uomaan
voi kerdantya runsaasti kiintoainesta. Ylisyvia ojaosuuksia voi l6ytya vanhoista ojista,
mutta niitd kaytetdan nykyéankin vesiensuojelussa. Uoman reuna voi olla melkein pys-
tysuora (kuva 3). Kaikissa ylisyvissd ojissa uoman reunat eivat valttamatta ole jyrkkia
kuten kuvassa, vaan ne ovat voineet sailyttda kaltevan muodon. Nama nayttavat syvilta

ja paljon vetta keraaviltd valta- tai laskuojilta, joissa veden virtaus on hidasta.
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KUVA 3. Ylisyvé oja (Kuva: Teija Mékela 2014)

Ylisyva oja voi olla suunnittelematon. Ojan kaivamisessa ei ole huomioitu pohjan kal-
tevuutta tarpeeksi, ja ojaan on syntynyt veden liiketta hidastava osio. Vedenpinta pysyy
korkeana pitk&an, ja vuosien jalkeen uomaprofiili muuttuu. Uoman pohjalle on voinut
kerddntya kiintoainesta, mikd nostaa edelleen vedentasoa ojassa. Koska osa ojista on
vanhoja, ja ne ovat olleet muokkaamattomia kaivamisen jalkeen vuosikymmenid, on
vaikea sanoa, millainen ojan profiili on ollut alun perin. Vesi on voinut muuttaa uomaa

voimakkaasti tai se on kaivettu ylisyvaksi.

Ylisyviin ojiin on saattanut kerdantya runsaasti kiintoainetta, varsinkin orgaanista Kiin-
toainesta. Uoman pohjalle kerdéntynyt orgaanista kiintoaines ei muodosta hienojakoisen
kivenndismaa-aineksen tapaan kovaa patjaa uoman pohjalle. Lahteekd kevyt, pééosin
turpeesta koostuva, patja liikkeelle voimakkaampien sateiden valunnan tai lumen sula-
misvesien aikaan liikkeelle? Normaalivirtauksen aikana vesi virtaa kiintoaineksen paéal-
l&. Uomaan on hankala kehittyé kasvillisuutta, ja kevyt turpeesta koostuva patja uoman
pohjalla ei anna kasvien juurille tukevaa kasvualustaa. Tyhjentdmalla uoma kasvatettai-
siin vesitilavuutta ja hidastettaisiin virtausta. Onko ylisyvien ojien pohjia hyodyllista
tyhjentdd vai edesautetaanko laskeutuneen kiintoaineen kulkeutumista kohti vesist6ja?
Lahteekd myds tyhjennetyn uoman pohjasta kiintoainesta liikkeelle? Uoman tyhjenta-
minen voi lisat4 kiintoainehuuhtoutumia.

Joissakin tapauksissa uoma on kulunut niin paljon, ettei maa-ainesta endé lahde paljoa-
kaan liikkeelle. Tapahtuvan eroosion voi huomata ojan luiskissa tai pohjalla turpeen tai
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kivenndismaan ollessa nékyvissa ja kasvillisuuden puuttuessa. Vaikkei erodoituneen
kiintoaineksen maara vaikuta vuositasolla suurelta, useiden vuosien aikana se voi kas-
vaa huomattavaksi. Uoman profiilin muutokset kertovat aikaisemmin tapahtuneesta
eroosiosta, mutta voimakkain eroosio on jo tapahtunut. Uomaeroosio tulisi huomata

tarpeeksi aikaisin ja estad kiintoaineen paatyminen vesistoon tai pienveteen.
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6 MAASTOTYOT

6.1 Ennakkomateriaali maastotdiden suunnittelussa

Jokaisen uoman tarkka havainnointi antaa hyvaa tietoa eroosiotilanteesta, mutta se on
hidasta ja osin turhaa. Uomaeroosion tutkimisessa kannattaa hyédyntdd mahdollisim-
man paljon paikkatietoa, jolloin maastokaynnit voidaan kohdentaa tarkemmin
eroosioalttiisiin paikkoihin ja kohtiin, joihin kulkeutuva maa-aines todennakdisesti las-

keutuu.

Tassa alaluvussa esitellaan, miten paikkatietoaineistoja ja —analyyseja voidaan hyddyn-
tdd maastohavaintokohteiden suunnittelussa. Muutakin ennakkomateriaalia ja tietdmysta
valuma-alueesta kannattaa hyodyntad, jos sellaista on saatavilla. Alaluvussa annetaan
my0s esimerkkejd, miten paikkatietoa voi hyodyntdd vesiensuojelurakenteiden ja —

ratkaisujen suunnittelussa.

6.1.1 Paikkatietoaineistot ja —analyysit

Valuma-alueen rajauksen jalkeen kannattaa tutustua vesien reitteihin. RiverLifeGIS:n
avulla pystyy helposti hahmottamaan p&daduomat ja vesien kulkeutumisen kohti isompia
vesistoja. Uomaeroosiomallinnuksessa uoman viivoille lasketaan eroosion vaikuttavia
tekijoitd, esimerkiksi virtaama ja valuma-alue. Naista pystyy tekemdéédn teemakartan,
joiden avulla vesien kulkeutumista on helppo tutkia. Tdmén jalkeen on helpompi tutus-
tua mm. Geologisen tutkimuskeskuksen maaperéaineistoihin ja korkeusmalliin, koska
silloin ymmart&da uomien valuma-alueet ja virtaamat. Kun tuntee eroosion vaikuttavat
tekijat, ja yhdistdd tdman tiedon eri paikkatietoaineistojen tulkintaan, pystyy loytdaméaén
helpommin eroosiolle alttiita kohteita ja kiintoaineen laskeutumispaikkoja. Erillisten
paikkatietoaineistojen tutkiminen yhtd aikaa on tyoldstd. Paikkatietoanalyysit ottavat
huomioon erilaisia aineistoja, mutta ne tekevét yleistyksia mallinnuksessa. Jotta ana-

lyysien tuloksia pystyisi tulkitsemaan paremmin, pitdd tuntea mallinnuksen periaatteet.

RLGIS:n avulla pystyy tekemé&an erilaisia teemakarttoja eroosion vaikuttavista tekijois-

t4, joita kannattaa hyodyntdd maastokdyntien suunnittelussa. Uomaeroosioanalyysin



34

antamaa ennustetta tapahtuvasta eroosiosta kannattaa hyddyntaa harkiten, silla analyysia
ei ole suunniteltu 3. jakovaiheen valuma-alueen uomaeroosioriskin arviointiin.
Eroosioherkkyysanalyysi osoittaa eroosioherkiksi monia kokooja- ja padojia purojen ja
jokien lisaksi (liite 4). Eroosiota oli paasaantdisesti nahtavissa kohteilla, jotka olivat
analyysin antamilla eroosioalttiilla uomilla. Osassa uomista eroosioherkkyys on laske-
nut vuosikymmenten aikana. Koska analyysin osoittamia eroosioherkkid uomia oli pal-
jon, ja vain pienessé osassa tapahtuu yha selvaa eroosiota, ei analyysi anna realistista
tulosta eroosiosta. Tulos on enemmé&nkin suuntaa antava. Se osoittaa, mistd uomista

kannattaa tehda havaintoja.

Analyysin tuloksia kannattaa tulkita yhdessa yksittéisten paikkatietoaineistojen kanssa..
Korkeusmallin ja maalajiaineiston erilliset tulkinnat tarkentavat, minne eroosioherkkien
uomia maastohavaintoja kannattaa suunnata. Tama voi vaikuttaa turhalta eroosioriski-
mallin ottaessa huomioon mm. maalajin ja kaltevuuden, mutta ilman lis4tulkintaa maas-

tohavaintojen tarkka kohdentaminen on hankalaa.

Uoman Kkaltevuutta pystyy arvioimaan peruskartan korkeuskayristd, mutta tarkempaa
tietoa saa rasterimuodossa olevasta korkeusmallista. Muuttamalla korkeusmallin vérin
esimerkiksi liukuvariksi pystyy nédkemaan helposti valuma-alueen korkeusvaihtelut.
Kun paikkatietojarjestelmalla tutkittavan korkeusmallin paélle lisad Suomen ymparisto-
keskuksen uomaverkostoaineiston, pystyy nakeméan, onko uomissa voimakasta kalte-
vuutta. Veden virtausnopeus kasvaa kaltevuuden kasvaessa, mika nostaa kohteen
eroosioriskid. Kohteille, joissa kaltevuus vaikuttaisi merkittavasti uoman virtausnopeu-
teen, kannattaa suunnata maastohavaintoja. Luonnontilaisissa purouomissa kohteella

saattaa olla pieni koski.

Maaperdaineiston tulkintaa voi tehda samalla tekniikalla kuin uomien kaltevuuden tul-
kintaa. Kun laittaa uomaverkoston maaperaaineiston paélle, on helppo ndhd& uomien
maalajit. Geologisen tutkimuskeskuksen maaperéaineistossa on erikseen aineistot poh-
ja- ja pintamaalajista. Ensisilmaykseltd aineistot saattavat vaikuttaa pitkélti samanlaisil-
ta, mutta paikoin pintamaalaji eroaa pohjamaasta. Uoman pohja voi ulottua pohjamaa-
han (metrin syvyydessa oleva maalaji), mutta uoman luiskat tai reunat on kaivettu pin-
tamaalajiin. Kumpaakin maaperdaineistoa kannattaa tutkia. Sivulla 27 kuviossa 2 on
maalaajittain huuhtoutumisherkkyydet. Kuvion perusteella karkeasta hiekasta karkeaan

hiesuun olevat maalajit ovat herkimpid huuhtoutumaan virtaavan veden mukaan. Jos
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uomia virtaa ndilla maalajeilla, kannattaa niista tehda havaintoja. Jos eroosio on jatku-

vaa, voi olla, ettei uomaan kehity maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta.

RLGIS:n uomaeroosiomallinnus antaa uomaviivoille muitakin laskettuja arvoja kuin
eroosion: kaltevuus (%), virtaama (I/s), yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala (ha), nope-
us (cm/s), syvyys (cm) ja virtaussuunta. Naista pystyy tekemaan teemakartan tekemalla
oman vériluokituksen arvoille. Liian montaa luokkaa ei kannata sisallyttd4 samaan kart-
taan, koska teemakartasta voi tulla epaselva. Eroosiomallinnuksen laskemaa kaltevuutta
pystyy tutkimaan myds korkeusmallista. Analyysin antamaa tulosta voi tulkita peruskar-
tan tai korkeusmallin kanssa. Virtaamasta ja valuma-alueen koosta tehtdvié teemakartto-
ja pystyy hyddyntdaméaéan tutkiessa vesien virtausreitteja. Ndistd saatavaa tietoa kannattaa
hyodyntdd myos tilanteissa, joissa kohteelle suunnitellaan vesiensuojelutoimenpidetta.
Jos valuma-alue on laaja, voi olla, ettei kohteelle kannata tehdd mitéén, vaan suunnitella
pienempiéd toimenpiteitd ylapuoliselle valuma-alueelle. Nopeudesta, syvyydesta ja il-
mansuunnasta pystyy tekemadn teemakarttoja, mutta en née niiden hy6tya olennaisina

maastotoiden suunnittelussa.

Lisatietoa uomista pystyy saaman tutkimalla eri vuosien peruskarttoja. Nain pystyy
paatteleméan uomien ikad ja alkuperdistd muotoa purojen osalta. Vanhimpia ojia on
saatettu muokata useamman kerran, jolloin niihin on kohdistunut muita enemmaén
eroosiota. Eroosion jaljet voivat ndkya selvésti, mutta eroosioalttius on laskenut vuosien
varrella. Esimerkiksi turvemaalla oja on voinut ulottua tai vesi on uurtanut uomansa
kivenndismaahan saakka. Hienojakoisin kivenndismaa-aines on jo huuhtoutunut virta-
uksen mukana. Toinen hyva visuaalinen lahde on ilmakuvat, joilta pystyy tekemaan
havaintoja esimerkiksi uomien koosta ja valuma-alueen puustosta. Ennallistettavaksi
soveltuvia, vahapuustoisia ojitettuja soita, voidaan etsia ilmakuvan avulla. llmakuvia

kaytettédessé on otettava huomioon kuvausvuosi.

6.1.2 Muu aineisto

Jos kohdealueelta on saatavissa vedenlaadunmittauksia, voi niitdkin hyddyntad suunnit-
telussa. Mittauksissa nakyvat kaikkien maankéyttémuotojen ja luonnonhuuhtouman
vaikutus eri mittausarvoihin. Mittaustulokset eivédt kerro metsatalouden aiheuttamaa

kuormitusta paitsi tilanteessa, jossa koko ylapuolinen valuma-alue on vain metsétalo-
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usmaata. Tuloksiin kannattaa suhtautua varauksella. Suurin osa huuhtoutumista syntyy
ylivaluntojen aikana (Kenttdmies 2006, 22). Tulosten tarkastelussa olisi hyva tieté,

millaiset virtaamaolosuhteet mittausajankohtana on ollut.

Toteutettuja metsatalouden toimenpiteitd voi myos yrittda hyodyntad maastotarkastusten
rajaamisessa. Metsatalouden kuormituksen kannalta merkittdvimpien kolmannen jako-
vaiheen valuma-alueiden paikantamista on tehty TASO-hankeessa, jonka aikana kehi-
tettiin turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelua (TASO-hanke 2013). Suomen
metsékeskus selvitti kyseisessa hankkeessa valuma-alueiden kuormitusta Saarijarven
reitin alueella. Selvityksen aikana tehtiin purojen ja valuma-alueiden kunnostushanke
eli PUREVA-hankemalli, jonka osatavoite on ehkéisté tulvien ja vesistokuormituksen
syntymistd latvavesissd ja valuma-alueella. Saarijarven reitin pinta-ala on yhteensa
311 958 ha, josta noin 75 % on metsatalousmaata. Laajasta kohdealueesta osa kolman-
nen jakovaiheen valuma-alueista jatettiin l&hes kokonaan tarkemman selvityksen ulko-
puolelle. Tallaisia olivat alueet, joilla ei ollut tehty kunnostusojituksia lainkaan tai vain
vahan viimeisen kymmenen vuoden aikana. Hakkuiden ja uudistamisalueiden merkitté-
vyyttd painotettiin ojitushankkeita véhemman. (Jamsén 2012, 1-9.) Téllaista toimintata-
paa voi hyddyntaa valuma-alueen siséllg, jos joillakin alueilla ei analyysien ja arvioiden

mukaan vaikuttaisi olevan merkittavaa eroosioalttiutta.

Paikallistietdmys tai muuta kautta saatu tietdmys valuma-alueesta voi auttaa maasto-
kayntien kohdentamista. Aiemmin toteutettujen vesiensuojelurakenteiden sijainnin tun-
teminen vahentdd maasto-toiden méarad. Naiden paikantaminen ilmakuvan perusteella
on hankalaa, koska ilmakuvat voivat olla useamman vuoden vanhoja. Toimenpide on
saatettu tehdd ilmakuvan ottamisen jalkeen. Osa vesiensuojelurakenteista voi nakya
hyvin ilmakuvalla, mutta laskuojissa olevia kaivukatkoja ja pintavalutuskenttia on vai-
kea erottaa puuston alta. Ennallistettuja soita pystyy erottamaan ilmakuvalta. Peruskar-

talle muutosten vieminen saattaa kestaa kauan.

Muuta tietdmysta valuma-alueesta voi olla esimerkki majavien esiintyminen. Vatajanjo-
en valuma-alueella peratussa purouomassa asustelee majavia, jotka ovat rakentaneet
muutamia patoja purouomaan. Ndma nostavat vedenpinnan tasoa patojen Vvélilla ja nii-
den ylapuolella. Virtausnopeus hidastuu padon takia, ja pato pidattaa osan kiintoainees-

ta ylapuolelleen. Ihmisen rakentamilla patorakenteilla pyritddn samaan hallitummin
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aiheuttamatta liiasta vedenpinnan noususta johtuvia puustotappioita. Tdma on yksi esi-

merkki, miten muuta tietdmysté voi hyodyntdd maastohavaintojen kohdentamisessa.

6.1.3 Paikkatiedon hyédyntaminen vesiensuojelun suunnittelussa

Kun on l6ydetty vesistda kuormittavia kohteita, on suotavaa suunnitella, miten kuormi-
tusta pystyttaisiin vahentdmaan. Aikaisemmin mainitusti (s.23) on kehitetty vesiensuo-
jelurakenteiden kartoitustyokalu, joka on ensisijaisesti suunniteltu pintavalutuskentiksi
ja kosteikoksi soveltuvien kohteiden paikantamiseen paikkatiedon avulla (\Vesiensuoje-
lurakenteiden kartoitustyokalu 2012, 1). Analyysi voi auttaa kohteiden paikantamisessa,
mutta Kuivasjarven alueelta analyysi ei antanut tulokseksi helposti toteutettavia kos-
teikoita tai pintavalutuskentéksi soveltuvia kohteita. Kuivasjarven valuma-alueella pin-
nanmuodot ovat padosin laakeita ja suoalueet ovat laajoja, joten osa analyysin antamista
kohteista oli hyvin laajoja. Analyysin antamia tuloksia kannattaa rajata pois ilmakuvien
ja korkeusmallin perusteella ennen maastotoitd. Esimerkiksi, jos kohteella on hyvin
kasvava puusto, vesiensuojelurakenteen toteuttaminen ei ole vélttdmatta taloudellisesti

kannattavaa metsanomistajalle.

Korkeusmallin avulla voidaan tarkastella esimerkiksi, kuinka paljon kaivamista ja pa-
toamista kosteikon toteuttaminen vaatisi. Korkeusmallin avulla voidaan suunnitella,
kuinka korkea pato nostaisi vedenpinnan halutulle tasolle. Kosteikkoa voidaan myods
suunnitella toisinpdin: jos uomaan ja kahden nousevan maastonmuodon véliin tehtdisiin
x metrid korkea pato, kuinka paljon vedenpinta nousisi kohteen ylapuolella? Jos korke-
usmallin kasittely ja luokituksen muuttaminen kosteikon suunnittelua varten tuntuu
hankalalta, voi ainakin ArcMapin avulla korkeusmallista tehd&d korkeuské&yria esimer-
kiksi 0,5 metrin vélein. Talloin pystyy ndkemé&&n suoraan korkeuskayristd, kuinka kor-

kealle vedenpinta nousisi padon vaikutuksesta.

Uomaeroosiomallinnuksen antamasta analyysista pystyy nakeméén kohteen eroosioen-
nusteen liséksi kohteen valuma-alueen ja virtaaman (ks.s. 22). Jos eroosioalttiin kohteen
valuma-alue on laaja, kannattaa etsid kohteen ylapuoliselta valuma-alueelta tulvanhal-
lintarakenteille (esim. kosteikot, pintavalutuskentét, setti- ja putkipadot) soveltuvia koh-
teita. Tulvanhallintarakenne tasaa ylivaluntojen voimakkaita virtauksia pidemmélle ajal-

le, mik& vahentdd uomaeroosiota rakennelman ylé- ja alapuolella. Jos kosteikon tai pin-
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tavalutuskentén suositeltava koko ei tayty, niin kannattaa muistaa, ettd pienemmallakin
rakenteella voidaan vaikuttaa virtaamiin. Kiintoaineen ja ravinteiden pidatyskyky voi
kuitenkin laskea, kun rakenteen koko on suhteessa pienempi kuin virtaama vaatisi. Jos
toteuttavia kosteikoita tai pintavalutuskentiksi soveltuvia kohteita ei 16ydy analyysin
avulla, voi néité yrittdé etsia manuaalisesti. Mallin antama tulos perustuu laskemiin ja
aineistossa saattaa olla virheitd, joten kohteita saattaa I0ytya analyysin tulosten liséksi.
Paikkatietoanalyysit toimivat apuna suunnittelussa, mutta liikaa niiden tuloksiin ei kan-

nata luottaa.

Joillakin valuma-alueilla saattaa olla laaja ojaverkosto, mita voi hy6dynt&é vesiensuoje-
lussa. Jos jokin uoma on eroosioaltis, voidaan yrittdd johtaa osa uoman virtaamasta toi-
seen uomaan. Jos korkeuserot ovat pienet, niin tdma voi onnistua helposti. Jos tahén
ratkaisu péadytaan, pitdd miettia, mitd tastd voi aiheutua. Aiheutuuko muutoksesta toi-

sen uomaverkoston alapuolelle tulvia tai muuta haittaa?

6.2 Maastohavaintojen kohdentaminen uomiin

Paikkatiedon avulla pystytddn suunnittelemaan jarkevasti, mihin uomiin maastohavain-
not kannattaa kohdistaa. Koko uomasta ei kannata tehda havaintoja, vaan kohdistaa ha-
vainnot tiettyihin kohtiin uomaa. On todennakdista, etteivat uoman ominaisuudet vaih-
tele voimakkaasti lyhyelld matkalla. Maalaji saattaa vaihtua, mutta sen voi todeta maa-
perdaineistosta. Purojen ja jokien uoman profiili vaihtuu nopeasti, jos niitd on perattu.

Kaésitellyt osuudet ovat kuitenkin paasaantdisesti pitkia ja yhtendisia.

Padsaantoisesti ojien tutkimisessa maastokdynnit kannattaa kohdentaa laskuojiin. Sar-
kaojissa virtaamat ovat yleensa pienid, ja niihin kehittyy maa-ainesta sitovaa kasvilli-
suutta nopeasti. Suurin eroosio kohdistuu yleensa laskuojaan, jolta suoalueen valuma-
vedet laskevat suurempaan paduomaan, puroon, jarveen tai lampeen. Ensin kannattaa
katsoa, onko laskuojan suulle kerdéntynyt kiintoainesta. Jos ojan suulla ei ole merkkeja
eroosiosta tai keraantyneesta kiintoaineesta, ei valttamaétta ole tarvetta tarkastella las-
kuojan valuma-aluetta tarkemmin. Ojaverkostossa voi olla eroosiota, mutta varsinkin
ojien sammalkasvillisuus pidattdd osan pohjakulkeutumasta. Jos kiintoaines pidattyy

hyvin ennen laskuojan suuta, onko tarvetta suunnitella vesiensuojelutoimia? Harvoin
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kuitenkaan on tilannetta, ettei vuosia jatkuvasta kiintoainekuormituksesta jéisi ojan

suulle tai purkupisteelle mitaén jalkea.

Laskuojan suulle on voinut keréantya vuosien mittaan kiintoainesta, mutta laskuoja on
kymmenien metrien matkan rahkasammaleen valloittama (kuva 4). Téssa tapauksessa ei
ole jarkevaa tutkia ojastoa tarkemmin. On todenndakdistd, ettd yldpuolinen ojasto on
myds sammaloitunut. Kasvillisuus véhentd4 uomaeroosioriskié ja hidastaa virtausta. Jos
kuormitus nayttaisi vield jatkuvan, kannattaa lasku- ja kokoojaojaa tutkia tarkemmin.
Kiintoaineksen lahtopistettd kannattaa miettid paikkatietoanalyysien, maaperdaineiston
ja peruskartan korkeuskéyrien avulla. Maasto-havaintoja tehdessa on hyva huomioida,
ettd osa uomaan kerdéntyneesta kiintoaineesta voi olla peraisin hakkuu- ja kunnostusoji-
tusalueilta. Kunnostusojitusalueilta tuleva liete voi nékya vuosien vield jalkeen toimen-
piteestd alapuolisessa uomassa. Kiintoaineen lahto-paikkaa auttaa hahmottamaan sen

katsominen, onko kyseessé orgaaninen aines, kivenndismaa vai kumpaakin.

KUVA 4. Umpeenkasvaneen ojan suulle on kerdéntynyt kiintoainesta (Kuva: Teija
Mékela 2014)

Laskuojat voivat johtaa suoalueen vedet suoraan jarveen, lampeen, puroon tai toiseen
laskuojaan. Jarvia ympardiville véhdpuustoisille rameille tai nevoille maastohavaintoja
ei kannata suunnata. Kyse voi olla hitaasti pinnanmyétéisesti umpeen kasvavasta jarves-
t4. Laskuoja voi olla hyvin syva eika kiintoainesta ndyk&an uomassa, kun oja on toden-
nékaoisesti kaivettu vesiston tasolle. Virtaus hidastuu kaltevuuden pienentyessa. Ylivir-

taama-aikoina vesi voi nousta naissd uomissa jarven vedenpinnan noustessa. Tallaisia
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uomia on myds muualla kuin vesistdjen vahapuustoisilla rdmevyohykkeilld. Uoman
reunoista saattaa huuhtoutua maa-ainesta, mika ei todennakaisesti johdu veden voimak-
kaasta virtauksesta, vaan liestymisestd tulva-aikana.

Jos yksi laskuoja kulkee useiden suoalueiden lapi toimien myods kokoojaojana, kannat-
taa maastotoitd suunnata uoman eri kohtiin eik& vain uoman alavirtaan. Jos paikkatieto-
aineistojen perusteella uomassa vaikuttaisi olevan selvésti eroosioalttiita kohteita, maas-
tohavainnot kannattaa kohdistaa ainakin niihin. Valuma-alueeltaan laajat ojat ovat voi-
neet olla aikanaan pienia puroja, jotka on perattu ojamaiseksi. Naiden valuma-alue voi
olla hyvin laaja. Jos uomassa on eroosiota, voi liikkeelle l&htenyt kiintoaines kulkeutua
voimakkaan virtauksen vuoksi pitkélle alavirtaan. Kulkeutuvaa maa-ainesta voi 10ytaa

kohteilta, joissa virtaus hidastuu ja maa-aines laskeutuu uoman pohjalle tai tulva-

alueelle. Hyvia havaintokohtia ovat erilaiset padottavat kohteet, esimerkiksi ojarummut
(kuva 5). (Jamsén 2012, 4-5.)

Lasku- ja kokoojaojien lisdksi kannattaa tehdd havaintoja peratuista puroista. Alla ole-
vassa kuvassa (6) on perattua puro-osuutta, jossa eroosion jaljet selvasti nakyvilla.
Muokatut uomat ovat yleensé luonnonuomia lyhyempid, minka takia niiden kaltevuus ja
virtausnopeus ovat kasvaneet. Luonnontilaisen tai luonnontilaisen kaltaisessa purossa
uoma on yleensd mutkitteleva ja leveydeltdan ja syvyydeltddn vaihteleva. (Marttila ym.
2008, 15.) Jos paduomassa, jolla on laaja valuma-alue, on nakyvissa selvaa eroosiota
virtauksen takia, kannattaa miettid, onko mahdollista vaikuttaa veden virtaukseen tulva-
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huippujen aikana. Tulvanhallintarakenteilla, kuten kosteikko, pintavalutuskentta tai put-
kipato, voidaan vaikuttaa valumahuippujen voimakkuuteen tasaamalla virtausta pidem-

malle ajalle. N&illa voidaan vaikuttaa alapuolisen valuma-alueen eroosiotilanteeseen.

Suunnitellessa maastotoité pitad huomioida, ettei ojissa aina virtaa vettd ympéri vuoden.
Lumen sulamisten ja voimakkaiden sateiden jalkeen uomissa voi virrata runsaasti vetta.
Jos vettd on uomassa runsaasti, ja se on todella humuspitoista, uoman pohjasta ja reu-
noista voi olla hankala tehda havaintoja. Vaikka virtaus olisi voimakasta, ei veden mu-
kana kuljettamaa kiintoainesta valttamatta ndy. Valuma-alueen ollessa laaja, voi vetté
riittaé pitkalle kuivaan ajanjaksoon.

Liitteessd 8 on kartta Kuivasjarven valuma-alueella tehtyjen maastohavaintokohteiden
sijainneista. Maastoty6t tehtiin vuoden 2014 kesalla. Kuivasjarven osavaluma-alueet
poikkesivat hyvin paljon toisistaan. Maastohavaintojen kohdentamisesta pystyy nake-
maa, ettei uomaeroosion tutkimiseen pysty antamaan kaikille valuma-alueille sopivaa

ohjeistusta.

6.3 Eroosioalttiita kohteita

Maastokéynneiltdni huomasin muutamia kohteita, joissa eroosiota tapahtui tai nakyi
tavallista enemmén. Osa on ennalta arvattavia, ja néita on helppo paatelld paikkatietoai-
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neiston avulla. Eroosiolle alttiit kohteet kannattaa tunnistaa maastokayntien suunnitte-
lussa, jotta huomio pystytddn suuntamaan tehokkaammin vesiensuojelun kannalta mer-
kittaville kohteille.

Eroosioalttiita kohteita ovat hienojakoisilla mailla sijaitsevat uomat, joiden virtaus on
tarpeeksi voimakasta maahiukkasten huuhtoutumiseksi. Geologisen tutkimuslaitoksen
maaperdaineiston avulla pystyy paikantamaan hienojakoisia maalajeja. Aineisto ei ole
taysin tarkka maalajien rajautumisen suhteen. Hienojakoisilla mailla uomiin ei véltta-
matta ole pystynyt kehittymaan maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta. Aineiston avulla
maastohavaintoja pystyy helpommin suuntamaan naille kohteille. Pellot sijaitsevat
yleensé hienojakoisimmilla ja viljavimmilla mailla. Jos pellon jélkeen tai sit4 ennen on

metséd, kannattaa sinne kohdistaa havaintoja.

Hienojakoisten maalajien lisdksi eroosiota 10ytyy uomista, joiden valuma-alueet ovat
suuria. Suurimmat virtaukset ovat jarvien vélisissa puroissa ja joissa. Osa uomista on
perattu ja suoristettu seka suojaavaa kivikkoa on poistettu uiton tieltd. Lisaksi soiden
ojitusten jalkeen valumahuiput ovat kasvaneet. Eroosio ndkyy uomien reunojen pys-
tysuorassa muodossa. Tallaista ndkyy kivenndis- ja turvemaiden uomissa. Paikoin eroo-
sio syd maa-ainesta uoman reunoja huomattavasti pidemmalta (kuva 7). Laajalta veten-

sé keradviin uomiin voi olla vaikea tehda vesiensuojelurakenteita, joiden mitoitus perus-

tuu kohteeseen tuleviin vesimaariin.

KUVA 7. Uomaeroosio vaikutus uoman reunojen muotoon (Kuva: Teija Makeléd 2014)
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Eroosiota oli vahén nahtavissa sellaisten suoalueen laskuojissa, joiden valuma-alue oli
alle 50 hehtaarin. Usein laskuoja on sammaleen peitossa, jos kohteella ei ole tehty kun-
nostusojitusta. Jos laskuojaan tuli laajan, yli 100 hehtaarin, tai useamman suoalueen
vedet, oli eroosion aiheuttamia muutoksia uomassa todennakéisemmin néhtévissa. Jos
valuma-alueen suoalueet ovat ojittamattomia tai ojaverkosto on harva, todennakdoisyys
eroosiolle ei ole suuri. Tosin eroosioalttius voi olla pienentynyt turvemailla veden uur-
taessa reittinsd syvéksi ja kapeaksi ojan pohjalle (ks. s. 29). Kivenndismaalle kaivetussa
laskuojassa eroosio on selvemmin nakyvissa, koska vesi ei pysty uurtamaan ojan pohjaa

yhté helposti kuin turvemailla.

Eroosiota voi lisata 1&hde, jos siitd on kaivettu suora yhteys ojaan. Osasta l&hteitd voi
purkautua runsaasti pohjavettd, miké voi vaikuttaa huomattavasti virtaukseen. Peruskar-
talta voi paikantaa lahteitd, mutta niiden vaikutuksen ojan virtaamiin pystyy arvioimaan
vain maastossa. Jos ojassa virtaava vesi on kirkasta, lahteesta purkautuvaa vetté voi olla

johdettu ojaan.

Jos uomassa on maa-ainesta sitovaa sammalkasvustoa, on eroosio vahdisempéaa. Metsi-
tetyilla pelloilla sammaleen muodostuminen uomaan oli joillakin kohteilla vé&héista, ja
muuta kasvillisuutta on niukasti jos ollenkaan. Maanké&yttémuodon muuttuminen met-
sésta pelloksi muuttaa voimakkaasti maaperaa, varsinkin turvemaata. Viljelyksen aikana
turvemaa muuttuu fysikaalisilta ominaisuuksiltaan oleellisesti erilaiseksi, kuin se on
luonnontilaisella suolla. Viljelyksen aikana orgaaninen aines hajoaa, ja maa tiivistyy
pitkdaikaisen kuivatuksen takia. Turpeen tiivistyminen saattaa heikentdd vedenla-
paisevyyttd. Pohjaveden ylapuoliset turvekerrokset laskeutuvat kuivatuksen vaikutuk-
sesta veden nosteen loppuessa, ja alapuoliset kerrokset tiivistyvat ylapuolisten kerrosten
painon vaikutuksesta. Maanviljelyn aikana turvemaan ominaisuudet muuttuvat vaihte-
levasti riippuen alkuperdisesta suotyypista, turvemaan paksuudesta, maanmuokkauksen
voimakkuudesta, lannoituksista, kuivatuksesta ja peltoviljelyksena oloajan pituudesta.
(Paivanen 2007, 83-85.)

Metsitetyn pellon puuston kasvaessa ja latvuston sulkeutuessa varsinkin valaistusolo-
suhteet muuttuvat. Elinympériston muuttuessa vallitseva kasvillisuus muuttuu myas.
Kasvillisuuden muuttuminen peltokasvillisuudesta metsékasvillisuudeksi on hidas pro-
sessi (Wall 1998, 446). Pelto-ojat poikkeavat metsdojista kasvillisuudeltaan ja niiden

muuttuminen on myo6s hidasta. Kun peltokasvillisuus véhenee eikd metsakasvillisuus
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korvaa uoman kasvillisuutta, on todennakoista, ettd maa-aines on enemman suorassa

vaikutuksessa virtaavan veden kanssa.
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7 KUIVASJARVEN VALUMA-ALUEET

7.1 Kuivasjarven lahivaluma-alue

Kuivasjarven lahivaluma-alue kuuluu Kuivas-Jarvanjoen valuma-alueeseen (35.561),
joka on pinta-alaltaan 3880 ha (Valuma-aluejako 2010). Kuivasjérven luusuaan rajoittu-
van valuma-alueen koko on 2850 ha (Pollari 2005, 13). Valuma-alueella pellot ovat
padosin Kuivasjarven léhelld, valuma-alueen koillisosassa ja Kuivas-Jarvanjoen varrel-
la. Valuma-alueella on turvetuotantoa alueen lounaisosan rajalla. Metsamaata alueesta
noin 2540 ha (Kuoppala 2015, 11) eli noin 65 %. Soita valuma-alueella on noin 750 ha
eli metsdmaasta noin 29 % (Maastotietokanta 2010). Kuivas-Jarvanjoen valuma-alueella
vesistdja on yhteensd 680 ha (Maastotietokanta 2010). Valuma-alueeseen kuuluvat Kui-
vasjarven liséksi Kakkurinlampi, Kivilampi ja Lokalampi, joka laskee Kuivas-

Jarvanjokeen.

Kuivasjarven lahivaluma-alueella on jo ennen 1960-lukua ollut muutamia ojia (Vanhat
painetut kartat 221207 _1959; 221109 1959). Nykya&n ndma ojat palvelevat kokooja-
ojina. Tilanne muuttui taysin reilun kahdenkymmenen vuoden aikana, ja 1980-luvun
puoleen valiin mennessa uudistusojitukset oli saatettu paatokseen. Kuivasjarven lahiva-
luma-alueen uudistusojituksista padosa tehtiin 1960-luvun lopussa ja 1970-luvun alussa,
mutta viel&d 1980-luvun alussa tyota taydennettiin. Kunnostusojituksia on tehty paaosin
1990-luvun lopussa. Vuosituhannen vaihtumisen jalkeen kunnostusojitusta on tehty
vahemman, ja alat ovat olleet pienempia ja hajanaisempia. Tiedot uudis- ja kunnos-
tusojituksista on saatu Suomen metsakeskuksen Kemera-rahoitetuista hankkeista ja

Metséahallitukselta tietojenluovutuspyynnélla.

Kuivas-Jarvanjoen valuma-alue on muodoltaan pitka ja kapea. Kuivasjarveen laskee
useita uomia, joiden valuma-alueet eivét kasva suuriksi. Kuviossa 3 on nédhtavissa, etta
suurimmat vesiuomat ovat valuma-alueen koillis- ja eteldosissa. Osassa ojista virtaa
vettd vain suurempien virtaamien aikana valuma-alueiden ollessa pienid. Geologian
tutkimuslaitoksen maalajiaineiston perusteella hienojakoisimmat maalajit ovat aivan
jarven lahettyvilld. Eroosiota oli ndhtévissa néaiden alueiden metsamaalla paikoin. Osas-

sa eroosio on jo padosin tapahtunut, minka takia eroosioalttius on laskenut vuosien var-
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KUVIO 3. Kuivasjarven uomien valuma-
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Metsétaloustoimenpiteiden aiheuttamaa kuormitusta voidaan arvioida KUHA-mallin
avulla. Arviot eivét kerro todellista kuormitusta, mink& takia suoria johtopaatoksia tu-
losten perusteella metsdtalouden vesistokuormituksesta ei kannata tehdd. Laskelmat
tehtiin vuoden 2014 kesélld. Tiedot toteutetuista metsénhoitotoimenpiteista saatiin
Suomen metsékeskuksesta metséankayttdilmoituksista ja Kemera-tuetuista kunnostusoji-

tuksista seka Metsdhallitukselta tietojenluovutuspyynnolla.

KUHA-malli antaa skenaariokdyrén arvioidusta metsataloustoimenpiteiden aiheutta-
masta vesistokuormituksesta. Sininen pylvas kuvaa kunnostusojitusta ja vihred hakkuuta
ja maanmuokkausta hehtaareina. Keltainen pylvds kuvastaisi lannoitusta. Skenaario-
kayra nayttada fosfori- ja typpikuorman samoilla vérikoodeilla. Sininen kéyra nayttaa
fosforikuormituksen liséksi kiintoainekuorman vaikutuksen ravinnekuormitukseen.
Kunnostusojitustaulukossa on arvio toimenpiteesta aiheutuvasta kiintoainekuormituk-
sesta. Oletuksena on kéytetty irtoavan kiintoaineen sisaltd4 0,1 prosenttia fosforia (suh-
de 1:1000). Punainen viiva kertoo eri toimenpiteiden aiheuttaman kuormituksen sum-
mattuna. Koska toimenpide aiheuttaa vesistokuormitusta toimenpiteen jalkeisind vuosi-
na, ei kayra laske heti nollaan tulevien vuosien aikana. Tulevaisuudessa tehdyt toimen-
piteet nostavat kayrad. Mirjami Kuoppalan tekemien vedenlaadunmittausten perusteella
Kuivasjarven tuotantoa voivat séadelld sek& fosfori ettd typpi (2015, 56). Taman takia

KUHA-tarkastelussa kannattaa huomioida kummatkin ravinteet.

Kuivasjarven lahivaluma-alueella on tehty kunnostusojitusta vuonna 2009. Toimenpi-
teiden vaikutukset nakyvat vuoden 2010 fosforikuormituspiikissa (kuvio 4). Hakkuut
lisadvat myos fosforikuormitusta, muttei yhtd voimakkaasti kuin kunnostusojitukset
kuten kuvaajasta on nahtévissd. Vuonna 2013 on tehty edellisvuotta enemmaén hakkuita,
mutta se ei aiheuta hakkuun kuormituksen suurta nousua. Vuonna 2014 fosforikuormi-

tus nousi edellisestd vuodesta. Sitd ennen se oli laskenut vuodesta 2010 saakka.
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KUVIO 4. Lahivaluma-alueen KUHA-laskelma fosforikuormituksesta

Vuonna 2014 typpikuormitus oli tarkasteluvélilla korkeimmillaan (kuvio 5). Edelliseen
kuvaajan verratessa on hyva huomioida, ettd oikeanpuoleinen asteikko (kg) on erilainen,
vaikka vasemmanpuoleinen asteikko (pa eli pinta-ala) on samanlainen. Kunnostusoji-
tuksen sinista kayraa ei ole kuvaajassa, joten silla ei arvioida olevan typpikuormituksen

merkittavaa vaikutusta. Hakkuiden vaikutus typpikuormitukseen nakyy selvésti.
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KUVIO 5. Lahivaluma-alueen KUHA-laskelma typpikuormituksesta

7.2 Nivusjarven osavaluma-alue

Nivusjarven (35.562) valuma-alue on kooltaan noin 600 ha (Valuma-aluejako 2010).
Valuma-alueen eteldosassa sijaitsee osa Vapon turvetuotantoalueesta ja vahan peltoa
Kuivasjarveen laskevan uoman varrella. Valuma-alueella on metsdmaata noin 510 ha
(Kuoppala 2015, 11) eli noin 84 % valuma-alueesta. Soita metsdémaasta on 270 ha eli

noin 53 % (Maastotietokanta 2010). Valuma-alueesta merkittdvd osa on turvemaata.
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Vesistoja valuma-alueella on Nivusjérvi ja Hautalampi, joiden yhteispinta-ala on n. 70
ha (Maastotietokanta 2010).

Valtaosa Nivusjarven osavaluma-alueen ojitetuista soista uudisojitettiin 1970-luvun
alussa, mutta vield 1980-luvulla tehtiin viel& vahan lisdysté ojaverkkoon. Kunnostusoji-
tuksia on tehty 1990-luvun lopulla ja seuraavaksi vajaan 15 vuoden padastd. Valuma-
alueen kunnostusojitukset ovat olleet yhtenéisié ja kokoon suhteutettuna alat ovat olleet
laajahkoja. Nivusjarven valuma-alueen suoluonto on kuitenkin séilynyt muita osavalu-
ma-alueita luonnontilaissmpana. Varsinkin Nivusjarven ymparilld on paljon ojittama-

tonta véhdpuustoista ramevyohyketta.

Osa valumavesisté laskee ensin Nivusjarveen lasku-uoman kautta Kuivasjarveen. Ni-
vusjarven ja Kuivasjarven vililla olevat uomat laskevat suoraan lasku-uomaan. Kuvios-
ta 3 (s. 45) pystyy ndkemaan, kuinka suurimmat uomat ovat lammen ja jarvien vélilla.
Muiden uomien valuma-alueet pysyvat péadosin alle 50 ha. Maastohavaintojen mukaan
Nivusjarveen laskevissa uomissa ei ole merkittdvdd uomaeroosiota. Kuivasjarveen las-

keva purossa ei ollut uomaeroosiota tai merkittavaa kiintoainekuormitusta.

Nivusjarven valuma-alueen KUHA-laskelmien mukaan suurin fosforikuormitus kohdis-
tui vuodelle 2014 edellisend vuonna tehtyjen kunnostusojitusten myoéta (kuvio 6). Met-
satalouden fosforikuormitusta lisdavét vuoden 2013 kunnostusojituksen ja laajojen hak-
kuiden lisdksi vuoden 2011 hakkuut. Metsatalouden fosforikuormitus on Kuivasjarven
ldhivaluma-alueen kuormitusta pienempi, tosin valuma-alueen koko on myos huomatta-

vasti pienempi.
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KUVIO 6. Nivusjarven valuma-alueen KUHA-laskelma fosforikuormituksesta
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Korkein metsatalouden aiheuttama typpikuormitus oli tarkastelujakson aikana vuonna
2014 (kuvio 7). Hakkuiden madrissa on nahtavissa vuosina 2011 ja 2013 voimakas nou-
su edellisiin vuosiin verraten. Vuoden 2011 jalkeen typpikuormituksen nousu vuoteen
2014 on jyrkka. Nivusjarven typpikuormitus on fosforin tapaan Kuivasjarven lahivalu-

ma-aluetta matalampi.
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KUVIO 7. Nivusjarven valuma-alueen KUHA-laskelma typpikuormituksesta

7.3 Vaarajoen osavaluma-alue

Vaargjoki laskee Kuivasjarveen pohjoisesta. Vaarajoen valuma-alue (35.564) on pinta-
alaltaan 3070 ha. Pellot keskittyvat valuma-alueen eteldosaan suurimpien vesiuomien
varrelle. Valuma-alueen pohjoisosassa on Vapon turvetuotantoalueita. Metsdéd valuma-
alueella on 2490 ha (Kuoppala 2015, 11) eli noin 81 %. Soita on 1060 ha eli metsa-
maasta noin 43 % (Maastotietokanta 2010). Valuma-alueella sijaitsee kaksi pientd lam-
pea, Liesilampi ja Nokilampi, joiden yhteispinta-ala on 2 ha (Maastotietokanta 2010).
Valuma-alueella on huomattavan laajoja ojitettuja suoalueita, joiden valumavedet ke-

raantyvat useiden pdduomien kautta yhdistyen lopuksi Vaarajoeksi.

Vatajanjoen valuma-alueella oli muutamia alueita ojastoverkoston piirissa ennen 1960-
lukua (Vanhat painetut kartat 221207 _1959; 221208 1959). Uudisojitus aloitettiin jo
1960-luvun alkuosassa valuma-alueen lansiosassa ja itdpuolella vuosikymmenen loppu-
puolella. Padosin ojitukset tehtiin 1980-lukuun mennessa. Vield 1980-luvulla tehtiin

vahemmassa méarin ojituksia. Kunnostusojituksia alettiin tehdd ensimmaiseksi ojitetuil-
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la alueilla 1990-luvulla. Vuosina 2004-2009 aikana kunnostusojitettiin merkittavd maa-

r4 alueita valuma-alueen pohjoispuolella.

Vaardjoen valuma-alueen lammilla ei ole pienien tilavuuksiensa takia juurikaan merki-
tystd veden virtauksen hidastajina. Tdman ja valuma-alueen pitkdn muodon takia vedet
virtaavat uomissa useita kilometrej& suoraan Kuivasjarveen ilman merkittavaa hidastu-
mista. Kaikista Kuivasjarven osavaluma-alueista metsatalousmaan uomaeroosio oli
voimakkainta Vaarajoen valuma-alueella. Valuma-alueen hienojakoisimmat maat sijait-

sevat VVaarajoen varrella, mika liséé eroosioriskia alavirrassa.

KUHA-mallinnuksen mukaan V&ardjoen metsatalouden fosforikuormitus oli muita osa-
valuma-alueita suurempi vuonna 2014, vaikka Vatajanjoen osavaluma-alue on huomat-
tavasti suurempi. Valuma-alueella on tehty kunnostusojituksia vuosina 2007 ja 2009,
minka takia fosforikuormitus on pysynyt tarkastelujaksolla korkeana (kuvio 8). My0s

hakkuiden ja maanmuokkauksen huomattavat pinta-alat nostavat kuormitusta.
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KUVIO 8. VVaargjoen valuma-alueen KUHA-laskelma fosforikuormituksesta

Myos typpikuormitus on muita osavaluma-alueita korkeampi suuren hakkuupinta-alan
vuoksi. Hakkuuma&érat ovat pysyneet korkeina usean vuoden ajan, minka takia kuormi-
tus nousee voimakkaasti vuoteen 2014 (kuvio 8). Tulokset ovat vain arvioita metséta-
louden aiheuttamasta ravinnekuormituksesta, mutta niiden avulla voi paatella, missa
metsatalouden kuormitus on merkittdvin muihin valuma-alueisiin verrattaessa. Tulosten
mukaan Kuivasjarven osavaluma-alueista suurin metsatalouden aiheuttama kuormitus

tulee VVaargjoen valuma-alueelta.
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KUVIO 9. Vaargjoen valuma-alueen KUHA-laskelma typpikuormituksesta

7.4 Vatajanjoen osavaluma-alue

Vatajanjoen valuma-alue (35.563) on Kuivasjarveen laskevista osavaluma-alueista laa-
jin keraten vedet 9590 ha alueelta. Vatajanjoki laskee Kuivasjarveen vesiston lansipuo-
lelta. Pellot ovat padosin keskittyneet Vatajanjoen varrelle ja Vatajanjarven ja Ylisen-
jarven ympérille. Valuma-alueen pohjoispuolella on suurin osa Vapon turvetuotantoalu-
eista. Metsd valuma-alueesta on noin 7760 ha eli noin 81 %. Soita on 3210 ha eli met-
sdmaasta noin 41 %. Jarvia ja lampia valuma-alueella on merkittdva mééara, yhteensa
430 ha (Maastotietokanta 2010).

Valuma-alueella oli ennen 1960-lukua paikoin ojaverkostoa, mutta laajimmat suoalueet
olivat ojittamatta (Vanhat painetut kartat 221207_1959; 221208_1959; 221205_1959;
221204 _1959). Uudisojitukset 1960-luvulla olivat 1970-lukuun verraten pinta-alaltaan
pienempid ja hajanaisempia. Padosin toimenpiteet keskittyivat valuma-alueen keski-
osiin. Suuremmat ja laajemmat ojitukset toteutettiin 1970-luvulla keskittyen valtaosin
valuma-alueen pohjois- ja eteldosiin. Soiden ojitusta jatkettiin viela 1980-luvulle haja-
naisemmin ja pienempind kokonaisuuksina. Kunnostusojituksia alettiin toteuttaa 1990-

luvulla, mutta laajemmin vuosien 2007-2009 aikana.

Valuma-alue on laaja, mutta lukuisat jarvet ja lammet tasaavat vedenlaatua ja pidattavat
kuormitusta (Pollari 2005, 14). Jarviin laskevia ojastoja on paljon, minka takia kaikkien

uomien valuma-alueet eivat kasva laajoiksi. Tietenkin jarvien valisten uomien valuma-
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alueet kasvavat suuriksi, mutta jarvet hidastavat veden virtausnopeutta. Jarvien veden-
pinnan taso nousee valumahuippujen aikana ja vesitilavuus kasvaa. llman jarvia uomis-
sa vedentaso nousisi korkeaksi ja paine voimakkaammalle virtaukselle kasvaisi. Jarvien
valisissd uomissa on ndhtdvissa selvdd uomaeroosiota. Suurten virtaamien ja valuma-
alueiden takia niihin on haastavaa tehda vesiensuojelurakenteita. Tulvanhallinrakenteet
soveltuisivat hyvin valuma-alueelle, mutta en I0ytanyt tyon aikana valuma-alueelta hel-
posti toteutettavia kosteikoita tai pintavalutuskentiksi soveltuvia alueita. Valuma-
alueelle soveltuva ratkaisu voisi olla putkipatojen rakentaminen, esimerkiksi kunnos-

tusojitusten yhteydessa.

Vatajanjoen valuma-alueella on tehty kunnostusojitusta huomattavasti vuonna 2007
(kuvio 10). Tama nakyy vuoden 2008 korkeana fosforikuormituksena. Nopean nousun
jalkeen kuormitus laskee voimakkaasti seuraavaan vuoteen, minka jalkeen lasku hidas-
tuu. Voimakkaasta laskusta huolimatta valuma-alueen vesistokuormitus on lhivaluma-
aluetta merkittavasti suurempi. Valuma-alueet eivét kuitenkaan ole taysin vertailukel-
poisia, koska Vatajanjoen valuma-alue on muita osavaluma-alueita huomattavasti suu-

rempi.
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KUVIO 10. Vatajanjoen valuma-alueen KUHA-laskelma fosforikuormituksesta

Vatajanjoen osavaluma-alueella metsétaloudesta perdisin oleva typpikuormitus on kor-
keimmillaan vuotena 2014 toisin kuin fosforikuormituksen kohdalla (kuvio 11). Hak-
kuumaaréat voivat vaikuttaa pieniltd muihin kuvaajiin verrattaessa, mutta vuosittain hak-
kuualat ovat olleet yhteensa yli 50 ha. Typpikuormitusta kuvaava kdyra nousee voimak-
kaasti hakkuiden takia. Typpikuormitus Vatajanjoen osavaluma-alueelta on Nivusjéarven

ja lahivaluma-alueen kuormitusta suurempi.
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KUVIO 11. Vatajanjoen valuma-alueen KUHA-laskelma typpikuormituksesta
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8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa luvussa esittelen ehdotuksia vesiensuojelurakenteista ja -ratkaisuista Kuivasjarven
osavaluma-alueille. Toimenpide-ehdotusten tarkoitus on véahentad uomaeroosiota koh-
teella ja sen alapuolella sekd pidattdad ylapuoliselta valuma-alueelta tulevaa Kiinto-

ainekuormitusta. Ehdotukset perustuvat omiin havaintoihin ja paatelmiin.

Kohteet ovat Kuivasjarven l&hivaluma-alueella, Vaardajoen ja Vatajanjoen valuma-
alueilla. Nivusjarven valuma-alueella ei ollut ndhtdvissa merkittdvad uomaeroosiota.
Liittessd 9 on kartta toimenpide-ehdotusten sijainneista. Varmasti muitakin vesiensuoje-
luratkaisuja 16ytyy valuma-alueilta. Erityisesti tulvanhallintaratkaisut VVaardjoen ja Va-

tajanjoen valuma-alueilla vahentdisivat uomaeroosiota pdduomissa.

8.1 Kuivasjarven lahivaluma-alue

Kohde 1: Pohjapato

Niinilahteen laskeva oja kerad vetensd Hark&vuoren luoteispuolelta olevalta suolta,
Kakkurinlammen valuma-alueelta ja Kakkurinnevan eteldpuoliselta rdmeeltd. Uoman
valuma-alue on 128 ha. Oja kulkee peltojen jalkeen metsikon halki suoraan Kuivasjar-
veen. Metsikon l8pi virtaavassa uomassa ei ole ennen rannan kaislikkoa juurikaan vir-

tausta hidastavaa kasvillisuutta.

Metsikdsta on aikoinaan otettu maata ja yksi maanottokuoppa on ojan vieressa (kuva 8).
Kohde I0ytyy liitteen 9 olevasta kartasta. Ojaan voisi tehdd pohjapadon. Patoaminen
nostaisi ojan vedenpinnantasoa ylivirtaama-aikoina. T&té4 voitaisiin alentaa kayttamalla
vieresséd olevaa maanottokuoppaa veden vaihtoehtoisena reittind. Kuopan pinta-ala on n.
1,5 a ja keskimaarin 40 cm syva eli tilavuus on n. 60 m*. Maanottokuoppa voisi toimia
veden liikettd hidastavana laskeutusaltaana, josta nykyiseen uomaan voisi johtaa esi-

merkiksi oja, jossa on matala pohjapato.



56

KUVA 8. Maanottokuoppa (Kuva: Teija Makeld 2014)

Valuma-alueen ylapuolella on néhtévissa paikoin eroosioriskid. Toimenpiteen avulla
pystyttéisiin pidattdmadn kiintoainesta ennen Kuivasjarved. Ehdotus perustuu enem-
mankin helppoon toteutukseen, ja maanottokuopan hyvaan sijaintiin lahelld Kuivajarvea
ja siihen laskevaa ojaan kuin saataviin hyotyihin. Jos ojan valuma-alueella esim. kun-
nostusojitetaan tai kasitelladn muuten maata, voi toimenpiteelld olla suurempi merkitys

vesiensuojelussa.

Kohde 2: Laskeutusallas

Kivijarven koillispuolelta olevalta rameeltd padosin vetensa kerddva oja virtaa pienen
pellon kautta jarveen. Valuma-alue on 72. Ojan valuma-alueella ei ole paljon peltoa,
mutta ne sijaitsevat hienojakoisella maalla. Ojassa on ennen rantametsa ojarumpu, jon-
ka jarven puolelle on keradntynyt paljon lietettd. Suurempien vesimaéarien liikkuessa
jarveen vesi tyontdd rummun edestd lietettd jarveen. Virtauksen hidastamiseksi ennen
ojarumpua voisi tehdd laskeutusaltaan, joka kerdisi myds Kiintoainesta ylépuoliselta

valuma-alueelta. Pohjapadolla voisiin tehostaa kiintoaineen pidattaytymisté.

Kohteen ylé&puolisella valuma-alueella on néhtévissd vahén eroosiota. Uoma kulkee
valtatien ali rummun kautta, mika todennédkdisesti hidastaa ylivirtaamia ja voi pidattaa
osan kiintoaineesta. Kuivasjarveen laskevassa uomassa oleva kiintoaines on osittain
perdisin myos jarven lahelta olevalta pellolta. Jarkevintd olisi tehdd toimenpide, joka

hyodyttaisi sekd maa- ettd metsétaloutta.
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Kohde 3: Pohjapato

Oja kerad vetensa Teerinevalta saakka kulkien pitkan matkan peltojen halki. Valuma-
alue on 160 ha. Ennen Kuivasjarved on metsékaistale, jonka lapi oja kulkee. Maalaji on
hienojakoista. Talla matkalla uomassa ei ole paljoa virtausta hidastavaa kasvillisuutta,
mika lisad eroosioriskia. Oja on syvimmillaan heti pellon jalkeen, ja uoma mataloituu ja
levenee kohti jarvea (kuva 9). Eroosiota voidaan véhentéa rakentamalle metsakaistaleel-

le pohjapato, joka hidastaisi virtausta ja samalla kerdisi kiintoainesta.

-

KUVA 9. Kuivasjarveen laskeva oja (Kuva: Teija Mékeld 2014)

Lahelld Kuivasjarved uoma on mataloitunut selvasti vuosien aikana tapahtuneen kiinto-
ainekuormituksen takia. Osa kiintoaineesta on peraisin metsatalousmaalta, mutta myds
uoman varrelta olevilta pelloilta. Maaperdaineiston mukaan pellot sijaitsevat paaosin
hienojakoisilla mailla. Pellon ja jarven véliseen metsikkdon tehtdvasta rakenteesta hyo-
tyisi maa- ja metsatalous. Ylapuoliselta valuma-alueelta ei I10ytynyt helposti toteuttavaa
kosteikkoa tai pintavalutukseen soveltuvaa kohdetta. Vaikka ylivirtaamia pystyttaisiin
tasoittamaan, on mahdollista, ettd eroosiota tapahtuisi silti. Mielesténi toimivin ratkaisu
on sijoittaa hienojakoiselle maalle virtausta hidasta ja kiintoainekuormitusta pidattava
vesiensuojeluratkaisu, jonka toteutus vaatii mahdollisimman vahan kaivutyota. Laskeu-
tusaltaan kaivaminen voisi nostaa kiintoainekuormitusta selvasti muutaman vuoden kai-

vuun jalkeen.
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8.2 Vaarajoen osavaluma-alue

Kohde 4: Pohjapato tai vesien kulkureitin muuttaminen

Louhinevan laajalta suoalueelta alkunsa saava ojitusverkosto kerda vetensa 437 ha alu-
eelta eteldpéédssd kulkevaan kokoojaojaan. Aikaisempana toimenpiteend on Kaivettu
laskeutusallas pellon viereen (kuva 10). Allas on n. 20 m? ja kesalla siina oli vetta n. 50
cm. Paikoin vettd saattoi olla vain muutamia senttejd. Tamé johtuu siitd, ettei laskeu-
tusaltaan pohja ole kaivettu ojan pohjatasoa juurikaan syvemmalle. Laskeutusaltaita ei
suositella néin suurille valuma-alueille, koska niiden pitéisi olla suuria toimiakseen te-
hokkaasti kiintoaineen keradjina. Allas toimii lahinn& virtauksen hidastajana, mutta tila-

vuuden ollessa pieni vaikutus etenkin ylivirtaaman aikoihin on véhainen. Vaikutusta

voitaisiin lisata altaan tilavuutta kasvattamalla.
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KUVA 10. Laskeutusallas (Kuva: Teija Makela 2014)

Kohteelle laskevissa paduomissa vesi on uurtanut reittinsa ojan pohjatasoa huomattavas-
ti syvemmalle. Aivan pohjalle ei voi kehittyd kasvillisuutta, minka takia virtaava vesi on
suorassa vaikutuksessa turpeen kanssa. Kiintoainekuormituksen méaraa on vaikea arvi-
oida, mutta sen tapahtuminen on jossain méarin todennakdistd. Mahdollinen toimenpide
voisi olla pohjapato laskeutusaltaan jalkeisen ojaan. Uoman tilavuus on laskenut lietteen
ja karikkeen keréantyessé ojan pohjalle, joten sen poistaminen voisi hidastaa virtausta
uomatilavuuden kasvaessa. Pohjapadolla voidaan vahentdd kerd&ntyvan Kiintoaineen

liikkumisen alavirtaan.



59

Valuma-alue koostuu péadosin laajasta ojitetusta Louhinevan suoalueesta. Osa alueesta
on jatetty ojittamatta, mutta sitd on vaikea hyodyntaa pintavalutuksena. Alue toimii ve-
sivarastona, josta valumavedet vapautuvat ojitettua aluetta hitaammin I&himpédéan ojaan.
Kosteikkoa valuma-alueelle ei pysty toteuttamaan. Putkipadon kéyttaminen voi olla
haastavaa, koska paduoman valuma-alue on laaja. Voimakkaiden ylivaluntojen aikana

padon kestdminen voi olla kyseenalaista.

Mahdollinen vaihtoehto voi olla vesien kulkureitin muuttaminen. RLGIS:114 tehtavan
uomaeroosioriskianalyysin tuloksen avulla pystyy tekeméan virtauksesta teemakartan.
Analyysin perusteella vedet kulkisivat pellon vierustaa pitkin eteldan, mutta todellisuu-
dessa vedet kulkevat pohjoiseen. Analyysissd huomioidaan maanpinnanmuodot, joten
vesien suunnan muuttaminen ei valttaméttd olisi tyolastd. Uoman virtaama voitaisiin
johtaa kahteen eri uomaan. Jos suuntausta muutettaisiin, liittyisi osa valumavesista rei-
lun kilometrin alempana Vaardjokeen laskevaan uomaan véahentden talla matkalla uo-
maeroosiota. Etelddn laskevassa uomassa kasvaa runsaasti rahkasammalta, joka hidas-

taisi virtausta ja pidattaisi osan kiintoaineesta.

Kohde 5: Lietekuoppien tyhjennys

Louhinevan pohjoispaahén on tehty kunnostusojitus vuonna 2011, ja osa lietekuopista
on taynna. Ojaluiskiin ei ole viela tullut kasvillisuutta, joten niihin kohdistuu eroosiota.
Lietekuoppien alapuolelle on kulkeutunut Kiintoainesta mataloittaen uomaa. Kiintoai-
nesta lahtee vield liikkeelle, joten lietekuoppien toimivuus olisi tarpeellista. Toimenpi-
dealueelta kulkeutunutta lietetta oli ndhtavissa jonkin verran pitkall& alavirrassa. Kohde

5 sijaitsee kohteen 4 ylapuolisella valuma-alueella.

Kohde 6: Pohjapatoketjutus

Oja keraa vetensa laajoilta suoalueilta aivan Kuivasjarven valuma-alueen pohjoisosista.
Valuma-alue on 700 ha, ja uoma on perattu ja suoristettu puro. Metsédn jalkeen uoma
kulkee peltojen kautta Kuivasjarveen. Maalaji pelloilla on hienojakoista. Ennen peltoa
uomaan on paikoin kerdadntynyt liettd ja uomaeroosio on selvasti néhtévissa (kuva 11).
Tulva-aikoina vettd virtaa uomassa runsaasti, mik& on kuluttanut reunoja ja uomaa vuo-
sikymmenien aikana. Pohjapatoketjutuksella pystyttaisiin hidastamaan veden liiketta ja

vahentdmaan kiintoaineen kulkeutumista ylapuoliselta valuma-alueelta.
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KUVA 11. Uomaeroosiota ja keraantynytta kiintoainesta (Kuva: Teija Mékela 2014)

Kohteen yldpuolella on laaja ojaverkosto. Ojitetut alueet ovat laajoja, ja yksi kokoojaoja
kulkee usean suoalueen lapi. Léhes kaikki turvemaat on ojitettu jarjestelmallisesti, ja
valuma-alueen pinnanmuodot ovat laakeat. Sopivia kosteikkoja tai pintavalutuskenttia
ei valuma-alueelta 16ytynyt. Kuten kohteella 4, putkipadon kestdminen valuma-alueen
kasvaessa laajaksi voi olla epdtodenndkdista. Ennen peltoa uomaan on laitettu rumpu,
joka vahan hidastaa ylivaluntojen virtausta (kuva 5, sivu 40). Ylivirtaama-aikoina ve-
denpinta nousee korkealle ja vesi virtaa rummun ylitse. Rumpu toimii ylivirtaamien

tasoittajana ja kiintoaineen keradjana.

Alapuolinen uoma on eroosioaltis, mutta virtaamien tasaaminen on haastavaa. Pohjapa-
to pystyisi paikoin suojaamaan uomaa virtaukselta, ja pidattamaan ylapuolelleen kiinto-
ainesta. Kohteen valuma-alue on laaja, minka takia yksi pohjapato ei riitd. En née 16yta-
nyt kohteelle muuta toimivaa ratkaisua. Jos ylapuoliselle valuma-alueelle pystyttaisiin
toteuttamaan tulvanhallintaratkaisuja, olisi tulos parempi. Téllaisia kohteita ei tyon ai-
kana kuitenkaan tullut vastaan.

Kohde 7: Pohjapatoketjutus
Oja keraa laajalta alueelta vetensa, ojien risteyskohdan valuma-alue on noin 2030 ha.
Ojien risteyskohta on metsitettyd peltoa. Matkuslammen kautta tulevan ojan valuma-
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alue on n. 440 ha ja pohjoisesta pain tulevan on n. 1590 ha. Uomien pohjalla ei ole ol-
lenkaan maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta. Pohjoisesta tuleva uoma levea ja reunat ovat
paikoin syopyneet pystyreunaisiksi tai sortuneet vuosien saatossa. Matkuslammelta tu-
leva uoma ei ole kérsinyt eroosiosta kovin paljon, mutta syvd uoma on paljas kasvilli-
suudesta. Ojien yhtymakohtaan oli kerdéntynyt runsaasti Kiintoainesta, mista on péaatel-

tavissd kummastakin ojasta kulkeutuvan kiintoainesta (kuva 12).
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KUVA 12. Valtaojien risteyskohta (Kuva: Teija Mékela 2014)

Eroosion vaikutuksesta uoma on pohjoisesta pdin paikoin huomattavasti leventynyt ja
muutama paju on kaatunut uomaan tukevan maa-aineksen erodoituessa (kuva 13). Uo-
man pohja on paikoin selvasti mataloitunut. Kuluneeseen uomaan ei ole tullut kasvilli-
suutta, joka sitoisi kiintoainesta. Pajuista roikkuvista oksista on néhtavissa, kuinka kor-

kealla virtaus on ylivirtaama-aikoina.
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KUVA 13. Uomaan Kallistuneita pajuja (Kuva: Teija Makela 2014)

Eroosion vahentdmiseksi ja kiintoaineen kulkeutumisen estdminen on mahdollisella
pohjapatopatoketjutuksella. Uoma on syvad, joten patoaminen ei nostaisi vettd tasamaalle
saakka. Ketjutusta tarvitsisi tehda ennen ojien yhtymakohtaa, koska pienempié vesimaa-
rid on helpompi hallita kuin suuria. Ojien yhtymékohdan jalkeiseen uomaan tarvitsee
my0s jatkaa pohjapatoketjutusta, koska uoma ja sen tilanne on samanlainen. Kohteet 8
ja 9 ovat tdman kohteen yldapuolisella valuma-alueella. On todennékdistd, ettei pelkalla

pohjapatoketjutuksella pystyta vahentdmaan kohteen eroosioalttiutta merkittavasti.

Kohde 8: Pohjapatoketjutus

Kohde 8 sijaitsee edellisen kohteen pohjoisesta pain tulevassa uomassa. Valuma-alue on
1400 ha. Ennen kohdetta Jylhankylastd tulevaan uomaan liittyy Vapon turvetuotanto-
alueelta tuleva oja. Vesiensuojeluratkaisuna oja on kaivettu ylisyvaksi, minka takia vir-
taus hidastuu selvasti. Yhtymakohdan jalkeen uomaan on keraantynyt lietettd. Ojan ym-
péarilla on tehty avohakkuu eikd uoman reunaan ole jatetty puustoa. Uoman pohjalla on
varmaan ollut lietettd aikaisemmin, mutta hakkuun jalkeen paikoin uoman reunoista on
lahtenyt veden vaikutuksesta maa-ainesta liikkeelle (kuva 14). Pohjapatoketjutuksella
vahennetdan lietteen kulkeutumista alavirtaan ja hidastaa virtausta, mika vaikuttaisi po-
sitiivisesti kohteen 8 tilanteeseen. Kohde 9 sijaitsee tdiman kohteen ylapuolella.
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KUVA 14. Valtaojaan keraantynytté kiintoainesta (Kuva: Teija Mékela 2014)

Kohde 9: Pintavalutuskentta

Tervajarvi on Jylhankyl&ssa sijaitseva laaja suoalue. Puusto on hieskoivua ja mantya,
joiden kasvu on parempaa ojien laheisyydessd. Suon l&pi kulkevan tien ympérilla on
puutonta nevaa tai vahapuustoista suota (kuva 15). Yl&puolinen valuma-alue on 1020
ha. Valuma-alue on padosin hiekkamoreenia ja alavilla kohdilla turvemaata. Ylapuoli-
sen valuma-alueen vedet virtaavat Tervajarven reunaa pitkin kaivetussa ojassa, mutta
osa vedesta kulkee suon lapi. Nykyinen uoma voitaisiin tukkia ja johtaa vedet kokonaan
suon lapi pintavalutuksena, miké hidastaisi virtausta ja pidattisi ylapuolisen valuma-
alueelta tulevaa kiintoainesta ja ravinteita. Valuma-alue ei ole erityisen herkka eroosiol-
le, mutta ojan alapuolella on ndhtévissa voimakasta eroosiota (kohde 7). Toimenpiteelld
pystyttéisiin vahentdaméaan eroosioriskia virtausnopeuden hidastuessa alapuolisella va-

luma-alueella.
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KUVA 15. Tervajarvi (Kuva: Teija Makela 2014)

8.3 Vatajanjoen osavaluma-alue

Kohde 10: Pohjapato

Mustaojaan laskeva oja kerad vedet paaosin Poytakankaan ja Hirsiméaen véliselta alueel-
ta. Valuma-alue on 48 ha. Mustaojan ja tien vélissé vesi virtaa metsitetyn pellon l&pi,
jossa uomaan on paikoin kasvanut mm. mesiangervoa, muttei sammalta (kuva 16). Las-
kukohdassa ei ole juurikaan maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta. Koska sitovaa kasvilli-
suutta ei ole kehittynyt paljoa uomaan, on aina riski, ettd ylivirtaamien aikoina Musta-
ojaan paatyy kiintoainetta. Kohteen valuma-alue ei ole laaja, joten kasvillisuuden véahai-
syys ei riipu virtaamasta. Tdman takia vesiensuojelurakenne on hyva kohdistaa suoraan
eroosioalttiiseen kohteeseen. Pohjapadolla voidaan hidastaa virtausta, mikéd vahentéisi
eroosiota. Tien kohdalta uoma on matala, mutta syvenee Mustaojaa kohti. Uoman mata-

luuden takia pohjapatoketjutus ilman uoman syventamisté on haasteellista.
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KUVA 16. Metsitetyn pellon l&pi virtaava oja (Kuva: Teija Mékela 2014)

Kohde 11: Laskeutusallas ja pohjapato

Mukankanavaan liittyva oja keréa valumavedet 470 ha alueelta. Uoman virtaus ei ollut
voimakasta, vaikka valuma-alue on lagja. Yldpuolisella valuma-aluella on
metsatalouden liséaksi maataloutta ja turvetuotantoa. Voi olla, ettd Vapon tekemat
vesiensuojelurakenteet tasaavat ylapuolisen valuma-alueen virtausta. Ennen puroa oja
kulkee noin 200 m pellon reunaa. Ojan suulle on ker&antynyt kiintoainesta, jota 10ytyy
my06s huomattavasti pellon reunaa kulkevasta uomasta (kuva 16). Vesi virtaa ennen pu-
roa kapeana virtana lietteen keskella. Kiintoaineen kulkeutumista pystyttéisiin véhenta-

maan laskeutusaltaan ja pohjapadon yhdistelmalla.

KUVA 16. Uomaan on keraantynyt lietettd (Kuva: Teija Makeld)
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Liete on todenndkoisesti kerddntynyt ojaan vuosien saatossa, mutta madra on
huolestuttava. Voi olla, ettei nykydan tapahtuva kuormitus ole suurta. Liete lahtee
helposti liikkelle, esimerkiksi kosketuksen seurauksesta, virran mukaan. Ylapuolisessa
uomassa ei ollut n&htévissa voimakasta eroosiota. Osa kiintoaineesta on todennakaisesti
uoman vieressd olevalta pellolta. Toimenpide olisi varmistus, ettei kiintoaines paady
suoraan puroon. Rakenne hyodyttdisi metsdtalouden lisdksi maataloutta. Mielesténi
virtaama ei ole lilan voimakas laajasta valuma-alueesta huolimatta pohjapadon ja

laskeutusaltaan yhdistelmalle.



67

9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytad tyotapa uomaeroosion tutkimiseen valuma-
aluetasolla ja 16ytaa eroosioherkkia kohteita. Tyo esittdd yhden visuaalisen tavan lahes-
tyd aihetta. Ty0 oli osana Parkanon Kuivasjarven kunnostussuunnitelmahanketta, jolle
oleellista oli 16yt4& potentiaalisia vesiensuojelukohteita. Vastaavanlaisia opinndytetoité
on tehty Jukajarven (Kiiskinen 2013) ja Pieksajarven (Kiviluoma 2009) valuma-alueilla.
Néissd opinnaytetdista pystyy ndkemdaan, minne maastokaynnit on kohdennettu, mutta
ei erityisesti neuvota maastotdiden suuntaamisessa. Tdmé opinndytety6 voi antaa seu-
raavalle samankaltaiselle tyolle paremmat l&htoékohdat ja helpottaa maastotdiden suun-

nittelua.

Koska jokainen valuma-alue on omanlaisensa, ei systemaattista ohjeistusta uomaeroosi-
on tutkimisesta pysty antamaan. Jos valuma-alue on laaja, kannattaa kohdistaa maasto-
kaynteja eika tutkia tarkkaan jokaista uomaa. Maastokohteiden valitsemisessa kannattaa
hyodyntdd mahdollisimman paljon paikkatietoaineistoja ja —analyyseja. Aineistoissa voi
olla virheitd ja analyysit pohjautuvat laskelmiin ja yleistyksiin. Ne eivét kerro todelli-

suutta, mutta toimivat apuna maastotoiden suunnittelussa.

RiverLifeGIS:n eroosioriskimallinnusta kannattaa kayttda hyvéksi, kun suunnittelee,
mihin uomiin maastohavaintoja olisi hyva suunnata. Eroosiomallinnusta ei kannata yk-
sistddn kayttdd maastotdiden suunnittelussa, koska se antaa liian herkésti suuren
eroosioriskin moneen uomaan, varsinkin puroille, joille, laskuojille ja osalle kokooja-
ojista. Malli tekee paljon yleistyksia. Se ei huomio esimerkiksi uoman kasvillisuutta tai
tilaa (oja, joki, luonnontilainen tai perattu puro), mitkd vaikuttavat olennaisesti

eroosioalttiuteen.

Kaikkien eroosioalttiiden tilanteen toteaminen maastossa olisi tyolastd. Uomaeroosion
tutkimisessa kannattaa koyttad kohdennettua maastohavainnointia. On todenndkoisté,
etteivat uoman ominaisuudet muutu voimakkaasti lyhyelld matkalla, jos siind ei ole eri-
tyista eroosioalttiutta voimakkaan kaltevuuden tai hienojakoisen maalajin takia. Yksit-
taisten paikkatietoaineistojen, kuten korkeusmallin ja maaperéaineistojen, avulla maas-
totoitd voidaan suunnata kohteille, joissa todennakdisesti tapahtuu eroosiota tai on ke-
raantynyt kiintoainesta.
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Maastohavaintojen kohdistamista haasteellisempaa on tunnistaa tapahtuva uomaeroosio.
Eroosiotilanne voi vaikuttaa toisen silmissd pienemmalta kuin toiselle henkildlle. On
hyva tunnistaa, ettd vuoden aikana pieneltd vaikuttava kiintoainekuormitus voi kasvaa
useiden vuosien aikana huomattavaksi. VVoimakkaasti erodoituneet uomat on helppo
tunnistaa, mutta niissd huomattavin eroosio on jo tapahtunut. On vaikeaa tunnistaa,
kuinka paljon eroosiota tapahtuu vield. Nykyaan tapahtuvan eroosioalttius ndkyy uoman
maa-aineksen ollessa suorassa vaikutuksessa veden kanssa. Kannattaa kuitenkin miettia,

miltd uoman kasvillisuus todennakdisesti nayttad kevaalla ylivaluntojen aikana.

Eroosioalttiita kohteita voi |0ytd4d monenlaisista kohteista. Tyon aikana omien havainto-
jeni mukaan muita eroosioalttiimpia uomia on hienojakoisilla maalajeilla. Geologisen
tutkimuskeskuksen maaperéaineisto auttaa paikantamaan naita kohteita. Uomissa, joi-
den valuma-alue kasvaa suureksi, on myods todenndkoista ndhdéd vielda tapahtuvaa
eroosiota. Luonnontilaisen kaltaisissa joissa ja puroissa eroosio on uoman ominaisuuk-
sien, kuten mutkittelevuuden, Kivisyyden ja tulvatasanteiden, takia perattuja uomia vé-
haisempad. Osa peratuista puroista nayttaa nykyaan valtaojilta. Naihin kannattaa Kiinnit-
tdd huomioita, koska niiden valuma-alueet ovat luonnostaan laajoja. Myds metsitettyjen
peltojen ojat voivat olla eroosioalttiita. Maaperdn ominaisuudet muuttuvat maanviljelyn
aikana. Metsityksen jélkeen peltokasvillisuus alkaa hitaasti korvautua metsakasvillisuu-
della. Pelto-ojien heindkasvillisuus véhenee niille suotuisten olosuhteiden muuttuessa.
Jos metsakasvillisuus ei korvaa nopeasti védhenevaa peltokasvillisuutta, uoman kasvipei-
te véhenee ja maa-aines on aiempaa enemman suorassa kosketuksessa virtaavan veden
kanssa. Eroosioalttiutta saattaa ndkya myos ojassa, johon on kaivettu yhteys lahteesté.

Jos pohjavetta purkautuu runsaasti, lisaa taméa uoman virtausta selvésti.

Kun on ldydetty eroosioalttiita kohteita, on hyva mietti4, miten eroosiota pystytdan va-
hentdmaan. Vesiensuojelutoimenpiteitd suunnitellessa on hyva huomioida rakenteiden
toimivuuden ja mitoituksen perustuvan kohteeseen tuleviin vesiméaariin. Ison pdduoman
sijaan kannattaa etsia mahdollisia kohteita esimerkiksi kosteikoille, pintavalutuskentille
ja patorakenteille ylapuoliselta valuma-alueelta. Suurin eroosio syntyy tulva-aikoina.

Edell&d mainituilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa tasaavasti ylivaluntoihin.

Hankkeen aikana oli tavoite etsid vesiensuojeluun soveltuvia kohteita. Maastot6iden
aikana 16ytyi vesistoa kuormittavia kohteita. Vesiensuojelurakenteiden toimivuus ei ole

aina tehokasta, joten toimenpide-ehdotusten vaikutusta metsatalouden vesistokuormi-
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tukseen on vaikea arvioida. Kuivasjarven valuma-alueella lahes kaikki suoalueet on
ojitettu jarjestelmallisesti ja puroja on perattu. Valuma-alueet varastoivat vetta aikaista
vahemman ja valumavesien virtausta on nopeutettu, minké takia ylivirtaamat ovat voi-
makkaita. Suurien uomien eroosiota on vaikea véahentaa ilman tulvanhallintaratkaisuja,
joilla tasoitetaan ylivirtaamahuippuja pidemmélle aikavélille. Pintavalutuskentiksi so-
veltuvia ojittamattomia vé&hdpuustoisia suoalueita ei juuri ole. Helposti toteutettavia
kosteikkokohteita valuma-alueelta ei I0ytynyt. Yksi vaihtoehto on rakentaa putkipatoja
soveltuville kohteille, esimerkiksi kunnostusojitusten yhteydessa. Putkipadon avulla
vesien pidattdminen ojastoon saattaa olla metsdnomistajan mielesta huono vaihtoehto,
jos omistaja ajattelee korkean vedenpinnan aiheuttavan puustolle vaurioita, vaikkei nain

paasisi tapahtumaan hyvan suunnittelun ansiosta.

Kuivasjarven valuma-alueella 16ytyy vesiensuojelusta kiinnostuneita maanomistajia.
Maanomistajien oma-aloitteisuudesta suoalueita on ennallistettu Kuivasjarven valuma-
alueella hankkeen aikana. Maastotdiden aikana vastaan tuli myds muutamia uusia ve-
siensuojelurakenteita. Kuivasjarven valuma-alue on haastava vesiensuojelurakenteiden
suunnittelun kannalta. VVoimakkain eroosio kohdistuu paauomiin, joissa valuma-alue
kasvaa suureksi, varsinkin Vatajanjoen ja Vaargjoen osavaluma-alueilla. Tehokkain
keino p&iuomien eroosion véhentdmiseksi ovat tulvanhallintaratkaisut, mutta aikai-
semmin mainitusti kosteikoiksi ja pintavalutuskentiksi soveltuvia kohteita valuma-
alueelta ei juuri 16ytynyt. Jos valuma-alueella on asukkaita, jotka ovat kiinnostuneita
jarven tilasta ja omistavat maata valuma-alueella, 16ytyy vesiensuojeluun soveltua koh-
teita my0ds maanomistajien toimesta. Kiinnostusta vesiensuojeluun vaikuttaisi Kuivas-

jarven maanomistajien keskuudesta 10ytyvén toteutettujen toimenpiteiden perusteella.

Keskittyminen erillisten rakenteiden tekemiseen ei riitd jarven tilan parantamiseen.
Eroosioalttiiden uomista lahtee virtaavan veden mukana kiintoainesta. N&ihin kannattaa
yrittdd vaikuttaa vesiensuojelurakenteilla. Osa uomissa kulkevasta kiintoaineesta on
perdisin metsatalouden toimenpidealueilta. Vesiensuojelurakenteilla pystytaan vahen-
tdméan kuormituksen kulkeutumista uomissa, mutta lahtokohtaisesti pitéisi estaa toi-
menpiteesta aiheutuva vesistokuormitus mahdollisimman hyvin. Maastotdiden aikana
vastaan tuli kohteita, joissa vesiensuojelu oli huomioitu vaihtelevasti. Hakkuualueen
lapi kulkevan uoman valuma-aluetta ei valttamatta huomioida, koska perattu puro nayt-
t&a valtaojalta. Kuivasjarven tilaa ei merkittavasti paranna vesiensuojelurakenteet, jos ei

aktiivisesti yritetd vahentdd kuormituksen syntymistd. Tama koskee myds metsataloutta
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kuin muitakin valuma-alueen maankayttomuotoja. Vesiensuojelu pitéisi huomioida en-
tistd paremmin. Toimenpiteissa pitaisi huomioida alueen lapi kulkevat vesiuomien va-
luma-alueet eik& vain rajoittua kasittelyalueeseen. Vesiensuojelun parantaminen edist&é

Kuivasjarven tilaa, mutta tilan ndkyva kohentuminen on hidas prosessi.
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LITTEET

Liite 1. Kuivasjéarven 3. jakovaiheen osa-valuma-alueet

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympéristokeskus
2014.



77

Liite 2. Pinta-maalaji

Maaperd = B Rankaturve (St t;x .

PINTAMAA B saraturve (CHRT IR
[ ] Hiekka (HK) RT [} sora (Sr)RT 4
[_] Hiekkamoreeni (M RT- [~ ] Turvetuotantoalue (Tu) RT \ i

:] Hienoainesmoreeni (HMr) RT [ Taytemaa (Ta)

B Hiesu (Hs) RT — [ vesitvey =
[ Kaviomaa (Ka)RT I nieno Hieta (HHt) RT
B Uey pRT - [I Karkea Hieta (KH1) RT

Maaperakartta 1:20 000 © Geologian tutkimuskeskus 2014; Taustakartta, © Maanmit-
tauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympéristokeskus 2014.



Liite 3. Pohjamaalaji

lhaapo_ra_poh]amaa ct
POHJAMAA 1 — ¥ Savi (Sa)RT I
|| Hiekka (k) RT B sora (snRT

[ | Hiekkamoreeni (Mr) RT [ ] Turvetuotantoalue (§ Z{
[ | Hienoainesmoreeni (HMr) RT [ ] Taytemaa (Ta)

B Hiesu (Hs) RT [ vesi (ve)

0 Kaniomaa (ka)RT [ hieno Hieta (HHYRT
B Cicju (L) RT [0 karkea Hieta (KHY RT
B Rankaturve (St RT o,
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Maaperakartta 1:20 000 © Geologian tutkimuskeskus 2014; Taustakartta, © Maanmit-

tauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympéristokeskus 2014.
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Liite 4. Kuivasjarven valuma-alueen uomaeroosioanalyysi

Kuivasjarven lahivaluma-alue

WVahainen eroosioriski

1:55 000

Kohtalainen eroosioriski

Suuri eroosioriski

© Suomen ymparistokeskus

Valuma-aluejako

© Maanmittauslaitos 2014;

Taustakartta
2014.

(jatkuu)



Nivusjarven valuma-alue

Kohtalainen erocsioriski 1:20 000

Suwri eroosioriski

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympéristokeskus
2014.
(jatkuu)
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Vaérdjoen valuma-alue
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Vahdinen eroosioriski

137 000

Kohtalainen eroosiorizki

Suwri eroosicrigki

© Suomen ymparistokeskus

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako,

2014.

(jatkuu)
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alue

Vatajanjoen valuma
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1:78 000

Kohtalainen eroosioriski

Suuri eroosioriski

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympaéristokeskus

2014.
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Liite 5. Kosteikko- ja pintavalutuskenttdanalyysi

Kuivasjarven lahivaluma-alue ja Nivusjarven valuma-alue

1:54 000

kosteikko

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympéristokeskus

2014.

(jatkuu)



Vaérdjoen valuma-alue
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1:38 000

777 kosteikko

© Suomen ymparistokeskus

Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako

2014.
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Vatajanjoen valuma

1:79 000

V777 kosteikko

aluejako, © Suomen ymparistokeskus

Valuma-

© Maanmittauslaitos 2014;

Taustakartta
2014.



Liite 6. Maastolomakkeen téyttdohje

Maastotarkastuslomakkeen tiyttoohje

pohjana kiytetty soweluvin osin Eteld-Savon ja Kaakkois-Suomen metsikeskusten masastotarkastuslomaketta ja nihin
littywE& ohjeistusta

Maastolomakkeen tarkoituksena on koota tietoa jo toteutettujen ojitusten wvesiensuojelun ftilasta
(seurantalomake) sekd auttaa uwusien kunnostusojitusalueiden vesiensuojelurakennetarpeiden
paikallistamisessa. Seurantatarkastelussa on kerrallaan vksi 3 jakovaiheen valuma-alueen valumalohkon
ojitusalueen purkautumislohko.

Qjituslohkon  purkupisteet, eli pisteet, josta alueen wvesi purkautuu purkuvesistddn, maaritelldan
kartalta/maastossa. Qjitusalue jaetaan purkupisteiden mukaisiin purkautumislohkoihin, kuitenkin niin, ettd
purkautumislohko YOI OLLA LAAJEMPI KUIN QJITUSALUE. (Eli mukaan voidaan ottaa ojitushankkeiden
ulkopuolella olevia, samaan purkupisteeseen laskevia ojia).

Kullekin purkautumislohkolle taytetddn oma lomake.
Perustiedot

Tila(t)
-tilat, joiden alueella tarkastelussa olevat ojat sijaitsevat

Valuma-aiue:
Valuma-alueella tarkoitetaan ympdéristéhallinnon 2. jakovaiheen vesistdtunnusta (esim. 35.442).

Valuma-lohko:
Yalumalohko on osa 3. jakovaiheen valuma-aluetta.

Yalumalohkonvedet laskevatvesistddn tai puroonyhden tai useamman purkupisteen kautta. Valumalohkot ovat
sitenvalumalohkon purkupisteestd tarkasteliuna kisittelvltdan jatai ominaisuuksiltaan yhtenisia valuma-
alueita. Valuma-lohkojen pinta-ala voi vaihdella hehtaareista joihinkin satoihin hehtaareihin.

Valumalohkon tunnus on kaksiosainen. Tunnuksen ensimmainen osa on valumalohkon

tunnus. Tunnus saadaan antamalla 3 jakovaiheen valuma-alueen lohkoille kirjaintunnus juoksevasti A-Oon.
(esim. A). Toinen osa muodostuu valumalohkaon purkuvesistdlle annetusta tunnuksesta.

i

Kuva 1. Ympdéristdhallinnon 3. jakovaiheen valuma-aluejaan vasemmalia ja oikealla em. valuma-alue jaettuna
pienempiin valuma-aluelohkoihin.

metsaheshkus
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Purkuvesisti:

Purkuvesistalld tarkoitetaan vesilain mukaisia vesistdja. Myds puro lasketaan purkuvesistoksi. Puron
luonnontilan muuttaminen perkaamalla ei muuta vesistéstatusta. Valumalohkojen purkuvesistdjen tunnukset
saadaan numeraimalla valumalohkaon sis3ll3 olevat purkuvesistit juoksevassa jarjestyksessa.

Kuva 2. Valuma-lohkon (vihred viiva) purkuvesistd (sininen viiva).

Qjitusliohko:
Yaluma-lohko jaetaan edelleen pienemmiksi, ojituksen kannalta mielekkdiksi kokonaisuuksiksi (esim. tietyn
alueen aiemmat toteutetut ojitushankkeet).

Ojituslohkon tunnus koostuu valumalohkon tunnuksesta sekd ojitusalueelle erikseen annettavasta
kirjaintunnuksesta (a-&)

Qjitusiohkon laskuojan purkupiste;
FPurkupisteen koordinaatit maaritetdan jatai kohde merkitdan vahintdankin kartalle.

Furkautumisiohko
FPurkautumislohko muodostuu ojituslohkon eri purkacutumis pisteisiinlaskevista ojakokonaisuuksista. Kuvassa 3

olevat ojat laskevat samaan purkautumispisteeseen, joten ko. ojituslohkolla on vain vksi purkautumislohko.
Furkautumislohkon tunnus koostuu valumalohkon tunnuksesta (A-0), ojituslohkontunnuksesta (3-0) seka
purkulohkolle annetavasta jarjestysnumerosta (1- ).

metsikeshus
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Kuwva 3. Vihred viiva kuvaa ojitusiohkoa ja aniliininpunainen pailo purkupistettd.

Aiemmat ojitukset

-giemmat hanketiedot

-ojitusia)i tarkastelussa olevalla alueella

-koko hankkeen hydiyala /tarkastelussa olevan alueen hydiyala ha

Tarkastelussa olevien valuma-alueicen ojahankieet on fallennetiu Mapinfoon, jotentietojen tulisi IGytyd helpost.
Kertokaa mahdollisista puutteista ja virheista!

Lannoitukset

*karttaliite

-aiemmat hanketiedot

-kavtetty lannoite, maara kg/ha sekd koko hankkeen hydiyvala /tarkastelussa olevan alueen hydtyala ha
Tarkastelussa olevien valuma-alueicenlannoitushankkeet (Virrat) on tallennetty Mapinfoon, joten fietojen tulisi
Igytyd helposti. Kertokaa mahdollisista puutteista ja virheistd!

Puusto

-paapuulaji )

-ojituslohkon keskimaarainen puustonmaard (m™/ha) saadaan luotsista — huom! metsasuunnitelmien
ajantasaisuus!

-maastossa kannattaa mittailla, ainakin jos ms-tiedot vanhat

- aiempien hankkeiden puustotiedot (jos papereista [6vtyy)

-= kasvu mamhalv eri aikajaksoilla (7)

kaswvu luotsista?

Kasvupaikka
alueen suofurvekangastyypit { ms kuviot luotsista)
- Luotsi
- aikaisemmat hankkeet
- nykytilan tiedot- maastossal
- VMI-aineisto
maaperatiedot kuvioille: gtkon sekd luotsi-tiedot — jos maastossa nayitaa, ettd tiedoissa "virne™ korjataan
tiedot maastohavaintojen pohjalta

metsikeshus
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LUONTOKOHTEET
*pjituslohkolla olevat luontokohteet tulostetaan luontotietojarjestelmasta kartalle
Jos alue an pohjavesialueella -= pohjavesiluokka merkitdan lomakkeeseen

« [ yonmtokohteiden sdilyminen
1= ei muutosta
2= kohteessa ja sen ominaispiirteissa havaittavissa muutoksia
3= kohde "menetetty”

Sanallinen arvio syista, jotka ovat johtaneet kohteen luontoarvojen heikkenemiseen.

« Mahdolliset uudet maastossa havaittavat luontokohteet
*kohteet piirretddn kartalle ja numeroidaan
kuviointi ja tietojen kerddminen
sanallinen kohdekuvaus — selvitys siitd minka tyvppisesta kohteesta on kyse
luontokohteen puustotiedot puulajeittain (ppa, rinnankorkeus lapimitta, keskipituus, ik3)
kuviotiedot: kehitysluokka
alarvhma; 1=kanagas, 2=korpi, 3=rame, 4=neva, b=letto
kasvupaikka 1=lehtotai vastaava suo (ja ruchoturvekangas), 2= lehtomainen kangas, vastaava suoja ruchoturvekangas,
F=tuore kangas, vastaava suoja mustikkaturvekangas, 4=kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas, 5=
kuiva kangas, vastaava suo ja varputurvekangas, 6= karukkokangas, vastaava suo(ja jakaldturvekangas), 7=kalliomaa ja
hietikko
maalaji
lahopuun maard ma3kuvio (karkea arvio)

PURKUPISTE

Arvioidaan lasku-uoman merkitystd kuormituksen kannalta. Onko purkupisteessd merkkejd nykyhetkelld, tai
vasta tapahtuneesta kuommituksesta, joka tuleetodennakdisesti jatkumaan (esim. seuraava kevattulva). Selvasti
aikaisemmintapahtuneita merkkejd kuormituksesta ei arvioida (esim. vesistén puolelle muodostuneet “deltat™).

1= purkupisteessd ei ndy ollenkaan merkkeja tuoreesta kuormituksesta.

2=Purkupisteessd on merkkejd ajoittaintapahtuvasta kuomituksesta. Purkupisteen tuoreet liestymat ovat niin
vahaisia, etteivat ne vaikuta vedenvirtaukseen.

F=Purkupisteessa merkkejdvasta tapahtuneestafivha jatkuvasta kuomituksesta. Liestymat ovattukkineet myds
lasku-uomaa, jo se vaoi olla pahimmassa tapauksessa kokonaan tukossa. Purkupisteen [dheisyyteen an voitu
tehda laskeutusallas, joka on tayttynyt niin, etta kevattulvien aikaan altaasta iftoaa aikaisemmin kasautunutta
ainesta. Umpeenkasvaneeseen ojaan voi sammalen paalle olla kerdytynyt tuoretta kiintoainesta.

« Vesiensuojelutarve purkupisteessd (1990-2000 —fuvun hankkeet)
Yesiensuojelutarve purkupisteessd arvicidaan nykyhetken perusteella. Arvioinnissa otetaan huomioon
silmamaardisesti purkupisteelle tuleva kuormitus (purkupisteen tila) sekd arvioitu vesiensuojelun toimivuus.
Toimivuus
1= ei valiténtad vesiensuojelutarvetta, purkupisteelle ei kohdistu silmamaardista kiintoainekuormitusta. Jos
purkupisteelle kohdistuu silmamaaraista kiintoainekuommitusta, tuleevesiensuojelun kokonaistoimivuuden olla
vahintdan tyydyttava.

2=valitén vesiensuojelutarve, purkupisteelle kohdistuu silmamaaraisesti havaittavaa kiintoainekuormitusta, joka
padsee vesistddn tai puroon. Purkupisteen vesiensuojelun taso on huono.

4
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Jos purkupisteelld havaitaan merkkejd vasta tapahtuneesta kuormituksesta tuleetdhin etsid syita etsidvliempda
purkautumislohkonfvalumalohkonuomista. Havainnointi tapahtuu silmamaarisesti, jolloin pystytdan arvicimaan
|Ahinnd kiintoainekuormitusta. Toisaalta kiintoainekuormitus wvaoi ilmentdd myds jossakin ma&arin
ravinnekuormitusta. Ravinnekuormitus voi ilmetd selvasti ympéristostdan poikkeavana kasvillisuutena
purkupisteessd ja purkuvesistdn puolella purkupisteen kohdalla.

+« Purkupisteen alapuolinen alue
tarkasteltavan purkupisteen alapuolisen alueen laajuus vaihtelee tapauskohtaisesti mm. maastonmuotojen
mukaisesti

onko havaittavissa selked3 liettymistd 7
1=ei merkkeja liettymisestd, 2= merkkejd ajoittaintapahtuvasta liettymisestd, 3= merkikeja vastatapahtuneesta/
jatkuvasta liettymisesta

poikkeavaa kasvillisuutta #
1= kasvillisuus ei poikkeava, 2= kasvillisuudessa nahtdvissa reheviitymista

Tietoja purkupisteen tilasta kaytetddn hyvaksi, kun arvicidaan purkautumislohkon ja sitd kautta koko valuma-
lohkon nykytilaa ja vesiensuojelutarvetta Koko valumalohkon vesiensuojelutarvetia arvioitaessa otetaan
huomioon purkupisteen vesiensuojelutarpeen lisdksi mm. tiedot valuma-alueen kuormitukseen vaikuttavista
pysyvistd ominaisuuksista (maalajit, kaltevuudet), toimenpidemaarista ja tyypeista.

Jos purkupisteen tila on huolestuttava, kohdennetaan tarkempi tarkastelu myds ojitusalueen yksittaisiin
ojiin

OJAT, JOISSA EROOSIOTA (irtoamisia ja Kasaantumista) on havaittavissa, merkita an ja nimetaan kartalle

Maastossa arvicidaan uoman sydpymistd ja lietteiden kasaantumista 131l hetkelld. Ojassa wvoi
tarkastelupisteess olla liestymid, jotka ovat syntyneet kun ojan luiskat ovat sortuneet tai liestymat ovat tulleet
ylempaa uomasta. Yleensdvanhassa uomassa, jonka luiskat ovat stabilotuneet, liestymat tarkastelupisteessa
kertovat ylempanatapahtuvasta eroosiosta, jonka l3hde on syytd selvittda. Ylempanairronnut aines kasaantuu
paikoille, jossavirtausnopeus hiljenee. [tse uoman pohja eindissa paikoissa syivy. Uoman pohjan syépymisen
voitunnistaa siitd, ettd ojan syvyys kasvaa. Vesivoiolla kaivertanut pohjan selvasti alemmaksi, kuin se an ollut
alun perin kaivun jalkeen. Tatd voi havainnoida alaosastaan jyrkdsta luiskan muodosta. Keskikarkeilla ja
karkeilla moreenimailla, ojan pohjan svépyminen lakkaa yleensad siind vaiheessa, kun ojan pohjan
leikkauspinnasta on huuhtoutunut hienompi aines pois ja jaljelle on jdanyt eroosiota kestdva karkea aines.
Sydpyvilld maatuneilaturvemailla ojan pohja voi sydpyakivenndismaahan asti, jonkalaadusta riippuen eroosio
loppuu.

Eroosio

1=uomassa ei eroosiota tai liestymi, luiskat ovat stabiloituneet, eikd ojan pohjalla ndy tasajakoista hienojakoista
kiintoainesta

2=uomassa on paikoitellen vahaisia liestymid, jotka eivat vaikuta veden virtaukseen

J = uomassa on runsaastiliestynia, joiden takia uoman profiili muuttunut ja tilavuus on selvasti pienenentynyt,
kasaantunut kiintoaines on hienojakoista ja tasajakoista.

d=pjan luiskat ovat pysyneet muodossaan, vesi on kuluttanut ojan pohjalle kapean uran, jossa vesi virtaa.
Virtaukselle altis uoman osa on hienojakoista tai maatunutta turvetta.

5=Uoman luiskat ovat paljaat. Roudansulaminen kev3all3 irrottaa ojan luiskista uutta kiintoainesta. Luiskista ja
ojan pohjasta irronnut kiintoaine tai turve ei ole kasaannu pysyvasti ojan pohjalle, vaan se kulkeutuu
alajuoksulle, varsinkintulva-aikoina kevaall3 ja syksylld. Gjan koko (isompi) ja luiskan muoto poikkeavat selvisdt
kaivunjalkeisestd

« Lis3ksi maastossaarvicidaan sydpyneiden ojienmaaperd; maa-/ turvelaji sekaturpeen paksuus
sekd tehdaan vesiensuojelulliset korjausehdotuk set

metstiheshkus
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AIEMMAT VESIENSUOJEL UTOIMET JA NEDEN TOIMIVUIUS

Toimenpiteiden toimivuuden arvicinnissa pyritdan arvioimaan kuormituksen piasya vesistéon ja rakenteiden
korjaustavdennystarvetta.

Kohteet merkitdan ja numeroidaan kartalle

« [ askeutusaltaat— arvicidaan vain, jos tehty
Toimivuus
1=HYWA laskeutusaltaan mitoitus on riittdva, se ei sijaitsetulvavyihykkeelld, altaassaon j3ljelld reilusti vapaan
veden tilavuutta. Alapuolisessa uomassa ei ole merkkejd altaan 1api kulkeutuneesta kiintoaineesta.

2=TWDYTTAVA, laskeutusaltaantoiminta on osittain riittamatonta, mutta altaalla on kuitenkin selva positivinen
vaikutus. Vajavainen toiminta voi johtua liian pienestd mitoituksesta sijainnista tai osittaisesta tiyttymisesta.
Altaan alapuolella voi olla vahaisia merkkejs 13pi kulkeutuneesta kiintoaineesta.

I=HUONO, laskeutusaltaalla ei ole merkitystd vesiensuojelun kannalta. Allas on taythynyt tavdellisesti. Tulva-
aikaisetvedetirrottavat vahanveden aikana pidattynvtta kiintoainestauudelleen liikkeelle. Altaan alapuclella on
selvid merkkejd altaan l&pi kulkeutuneesta kiintoaineksesta.

Sy

Jos laskeutusaltaan toiminta an arvioitu tyydyttavaksi tai huonoksi, tulee syy vksilGida
1=toimenpide alimitoitettu

2=vAara sijoitus (tulvavyihyke)

J=maaperan kaltevuus

d=allas tdynna

Korjausehdotukset (tekstina)
* Perkaamatiomatumpeutuneet laskuojat;

Arvioidaan onko vesistddn laskevassa laskuojassa umpeen kasvanutta/perkaamatta jatettyd osuutta, jolla on
merkitysta vesiensuojelun kannaltta. Ojan vesiensuojelullinen toimivuus arvicidaan aina ojan purkupisteestd.

Toimivuus

1=HYVA. Laskuojan ja vesistinvaliss3 on "riittdvan pitk3d p3tk3” umpeenkasvanutta ojaa. Ojan pohjat ja luiskat
ovat paksun rahkasammalen peitossa ja vesi virtaa osittain rahkasammalen seassa. Ojassa ei ollenkaan
kasvipeitteetdntd pintaa. Rahkasammaleeseen pidattyy tehokkaasti kiintoainesta. Tulva-aikana vesi ei
valttimattd sovi kokonaan ojaan vaan se levittdytyy osittain ojan ulkopuolelle.

2=TYYDYTTAVA. Laskuojaanon muodostunut vedenvirtausta hidastavaaja kiintoaineista sitovaa kasvillisuutta.
Ojassa eiole yhtendistd rahkasammalpeitettd ja ojan pohjan kasvillisuus voi koostua ruchoista ja heinista.
Perkaamattoman ojan osuus voi myds olla liian lvhyt suhteessa vesimaaraan, jolloin lievaa liettymista on
havaittavissa myds uoman perkaamattomassa osassa.

I=HUOMNO. Laskuojassa ei ole ennen vesistdd osuutta, jossa olisi vedenvirtausta hidastavaa ja kasvillisuutta
sitovaa kasvillisuutta. tai umpeenkasvanut/perkaamaton oja on niin lyhytliettynyt, ettei silld ole merkitysta

vesiensuojelunkannalta. Pelk3stdan ojaluiskissa olevalla kasvillisuudella ei ole merkitystd veden virtauksen
hidastamisessa ja kiintoaineen sitomisessa.

Huaom. Laskuojissa, jossa virtaaympari vuoden paljon vettd ei varsinaisen perkaamattoman uoman pituudella
ole merkitystd, jos ojan pohjalla ei ole vedenvirtausta hidastavaa ja kiintoainesta pidattavad kasvillisuutta.

5
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Liukoisten ravinteiden pidattyminen laskuojaan on yleensa joka tapauksessa erittdin vahaista liian pienen
viipyman takia.

Huom. Vaikka laskuojaontalla hetkelld umpeenkasvanut, eikd kiintoainekuormitusta pddse purkupisteelle asti,
voidaan ojaa tulevaisuudessajoutua perkaamaan ylapuolisen alueen kuivatustehon vllapitamiseksi. TallGin
vesiensuojelun kannalta on syytd muistaa jattd 4 vesistdn ja perattavan uoman valille riitdvasti perkaamatonta
Luomaa.

SYY

Jos perkaamattoman/umpeutuneen ajan toiminta on arvioitu tywdyttdvaksi tai huonoksi, tulee syy vksildida
1=liian Iyhyt

2=kasvillisuutta ei olelliian vahan

Korjausehdotukset (tekstind)

« Pintavalnuskentat
Toimivuus
1=HYVA. Pintavalutuskerntdn mitoitus ja kaltevuus on riittiva. Alapuclisella alueella ei ole merkkejd kentan 1&pi
kulkeutuneesta kKiintoaineesta eivatkd ympardivat alueet ole kirsineet vettymishaitoista.
2=TYYDYTTAVA. Pintavalutuskentdn toiminta on osittain ritdmaténtd, mutta kentdlld on kuitenkin selvd
positiivinenvaikutus. Vajavainen toiminta voi johtualiian pienestd mitoituksesta sijainnista tai oikovirtauksista.
Kentan alapuolella voi olla vahaisid merkkej3 |3pi kulkeutuneesta kiintoaineesta.

3= HUONO. Pintavalutuskentdlld ei ole merkitystd vesiensuojelun kannalta. Alueen alapuolella on selvia
merkkejd kentan |dpi kulkeutuneesta kiintoaineksesta.

Sy
sanallinen arvio pintavalutuskentan tyydyttdvasta tai huonosta toimivuudesta

Korjausehdotukset (tekstind)

« Mt rakentest
kuten kaivukatkot, pohjapadot, rinteeseen laskut

Toimivuus
1= HYWVA. Rakenteen mitoitus on rittdva. Alapuoclisella alueella ei ole merkkejd [Api kulkeutuneesta
kiintoaineesta.

2=TYDYTTAVA. Rakenteen toiminta on osittain riittamatdntd, mutta silla on kuitenkin selva positiivinen
vaikutus. Rakenteen alapuoclella voi olla vahaisia merkkeja 1api kulkeutuneesta kiintoaineesta.

I=HUONO. Rakenteella ei ole merkitystd vesiensuojelun kannalta. Alueen alapuolella on selvid merkkeja 1&pi
kulkeutuneesta kiintoaineksesta.

Svy
sanallinen arvio pintavalutuskentan tyydwitidvasta tai huonosta toimivuudesta

Korjausehdotukset (tekstind)

metsailieshkus
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« Vesiensuojelun kokonaistoimivuus

Yesiensuojeluntoimivuutta arvicitaessa otetaan huomioon etenkin pefkaamattomien/umpeenkasvaneiden lasku-
uomien sekd laskeutusalttaiden ja pintavalutuskenttien toimivuus. edelld mainittujen vesiensuojelurakenteiden
toimivuus talla hetkelld.

Toimivuus

1=HYVA, kun perkaamattorman ojanfumpeenkasvaneen osan osuus laskuojasta on riittdva, ettd silld selva
merkitys kiintoaineen pidatbymiseen. Mahdallinen kiintoainekuormitus on pidattynyt laskuojan vldjuoksulle tai
ylapuoliseenlaskeutusaltaaseen/pintavalutuskenttdan. Vesivirtaa purkupisteessa osittain sammalen seassa niin
ettd perkaamattoman uoman/umpeenkasvun merkitys olisi vksistdan hyvad myds ilman laskeutusallasta.
FPerkaamattoman/umpeenkasvaneen uoman toimivuuden tulee olla hyva, jotta kokonaistoimivuus olisi hyva.

2=TYYDYTTAVA, kun perkaamattomienfumpeenkasvaneiden ojien toimivuus on vahintdan tyydyttava, jos
mahdollisesti purkupisteen yldpuolelle tehty laskeutusallas toimii vahinta an tyydyttdvasti. Kokonaistoimivuus on
tywdvittdva, myds ilman laskewtusallasta/pintavalutuskenttaa, kun mahdollinen kiintoainekuormitus pysahtyy
suurimaksi osaksi perkaamattoman uoman matkalle, eikd jarveen paise silmin havaittavaa
kiintoainekuormitusta. Jos perkaamattoman/umpeutuneen ajan toimivuus on huono, ja purkupisteeseen tulee
kiintoainekuormitusta, tulee lasku-uomassa olla laskeutusallas, jonka toimivuus an vahintdan hyva. Talldin
kokonaiskuormitus on korkeintaan tyydyttava.

I=HUOCNO, kun perkaamattoman ojan toimivuus on huono, eikd lasku-uomassa ole hyvin toimivaa
laskeutusallasta.

Korjausendotukset (tekstind)

PINTAVALUTUKSEEN JA ENNALLISTETTAVIKSI SOPIVIEN KOHTEIDEN L OYTAMINEN

-sunjavyihykkeet
-pintavalutuskentat
-kosteikot

-lahteet

-5uot

- kiinnitetdan huomiota ojittamattomiin ojitusalueen osiin, luonnontilaisiin pikkusoihin (ei METE) sekd
ennallistettaviin ojitusalueen osiin ja pikkusoihin, jotka palvelisivat pintavalutuskenttind vesistddn pain tai olisivat
monimuotoisuuden kannalta merkityksellisia ennallistettavia kohteita (pienehkdt, puuttomativahapuustoiset
paksuturpeiset lapivirtaussuot, joilla selva korkeusero)

- 5ek3 kosteikoksi sopiviin alueisiin — luonnostaan jo kosteikkomaisia — ojaa “leventdmalla synnytettavia™ —
laskeutusaltaan ja pintavalutuskentan vhdistelmid — tms.

huom. toimivia kun kuomitus suurta — valuma-alueelta tuleva kuormitus olisi hyva sis3ltd3 metsitalouden lisiksi
myés peltoja, haja-asutusta...

KUNNOSTETTAVAT QJAT

Kuvioidaan kunnaostusojitettava alue metsanhoidon tarpeen mukaisiin kuvioihin

Metsdnhoitokoodit:

1A= ojalinjojen raivaus (25 m+25m)
1B= ojalinjojen raivaus (4 m+1m)
2= puuston raivaus laskeutusaltaan ja ldjityspaikan alueelta

]
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F=taimikonhoito
d=nuorenmetsan kunnostus
5= harvennus

6= uudistaminen

7= lannoitus

8= ei toimenpiteitd

Riskiluokituksen 2-3 alueilla sekd maaperaltdan eroosioherkilld eli luokkien 3-4 alueilla olevat kunnostettavat ojat
otetaan tarkempaan tarkasteluun. Tarkastelussa otetaan huomioon vain ne ojat, joiden kunnostaminen
katsotaan tarpeelliseksi. Taydennysojituksessa tarkastelu tehddan suunnitellulta oja-alueelta.

Ko, alueiden ojien maa-fturvelaji, turpeen paksuus ja turpeen maatuneisuus maaritelldan maastossa sekd
suunnitellaan ojakohtaiset vesiensuojeluratkaisut (kuten perkaamatta jattdminen, kaivukatkot, pohjapadot,
laskeutuskuopat). Tavoitteena on maastotarkastelun perusteella tunnistaa eroosioalttiit kunnostettavat uoman
osat.

Qjan nimi ja havaintopiste (koordinaatit tai etdisyys laskusuunnassa olevaan seuraavaan ojien
yhtymalristeyskohtaan, tai piste kartalla)== oltava selked, silld pisteen sijainti tallennetaan myds paikkatietoon.

- Maalaji:
Tarkastelupisteestd arvicidaan alueen paiasiallinen maalaji (ei huomioida ojan pohjalle mahdollisesti tulleita
liestymid). Tietoja verrataan numeerisen maaperatietokannan tietoihin.

- Turpeen paksuus:
Ojan kohdalta mitataan turvekerroksen paksuus. Faksuus ilmoitetaan metrin kymmenesosan tarkkuudella.

- Turpeen maatuneisuus:

Turpeen maatuneisuuden maarittelyssa kaytetdan kymmenpaortaista von Postin turpeen maatuneisuuden
luokittelua. Maarittelyn tavoitteena on tunnistaa eroosioherkat maatuneet turpeet.

ONTUSLOHKON VESIENSUQIEL U

alueelle suunniteltavat vesiensuojelurakenteet merkitdan kartalle ja tarvittavat maastotiedot kootaan muistiin
YVesiensuojelullisesti olisi hyvd miettid jo tAssd vaiheessa vesien hajauttamista eri purkupisteisiin, jolloin
paastaisiin toteuttamaan pienempimittakaavaisia vesiensuojeluratkaisuja. lhanteellinen valuma-aluekoko olisi
15-30 ha.

Rakenteiden mitoituksen vaatimat puuttuvat taustatiedot

Turvallisuus+ muuta huomioon oteltavaa

metsalieslhus



Liite 7. Maastolomake, eroosioherkkyys
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MAALAJI

eroosiocherkkyys (1-4)

Turve yli 1 m 1
Mr, SMr 1
Turve 0.4-1 m alla kallio 1
Turve 0.4-1m alla Mr, SMr 2
Soistuma, alla Mr, SMr 2
lajittunut HMr 3
Turve 0,4-1m alla lajittunut HMr 4
Soistuma alla lajittunut HMr 4
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Liite 8. Maastohavaintokohteiden sijainti

Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2014; Valuma-aluejako, © Suomen ympaéristokeskus
2014.



Liite 9. Vesiensuojeluehdotusten sijainti
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