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Esipuhe

Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE) yhtend viime vuosien pitkdaikaisena kehitta-
mistehtdvand on ollut ns. luonnonmukaisen vesirakentamisen edistiminen. Tyon
alkuvaiheen tuloksia koottiin julkaisuun “Luonnonmukainen vesirakentaminen
—mahdollisuudet ja erityispiirteet Suomessa” (Jormola ym. 1998). Vuonna 1999 aloi-
tettiin silloisen VTT:n ympaéristo- ja ekotekniikan ryhmaén, SYKEn, alueellisten ym-
paristokeskusten, Lapin yliopiston ja voimayhtiéiden kesken TEKES-hankkeena tut-
kimusprojekti “Pohjoisten jokivesistéjen monimuotoisuus sekd luonnonmukaiset
kunnostusmenetelmét”, ns. Luomujoki-hanke. T&ll6in tiettyjd osia SYKEn kehitta-
mistehtdvastd kytkettiin osaprojektiksi Luomujokihankkeeseen.

SYKEn osaprojektin nimeksi annettiin “Luonnonmukainen joki- ja puroraken-
taminen”. Osaprojektin tavoitteena oli selvittdd ymparistohallinnossa jo kdynnis-
tettyd tyota jatkaen Keski-Euroopassa sovellettujen ja muiden mahdollisten mene-
telmien kdyttokelpoisuutta Suomen olosuhteissa. Menetelmia tutkittiin todellisten
hankkeiden yhteydessda mm. sellaisissa vesistdissd, joissa aiemmat tyot ovat liitty-
neet ldhinna tulvasuojeluun ja maankuivatukseen. Ty6ssd oli méara tarkastella toi-
menpiteiden edellytyksid ja vaikutuksia hydrauliselta, ekologiselta ja maisemalli-
selta kannalta sekd myds lainsdddannollisten ja taloudellisten ndkdkohtien valossa.
Vuoden 2002 lopussa padttyneen osaprojektin vetdjana oli yli-insind6ri Antti Lehti-
nen.

Tama julkaisu toimii osaprojektin tuloksia yhteenvetdvana raporttina. Sille on
kuitenkin haluttu luoda laajempikin tehtdva eli antaa eri tyyppistd vesistosuunnit-
telua varten suuntaviivoja ja uusia ndkokohtia luonnonmukaisten periaatteiden
mukaan ottamiseksi. Sisdlto ei siksi rajoitu pelkdstddn perustana olevan projektin
tuloksiin, vaan mukana on monia muussa yhteydessa selvitettyja asioita ja kirjoitta-
jina useita projektin ulkopuolisia henkiloita.

Julkaisun toimituskunnan ovat muodostaneet maisema-arkkitehti Jukka Jor-
mola, tutkija Auri Sarvilinna ja kehitysinsin6ri Heli Harjula Suomen ymparisto-
keskuksesta. Tyohon ovat lisdksi SYKEsséd osallistuneet kehitysinsinoori Heikki Pa-
jula, korkeakouluharjoittelija Lasse Jirvenpad, Antti Lehtinen ja piirtdja Katri Sal-
mela. Julkaisun ideointiin vaikutti vahvasti DI Minna Hanski, nykyisin maa-ja met-
sdtalousministerion erikoissuunnittelija. Tutkija Juha Jarvela Teknillisestd korkea-
koulusta on antanut runsaasti muutakin kuin kirjoitusapua. Kirjoittajina ovat lisak-
si olleet suunnitteluinsinéori Tapio Meisalmi ja rakennusmestari Lasse Sampakos-
ki Pirkanmaan ymparistokeskuksesta, ympéristonhoitopaallikkod Timo Yrjana ja eri-
koistyonjohtaja Jukka Pekkala Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksesta, suun-
nittelija Harri Aulaskari, ymparistdinsindori Eija Lehtonen, vanhempi tutkija Pasi
Lempinen ja yli-insind6ri Raimo Nissinen Uudenmaan ympaéristokeskuksesta, ka-
labiologi Anssi Eloranta Keski-Suomen ymparistokeskuksesta, ylitarkastaja Jarmo

Suomen ymparist6 631



Huhtala Lapin ymparistokeskuksesta, kalavedenhoitaja Petri Kuosku, iktyonomi
Tapio Rautiainen Pelkosenniemen kunnasta sekd tutkija Terhi Helmio ja tutkimus-
insinoori Jyrki Kotola Teknillisestd korkeakoulusta. Professori Pertti Vakkilainen
Teknillisestd korkeakoulusta ja Minna Hanski ovat viime vaiheessa pitdneet kasilla
olevaa aineistoa julkaisukelpoisena.

Jo mainittujen henkildiden ohella “Luonnonmukainen joki- ja purorakentami-
nen” -projektiin ovat osallistuneet mm. insind6ri Jorma Kauppinen Pohjois-Poh-
janmaan ymparistokeskuksesta, ylitarkastaja Tarja Savea-Nukala, insin6ori Aarno
Halttu ja rakennusmestari Tapio Jarvela Lansi-Suomen ympaéristokeskuksesta, har-
joittelijat Mikko Vainio ja Maarit Salonoja Pirkanmaan ymparistokeskuksesta, osas-
topdallikko Marketta Virta, tutkimusmestari Jori Hellgren, harjoittelijat Heidi Stén
ja Miska Etholén sekd insindori Jaakko Koivunurmi Uudenmaan ympéristokes-
kuksesta sekd kalastusmestari Pirkko-Liisa Luhta ja puistonjohtaja Hannu Ormio
Metséhallituksesta.

Kiitimme lampimasti kaikkia julkaisun syntyyn
mydtdvaikuttaneita heiddan panoksestaan.

Helsingissa 24.6.2003

7 s

Antti Lehtinen

M fogpge—

Heli Hdrjula

PM(\ M\V\W

Auri Sarvilinna
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Johdanto

Luonnonmukainen
vesirakentaminen ja
vesistojen hoidon
tavoitteet

Luonnonmukaisella vesirakentamisella
tarkoitetaan vesistdjen rakenteeseen koh-
distuvia toimenpiteitd, joilla pyritddan
luonnontilan ja maisema-arvojen sdilyt-
tamiseen tai palauttamiseen ottaen sa-
malla huomioon vesistdjen eri kéyttotar-
peetjaniissd tapahtuvat muutokset. Tama
julkaisu on jatkoa vuonna 1998 ilmesty-
neelle julkaisulle “Luonnonmukainen ve-
sirakentaminen — mahdollisuudet ja eri-
tyispiirteet Suomessa”, jossa esiteltiin
luonnonmukaisen vesirakentamisen kasit-
teitd ja tarkasteltiin mahdollisuuksia muis-
sa maissa kdytettyjen menetelmien sovel-
tamiseen Suomen olosuhteissa. Muita laa-
jahkoja luonnonmukaista vesirakentamis-
ta kasittelevid selvityksid on Suomessa kir-
joittanut mm. Jarveld (1998).

Taman julkaisun keskeista sisaltod
ovat uusiin pilottihankkeisiin perustuvat
kokemukset luonnonmukaiseen vesira-
kentamiseen kuuluvien menetelmien
kaytostd 1ahinnd virtavesistoissd. Mene-
telmistd saatavia kokemuksia kootaan ja
péivitetddn lisdksi ympaéristohallinnon
www-sivuilla. Julkaisun aihepiiri koskee
erityisesti tulvasuojelun ja maatalouden
kuivatuksen yhteydessd muutettuja ve-
sist6jd. Julkaisussa tarkastellaan myos
luonnonmukaiseen vesirakentamiseen
laheisesti liittyvid muita alueita kuten
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maa- ja metsdtalouden vesiensuojelutoi-
menpiteitd, valuma-aluekunnostuksia,
kalataloudellisia kunnostuksia ja kau-
punkihydrologiaa. Kalateiden ja ohi-
tusuomien osalta julkaisu sivuaa myds
vesivoimataloutta. Merkittivanad nako-
kohtana on kasitelty vesistojen kunnos-
tusten suunnitteluperusteiden kehitta-
mistd ns. tavoitekuvatarkastelulla. Sitad
on toistaiseksi tutkittu pilottikohteen yh-
teydessd pienen purovesiston ennallis-
tuksessa, mutta tavoitekuvatarkastelua
on mahdollista soveltaa myos laajemmin
vesistdsuunnitteluun. Suunnittelun taus-
taksi esitellddn myds voimakkaasti kehit-
tymaéssa olevaa vesistontutkimuksen
aluetta, ekohydrauliikkaa, jonka kautta
luonnonmukaisessa vesirakentamisessa
ja vesistosuunnittelussa yleensdkin voi-
daan entistd monipuolisemmin ottaa
huomioon vesiston toiminnan ja vesi-
luonnon vilisid yhteyksia.

EY:n vesipolitiikan puitedirektiivi
(VPD) edellyttdd, ettd jasenvaltiot huo-
lehtivat vesistdjen ekologisesta tilasta
myos rakenteelliselta kannalta, so. siitd,
ettd myoskdan hydrologiset ja morfolo-
giset tekijdt eivét vaaranna vesiston tilaa.
Aiemmasta vesirakentamisesta aiheutu-
neita haittoja tulee direktiivin mukaan
pyrkid tarvittaessa korjaamaan kunnos-
tustoimenpitein. Luonnonmukainen ve-
sirakentaminen ndyttdd edustavan vesi-
puitedirektiivin mukaista toimintamal-
lia vesistojen hoidossa, joskin direktiivin
tulkinta ja soveltamisohjeiden laatiminen
on vield kesken niin Suomessa kuin
muissakin Euroopan maissa.



Kehittdmistoiminnan ja alueellisten
ympadristokeskusten aktiivisuuden myo-
td luonnonmukainen vesirakentaminen
on periaatteena vakiintumassa osaksi
normaalia vesistdjen suunnittelu- ja ra-
kentamiskdytantod. Maa- ja metsdtalous-
ministeridn vesivarastrategiassa (1999)
on erddnd padmadrand vesivarojen hyva
kdytettdvyys ja vesistojen hyva ekologi-
nen tila. Tavoitteeseen johtavana toimin-
talinjana on mainittu mm.: ”Otetaan ve-
sisto- ja kuivatushankkeissa huomioon
vuorovaikutteisen suunnittelun, vesisto-
jen monipuolisen kdyton ja luonnonmu-
kaisen vesirakentamisen periaatteet.”

Kokeiluja, selvityksid
ja vastaamattomia
kysymyksia

Luonnonmukaisessa vesirakentamisessa
on pilottihankkeissa viime vuosina ko-
keiltu uusia tulvasuojeluun liittyvia me-
netelmid, esimerkiksi uomien monipuo-
lista muotoilua, tulvauomia ja tulvapen-
gerrysten sijoittamista kauas uomasta.
Tulvien pidattdmisestd valuma-alueella
on muussa yhteydessd tehty erillinen
selvitys (Rantakokko 2002), mutta ai-
heesta tarvitaan edelleen lisdkokemuk-
sia esimerkkihankkeiden avulla. My6s
suurtulvatyéoryhméd on loppuraportis-
saan (Maa- ja metsdtalousministerio
2003) kiinnittanyt huomiota mahdolli-
suuksiin vdhentdd tulvariskid valuma-
alueella tehtdvin toimenpitein. Tulva-
alueiden palauttamisella voidaan lisak-
si edistdd maatalouden vesiensuojelua ja
se on my0s tdrked osa kuivatustoimin-
nan yhteydessd muutettujen uomien en-
nallistamista. Maatalouden valumavesi-
en késittelyyn tarkoitetuista kosteikois-
ta on Suomessa hyvid kokemuksia. Nii-
den toteuttamista olisi syytd tarkastella
jatkossa laajemmassa yhteydessa viljely-
toimenpiteiden ja toisaalta uomaraken-
teen monipuolistamisen kanssa. Kosteik-
koihin liittyvid puhdistusprosesseja tut-
kitaan mm. meneillddn olevassa PRIM-
ROSE (Process based integrated manag-
ment of constructed and riverine wet-

lands for optimal control of wastewater
at catchment scale) -projektissa.

Maatalouden peruskuivatusta ol-
laan kehittdmé&ssd entistd enemman
luonnonmukaisen vesirakentamisen pe-
riaatteiden mukaiseksi. Tdssd julkaisus-
sa esitettyjd ndkokulmia on sisdllytetty
mm. uusiin ojitustoimitusohjeisiin (Pa-
jula 2003). Maatalouden peruskuivatus-
hankkeisiin liittyvéstd pienten uomien
luonnontilan parantamisesta tarvitaan
kuitenkin edelleen lisikokemuksia. Sa-
moin maatalousalueiden uomaeroosios-
taja uomamorfologiasta tarvitaan tutki-
musta, jonka avulla voidaan paitsi edis-
tdd maatalouden vesiensuojelua, myos
arvioida luontaisten prosessien hyddyn-
tamistd vesistojen kunnostuksessa.

Julkaisun taustaprojekteihin kuulu-
vista pilottihankkeista kaksi on tyypil-
tadn pienten virtavesien ennallistamisia.
Ne sijaitsevat ldhinnd valtion metsdmail-
la, jolloin on voitu sopia luonnonmukai-
sen vesirakentamisen kannalta tarkoi-
tuksenmukaisesta ranta-alueiden kay-
tostd vanhojen linjausten palauttami-
seen ja muihin toimenpiteisiin. Yksityis-
omistuksessa olevien uoman osien en-
nallistamista ei ole vield voitu tarkoituk-
senmukaisessa laajuudessa kokeilla ja
selvittda.

Suomessa on jo pitkaltd ajalta koke-
muksia kalataloudellisen kunnostuksen
menetelmista virtavesistoissa. Kalatalou-
dellisten kunnostusten yhteydessa pyri-
tddn jatkossa ottamaan entistd monipuo-
lisemmin huomioon vesistdjen toiminta
elinymparisting, jolloin jokivesistdjen
lisdksi my0s purot tulevat kunnostuksen
piiriin. Nousuesteiden poistaminen ra-
kennetuissa vesistdissd on merkittava
vesistdjen hoidon tehtdvdalue. Hyvid
kokemuksia on saatu vaelluskalojen nou-
suesteiden sivuuttamisesta luonnonmu-
kaisten kalateiden avulla. Voimalaitosra-
kentamiseen liittyvistd ohitusuomista,
jotka voisivat toimia my®s uusina virta-
vesihabitaatteina, tarvitaan Suomessa
edelleen kehittdmistyota.

Voimatalouteen ja vesistdjen sddn-
nostelyyn liittyvien rantojen eroosiosuo-
jausten yhteydessd on tutkittu kasvilli-
suuden, erityisesti pajujen kdyttod. Me-
netelmistd on saatu lupaavia kokemuk-
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sia my0s maatalousalueiden jokivesis-
toissa.

Taajamien hulevesid koskeva tutki-
mus on merkittdvd luonnonmukaiseen
vesirakentamiseen liittyva tutkimusalue,
joka on taustana taajamien purovesisto-
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jen kunnostukselle ja my0s taajamatul-
vien estamiselle. Taajamahydrologiaan ja
kaupunkipurojen kunnostukseen liitty-
vaad tutkimusta on meneillddn mm. Tek-
nillisessd korkeakoulussa ja Helsingin
yliopiston maantieteen laitoksessa.
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Elinymparistoja ennallistavan
tai parantavan vesistohankkeen

suunnittelu

Jukka Jormola, Lasse Jarvenpid & Antti Lehtinen

Virtavesid on eri aikoina hyddynnetty
monin tavoin ja niiden ihmiselle aiheut-
tamia haittoja, kuten tulvimista on py-
ritty vdhentdmaén. Virtavesien kdyton
tarpeetja arvostukset ovat vaihdelleet eri
vuosikymmenind. Osa aikoinaan toteu-
tetuista toimenpiteistd on kdynyt tarpeet-
tomiksi tai uudet tarpeet ja arvostukset
ovat ajaneet vanhojen vesistdjen kaytto-
ja hyddyntamistapojen ohitse. Tdméa on
johtanut virtavesien rakentamisen paino-
pisteen siirtymiseen uudisrakentamises-
ta kunnostukseen.

Virtavesien kunnostushankkeiden
tavoitteet voidaan luokitella kahteen
padryhmaan: kdyttdjalahtoisiin tavoittei-
siin ja tavoitteisiin, joiden pddmaarand on
alkuperdisen luonnon tai luonnon mo-
nimuotoisuuden palauttaminen alueel-
le. Kayttdjalahtoiset tavoitteet maarayty-
vat ldhinna vesiston hyotykadyttoon liit-
tyvien tarpeiden pohjalta. “Luontoldhtdi-
set” tavoitteet taas perustuvat alueen al-
kuperdiseen luontoon. Luontoldhtoista
kunnostamista kutsutaan usein myos
ennallistamiseksi. Kdytannossa kunnos-
tushankkeiden jaottelu ei ole yksiselit-
teistd, silld yksija sama kunnostushanke
voi tdyttdd useampia tavoitteita, esim.
koskien ennallistaminen eli koskien al-
kuperdisen luonnontilan palauttaminen
tukee hyvin myos kalataloudellisia ja
maisemallisia tavoitteita. Tulvasuojelu-
hankkeen peruskorjaus voi puolestaan
sisdltdd elinympadristdjd palauttavia toi-
menpiteitd ldhes kauttaaltaan ja suora-
naista ennallistamista osuuksilla, joilla
tulvasuojelu ei ole endd tarpeen.

Hankkeista on tullut yha enenevas-
sd mddrin monitavoitteisia ja luontona-
kokohdat ovat nousseet niissd entista sel-
keammin esille. My®s vesipolitiikan pui-
tedirektiivi antaa selvdn suunnan alku-
perdisen vesiluonnon suojelemiseen ja
palauttamiseen. Keskieurooppalaisissa
kunnostuksissa onkin yhd enemmaén
ryhdytty suosimaan pitkdn aikavalin ko-
konaisvaltaisia jokiekosysteemien kun-
nostushankkeita lyhyen aikavélin kayt-
tdjalahtoisten hankkeiden sijasta (Boon
ym. 1992). My6s Suomessa on lisdénty-
vdssd mddrin pyritty siirtymaan ekolo-
gisesti perusteltuihin kunnostusratkai-
suihin ja kokonaisvaltaisempaan luon-
non huomioimiseen.

Tavoitekuvatarkastelu
vesiston kunnostuksen
lahtokohtana

Tavoitekuva on kuvaus virtaveden toi-
votuista ominaisuuksista ja kehitykses-
ta pitkalld aikavalilld (Jarveld 1998). Ta-
voitekuvatarkastelulla tarkoitetaan toi-
mintamallia, jossa voidaan selkeésti ja
perustellusti sovittaa yhteen alkuperais-
td jokiluontoa ja ihmisen tarpeita. Alku-
jaan Saksassa kehitetty, mutta mychem-
min myds itdvaltalaisten kdyttoonottama
toimintamalli perustuu tavoitekuviin ja
lahtee virtavesien kokonaisvaltaisesta
tarkastelusta. Siind virtavesien kunnos-
tushankkeita tulisi tarkastella monialai-
sesti geomorfologian, hydrologian, eko-

Suomen ymparist6 631



logian, maisemasuunnittelun sekd vesi-
rakentamisen niakokulmista. (Jungwirth
2002)

Tavoitekuvatarkastelussa kunnos-
tettavaa jokiosuutta ei katsota irrallise-
na, itsendisend systeemind, vaan osana
suurempaa jokikokonaisuutta (Muhar
1995). Uoman rakennetta ei myoskdan
pidetd ainoana tekijand, joka vaikuttaa
virtaveden tilaan, vaan tavoitekuvassa
sen toimintaa tarkastellaan kokonaisval-
taisesti. Kunnostuksessa tuleekin pyrkia
luontaisen kaltaisiin virtaamiin, tulva-
kayttaytymiseen, uomadynamiikkaan,
vedenlaatuun ja elidstoon.

Tavoitekuvatarkastelussa suunnit-
telun ldhtokohdaksi otetaan alkuperdi-
nen, virtavesityypille ominainen luon-
nontila. Esimerkiksi uittoperatun kosken
kunnostamisessa tavoitekuva voi olla
yksinkertaisimmillaan kuva koskesta
ennen perkausta. Talloin oletetaan, ettei
vesistdssa ole tehty muita toimenpiteitd,
jotka olisivat vaikuttaneet kosken tilaan.
Kéytannossd tavoitekuvatarkastelu muut-
tuu sen mukaan, miten tarkasteltavaan
kohteeseen on kohdistunut tai kohdistuu
paineita, jotka vaikuttavat sen tilaan.
Kohteen kunnostamista ohjaavat myos
reunaehdot eli maan ja veden kadytosta
aiheutuvat rajoitteet, jotka laajentavat
tarkastelun tarvetta ja lisddvat tarvitta-
van asiantuntemuksen méadrdd. On eri
asia kunnostaa tai ennallistaa puroa kan-
sallispuistossa kuin sopeuttaa puro tii-
viiseen kaupunkirakentamiseen. Kau-
punkiympaéristossd monet tekijit voivat
vaikuttaa puron tilaan: heikentynyt ve-
denlaatu, muuttuneet virtaamat, utoman
luonnoton rakenne jne. Kaikki ndma te-
kijdt tulee ottaa huomioon kunnostusta
suunniteltaessa, jos tavoitellaan kullekin
virtavesityypille ominaista ekologista
toimintaa. Toteutuksen kannalta kau-
punkirakenne asettaa tiukat reunaehdot,
joita ei voi rikkoa. Kuivatuksen on toi-
mittava, eikd virran voi antaa elda va-
paasti, silld kaupunkialueilla tilaa on
yleensd rajoitetusti. Ympariston tulee
tayttdd myos turvallisuuden ja esteetti-
syyden vaatimukset. Vastaavasti maata-
lousalueilla peltoalueiden tulvasuojelu-
ja kuivatustarve voivat asettaa ldhtokoh-
dat vesiston kunnostukselle.
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Tavoitekuvatarkastelun
kaksi nakokulmaa

Tavoitekuvan (leitbild, target vision, gui-
ding view) méaritys on kaksivaiheinen.
Ensin mééritellddn visionaarinen tavoi-
tekuva (visionary leitbild) (Jungwirth
2002), josta aiemmissa kotimaisissa kir-
joituksissa on kdytetty termejd kokonais-
valtainen, potentiaalinen ja osittain uto-
pistinen tavoitekuva (Jarveld 1998, Jor-
mola ym. 1998) ja seuraavaksi toiminnal-
linen tavoitekuva, (operational leitbild)
(Jungwirth 2002) josta aiemmissa koti-
maisissa kirjoituksissa on kdytetty termia
integroitu tavoitekuva (Jarveld 1998, Jor-
mola ym. 1998).

Visionaarinen tavoitekuva kuvaa
puhtaasti luonnontilaisen vesiston omi-
naisuuksia. Se ei vélttdmaéttd anna toteut-
tamiskelpoista mallia kunnostukselle,
mutta toimii kuitenkin kokonaisvaltaise-
na ldhtokohtana kunnostuksen suunnit-
telulle.

Toiminnallinen tavoitekuva muo-
dostetaan visionaarisen tavoitekuvan
pohjalta ja siind huomioidaan kohteen
nykytila sekd vesien ja maankdytosta ai-
heutuvat rajoitteet ja muut velvoitteet.
Toiminnallinen tavoitekuva on toteutuk-
sen kannalta realistinen, ja sen pohjalta
tehddan varsinaiset kunnostussuunnitel-
mat.



Tavoitekuviin perustuvan suunnittelun vaiheet

Nykytilan kartoitus

Ekologia Vesien hallinta

- Jokimorfologla / = Yesirakentaminen [ tulvasuojelu
Habltaattien fyysinen tila  _ Hydrologia

- Kasvillisuus - Pohjakulkeuma

- Elidsto

- Pohjavesi

¥

Visionaarinen
tavoitekuva

*‘ Nykytilan arvionti

\iastaa tyyppikohtaisia
vartailuolosuhisita

‘ Epékohtien analysointi |

= VPDarinomainan

ekaloginen tila Reunaehdot

-Olemassa olevat
vesjoikeudan luval (asim.
saannastely)

-Maankayto (esim
infrastuktuuri, kaupunki- ja
rmaalalousalueat)

Toiminnallinen
tavoitekuva

Tavoitteiden assttely, joka
huomiol olemassa cleval
reunaeshdot

.

Kunnostussuunnitelma |

¥

Seuranta

-Lakisdatelsat velvoitteet
(kuten VPO, uittoperatiujen
koskien palauttaminen,
sunjelualusat)

Kunnostusmenetelmien
arviointi

Kuva 2.1
Kuvaus kunnostussuunnittelun toimintamallista,

jossa tavoitekuvat ovat keskeisessd asemassa.
(mukaeltu Jungwrith 2002)

Tavoitekuviin perustuva kunnostussuun-
nittelu voidaan yksinkertaistaa seuraaviin
vaiheisiin:

0 Kartoitetaan kohde.

1 Madéritetdan kohdevesiston alku-
perdiseksi oletettu luonnontila
(visionaarinen tavoitekuva).

2 Verrataan sitd nykytilaan ja selvitetdan
ihmisen toiminnasta aiheutuneet
epdakohdat.

3 Havaittujen epdkohtien korjaus
olemassa olevat rajoitukset ja
velvoitteet huomioon ottaen
(toiminnallinen tavoitekuva).

4 Tehd&dan kunnostussuunnitelma
toiminnallisen tavoitekuvan mukaan.

5 Seurataan kunnostuksen onnistu-
mista ja korjataan puutteet.

Samalla otetaan oppia tulevia
hankkeita varten.

Visionaarinen tavoitekuva

Visionaarinen tavoitekuva kuvaa kulle-
kin virtavesityypille ominaisia piirteita
luonnontilassa. Luonnontilaisten piirtei-
den selvittdmiseksi virtavesille voidaan
luoda vertailuolosuhteet (kuva 2.2). Kun-
nostettavan kohteen esimerkkina voi toi-
mia kohteen kanssa luonnonoloiltaan
yhtenevé jokiosuus, joka on koskematon
ja edustaa hyvaa ekologista tilaa. Kdytan-
nossd téllaisen vertailuosuuden 16y tymi-
nen on usein mahdotonta ja tavoiteku-
van muodostamiseen joudutaan kaytta-
maddn lyhyempid, erillisid luonnontilai-
sia vertailuosuuden osia. On muistetta-
va, ettd vertailuvesien tulee olla aina sa-
mantyyppisid kunnostuskohteen kanssa.
(ks. Tietoa tiiviisti 1)

Jos sopivaa luonnontilaista vertai-
luosuutta ei 16ydy, voi tavoitekuvan
muodostaa vanhojen, kunnostettavaa
osuutta koskevien aineistojen pohjalta,
jotka kuvaavat jokiosuuden tilaa ennen
rakentamista. Luonnontilaa vastaavista
piirteistd voidaan etsid suoraan tietoa
mm. vanhoista kartoista, ilmakuvista,
valokuvista, perkaus-, ym. suunnitelma-
asiakirjoista ja historiikeista.

Virtaveden ominaisuuksia ja niiden
muutoksia voidaan my6s mallintaa. Bio-
logisen aineiston ja lajien elinpaikkavaa-
timusten perusteella voidaan laatia ha-
bitaattimalleja ja pyrkid ndin selvitta-
madn minkdlainen kunnostuksen tulisi
olla, jotta se parantaisi alkuperdisen la-
jiston elinolosuhteita alueella. Toisaalta
malleilla voidaan myds tutkia tehtyjen
toimenpiteiden, esimerkiksi sdannoste-
lyn, vaikutuksia vesistoihin. Virtausmal-
leilla voidaan tutkia uoman vedenjohto-
kykyd ja tulvimista. Virtaaman, uoma-
materiaalin, kaltevuuden, uomanlevey-
den ym. morfologisten muuttujien valil-
le on kehitetty yhtiloitd, joskin ne sovel-
tuvatldahinna kitkamaalajeille (Hey 2001,
1997).

Visionaarinen tavoitekuva voi olla
my0s yhdistelmé historiallisesta tilasta,
mallinnuksesta ja vertailuosuuden omi-
naisuuksista. On kuitenkin muistettava,
ettd vertailuosuuden tai mallin avulla
tulisi etsid juuri kunnostettavalle joelle
tai purolle tyypillisid ominaisuuksia.
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TIETOA TIIVIISTI -

Lasse Jdrvenpii

Vertailuosuuksille asetettavia tyyppikohtaisia vaatimuksia

Vertailuosuuksien ja niiden valuma-
alueiden tulee olla luonnontilaisia tai
lahelld luonnontilaa.

Alueen tulee edustaa mahdollisimman koskema-
tonta vesistda ilman ihmisen aiheuttamia muutoksia,
jotta se voisi toimia objektiivisena kiintopisteend
kunnostuksen suunnittelulle.

Jos vertailuosuudelta kdytetdadn vain
tiettyja ominaisuuksia, ei niissa saa olla
muuttuneiden ominaisuuksien
hidiritsevda vaikutusta.

Jos esimerkiksi haetaan uoman linjausta tai uo-
man pohjan materiaalia, voi kuiville jadnyt uomakin
toimia vertailukohtana, vaikka se ei ole mitenkdan
luonnontilainen. My&skaan veden laadun huonone-
minen ei vaikuta suuresti uomamorfologiaan.

On selvai, etteivat taman tyyppiset kohteet voi
kuitenkaan toimia vertailukohtana biologisille muut-
tujille.

Vertailuosuuden valuma-alueen tulee
olla maastotyypiltdan ja jarvisyydeltian
kunnostettavaa osuutta vastaava.

Yksi virtaamadynamiikan kannalta merkitta-
vimpid ominaisuuksia on valuma-alueen jarvisyys.
Jarviin voi hetkellisesti varastoitua vettd, mika tasaa
virtaamavaihtelua.

Vaikka uoman kaltevuus, maapera ym. tekijat
olisivat yhtenevia, ovat olosuhteet ekologisessa
mielessa hyvin erityyppiset. Runsas- ja vihdjarvisissa
vesistoissa keskimadrdisen alivirtaaman ja ylivirtaa-
man suhdeluvut poikkeavat toisistaan olennaisesti.

Vertailuosuuden tulee olla morfologiselta
tyypiltdan kunnostettavaa osuutta vastaava.

Uoma kannattaa jakaa osuuksiin morfologiaan
vaikuttavien tekijoiden, kuten maaperdn kaltevuu-
den ja uoman kokoluokan perusteella. Kullekin
osuudelle tulee 16ytdd oma tyyppikohtainen vertai-
lualueensa.
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Vertailtavien alueiden ilmastollisten
olosuhteiden tulee olla yhtenevit.
Valuma-alueen sijainti vaikuttaa virtaamiin ja niiden
ajoittumiseen. Pohjoisen joissa vuotuinen alivirtaama
ajoittuu keviattalveen, kun eteldrannikolla alivirtaama
ajoittuu todennakoisimmin kesan kuivalle hellejaksol-
le. Toisaalta Etela-Suomen joissa saattaa esiintya
tulvajaksoja my6s talvella.

Vertailuosuuden ja kunnostettavan osuuden
tulee sijaita jokijatkumossa samankaltaisesti.

Latvapurojen dynaamiset prosessit poikkeavat
alajuoksun vastaavista. Tama vaikuttaa mm.
orgaanisen aineksen pidittymiseen ja elidyhteisoihin.
Yldjuoksulla olevia osuuksia ei voi suoraan verrata
alajuoksun osuuksiin, eika jarven alapuolista uomaa
voi verrata uomaan, jonka ylapuolella on laaja jarve-
ton valuma-alue. Sen lisédksi, etta jarvilla on suuri mer-
kitys virtaamien tasaajina, ne tasaavat veden laadullis-
ta vaihtelua ja pysdyttavat uoman pohjalla kulkeutu-
van karkeamman kiintoaineen liikkumisen.

Vertailualueella tulee olla sama syntyhistoria
kuin kunnostettavalla osuudella.

Jokilaakson muoto vaikuttaa tulva-alueen ja uo-
man vuorovaikutukseen. Laakson muotoon taas vai-
kuttavat maaperi, topografia ja alueen syntyhistoria.

Monissa maanpinnan kohoamisen myota paljastu-
neissa jokilaaksoissa tulva-alue on entista merenpoh-
jaa. Jos uoma tulvii, muodostuu helposti laaja tulva-
alue. Jos joki on toisaalta virrannut hienosedimentti-
sessd maaperassa, eikd veden reitille ole osunut virta-
usta kestdavda moreeni- tai kalliokynnystd, on vesi
usein kuluttanut uomaa syvemmalle. TallSin jokilaak-
sosta on muotoutunut jyrkkareunainen V-laakso ja
tulvaveden peittdma maa-ala jaa pieneksi. Aktiivinen
joki voi ajan kuluessa muodostaa itselleen tulva-alu-
een. Kun uoma muuttaa kulkuaan, véhitellen siirtyvat
meanderit tasaavat laakson pohjaa muodostaen tulvi-
vaa aluetta.
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Visionaarinen tavoitekuva on kokoava ldhestymistapa, joka kuvaa tyyppikohtaisia vertailuolosuhteita.
Sen muodostamisessa voidaan kdyttdd vanhoja kalastotietoja, vanhoja tietoja uoman ominaisuuksista,
olemassa olevia vertailukohteita ja mallinnusta. (mukaeltu Schmutz ym. 2000)

Toiminnallinen tavoitekuva

Toiminnallista tavoitekuvaa muodostet-
taessa tulee visionaarista tavoitekuvaa
verrata kunnostettavan alueen nykyti-
laan. Vertailu tarjoaa kokonaisvaltaisen
tarkastelupohjan mahdollisten vesiston
tilaan liittyvien epédkohtien kédsittelemi-
seksi. Vertailussa havaittuja epédkohtia
tulee tarkastella monialaisesti ja useista
eri ndkokulmista. Tavoitekuvatarkaste-
lun toiminnallinen tavoitekuva muodos-
tetaan epdkohtien korjausmahdollisuuk-
sia tarkastellen ja yhteiskuntakehityksen
asettamia reunaehtoja huomioon ottaen.
Toiminnallinen tavoitekuva perustuu to-
teuttamiskelpoisiin, realistisiin kunnos-
tustavoitteisiin ja se on pohjana varsinai-
selle kunnostussuunnitelmalle.

Keskeinen ero visionaarisen ja toi-
minnallisen tavoitekuvan vililli on, ettd
jalkimmadisessd huomioidaan yhteiskun-
takehityksen kunnostushankkeelle aset-
tamat reunaehdot. Kunnostukselle ja sen
tavoitteiden saavuttamiselle voivat reu-
naehtoja asettaa mm. voimassa olevat
vesioikeuden pédatokset. Usein my0s ra-
kennettu infrastruktuuri ja yleinen maan-
kaytto perustuvat vallitseviin, muuttunei-
siin olosuhteisiin, eiviatkd siten anna
mahdollisuutta palauttaviin toimenpitei-
siin. Palauttavat toimenpiteet voisivat
vaurioittaa yhdyskuntateknisid rakentei-
ta tai haitata maankdyttod, joten kunnos-
tuksen yhteensovittaminen olemassa ole-
viin rajoitteisiin on vélttdimatonta. Kun-
nostuksessa voidaan talloin pyrkid to-
teuttamaan virtaveden toiminnan kan-
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Kuva 2.3

Aikoinaan luonnontilainen pieni mutkitteleva uoma (A) perataan, jolloin sen poikkileikkauspinta-ala kasvaa, normaalin
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kesdveden aikainen vedenpinta levenee ja vesisyvyys vihenee (B). Kesdaikaiset virtaamat eivdt jaksa pitdd uomaa avoimena
ja uoma alkaa helposti kasvaa umpeen. Luontaisen kehityksen kautta muodostuu usein kesdvirtaamaa vastaava pienempi
uoma, joka pysyy avoimena (C). Kunnostettaessa umpeenkasvanutta uomaa voidaan sen tulvien aikaista vedenjohtokykyd
lisdtd leventdmdlld uomaa pienen uoman yldpuolelta (D). Pieni uoma voi jatkaa luontaista kehitystd isomman uoman sisdlld,

jolloin siitd voi muodostua luontaisen uoman (A) kaltainen uoma, johon muodostunut tulvatasanne toimii korvaavana

habitaattina alkuperdiselle tulvatasangolle. Uusi pieni uoma takaa kuivatussyvyyden sdilymisen ja laajempi uoma riittdvdn

vedenjohtokyvyn tulva-aikoina.

nalta vain oleellisimpia elementtejd tai
rakentaa ne pienimuotoisempina. Esi-
merkiksi laajan tulvatasangon tilalle voi-
daan rakentaa pienimuotoinen terassi-
mainen tulvatasanne uoman yhteyteen,
jolloin on mahdollista mitoittaa varsinai-
nen uoma normaaleille kesdvirtaamille
(kuva 2.3).

Yhteiskuntakehitys voi asettaa kun-
nostushankkeille rajoitteiden lisdksi eri-
laisia velvoitteita. Esimerkiksi vesipoli-
tiikkan puitedirektiivi velvoittaa toimi-
maan vesien hyvan ekologisen tilan saa-
vuttamiseksi. My0s suojelualueet ja -oh-
jelmat tulee ottaa huomioon kunnostuk-
sia suunniteltaessa. Toiminnallisessa ta-
voitekuvassa luontainen vesiympéristo
ja ihmisen toiminta tulisi pyrkié sovitta-
maan yhteen parhaalla mahdollisella ta-
valla. Tama edellyttdd usein monialaista
osaamista ja yhteistyotd eri osapuolten
valilla.
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Tavoitekuvan jako
rakenneosiin

Tavoitekuvatarkastelu on tarkoitettu toi-
mintamalliksi monentyyppisiin kunnos-
tuskohteisiin Osa siind asetettavista ta-
voitteista voi vaatia pitkdjanteisida kun-
nostustoimia. Asioiden kisittelyn sel-
keyttamiseksi tavoitekuva on hyva jakaa
osatavoitteisiin. Saksassa Vils-joen kun-
nostuksen tavoitekuvaa kisiteltiin viite-
nd eri rakenneosana, joita olivat virtaa-
madynamiikka, uomadynamiikka, tul-
vadynamiikka, ainesdynamiikka ja
elioyhteisédynamiikka (Wasserwirt-
schaftsamt Amberg 1996). (Ks. Tietoa tii-
viisti 2.)



TIETOA TIIVIISTI - 2

Tavoitekuvan rakenneosat

Auri Sarvilinna

Tavoitekuvan rakenneosat on tissa maaritelty lisdtietoja-kohdasta I6ytyvan

Jarvelan (1998) julkaisun perusteella.

Virtaamadynamiikka tarkoittaa luon-
nontilaiselle valuma-alueelle tyypillisia
virtaamaolosuhteita.Virtaamadynamiik-
kaan vaikuttaa keskeisesti virtaaman ajal-
linen jakautuminen ali- ja ylivesineen.
Keskieurooppalaisissa kunnostuksissa
tavoitteena on ollut virtaaman hidasta-
minen sen luonnolliselle tasolle, mika
kaytannossa tarkoittaa muutoksia valu-
ma-alueiden maankaytossa ja kuivatuk-
sessa. Esimerkkeind voidaan pitda tulva-
alueiden palauttamista ja erityisesti kau-
punkialueiden paillystetyilta pinnoilta
muodostuvan valunnan imeyttamista
maaperaan.

Uomadynamiikka tarkoittaa virtave-
den linjauksen ja uoman muodon vapaa-
ta kehitysta. Luonnontilaisille virtavesille
tyypillinen monimuotoisuus mutkineen,
matalikkoineen, syvanteineen ym. tulisi
sallia ja kehitysta tulisi tarvittaessa tukea
esim. palauttamalla uomaan sen luontai-
sia elementtejd tai poistamalla "kovan
tekniikan” rantasuojauksia. Asutuilla alu-
eilla joen vapaata kulkua ei valttamatta
voida sallia, jolloin esimerkiksi insin6ori-
biologisia menetelmia voidaan kayttda
rannan suojaamiseksi.

Tulvadynamiikka tarkoittaa vesi- ja
maa-alueen vilista riippuvuutta.Vuoro-
vaikutuksen keskeinen elementti on tul-
va-alue, joka on sdannéllisin valiajoin ve-
den peitossa. Tulva-alueet pidattavit ve-
den mukana kulkeutunutta orgaanista ja
epaorgaanista kiintoainetta ja vaihtelevat
kosteusolosuhteet mahdollistavat erilais-
ten eliostoltadn monimuotoisten tulva-
ja kosteikkobiotooppien muodostumi-
sen.

Ainesdynamiikka tarkoittaa virtave-
delle tyypillisida aineksen kulkeutumispro-
sesseja. Luontaisesti valuma-alueelta kul-

keutuu tietty maard kiintoainetta ja ravin-
teita, mutta ihmisen toiminnan seurauk-
sena vesistdihin on kohdistunut huomat-
tava maara lisskuormitusta. Tavoitekuva-
tarkastelussa katsotaan yleensa, etta vir-
taveden luonnollisen peruskuorman ylit-
tava kuormitus tulisi pyrkid poistamaan.

Elioyhteisodynamiikka, eli lajistodyna-
miikka tarkoittaa tdssd yhteydessa elioi-
den sopeutumista elinalueensa vesiolo-
suhteisiin ja reagointia elinymparistossaan
tapahtuviin muutoksiin. Tavoitekuvan nel-
jan ensimmadisen rakenneosan tarkoituk-
sena on luoda elinolosuhteet, joiden puit-
teissa alueelle tyypillisen elidston esiinty-
minen on mahdollista. Tavoitteena pide-
tdan koskemattomina sdilyneiden virtave-
sijaksojen elioston luontaista levittayty-
mista alueelle.
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Esimerkkind voidaan mainita Nuuksion
kansallispuistossa Espoossa virtaava
Myllypuro, jonka kunnostusten yhtey-
dessd virtaamasuhteiden voitiin olettaa
pysyneen ldhes muuttumattomina, silla
puron valuma-alue on ldhes luonnonti-
lassa, eikd vesistonosaa sadnndostella.
Myoskdan puron ainesdynamiikassa, eli
veden laadussa tai veden mukana kul-
keutuvien aineiden pitoisuuksissa, ei ole
tapahtunut suuria muutoksia. Puron vesi
on laadultaan hyvid, koska alueella ei ole
pistekuormittajia ja hajakuormitus on ra-
joittunut muutamaan yksityistalouteen.
Maanviljelya tai aktiivisia metsdanhoito-
toimenpiteitd ei kansallispuiston alueel-
la harjoiteta. Puron eliyhteisdissd on ta-
pahtunut muutoksia habitaattimuutos-
ten myo6td, mutta tiedossa ei ole mitddn
erityisid lajeja, joita olisi purosta hdvin-
nyt tai joiden elinpaikkavaatimukset pi-
tdisi erityisesti ottaa huomioon. Vesiston-
osassa ei myoskddn ole rakenteita, jotka
estdisivdt elioston liikkumisen. Puron
eliston voidaankin olettaa kehittyvan
luontaisesti, kunhan muut virtaveden
osatekijdt saadaan palautettua ldhelle
luonnontilaa. Myllypuron tapauksessa
tavoitekuvien muodostaminen keskittyi-
kin voimakkaimmin puron muuttunei-
siin ominaisuuksiin, uomanrakenteisiin
ja tulvimiseen (ks. luku 5.2).

Tyyppikohtaisuus
tavoitekuvatarkastelussa

Virtavesid on hyvin erityyppisid. Virta-
vesien koko, virtaamien vaihtelu, maa-
peré ja alueen topografia vaikuttavat nii-
den muotoutumiseen. IImasto ja geomor-
fologinen syntyhistoria antavat niinikdan
joille omat piirteensd. Yhdessa ndma osa-
tekijat muodostavat monimuotoisen ja
vuorovaikutteisen systeemin. Jokia ja
puroja voidaan jakaa ndiden ominai-
suuksien perusteella ryhmiin tyypittelya
varten tai yksittdistapauksessa kayttaa
asiantuntija-arvioiden perusteella sa-
mantyyppistd jokea kunnostuksen esiku-
vana. Eri maissa virtavesien ominaisuuk-
sista on kerétty laajoja aineistoja, joiden
perusteella voidaan tehdd morfologisia
tyypittelyja. Téllaisia ovat esim. Britan-
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niassa kdytossd olevalla River Habitat
Survey (RHS) -menetelmalld keritty ai-
neisto ja Yhdysvalloissa luonnonuomi-
en morfologinen luokitus A classificati-
on of natural rivers (Rosgen 1994).

Tyyppikohtaisuus on keskeinen osa
tavoitekuvatarkastelua. Tavoitekuvatar-
kastelussa tulisi 16ytda juuri kyseiselle
virtavesityypille ominaiset toiminnot,
mittasuhteet ja arvot. Sen sijaan, ettd kes-
kusteltaisiin, onko virtavesien eroosio
positiivinen vai negatiivinen ilmio, tuli-
si tavoitekuvassa miettid eroosion mer-
kitystd juuri tarkasteltavan vesiston kan-
nalta. Vaikka eroosio on luontainen il-
mid, sen voimakkuus vaihtelee suuresti
vesiston luonteesta riippuen. Joskus
eroosio ja siihen liittyvét sedimentin kul-
keutuminen ja kasautuminen ovat kes-
keinen osa virtaveden toimintaa. Muu-
tokset eroosioprosesseissa saattavat joh-
taa suuriin héiridihin kyseisen virtave-
sisysteemin toiminnassa. Toisen tyyppi-
sissd vesistdissd runsas eroosio ja siitd
johtuva sedimentin kulkeutuminen voi
olla tdysin vieras ilmio, jolloin eroosion
lisddntyminen saattaa johtaa merkitta-
viin héiridihin kyseisen systeemin toi-
minnassa.

Tavoitekuva ldhtee siitd, ettd virta-
vesisysteemilld ja sen toiminnoilla on
luontainen tila. Tama tila tulee ottaa huo-
mioon kunnostuksen tavoitteiden aset-
telussa. Vesiston nykytilan luonne voi
esimerkiksi vedenlaadun osalta poiketa
luontaisesta. Monien rannikon vesien
kohdalla puhutaan usein luontaisesta
savisameudesta, vaikka ei ole arvioitu
luontaisen savisamennuksen osuutta
nykyisestd savisameudesta. Tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd maatalousvaltaisel-
la valuma-alueella kiintoaineskuormas-
ta jopa 90 % voi olla perdisin peltojen
pintamaasta (ks. luku 8.1.1). Kun timan
lisdksi otetaan huomioon maataloutta
varten tehtyjen ojien eroosio sekd luon-
nonuomien perkausten aiheuttama lisa-
kuorma, voidaan todeta, ettd vesiston
todellinen luontainen savisameus on
vain murto-osa nykytilan savisameudes-
ta. Timd luontainen taso olisi ideaalinen
tavoitetila, johon kunnostuksessa tulisi
pyrkid.

Uoman luontaiset mittasuhteet ei-



vat ole sattumanvaraisia, irrallisia teki-
joitd. Uoman morfologia madrdytyy vir-
taveden valuma-alueen, topografian,
ympardivan maaperan ja kasvillisuuden
mukaan. Mittasuhteiden muuttaminen
vaikuttaa uoman toimintaan. Kasvatet-
taessa uoman vesipintaa ja poikkileikka-
uksen kokoa veden virtaus voi hidastua
siind madrin, ettd virtaveden tyypillinen
lajisto alkaa muuttua seisovan veden la-
jistoksi. Télloin my®os kiintoaineksen ku-
lussa ja habitaattirakenteessa tapahtuu
muutoksia.

Tyyppikohtaisten erojen tunnista-
minen on tdrkedd myos kunnostusmene-
telmien valinnan kannalta. Toisaalla toi-
miviksi osoittautuneet menetelmét eivit
tuo kaikkialla toivottua tulosta. Olosuh-
teet voivat vaihdella jo saman vesiston
eri haarojen vililld. Suomalaisille virta-
vesille on tyypillistd pienipiirteisyys. Jaa-
kausi ja maanpinnan kohoaminen ovat
merkittdvissd madrin vaikuttaneet maas-
ton muotoutumiseen. Esimerkiksi hyd-
rologiset ja vedenlaadulliset muuttujat
ovat erilaisia savisilla alueilla verrattu-
na harjualueisiin, joissa pohjavesivaras-
tot ovat suuret. Lisdksi valuma-alueen
jarvisyys vaikuttaa virtaamaoloihin.
Suurissa reittivesissd virtaamavaihtelut
ovat pienempid kuin rannikon vahajar-
visissd vesitdissd, joissa keskiylivirtaa-
man (MHQ) ja keskialivirtaaman (MNQ)
suhde voi olla jopa 500-kertainen, kun se
reittivesissd jdd usein vain noin 2 - 5 -ker-
taiseksi. Siksi ldhtokohdat esim. koskien
kunnostamiseen ovat tdysin erilaiset eri
puolilla maata.

Kunnostuksen toteutus ja
seuranta

Tavoitekuviin perustuvan kunnostuksen
toteuttamisessa voidaan kayttda jo ole-
massa olevia kunnostusmenetelmid. To-
teutus ei voi olla kaikkien vesiston luon-
taisten yksityiskohtien tarkkaa kopioin-
tia, vaan virtavedestd tulee 16ytdd ne kes-
keiset tekijdt, joilla on suurin vaikutus
uoman toimintaan. My6s kustannus- ja
tyotekniset rajoitteet estdvit virtaveden
alkuperdisen tilan tdydellisen kopioin-
nin, eikd tdsmalleen alkuperdistd vastaa-

van tilan saavuttaminen ole edes tarkoi-
tuksenmukaista. Luonnollinen virtavesi
on itseddn sddteleva ja uusiutuva koko-
naisuus. Sen jdlkeen, kun olosuhteet on
muokattu sopiviksi, voidaan uoman olet-
taa jatkavan itse luontaista kehitystaan.
Seuranta kuuluu oleellisena osana
kunnostukseen. Hankkeen seuranta tulisi
suunnitella siten, ettd silld pystytdan ha-
vainnoimaan asetettujen tavoitteiden to-
teutumista. Jos seurannassa havaitaan
kunnostuksessa tehtyjd virheitd tai puut-
teita, on niitd yleensa mahdollista korjata.
Jalkeenpdin tulisi pystya osoitta-
maan, kuinka toimivia kunnostukset
ovat olleet. Toisaalta seuranta edistéda oi-
keiden kunnostusmenetelmien valintaa
tulevissa projekteissa. Seuranta olisi
hyvé aloittaa jo suunnitteluvaiheessa,
jolloin saatu havaintomateriaali tukee
kunnostuksen suunnittelua. Esiseuranta
toimii my0s vertailukohtana jélkiseuran-
nalle. Télldin pystytddn paremmin tote-
amaan kunnostuksen vaikutukset. Jos on
kyse biologisista muuttujista, joissa ta-
pahtuu paljon vuosittaista vaihtelua, olisi
hyvi, jos esiseurantaa tehtdisiin ensin
muutaman vuoden ajan ennen kunnos-
tusta ja jdlkiseurantaa useiden vuosien
ajan kunnostuksen jdlkeen. Toinen tapa
pyrkid erottamaan kunnostuksen vaiku-
tukset luontaisesta vaihtelusta on seura-
ta kunnostettavan kohteen lisdksi koh-
detta, jossa ei tehdd toimenpiteita.

Kulttuurimaiseman
ja ranta-alueiden kdyton
vaikutuksia vesistojen
hoidon tavoitteisiin

Virtavesistot osana
kulttuurimaiseman hoitoa

Joki- ja purovesistot ovat keskeinen osa
maaseudun viljelymaisemaa ja taajami-
en viheralueita. Jokilaaksojen elinkeino-
toiminta on kehittynyt vuorovaikutuk-
sessa vesistojen luontaisen kdyttaytymi-
sen ja toisaalta vesirakentamisen ja kui-
vatustoiminnan kanssa. Viljelymaisema
on monin paikoin muodostunut jokien
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tulvatasanteille, jolloin tulvasuojelu- ja
kuivatustdilld on ollut oleellinen merki-
tys viljelyn laajentumisessa jokilaaksojen
rinteiltd alaville, alun perin niityiksi rai-
vatuille tulva-alueille. Nykyaikainen vil-
jelytekniikka vaatii peltoalueiden hyvaa
kuivatustilaa, joten aktiivisen viljelyn
alueilla tulvasuojelu ja peruskuivatus
ovat edellytyksend kulttuurimaiseman
ylldpidolle ja samalla reunaehto tulvata-
santeiden vesiolosuhteiden sdételylle.
Nurmituotanto ja laiduntaminen voivat
ainakin jossakin mdarin sopeutua myos
jokilaaksojen tulvimiseen. Koska uusia
tulvasuojelutditd tehdddn maatalouden
hyviksi endd vdhan, on usein tulvivilla
peltoalueilla suositeltavinta suuntautua
heinédnviljelyyn ja laiduntalouteen. Maa-
talouden ymparistotuki tarjoaa mahdol-
lisuuksia tulvanalaisten alueiden hoi-
toon. (Maa- ja metsdtalousministerio
2002)

Viljelyalueiden paikalliskuivatuk-
sesta huolehditaan yleensd salaojituksel-
la. Salaojien edellyttiman kuivatussy-
vyyden saavuttamiseksi on syvennetty
ja samalla usein my®s suoristettu puro-
vesistdjd. Uomien perkaus on yksipuo-
listanut ratkaisevasti virtavesien elinolo-
suhteita ja kalakantoja. Peruskuivatuk-
sen ei kuitenkaan valttimatta tarvitse
heikentda vesiston monimuotoisuutta,
mikali vesiensuojelu ja vesielioston olo-
suhteiden turvaaminen otetaan huomi-
oon kunnossapitoperkauksissa ja vesis-
tojen kunnostushankkeissa. Vesistojen ja
valtaojien varsien suojakaistoja ja vyo-
hykkeita on mahdollista kehittdd entista
monimuotoisemmiksi pelto-ja vesielios-
ton kannalta.

Jokivesistdjen varrella sijaitsevissa
taajamissa tulvasuojelua voidaan tarvi-
ta turvallisuusriskien ja taloudellisten
menetysten vilttdmiseksi. Taajamien
suojaamiseksi selvitetddn toimenpiteita
myo6s harvinaisten suurtulvien varalta.
Tulvapengerrysten ohella keinona voivat
olla tilapdiset tulvasuojelurakenteet ja
-toimenpiteet kuten tulvien tilapdinen
ohjaaminen maatalous-, metsa- ja suo-
alueiden lisdksi mm. viheralueille, kos-
ka tulva-alueet soveltuvat hyvin virkis-
tyskdyttoon tulva-aikojen ulkopuolella.
Rankkasateista aiheutuvien kaupunki-
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tulvien ja etenkin taajamien purovesis-
toissd haitallisten virtaamahuippujen ja
vedenlaatuhaittojen pienentdmiseksi sel-
vitetddn mahdollisuuksia hulevesien
imeyttdmiseen ja viivyttdimiseen raken-
tamattomilla tontti- ja viheralueilla.

Maisemasuunnittelu
virtavesistojen kunnostus-
tavoitteiden maddrittelyssa

Vesialueita koskevassa maisemasuunnit-
telussa esitetddn toimenpiteitd, joilla ole-
massa olevien luonnonolosuhteiden ja
seudun kulttuurikehityksen pohjalta
pyritddn mm. vesistéon luonnonolosuh-
teiden korjaamiseen ja maisemanhoidon
ohjaamiseen. Maisemasuunnitelmia laa-
ditaan eniten yleiseltd kannalta merkit-
taville alueille, kuten arvokkaille maise-
ma-alueille ja taajamien viheralueille, jol-
loin kulttuurisilla ja esteettisilld nakokul-
milla sekd virkistyskaytolla on suuri pai-
noarvo. Kulttuurimaisemaan ja vesistoi-
hin liittyvédssd maisemasuunnitelmassa
esitetddn mm. seuraavia seikkoja (Jormo-

la 1997):

* maisemanhoidon keinot vesiolosuh-
teiden tasapainottamiseen ja vesien
suojelun edistdmiseen

* toimenpiteet maisemakuvan ja mai-
semarakenteen selkiinnyttamiseksi

* vesi- ja ranta-alueisiin liittyvien luon-
nonarvojen suojelu, hoito ja kehitta-
minen

Jokilaaksoon tehtyd maisemasuunnitel-
maa voidaan hyodyntda aluetta koske-
vien vesistdjen kunnostuskohteiden ja
ranta-alueiden hoidon ideoinnissa ja oh-
jauksessa. Yksittdisissd vesirakennus-
hankkeissa, kuten voimalaitos- tai tulva-
suojeluhankkeessa maisemasuunnitte-
lun avulla selvitetddn ymparistéon so-
peutuvia toteutusvaihtoehtoja ja esite-
tddn haittoja vahentdvid toimenpiteita.
Maisemasuunnittelun yhteydessa on pe-
rinteisesti esitetty joko yleispiirteisia tai
yksityiskohtaisia suunnitelmia, joissa
suunnitelman tilaajan asettamien tavoit-
teiden pohjalta on otettu huomioon ve-
sistdjen luonnontilan monipuolistami-
nen, maisemakuvan sdilyttiminen tai pa-



rantaminen ja vesiston tai ranta-alueiden
kdyttotarpeet. Koska etenkin viljeltyjen
jokilaaksojen suunnittelu kohdistuu yk-
sityismaille, maisemanhoidon suunnit-
telussa otetaan ldhtokohdaksi maan-
kaytto ja alueella harjoitettava maa- ja
metsédtaloustuotanto. Maisemasuunni-
telma vastaa siten tavoitteiltaan paljolti
edellisessd kappaleessa madriteltyd ve-
siston kunnostuksen toiminnallista ta-
voitekuvaa.

Vesistoihin liittyvan maisemasuun-
nittelun sisdltd on sekd kansainvilisesti
ettd Suomessa painottunut yha enem-
mén ekologisiin ndkdkulmiin. Ekologi-
sen tiedon lisddntyminen on vaikuttanut
sithen, ettd luonnon monimuotoisuutta
edistavat toimenpiteet, kuten suojakais-
tat ja uusien kosteikkojen rakentaminen
vesiensuojelun ja esim. linnuston takia

ovat tulleet asukkaiden kannalta entista
hyvéaksytymmiksi. Kulttuuriselta ja es-
teettiseltd kannalta harkitut ratkaisut, sa-
moin kuin vesistdn ja ranta-alueiden
hoitomahdollisuudet ovat suunnittelus-
sa silti edelleen tarkeitd, koska alueen
kayttdjien kannalta hyvaksyttavaan lop-
putulokseen pddseminen on keskeista
etenkin maisemakuvallisia muutoksia
aiheuttavissa vesistdjen kunnostushank-
keissa. Esimerkiksi tulva-alueiden pa-
lauttamista, puuaineksen lisddmistd uo-
maan, suoristetun uoman mutkittelun li-
sdamistd, eroosiosuojausta ja eroosion
hyodyntdmistd sekd rantapuuston ja
pensaskasvillisuuden lisddmistd avoi-
messa peltomaisemassa on Suomessa
toteutettu vield varsin vahan. Niiden so-
veltaminen toimivassa kulttuuriympa-
ristossd edellyttdd monipuolista tarkas-

Lestijoen maisemanhoitosuunnitelma

Esimerkkind valtakunnallisesti arvokkaal-
le maisema-alueelle toteutetusta maise-
masuunnitelmasta on Lestijokilaakson
maisemanhoitosuunnitelma Toholammin
alueella (Perdld & Jormola 2001). Joki-
laakso on tunnettu mm. meritaimenesta,
mutta toisaalta se on harvinaisen selked-
piirteinen maitotalousvaltainen jokilaak-
S0, jossa avoimien nakymien sdilyminen
koetaan tarkeaksi. Suunnitelmassa on yh-
teistyOssd asukkaiden kanssa pyritty
madrittelemaan avoimuuden sdilymiseksi
keskeiset ndkymaalueet ja toisaalta mah-
dollisuudet uomaa suojaavan rantapuus-
ton lisddmiseksi, sivuvesistojen kunnosta-
miseksi ja perinnebiotooppeina arvok-
kaiden jyrkkien rantaniittyjen hoitami-
seksi laitumina maatalouden ymparist6-
tuen erityistuen avulla.

Suunnitelmassa on jaoteltu suunnit-
telualueen jokijakso neljaan eri tyyppi-
seen alueeseen maaston ja jokirantojen
erilaisten muotojen perusteella.Valtakun-
nallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi
on luokiteltu tasainen ja alavarantainen,
rannoiltaan padasiassa avoin osa jokilaak-

sosta kuntakeskuksen molemmin puolin.
Ylgjuoksulla jokirannat ovat jyrkkarinteisia.
Rinteet ovat paljolti puustoisia, mutta niita
on hoidettu myds laidunalueina. Ranta-alu-
eilla onkin useita perinnebiotooppeja.

Vaikka meritaimen ei alapuolisen nou-
suesteen takia padse nousemaan suunnitte-
lualueelle, on suunnitelmassa pyritty yhdis-
tdmaan kulttuurimaiseman hoidon ja toi-
saalta eliostollisesti arvokkaan jokiuoman
hoidon tavoitteet. Lestijoen koskien kun-
nostamista suositellaan, silld joessa ei ole
tehty vield uittosaannén kumoamiseen liit-
tyvid kunnostuksia. Kalaston takia jokivar-
sien rantapuustoa suositellaan lisattavaksi,
mutta samalla tulee ottaa huomioon mai-
seman avoimuuden sdilyttaminen merkitta-
villa ndkymaalueilla.

Jokilaaksossa esiintyy ajoittain tulvia,
mutta suunnittelualueelle ei ole endd odo-
tettavissa tulvasuojeluhankkeita.Viimeksi
toteutetun Lestijoen sivupuron, Mato-ojan
tulvasuojeluhankkeessa siilytettiin uoman
mutkitteleva alaosa koskemattomana teke-
malld tulvavirtaamia varten tulvauoma.Tul-
va-alueilla suositellaan mm. vesiensuojelun
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telua, jossa otetaan huomioon ekologiset
sekd maisemakuvalliset vaikutukset ja li-
sdksi maanomistajien viljelykdytannot.
Jatkossa vesistoihin liittyvassd maisema-
suunnittelussa onkin suositeltavaa sovel-
taa perinteistd suunnittelua yksityiskoh-
taisempaa tavoitekuvatarkastelua. Se voi
tuoda suunnittelun tavoiteasetteluun
analyyttisyyttd ja monipuolisuutta, kun
halutaan etsid perusteita muutetun ve-
siston luonnontilan parantamiseen. Ta-
voitekuvatarkastelun avulla suunnittelu-
tavoitteita ja -vaihtoehtoja voidaan ha-
vainnollistaa ja perustella myos alueen
kayttdjille suunnitteluprosessin aikana.
Tarve tulvien poistamiseen ja kui-
vatustilan ylldpitdmiseen rajoittaa virta-
vesien kunnostusmahdollisuuksia aktii-
visessa kdytossd olevilla viljelyalueilla,
mutta perkaustoiminnan ja peruskuiva-

takia maataloustuotannon suuntaamista
lannoittamattomiksi laitumiksi ja heina-
maiksi, mihin mm. maatalouden ymparisto-
tuki tarjoaa edellytyksia.

Suunnitelmassa esitetddn myos toi-
menpiteitd sivu-uomien kunnostamiseksi.
Sivu-uomissa esiintyy eroosiohaittoja, min-
ka vuoksi suunnitelmassa suositellaan
eroosiosuojauksia, uomien mutkaisuuden
lisadmistd ja muita uomia monipuolistavia
toimenpiteitd, kuten kosteikkojen perusta-
mista.

Rantarakentaminen on varsin uusi il-
mio jokilaaksossa, jossa asutus on perintei-
sesti sijoittunut jokilaakson ylaville reuna-
alueille. Suunnitelmassa esitetadn suosituk-
sia rantarakentamisen sijoittamisedellytyk-
sistd ja eri jokiosuuksille.

Lestijokilaaksossa maiseman avoimuu-
den sdilyttamistarve antaa selvan lahtokoh-
dan jokiuoman ja ranta-alueiden hoidolle.
Toisaalta yhtd jokijaksoa koskevassa suun-
nitelmassa tulee esiin tarve tarkastella joki-
laaksoa kokonaisuutena, koska esim. meri-
taimenen nousun mahdollistaminen toisi
ilmeisesti merkittavid uusia mahdollisuuk-
sia jokilaakson ekologiaan ja my6s joen ar-
vostukseen asukkaiden ja matkailun kan-
nalta.
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tuksen yhteydessd muutettujen uomien
luonnontilaa on silti mahdollista moni-
puolistaa monin eri tavoin. Seuraavassa
tarkastellaan toiminnalliseen tavoiteku-
vaan kuuluvia kunnostuksen osatekijoi-
td maisemanhoidon niakokulmasta kiin-
nittden huomiota myos vaikutuksiin
maataloustuotannon ja viljelijan kannal-
ta. Vesistojen kunnostuksen tavoiteku-
van toiminnallisia rakenneosia (ks. luku
2.1.2) pyritddn seuraavassa esittimaan
konkreettisina, kdytantoon sovellettavi-
na toimenpiteind, jotka tulevat kyseeseen
sekd uomissa ettd ldheisilld ranta-alueil-
la. Suunnittelussa kdytettdvada termino-
logiaa on edelleen syytd kehittdd, jotta
tarkastelutapa tulee ymmarrettdvaksi.

Jukka Jormola

Lisatietoja

Perild, T. & Jormola, J. Lestijokilaakson
maisemanhoitosuunnitelma. Toholammin
alue. Helsinki, Suomen ymparistokeskus,
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Toholammin kunta.

Alueelliset ymparistojulkaisut 167. 77 s.
ISBN 952-11-0739-1. ISSN 1238-8810.

Lestijokilaakso on arvokas sekd maisemallisesti ettd eliostollisesti.
Jukka Jormola



Maiseman vesiolo-
suhteiden tasapainottaminen

Vahéjarvisilld viljelyalueilla virtaama-
suhteet ovat yleensd ddrevampid, eli yli-
virtaamat ovat suurempia ja alivirtaamat
pienempid kuin vastaavilla metsédalueil-
la. Virtaamasuhteiden tasapainottami-
nen on yleensa tarpeellista seka viljely-
toiminnan ettd vesiston ekologian kan-
nalta. Yksittdisilld toimenpiteilld voidaan
virtamaasuhteisin vaikuttaa lahinnd vain
pienehkdéilld valuma-alueilla, mutta sil-
lakin voi olla tirked merkitys maatilalle
pienten uomien alivirtaamien lisddmisen
ja my®ds peltojen kosteusolojen sddtelyn
kannalta esim. kuivina kausina. Tilakoh-
taisina toimenpiteind tulevat kyseeseen
mm. kosteikkojen rakentaminen ja uomi-
en alivedenpinnan nosto pohjakynnyk-
silld. Kosteikoilla on merkitystd virtaa-
masuhteiden sddtelyssd erityisesti, jos
niiden vedenkorkeus suunnitellaan vaih-
televaksi eri virtaamilla. Kosteikolla voi-
daan tdlloin mitoituksesta riippuen pie-
nentdd alapuolisen valtaojan tai purove-
siston tulvavirtaamia ja lisdtd alivirtaa-
mia. Mikéli tulvasuojelun ja peruskuiva-
tuksen yhteydessd kuivatettuja tulva-
alueita voidaan hallitusti palauttaa, saa-
daan samalla pienennetyksi tulva-aluei-
den alapuolisia tulvavirtaamia.

Tulva-alueiden palauttaminen maa-
talousalueilla edellyttda viljelyalueilla
valmiuksia sopeuttaa tuotanto tulvimi-
seen esim. pysyvaisluonteisen nurmituo-
tannon ja laidunnuksen muodossa. Val-
taojiin tehtdvilld pohjakynnyksilld voi-
daan estdd etenkin viettivdssd maastos-
sa tapahtuvaa liiallista syvenemistd, jol-
loin uoman vedenpinta ja pohjaveden
taso pysyvit korkeammalla. Tama voi
vahentdd peltojen kuivumisherkkyytta.
Veden sdilymiselld uomissa voi olla vil-
jelijain kannalta merkitystd esim. kaste-
luvesikédytossa.

Uomien moni-
muotoisuuden lisddminen
ja eroosion hallinta

Maatalouden tulvasuojelun ja peruskui-
vatuksen yhteydessd on kaivettu ja suo-

ristettu etenkin pienid purouomia kana-
vamaisiksi valtaojiksi. Ndilld uomilla
voisi olla suuri merkitys virtavesistéina
muutoin vdhévetisilld alueilla. Moni-
muotoistamisen keinoina ovat uomien
mutkaisuuden lisdédminen, mahdollisuuk-
sien mukaan alkuperdisen uomalinjauk-
sen palauttaminen tai uomarakenteen pie-
nimuotoinen monipuolistaminen pohja-
kynnysten, puu- ja kiviaineksen ja ranta-
kasvillisuuden avulla. Sy6pyvassa maas-
tossa voidaan tarvita myos uomaeroosio-
ta vahentdvad rantasuojausta.

Viljelijan kannalta uomien suorista-
misesta on voinut olla hy6tyd yhtendis-
ten ja selkeiden peltokuvioiden aikaan-
saamiseksi. Uomien pienimuotoinen
mutkittelun lisidminen voi tapahtua
nykyisin yleisessd kdytossa olevien suo-
jakaistojen puitteissa, jolloin peltokuvi-
oita ei tarvitse pienentdd. Erityistukiso-
pimuksilla on mahdollista saada korva-
usta laajemman mutkittelun sekd muo-
dostettavien kosteikkojen ja tulva-aluei-
den takia pienenevéstd peltoalasta. Uo-
man muotoilussa ja rakenteen monipuo-
listamisessa, kuten mutkien, levennysten
ja pohjakynnysten suunnittelussa seka
kivien, puuaineksen ja rantakasvillisuu-
den sijoittamisessa on etenkin asutussa
ymparistossad syytd tehdd tarkennettu
maisemasuunnitelma, jossa otetaan huo-
mioon maanomistajan ndkemykset. Uo-
malaajennuksilla, laskeutusaltailla ja
kosteikoilla voi olla arvoa uutena mai-
semaelementtind maatilaymparistossa.
Uomalaajennusten kdyttd esim. luon-
nonravintoon perustuvaan kalan- ja ra-
vunkasvatukseen sekd kasteluveden
kayttoon voi olla mahdollista.

Maa- ja metsdtalouden
vesiensuojelutoimenpiteet

Vesiensuojelutoimenpiteitd selvitetdan
tarkemmin vesistokohtaisissa vesiensuo-
jelusuunnitelmissa, mutta myos maise-
masuunnittelun ja vesiston kunnostuk-
sen yhteydessd voidaan esittid monia
vesiensuojelundkokohtia. Ravinteiden ja
kiintoaineen huuhtoutumista voidaan
viahentdd ensisijaisesti viljelytoimenpi-
tein, kuten talviaikaisella kasvipeittei-
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syydelld. Viettavilld peltoalueilla liikkeel-
le ldhteneitd ravinteita ja kiintoainesta
voidaan pysdyttdd suojakaistoilla ja -vyo-
hykkeilld. Pelloilta uomiin, etenkin val-
taojiin pddsseitd aineksia voidaan pidat-
tad kosteikoilla, laskeutusaltailla, pohja-
kynnyksilld sekd uoman monimuotoi-
suutta lisddmallad. Tulva-alueet keraavat
uomassa kulkeutuvaa kiintoainesta, kun
virrannopeus hidastuu veden liikkues-
sa laajemmalle tulva-alueelle. Uomara-
kenteen ja virtausolosuhteiden monipuo-
listamisella voidaan saavuttaa hyotyja
paitsi elioston olosuhteiden, myos vesis-
ton oman puhdistuskyvyn parantamisen
kannalta.

Jokikdytdvien ekologisen
tilan parantaminen

Puusto, pensasto ja
ranta-alueiden laidunnus

Jokikdytavalla tarkoitetaan jokiuoman,
rantapenkkojen ja ldheisen ranta-alueen
muodostamaa kokonaisuutta (NRA
1992). Uomarakenteen lisdksi my®s ran-
tojen muodolla ja rantavychykkeessa
kasvavalla kasvillisuudella, etenkin pen-
sastolla ja puustolla on keskeinen vaiku-
tus uoman ekologisiin olosuhteisiin ve-
sielidston kannalta. Lehti- ja puuaines on
merkittdva energian- ja ravinnonldhde
monille virtavesien elidille. Puuvartisen
rantakasvillisuuden merkitys on suuri
etenkin pienissd uomissa, joissa oksisto
voi ulottua veden péélle. Rantapuusto
antaa suojaa ja ravintoa kalastolle ja es-
tda varjostuksellaan vesiston lampene-
mistd kesdlld. Puu-ja pensaskasvillisuus
toimii luontaisena eroosiosuojana ja ve-
teen kasvava juuristo muodostaa jyrkas-
sd rannassa suojapaikkoja eliostolle.
Rantapuustoa on peltoalueilla usein
raivattu, jotta voitaisiin estdéd varjostus-
ta pellolle. Varjostuksen osuminen nykyi-
sin lahinnd suojakaistoina hoidettaville
pellon alaville reuna-alueille voi vihen-
tad tarvetta puuston raivaukseen. Puus-
toa ja pensastoa voidaan sddstdd ja lisata

veteen kasvaessaan haitata uoman veden-
johtokykya. Jos puukasvillisuuden katso-
taan heikentdvén haitallisesti tulvavirtaa-
mia, sitd on syyta sdilyttda tai lisatd lahin-
nd ylemmalld rantavyohykkeelld ranta-
luiskan ja pellon taitteessa.

Joki- ja purouomat ja niihin liitty-
vt rantakasvivyohykkeet ovat tarkeita
my0s peltoeldimistolle. Puustoiset ja
pensastoiset rantavyohykkeet tuovat
uomat esiin muutoin avoimessa ja tasai-
sessa peltomaisemassa. Koska puusto
voi muuttaa avoimen, arvokkaaksi luo-
kitellun peltomaiseman luonnetta, kult-
tuurimaiseman kannalta tarkeiden naky-
mien ylldpito on syytd ottaa huomioon
maisemasuunnitelmissa siten, ettd joen
yli suuntautuvien ndkyméaaukkojen koh-
dalla molempia rantoja hoidetaan avoi-
mina. Laidunnetut avoimet tai puoliavoi-
met rantavyohykkeet ovat usein eliostol-
lisesti arvokkaita perinnebiotooppeja
etenkin viettdvilla joki- ja purouomien
rinteilld. Karjatalouden keskittyessa ja
laidunkdytdnnén vidhentyessd laidun-
nuksen ylldpitiminen ja mahdollisuuk-
sien mukaan lisddminen on suositeltavaa
ranta-alueiden ekologian ja maisemaku-
van kannalta. Joissakin tapauksissa, esi-
merkiksi kun halutaan suojata karjan tal-
laamaa rantaa tai lisdtd rantapuustoa is-
tuttamalla, voi olla syytd rajata rantavyo-
hykkeitd laidunnuksen ulkopuolelle.

Kuva 2.4

Laidunnus ylldpitdd maiseman avoimmuutta ja perinnebiotooppeja
ranta-alueilla. Paikoin voi kuitenkin olla tarpeen aidata ranta-alueita
mm. rantapuuston suojelemiseksi ja rannan tallaantumisen estdmiseksi.
Jukka Jormola

padasiassa eteldn puoleisilla ranta-alueil-
la, jolloin varjostus lankeaa etupddssa uo-
man kohdalle. Pensasto saattaa kuitenkin
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Arvokalasto peltoalueilla
kulkevissa uomissa

Uomissa eldva kalasto kuvastaa eliomuo-
tona uomien ekologista tilaa ja kalaston
elinolojen parantaminen on usein selvin
peruste virtavesien kunnostukselle. Me-
ritaimenta esiintyy monissa Etelé- ja Lan-
si-Suomen rannikkoalueiden peltoaluei-
den lédpi virtaavissa joissa, vaikka useis-
sa joissa onkin vield nousuesteitd ja ve-
denlaatuongelmia. Suomenlahden ran-
nikkoalueella on 17 meritaimenjokea
(Lempinen 2001). Esimerkiksi Siuntion-
joessa meritaimen kulkee kutupaikoil-
leen peltojen keskelld kilometrien pituis-
ten puuttomien jokiosuuksien kautta
(Siuntionjokineuvottelukunta 1989). Lo-
hikalaston elvyttdminen on virtavesien
kunnostuksen haasteita maatalousalueil-
la. Pienetkin sivupurot ovat merkittavia
kutuvesistdjd taimenille etenkin, jos nii-
hin virtaa ldhdevesid kautta vuoden. Pel-
toalueilla kulkevien, kuivatustoiminnan
yhteydessé suoristettujen taimenpurojen
kunnostamisesta on runsaasti kokemuk-
sia esim. Tanskassa (Vejle Amt, Sender-
jyllands Amt 2000). Maanomistajien kan-
nalta vesielioston, kuten arvokalaston ja
rapujen olosuhteiden parantaminen voi
lisdtd kiinnostusta vesiensuojelun tehos-
tamiseen ja vesiston hyddyntiamiseen
virkistyskdytossd ja myos matkailutoi-
minnassa.

Kalaston olosuhteiden parantami-
seksi voidaan tehdéd perinteiseen tapaan
mm. kutusoraikkoja, mutta talloin tulee
varmistua siitd, etteivdt ne peity yldjuok-
sulta tulevaan lietteeseen. Uomaraken-
netta voidaan monipuolistaa mutkittelun
lisddmisen ohella kivilld ja puuaineksel-
la, jotka muodostavat kalaston ja rapu-
jen suojapaikkoja. Eri tyyppisten maata-
lousalueilla sijaitsevien uomien kunnos-
tamisesta tarvittaisiin esimerkkejd, jois-
sa kalaston ja muun vesielidston olojen
parantamisessa otetaan monipuolisesti
huomioon veden laadun ja virtaussuh-
teiden, uoman morfologisten muutos-
prosessien ja kasvillisuuden vaikutus
elinolosuhteiden kehitykseen.

Vuorovaikutus ja
yhteistyo hankkeissa

Taustaa

Virtavesien ennallistamisen ja kunnos-
tuksen sekd luonnonmukaisten menetel-
mien muunlaisen kédyton ratkaisut eivat
ole yksikasitteisid. Parhaiden ratkaisujen
16ytamiseksi tarvitaan usein monipuolis-
ta vesistdasiantuntemusta ja tavoitteiden
yhteensovittamista. Kohdealueiden asuk-
kaat ja muut toimijat tuntevat toisaalta
yleensa ulkopuolisia asiantuntijoita pa-
remmin seudun luontoa ja muita olosuh-
teita, ja heidédn panoksensa on korvaama-
ton kaikissa vesistosuunnitteluhankkeis-
sa. Rahoituskysymykset vaativat useim-
miten selvittelyd, jossa on oma roolinsa
niin valtion viranomaisilla ja kunnilla
kuin kohdealueen yhteisoilld ja yksityi-
silld kansalaisilla.

Hankkeisiin liittyy ldhes poikkeuk-
setta toimenpiteitd, jotka koskettavat
vaikutusalueen maa- ja vesialueiden
omistajien ja kdyttdjien oikeuksia tai etu-
ja. Toimenpiteet ovat usein sellaisia, jot-
ka ovat lainsdddannon mukaan tulkitta-
vissa vahingollisiksi tai haitallisiksi ja
joita ei voida toteuttaa ilman sopimuk-
sia tai suostumuksia. Yhteistyd on siis
tarpeen myos erilaisten ristiriitojen rat-
kaisemiseksi. Suuressa osassa hankkeita
maanomistajat ovat jo aloitteentekijoina
ja my0s toimeenpanijoina, mutta vaiku-
tusten piiriin ulottuu useimmiten mui-
takin asianosaisia.

Téssd kohdassa on taustatietoina
kdytetty luonnonmukaisen vesirakenta-
misen kokeiluhankkeiden lisdksi mm.
Reijo Lahteenméden (2003) kirjoitusta
vuorovaikutuksesta jarvikunnostukses-
sa, Jarmo Védriskosken (2003) kirjoitus-
ta kunnostushankkeen kdynnistimises-
td ja vaiheista sekd Suomen ymparisto-
keskuksessa (1997) laadittua alueellisil-
le ympéristokeskuksille tarkoitettua laa-
tujdrjestelméamallia.
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Hankkeen
kdynnistaminen

Vesiviranomaiset ovat hankkeita kdyn-
nistdvana voimana ldhinni silloin, kun
kysymys on esim. tulvasuojelu- tai vir-
kistyskdyttotarpeiden vuoksi esille tul-
leista laajahkoista toimenpiteistd alueel-
la, jolla valtio on jo aiemmin tehnyt ve-
sistotoitd. Talloinkin on saatu maakun-
nasta vahvoja viestejd ongelmista. Kala-
taloudellisia kunnostuksia tehddan kala-
talousviranomaisten aloitteesta tai van-
hoja uittovaylid koskevina velvoitteina.
Toinen ja nykyisin ehka tavallisem-
pi tilanne on, ettd paikalliset asukkaat,
yhteisot tai yritykset toteavat toimenpi-
detarpeen, eivitkd alunperinkdan odota
valtion ldhtevdn hanketta vetdmaan.
Kéynnistysvaiheen yhteistytarpeet ovat
molemmissa tilanteissa varsin saman-
suuntaiset: menettelytavoista on syyta
neuvotella asianosaisten, viranomaisten ja
muiden sidosryhmien kesken seké yleen-
sd my0s jdrjestdd yhteistapaamisia. Kdyn-
nistimisvaihe on vuorovaikutuksen ja
yhteistyon kannalta ehka kaikkein keskei-
sin. Tarkoituksena on tdssa vaiheessa;
* kartoittaa ongelmia ja tarpeita
* selvittdd kohdealueen toimenpide-
historiaa
* madritelld hankkeen yleiset tavoitteet
* selvittdd hankkeeseen vaikuttavia
tekijoitd kuten suojelua, maankdyttoa
ja oikeudellisia ndkokohtia
e arvioida alustavasti toimenpide-
vaihtoehtoja, niiden laajuutta ja
vaikutuksia
* arvioida alustavasti toimenpiteiden
kustannuksia ja rahoitus-
mahdollisuuksia
* selvittdd suunnittelun resurssi-
tarpeita, osallistumis-
mahdollisuuksia ja tyénjakoa

Kokoontumisia voi olla enemman kuin
yksi, jolloin niiden vilissd voidaan tés-
mentdd taustaselvityksid. Ennen varsi-
naisia kokouksia on kuitenkin tarpeen ot-
taa yhteyksid esim. asukkaiden, kuntien
ja vesiviranomaisten vililld puolin ja toi-
sin ja sopia kokouksen valmisteluun kuu-
luvista selvityksistd. Valtion rooli tilai-
suuksien organisoijana ja alkuselvittdjana
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on muita hankkeita keskeisempi hankkeis-
sa, joita se kdynnistdd, mutta valtion osal-
listumisen ehtona on nidkyvé paikallinen
panos kaikissa hankkeissa.

Kaikkien asianosaisten ja hankkees-
ta kiinnostuneiden huomioon ottaminen
on syytd varmistaa jarjestaimalld riittava
tiedottaminen ja vuorovaikutusmahdol-
lisuus. Téssd voidaan kdyttda esim. avoi-
mia tiedotus- ja keskustelutilaisuuksia,
hankkeen www-sivuja, lehtikirjoituksia,
tiedotteita, esitteitd ja haastatteluja seka
kyselylomakkeita ja kommenttikierrok-
sia. Paikallislehdisté on useissa hank-
keissa havaittu erddksi hyodyllisimmis-
td tiedotuskanavista. Tiedottamisella ja
yhteistoiminnalla pyritddn rohkaise-
maan aktiiviseen osallistumiseen ja ide-
ointiin; luonnonmukaisessa vesirakenta-
misessa ei ole itsestddn selvid rutiinitoi-
menpiteita.

Toimenpiteiden
suunnittelu

Vesiviranomainen voi olla hankkeen ve-
tdjand yleensd vain silloin, kun se edelld
mainittuun tapaan on myo6s hankkeen
kdaynnistdjand. Muulloin hankkeen veta-
jaksi tarvitaan paikallinen taho, kuten
kunta, yksityinen maanomistaja, osakas-
kunta ja vesiston suojeluyhdistys, tai
valtiomaanomistaja kuten metsahallitus.
Vesiviranomainen ja usein myos kalata-
lousviranomainen voivat kuitenkin eri
tavoin tukea suunnittelua asiantunte-
muksellaan.

Vetdjasta riippumatta hanke on syy-
td organisoida projektiksi, jossa eri osa-
puolten tehtdvit sovitaan mieluiten kir-
jallisesti. Hankkeisiin on syyta perustaa
suunnitteluryhma (hankeryhmd, tyoryh-
ma4d) ja laajoihin hankkeisiin my®&s ohja-
usryhmad. Laajoihin hankkeisiin, jotka
palvelevat useimmiten myds tulvasuo-
jelua ja/tai vesiston hyotykdyttod, voi-
daan perustaa useita tyoryhmid, joista
jollekin voi erityisesti kuulua luonnon-
mukaisten vesirakentamismenetelmien
kdyttd. Vetdjastd riippumatta ryhmiin
valitaan eri osapuolten riittdva edustus.

Suunnittelua aloitettaessa pyritddn
mm. yhteisen kokouksen ja ryhmétyo-



TIETOA TIIVIISTI - 4

Tarpianjoen jdarjestelyhanke

Tarpianjoen jarjestely on kauan vireilla
ollut tulvasuojeluhanke, jonka Pirkan-
maan ymparistokeskus toteutti loppu-
vuoden 1999 ja kevaan 2002 vililld val-
tion varoin. Hanke oli saanut lainvoimai-
sen luvan v. 1998. Perkaukset koskivat
noin 17 km:n jokiosaa Kylmékosken Tai-
paleesta Urjalan jokikulmalle. Perattu
jokiosa on huomattavasti suppeampi
kuin alun perin suunniteltu. Perkausten
lisaksi hanke kasitti nelja pohjapatoa ja
samoin neljd koskikunnostusta, jotka oli
liitetty suunnitelmaan joen virkistyskay-
ton ja kalatalouden edistamiseksi.

Jo rahoituksen saanut hanke otettiin
koekohteeksi Luomujoki-hankkeen osa-
projektiin ”Luonnonmukainen joki- ja
purorakentaminen”. Luvan puitteissa
hankkeeseen suunniteltiin mm. rantojen
luonnonmukaista muotoilua, tulvatasan-
teita, kosteikkobiotooppeja, luonnonmu-
kaisia eroosiosuojauksia seka toimia, joi-
den tarkoitus oli sadstaa harvinaisia kas-
veja ja sdilyttad jokiosan merkitys lintu-
jen levahdyspaikkana. Toteuttajat olivat
varautuneet asianosaisten kriittisiin aa-
nenpainoihin, koska rakentaminen oli
viipynyt ja luonnonmukaiset toimet tuli-
vat mukaan osittain outoina asioina.

Ympiristokeskus valitsi toimintata-
vakseen menettelyn, jossa hankkeen rat-
kaisut kaytiin lavitse erillisissa neuvotte-
luissa tyOkohteen adressa lahes kaikkien

menetelmien avulla luomaan riittava

pohja projektisuunnitelman laatimisek-

si. Projektisuunnitelmaa varten on selvi-

tettdva mm.

* suunnittelun tyénjako

* suunnittelun tavoitteet ja niiden
yhteensovittaminen

* suunnitelman tarkkuustaso ja sisdlto

* hankkeen riskit ja reunaehdot

* raha- ja muut resurssitarpeet

* suunnittelun aikataulu

* yhteistyon ja tiedottamisen tarpeet,
viestintdsuunnitelma

akoski

Lasse Sam

50 maanomistajan kanssa. Tyot etenivit vai-
heittain, ja ymparistokeskus pystyi sijoitta-
maan katselmuksiksi kutsumansa neuvotte-
lut téiden lomaan. Kullekin neuvottelulle
varattiin runsaasti aikaa, ettei niita olisi tar-
peen kiirehtid toteuttajan aikataulun vuok-
si. Luonnonmukaisten toimenpiteiden lisak-
si neuvotteluissa kasiteltiin esim. kaivumai-
den sijoitukseen ja tyonaikaisiin lilkenneyh-
teyksiin liittyvid kysymyksia.

Hankkeesta tiedotettiin paikallisesti
lahinnd Urjalan Sanomissa, jossa kuvattiin
toimenpiteitd ja kasiteltiin mm. neuvottelu-
aikatauluja. Maanomistajien ja muiden asuk-
kaiden yhteistilaisuuksia ei enad tassa vai-
heessa kaytetty.

Lahes kaikki luonnonmukaisen vesira-
kentamisen koekohteet pystyttiin toteutta-
maan. Maanomistajat suhtautuivat niihin
varsin myonteisesti, vaikka ne saattoivat
esim. hiukan vahentda hyotykaytossa ole-
vaa pinta-alaa. Toteutuksessa pyrittiin otta-
maan huomioon my&s maanomistajien
omat toivomukset kaytettivissa olleiden
voimavarojen asettamissa rajoissa. Umpiku-
jat saatiin neuvotteluissa viltettya ja seka
luonnonmukaiset toimet ettd hankkeen
alkuperiiset ty6t etenivit maanomistajien
puolesta keskeytyksetta.

Varsinainen suunnittelu etenee projekti-
suunnitelman pohjalta sitd tarpeen mu-
kaan muokaten ldhtotietoja tdydentavis-
td kenttatutkimuksista ja muista selvityk-
sistd ratkaisuesityksen sisdltdvaan han-
kesuunnitelmaan, joka hankkeesta ja sen
vaiheesta riippuen voi olla tarkoitettu
lupaviranomaiselle, rahoittajalle tai suo-
raan rakentajalle. Kaikissa tapauksissa
suunnitelmaa tulee erilaisen tiivistivan
ja havainnollistavan aineiston tukemana
voida kdyttdd asian esittelemiseen niil-
lekin alueen asukkaille ja muille asian-
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osaisille, jotka eivat ole voineet osallis-
tua suunnitteluty6hoén. Suunnittelun
kuluessa voidaan ja on syytd jdrjestda tie-
dotus- ja kuulemistilaisuuksia.

Hanketta suunniteltaessa on lisdk-
si varattava aikaa ja voimavaroja kaikki-
en maanomistajien kanssa kaytaviin kes-
kusteluihin ja neuvotteluihin. Jos maa-
ja vesialueiden omistajia on paljon, suun-
nittelun ryhmaéty6 on edustuksellista, ei-
vitkd yhteiset tilaisuudet riitd tilakoh-
taisten ratkaisujen kasittelemiseen. Hen-
kilokohtaisesti kdydyissa keskusteluissa
voidaan korjata turhia ennakkoluuloja,
ehkaistd vadrinkasityksid ja myos lieven-
taa jyrkkia asenteita. Keskustelujen kaut-
ta voidaan ratkaisuja my6s muokata
maanomistajien toivomaan suuntaan ja
lisdta sitoutumista hankkeeseen.

Hankkeen toteuttaminen
ja jalkihoito

Hankkeen toteuttamisvaiheen yhteistyo-
kysymyksend korostuu rahoituksen ja
muiden resurssien jarjestiminen. Pienes-
sd, paljolti talkootyonad tehtdvassd hank-
keessa paikalliset tahot voivat sopia kes-
kindisestd tyonjaosta ja lomittaa tarvit-
tavat tehtavat toisiinsa. Tamékaén ei ole
valttdmatta aivan yksikertaista ja vaatii
paljon ponnisteluja hankkeen vetdjalta.
Ulkopuolisten rahoitusmahdollisuuksi-
en moninaisuus on suurempien, paikal-
lisin voimin vedettdvien kunnostus- ja
ennallistamistyyppisten hankkeiden erds
ongelma. Kaikissa rahoitusmuodoissa on
omat edellytyksensd, joiden tayttaminen
vaatii jo suunnitteluvaiheessa kiinteda
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vuorovaikutusta eri rahoittajatahojen
kanssa, mutta jotka lopullisesti tulevat
selvitettdviksi valmiiden suunnitelmien
pohjalta.

Toteutusvaiheessa on tarpeen pitda
huolta siitd, ettd kunkin maanomistajan
kohdalla sovitut toimenpiteet tulevat asi-
anmukaisesti hoidetuiksi. Toisaalta ra-
kennusvaiheessa on vield usein mahdol-
lista ja tarpeenkin tehdd suunnitelmiin
erilaisista ennakoimattomista olosuhteis-
ta johtuvia muutoksia. Ndistd on jarke-
vdd sopia suunnittelijan, rakentajan ja
maanomistajan kesken. Ndin voidaan
varmistaa luonnonmukaisten tavoittei-
den toteutuminen. Suurehkoissa hank-
keissa voidaan yhteisymmarrystd toi-
saalta edistdd pienimuotoisin toimin, jot-
ka eivat valttamatta kuulu itse hankkee-
seen, esim. poistamalla muutoinkin pai-
kalla olevalla koneella haitallisia kivia
pellon reunasta. Maanomistajia autetta-
essa on kuitenkin muistettava kohtuul-
lisuus ja maanomistajien tasavertaisuus.

Hankkeen hoito ja kunnossapito jaa
yleensd paikalliselle vastuulle niissdakin
hankkeissa, joissa vesiviranomainen on
suunnittelijana ja/tai toteuttajana. Tulva-
suojelu-ja kuivatushankkeissa vastuu on
jarjestely- tai kuivatusyhtiolla. Muulloin
on tarkoituksenmukaista jatkaa toimin-
taaja yhteisty6td hanketta eteenpdin vie-
neelld organisaatiolla. Luonnonmukai-
sen vesirakentamisen kehittymisen kan-
nalta olisi tarpeen, ettd jdlkihoitoon voi-
taisiin mahdollisimman laajasti siséllyt-
tdd myos paikallisin voimin tehtavaa
hankkeen vaikutusten ja teknisen kesta-
vyyden seurantaa.
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Maa- ja metsatalouden
vesiensuojelutoimenpiteita

Heli Harjula & Auri Sarvilinna

Vesistojen tilaa heikentdd monin paikoin
valuma-alueelta tuleva, ihmistoiminnan
vaikutuksesta lisddntynyt ravinne- ja
kiintoainekuormitus.Valuma-aluekun-
nostuksilla voidaan parantaa alapuolisen
vesiston vedenlaatua ja vahentdd mm.
liettymistd. Ne kuuluvat kiintedna osa-
na itse vesistossd tehtdviin toimenpitei-
siin, silld pelkdstddn ongelmakohdan
kunnostuksella ei saavuteta tuloksia, jos
ongelman aiheuttajaan ei puututa.

Valuma-alueen kunnostaminen ja
sieltd tulevan kiintoaine- ja ravinnekuor-
mituksen viahentdminen on jatkossa yh-
distettdvad entistd selkedimmin uoman
kunnostamistoimiin. Esimerkiksi har-
vaan asutulla alueella virtaavan lijoen
keskiosan puroinventoinneissa havait-
tiin, ettd selvimmin ndkyva metsdtalous-
toimien aiheuttama haitta puroilla oli
hienon aineksen osuuden kasvu purojen
pohjalla (Yrjana 2002). Kiintoaineen pois-
to esim. imuruoppaamalla ei ole tarkoi-
tuksenmukaista, jos kuormitus jatkuu
edelleen.

Metsdojitusalueiden
toimenpiteet

Metsatalouden toimenpiteet aiheuttavat
muutoksia metsdekosysteemin vesita-
loudessa ja valumavesien ainepitoisuuk-
sissa. Metsdtalouden haitallisia vesisto-
vaikutuksia ovat ravinnekuormituksen
aiheuttama rehevoityminen, orgaanisen
kuormituksen aiheuttama hapenkulutus,
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raudan, alumiinin ja happamuuden ai-
heuttama ekotoksisuus, kiintoainehuuh-
touman aiheuttama pohjan liettyminen
sekd luonnonojien ja purojen perkaami-
sesta johtuvat biotooppimuutokset (Kent-
tdmies & Saukkonen 1996).
Uudisojitusten médrd on nykyisin
Suomessa erittdain vahdinen, mutta kun-
nostusojitusten tarve on arvioitu suurek-
si. 1990-luvulla ojitusalueita on vuosit-
tain kunnostettu keskimédédrin 75 000 ha,
mutta kunnostusojitusmadrat pyritaan
nostamaan 110 000 hehtaariin vuodessa
(Kansallinen metsdohjelma 2010). Jotta
vesistovaikutukset jdisivat mahdollisim-
man pieniksi, on valttdmatontd puuttua
kuormitukseen sekd kaivuvaiheessa etta
erilaisten vesiensuojelurakenteiden avul-
la. Metsdtalousalueilla toteutettavista
menetelmistd kasitellddn tdssd luvussa
pintavalutusta ja ojakatkoksia seka eri-
laisia perattujen ja oikaistujen purojen
kunnostusmenetelmia.

Pintavalutuskentadt,
perkaus- ja kaivukatkot

Vesistokuormituksen vahentdmiseksi oji-
tusvedet puretaan kokoojaojista vesis-
toon pintavalutuksen kautta, eikd ojia
kaiveta vesistoon asti. Pintavalutus va-
hentdd rehevitymistd aiheuttavien kas-
vinravinteiden huuhtoutumista. Lisdksi
pintavalutus on ainoa tehokas menetel-
ma hienojakoisen mineraalimaa-ainek-
sen pysdyttdmiseksi ojituksissa. Ojiin
tehtdvien lietekuoppien ja laskeutusaltai-



den merkitys on erityisen suuri silloin,
jos pintavalutus ei ole mahdollista esi-
merkiksi maan tasaisuuden vuoksi (Hyp-
ponen ym. 2001).

Pintavalutuksen tehokkuus para-
nee, kun ennen pintavalutuskenttda ve-
det johdetaan laskeutusaltaan kautta.
Laskeutusaltaan mitoituksen on oltava
riittdvé, jotta kiintoaine ehtii laskeutua
altaan pohjalle (ks. luku 3.2). Altaiden
tyhjennyksestd on myos huolehdittava
asianmukaisesti. Pintavalutuskentén yla-
puolelle kaivettavan kammanmuotoisen
jako-ojan ansiosta vesi saadaan hajautet-
tua tasaisesti kentélle. Karkea kiintoaines
laskeutuu altaaseen ja osa hienosta ai-
neksesta pintavalutuskentille. Pintava-
lutuksen periaate on esitetty kuvassa 3.1
(Metsdkeskus Tapio 2001).

Kentan pituus > 40

homogeeninen ja vdhintddn metrin vah-
vuinen. Turvelajeista paras on heikosti
maatunut rahkaturve. Ravinteiden sitou-
tumista tehostaa my®s runsas kosteikko-
kasvillisuus. Hyvin toimivalla pintava-
lutuskentélld saadaan talteen 70 - 90 %
kiintoaineksesta (Metsdkeskus Tapio
2001).

Riittdvan kaltevissa maastokohdis-
sa ojiin voidaan jattdd kaivamattomia tai
perkaamattomia kohtia, joissa veden vir-
tausnopeus hidastuu. Kaivukatkokset
toimivat kiintoainekuormituksen pidét-
tdjind ja niiden pituus riippuu virtaamas-
ta ja maalajista. Yleensa kaivukatkon pi-
tuuden tulisi olla vdhintddn 20 metrid
(Metsdkeskus Tapio 2001).

Vanhojen uomanosien
palauttaminen metsdtalous-
alueilla

Veden johtamisella peratusta uomasta
takaisin alkuperdiseen, usein mutkittele-

; AP Nl - vaan uomaan, kyetaar} mompuohstg-
o maan puroekosysteemin rakennetta ja
askeutus- . es s _gesees .
allas elinympaéristjd. Meanderoivassa uo-

Pintavaluntakentta

Kuva 3.1
Kaaviokuva pintavalutuksen periaatteesta
(mukaellen Metsdkeskus Tapio 2001).

Pintavalutuskenttd mitoitetaan seuraavi-

en ohjeiden mukaisesti (Karjalainen ym.

1997):

¢ Pintavalutuskentin ala tulee olla
ainakin 1 - 2 % valuma-alueen pinta-
alasta

e Kentdn kaltevuuden tulee olla alle
1 metri/100 metria

¢ Pintavalutuskentin valuma-alue saa
olla korkeintaan 30 - 50 hehtaaria

Kentille tuleva vesi tdytyy saada jakau-
tumaan koko alueelle mahdollisimman
tasaisesti. Tehokkaasti toimiva kenttd on
mahdollisimman luonnontilainen pak-
suturpeinen suo, jonka turvekerroksen
tulisi olla mahdollisimman tasapaksu ja

massa vedenjohtokyky on suoristettua
uomaa heikompi, jolloin vesi virtaa hi-
taammin ja vedenlaatu yleensd paranee.
Pienten purojen ennallistus voidaan teh-
dé miestyond, jolloin kalustokustannuk-
set jadvat vahaisiksi.

Alkuperdinen uoma voidaan ottaa
kdyttoon patoamalla vanha uoma ja oh-
jaamalla vedet vanhaan uomaan esim.
virranohjaimien eli suisteiden avulla.
Menetelméan kdytto vaatii sen, ettd alku-
perdinen uoma on loydettdvissd maas-
tosta ja korkeuserot peratun ja alkupe-
rdisen uoman vililld eivat ole liian suu-
ria. Jos alkuperdiseen uomaan on kerty-
nyt liikaa materiaalia, kova pohja voi-
daan kaivaa esiin maakerrosten alta. Vesi
voidaan johtaa vanhaan uomaan myos
osittain.

On osoittautunut, ettd tulvavirtaus
puhdistaa vanhaa uomaa riittavasti il-
man kaivua. Kasvillisuuden, mm. sam-
malten jattdmisestd vanhaan uomaan on
etua mm. vesiensuojelun kannalta. Jos
vanhaa uomaa joudutaan kaivamaan
esiin, se saattaa johtaa vettd jopa suorak-
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Vanhan uoman suu
kaivetaan auki ldhel-
le peratun uoman

tasoa (ennen pohja-
padon rakentamista)

Vanhan uoman
loppupa kaive-
taan auki peratun
uoman tasolle

Veden ¥ .

virtaussuunta

Lohkareilla
ja kivilla
vahvistettu
paalupato

Suiste

Kuva 3.2

d > 40 cm Liekopuu-
ja kivitaytto

d=15-30 cm

Kaaviokuva veden johtamisesta kaivetusta uomasta alkuperdiseen, mutkittelevaan uomaan.

Kari-Matti Vuori

si perattua, vanhaa uomaa paremmin
kasvillisuuden puuttumisen takia (ks.
Tietoa tiiviisti 17).

Tyon suoritus

Mikéli uomaa ei ole tiytetty runsaasti
maalla, vanhan uoman yla- ja alaosat
voidaan usein kaivaa auki pistolapiolla
ja suokuokalla. Suoristetun uoman yla-
osa tukitaan vankalla paalupadolla ja
kivetykselld. Paalupadon alapuolelle teh-
ddan liekopuusta ja kivistd kynnys (kuva
3.2). Ennallistamiskohde tarkastetaan ja
vedenkorkeusmuutokset mitataan.

Kuva 3.3

Mikéli maanomistaja ei itse vastaa
ennallistamiskohteen rakentamisesta, sii-
hen tarvitaan maanomistajan lupa. Koh-
de kannattaa suunnitella ja tarkastaa
yhdessda maanomistajan kanssa maastos-
sa.

Purojen kivi- ja
liekopuutdaytto

Kivi- ja liekopuutéytolld (kuva 3.3) mo-
nipuolistetaan peratun purouoman ra-
kennetta ja vihennetddn hajakuormitus-
ta. Liekopuiksi kelpaavat mainiosti kuol-
leet, kuitenkin vield pddosin lahoamat-

Suiste

Kaaviokuva purouoman ennallistamiskohteesta, jossa perattu purouoma tdytetddn kivilld sekd

lieko- ja suistepuilla.
Kari-Matti Vuori
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Ojakatkokseen kaytettavat ¥ *° &

turvematot siirretaan
laskeutusaltaasta

Pohjois-Karjalan vesistokunnostukset

Mujejarven-Palojarven ymparistonhoito-
hanke toteutettiin vuosina 1998 - 2000.
Vesistoalueen (04.476 ja 04.477) kokonais-
pinta-ala on 250 km?2. Alueen keskeinen
kuormittaja ja maankdyttomuoto on met-
satalous. Hankkeen paitavoitteet olivat ve-
sistokuormituksen vihentaminen ja vesi-
alueiden moninaiskayttéarvon kohentami-
nen kalataloudellisilla kunnostus- ja hoito-
toimilla. Seuraavassa kuvattujen valuma-
alueella tehtyjen toimenpiteiden lisaksi
hankkeessa tehtiin erilaisia ymparisto- ja
kalataloudellisia selvityksid, ojitetun suon
ennallistaminen sekd Mujejarven pohjan
raivausnuottauspoyhinti. Koko hankkeen
kustannukset olivat vajaa 660 000 euroa,
josta EU/EAKR:n ja ymparistéministerion
yhteinen osuus oli noin 28 %, loput rahoi-
tettiin tydllisyysvaroin.

Ojakatkos-pintavalutuskentit

Metsdojitusalueiden laskuojiin rakennettiin

e g derk,
Turvematoilla =& E
taytetty osa "
;¢ noin10-15m &  --
Pintavalutuskentta B

- e
Vesistd
Kaaviokuva metsdojitusalueen laskuojaan

rakennetusta ojakatkoksesta.
(mukaellen Hannu Hokkanen)

Vahintdan 15-20 cm
kokoisia painokivia

{ (s e

Runsaasti pajupistokkaita

miestyona yhteensa 427 ojakatkos-pintava-
lutuskenttda. Kalustokustannukset olivat
vahdiset: tarvittavia tyovilineitd olivat kasi-
tai moottorisahat, kirveet, pistolapiot, suo-
kuokat, rautakanget, lekat, vesurit ja talikot.
Viiden hengen tyoryhma rakensi keskimaa-
rin 2 - 3 ojakatkos-pintavalutuskenttia yh-
den paivan aikana.

Laskuoja tukittiin mahdollisimman
etddltd vesistostd kuitenkin niin, ettei ai-
heutettu vettymishaittoja ylapuoliselle,
metsdtaloudellisesti merkitykselliselle maa-
perille ja puustolle. Aluksi tukittava osuus
(pituus noin 5 m) puhdistettiin irtonaisesta
materiaalista ja kaivettiin avonaiseksi oiko-
virtausten minimoimiseksi. Sen jilkeen
puhdistettu laskuojan kohta téytettiin tur-
vematoilla. Ojakatkosrakennelmaa tuettiin
tukipaalurivistéilld ja turvemattojen paille
asetetuilla kivilld ja raskailla polleilld. Lo-
puksi ojakatkokselle istutettiin pajupistok-
kaita, joilla pyrittiin nopeuttamaan kasvilli-
suuden muodostumista ja siten ojakatkos-
rakenteen lujittumista ja kuormituksen pi-

datystehokkuuden lisa-
ystd. Ojakatkoksille on
ilmaantunut myos muuta
ymparoivan metsamaan
kasvillisuutta.
Ojakatkosten yla-
reunaan kaivettavilla poi-
kittaisojilla levitettiin va-
lumavesia pintavalutus-
kentille. Ojakatkosten ja
pintavalutuskenttien toi-
mivuutta seurattiin sil-
o mamadaraisesti rakenta-
misen kuluessa, valitto-
masti ojakatkoksen val-
mistuttua seka rakenta-
mista seuranneen kevit-
tulvan aikana ja jilkeen.
Kaaviokuva kaytetysta
ojakatkos-pintavalutus-
kentdn rakenteesta on
esitetty kuvassa.
Keskimaariinen etdisyys alapuolisesta ve-
sistosta oli 19,3 m, vaihteluvili oli 2 - 120
m. Pintavalutuskenttien kokonaisala oli ar-

tukipaalusto
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Heli Harjula

violta 50 000 m?, joka on 0,26 % hankealu-  liekopuutdyttoty6ta tai | - 2 kappaletta
een maa-alasta. Kenttien arvioidut pinta- luontaiseen purouomaan ohjauskohteita.
alat vaihtelevat vililla 5 - 5000 m?. Puroveden korkeustiedot kirjattiin
kenttilomakkeeseen ja rakennetusta
Alustavien tulosten mukaan ojakatkos- kohteesta laadittiin kaaviokuva. Purove-

pintavalutuskentilld on pystytty vahentimdin  den korkeus mitattiin ennen rakentamis-
metsatalouden hajakuormitusta keskimaarin ta ja valittomasti rakentamisen jalkeen.

noin 30 %. Valtaosa ojakatkos-pintavalutus- Vedenkorkeudet mitattiin keskeltd koh-
kentistd on kestinyt vaihtelevat latvavesien detta seka vilittomasti kohteen yla- ja
virtaamaolot hyvin. My6s valtaosa ensimmdi-  alapuolelta.
sistd, vuonna 1996 Kuohattijarven valuma- Mujejarven-Palojarven hankealueen
alueelle rakennetuista ojakatkos-pintavalutus-  purokunnostuskohteisiin verrattuna aivan
kentista on kestanyt hyvin. Ojakatkosraken- vastaavien Kuohattijarven valuma-alueen
nelmat ovat ajan myota kasvittuneet ja vah- kohteiden vaikutuksia pitoisuuksiin seka
vistuneet, vain hyvin kivisilld ja juurakkoisilla eliostéon on ryhdytty tutkimaan vuonna
alueilla on esiintynyt oikovirtauksia, jotka on 1998. Alustavat tulokset ovat mydnteisia.
kuitenkin padosin kyetty tyrehdyttamaan ja Esimerkiksi erdan koskimaisen kivi- ja lie-
kaannyttimaan virtaama viiksiojia myoten kopuutdytetyn veden alapuolinen rautapi-
pintavalutuskentille. toisuus (470pg/1) oli lahes puolet pie-
Hankkeesta saatujen kokemusten pe- nempi heti kohteen ylapuolisen havainto-
rusteella kunnostusojitusvaiheessa pintava-  paikan pitoisuuteen (960 pg/l) verrattuna.
lutuskentdn muodostumista voitaisiin hel- Liséksi kiintoaine- ja ammoniumtyppipi-
posti tehostaa rakentamalla ojakatkos ja toisuudet olivat puroennallistamiskohtei-
kaivamalla poikittaisojat konevoimin. den alapuolella hiukan pienempia ylapuo-

lisiin havaintoarvoihin verrattuna.
Veden kulkua kunnostuskohteessa

Perattujen ja oikaistujen tarkkailtiin tyon aikana ja heti sen jilkeen.
purojen kunnostaminen Kohteiden toimivuus seka korjaus- ja tay-
dennystarve selvitettiin viimeistdan ra-
Mujejarven-Palojarven alueella perattujen kentamista seuraavan kevatylivirtaama-
purojen koskikohteita ja meanderoivia uo-  jakson aikana ja sen jalkeen. Koskimaisten
mia kunnostettiin runsaat |15 km. Menetel-  puro-osuuksien kivi- ja puutdyttokohteet

mind kaytettiin kivi- ja liekopuutdyttdd sekd eivdt yleensd vaatineet korjauksia tai tay-
veden johtamista vanhaan uomaan. Peratut,  dennyksia. Sen sijaan muutamissa luontai-
koskimaiset puro-osuudet kunnostettiin seen uomaan ohjauskohteissa on esiinty-
kivi- ja lieko- seka suistepuutdytoin.Virtaus-  nyt oikovirtausongelmia, joista useimmat
nopeudeltaan hitaiden, suoraksi kaivettujen  on kyetty korjaamaan my&hemmin.
uomien vesi johdettiin patoamalla luontai-

seen, mutkittelevaan uomaan. Lisdtietoja

Purokunnostukset tehtiin ojakatkos- Tossavainen, T. 2002. Mujejarven —
pintavalutuskenttien tavoin yksinomaan Palojarven vesistéalueen ymparis-
miestyona. Tyovalineina olivat rautakanget, tonhoitohanke vuosina 1998 - 2000.
pistolapiot, lekat, suokuokat sekd mootto- Pohjois-Karjalan ymparistokeskus.
ri- ja kasisahat. Viiden hengen ty6ryhma Alueelliset ymparistojulkaisut 267. 131 s.
teki yhden tyopiivin (tehollinen maasto- ISBN 952-11-1166-6. ISSN 1238-8610.

tydaika 6 h) aikana keskimaarin 180 metrid
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tomat puut. Purouoman leveyden mu-
kaan liekopuut sahataan noin 10 - 20
cm:n vahvuisesta puusta noin 2 - 3 m pi-
tuisiksi polleiksi. Oksat jdtetddn tarttu-
mapinnoiksi noin 10 - 20 cm:n mittaisi-
na tynkind. Liekopuut sahataan mootto-
ri- tai kdsisahoilla ja ne asetetaan purouo-
maan. Toinen mahdollisuus on kaataa tai
katkaista puut kaivinkoneella ja asetella
ne uomaan juurineen, jolloin lopputulok-
sesta saadaan mahdollisimman luonnol-
lisen ndkoinen. My0s perkauksen yhte-
ydessa poistetut kivet siirretddn takaisin
purouomaan. Kivi- ja liekopuutdyttod
voidaan tehdé joko koneellisesti tai ko-
konaan tai osin miestydn4, jolloin kalus-
tokustannukset jadviat vahaisiksi.

Maatalousalueiden
toimenpiteet

Maatalous on muuttanut monin tavoin
vesistdjen luonnontilaa, mm. veden laa-
tua sekd uomien ja rantavyohykkeiden
muotoa ja kasvillisuutta. Maanviljelysta
aiheutuva ravinne-ja kiintoainekuormi-
tus aiheuttaa vesistdjen rehevoitymista
jaliettymistd. Ihmistoiminnasta aiheutu-
vasta typpi- ja fosforikuormituksesta
suurin osa on maatalouden aiheuttamaa
(Suomen ymparistokeskus 2002). Pelto-
jen kuivatustoiminta, esimerkiksi uomi-
en kaivu, suoristaminen ja perkaus, ovat
koyhdyttaneet vesiluontoa ja saattaneet
lisdta kaivetuissa uomissa tapahtuvaa
eroosiota luonnontilaisiin uomiin verrat-
tuna. Kuivatuksen takia myos luontaiset
kosteikot ja tulva-alueet ovat vdhenty-
neet. Maatalousympériston hoidon ja
hoitotoimenpiteistd maksettavien maata-
louden ympadristotukien tarkoituksena
on vidhentdd maatalouden haitallisia ve-
sistovaikutuksia ja palauttaa luonnon
monimuotoisuutta ja maisemallisia arvo-
ja (Maa-ja metsédtalousministerio 2002a).

Ympaériston ja maatalouden vesien-
suojelun kannalta on tirkedd muuttaa
maatalouden toimintaa vahemmain
kuormittavaan suuntaan. Maatalouden
vesiensuojelutoimenpiteiden avulla voi-
daan lisdksi vahentda sitd kuormitusta,
jota ei ole voitu estda tai pysdyttdd pel-
loilla ja joka on ldhtenyt kuivatusvesien

mukana liikkeelle kohti vesist6jad. Ravin-
ne-ja kiintoainekuormitusta viahentavia
toimenpiteitd on lukuisia ja niitd voidaan
toteuttaa joko pellolla, peltojen reunoil-
la tai pellon ulkopuolella. Vesiensuojelun
kannalta keskeistd on vesiensuojelutoi-
menpiteiden toteuttaminen suunnitel-
mallisesti oikeissa paikoissa niin, ettd ne
muodostuvat toiminnallisiksi osiksi va-
luma-alueen kokonaissuunnitelmaa.
Véérissd paikoissa toteutetut toimenpi-
teet ovat jokseenkin hyodyttomia.

Pelloilla toteutettavia toimenpiteita
ovat mm. peltojen talviaikaisen kasvi-
peitteisyyden lisddminen ja lannoituksen
jarkiperdistiminen. Suojavychykkeet ja
-kaistat perustetaan vesistdjen varsilla
sijaitseville peltoalueille ja niilld on maa-
talouden vesiensuojelun kannalta mo-
nenlaisia tavoitteita ja vaikutuksia. Vesis-
tokuormituksen vihentdmisen lisdksi
suojavyohykkeet lisddvat luonnon moni-
muotoisuutta peltoalueilla ja muodosta-
vat maatalousmaisemaan ekologisten
kaytavien verkoston, mikd parantaa eli6la-
jien elin- ja kulkumahdollisuuksia. Pel-
tojen ulkopuolella toteutettavia toimen-
piteitd ovat mm. kosteikkojen ja laskeu-
tusaltaiden perustaminen, tulva-aluei-
den palauttaminen sekd maatalousaluei-
den vesistdjen ennallistaminen. (Maa- ja
metsdtalousministerié 2002a, Puustinen
2003)

Suojakaistat
ja -vyohykkeet

Pientareet, suojakaistat ja -vychykkeet
ovat monivuotisen kasvillisuuden peit-
tamid alueita, joita ei lannoiteta eika ka-
sitelld kasvinsuojeluaineilla. Maatalou-
den ympdristotuen perustuki edellyttas,
ettd pellolle valtaojien varsille jatetddn
vadhintddn yhden metrin levyinen pien-
nar sekd purojen ja muiden vesistdjen
varrelle sekd talousvesikaivojen ymparil-
le vdhintddn kolmen metrin levyiset suo-
jakaistat. Suojavyohykkeen leveys on
vahintddn 15 metrid ja vahimmaiskoko
15 aaria. Suojavychykkeet estavit tehok-
kaasti maa-aineksen ja ravinteiden huuh-
toutumista vesistoon. Ne myos lisadvat
luonnon monimuotoisuutta, luovat eko-
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logisia kdytdvid ja edistdvét riista- ja ka-
lataloutta. Suojavyohykkeen perustamis-
ta varten on mahdollista saada maatalou-
den ymparistotuen erityistukea. (Maa- ja
metsdtalousministerio 2002b)

Tarpianjoen jérjestelyhankkeen yh-
teydessa laadittiin lupaehtojen edellytys-
ten mukainen perkausalueen suojakais-
tojen istutus- ja maisemointisuunnitelma
(Salonoja 2001). Suunnitelmassa tarkas-
teltiin suojakaistojen eri toteutusmahdol-
lisuuksia luonnonmukaisen vesirakenta-
misen tavoitteet, maiseman ominaispiir-
teetja maatalouden ympaéristdtukien tar-
joamat mahdollisuudet huomioon otta-
en. Istutuksien ja maisemanhoidon avul-
la vihennetddn perkauksesta johtuvia
maisemallisia haittoja ja ehkdistdan nii-
den syntymistd. Perkauksien yhteydes-
sd suoritettu suojakaistojen nurmetus,
puu- ja pensasistutukset sekd luiskien
kasvillisuuden palauttaminen vahenta-
vét eroosiota, ravinne-ja kiintoainehuuh-
toumia sekd nopeuttavat rantakasvilli-
suuden palautumista.

Kuva 3.4

Suojavychykkeet ovat peltojen reuna-alueita,
joilla kasvaa Idhinnd monivuotista heind-
kasvillisuutta. Peltojen ja rannan vdliin jadva
luontainen suojavyohyke on lisdksi merkittévd
vesistdjen monimuotoisuuden kannalta mm.
rantapuuston takia.

Kuva Baijerista Saksasta.

Jukka Jormola

Suojavyohykkeiden suunnittelu

Suojavychykkeitd on tarkoituksenmu-
kaista perustaa kalteville, vesistéihin
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viettdville rantapelloille. Liséksi suoja-
vyohykkeet ovat tarpeen esimerkiksi
helposti sortuvilla rantapelloilla. Tulva-
ja vettymishaitoista kdrsivélle pellon
osalle voi my®os olla jarkevda perustaa
suojavyOhyke. Tarkeilld pohjavesialueil-
la suojavyohykkeiden avulla voidaan
vdhentdd maatalouden aiheuttamaa nit-
raatti- ja torjunta-ainekuormitusta poh-
javeteen. (Maa- ja metsédtalousministerio
2002b)

Yleissuunnittelun avulla pyritddn
ohjaamaan suojavychykkeiden perusta-
minen ymparistonsuojelun kannalta tar-
koituksenmukaisesti. Suunnittelualuei-
den valinnassa kédytetdan hyviaksi kart-
ta- ja ilmakuva-aineistoja sekd olemassa
olevia vesiensuojelusuunnitelmia ja tie-
tokantoja. Kaltevien alueiden eroosioris-
keja voidaan arvioida silmd@maédaraisesti
peruskarttojen korkeuskéayria tarkastele-
malla. Valinnassa voidaan kdyttda apu-
na my0s SYKEssa kehitettyd eroosioris-
kimallia. Tulva-alueita tarkastellaan kart-
tojen, ilmakuvien, vedenkorkeustietojen
ja tulvien esiintymisen pitkdaikaistilas-
tojen perusteella. Suunnitelman sisaltoa
on kuvattu tarkemmin yleissuunnittelu-
oppaassa (Salmela 1999).

Suojavyohykkeen kasvillisuus

Toimivan suojavyohykkeen kasvillisuus
koostuu ruohovartisista kasveista, puis-
taja pensaista. Suojavyohykkeen kasvus-
toksi suositellaan monivuotista, tihedjuu-
rista heindkasvillisuutta. Niittymaista
suojavyohykettd perustettaessa kylve-
tddn pohjakasviksi esim. nurmirollia.
Sopivia lajeja ovat my0s savimaata ja
kuivuutta kestdva koiranheina seké luis-
kakohtiin esim. polvipuntarpaa tai nur-
mikat. Yleisesti kdytettyja ovat myos nur-
minata, timotei, punanata ja niittynur-
mikka. Jos tavoitteena on kukkaniitty-
madinen suojavyohyke, heindn joukkoon
voidaan kylvaa ldhiluonnosta keréttyjen
kukkakasvien, kuten orvokin, tadyk-
keen, tulikukan jne. siemenid. Kukkakas-
vit voidaan my®0s istuttaa ilman heinadn-
siementd tai taimina. Kukkakedon perus-
taminen onnistuu hyvin vain hiekanse-
kaisilla mailla. (Salmela 1999)



Pensaat ja puut istutetaan yksitel-
len tai pienind ryhmina siten, ettd avoin-
ta maisemaa ei suljeta. Sopivia puulajeja
ovat mm. terva- ja harmaaleppd, pihla-
ja, hieskoivu, haapa ja raita seka eteldssa
myds tammi ja metsdlehmus. Tervalepan
vesijuuristo estdd tehokkaasti uomaeroo-
siota. Pajut ja muut pensaat kestdvit par-
haiten voimakasta virtaa, tulvavettd ja
jadlauttoja. Rannassa kasvavat puut ja
pensaat tarjoavat suojapaikkoja kaloille
ja pohjaeldimille. Tulviville rantapelloil-
le ja kosteille rantaniityille perustettaville
suojavyohykkeille istutetaan kosteikko-
kasveja, kuten esim. saroja, kurjenmiek-
kaa ja osmankddmejd, sekd leppdd, pa-
jua ja muita pensaita. Riistapelloksi pe-
rustettaessa suojavyohykkeelle valitaan
monivuotisia, runsasjuurisia heind- ja
viljakasveja, jotka niitetddn loppukesal-
13 ja siirretddn riistan ruokintapaikalle.
(Salmela 1999)

Suojavyohykkeen kunnossapito
ja hoito

Suojavydhykkeitd hoidetaan suunnitel-
mallisesti niittdmalld ja laiduntamalla.
Niitto suoritetaan vahintddn kerran vuo-
dessa, ensimmaisten vuosien aikana use-
amminkin, jotta kasvien mukana poistui-
si mahdollisimman paljon ravinteita.
Suojavyhykkeeseen voidaan liittdd pel-
lon ja vesiston vilisen luonnontilaisen
alueen hoito. My0s pensaita ja puita kas-
vavaa suojavyOhykettd hoidetaan niitta-
malla. Viiden ja kymmenen vuoden pi-
tuisissa suojavychykesopimuksissa niit-
tojdtteen kdytto karjan ravintona on mah-
dollista. Luonnon monimuotoisuuden
ylldpitdmisen kannalta vyohykkeen niit-
to ja kasvimassan poiskorjaus on syyta
ajoittaa niin, ettd vyohykkeen eldinten
pesimékausi on jo ohi. (Maa- ja metsita-
lousministerié 2002b)
Kasvintorjunta-aineiden kdyttd on
kielletty. Hukkakauran torjunnassa sdan-
nollinen kitkeminen on valttamatonts,
erityistapauksissa voidaan turvautua
kemialliseen pesdkekasittelyyn. Laidun-
taminen on sallittua vain, jos siitd ei ai-
heudu haittaa vesiensuojelulle. (Maa- ja
metsdtalousministerié 2002b)

Kosteikot ja
laskeutusaltaat

Vesiensuojelukosteikolla tarkoitetaan
vesistokuormitusta vahentdvad ojan,
puron, joen tai muun vesiston osaa tai
sen ranta-aluetta, joka on suuren osan
vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan
pysyy kosteana. Kosteikko perustetaan
yleensd patoamalla, ja siihen olisi hyva
liittdd my0Os avovesipintainen syvan ve-
den alue. Kosteikoissa kasvaa tyypillises-
ti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta (Maa-
ja metsdtalousministerioé 2002a).

Kosteikkojen ympéristovaikutukset
ovat hyvin monipuolisia. Kosteikot pi-
dattavat pelloilta valunnan mukana kul-
keutuvaa kiintoainetta ja ravinteita ja
vapauttavat typped kaasuna ilmakehéaan.
Tarkeimmaét kosteikkoprosessit ovat
kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ra-
vinteiden laskeutuminen kosteikon poh-
jalle, ravinteiden kerdédntyminen kostei-
kon biomassaan, denitrifikaatio ja mik-
robiologiset reaktiot. Suotuisissa olosuh-
teissa niiden avulla poistuu suuri osa
valumavesien kiintoaineesta, fosforista ja
typestd (Puustinen ym. 2001).

Veden viipyma on yksi tarkeimmis-
td kosteikon puhdistusprosesseihin vai-
kuttavista ominaisuuksista. Valumavesi-
en mukana kulkeutuvan kiintoaineksen
sedimentoituminen riippuu lisdksi myos
veteen suspendoituneen maa-aineksen
madrdstd ja ominaisuuksista. Lyhyelld
viipymalld vain karkeimmat maahiukka-
set ehtivit laskeutua. Esimerkiksi Eteld-
ja Lounais-Suomen savikkoalueiden va-
lumavesissd kulkeutuvan kiintoaineen
hiukkaskoko on niin pieni, ettei se ehdi
laskeutua pitkdnk&ddn viipyméan aikana
(Puustinen ym. 2001).

Kosteikoissa tapahtuvat puhdistus-
prosessit ovat hyvin monivaiheisia, ja eri
ravinteiden pidattyminen edellyttdd hy-
vin erilaisia olosuhteita. Fosforin pidat-
tymisen kannalta kiintoaineen pidatty-
minen on oleellista, silla valtaosa (75%)
maatalouden valumavesien fosforista on
kiintoaineeseen sitoutunutta (Pietildinen
& Rekolainen 1991). Kiintoaineen laskeu-
tuessa siihen sitoutunut fosfori varastoi-
tuu kosteikon maaperdan. Kiintoaineen
pidattamiseksi kosteikkoon tulisi liittaa
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my0s syvempi, allasmainen osuus, jon-
ka pohjalle veden mukana kulkeutuva
kiintoaine laskeutuu. Allas, jonka poh-
jalle muodostuu ainakin ajoittain ldhes
hapeton vyohyke, on tirked elementti
my0s typen poistamiseksi. Anaerobisis-
sa oloissa viihtyvat mikrobit ja denitrifi-
kaatiobakteerit muuttavat vedessd ja
pohja-aineksessa olevaa typped kaasu-
maiseen muotoon, jolloin se vapautuu
vaarattomana typpikaasuna ilmaan.
Kosteikot pidattavat myos veden muka-
na tulevaa orgaanista ainetta ja sithen si-
toutuneita ravinteita (esim. Ruohtula
1996, Puustinen ym. 2001). Kosteikkokas-
villisuus hydédyntda tehokkaasti kasvu-
kauden aikana veteen liuennutta fosfo-
ria ja typped (Maa- ja metsdtalousminis-
terio 2002a).

Kosteikot ovat tyypillisesti sijain-
neet notkoissa, joiden pohjalla on kulke-
nut matalahko luonnonuoma. Tulva-alu-
eina ja kosteikkoina toimineet puronot-
kot on tavallisesti kuivatettu viljelykayt-
toon, joten niiden palauttaminen alkupe-
réiseen tilaansa on periaatteessa helpos-
ti tehtdvissd. Luonnonmukaisin ja yksin-
kertaisin tapa vesiensuojelukosteikkojen
perustamiseksi on palauttaa kosteikot
alkuperiisille sijoilleen oja- ja puronot-
koja patoamalla. Suuri kosteikkojen yh-
teispinta-ala valuma-alueella leikkaa va-
luntahuippuja ja kosteikot toimivat myos
tulvien tasaajina. (Jormola ym. 1998,
Puustinen ym. 2001)

Laskeutusaltaalla tarkoitetaan ojan
tai puron yhteyteen kaivamalla tai pa-
toamalla tehtyd vesiallasta, jossa virtaus-
nopeutta vdhentdmalld otetaan talteen
pelloilta tai ojaverkosta veden mukana
liikkeelle lahtenyttd kiintoainetta ja sii-
hen sitoutuneita ravinteita ja estetddn
niitd pddsemdstd vesistoon (esim. Ruoh-
tula 1996, Maa- ja metsdtalousministerio
2002a).

Laskeutusaltaat toimivat ldhinna
kiintoaineen pidéattdjind ja vdhentdvat
ndin ollen etupéassa liettymisestd aiheu-
tuvia haittoja ja niihin liittyvaa vesisto-
jen rehevoitymistd. Kiintoaineen laskeu-
tuminen perustuu veden virtausnopeu-
den ja pyorteisyyden pienenemiseen.
Mitd kauemmin vesi saadaan pysymaan
altaassa, sitd hienojakoisempi aines ehtii
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laskeutua. Maa-aineksen mukana las-
keutuu myos siihen sitoutunutta fosfo-
ria. Veteen liuenneen fosforin tai typen
madaraan vihentdmiseen ei tavanomaisil-
la laskeutusaltailla ole suurta vaikutus-
ta (Ruohtula 1996).

Kosteikkojen ja laskeutus-
altaiden mitoitus

Veden tulee viipya kosteikossa niin kau-
an, ettd puhdistusprosessille jad riittdvas-
ti aikaa. Maatalouden erityistuessa edel-
lytetddn, ettd kosteikon pinta-alan tulee
olla vdhintddn 1-2 % valuma-alueen pin-
ta-alasta. Kdytdnnossa suositus on kui-
tenkin lahempé&na kahta prosenttia. Ylei-
sesti ottaen kosteikko tulisi tehdd niin
suureksi, kuin se kullakin paikalla on
mahdollista. Tallin my6s kosteikon toi-
mivuus paranee (Puustinen 2003, suull.
tiedonanto).

Laskeutusaltaan tulee olla pinta-
alaltaan riittdvén suuri, jotta vedessd ole-
va kiintoaine ja sen mukana kulkeutu-
vat ravinteet ehtivit laskeutua altaan
pohjalle. Laskeutusaltaiden minimikoko
on 0,1 - 0,2 % valuma-alueen pinta-alas-
ta. Laskeutusaltaita perustettaessa edel-
lytetddn, ettd valuma-alueelta tulee altai-
siin laskeutuvaa karkeaa eroosioainesta,
silld laskeutusaltailla voidaan kdytannos-
sd pysdyttdd vain hietaa ja sitd karkeam-
pia maalajeja (Maa- ja metsdtalousminis-
teri¢ 2002a). Ruohtulan (1996) ohjeiden
mukaan laskeutusaltaan vahimmaisko-
ko voidaankin mitoittaa hienon hiedan
laskeutumisnopeuden 1 m/h mukaan.
Virtaus ei todellisuudessa jakaudu tasai-
sesti poikki- ja pituussuunnassa, joten
altaan pinta-ala on tehtdava 1,3...1,8-ker-
taiseksi teoreettiseen verrattuna. Pientd
kerrointa voi kédyttad, kun allas on sdan-
nollisen muotoinen, tulovirtaus jakautuu
tasaisesti ja allas on pitkd ja kapea. Al-
taan olisi oltava muodoltaan pitkdnomai-
nen siten, ettd altaan pituus on 7...10
kertaa sen vedenpinnan keskiméddrdinen
leveys. Virtausnopeus saa olla korkein-
taan 1 cm/s. Mitoituksessa on otettava
huomioon my®s altaan liettyminen: lie-
tevaraksi voidaan olettaa esim. 30 cm.

Kosteikkojen suunnittelussa on kes-



keista my0s niiden sijoittaminen valuma-
alueelle. Yleensa vaihtoehtoja on kaksi,
joko yksi pinta-alaltaan suurempi kos-
teikko valuma-alueen alaosassa tai usei-
ta pienempid kosteikkoja sijoitettuna va-
luma-alueen ylempiin osiin. Kosteikko-
jen sijoittaminen valuma-alueen latva-
osiin luo usein realistisimmat mahdolli-
suudet niiden mitoitukselle. Suomessa
peltokuvioiden yldpuoliset valuma-alu-
eet ovat yleensd pienid. Tama tarjoaa
hyvit edellytykset kosteikkojen palaut-
tamiselle tai uusien kosteikkojen perus-
tamiselle. Pienilld valuma-alueilla ve-
siensuojelukosteikot voisivat olla pienid,
niitd olisi runsaasti ja ne sijaitsisivat
useimmiten valuma-alueiden latvaosis-
sa (Puustinen ym. 2001).

TIETOA TIIVIISTI « 6

Hovin kosteikko

Hovin kosteikko Vihdissa on rakennettu
tutkimus- ja esittelykosteikoksi MTT:n kay-
tossa olevalle alueelle Vihtijoen varressa.
Kosteikko toteutettiin osana EU:n Life -
rahoitteista projektia Viljelyalueiden valu-
mavesien hallinta (VIHTA), jossa tavoitteena
oli selvittaa kosteikkojen toimivuutta ja ve-
siensuojelumerkitysta (Puustinen ym.
2001). Kosteikon toteuttamistavassa otet-
tiin huomioon myos sen soveltuminen mal-
likosteikoksi normaalin maatalouden yhtey-
dessd ja sitd on kdytetty myos esimerkkina
arvioitaessa maatalouden ymparistotuen
vaikuttavuutta (Palva ym.2001).

Hovin kosteikon suunnittelussa tavoit-
teena oli toteuttaa hydrologiaan nihden
hallittavissa oleva kosteikko, joka elavoittad
samalla seudun viljelymaisemaa. Kosteikon
vesipinta nakyy ymparistoonsa osittain
my®os aliveden aikaan ja kosteikkoon liittyva
maapato liitettiin olemassa olevaan kallio-
kohoumaan. Kosteikon muotoilussa on
pyritty liittdmaan rantojen linjaus ja korke-
ussuhteiden vaihtelu juohevasti toisiinsa
(Puustinen ym. 2000).

Kosteikon ranta-alueet on muotoiltu
loivina siten, ettd kosteikon pinta-ala vaihte-
lee 30 cm vedenkorkeuksien vaihtelulla 0,2
ja 0,4 ha:n vilill, mika vastaa 500 m? vesiti-
lavuuden muutosta. Kesaaikaisen kuivumi-

Jos kosteikko rakennetaan patoa-
malla purovesistd, on huolehdittava ka-
lojen ja muiden elididen esteettomasta
kulusta. Vesi voidaan johtaa pintavirta-
uksena luonnonmukaisen pohjapadon
tai padon sivua kulkevan loivan ohitus-
uoman kautta.

Kosteikkojen ja laskeutus-
altaiden kunnossapitotarve

Kosteikot ja laskeutusaltaat vaativat
saannollistd hoitoa ja kunnossapitoa. Ra-
kenteet tulisi tarkistaa aina runsaiden
virtaamien jdlkeen: kevddlld lumien su-
lettua sekd kesélld ja syksylld voimakkai-
den sateiden jdlkeen (Ruohtula 1996).
Pienestd patovuodosta muodostuu hel-

sen seurauksena vedenpinnan vaihteluvili on
kaytannossa vield tatdkin suurempi. Kostei-
kon kokonaispinta-ala on 0,6 ha, kun pelto-
alueista koostuvan valuma-alueen kokonais-
pinta-ala on 12 ha, jolloin kosteikko muodos-
taa 5 % valuma-alueesta. Kosteikko tasaa si-
ten tehokkaasti valuma-alueen virtaamia.
Virtaus kosteikon lapi tapahtuu ensin
mutkittelevaksi muotoiltua ojaa pitkin, johon
kasautuu kiintoainesta. Seuraavaksi vesi kul-
kee syvaan osaan, joka on tarkoitettu erityi-
sesti typen puhdistukseen. Lopuksi vesi ohja-
taan matalaan osaan, joka on suunniteltu la-
hinna fosforin puhdistusta varten.Vesi pois-
tuu kosteikosta jyrkkakulmaisesta mittapa-
don V-aukosta, joka saa aikaan vedenpinnan
vaihtelua. Kosteikkoon muotoiltu kannas ja
saari jakavat virtauksen kulkemaan tasaisesti
koko kosteikkoalueen ja vesikasvivyohykkei-
den lapi, jolloin ei tapahdu oikovirtauksia.
Kosteikon kehittymista ja toimivuutta on
seurattu monipuolisesti mm. veden laadun, kas-
villisuuden kehittymisen ja linnuston osalta. Ke-
tajaksolla kosteikkoon pidattyi 71 % kiintoai-
neesta, 72 % kokonaisfosforista,44 % liukoises-
ta fosforista ja 48 % kokonaistypesta. Muita tut-
kittuja kosteikkoja parempi puhdistusteho joh-
tuu kosteikon sainnostelyvaikutuksesta ja suu-
resta pinta-alasta valuma-alueeseen nahden.
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posti suuri ohivirtaus, joka heikentda
nopeasti kosteikon tai laskeutusaltaan
tehoa (Maa- ja metsdtalousministerio
2002a).

Kosteikkoihin laskevien ojien suis-
ta voi olla tarpeellista poistaa niihin ker-
tynyttd lietettd jopa vuosittain. Jos kos-
teikossa on syvemman veden alue, sen
pohjalle kertynytta lietettd voidaan my®os-
kin tarvittaessa poistaa. Laskeutusaltai-
siin kertynyt liete tulee poistaa viimeis-
tdan silloin, kun se alkaa haitata las-
keutusaltaan toimintaa. Liete voidaan
poistaa kaivinkoneella tai lietepumpul-
la ja sen voi levittdd pellolle (Ruohtula
1996, Maa- ja metsdtalousministerio
2002).

Kosteikkojen kasvillisuutta tulee

Kosteikon lintuseurannassa todettiin
vuonna 2000 kosteikon alueella pesivan 3 kpl
eri lajien vesilintuparia ja lisaksi pesimaaikana
6 muuta kosteikosta hyotyvaa lajia. Pesimati-
heys oli suuri, 5 paria/ha, mika ylittaa kym-
menkertaisesti eteldsuomalaisten jarvien pa-
ritiheyden. Muuttoaikana vuosina 1999 ja
2000 kosteikolta tavattiin yhteensd 22 lintula-
jia. Télla perusteella kosteikkojen perustami-
nen voi lisdtd merkittavasti vesilintujen maa-
rid vahajarvisilla peltoalueilla.
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aika ajoin poistaa kosteikon umpeenkas-
vun estdmiseksi. Luonnon monimuotoi-
suuden edistiminen ja perinnebiotoop-
pien ylldpitiminen edellyttavit usein
kosteikkokasvillisuuden hoitamista.
Hoitamattomaan kosteikkoon voi kehit-
tyd yhden tai muutaman kasvilajin, esi-
merkiksi jarviruo’on tai -kaislan muo-
dostama kasvusto, joka tukahduttaa
muut lajit alleen. Altaan ymparille ja suo-
javychykkeisiin voi myds muodostua tii-
vis, yhtendinen pajukko, joka sulkee
maiseman. (Ruohtula 1996)
Kosteikkojen kasvillisuus voidaan
pitdd kurissa niiton ja/tai laiduntamisen
avulla. Kosteikkoa niitettdessd voidaan
osia alueesta jattdd myos niittamatta. Tal-
16in kosteikkoon luodaan mosaiikkimai-
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nen kasvusto, joka on maiseman ja elios-
ton kannalta parempi kuin tasaisesti nii-
tetty. Kosteikkoa voidaan my®os laidun-
taa ajoittain. Liian runsas laiduntami-
nen heikentdd kuitenkin veden hygieenis-
td laatua ja voi aiheuttaa paikallista eroo-
siota. Vesiensuojelun kannalta kasvilli-
suuden ajoittainen niitto tai muu korjuu
on edullista. Talloin kosteikosta vieddan
pois biomassaan sitoutuneita ravinteita,
jotka voidaan korjata talteen ja kayttaa
hyvédksi muualla. (Ruohtula 1996)

Uomien luonnontilan
parantaminen maatalous-
alueiden vesiensuojelun
yhteydessd

Suojavyohykkeiden, kosteikkojen ja las-
keutusaltaiden lisdksi maatalousaluei-
den vesiensuojeluhaittoja voidaan vé-
hentdd purovesistdja ennallistamalla.
Peratun uoman mutkaisuuden lisddmi-
nen ja uoman rakenteen monimuotois-
taminen lisddvat uoman pituutta, vihen-
tavat sen kaltevuutta ja lisddvét ranta-
kasvillisuuden monimuotoisuutta. Tul-
va-alueita voidaan palauttaa, jolloin niil-
le voi laskeutua uomassa kulkevaa kiin-
toainetta. Toimenpiteiden seurauksena
vesiston ainesdynamiikka muuttuu ta-
sapainoisemmaksi ja uoman oma itse-
puhdistuskyky lisdéntyy.

Perattujen uomien ennallistaminen
voi tapahtua joko yhdelld kertaa toteu-
tettavana kunnostuksena tai vahitellen
tehtdvilld pienemmilld toimenpiteilld,
joilla pyritddn palauttamaan uoma l&-
hemmas alkuperdistd tilaansa. Uoman
alkuperdisestd tilasta voi saada viitteita
mm. uoman mahdollisesti perkauksilta
sadstyneiltd osuuksilta tai muista seudul-

la sijaitsevista samankokoisista luon-

nontilaisista puroista. Uoman mutkitte-

lun lisd@miseksi voidaan alueella vallit-

sevista olosuhteista, maankaytostd,

maaperdstd ym. riippuen kayttad useita

erilaisia menetelmia (ks. luvut 5 ja 8):

¢ alkuperdisen uoman auki
kaivaminen ja veden ohjaaminen
vanhaan uomaan

* uusien mutkien kaivaminen
suoristetun uoman yhteyteen

* veden ohjaaminen vanhaan uomaan,
jos se on 16ydettdvissda maastosta

* mutkittelun palauttaminen uomien
syOpymistd hyddyntamalla

¢ tulva-alueiden palauttaminen

Kiintoaineen pidadttymistd uomissa voi-
daan tehostaa uomiin rakennettavien
pohjakynnysten avulla. Pohjakynnyksil-
1a voidaan pidattda erityisesti ojissa ja
puroissa pohjakulkeumana liikkuvaa
kiintoainetta ja siihen sitoutunutta fos-
foria. Menetelmidn tehokkuus paranee,
kun kynnyksid rakennetaan useita pe-
rakkdin. Rakenteeltaan pohjakynnykset
voivat olla samanlaisia kuin kosteikko-
jenjalaskeutusaltaiden yhteyteen raken-
nettavat padot. Useita perdkkaisid poh-
jakynnyksid rakennettaessa tulee huo-
mioida maaston kaltevuussuhteet ja pa-
dotuksen vaikutus uomassa. (Maa- ja
metsitalousministerié 2002a)

Maatalousalueiden uomien ennal-
listamisesta on hy6tyd myo6s maisemal-
lisesti ja elioston kannalta. Mutkittelevat
purouomat luovat vaihtelua peltomaise-
maan ja monimuotoinen, mutkitteleva
uoma luo monipuolisia elinympaéristoja
eri kasvi- ja eldinlajeille. Kunnostuksilla
parannetaan myds kalaston elinolosuhtei-
ta maatalousalueiden uomissa.
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Tulvasuojelu ja peruskuivatus

Heli Harjula, Jukka Jormola, Heikki Pajula, Lasse Sampakoski & Timo Yrjind

Muutokset valuma-alueiden ja tulvata-
santeiden maankdytdssd, vdestonkasvu
ja kaupungistuminen, lisddntynyt asu-
tuksen teiden ja muun infrastruktuurin
ja sitd kautta pdillystettyjen pintojen
madrd, sekd vesistdjen rakentaminen ja
mahdollisesta ilmastonmuutoksesta joh-
tuva sddilmididen vaihtelu ovat ddrevoit-
taneet virtaamavaihtelua ja lisanneet tul-
vavahinkopotentiaalia. My6s Suomessa
arvioidaan edelleen olevan noin 60 000 -
65 000 ha tulvahaitoista kérsivaa viljely-
aluetta, joista valtaosa sijaitsee Pohjan-
maan alavilla jokivarsilla. Lansi-Suomes-
sa jdd joka vuosi tulvan alle joitakin tu-
hansia hehtaareita viljelymaata ja myos
yksittdiset asuinrakennukset saattavat
karsid vahinkoja. Tulvasuojeluty6t ovat
menneind vuosikymmenind koskeneet
ldhes kaikkia rannikkoalueiden jokia.
Uusia tulvasuojelu- ja peruskuivatus-
hankkeita aloitetaan nykyisin endd va-
hén, ja tulvasuojelun lisdksi niissd pyri-
tddn ottamaan huomioon sekd ymparis-
tondkokohdat ettd muut vesistdihin koh-
distuvat tavoitteet. (Jormola ym. 1998,
Maa- ja metsdtalousministerié 2003)
Luonnonmukainen tulvasuojelu
kuuluu nykyisin osana luonnonmukai-
seen vesirakentamiseen ja uusien tulva-
suojeluhankkeiden rahoituksen ehtona
edellytetddankin nykyisin luonnonmukai-
sen vesirakentamisen periaatteiden so-
veltamista sekd suunnittelu- ettd toteu-
tusvaiheessa. Tulvasuojeluhankkeissa tu-
lisi paikallisen tulvasuojelun sijasta kes-
kittyd koko valuma-alueen tarkasteluun.
Kéytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd tul-

vahuippujen korkeutta vahennetdan li-
sdamalld alueita, joihin vesi saa tulvien
aikana levitd. My0s ihmisten asenteita
tulvia kohtaan voidaan muokata positii-
visemmiksi osoittamalla, ettd uoman tul-
viminen luontaiselle tulva-alueelleen ei
valttaimattd aiheuta haittoja ihmisen elin-
tilassa, jos my0s joelle voidaan antaa oma
elintilansa (Helmi6 2003).

Suurehkojen tulva-alueiden suojaa-
misen sijasta tulvien vaivaamille viljely-
maille suositellaan nykyisin vaihtoehtoi-
sia kdyttomuotoja esim. nurmituotan-
nossa, kosteikkoina ja suojavyohykkei-
nd. Uutena ndkoékulmana jokivesiston
tulvien hallintaan selvitetddn mys mah-
dollisuuksia tulvavesien tilapdiseen pi-
dattimiseen valuma-alueella, kuten met-
sd- ja suoalueilla, sekd suuren tulvan
uhatessa hallitusti myos esim. pengerre-
tyilld peltoalueilla. Tulva-alueiden ennal-
listamisesta ja tulvien pidattdmisesta
valuma-alueella on nihty olevan eniten
hyo6tya tavanomaisilla, esimerkiksi use-
ammin kuin kerran kymmenessd vuo-
dessa toistuvilla tulvilla (Maa- ja metsa-
talousministerit 2003).

Joskus tulvasuojeluun on kuitenkin
ryhdyttdva esimerkiksi asutuksen suo-
jaamisen vuoksi. Télloin voidaan suosia
perinteisille tulvasuojelutoimenpiteille,
kuten perkauksille ja uoman suoristami-
selle vaihtoehtoisia toimenpiteitd. Tulva-
pengerten tekeminen on suositeltavam-
paa kuin uoman perkaaminen. Penkereet
suositellaan sijoitettavaksi mahdollisim-
man kauas uomasta. Penkereen ja uoman
véliin jaa silloin tulva-aluetta, joka toi-
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mii tulvabiotooppina tai taajamissa esim.
viheralueena. Vesistostd poispdin nouse-
vassa maastossa penkereiden sijoittami-
nen kauemmas uomasta vihentdad myos
penkereen korkeutta ja vesimaisemaa
peittdavad vaikutusta. Myo6s tulvauomi-
en rakentaminen on hyva vaihtoehto
uoman perkauksille ja suoristamiselle
etenkin silloin, kun rantatdyras on taus-
tamaastoa korkeammalla. Tulvauoman
taso on tdlloin muuta uomaa korkeam-
malla, jolloin veden varastotilaa on mah-
dollista lisdtd itse uomaan koskematta.

Tulvavesien
pidattaminen valuma-
alueella

Tulvavesien tilapdinen piddttaminen va-
luma-alueella on kansainvilisesti osa
nykyaikaista tulvasuojelun kokonaisuut-
ta. Valuma-alueella tehtdvid tulvasuoje-
lutoimenpiteitd on kasitelty tarkemmin
Rantakokon (2002) julkaisussa, johon
luku 4.1 sekd alkuosa luvusta 4.1.1 paa-
osin perustuvat.

Uoma, jokikdytdva, tulvatasanne ja
jokilaakso muodostavat moninaisen ja
yhtendisen vuorovaikutusverkoston.
Joenja tulva-alueen vélinen hydraulinen
yhteys on ensisijaisen tarkeéa lajien mo-
nimuotoisuuden kannalta. Saannéllisten
tulvien myo6ta tulva-alueille kehittyy
omaleimaista kasvillisuutta, tulvametsia,
luhtia ja niittyjd, joissa on elintilaa mo-
nille harvinaisillekin lajeille.

Yleensd lehtipuuvaltaiset tulvamet-
sdt, tulvapensaikot ja erityisesti Pohjois-
Suomen suurien jokien varsilla esiinty-
vat tulvaniityt ovat kuivia tulva-ajan ul-
kopuolella. Tulvakosteikoilla, soilla ja
luhdilla pohjavesi taas ulottuu maanpin-
nan tasoon saakka tai korkeammallekin,
joten ne ovat mérkid koko kasvukauden
ajan. Luontaiset tulva-alueet ovat vdahen-
tyneet, kun perinteisesti tulvasuojelua on
hoidettu uomia perkaamalla ja penger-
tdmalld, jolloin uomien luontaiset kulku-
reitit ovat kaventuneet ja alapuolisten
vesistdjen tulvat ovat voineet jopa lisdan-
tyd. Esimerkiksi metsdojitukset yleensa
lisdadvat vuosivaluntaa ja kevdan yliva-
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lumia varsinkin paikallisesti. Suurilla
vesistdalueilla lopullisen vaikutuksen
tulvien suuruuteen ratkaisee kuitenkin
monien tekijéiden yhteisvaikutus, joka
voi olla tulvia lisddvd, mutta joskus myos
pienentdva. Tallaisia tekijoitd ovat esim.
ojituspaikka, sdd, lumisuus, perkaukset
ja pengerrykset. Luonnonmukaisen tul-
vasuojelun hydraulisia erityiskysymyk-
sid on tarkasteltu tarkemmin kohdassa
9.4.

Luonnonmukaisen tulvasuojelun
periaatteiden mukaisesti tulvavedet py-
ritddn ennen kaikkea piddttimaan valu-
ma-alueella. Kohteissa, joissa tulvia on
tarpeen vdhentdd, tulee selvittdd, missa
madrin joen luontaiseen kdyttdytymiseen
kuuluva tulviminen voidaan sdilyttdaa
osana joen luonnollista hydrologista
vaihtelua ja jokiluonnon monimuotoi-
suutta. Asukkaille ei kuitenkaan saa ai-
heutua vaaraa eikd maankédytolle koh-
tuutonta haittaa. Tulva-alueiden sdilyt-
tdminen tulee helpoimmin kysymykseen
suhteellisen kapeina vyohykkeina sel-
laisten uomien varressa, jotka virtaavat
selkeissd jokilaaksoissa.

Tulvavesien pidattamiseen soveltu-
via menetelmid jokiuomassa ja tulva-alu-
eella ovat tulvaniittyjen, -peltojen ja -met-
sien ennallistaminen. Vanhojen tulva-
alueiden ennallistamista tai uusien tul-
va-alueiden luomista voidaan harkita

Kuva 4.1
Kevdttulvaa Nuuksion Myllypuron ennallistetulla tulva-alueella.
Lasse Jdrvenpdd



niilld alueilla, missé tulvasuojelu on tar-
peen ja missd luontaisia tulvametsid,
-kosteikkoja ja -niittyjd ei endd esiinny.
Vanhojen uittopatojen kéytto tulvien pi-
déttamisessd saattaisi lisdksi tulla kysee-
seen ainakin joillakin Pohjois-Suomen
vesistoalueilla.

Tulvavesien piddttimiseen soveltu-
via menetelmid valuma-alueella ovat
suo-ja metsdojitusalueiden ennallistami-
nen, kdytostd poistettujen turvetuotan-
toalueiden vesittiminen, laskettujen jar-
vien vesittdiminen, kosteikot ja laskeutus-
altaat, pintavalutuskentat sekd suo- ja
metsdalueiden valunnansaately. Valun-
nansdatelylld tarkoitetaan tulvavesien
varastointia metsi- ja suoalueiden kui-
vatusta varten tehtyihin ojastoihin ja
maaperddn rakentamalla ojiin sopiviin
paikkoihin sdédtopatoja. Kosteikkojen ja
erilaisten valunnanpidéatysaltaiden kayt-
t6 kaupunkialueella hulevesien késitte-
lyyn on yleistd esim. USA:ssa ja Keski-
Euroopassa. Suomessa kosteikkoja on
rakennettu ldhinnd vesiensuojelutarkoi-
tukseen, ja ainakin valuma-alueen ko-
koon ndhden pienten kosteikkojen ja las-
keutusaltaiden tulvanpidatyskyky on
paikallinen.

Jokivarsien tulva-alueet

Tulva-alueet kuuluvat luontaisena osa-
na joki- ja purolaaksojen toimintaan ja
niistd on monia hyotyja: ne toimivat tul-
van pidéttdjing, tirkeind elinymparistoi-
nd, jokilaakson poikkisuuntaisen jatku-
vuuden turvaajina, paikallisina ilmasto-
tekijoind sekd virkistysalueina. Tulva-
alueille pidéttyy vedessd kulkevaa kiin-
toainetta sekd kasvillisuuden vaikutuk-
sesta ettd tulva-alueella virtausnopeuden
pienentyessa verrattuna uomassa tapah-
tuvaan virtaukseen. Samalla virtaamat
tasaantuvat ja muodostuu tulva-alueille
tyypillisid kasvien ja eldinten elinympa-
rist6jd. Erityisesti mutkittelevilla jokiuo-
milla on usein laajat tulvatasanteet.
Tulva-alueet edistdvit vesiensuoje-
lua samaan tapaan kuin kosteikot: uo-
man tulviminen lisdd vesiston vesitila-
vuutta, jolloin veden virtausnopeus pie-
nenee verrattuna uomassa tapahtuvaan

virtaukseen. Talloin veden mukana kul-
keutuvaa kiintoainetta laskeutuu tulva-
alueelle. Kiintoaineen saannollinen ker-
rostuminen saa aikaan erityisen tulva-
niittymaannoksen kehittymisen. (Maa-ja
metsdtalousministerio 2002)

Tulva-alueiden perustaminen

Tulva-alueita voidaan perustaa usein tul-
van alle jadville peltoalueille. Tulva-alu-
eiden palauttamiseen peltoalueelle on
mahdollista saada maatalouden ympa-
ristotuen erityistukea (ks. luku 11). Tul-
va-alueita voidaan kayttda tulvimisherk-
kyydesta riippuen heinédnviljelyyn tai lai-
duntamiseen. Usein tulvan alle jaaville
peltoalueille on suositeltavaa perustaa
suojavyohykkeitd (ks. luku 3.2). Suoja-
vyohykkeille kasvaa muutamassa vuo-
dessa tulva-alueelle tyypillista kasvilli-
suutta. Eteld-Suomen tulva-alueilla kas-
vaa lehtokasveja, mm. keltavuokkoa ja
mukulaleinikkeja. Pohjois-Suomen joki-
varsien tulvaniityilld kullerot ovat tyy-
pillisid. Tulvaniityilld kasvaa yleisesti
saroja, kastikoita ja mesiangervoa. Pelto-
viljelyn vaihtoehtona voisi olla myds
hyvin tulvaa sietdvan energiapajun kas-
vattaminen.

Lehtipuulajit, kuten lepit, koivut,
haapa ja pajut, ovat tulvametsille omi-
naisia. Kuusen ja mdannyn nuoret siemen-
taimet karsivat tulvasta, eivatkd nidin
pysty kilpailemaan tulva-alueella yleen-
sd runsaiden heinien ja ruohojen kanssa.

Menetelmait

Uoman yhteydessd sijaitsevien tulva-alu-
eiden tulvien esiintymisen yleisyyttd,
kestoa ja tulvakorkeutta voidaan lisdta
pdduomaan tehtdvilld pohjakynnyksilla
tai supistamalla virtausalaa kivi- tai
puumateriaalilla. Samalla voidaan nos-
taa my0s kesdveden aikaisia aliveden-
korkeuksia. Tulvavesien kulkua voi-
daan viivastyttdd myos johtamalla ve-
sid esimerkiksi uoman sivuun tehtdavan
kiintedn kynnyksen avulla, jonka kaut-
ta vesid alkaa virrata tietyn vedenkor-
keuden jalkeen. Muita mahdollisia toi-
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menpiteitd ovat virtauksen hidastami-
nen tulva-alueella esim. maastonmuo-
toilulla tai virtausta hidastavaa kasvil-
lisuutta lisaamalla.

Kansainvailisid kokemuksia

Eteldisessd Saksassa, Eittingenin kylan
lahistolla Isar-joen tulvasuojeluhank-
keessa on toteutettu luonnontilaisen tul-
va-alueen palauttaminen pelloilla, joille
tulvavesi oli noussut usein jopa kaksi
kertaa vuodessa. Siten alue oli ollut suh-
teellisen vdhdarvoista viljelysmaata.
Maa-alue oli lunastettu valtiolle ja tulva-
suojausta oli siirretty kauemmas siten,
ettd maantietd kdytetddn nyt uutena tul-
vapenkereend ja joen annetaan vapaasti
tulvia syntyneelle tulvatasangolle. Hank-
keeseen kuului my6s uuden jokiuoman
kaivua noin 5 km ja kuivana olleen sivu-
uoman vesittdmistd. Uuden uoman teos-
sa oli pyritty kdynnistimaan uudelleen
joen luontainen kehitys. Uoman varteen
tulvauoman painanteisiin oli syntynyt tai
tehty kosteikkoalueita, joissa viivahtavat
muuttomatkallaan mm. useat kahlaajat
ja kurjet. Tulva-aluetta ei hoideta valtion
varoin. Jos paikalliset maanomistajat ei-
vt halua poistaa puita alueelta, se met-
sittyy véhitellen. (Jormola & Pajula 1999)

Tulvavesien piddttaminen
yldjuoksun metsd- ja suoalueilla

Valuma-alueen maankdytté on monissa
vesistdissd nopeuttanut sadevesien ja
lumensulamisvesien virtaamista valu-
ma-alueelta vesistdihin. Valuma-alueen
vesivarastojen tilavuuden pienentymis-
ta ovat edesauttaneet mm. ojitukset, pel-
tojen raivaus, teiden, pihojen ja parkki-
alueiden rakentaminen jne. Harvaan asu-
tussa Suomessa erityisesti laajamittainen
soiden ojittaminen metsédntuotantoa var-
ten ja hakkuualueiden auraaminen ovat
peltojen lisdksi vdhentédneet veden varas-
toitumispaikkoja vesistojen valuma-alu-
eella. Soita on Suomessa muutettu kas-
vulliseksi metsdmaaksi yli 5 miljoonaa
hehtaaria eli yli 15 % maan pinta-alasta.
My®s vesistojen perkaukset ja lampien
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ja jarvien kuivatukset ovat vaikuttaneet
samaan suuntaan. Huolimatta edellad
mainittujen toiden laajamittaisuudesta,
ei niiden vaikutusta vesistdjen virtaaman
vuosijakaumaan tunneta Suomessa ko-
vinkaan tarkasti.

Toinen valuma-alueen maankayton
yleinen vaikutus vesistoihin on lisdénty-
nyt hienon aineksen kulkeutuminen.
Maan pintakerroksen rikkominen yleen-
sd lisdd kiintoaineen irtoamista ja kulkeu-
tumista valumavesien mukana vesistdi-
hin. Edelld kuvattu vesivarastojen havia-
minen helpottaa irronneen kiintoainek-
sen kulkeutumista vesistdihin. Varasto-
tilavuuden pienentymisestd aiheutunut
tulvavirtaamien kasvu voi lisdtd myos
itse jokiuomissa tapahtuvaa eroosiota.
Kiintoaineen mukana ja ohella vesistoi-
hin voi kulkeutua myos vesistdjd rehe-
voittaviad ravinteita.

Lisddamalld veden varastoitumista
valuma-alueelle ja latvavesien pieniin
lampiin voidaan vdhentdd vesistoihin
valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ja
vahentdd virtaamavaihteluiden &ére-
vyyttd vesistdissd. Molemmat toimenpi-
teet ovat tavallisissa vesistdissimme
eduksi vesiekosysteemien monimuotoi-
suudelle. Rehevoityminen ja liettyminen
ovat yleisimpid ongelmia vesistoissim-
me. Virtaamien véahyys loppukesilld ja
lopputalvella saattaa varsinkin pienim-
missd puroissa rajoittaa elidlajien viihty-
mistd ja toisaalta kasvavat tulvat aiheut-
tavat omia ongelmiaan varsinkin isom-
pien vesistdjen varrella.

Yliméddrdisen kiintoaineen ja ravin-
teiden poistaminen vesistdistd on vai-
keaa ja kallista, joten sen irtoamista va-
luma-alueelta ja kulkeutumista vesistoi-
hin tulisi pyrkié kaikin keinoin vahenta-
maan.

Keinot veden varastoitumisen
lisdamiseksi

Veden varastoitumista voi periaatteessa
lisata kaikilla niilld toimenpiteilld, jotka
hidastavat sadeveden pddsya varsinai-
siin vesistoihin ja hidastamalla veden
kulkeutumista vesistdssd kohti merta.
Suomessa tehdyistd kokeista tiedetddn,



ettd yleisesti sekd avohakkuiden ettd soi-
den ojituksen seurauksena niiltd tulevat
valumat kasvavat tilapdisesti. Syyna ta-
hédn on haihdunnan vdheneminen pui-
den poiston seurauksena ja suon vesiva-
raston vahittdinen aleneminen ojituksen
jdlkeen. Samoin tiedetddn, ettd metsdoji-
tusalueilta ldhteva kiintoaine- ja ravin-
nekuormitus on suurimmillaan heti oji-
tuksen jdlkeisind vuosina, pienentyen
sitten vdhitellen ldhelle luonnontilaa.

Peltojen suojavyohykkeiden ja nii-
den valumavesien kosteikkojen rakenta-
miseen liittyen on tehty suhteellisen run-
saasti tutkimusta. Yleistden voidaan sa-
noa, ettd oikein rakennettuna suojavyo-
hykkeet ja kosteikot pidattavat ainakin
valumavesien mukana kulkevaa kiinto-
ainetta ja sithen sitoutuneita ravinteita ja
jossain mddriin myds veteen liuenneita
ravinteita. Vastaavia havaintoja on ole-
massa my0s metsdojitusalueiden ja tur-
vesoiden valumavesien puhdistamiseen
tehdyistd laskeutusaltaista ja varsinkin
pintavalutuskentistd. Pohjois-Karjalassa
Kuohattijarven ja Muje-Palojérven valu-
ma-aluilla on alustavien seurantatulos-
ten perusteella onnistuttu parantamaan
vedenlaatua suhteellisen laajoilla vesis-
toalueilla padasiassa rakentamalla paljon
ojakatkoksia alueen runsaaseen metsa-
ojaverkostoon ja lisidmalld pienimpien
purouomien monimuotoisuutta erilaisin
kivi- ja puurakentein. Kunnostustyot
ndilld vesistoalueilla on tehty pddosin
kasityond. (ks. luku 3.1)

Kaytdnnossd veden varastoitumi-
sen lisddminen ei kuitenkaan ole yksin-
kertaista, vaikka esimerkiksi metsdojien
tukkiminen lisddkin periaatteessa veden
varastoitumista yksittdiselle suolle. Laut-
taojan pilottikohteella Iijoen vesistossa
vanhojen metsdojien tukkimisen vaiku-
tusta virtaamien vuosijakaumaan tai ve-
den laatuun ei pystytty todentamaan.
Virtaamia ja veden laatua seurattiin vuo-
si ennen ja kaksi vuotta jalkeen ojitusalu-
eiden tukkimisen. Veden laadun osalta
mahdolliset muutokset peittyivat suuren
vaihtelun alle. Syyna siihen, ettei virtaa-
mien vuosijakaumassa havaittu muutos-
ta saattoi olla seurantavuosien erilaisuus
tai se, ettd jo melko hyvin kasvittuneet

ojat varastoivat nekin vettd ja luovutti-
vat sitd vain hitaasti alapuoliseen vesis-
toon. Lisdksi on mahdollista, ettd ojien
tukkiminen ei lisidkdan suon varastoti-
lavuutta — yksinkertaistettuna suon ve-
denpinnan ylimmaén ja alimman veden-
korkeuden erotusta — vaan ainoastaan
nostaa vedenpintaa suolla. Jotta vaiku-
tus virtaamiin voisi olla merkittdvad on
ennallistettava koko suoalue, ja sinne
vesid tuovan osavaluma-alueen on olta-
va riittdvan suuri verrattuna koko valu-
ma-alueen pinta-alaan. Vastaava ilmio
voi esiintyd my0s lampien veden pintaa
nostettaessa. Jos halutaan varmistua sii-
td, ettd lampi tasaa alapuolisen vesiston
virtaamia, lammen purkautumisaukko
on suunniteltava tarkasti siten, ettd pa-
toaminen nostaa enemman tulvakorke-
uksia kuin alivirtaamakauden vedenkor-
keuksia. Tama vaatii tarkkoja mittauksia
ja perusteellisia hydrologisia ja hydrau-
lisia laskelmia. Lisdksi on huomioitava,
ettd vesien patoaminen soille ja lampiin
lisdd haihtumista ja sitd kautta vahentada
vesivarastosta myohemmin vapautuvan
veden madraa.

Veden varastoitumisen lisddminen
soiden valuma-alueelle olisi varmaankin
useissa vesistdissimme oikeansuuntai-
nen toimenpide. Itse asiassa se on ehka
tarkein vesistdjen hoitokeino tulevaisuu-
dessa. Muut tarvittavat toimenpiteet,
kuten erilaisten kuormitusldhteiden ja-
tevesien késittely ja varsinaisten vesisto-
jen kunnostaminen ovat tehokkaasti
kdynnissd. Kuitenkin valuma-alueen sa-
neeraus, sen toteuttamistavat ja vaiku-
tusten suuruus sekd siitd aiheutuvat kus-
tannukset tunnetaan puutteellisesti.
Néin ollen tarvitaan lisda tarkasti doku-
mentoituja koehankkeita, jotta voitaisiin
selvittdd erityisesti metsdtalousalueiden
(eri ikdiset ja erityyppiset ojitusalueet,
avohakkuualueet ja metsdnauraus-
alueet) valumavesien piddttdmisen vai-
kutuksia sekd vesistoon tulevan veden
laatuun, ettd latvavesien virtaamiin. Met-
sdtaloustoimia on tehty ja edelleen teh-
déddn Suomessa niin laajoilla alueilla, ettd
kaikkia nditd alueita ei varmaan koskaan
voida ennallistaa. Uusia rakenteita ja nii-
den mitoitusohjeita kuitenkin tarvitaan
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tulevia kunnostushankkeita varten. Li-
sdksi prosessien hyva tuntemus voisi
auttaa haittojen vdahentdmisessd uusia
metsédtaloustoimia suunniteltaessa. Asu-
tusalueilta ja teiltd tulevien valumavesi-
en kasittelyd on kehitelty ttheammin asu-
tuilla alueilla, mm. Keski-Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa. Ongelmana lienee
useissa tapauksissa toimenpiteiden kal-
leus. Peltojen osalta Suomen oloihin so-
pivia valumavesien kisittelyrakenteita
on kehitetty jo pitkddn ja niiden toteut-
tamiseen on saatavissa rahoitusta maa-
taloustukijdrjestelmistd. Suojavyohyk-
keitd ja kosteikkoja ei peltojen valuma-
vesidkddn varten ole vield kovin paljon
toteutettu.

Tulvapenkereet
ja uoman rakenne

Pengerrykset

Tulvapengerryksilld rajataan osa vesis-
ton luontaisesta eli ns. toiminnallisesta
tulvatasanteesta erilleen jokiuoman yh-
teydestd, jolloin taustamaaston kayttd on
mahdollista myd6s tulvatilanteessa. Tul-
vapengerrysten haittana vesiston toimin-
nan kannalta on, ettd pengerrysaluetta
vastaava sddtelykapasiteetti tulvatilan-
teessa pienenee ja vastaava vesimadard
virtaa kaventuneella tulvatasanteella ala-
juoksulle, mikd voi pahimmassa tapauk-
sessa aiheuttaa sielld tulvaongelmia. Tul-
vapengerryksid pyritddan sen vuoksi ny-
kyisin vdlttimaan, mutta pengerrys voi
olla kuitenkin tulvasuojelun kannalta pa-
rempi vaihtoehto kuin esim. uoman per-
kaaminen. Peltomaan kuivattamista var-
ten tulvapengerryksid ei Suomessa endd
juurikaan suunnitella, poikkeuksena
erddt pitkdan vireilld olleet hankkeet,
kuten Kokemaéenjoki. Keski-Euroopassa
ja USA:ssa keskitytddn jo ennemminkin
entisten pengerrysalueiden palauttami-
seen tulva-alueiksi (Rantakokko 2002).
Tulvatasanteille sijoittunut asutus on kui-
tenkin turvallisuussyistd edelleen tar-
peellista suojata. Taajamissa vesiston var-
teen sijoitettavat penkereet ovat helpos-
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ti ongelma mm. ranta-alueiden virkistys-
kdyton ja vesindkymien kannalta.

Pengeralueiden ennallistuksia
kansainvilisesti

Keski-Euroopassa, esim. Reinin alueella,
jossa suurtulvien riskejd on alettu vdahen-
tda monin tavoin, uoman ldheisia ns. ke-
satulvapenkereitd on alettu purkaa. Tal-
16in kesatulvapenkereen ja korkeamman
talvi- eli suurtulvapenkereen vilisid pel-
toalueita on samalla ennallistettu tulva-
niityiksi ja -metsiksi, jolloin on saatu li-
sdd tulva-aluekapasiteettia (Zegers ym.
2002). Samalla on voitu ennallistaa joki-
varren luontaisia tulvabiotooppeja, jot-
ka ovat erityisen monipuolisia ja muut-
tuvia tulvan mukanaan tuoman runsaan
siemenlajiston ansiosta. Kasvillisuuden
kasvu pyrkii vdhentdméaan tulva-aluei-
den vedenjohtokykyd, minka vuoksi alu-
eita kdytetddn eri eldinlajien mm. nauto-
jen ja villihevosten laidunnukseen. Eri
eldinlajien on todettu syovan eri kasvi-
lajeja, jolloin kasvillisuuden lisdé@ntymis-
td voidaan sdddelld laidunnuspaineen
ohjauksella.

USA:ssa etenkin keski-ldnnessa
vuonna 1993 tapahtuneet suurtulvat ai-
heuttivat laajoja vaurioita peltoalueiden
tulvapengerryksille. Sen seurauksena
perustettiin kansallinen ohjelma, jonka
avulla maanomistajat saavat korvausta
tulvan tuhoamien peltoalueiden palaut-
tamiseksi tulva-alueiksi ja kosteikoiksi
(Heimlich ym. 1998).

Penkereen sijoitus

Pengerryksen etuna esim. uoman perka-
ukseen on, ettéd itse vesialuetta ei valtta-
mattd tarvitse kaivaa. Kdytdnnossa tul-
vapenkereisiin tarvittava maa-aines kai-
vetaan yleensd uoman puolelta joko itse
uomasta tai uoman yldreunasta keséve-
denpinnan yldpuolelta. Mikali tulvapen-
ger sijoitetaan kauemmas uomasta, ma-
teriaalia voidaan ottaa my0s tulvatasan-
teelta. Talloin penkereen ja uoman vélista
aluetta voidaan muotoilla alkuperdista



maanpintaa alemmalla tasolla olevaksi
tulvatasanteeksi, jolla voi olla merkitys-
td esim. uutena tulvaniittynd. Tulvan-
alaiseksi jadvaa aluetta voidaan kayttaa
esim. laidunnukseen tai heindn korjuu-
seen, taajamissa my0s viheralueena.

Tulvapenkereen sijoittamisella kau-
emmas uomasta on myds se etu, etta
normaalissa jokilaakson rakenteessa, jos-
sa ranta-alueiden taso nousee jokiuomas-
ta kauemmas mentdessd, uomasta kau-
as sijoitettu penger peittdd vesindkymaa
maan puolelta katsottaessa vihemman
kuin ldhelle uomaa sijoitettu. Alavalle
alueelle ldhelle uomaa tarvitaan myos
suhteessa korkeampi ja rakenteeltaan
massiivisempi penger kuin kauemmas
sijoitettaessa.

Monien jokien varsilla jokitoyrds on
ympdroivdd tulvatasannetta korkeam-
malla, koska joen mukana kulkenut ma-
teriaali on laskeutunut uoman ldhelle.
Tama on voinut tapahtua vahittdin, kun
sedimenttid on laskeutunut virtauksen
hidastuessa ja levittaytyessa tulvan aika-
na kohti tulvatasannetta tai kun jokisuis-
to on muotoutunut jo jddkauden jalkei-
sissd merivaiheissa ja jddnyt sittemmin
maan kohotessa kuivilleen. Ympéaréivaa
taustamaastoa korkeampi jokitoyrds voi
olla luontevin tulvapenkereen sijoitus-
paikka, jos taustamaastoa halutaan suo-
jata. Esimerkiksi Kyronjoen tulvapenger
on sijoitettu jokitoyréaalle.

Perkaukset

Uoman perkauksella tarkoitetaan uoman
poikkileikkauksen kasvattamista tai kas-
villisuuden poistoa siten, ettd uoman
vedenjohtokyky paranee. Perkauksella
pyritddn tulvakorkeuksien alentamiseen
ja tulvan keston lyhentdmiseen viljelyyn,
asutukseen tai muuhun hyo6tykdyttoon
otetuilla tulvivilla alueilla. Perkaaminen
on luonnonmukaisen vesirakentamisen
ndkokulmasta kuitenkin huono vaihto-
ehto tulvaongelmien ratkaisemiseen ve-
sistdalueen kannalta. Perkaamisen ai-
kaansaama vedenjohtokyvyn lisdanty-
minen saattaa aiheuttaa vastaavia tulva-
ongelmia vesiston alajuoksulla. Lisdksi
luonnontilaisen uoman mutkitteleva lin-

Viimeaikaisia tulvasuojeluhankkeita

Suomessa

lijoen tulvasuojelu

Pudasjarven keskusta-aluetta koskevassa
lijoen tulvasuojeluhankkeessa rakennet-
tiin tulvapenkereitd kuntakeskuksen
alueella molemmin puolin jokea. Suojatta-
vana oli keskusta-alueen lisaksi omakoti-
ja rivitaloja. Penkereet pyrittiin sijoitta-
maan luontevaksi osaksi piha-alueita siten,
ettd niistd olisi mahdollisimman véahan
haittaa pihatoiminnoille ja vesinakymille.
Yleisend pyrkimykseni oli penkereiden
sijoittaminen mahdollisimman ldhelle suo-
jattavia rakennuksia, jolloin penkereen ja
joen vilinen alue jaa tulvavyohykkeeksi.
Penkereiden vaikutusta vesimaiseman
peittymiseen tutkittiin valokuvauksella ja
maastomittauksilla. Penkereiden sijoitus-
ja toteutustapaan vaikuttivat myos asuk-
kaiden toivomukset. Tuloksena oli erityyp-
pisid ratkaisuja, joissa penkereet toteutet-
tiin tiealueen korotuksena, muurikivilla
reunustettuna piha-alueen korotuksena
tai maaston muotoiluna ja puurakenteista
aitaa muistuttavana rakenteena. Osaan
penkereistd jatettiin aukko, johon varau-
dutaan tuomaan hiekkasikkejd tulvan
uhatessa. Ndin valtytdan vesimaiseman
peittymiseltd normaalitilanteessa.

Osa kuntakeskuksen viheralueilla kul-
kevista penkereistd toteutettiin kauempa-
na rannasta kulkevana perinteisend pen-
gerryksend, jonka paille toteutettiin kun-
takeskuksen osia yhdistava kevyen liiken-
teen reitti. Penkereiden taakse jaavien
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pienten purovesistojen vedet pumpataan
penkereen yli lijokeen. Purovesist6ja kun-
nostettiin osaksi kuntakeskuksen viheralu-
eita. Pengerryshankkeella voitiin siten paitsi
turvata asutun alueen tulvasuojelu, my6s
kohentaa monipuolisesti asuinympariston
viihtyvyyttd ja kuntakeskuksen ilmetta.

Kokemaenjoen tulvasuojelu

Meneillddn olevassa Kokeméaenjoen tulva-
suojelusuunnitelmassa, jossa penkereiden
sijoittamista on tutkittu valtakunnallisesti
arvokkaalla maisema-alueella, on tulvapen-
ger esitetty sijoitettavaksi paikoitellen yli
sadan metrin paahian uomasta. Penkereen
ja uoman vililla oleva nykyisin vaikeasti vil-
jeltava alava peltoalue jdisi tulvaniityksi
(Salmi & Jormola 2000). Penkereen sijoitta-
misen vaikutuksia maisemakuvaan tutkittiin
valokuvaamalla ja laatimalla havainnekuvia
ja poikkileikkauksia penkereiden sijoittami-
sesta tiemaisemaan ja asuttuun jokivarren
pihaymparist66n.TallGin voitiin osoittaa,
ettd sijoitettaessa penger kauemmas uo-
masta voidaan vesinikyma Kokemaenjo-
keen siilyttad vield noin kilometrin padhan
valtatieltd. Rantaviivalle sijoitettaessa vas-
taavan tulvasuojauksen mahdollistava, mut-
ta maaston alavuuden takia korkea ja mas-
siivinen penger olisi peittanyt vesindkyman.
Lahelld jokiuomaa olevien rakennusten ja
piha-alueiden suojaus voitiin osoittaa ole-
van helpointa toteuttaa piha-alueiden ko-
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Jukka Jormola

Pudasjdrven tulvasuojeluhankkeessa penkereet sijoitettiin
mahdollisimman Idhelle rakennuksia, jolloin ranta jdd tulva-alueeksi.
Jukka Jormola

rotuksena. Ndin valtetddn jokimaiseman
peittyminen paitsi rakennusten sisilta kat-
sottaessa, myos pihamaan oleskelualueilla.

Lisdtietoja

Salmi, E. & Jormola, J. 2000. Kokemdenjoen
tulvasuojelun ymparistovaikutusten arvi-
ointi. Pengerrysvaihtoehdon maisemalliset
vaikutukset. Helsinki. Suomen ymparisto-
keskus. Julkaisematon moniste. 47 s.

Penger on suositeltavaa sijoittaa kauas uomasta, jolloin voidaan
sdilyttdd ja parantaa tulva-alueen monimuotoisuutta sekd
vdhentdd penkereen aiheuttamaa vesimaiseman peittymistd.
Elina Salmi & Jukka Jormola
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jaus, virtapaikkojen ja suvantojen vuo-

rottelu sekd jyrkkien ja loivien rantojen

vaihtelevuus helposti menetetdan tai nii-
td yksipuolistetaan.

Perkaus on kuitenkin useassa tapa-
uksessa maanomistusolojen ja kustan-
nusten takia yksinkertaisin tapa tulva-
haittojen poistamiseen. Uoman kaivami-
nen voi olla perusteltua my®os silloin, kun
on kyse jo aikaisemmin peratusta uomas-
ta. Télloin uusintaperkaukseen voidaan
liittdd my06s uoman luonnontilan moni-
puolistamiseen tahtddvid tavoitteita. Per-
kausta suunniteltaessa ja toteutettaessa
tulisi ottaa huomioon seuraavia nako-
kohtia (Sampakoski 2002):

e tulisi selvittda, riittdako veden-
johtokyvyn parantamiseen esim.
pyorteisyyttd aiheuttavan ja
virtausta estdvan ranta-
kasvillisuuden, kuten pensaston
poistaminen tai vihentdminen

* luonnonoloiltaan arvokkaiden
uomanosien kaivamista valtetddn

* uoman mutkia tulisi oikoa
mahdollisimman vihan ja
kaivaminen tulisi toteuttaa
toispuoleisesti sédilyttden esim.
rantapuustoltaan tai muulta
kasvillisuudeltaan arvokkaampi
ranta koskemattomana

e kaivaminen tulisi pyrkid tekemdan
pelkéstddn tulvatasanteena kesa-
veden yldpuolella, jolloin alivesi-
uoma voidaan jattaa
koskemattomaksi

* jos vesirajan alapuolinen kaivu on
valttdmatontd, sdilytetdan paa-
sddntoisesti kesdaikaisen veden-
pinnan leveys

¢ kaivettavat uomaosuudet tehddan
vaihteleviksi, pyrkien mahdolli-
suuksien mukaan my0s aikaisemmin
suoristetun uoman mutkittelun
palauttamiseen ja vaihteleviin
uomakaltevuuksiin

e pyritddn kasvillisuuden nopeaan
palauttamiseen kaivetuille alueille
mm. siirtdimalld pintakasvillisuutta
paakkuina kaivetulle luiskalle,
kylvamalla luiskia sitovaa
heindkasvillisuutta ja istuttamalla
rantapuustoa

Tulvatasanteet

Tulvatasanne eli tulvaterassi voidaan
kaivaa kesdvedenpinnan yldapuolelle (ks.
kuva 4.2). Tavoitteena on, ettd tasanne
pysyy kuivana alivesivirtaamien aikana,
mutta peittyy veden alle virtaaman ol-
lessa keskivirtaamaa suurempi. Tulvata-
santeet ovat luonnon monimuotoisuu-
den kannalta suositeltavia, silld ne luo-
vat uusia elinympaéristdja mm. tulva- ja
kosteikkokasvillisuudelle. Lisdksi niitad
voidaan hyddyntda liikkumiseen ja muu-
hun virkistyskédyttoon uoman vedenkor-
keuden sen salliessa.

terassi

Kuva 4.2
Periaatekuva tulvatasanteesta
eli terassista.

Koska tulvatasanne on kesdkuukausia
lukuun ottamatta pddosin veden alla,
tulisi sen eroosioriskin vihentamiseksi
olla kasvillisuuden peittima. Tulvatilan-
teissa kasvillisuus kuitenkin lisda tulva-
tasanteen ja pdduoman vilisid virtausno-
peuseroja, minkd vuoksi tulvatasantei-
den ldheisyydessa esiintyy voimakkaas-
ti pyorteistd virtausta. Pyorteisyyden
vahentamiseksi tulvatasanteen kasvilli-
suuden tulisikin olla matalaa ja taipui-
saa.

Eroosion minimoimiseksi kasvilli-
suuden levittdytymistd tulvatasanteelle
tulisi kaivun jdlkeen edistdd. Tulvatasan-
teet tulisi valittomasti kaivun jdlkeen lai-
kuttaa, eli istuttaa alueelle muualta siir-
rettyjd kasvillisuuspaakkuja, tai kylvaa
nurmelle, jos kaivu tehdddn sulan maan
aikana. Talvella rakennettavat kohteet
tulee nurmettaa heti seuraavana kesana.

Luonnonmukaisen vesirakentami-
sen projektin yhteydessa tulvatasanteita
on kokeiltu mm. Tarpianjoen jérjestelys-
sd Pirkanmaalla. Tarpianjokea perattaes-
sajoen luontainen tulvimismahdollisuus
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sdilytettiin paikkapaikoin tulvatasantei-
den avulla. Tulvatasanteet toteutettiin
paikkoihin, joissa oli jo luonnostaan
matala rantavy6hyke. Useassa kohtees-
sa matalat rantavyohykkeet sijaitsevat
luontaisesti uoman sisdkaarteen puolel-
la. Tasanteet kaivettiin hieman keskive-
denpinnan yldpuolelle ja niiden leveys
on noin 2 - 3 metrid. Tulvatasanteen kai-
vussa poistettu maa-aines on yleensa
hedelmallistd, jolloin se voidaan luonte-
vasti ldjittad pelloille.

Tarpianjoella tulvatasanteet toteu-
tettiin samassakin kohteessa hieman eri
korkeuksille, jotta saataisiin selvitettya
tulvatasanteen optimaalinen korkeus
uoman vedenpinnan korkeuteen verrat-
tuna. Tdhdn mennessd saatujen koke-
musten perusteella tulvatasanne tulisi
kaivaa mahdollisimman vdhan keskive-
den yldpuolelle, jottei tasanne kuivuisi
kesdlla liikaa. Varsinkin savimailla kui-
va tulvatasanne on huono kasvualusta
kasveille.

Tulvatasanteiden toteutuksen yhte-
ydessd on huomioitava myos tydaikana
vallitseva vedenkorkeus. Tulvatasanteet
on pyrittavd tekemdan kuivatyond, jol-
loin ty6n lopputulos on heti arvioitavis-
sa. Tarpianjoella toteutettiin noin 200
metrin osuus niin, ettd kaivu tapahtui ve-
den alta. Kohteessa todettiin, ettd veden
alta kaivettaessa veteen joutui kaivun ai-
kana runsaasti kiintoainesta kuivatyo-
hoén verrattuna. Veden alta kaivetusta ta-

Kuva 4.3

Vasemmalla reunalla Tarpianjoen jdrjestely-
hankkeen yhteydessd rakennettu tulvatasanne.
Jukka Jormola
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santeesta muodostuu vadjaamatta moni-
muotoinen, mutta kuivatyonad toteutet-
tu kohde on helpompi toteuttaa halutun
mukaiseksi.

Tulvauomat

Tulvauomilla tarkoitetaan joen tai puron
yhteyteen kaivettavaa, uomaa ympéaroi-
vad maastoa alempana sijaitsevaa uoma-
maista painannetta. Tulvauomat ovat
suurimman osan vuodesta kuivana,
mutta vesi virtaa niiden kautta tulva-ai-
koina, jolloin ne lisddviat samalla tulva-
vesien varastotilavuutta uoman lghialu-
eilla. Erillisid tulvauomia kdytetdan 1a-
hinnd muulle tulvasuojelulle vaihtoeh-
toisena tai tiydentdvéana keinona.

Tulvauomien perustamisen etuna
on, ettd itse uoma voidaan tulvauoman
rakentamisen jdlkeen jdttdd joko koko-
naan tai osittain kaivamatta. Tulvauomi-
en rakentaminen tulee kysymykseen esi-
merkiksi tilanteissa, joissa on perusteltua
alentaa tulvavedenpinnan korkeutta uo-
massa asuinrakennusten suojelemiseksi,
mutta halutaan kuitenkin valttaa kaiva-
mista varsinaisessa uomassa, kasvustol-
taan arvokkailla osuuksilla tai rannoilla.
Tulvauomien rakentaminen on perustel-
tua my®s silloin jos uoman kaivaminen
on ongelmallista esimerkiksi eroosiohait-
tojen vuoksi. Mutkaisessa uomassa voi-
daan mutkien sisddn jadvien saarekkei-
den ldpi oikaista erillisilld tulvauomilla,
jolloin tulvavesille saadaan lisda tilaa
uoman ldhituntumaan. Kaivettujen tul-
vauomien lisdksi tulvauomana voi toi-
mia my06s uoman sivulla oleva, luonnos-
taan matala metsdalueen tai pellon pai-
nanne, jolloin alapuolisen alueen tulva-
suojelussa voidaan tehokkaammin kdyt-
taad hyvéaksi kosteikkomaisen alueen vii-
pymaa.

Kaivetun tulvauoman tulee olla loi-
valuiskainen ja mieluummin muodol-
taan vaihteleva ja maastoon sopeutuva.
Luiskien kaltevuus voi vaihdella kalte-
vuuksissa 1:5 - 1:10. Tulvauoma voidaan
mitoittaa keskiylivirtaamaa (MHQ) suu-
remmille virtaamille. Kuivana aikana
tulvauoma voi olla maatalouskoneilla



yliajettava tai se voidaan vahvistaa joil-
takin kohdin yliajettavaksi. Tulvauoman
alku-ja loppukynnykset on yleensa syy-
td vahvistaa eroosion estdmiseksi.

Tulva-uomat voidaan suunnitella
monimuotoiseksi elinymparistoiksi eri
kasvi- ja eli6lajeille. Niihin voidaan yh-
distad kosteikoita ja laskeutusaltaita ja ne
voidaan muotoilla maastoon ja maise-
maan sopiviksi. Peltoalueilla tulvauoma
voidaan tehdéi niin loivarantaisena, etta
sitd on mahdollista niittda ja hyodyntaa
heind- ja laidunmaana (Suomen ympa-
ristokeskus 2002).

Peruskuivatus

Peruskuivatuksella tarkoitetaan maan
kuivattamiseksi suoritettavaa purojen
vedenjohtokyvyn parantamista, valtaoji-
en perkaamista ja pienehkéjd pengerryk-
sid. Nykyaikainen taloudellinen viljely-
tekniikka vaatii paikalliskuivatusmene-
telmdksi toimivaa salaojitusjédrjestelmaa,
jonka edellytyksend on tehokas perus-
kuivatus.

Peruskuivatuksella on Suomessa
pitkét perinteet. Miltei kaikki kuivatus-
ta tarvitseva peltopinta-ala on kertaal-
leen peruskuivatettu. Aidosti uusia oji-
tushankkeita ei endé juuri ole, joten uu-

Kuva 4.4
Lestijoen valuma-alueella voitiin Mato-ojan mutkitteleva eroosioherkkd uoma jéttdd kaivamatta,
kun kaivettiin sivustalle uusi loivaluiskainen tulvauoma (vasemmalla). Samaa periaatetta on
noudatettu Kauhajoen Pdntdneenjoella (oikealla).

Heikki Pajula

det ojitustoimitushakemukset koskevat
jo kertaalleen tai toistamiseen kaivettu-
jen ojien peruskorjauksia. Ndissd hank-
keissa maanomistusolot ja maankaytto-
muodot ovat yleensd muuttuneet niin
paljon, ettd ne késitellddn ojitustoimituk-
sessa lahes samalla tavalla kuin uudiso-
jituksetkin.

Maankuivatukseen liittyneiden
isoimpien uomien ja purojen perkaustoi-
menpiteet ovat muuttaneet ja yksipuo-
listaneet monien virtavesien luonnonti-
laa. Vesipolitiikan puitedirektiivin mu-
kaisesti tulisi vesiensuojelun ohella huo-
lehtia my®&s purojen ekologisen tilan séi-
lymisestd ja parantamisesta, tarvittaessa
kunnostus- ja ennallistustoimenpitein.
Peruskuivatushankkeissakin tulee ny-
kyisin soveltaa luonnonmukaisen vesi-
rakentamisen periaatteita.

Ojitustoimitus
Ojittamiseen ei vesilain 6 luvun 10 §n

mukaan saa ryhtyd ennen kuin asia on
ollut vesilain 19 luvun sddanndsten mu-

kaisesti ojitustoimituksessa késiteltdava-
né, jos

1) kysymys on ojituksesta, johon
vesilain 6 luvun 2 §:n mukaan siind
tarkoitetuilta osin tarvitaan ympéristo-
lupaviraston lupa,
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2) ojitukseen sisdltyy tulva-alueen
poistaminen tai pienentdminen tahi
vesilain 6 luvun 1 §n 2 momentissa
tarkoitetun pienehkon jarven
laskeminen taikka kun ojituksen
johdosta vesien virtaamissuunta
huomattavasti muuttuu tahi ojitusta
varten on tarpeen tehda suojapenger
tai pumppuasema toisen maalle,

3) oja on tehtdvé yleisen tien, rautatien
tai muun kiskoradan alitse taikka
sellaisen tien poikki johtavaa uomaa on
suurennettava eikd tienpitdjan taikka
rautatien tai muun kiskoradan
omistajan suostumusta ole toimen-
piteeseen saatu, taikka

4) sopimusta yhteisesta ojituksesta ei
saada aikaan.

Ojitustoimituksessa kisitellddn lisdksi
aikaisemmin suoritetussa ojitustoimituk-
sessa vahvistetun suunnitelman muutta-
mista sekd ojitusyhtion perustamista ja
osakkaiden oikeuksia ja velvollisuuksia
ojitusyhtitssd koskevat asiat samoin
kuin ympdristonsuojelulautakunnan oji-
tustoimitukseen osoittamat asiat (VL
6:10).

Ojitustoimitusta on haettava kirjal-
lisesti asianomaiselta alueelliselta ympa-
ristokeskukselta (VL 9:1). Hakemuksen
saavuttua alueelliseen ymparistokeskuk-
seen on sen annettava kirjallinen maara-
ys ojitustoimituksen pitdmiseen alaisel-
leen insindorille tai tietyissd tapauksissa
muulle sellaiselle asiantuntevalle henki-
16lle, jolla on oikeus suorittaa ojitustoi-
mituksia (VL 19:1 ja VA 79 §). Vuodesta
1997 ldhtien ojitustoimituksen hakija on
voinut toimittaa hakemuksen yhteydes-
sd toimituskdsittelyyn oman tai teetta-
maénsa ojitussuunnitelman. Jos hakija ei
kuitenkaan toimita suunnitelmaa hake-
muksen yhteydessd eikd myShemmin-
kdan alkukokouksessa méaratyssa koh-
tuullisessa ajassa, on toimitusinsinédrin
huolehdittava ojitussuunnitelman laati-
misesta (VL 19:1.3).

Ojitustoimituksessa kasitellddn oji-
tussuunnitelmaa, selvitetddn ojittamisen
perusteet ja kuullaan asianosaisten mie-
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lipiteitd suunnitelmasta. Ojitustoimituk-

sessa pidetddn yleensd alku- ja loppuko-

kous, jonka jdlkeen suunnitelma vahvis-

tetaan toimitusmiesten paatokselld.

Ojitustoimituksessa kasiteltdville

hankkeelle tarvitaan ymparistolupavi-

raston lupa, jos se

* muuttaa vesiston asemaa, syvyyttd,
vedenkorkeutta, vedenjuoksua tai
muuttaa vesiymparistoa siten, ettd
siitd aiheutuu vahinkoa tai haittaa
yleiselle tai yksityiselle edulle (ns.
muuttamiskielto, VL 1:15),

* haittaa toisten pohjaveden hankintaa
(pohjaveden muuttamiskielto,
VL 1:18),

¢ voi aiheuttaa ympaéristonsuojelulain
3 §n 1 momentin 1 kohdassa
tarkoitetun pilaantumisen vesi-
alueella (VL 1:19).

Lupa on haettava my®ds, jos ojitus vaaran-
taa enintddn kymmenen hehtaarin suurui-
sen fladan tai kluuvijarven taikka muual-
la kuin Lapin lddnissé enintdén yhden heh-
taarin suuruisen lammen tai jarven séily-
misen luonnontilaisena (VL 1:15a).
Kéytannossd ymparistdlupaviras-
ton lupa tarvitaan ojitukseen harvoin.
Luvan tarve voi aiheutua, jos puron per-
kauksesta saattaa aiheutua haittaa kalas-
tukselle (VL 1:15.1). Samoin, jos peratta-
va puro tulkitaan vesistona joeksi, jolloin
hanke on tiltd osin vesiston jérjestelyd,
vaatii asian késittely ympaéristolupavi-
raston luvan (VL 7:2). Virtaavan veden
vesistod pidetddn jokena, jos siind vuo-
den vdhédvetistd aikaa lukuun ottamatta
voidaan kulkea soutamalla, mikali kos-
ki tai kari ei ole esteend. Vesistd, jossa
keskivirtaama on véhintddn kaksi kuu-
tiometrid sekunnissa, katsotaan kuiten-
kin aina joeksi. Jokea vdahdisempi virtaa-
van veden vesistd on puro (VL 1:5).
Aina kun ojitukseen tarvitaan jol-
tain osin ympéristdlupaviraston lupa, on
ojitusasia kdsiteltdva VL 19 luvun mukai-
sesti ojitustoimituksessa (VL 6:10.1).



Luonnonmukaisen
vesirakentamisen soveltaminen
ojitushankkeissa

Ojitushankkeiden periaatteiden
tarkistaminen

Ojitushankkeissa ja vanhoja hankkeita
koskevissa kunnossapito- ja peruskorja-
ushankkeissa ldhtokohtana on sopivan
kuivatustilan mahdollistaminen viljely-
kasveja ja metsdn kasvua varten. Ojitus-
hankkeiden avulla mahdolliseksi tuleva
maankuivatus on katsottu Suomen vesi-
laissa maanomistajien perusoikeudeksi,
koska ruokaomavaraisuutta ja puuntuo-
tantoa on pidetty ensisijaisena. Ojitus-
hankkeet ovat koskeneet varsinaisia ve-
sistjd pienempid virtavesimuodostu-
mia, kuten puroja, joilla ei vesialueina ole
ollut lain suojaa. Sen seurauksena pienia
uomia on voitu muuttaa varsin voimak-
kaasti riippumatta niiden mahdollisista
eliostollisista arvoista. Myodskdan muita
vesistOovaikutuksia, kuten vaikutuksia
alapuolisen vesiston hydrologiaan ja ve-
den laatuun ei ole tarvinnut ottaa ojitus-
hankkeissa juurikaan huomioon.
Uusissa ojitustoimitusohjeissa (Pa-
jula 2003) edellytetddn, ettd ojitushank-
keessa sovelletaan luonnonmukaisen ve-
sirakentamisen periaatteita. Siten myos
pienid vesimuodostumia koskevissa
hankkeissa edellytetddn tarkastelua ja
toimenpiteitd, jotka tdhdn asti ovat kos-
keneet ainoastaan varsinaisia vesistdja.
Suurempia vesistotoitd, kuten tulvasuoje-
luhankkeita on jatkossa odotettavissa enda
varsin vahédn. Sen sijaan etenkin vanhojen
ojitusten kunnossapito- ja peruskorjaus-
hankkeita tulee alueellisille ympaéristokes-
kuksille n. 20 kpl vuodessa (Pajula 2003).
Sen vuoksi onkin tirkedd, ettd myonnet-
tdessd valtion varoja kunnossapitoon tar-
kistetaan samalla vanhojen kunnossapito-
hankkeiden perusteita ja pyritddn perka-
ushankkeiden ympaéristohaittojen vahen-
tdmiseen ja vanhojen perkausten osalta
mahdollisuuksien mukaan my®&s virtave-
sien luonnonarvojen palauttamiseen. Pe-
ruskuivatuksen rahoituslain (TukL 974/
1997) mukaan harkinnanvaraisiin ympa-
ristdnsuojelu- ja hoitotoimenpiteisiin on

mahdollista saada valtion tukea tdysimaa-
rdisend.

Ojitushanke voi heikentdd alapuo-
lisen vesiston veden laatua ja elinympa-
ristojd. Erityistd huomiota tulee kiinnit-
tad Natura-ohjelmaan tai muihin vesis-
t6jd koskeviin ohjelmiin kuuluviin vesis-
toihin ja pyrkid haittoja estdviin toimen-
piteisiin. Alapuolisessa vesistdssd voi
olla arvokalastoa kuten meritaimenta,
joten kalaston ja muun elidstén olosuh-
teiden huomioon ottaminen voi tuoda
hankkeeseen my6s kunnostuksellisia ta-
voitteita. Ojitushankkeen alkuvaiheessa
onkin selvitettdva, millaisia luonnonar-
voja alueella on todettu ja millaisia lupia
hankkeen eteenpédin vieminen edellyttaa.

Kuivatustoiden vaikutuksia
valumasuhteisiin

Tietyn jokiosan tulvasuojeluty6t voivat
lisdta tulvia alapuolisen uoman varrella,
mikd todettiin Kyronjoen yldjuoksun
perkausten yhteydessd jo 1820-luvulla
(Turunen 1985). Metsdojituksen on niin-
ikddn todettu vaikuttavan alapuoliseen
vesistoon ylivalumia lisddvasti (Ranta-
kokko 2002), mutta vaikutus kompensoi-
tuu puuston kasvaessa (Seuna 1990).
Uusissa peruskuivatus- ja kunnos-
sapitohankkeissa tulisi pyrkid valtta-
madn tai kompensoimaan haitallisia vai-
kutuksia alapuolisen vesiston tulvimi-
seen ja veden laatuun. Pienialaisten tul-
va-alueiden poistamista tulisi valttaa
esim. selvittamalld vaihtoehtoisia kdyt-
tomuotoja tulvanalaisille peltoalueille.
Mikali tulvanalaisille alueille ei ole luon-
tevaa kadyttod esim. nurmituotannossa,
voidaan selvittdd mahdollisuuksia maa-
talouden ympaéristotuen erityistukiin
esim. suojavyShykkeend, kosteikkona tai
vesistoon liittyvanad tulva-alueena. Riit-
tavan laajaksi mitoitettu kosteikko, jos-
sa purkautumistapa mahdollistaa veden-
pinnan vaihtelun, toimii ojitusalueen
veden laadun parantamisessa ja voi kom-
pensoida myos pienehkén valuma-alu-
een virtaamavaihteluja (ks. luku 3.2.2).
Metsdalueilla lyhytaikaisesta tulvasta ei
ole yleensd haittaa puuston kasvulle
(Rantakokko 2002), joten metsdojitusta
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koskevassa ojitushankkeessa tulviminen
voidaan ottaa huomioon uomien ja kui-
vatusojituksen mitoituksessa ja toteu-
tustavassa. Myos uomien mutkaisuuden
lisddminen, pohjakynnykset ja mets&oji-
tuksen ojakatkokset estdvét jossakin
maédrin ojitushankkeesta aiheutuvia vir-
taamalisdyksid ja edesauttavat uoman
veden laadun parantumista (ks. luku
3.1).

Salaojitus lisdd alivirtaamia 2 - 3
-kertaiseksi avo-ojitukseen verrattuna
(Seuna 1986), joten valtaojissa saattaa riit-
tad vettd myos kuivina aikoina. Valtaojiin
ja perattaviin purouomiin tehtévilld poh-
jakynnyksilld voidaan sdddelld uomien
alivedenkorkeutta ja uomien ldheisten
alueiden kuivatussyvyyttd. Perdkkaisil-
& pohjakynnyksilld on todettu olevan
merkitystd myds uomassa tapahtuvaan
ravinteiden pidattymiseen. Paikalliskui-
vatus, esim. salaojitus toimii peltoalueil-
la, vaikka ojien alaosa olisi valtaojan ve-
denpinnan alapuolella. Uomien kuivu-
misen hidastaminen voi olla edullista
myos peltojen kasvuolosuhteiden sdéte-
lyn kannalta kuivina kausina. Kaikki toi-
menpiteet, joilla viivytetddn veden sdi-
lymistd valtaojissa ja purouomissa kui-
vana aikana, parantavat elioston elinolo-
suhteita ja lisddvat siten kuivatushank-
keeseen liittyvien uomien monimuotoi-
suutta.

Uomien linjaus

Paikalliskuivatuksen toimivuuden var-
mistamiseksi ojitushankkeissa on yleen-
sd lisdtty uomien vedenjohtokykya laa-
jentamalla ja syventamalld kuivatusalu-
eelta virtaavaa uomaa. Samalla alkupe-
rdistd puroa on saatettu suoristaa tai kai-
vaa se kokonaan uuteen paikkaan suo-
ralinjaisena. Suoristamisen syyna on kui-
vatushankkeissa perinteisesti ollut uo-
man kaltevuuden ja samalla vedenjoh-
tokyvyn lisdédminen, kaivettavan matkan
ja kaivumadran vahentdminen ja lisdksi
peltokuvioiden kasvattaminen ja selkiin-
nyttaminen. Tasaisilla mailla, joissa alun
perin ei ehkaé ole ollut varsinaista uomaa,
vaan ainoastaan noroja suo- tai kosteik-
koalueella, suorat kuivatuskanavat voi-
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vat olla perusteltuja uusina keinollisina
vesimuodostumina. Uoman suoristami-
sen haittoja ovat mm. kaltevuuden ja vir-
tausnopeuden lisddntymisestd johtuva
uoman syveneminen ja usein penkkojen
jyrkentyminen ja sortuminen. Tédstd on
ollut monin paikoin seurauksena jatku-
valuonteinen uomaeroosio ja alapuoli-
sen vesistdnosan samentuminen ja liet-
tyminen.

Riittava vedenjohtokyky on mah-
dollista turvata myos luontaiseen tapaan
mutkittelevassa uomassa. Uusissa ojitus-
hankkeissa uomien alkuperdiset, mutkit-
televat osuudet tulisi sdilyttdad. Lisdksi
voidaan selvittdd, olisiko mahdollista pa-
lauttaa linjausta uudelleen mutkittele-
vaksi samaan paikkaan, jossa uoma si-
jaitsi ennen edellistd kaivua tai lisdta
muutoin suoristetun uoman mutkittelua.
Peltoalueilla entiset uoman osat on voi-
tu tayttdd kaivumailla ja tasoittaa myo-
hemmin viljelyn yhteydessa. Vanhaa lin-
jausta voidaan selvittdd aikaisemman
perkaussuunnitelman, vanhojen kartto-
jen ja maastosta saatavien viitteiden, mm.
maaston korkeus- ja kosteussuhteiden
perusteella. Metsdojitusten yhteydessa
entisid uoman osia voi olla edelleen na-
kyvissd. Virtausta voidaan kdantda van-
hoihin uoman osiin sulkemalla ja taytta-
malla suoristettua uomaa (ks. luvut 3.1.2
ja5.2.1).

Aikaisemman kuivatushankkeen
yhteydessd suoristetussa uomassa on
voinut tapahtua myos syopymistd ja
mutkittelukehityksen kdyntiin Idhtemis-
td. My®os téllaiset osuudet voi olla syyta
sdilyttdd etenkin, jos uoman varteen on
kehittynyt puuvartista, uomaa suojaavaa
kasvillisuutta. Sekd alkuperdinen mutkit-
televa linjaus ettd suoristetussa uomas-
sa kdyntiin ldhtenyt mutkittelu ovat osoi-
tuksena uoman luontaisista prosesseista
kyseisissd maaperdolosuhteissa. Kun-
nossapitoperkauksen yhteydessd on syy-
td ennemmin tukea tdtd muotoutumista
kuin pyrkid jatkuvaan uoman uudelleen
suoristamiseen. Liiallinen sydpyminen ja
uoman syveneminen ja niistd aiheutuva
alapuolista vesistod haittaava veden sa-
mentuminen ja uoman liettyminen voi
kuitenkin olla tarpeen pysdyttdd pohja-
kynnyksilld, luiskien loiventamisella ja



sortumista estdvad rantakasvillisuutta li-
sdamalla. MyOs uoman riittdva pidenta-
minen ja pituuskaltevuuden loiventami-
nen mutkia lisddmalld voi saada syopy-
mistd ja kasautumista véhitellen parem-
min tasapainoon.

Jossakin tapauksessa myos suhteel-
lisen suoraan uomaan on voinut kehit-
tyd pienimuotoista mutkittelua ja vaih-
televia olosuhteita jopa kalastolle (kuva
4.5). Kussakin hankkeessa on arvioitava
alkuperiiset, sdilyttdmisen arvoiset uo-
manosat ja myohemmin tapahtunut per-
kausosuuden luonnontilan elpyminen ja
toisaalta mahdollisuudet uomalinjauk-
sen perusteellisempaan ennallistamiseen
ja mutkittelun lisidmiseen tai uoman
muuhun pienimuotoisempaan moni-
puolistamiseen. Alkuperdisen mutkitte-
levan uomalinjauksen palauttaminen voi
olla vaikeaa, jos maanomistusrajat on
sovittu edellisen perkaushankkeen yhte-
ydessé suoristetun uoman kohdalle. Tél-
16in uomaan voidaan tehdd pienmuo-
toista mutkittelua ja muuta uomaraken-
teen monipuolistamista.

Uomalinjauksen siirtdmisestd ja
mutkittelun lisddmisestd, samoin kuin
esim. kosteikkojen rakentamisesta aiheu-
tuu pelkdstddn vedenjohtokyvyn paran-
tamiseen ndhden yliméaaraisid kaivukus-
tannuksia. Jos peruskuivatushankkee-
seen liittyy uoman ennallistamiseen ja
esim. vesiensuojelun tehostamiseen tai
elioston kuten kalaston elinolosuhteiden
parantamiseen tdhtdédvia tavoitteita, ym-
péristonsuojelun ja -hoidon edistimiseen
tarkoitettujen varojen hakeminen hank-
keisiin on perusteltua.

Kaivettavien uomien poikkileikkaus
ja kasvillisuus

Perinteisesti ojitushankkeissa on pyritty
uomien suoristamisen ohella mahdolli-
simman jyrkkiin uomakaltevuuksiin
mm. peltomaan tehokkaan hy6tykdyton
takia. Toisaalta uomien pohjaleveys on
usein kaivettu alkuperdistd luonnonuo-
maa suuremmaksi vedenjohtokyvyn tur-
vaamisen takia. Seurauksena on usein
uomien mataloituminen alivirtaamakau-
tena, mika rajoittaa elioston mm. kalas-

ton elinolosuhteita. Kun ojitushankkeen
ja peruskunnostuksen tavoitteeksi ote-
taan kuivatustilan parantamisen ohella
monimuotoisten olosuhteiden aikaan-
saaminen elidstolle, tulisi uomia ja ran-
ta-alueita varten varata ainakin jonkin
verran enemman tilaa kuin suora, jyrk-
kéluiskainen uoma edellyttdd. Tama voi
olla hyodyllistd myos uoman kunnossa-
pitotarpeen vidhentdmisen kannalta. Ta-
voitteena olisikin, ettd uomista saadaan
ekologisilta olosuhteiltaan monipuolisia
ja samalla kunnossapidon kannalta vé-
hén hoitoa vaativia.

Yleisperiaatteena on luiskien loi-
ventaminen sy0pyvassd maaperdssd,
etenkin hiekka- ja siltti- (hieta- ja hiesu-)
alueilla. Suositeltavaa on kaivaa uomal-
le ns. kaksoisprofiili, mika tarkoittaa, ettd
uomalle kaivetaan kapea alivirtaama-
uoma ja lisdksi tulvatasanne tulvavirtaa-
mia varten. Kapea alivirtaamauoma tur-
vaa vesisyvyyden sdilymisen elistolle
uomassa vdhdisen virtaaman aikaan.
Kiintedssa savimaassa, samoin kuin met-
sdojituksen yhteydessd moreeni- ja tur-
vemailla alivirtaamauoman reunat voi-
vat olla jyrkkid, jopa pystysuoria. Tulva-
tasanteen tulee mahdollistaa uoman riit-
tavd vetokyky ylivirtaamakausina. Ali-
virtaamauoma voi mutkitella tulvatasan-
teen puitteissa siten, ettd se siirtyy mut-
kissa ulkokaarteen puolelle. Kun mutkit-
televassa uomassa on jonkin verran viet-
toa, tulvatasanteelle voi kasautua ylivir-
taamatilanteessa uoman pohjalla kulkeu-
tuvaa ainesta.

Koska tulvatasanteelle kehittyy
luontaisesti virtausta hidastavaa kasvil-
lisuutta, kasvillisuuden osuus tulee ot-
taa huomioon poikkileikkauksen mitoi-
tuksessa (ks. luku 9.3.1). Tulvatasanteel-
le voidaan pienissd uomissa suositella
vain vesi- ja tulvaniittykasvillisuutta.
Tasaisilla ja voimakkaasti pajua kasvavil-
la seuduilla uoman pohjan ja vesialueen
kaivaminen ja ylldpitdminen levedna voi
olla valttimatonta. Alivirtaamatilanteen
kannalta ylileveissd, seisovavetisissd uo-
missa voidaan uomaan antaa kasvaa
esim. vesikasvillisuutta, joka pienentaa
luontaisesti vesipinta-alaa kesan kulues-
sa. Ylemmalld rantavychykkeelld uoman
ja pellon taitteessa kasvava, uomaa var-
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jostava rantapuusto ja korkea pensasto
suojaa uomaa syopymiseltd ja vahentda
varjostuksellaan liiallista ruohovartisen
kasvillisuuden kasvua uomassa ja tulva-
tasanteella. Varjostava puusto vahentda
my0s veden lampenemistd ja antaa suo-
jaajaravintoa uomaeliostolle, kuten mah-
dolliselle kalastolle. Tavoitteena tulisikin
olla puusto- ja pensasvyohykkeiden ai-
kaansaaminen purouomien ja myds val-
taojien varsille ojitushankkeen jalkeen.
Tervaleppd on istutettavaksi suositeltava
rantapuu. Kunnossapidon yhteydessa
voidaan tarvittaessa poistaa uoman vesi-
alueelle kasvavaa pensastoa juurineen
kaivamalla. Mahdollisesti mydhemmin
tarvittavat uomien kunnossapitoperkauk-
set tulisi tehdd esim. vain toiselta puolelta
uomaa puustoa ja uoman monimuotoi-
suutta sdilyttden ja lisdten.

Kalasto ja ojitushankkeeseen liittyvat
kunnostustavoitteet

Kalaston ja rapujen elinolosuhteiden
huomioon ottaminen ja parantaminen
voi olla oheistavoitteena ojitushankkeen
yhteydessd. Koska ojitushanketta koske-
vaa vesistod on saatettu muuttaa jo ai-
kaisemmin, ei tiedossa valttdmatta ole,
millaista eliostod alkuperdisessd, luon-
nontilaisessa uomassa on esiintynyt. Var-
sinkin laajalti raivattujen peltoalueiden
yhteydessd uomat ovat saattaneet muut-
tua voimakkaasti my6s veden laadun
osalta. Myos metsdojitusten yhteydessa
uomiin on yleensd kohdistunut suuria
muutoksia, mutta esim. purotaimenkan-
toja on saattanut selviytyd vesistossa.
Peltoalueillakin on todettu tapauksia,
ettd aikaisemman kuivatushankkeen jal-
keen valtaojaksi tulkitussa uomassa
esiintyy itsestddn tapahtuneen luonnon-
tilan elpymisen jdlkeen purotaimenta
(kuva 4.5). Mahdollinen perimaitieto ka-
laston ja esim. rapujen esiintymisesta voi
antaa viitteitd uoman muinaisesta luon-
teesta. Uoman veden laadusta, esim. kui-
vana aikana puhtaiden ldhdevesien osuu-
desta uoman virtaamasta voi péaatelld
elioston elinmahdollisuuksia. Nimen-
omaan ldhteellisyys voi tehdd myds pie-
neltd valuma-alueelta virtaavasta ja kool-
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Kuva 4.5
Vanhan perkaushankkeen jdlkeen uomassa on lghtenyt kdyntiin pieni-
muotoista mutkittelua ja rannoille on kasvanut puustoa.

Vesistossd esiintyy mm. purotaimenta.
Jukka Jormola

taan pienestd uomasta eliostollisesti mer-
kittavan, mikdli uomarakenne muutoin
on sopiva.

Vesiensuojelutoimenpiteet
ojitushankkeessa ja kaivutyon
viimeistely

Kaivuty6t on syytd pyrkid ajoittamaan
vahdsateiseen aikaan mm. alapuoliselle
vesistolle aiheutuvien samennushaitto-
jen valttamiseksi. Luiskien nurmettami-
nen heti kaivun jilkeen on suositeltavaa
esim. laidunnurmiseoksilla. Ojitushanke
ja siihen liittyva paikalliskuivatus voi
aiheuttaa happamoitumisongelmia aluna-
mailla. Kalkkisuodinojituksella ja kos-
teikkojen rakentamisella voidaan viahen-
tdd happamoitumisvaikutusta. Vaikka
maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet
eivét suoranaisesti liity ojitustoimituk-
seen, voidaan ojitusalueella tehostaa nor-
maaleja viljelykdytantoihin liittyvid ve-
siensuojelutoimenpiteitd esim. ojitusyh-
tion yhteiselld padatokselld tai suosituk-
sella. My®0s itse ojitushankkeeseen voi-
daan siséllyttdd esim. laskeutusaltaiden
ja kosteikkojen rakentamista. Metsdta-



louteen liittyvien ojitusalueiden valuma-
aluekunnostuksissa, mm. perattujen pu-
rojen luonnontilan kunnostustoimenpi-
teiden on todettu parantavan myds uo-
mien veden laatua, kun uoman oma puh-
distuskyky paranee.
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Uomien luonnontilan parantaminen

Lasse [irvenpiii

Vesiemme tilan seuranta on perustunut
ldhinnd vedenlaadun seurantaan. Virta-
veden ekologia ei ole kuitenkaan riippu-
vainen pelkdstddn hyvastd vedenlaadus-
ta, vaan se on pitkalti sidoksissa fyysi-
seen ymparistoon - habitaatteihin. Vaik-
ka fyysisen tilan muutoksista ei saataisi
systemaattista seurantatietoa, voivat mo-
net asiat viestid virtavesissa tapahtuneis-
ta muutoksista. Selkedsti havaittu biolo-
ginen muutos on esimerkiksi virtavesid
lisddntymisalueinaaan kéyttavien kalala-
jien kantojen heikkeneminen. Tahéan ke-
hitykseen on hyvin pitkalti vaikuttanut
vesistdjen fyysisen tilan muuttuminen.
Vesistot ovat usein pirstoutuneet patojen
rakentamisen johdosta, jolloin kalojen
vaellusmahdollisuus kasvu- ja lisddnty-
misalueiden vililld on estynyt. Poikas-
alueina toimivia puroja on perattu ja ku-
tualustana toimineet sorapohjat on per-
kausten yhteydessa poistettu tai ne ovat
liettyneet muutostdistd aiheutuneen kiin-
toaineskuormituksen takia. Orgaaninen
aines ei piddty rakennetussa uomassa
endd entiseen tapaan ja joen elidmaail-
ma yksipuolistuu. Vesistotdiden seu-
rauksena koko virtaveden ekologinen
toiminta muuttuu usein ravintoverkkoa
myoten.

Luonnonuomat ovat syntyneet mor-
fologisten muutosprosessien kautta eli
ne ovat veden virtauksen synnyttdmia
ja yllapitamid. Virtavedet ovat luonteel-
taan dynaamisia, joten niissd tapahtuu
jatkuvasti muutoksia. Eroosio sekd ai-
neksen kulkeutuminen ja kasautuminen
muovaavat uoman rakennetta. Prosessit
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ovat riippuvaisia vallitsevista ympaéris-
toolosuhteista kuten topografiasta, maa-
peréstd, kasvillisuudesta ja alueen hyd-
rologiasta.

Fyysisen ympaériston muutokset
ovat osa virtaveden luontaista toimintaa,
johon elidt ovat sopeutuneet ja josta ne
voivat olla jopa riippuvaisia. Muokkaus
vaikuttaa virtavesien toimintaan ja sen
aiheuttamat muutokset voivat joko kiih-
dyttdd tai hidastaa uoman morfologista
kehitysta. Kumpaakin vaihtoehtoa voi-
daan pitdd haitallisena muutoksena vir-
taveden ekologisen toiminnan kannalta.
Muutostydn vuoksi kiihtyneet morfolo-
giset prosessit nihddan usein haitallisi-
na, joskin niitd voidaan pitdd myds uo-
maa luontaisesti korjaavina prosesseina
eli elpymisena.

Kunnostuksen suunnittelussa on
oleellista huomioida kunnostettavan
osuuden luonne ja silld tapahtuvat luon-
taiset morfologiset prosessit. Uomia voi-
daan luokitella morfologisen muutosno-
peuden mukaan aktiivisiin ja passiivi-
siin. Passiivisten uomien voidaan katsoa
pysyvéan ihmisen aikajanteelld muuttu-
mattomina kun taas aktiivisen uoman
poikkileikkaus ja linjaus muuttavat jat-
kuvasti muotoaan.

My6s kunnostustoimenpiteet voi-
daan luonteensa perusteella jaotella ak-
tiivisiksi tai passiivisiksi. Aktiivisella
kunnostuksella pyritddn saattamaan
uoma ldhelle lopullista tavoitetta ihmi-
sen toimin. Passiivisessa kunnostukses-
sa tukeudutaan pitkalti luonnon omiin
prosesseihin. Toimenpiteilld annetaan al-



kusysdys ja luodaan olosuhteet uoman
muotoutumisprosessien toiminnalle.
Taman jalkeen veden virtaus voi eroosi-
on, sedimentin kulkeutumisen ja ka-
sautumisen kautta muovata uomaa luon-
nonmukaisemmaksi. Luontaisten proses-
sien tukemista voidaan kutsua my&s el-
vyttamiseksi. Passiivisessa kunnostukses-
sa tulee tunnistaa kunnostettavalle uomal-
le tyypilliset dynaamiset prosessitja tukea
niita.

Kunnostustoimenpiteiden jako ak-
tiiviseen ja passiiviseen ei ole puhtaasti
kaksijakoinen, vaan ennemminkin liuku-
va asteikko aktiivisesta kunnostamises-
ta passiiviseen kunnostamiseen. Luon-
nontilan kannalta kunnostuksen eri as-
teita voidaan kutsua esimerkiksi luontai-
seksi elpymiseksi, elvyttdmiseksi ja en-
nallistamiseksi.

Aktiivinen kunnostaminen sovel-
tuu parhaiten passiivisille, esimerkiksi
moreeni- ja savimailla virtaaville uomil-
le, joiden palautumiskyky on huono. Esi-
merkiksi uittoperatun kosken kivien
asettuminen virran ja jdiden voimasta
luontaiseen jdrjestykseen olisi joko kay-
tanndssd mahdotonta tai veisi ihmisen
aikajanteelld mitattuna liian kauan.

Passiivinen kunnostus soveltuu
hyvin aktiivisille uomille, joille voimak-
kaat ja jatkuvat morfologiset muutokset
ovat tyypillistd. Aktiivisissa uomissa ih-
misen rakentamat habitaatit tuhoutuvat
helposti uoman omien prosessien myo-
ta. Esimerkiksi kaivetut syvéanteet tdyt-
tyvét helposti aktiivisille uomille tyypil-
lisestd pohjakulkeumasta.

Kunnostuksen suunnittelun kan-
nalta on merkittdvaa tavoitellaanko kun-
nostustoimenpiteilld tiukasti aikoinaan
vallinnutta olotilaa, vai riittadko tavoit-
teeksi vain uoman luonnonmukaisempi
toiminta. Osaa ihmisen aiheuttamista
muutoksista on mahdotonta palauttaa
ilman jdreitd toimenpiteitd. Esimerkiksi
perattu uoma voi olla niin syva ja suuri,
ettei vahdisin elvyttdvin toimenpitein
voida saavuttaa uoman tulvimista. Tul-
vimisen palauttaminen edellyttdisi uu-
den, pienemmaé&n uoman kaivamista ja
vanhan uoman tayttdmistd. Tdma mer-
kitsisi tdydellistd kertamuutosta jokisys-
teemissd, jonka jdlkeen eliosto ja kasvil-

lisuus aloittaisivat jdlleen uuden sopeu-
tumisen muuttuneisiin olosuhteisiin.
Toisaalta tilanne voi olla sellainen, ettei
aiemmin vallinnutta luonnontilaa ole tar-
peellista tai edes mahdollista saavuttaa.
Télloin on mahdollista kehittdd olemas-
sa olevaa uomaa luonnollisempaan
suuntaan. Uomaa voidaan monipuolis-
taa erilaisten toimenpiteiden avulla ja sen
morfologista elpymistd voidaan tukea.

Vanhan uoman
ennallistaminen

Maatalousalueilla pienten uomien linja-
uksia on usein jouduttu muuttamaan.
Uomia on suoristettu veden virtauksen
parantamiseksi ja niiden sijaintia on saa-
tettu muuttaa helpommin viljeltdvien
lohkojen aikaansaamiseksi. Alkuperai-
nen uoma on usein jadnyt pellon keskel-
le ja se on tdytetty. Joissain tapauksissa
viljely on ajan my6ta pédattynyt ja aluei-
den kuivatus on kdynyt tarpeettomaksi,
jolloin uoma on mahdollista ja jarkevaa
ennallistaa.

Ennallistettaessa aikoinaan tdytet-
tyd uomaa tdytyy vanha uoma kaivaa
uudelleen auki. Usein alkuperdinen uoma
on kadonnut kokonaan maastosta. Tama
vaikeuttaa kunnostuksen suunnittelua
verrattuna kunnostuskohteisiin, joissa
vanhan uoman l6ytdad koskemattomana
maastossa. Ennallistusta varten tulee sel-
vittdd minkédlainen virtavesi on aikoi-
naan ollut. Ennallistamisen suunnittelu
vastaa hyvin pitkalle tavoitekuvatarkas-
telun visionaarisen tavoitekuvan muo-
dostamista (ks. luku 2.2.1). Vaikka tavoi-
tekuviin perustuva kunnostuksen koko-
naisvaltainen suunnittelu edellyttda jo-
kisysteemin laajempaa tarkastelua ja
huomioimista, voi uoman esiin kaiva-
mista tarkastella uomamorfologisena
osatavoitteena.

Ennallistuksen kannalta on oleellis-
ta 16ytdd ne ominaisuudet ja mittasuh-
teet, joiden perusteella uoman kaivu voi-
daan toteuttaa. Ominaisuuksien tulee
olla uomatyypille luontaisia. Erityisesti
on syyta kiinnittdd huomiota virtaveden
toiminnan kannalta oleellisiin tekijoihin.
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Kaikkia yksityiskohtia jdljittelevan ennal-
listuksen sijasta on jarkevampaa keskit-
tyd avainmuuttujiin silld oletuksella, etta
veden virtaus viimeistelee aikanaan uo-
man lopulliset piirteet.

Uoman linjaus

Yksi keskeisid selvitettdvid asioita ennal-
listamisessa on uoman linjaus. Uoman
linjaus on vuosien saatossa saattanut
muuttua moneen kertaan ihmisen toi-
mesta ja sitd ennen uoman luontaisten
muutosten johdosta. Ennen ihmisen suo-
rittamia toimenpiteitd vallinneen linjauk-
sen etsimiseen voidaan kdyttdd vanhoja
asiakirjoja kuten perkaussuunnitelmia,
karttoja, ilmavalokuvia sekd muisti- ja
maastohavaintoja. Jos uoman alkuperéis-
td linjausta ei pystytd kaikesta huolimatta
selvittdméan, voidaan linjausta kuvaavia
muuttujia selvittdd uomalle valituilta
vertailualueilta.

Toinen kunnostuksessa keskeinen
muuttuja on uoman mutkaisuus. Sitd
voidaan kuvata esimerkiksi vertaamalla
uoman pituutta suhteessa laakson pituu-
teen. Suhde ilmaistaan lukuarvona ja sii-
ta kdytetddn yleensd symbolia s. Muita
mutkaisuutta kuvaavia muuttujia ovat
mm. symmetrisyys, kaarteiden luonne,
kaarresdde ja meanderilenkkien pituus.
Naiden muuttujien ja kunnostusalueel-
la vallitsevien olosuhteiden mukaan
uoma tulee sijoittaa maastoon.

Jos uomalle ei 16ydy historiallista
sijaintia eikd vertailualueeksi sopivaa
uomaa, voidaan uoman kululle tyypil-
listd mallia etsid morfologisten tyypitte-
lyjen perusteella. Morfologiset tyypitte-
lyt perustuvat yleensd keskeisesti maa-
peréddn ja kaltevuuteen, joskaan suoraan
Suomen luonnonolosuhteisiin tehtyja
uomien morfologisia luokituksia ei ole
saatavilla. Olisikin toivottavaa ettd luon-
nontilaisia uomia dokumentoitaisiin tu-
leville kunnostuksille esikuviksi. Myos
pitkddn virtavesien ja uomien kanssa
tyoskennelleet henkil6t saattavat omata
asiantuntemuksen, jota kannattaa hyo-
dyntda.

Nuuksion Myllypuron kunnostus-
ten yhteydessa uoman linjaus mééritet-
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tiin vanhojen ilmakuvien perusteella.
Vaikka puro oli jo ilmakuvien ottovai-
heessa siirretty kulkemaan uuteen suo-
raan linjaukseen, oli kuvista havaittavis-
sa vanhan uoman paikka tummina juon-
teina pellossa. Ilmakuvista havaittua lin-
jausta tukivat myos maastossa tehdyt ha-
vainnot. My6s mutkaisuuden lukuarvo
2 vastasi muualta purolaaksosta tehtyja
havaintoja.

Poikkileikkaus

Uoman poikkileikkausta on usein perka-
usten yhteydessd kasvatettu vedenjohto-
kyvyn parantamiseksi. Kaivun yhteydes-
sd uoman luiskat on my6s usein muo-
toiltu uudelleen. Uoman luontaisen poik-
kileikkauksen koon maéérittelemiseen
voidaan kdyttdd luonnontilaista vertai-
lualuetta, jossa virtaama ja maasto-olo-
suhteet ovat vastaavat kuin kunnostet-
tavalla uomalla. Uoman poikkileikkauk-
sen kokoa voi my0s arvioida vanhojen
kuiville jadneiden uomien tai uomanosi-
en perusteella. Talloin tulee arvioida
erikseen ne muutokset, jotka ovat tapah-
tuneet uomassa sen kuiville jadmisen jal-
keen. Muutoksia on saattanut tapahtua
esimerkiksi uomaan kertyneen karik-
keen ja kasvillisuuden méérissa seka
uoman penkkojen muodossa.

Usein ainakin uudemmista ja mer-
kittdvimmistd perkaushankkeista 16ytyy
suunnitteluasiakirjoja. Perattavat uomat
on yleensa kartoitettu ennen perkausta.
T&lloin myos vanhat perkausasiakirjat
voivat toimia kddnteisesti kunnostus-
suunnittelun tukena. Uomasta otetut
vanhat valokuvat kertovat my6s paljon
uoman perkausta edeltdneistd mittasuh-
teista.

Luiskien muotoilu

Perinteisessi vesirakentamisessa uoman
luiskat kaivetaan tasakalteviksi, esim.
1:2,ja luiskan kaltevuus maardytyy maa-
perdan mukaan. Luonnonuomissa ranta
ei ole tasakalteva luiska, vaan siind esiin-
tyy vaihtelua. Uoman térma on muotou-
tunut maaperdn, virtaamien ja kasvilli-



suuden mukaan. Tormdn muodossa ta-
pahtuu vaihtelua my6s uoman eri koh-
tien vélilla. Paksuturpeisessa suossa pie-
ni uoma on saattanut muotoutua varsin
syvéksi ja penkat jyrkiksi, jopa koverik-
si niin, ettd rannat ovat kuroutuneet yh-
teen ja vesi virtaa paikoin maan sisdssa.
Aktiivisissa uomissa, joille on tyypillista
runsas pohjakulkeuma, rannat voivat
olla vuoroin sisdkaarteeseen kasautunut-
ta sdrkkaa tai ulkokaarteen erodoituvaa
pystysuoraa tormdd. Uomalle tyypillisen
rantamuodon selvittdminen onnistuu
parhaiten luonnontilaisia osuuksia tutki-
malla. Rannan muotojen jéljitteleminen
voi olla tdrkedd, jos uoman omat muo-
toutumisprosessit ovat hitaita. Keski-
Euroopassa luonnollisen rannan palaut-
tamiseksi on aktiivisissa uomissa riitta-
nyt pelkka eroosiosuojien poistaminen.

Nuuksion Myllypurolla tehdyissa
kunnostuksissa on havaittu, ettd savi-
maaperdssd uoman luontainen muotou-
tuminen on hidasta. Uusimmassa kun-
nostuksessa savimaalle tyypillistd uo-
man muotoutumista on pyritty edesaut-
tamaan kaivamalla uoman rannat pys-
tysuoriksi ja sddstdmalla kasvillisuus
uoman penkalla. Aikaisemmin pysty-
suoraksi kaivettua penkan muotoa on
kokeiltu Myllypuron sivuhaarassa, An-
tiaanpurossa. Lopputulos muistuttaa
muita kunnostuksia paremmin luonnon-
tilaista osuutta, eika haitallisen voima-
kasta syOopymistd ole havaittu.

Syvyys- ja leveysvaihtelu

Uoman syvyysvaihtelun on havaittu li-
sdadvan kalaston monimuotoisuutta seka
laajentavan kalojen kokojakaumaa.
(Jungwirth 1995). Syvyysvaihtelu on osa
virtaveden habitaattirakennetta. Syvem-
maét kohdat ovat tédrkeitd alueita erityi-
sesti kalaston kannalta. Pienissd uomis-
sa ne takaavat vesitilan sdilymisen ajan-
jaksoina, jolloin virtaamat ovat vahdisia.

Uomat ovat veden virtauksen syn-
nyttdmid. Uomaan muodostuu syvem-
pid kohtia virtauksen kohdistuessa ulko-
kaarteeseen, tai puiden ja kivien aiheut-
tamien pyorteiden johdosta. Kunnostuk-

sessa luontaisen kaltaisen syvyysvaihte-
lun aikaansaamiseksi kannattaa hyodyn-
tdd uoman luontaisia prosesseja. Muus-
ta uoman toiminnasta irrallisina kaive-
tut kuopat tayttyvét helposti jos uomas-
sa liikkuu kiintoainesta. Kaarteiden muo-
toilussa on syytd kiinnittdd huomiota kaar-
teen ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat
suurelta osin siihen, kuinka syvad uomas-
ta muodostuu. Yksinkertaistaen voidaan
sanoa, ettd kaarteessa oleva syvdnne on
sitd syvempi, mitd pienempi mutkan kaar-
resdde on. (Hosia 1983, Thorne 1997)

Pohja-aineksen laatu

Uomissa pohjan laatu saattaa poiketa
ympadrdivastd maaperdstd. Virtaus on
kuljettanut mukanaan materiaalia yldvir-
rasta tai lajitellut maaperastda karkeam-
man materiaalin uoman pohjalle ja kul-
jettanut hienomman materiaalin muka-
naan. Monimuotoisessa luonnonuomas-
sa pohjamateriaali on lajittunut epatasai-
sesti muodostaen monipuolisen habi-
taattiympariston. Esimerkiksi lohi ja tai-
men kayttdvat kutualustanaan lajittunut-
ta soraa. Jos uoma kaivetaan neitseelli-
seen maahan, ei uoman pohja vastaa olo-
suhteiltaan virtauksen muodostamaa
pohjaa. Kunnostuksen yhteydessa val-
miiksi lajittunutta materiaalia ei valtta-
méttd 16ydy uoman lahiymparistosta.
Talloin on perusteltua tuoda valmiiksi
lajittunutta materiaalia kauempaakin.
Materiaalin sopivaan karkeuteen on kiin-
nitettdva erityistd huomiota. Jos materi-
aali on liian hienoa, se saattaa johtaa hai-
tallisiin vaikutuksiin alavirran puolella.

Nuuksion Myllypuron luonnonti-
laisella osuudella uoman pohja on hiek-
kainen, vaikka puron ymparistéon maa-
peré on péddosin savea. Kunnostusosuu-
della uoma saatiin ainakin osittain osu-
maan vanhan tdytetyn uoman paikalle.
Uomaa kaivettaessa 10ytyi savikerrosten
valistd, noin metrin syvyydestd hiekkai-
nen kerros. Uusi uoma kaivettiinkin ta-
hén syvyyteen ja hiekkaa pyrittiin jatta-
madn uuden uoman pohjalle. Hiekka toi-
mi myos merkkind siitd, kuinka syvé al-
kuperdinen uoma oli ollut.
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Puuaineksen madadrad

Ulkomailla kookkaan puuaineksen
vaikutuksia virtaavissa vesissd on tut-
kittu viimeaikoina melko paljon.
Kookkaalla puuaineksella tarkoitetaan
yleensd yli metrin pituisia ja halkaisi-
jaltaan yli kymmensenttisid kuolleita
puunrunkoja ja juurakoita. Puuainek-
sella on merkittdvd vaikutus pienen
uoman muotoutumiseen ja virtaveden
ekologiseen toimintaan. Luontainen
puuaineksen méaard ja sijoittuminen
uomassa selvidd parhaiten tutkimalla
vastaavan tyyppisid luonnontilaisia
uomia. Eurooppalaisessa tutkimukses-
sa puuainesta 16ytyi keskimdarin 125
kplja 14,4 m*uomakilometrilld (Hering
2000). Yhdysvaltalaisten tutkimusten
perusteella puun méird puroissa voi
nousta useisiin satoihin kappaleisiin
uomakilometrilld (Gurnell 2002).

Myllypurolla puuaineksen maara
laskettiin luonnontilaiselta osuudelta.
Puoliaukealla niitylld virtaavassa pu-
rossa kookasta puuainesta 16ytyi 150
kpl uomakilometrilld. Metsdisella
osuudella méara olisi ollut luultavasti
suurempi.

Kunnostuksen
sovittaminen muuhun uomaan

Kun esiin kaivettava uomaosuus liite-
tadn osaksi nykyistd uomaa, on toden-
nakoistd, etteivat uomaosuuksien veden-
pinnankorkeudet vastaa toisiaan. Tdma
vedenpintojen korkeusero on otettava
huomioon my®&s suunnittelussa. Than-
teellisinta olisi, jos uoma ennallistettai-
siin koko muutososuudelta. Talldin kun-
nostettu uoma liitettdisiin suoraan luon-
nonuomaan. Aina timaé ei ole kuitenkaan
mahdollista. Jos liitoskohdan voi valita,
on se helpointa suorittaa koskiosuuksil-
la, joissa on riittdvasti pudotuskorkeut-
ta lyhyelld matkalla, silld loivilla uoma-
osuuksilla pienikin vedenpinnan nosto
vaikuttaa pitkalle yldvirtaan. Jos uoma
joudutaan ennallistuksen alaosassa liit-
tdmadn syvempddan uomaan, tulee kor-
keusero huomioida, silla korkeuseron

Suomen ymparisto 631

sijoittuminen lyhyelle matkalle, aiheut-
taa virtauksen kiihtymista.

Hienorakeisilla maaperilld nopea
virtaus syovyttdd helposti uoman poh-
jaa. Nuuksion Myllypurolla rakennettiin
yli metrin korkeuseron vaikutusten va-
hentdmiseksi kivistd tekokoski uomien
liitoskohtaan.

Peratun uoman
monipuolistaminen

Perkauksilla on perinteisesti pyritty pa-
rantamaan veden virtausta uomassa seka
helpottamaan liikkumista ja uittoa vesis-
t0ssd. Perattu uoma on suunniteltu siten,
ettd siind syntyy vahan virtaushavioita.
Perkaus on yleensa toteutettu vakiopoik-
kileikkauksella. Uoman pohja on kaivet-
tu tasausviivan mukaan tasakaltevaksi.
Té&lloin peratussa uomassa ei ole juuri-
kaan syvyys- tai leveysvaihtelua eika
my06skddn karkeus- tai kaltevuusvaihte-
lua, jotka aiheuttaisivat puolestaan eri-
laisia virtausnopeuksia. Perattu uoma on
monotoninen eikd uomasta 16ydy elids-
tolle elintilaa ja suojaa kuten vaihtelevis-
sa olosuhteissa.

Uoman ennallistaminen ei aina ole
mahdollista tai tarkoituksenmukaista.
Uoman perkauksella saavutetut hyodyt
ovat monin paikoin yhé tarpeellisia. Kui-
vatettuja peltoja viljellddn edelleen tai
entisid tulva-aluetta on otettu rakennus-
maaksi. Tallaisten reunaehtojen olemas-
saolo tekee uoman laajamittaisemman
ennallistamisen usein mahdottomaksi.
Toisaalta perkauksesta on saattanut ku-
lua runsaasti aikaa ja uoma on saattanut
alkaa elpyd itsestddn. Uoman myonteis-
td kehitystd voi talloin olla jarkevaa edes-
auttaa pienin toimenpitein.

Uoman fyysisen tilan parantami-
seksi uomaan tulisi rakentaa elementte-
jd, jotka monipuolistaisivat virtausta ja
lisdisivdt habitaattien vaihtelua. Habi-
taattien rakentaminen valmiiksi ei esi-
merkiksi kalataloudellisten kunnostus-
ten yhteydessa ole tuonut aina toivottua
tulosta. Uomaan kaivetut syvanteet ovat
tayttyneet pohjakulkeumasta tai raken-



TIETOA TIIVIISTI - 8

Nuuksion Myllypuron ennallistaminen

Nuuksion jarviylangolla Espoossa sijaitsevaa Myllypu-
roa on ennallistettu puroluonnon palauttamiseksi
Nuuksion kansallispuiston alueelle. Piduomaa ja siihen
laskevia sivupuroja on kunnostettu usean ennallistamis-
hankkeen yhteydessa vuosina 1997-2002. Kunnostuksil-
la on pyritty palauttamaan entisen maatalousalueen
halki virtaava, aikoinaan perattu ja suoristettu puro jal-
leen mutkittelevaksi ja tulvivaksi.

Purolaakson tasaiset alueet on aikoinaan raivattu
pelloiksi. Puroa on oiottu ja sen koskien niskoja on
alennettu. Alue on toimenpiteistd huolimatta ollut her-
kasti tulvivaa, minka vuoksi puro perattiin 60-luvun al-
kupuolella.Vuoden 1994 vaaituksista kay ilmi, ettd uo-
man poikkileikkauspinta-ala oli perkausten ja uoma-
eroosion vuoksi kasvanut lahes kymmenkertaiseksi pu-
ron luonnontilaiseen osuuteen verrattuna. Purossa ei
peratulla osuudella ollut mutkia ja kookkaan puuainek-
sen madra oli vahdinen. Peratussa uomassa ei esiintynyt
syvyysvaihtelua ja sen pohja oli kulkeutuvan sedimentin
peittama.

Aluksi Myllypuroa kunnostettiin vapaaehtoisvoimin.
Vuonna 1995 Myllypuron perattu sivuhaara Haukka-
lammenoja padottiin ja vesi johdettiin virtaamaan aikoi-

Vield 40 vuotta perkauksen jdlkeen Myllypuron uoma oli
varsin yksipuolinen, silli uoman elpyminen on ollut savimaa-
perdssd hyvin vahdistd ja eroosio on kasvattanut uoman
kokoa. Suora, tasapohjainen uoma ei tarjoa riittdvdsti elin-
ympadristojd puroeliostolle.

Lasse Jdrvenpdd

naan uoman oikaisun takia kuiville jddneeseen uo-
maan. Tastd saatujen myonteisten kokemusten perus-
teella samaa kokeiltiin myds Myllypuron paauomassa.
Ty osoittautui kuitenkin liian hankalaksi miesvoimin
tehtavaksi.

Vuonna 1997 Metsahallitus jatkoi puron kunnos-
tustyotd koneellisesti. Talléin Myllypuro johdettiin
vanhaan kuiville jadneeseen uomaansa |70 metrin
matkalta. Ennen veden johtamista alkuperiiseen uo-
maansa uomaa puhdistettiin ja avattiin konetyona.
Koneellisessa kasittelyssa uomasta tuli kuitenkin var-
sin kookas ja pintarakenteeltaan siled. Ongelmaksi
muodostui my6s se, ettd alapuolisen kosken niskan
kunnostustyot tehtiin tulvavirtaaman aikana, jolloin ei
pystytty arvioimaan tulevia vedenkorkeuksia normaa-
livirtaamilla ja kosken niska jdi liian alas.Yhdessa uo-
man puhdistuksen kanssa toimenpide johti siihen et-
tei puro tulvinut toivotulla tavalla. Myéhemmin ala-
puolisen kosken niskaa on korotettu ja uoman vir-
tausvastus on luontaisesti lisdantynyt kasvillisuuden ja
puuaineksen kertyessa uomaan.

Talvella 1999 - 2000 kaivettiin Myllypuron ala-
juoksulla purolle uusi uoma oikaistun uoman tilalle.
Uuden uoman linjaus pyrki jaljittelemaan vanhoista
ilmakuvista [6ytynytta linjausta. Uoma kaivettiin sdaan-
nollisesti meanderoivaksi ja sen luiskat muotoiltiin
loiviksi. Samalla kertaa kunnostettiin Myllypuron sivu-
haara Antiaanpuro.Toisin kuin Myllypuroon Antiaan-
puroon kaivettiin yksittdisia meanderilenkkeja pera-
tun uoman yhteyteen ja uoman luiskat jatettiin pysty-
suoriksi. Kaksi vuotta kunnostuksen jalkeen Antiaan-
puron kunnostusosuus muistuttaa enemman Myllypu-
ron luonnontilaisia osuuksia kuin loivapenkereinen
Myllypuron kunnostus.

Vuosina 2000 - 2001 puron 60-luvulla perattuun
uomaan sekad aikaisemmin kunnostetuille osuuksille
lisattiin kookasta puuainesta uoman muotojen ja
elioston elinymparistdon monipuolistamiseksi. Alusta-
vien kokemusten perusteella voidaan sanoa, ettd puu-
aineksella pystytaan lisidmaan peratun uoman fyysista
monimuotoisuutta. Uomaan lisdtyt kookkaat puut ke-
raavat ympdrilleen kiintoainesta ja ohjaavat virtausta
kasvattaen syvyysvaihtelua ja luoden uomaan pientd
mutkittelua.

Talvella 2002 - 2003 toteutetussa ennallistusvai-
heessa pyrittiin aikaisempaa tarkempaan luonnontilai-
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Lasse Jiarvenpiii

va-alue. Suunnittelussa ennallistuksen esi-
kuvana oli puron luonnontilainen osuus.
Erityistd huomiota on kiinnitetty uoman
mittasuhteisiin ja penkkojen muotoon. Uo-
masta on pyritty [0ytdmaan myds ne oleel-
liset ominaisuudet, jotka ovat alunperin
vaikuttaneet sen muotoutumiseen. Sen si-
jaan ettd uomaan olisi tehty vain syvanteitd,
se pyrittiin kaivamaan jyrkdsti mutkittele-
vaksi. Lisaksi uomaan laitettiin puuainesta
yllapitamaan luontaista syvyysvaihtelua.
Kunnostuksella palautettiin myés Maulaan-
niitun tulviminen, mitoittamalla uoma niin
pieneksi, ettd se ei pysty johtamaan tulva- :
vesii. Myllypuro palautettiin alaosaltaan mutkittelevaksi. Kuvassa
ndkyy vaaleammalla siniselld puron oikaistu linjaus, sekd
tummalla siniselld vanhojen ilmakuvien perusteella uudelleen
esiinkaivettu alkuperdinen uoma.

inn nski
Minna Hansk
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Puron poikkileikkausala on kasvanut perkaus S e
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Lasse jdrvenpdd efdisyys keskilinjasta {m)

Kunnostuksen esikuvana kdytettiin perkausalueen yldpuolella sdilynyttd luonnontilaista osuutta.

Uoman penkat ovat jyrkdt ja kasvillisuuden sitomat ja uoman leveys ja syvyys vaihtelevat jatkuvasti.

Oikealla syystalvella 2002 luonnontilaisen esikuvan mukaan kaivettu uoma kunnostusta seuraavana kevddnd.
Lasse Jdrvenpdd
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netut kutusoraikot ovat liettyneet. Siksi
kunnostuksissa tulisi pikemminkin lisa-
td niitd elementtejd, jotka muovaavat ja
luovat habitaatteja, kuin pyrkid lisda-
madn suoraan habitaatteja itsendisina
elementteina.

Puuaines virtavedessd

Kivien merkitys uomaa monipuolistava-
na tekijand on ymmarretty jo pitkdan.
Suomessa on jo varsin pitkalta ajalta ko-
kemusta koskien uudelleen kivedmises-
ta (ks. luku 6). Puuainesta on sitdvastoin
pidetty uomissa ldhinné haitallisena ros-
kana, minkd vuoksi kaatuneet puut on
yleensa pyritty poistamaan.

Kookkaat uomaan kaatuneet puut
ovat kuitenkin yksi tdrkeistd uomia
muokkaavista tekijoistd. Kuolleen puu-
aineksen merkitys uomassa on hyvin
moninainen. Puuainesta on alettu lisdta
uomaan kunnostustoimenpiteend, koska
silld on runsaasti myonteisid vaikutuk-
sia uoman ekologiaan. Puuaines moni-
puolistaa uomaa, mikd on parantanut
mm. lohikalojen poikasten selviytymis-
td. Erityisesti taimenen (Salmo trutta) on
havaittu kdyttdvan puuaineksen luomia
habitaatteja hyvédkseen. Pohjasta irti ole-
vat rungot tarjoavat kivid paremmin suo-
jaa kaloille ja muulle elidstolle. Puuaines
lisdd uoman syvyysvaihtelua, mikd on
elintilan sdilymisen kannalta tdrkeda
uomissa, joissa alivirtaamat ovat pienia.
Puuaines tarjoaa myos kiinnittymisalus-
tan hyonteisille sekd piddttdd uomassa
kulkevaa pienempédd orgaanista ainesta
kuten oksia ja puiden lehtid. Uomaan
maasysteemistd kulkeutunut orgaaninen
aines onkin merkittdva osa koko pienen
uoman ravintokierrosta.

Morfologisessa mielessd puut vai-
kuttavat suuresti sedimentin kulkeu-
tumiseen ja kasautumiseen. Vaikka
puiden ohjaama virtaus aiheuttaa pai-
kallisesti uoman sydpymistd, puut
myods edesauttavat sedimentin kasau-
tumista. Puuaineksen on todettu sta-
biloivan uomaa ja kasvattavan uoman
sedimenttivarastoa. Puiden poistami-
nen uomasta on johtanut yleensd kas-

vaneeseen pohjakulkeumaan ja uoman
pohjan tasoittumiseen.

Erityisen suuri merkitys puuainek-
sella on pienissd uomissa. Niissd puut
eivatjuuri padse liikkumaan ja sen vuok-
si niitd saattaa kertyd uomaan huomat-
tavia madrid. Puuaineksen mdarén ja laa-
dun on havaittu olevan yhteydessd ym-
pardivdan puustoon. Kookkaiden pui-
den vaikutus on suhteellisesti suurem-
paa pienessd uomassa kuin suuressa.
Yksi kookas runko saattaa muuttaa koko
pienen puron linjausta. Puuaineksella on
lisdksi merkitysta kookkaampien uomi-
en ranta-alueilla. Niilld puuainesta on-
vahemman kuin pienissd uomissa, mut-
ta se on jareampéa. Uomien reunat ovat
ekologisesti tarkeitd alueita ja puuaines
monipuolistaa niiden habitaattiraken-
netta.

Puuaines on yleensd kertynyt uo-
maan pitkdn ajan kuluessa, kun puut
kuolevat rannoilta ja kaatuvat uomaan.
Joskus puuta voi tulla kerralla suurem-
pia médrid jaiden 1dhdon repiessa ranta-
penkkoja tai voimakkaiden tulvien ja
myrskyjen tai metsdpalojen jaljilta. Toi-
saalta tehometsédtalous on johtanut sii-
hen, ettd kuolevia puita jid metsddn en-
tistd vdhemman. Myds uomien pitami-
nen siistind on vahentanyt niiden puu-
ainesta. Uomassa olevaa puuainesta pi-
detddnkin yhtend indikaattorina virtave-
den luonnontilaisuudesta.

Puuaineksen liikkuminen
ja kiinnittamisen tarve
kunnostusten yhteydessad

Puuta lisdttdessa tulee keskeiseksi kysy-
mykseksi puiden kiinnittdmisen tarve.
Kiinnittiminen lisda kustannuksia, eivat-
ka puiden kiinnittdmiseen kdytetyt tek-
niikat ole aina kovinkaan luonnonmu-
kaisen nédkoisid. Puiden liikkumisen es-
tamiseksi niitd on sidottu vaijerein maa-
han ly6tyihin ankkuritappeihin tai ela-
viin puihin. Puita on kaivettu osittain
my0s penkkojen sisddn ja kiinnitetty ta-
pittamalla suoraan uoman pohjaan. Puis-
ta voidaan rakentaa suurempia kokonai-
suuksia, jolloin niiden liikkuminen on
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epdatodenndkodisempdd. Ratkaisuja on
monia ja soveltuva tekniikka tulee pun-
nita aina tapauskohtaisesti. Puiden luon-
tainen liikkuminen vaihtelee suuresti
monien tekijoiden summana (kuva 5.1).
Joissain tapauksissa puut pysyvit siind
kohdassa, missd ne ovat uomaan joutu-
neet ja lilkkkumien on véhdista tai sitd ei
tapahdu ollenkaan. Toisinaan kookaskin
puu voi ldhted helposti ajelehtimaan ve-
den mukana. Puiden liikkumiseen vai-
kuttavat keskeisesti uoman virtaamat,
puuaineksen laatu sekd uoman ominai-
suudet. Ndiden tekijoiden merkitys on
erilainen erikokoisissa uomissa. Pienis-
sd uomissa on liikkumisen kannalta kes-
keistd puun pituus suhteessa uoman le-
veyteen, kun suurissa uomissa on oleel-
lista tapa, jolla puut takertuvat toisiinsa
ja uoman rakenteisiin.

hydrauliset ominaisuudet

virtaus

sedimentin kulkeutuminen

puun ominaisuudet

koko

kelluvuus

muoto

puun pituuden suhde uoman leveyteen
uoman ominaisuudet

uoman leveys

Nuuksion Myllypurolla on kokeiltu kak-
si kertaa uoman monipuolistamista puu-
aineksen avulla. Ensimmdinen kokeilu
tehtiin loivalla 0,1 - 0,2 % kaltevuuksi-
sella uomalla. Uoma oli vuotta aiemmin
kaivettu mutkittelevaksi ja sen rannat oli
luiskattu tasaisiksi. Uomaan liséttiin
miesvoimin pienikokoista puuainesta.
Osa puista kiinnitettiin puutapein, osa ja-
tettiin kokonaan kiinnittdmatta.

Tapitetut puut olivat pysyneet ver-
raten hyvin paikallaan, mutta kiinnitta-
méttdmaét puut olivat muodostaneet ka-
saumia. Puiden vaikutus uoman muo-
toutumiseen oli varsin vahdinen, koska
puut olivat pienikokoisia suhteessa uo-
maan. Kokonaisena lisétty pieni kuusi oli
kerannyt oksistonsa sisddn sedimenttia.
Kyseisestd kasaumasta 16ytyi séhkokoe-
kalastuksessa pikkunahkiaisen poikas-
vaiheen toukkia.

Joen koko

pieni keskisuuri suuri

uoman linjaus (suora, meanderoiva, palmikoiva...)

Kuva 5.1

Hydraulisten piirteiden sekd puun ja uoman ominaisuuksien suhteelliset merkitykset

puuaineksen paikallaan pysymiseen.
(Gurnell 2002)
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Toisessa kokeilussa monipuolistet-
tiin 60-luvulla perattua, suurehkoa uo-
maa kookkaan puuaineksen avulla. Puu-
aines ankkuroitiin tyontamalld itse puu-
ta kaivinkoneella penkkaan tai kadytta-
malld pienempid puita kookkaiden run-
kojen paikoilleen sitomisessa. Puut ank-
kuroitiin, koska niilld haluttiin kohdis-
taa virtausta sekd luoda suojaisia virta-
uskohtia, mihin sedimentti voi laskeu-
tua. Lisdksi haluttiin varmistua, ettei tuo-
re puu ldhtisi kellumaan ja ajautuisi pois
koealueelta. Kookkaampien puiden ank-
kuroinnissa kéytettiin pienten puiden
tyviosia. Kookkaan puun ollessa poikit-
tain uoman pohjalla puun kummallekin
puolelle tydnnettiin pienien puiden ty-
viosia latva edelld siten, ettd juurakot si-
toivat puut pohjaan, eivitkd padstaneet
puuta kellumaan. Kokeilun yhteydessa
rakennelmiin lisdttiin myo6s oksia ja ha-
vuja edesauttamaan sedimentin kasau-
tumista. Jaredn paalutuksen vuoksi puut
eivét olleet liikkkuneet ainakaan vield en-
simmadisen talven tai kevéttulvan aika-
na. Seuraavan kesdn tarkastuksessa oli
havaittavissa puiden ohjanneen virtaus-
ta siind maarin, ettd vastarannoilla oli
syopymisen merkkejd. Puiden katvee-
seen oli my®6s kasautunut sedimenttia.

Puun lisdys on menetelména edul-
linen varsinkin, jos puita ei tarvitse ank-
kuroida. Toisaalta puuaineksen lisdysta
tapahtuu my6s luonnostaan. Puuainek-
sen madraa voisi kasvattaa puroissa hal-
litulla hoitamattomuudella. Toisin sa-
noen uomaan kaatuneet puut jatetdan
siivoamatta pois uomasta, jos niistd ei
aiheudu vahinkoa.

Uoman kaventaminen
ja pienimuotoisen mutkittelun
lisddminen

Suoristetun, ylisuureksi sydopyneen uo-
man rakennetta voidaan parantaa myos
kaventamalla uomaa siten, ettd kaven-
nuskohtiin muodostuu uusia mutkia.
Kaventaminen tapahtuu helpoimmin
siirtdmalla konetyénd rantapenkan maa-
ainesta uomaan. Hienojakoisessa maas-

sa on tdlloin kuitenkin ongelmana, ettd
maata voi ldhted liikkeelle seuraavan tul-
van yhteydessd. Tatd voidaan valttaa siir-
tdmalla puiden ja pensaiden juuriston
sitomaa maata yhtendisind kappaleina.

Nuuksion Myllypurolla suoran, le-
vedn uomaosuuden monipuolistumista
pyrittiin edesauttamaan keinotekoisten
liukusortumien avulla. Savinen ranta-
penkka irrotettiin varovasti ja tyonnet-
tiin kaivurin kauhalla kokonaisena uo-
maan. Sorrutettaviksi penkoiksi valittiin
korkeita, pystysuoria, kasvillisuuden si-
tomia toyraitd. Penkat tyonnettiin ranta-
puineen uomaan siten, ettd puut voivat
jatkaa kasvuaan alkuperdistd rantaa alem-
malla tasolla. Vesirajan suojaamiseksi
kiinnitettiin sorrutusten reunaan myos
kookasta puuainesta suisteeksi, joka oh-
jaa virtausta sorrutuskohdasta vastaran-
taa kohti. Toimenpiteilld pystyttiin ka-
ventamaan uoman leveyttd noin puolel-
la. My6skéddn ndissd kokeiluissa ei ha-
vaittu suurempia vaurioita ensimmaisen
talven ja kevddn jdljiltd. Ainoastaan osa
pitkistd, penkan mukana siirtyneista
puista oli kallistunut ja niiden juuret oli-
vat nousseet ilmaan.

Sorruttaminen saattaisi soveltua
my0s laajemmin kaytettavaksi keinoksi
uoman kaventamiseen, ylikorkean pen-
kan laskemiseen tai luonnottoman suo-
ran uomalinjauksen monipuolistami-
seen. Siirrettdvan maan tulisi kuitenkin
olla mieluiten kasvillisuuden juuriston
sitomaa, ja lisdksi on suositeltavaa kdyt-
tdd muita pintamaan ja rannan suojaus-
keinoja esim. kasvillisuuden ja suistera-
kenteiden avulla.
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Kalataloudelliset kunnostukset

Harri Aulaskari, Pasi Lempinen & Timo Yrjini

Lahes kaikkia Suomen jokia ja suurta
osaa puroistakin on jossain vaiheessa
perattu. Keskeisimmat syyt perkauksiin
ovat olleet peltojen ja metsdan kuivatus,
tulvan torjunta ja vesiliikenteen ja uiton
helpottaminen. Koska joet olivat alunpe-
rin tarkeitd kulkureittejd, on kivid pois-
tettu koskista varmasti niin kauan kuin
ihmisasutusta on Suomessa ollut. Toi-
minnan intensiteetti on kasvanut ihmis-
ten madadran ja tekniikan kehittymisen
myo6td. 1700-luvulta ldhtien viljelysmaan
lisddmiseksi on kuivatettu rantaniittyja
ja kokonaisia jarvidkin, miké on yleensa
vaatinut myds joen perkaamista.

Uiton helpottamiseksi Pohjois- ja
[td-Suomen metsdalueiden jokivesilld
tehtiin laajamittaisia perkauksia pusku-
traktoriaikakaudella 1950-luvulla ja
1960-luvun alussa. Tiheammin asutussa
Suomessa perkauksia on tehty pitemmal-
14 aikavalilld ja moninaisemmista syista.
Oman lukunsa muodostavat voimata-
louskédytossa olevat joet, joita on mones-
ti perattu mm. veden johtamiseksi ja pu-
touskorkeuden keskittdmiseksi voima-
laitoksiin. Perkauksilta sddstyneitd jokia
16ytyy kuitenkin vield mm. Kuusamon
itddn laskevista vesistoistd. Tulvan tor-
juntaa ja peltojen kuivatuksen paranta-
mista varten puroja ja jokia perataan
edelleen. Metsdojitusten uusimisen ja tay-
dentdmisen yhteydessd kaivetaan myos-
kin edelleen my6s purouomia, vaikka
luonnontilaisten purouomien perkaus on-
kin jo vesilaissa kielletty.

Virtaamien muuttuminen vaikuttaa
aina my06s uoman rakenteeseen ja joessa

eldvien elididen elinympaéristoon. Esi-
merkiksi tulvilla on tdrked merkitys uo-
man auki pitdjand. Toisaalta taas joessa
virtaamien &killiset muutokset ovat héi-
ridtekija eliostolle ja hairicherkissa ym-
péristossd elioston monimuotoisuus on
usein huono. Jarvien lasku on vaikutta-
nut jokien virtaaman vuodenaikaiseen
jakaumaan. Varastotilan pienentymisen
takia tulvat ovat kasvaneet ja alivirtaa-
mat pienentyneet. Saman suuntaisesti
ovat vaikuttaneet myos valuma-alueiden
ojitus, olipa se sitten peltojen, metsien tai
soiden ojitusta, sekd asutuksen levidmi-
nen. Voimatalousjoissa virtaamia sddn-
nostellddn energiantuotannon tarpeisiin,
joka usein poikkeaa luonnontilaisesta
huomattavasti esimerkiksi niin, etta tal-
vivirtaama on luonnontilaista suurempi
ja kevittulva pienempi. Tilanne on pa-
hin lyhytaikaissdddellyissd vesistoissd,
joissa pdivittdinen virtaamavaihtelu voi
olla monta kertaa vuorokausikeskiarvon
suuruinen.

Valuma-alueen maankaytto vaikut-
taa paitsi virtaamiin my®ds joen kiintoai-
netasapainoon. Jokeen tulee aina valu-
ma-alueelta jonkin verran kiintoainetta
ja sitd kulkeutuu edelleen jarviin ja me-
riin. Jos kuormitus kasvaa, uoma paa-
sddntoisesti mataloituu ja levenee. Oji-
tukset, metsdn auraus ja peltojen muok-
kaus lisddvat hienon aineksen irtoamis-
ta valuma-alueelta. Kiintoaineen médéran
kasvu vaikuttaa my0s jokiuoman raken-
teeseen. Myos tulvapenkereet vaikutta-
vat jokiuoman rakenteeseen ja elidston
elinoloihin. Penkereet estavét tulvan le-
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vidmisen entisille tulva-alueille, jolloin
eliostolle 16ytyy vdhemman suotuisia
elinalueita tulvavirtaamilla. Tulvilla ve-
den syvyys ja virtausnopeus kasvavat
suureksi penkereiden vilissd, eikd sieltd
16ydy poukamien, puuston tai kumpa-
reiden tarjoamaa suojaa. Samasta syysta
tulvien kuljettama hienoaineskuorma ei
paédse laskeutumaan alkuperdisille tulva-
alueille, jolloin sen sisdltdma ravinnelasti
my0s tuottaisi rehevid rantaniittyja rehe-
vien suvantojen tai merialueiden sijasta.

Jokikunnostuksen kehitys Suomes-
sa liittyy paljolti uiton loppumiseen. Uit-
to loppui Suomen joista pikkuhiljaa so-
tien jdlkeen, Pohjois-Suomesta myéhem-
min kuin eteldstd. lijoen viimeinen irto-
uitto oli 1988 ja Kemijoen vuonna 1992.
Uiton loputtua alettiin uiton suorittamis-
ta saddelleitd uittosdantdja kumota. Aluksi
uittosddnnot kumottiin ilman perkausjal-
kien entisdintiin liittyvid velvoitteita.
1970-luvun lopulla lain tulkinta muuttui.
Perkaustenkin alettiin katsoa aiheutta-
neen haittaa ja vaaraa ja uittosddannon
kumoamiseen alkoi kuulua myos perka-
usten tuloksena koskien rannoille synty-
neiden kivipenkereiden purkaminen,
kosken kivedminen sekd kutusoraikko-
jen teko uittolaitteiden ja -jatteiden pois-
tamisen ohella. Merkittdva osa uiton lop-
pumisen jdlkeisistd kunnostustdistd on
tehty uittosddnnoén kumoamiseen liitty-
vina velvoitteina, osa taas kalatalousvi-
ranomaisen rahoittamina ns. kalatalou-
dellisina kunnostuksina. Perusty6 eli
peratun jokiuoman kunnostaminen on
1980-luvun jalkipuoliskolta ldhtien ollut
kummassakin hanketyypissd sama, mut-
ta jalkimmadisessd hanketyypissd tyot on
suunniteltu ja toteutettu puhtaammin
kalaston ja kalatalouden intresseistd lah-
tien. Uittosddnnon kumoamisen yhtey-
dessd hankkeet on ehka toteutettu kaa-
vamaisemmin, ilman yksityiskohtaista
suunnittelua.

Ensimmaisissd uittosdannon ku-
moamiseen liittyvissd toissa kivipenke-
reiden purkaminen kisitettiin hyvin kaa-
vamaisesti, kivet vain puskettiin penke-
reistd koskeen. Monesti aiheutettiin suo-
ranaista vahinkoakin tayttamalla koski-
en syvanteitd. Vanhimpia entisdintitoita
onkin eri puolilla maata jouduttu uusi-
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maan. Uittosddnnon kumoamiseen liit-
tyvét tyot ovat ymparistohallinnolle vel-
voitteellisia. Koska uittosddnnot yleensa
koskevat yhtd vesistod tai laajaa vesiston
osaa, ovat uittosdannon kumoamisen
yhteydessa tehtdavit hankkeet laaja-alai-
sia ja pitdvat sisdllddn muitakin t6itd kuin
jokiuoman kunnostamista. Uittolaittei-
den poisto, uiton kdytossa olleiden alu-
eiden palauttaminen maanomistajille ja
uppopuiden nosto ovat tavallisia uitto-
sadannon kumoamisen yhteydessa tehta-
vid toita.

Kalataloudellisen kunnostuksen
rahoituksella toteutetut hankkeet ovat
usein olleet alueellisesti rajatumpia ja
kunnostuskohteiden valinnassa on pai-
nottunut vaelluskalakantojen elvyttami-
nen. Kalataloudellisia kunnostustoita
rahoittaa maa- ja metsiatalousministerio
jaraha kanavoidaan hankkeille alueellis-
ten kalatalousviranomaisten kautta. Kum-
massakin hanketyypissa tdiden toteutta-
jana ovat ainakin tahdn saakka olleet alu-
eelliset ympaéristokeskukset. Joissakin
tapauksissa kalataloudellisia kunnostus-
hankkeita on toteutettu uittosddnnon ku-
moamiseen liittyvien tdiden yhteydessd,
niitd tdydentden.

Kuva 6.1 Kosken kunnostusta Kostonjoen
latvavesilld Kielonkoskella.
Jukka Pekkala



Peratun joen
kunnostus

Kun joki perataan, sen monimuotoisuus
vidhenee ja monien alkuperdisten virta-
vesielididen elinalueet pienenevit tai
havidvat kokonaan. Uitolle on ollut edul-
lista, ettd kaltevuus on jakautunut joes-
sa mahdollisimman tasaisesti, minka
vuoksi suvantojen ja koskijaksojen vuo-
rottelusta on pyritty eroon. Esimerkiksi
Loukusanjokeen, joka on yksi lijoen si-
vujoista, ei perkausten jdlkeen jadnyt
kuin yksi suvantojakso. Uittordnnia teh-
tdessd jokiuomaa usein my0s kavennet-
tiin tuntuvasti. Isommillakin joilla kos-
kipinta-ala on saattanut pienentyd nel-
jannekseen, pienilld joilla enemmankin.
Jokien oikaiseminen ja ruoppaaminen on
muuttanut my06s pohjarakennetta tasa-
laatuisemmaksi. Isommat lohkareet
puuttuvat peratusta joesta usein koko-
naan ja soraikkojen osuus on tuntuvasti
pienentynyt, koska rannimdisistd uomis-
ta sora on huuhtoutunut tulvien kuljet-
tamana alapuolisiin suvantoihin. Isoissa
jokiuomissa usein vain osa uomasta on
perattu puutavaran kulkuvayléksija pe-
ratusta osasta poistettu kivi- ym. mate-
riaali on kasattu uoman reuna-alueille.
Perkausten jdlkeen virta on usein siirrel-
lyt uomassa olevaa materiaalia. Ndin ol-
len isoissa uomissa perkausten aiheutta-
mat muutokset ovat saattaneet osittain
palautua itsekseen. Joissakin paikoissa
taas perattua uoman osaa rajaavat kivi-
vallit ovat vield kymmenienkin vuosien
jalkeen selvasti ndhtédvissa. Uiton harjoit-
tamista ja sen vesistovaikutuksia on se-
lostanut tarkemmin mm. Lammassaari
(1990).

Kunnostuksessa keskeiselld sijalla
on joen monimuotoisuuden palauttami-
nen tai ainakin lisdédminen. Vain siten
pystytddan luomaan edellytykset alkupe-
rdisen elidston (kasvit, pohjaeldimet, ka-
lat, linnut) palautumiselle. Kaikkien la-
jien elinympaéristovaatimuksia ei tunne-
taja vaikka tunnettaisiinkin, ei niitd pys-
tyttdisi ottamaan huomioon. Koska kui-
tenkin virtakaloista harjus ja taimen seka
vapaissa rannikkojoissa lohi ovat suu-
rimman huolen ja mielenkiinnon kohtei-

ta, tdytyy niiden elinymparistovaatimuk-
sille antaa erityishuomio. On varmistet-
tava, ettd kunnostetussa joessa 16ytyy ar-
vokaloille kutupaikkoja, poikasalueita ja
kasvu- sekd talvehtimisalueita.

Laajamittaisin osa peratun joen
kunnostusta on koski - suvanto -vuorot-
telun palauttaminen tai ainakin selkeyt-
tdminen ja kuivilleen jdtettyjen uoman-
osien, mutkien ja poukamien, ottaminen
uudelleen kdyttoon (Yrjand 1995 ja 1998).
Kunnollisten suvantojen olemassaolo ja
tulvan pédsy vanhoille tulvaniityille ja
metsiin edesauttavat tulvavesien kuljet-
taman hienon aineksen laskeutumista.
Mutkittelu ja rantaviivan polveileminen
monipuolistavat virtausrakennetta ja
ovat edellytys pohja-aineksen lajittumi-
selle, joka puolestaan antaa mahdollisuu-
den mm. virtakalojen vaatimien kutuso-
raikoiden olemassaololle. Oikaistuun
uomaan on erittdin vaikea luoda kesta-
vid kutusoraikkoja. Mutkittelevaan uo-
maan sellaisia syntyy luonnostaan, jos
uomassa on soraa sisdltdvad materiaalia.
Mutkittelu edistdd my0s syvanne- ja vir-
tapaikkojen vuorottelun syntymista ja
sdilymistd. Poukamien ja mutkien vesit-
taminen yhdessé koskien kivedmisen ja
uoman monipuolistamisen kanssa lisda
sen kykya pidattad virran mukana kul-
keutuvaa eloperdistd ainesta, mika var-
sinkin pienissé joissa on kalatuotannon
perusta.

Kunnostuksen
ympadristovaikutukset

Jos ruoppaus on ollut perusteellinen,
kunnostustdistdkin tulee yleensa laaja-
mittaisia. Usein kosken pohjasta joudu-
taan késittelemddn 50 - 100 %. Lisdksi
koneen liikkuminen uomassa irrottaa
pohjakasvillisuutta ja karkottaa pohja-
eldimistod. Myos liikuteltavista maamas-
soista irtoaa hienoa ainesta veden mu-
kaan, joka sekin karkottaa pohjaeldimia
ja kaloja ja saattaa ddritapauksessa vahin-
goittaa vesikasvienkin lehtia.
Kunnostustdiden aiheuttamat ve-
denlaatumuutokset on useissa seuranta-
tutkimuksissa todettu kuitenkin suhteel-
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lisen védhiisiksi sekd voimakkuudeltaan,
kestoltaan ettd vaikutusalueeltaan (Yrja-
nd 1998). Kaytannossa veden laatu pa-
lautuu normaaliksi heti, kun kone lopet-
taa tyoskentelynsd ja tyoskentelyn aika-
na vaikutukset ulottuvat yleensd vain
seuraavaan suvantojaksoon saakka. Ve-
den laatu tyokoneen vilittomassa lahei-
syydessdkdan ei yleensd heikkene niin
paljon, ettd se aiheuttaisi terveydellista
haittaa kaloille. On kuitenkin esimerkke-
ja, ettd kunnostuskohteen alapuolisessa
kalanviljelylaitoksessa on ainakin epadil-
ty kiintoainepitoisuuden nousun tappa-
neen kuoriutumassa olevia ja vastakuo-
ritutuneita kirjolohen poikasia. Toisaal-
ta on myds runsaasti esimerkkeja siitd,
ettd sekd aikuisia virtakaloja, ettd poika-
sia 10ytyy tyoalueelta koneen tyosken-
nellessd. My0s pohjaeldinten on todettu
palautuvan kunnostetulle alueelle erit-
tdin nopeasti, muutamassa viikossa. To-
sin lajisto on alussa yksipuolinen (Laa-
sonen 2000).

Joissa, joissa esiintyy jokihelmisim-
pukkaa on kunnostustditd jouduttu ke-
ventdmadan tai jopa luopumaan kalaston
kannalta tarpeellisista toistd, koska joki-
helmisimpukat ovat erittdin herkkia kiin-
toainekuormitukselle ja huonoja siirty-
méadn pois kunnostettavalta alueelta.
Joissakin tapauksissa, jos paikalla on ol-
lut vain vdhén jokihelmisimpukoita, on
ne siirretty tydalueelta tai sen ldheisyy-
destd pois tyon ajaksi (Valovirta & Yrja-
na 1996).

Vesisammalet ovat havumetsdvyo-
hykkeen virtapaikoissa keskeinen kalo-
jen elinoloihin vaikuttava tekija (Muot-
ka & Virtanen 1995, Laasonen 2000). Ne
toimivat pohjaeldinten ravintokohteena,
antavat suojaa kalanpoikasille ja muok-
kaavat virtausoloja pohjan ldhelld elios-
tolle edullisemmaksi. Vesisammalet pa-
lautuvat erittdin hitaasti hdirion jalkeen.
Vield kymmenienkin vuosien kuluttua
vesisammaleen peittdvyys saattaa olla
selvasti luonnontilaista alhaisempi. Sam-
maleen hidas palautuminen vaikuttaa
sekd pohjaeldimiston ettd kalaston koos-
tumukseen kunnostuksen jalkeen, vaiku-
tuksen suuruutta ei tosin télld hetkelld
vield tunneta.

Kunnostustdiden edelld kuvattuja
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biologisia vaikutuksia voidaan viahent&da
tyotapoja kehittamalld. Yksi tarkeimmis-
td asioista on koskemattomien pohjalaik-
kujen jattdminen tyoalueelle, siis laikku-
jen, joissa ei liikuta koneella ja joita ei kai-
vella. Pohjasammal levittaytyy téllaisil-
ta laikuilta huomattavasti nopeammin
koko kosken alueelle kuin, jos koko alue
olisi késitelty. Koneen liikkuminen voi-
daan suunnitella siten, etti sen aiheutta-
ma jalki joen pohjalla on “kampamai-
nen”. Yksinkertaistaen voidaan sanoa,
ettd kone ajetaan koskeen ja se kunnos-
taa alueen, johon ulottuu vain joen poik-
kisuuntaan liikkuen ja sen jdlkeen siir-
tyy rannan kautta yla- tai alavirtaan.
Suunnittelemalla tydskentelyd etuka-
teen, voidaan 10ytdd runsaasti mahdolli-
suuksia hdirittdvan pohja-alueen laajuu-
den minimoimiseksi.

Kiintoaineen joutumista veteen voi-
daan my0s vahentaa erilaisilla tyteknii-
koilla. Tdma aiheuttaa yleensd lisdkus-
tannuksia, joten kyseisid menetelmia
kannattaa soveltaa vain silloin, kun tar-
vitaan erityistd varovaisuutta. Kiintoai-
netta ei irtoa kovin paljon koskenpohjan
karkeita kivimateriaaleja siirrellessa. Jos
joudutaan kaivamaan hienompia maa-
aineksia, kaivualueen suojaksi voi raken-
taa koskikivistd penkereen niin, ettd vir-
ta ei padse kaivun aikana huuhtomaan
hienoja aineksia mukaansa. Jos hienolla
aineksella tayttynyttd sivu-uomaajoudu-
taan puhdistamaan, se kannattaa tehda
kuivatyond ja johtaa vasta sen jdlkeen
véhitellen vesi uuteen uomaan.

Kunnostustoimien
vaikutukset kalastoon

Vaikka Suomessa on tehty paljon uittoa
varten perattujen jokien kunnostustoitd,
niiden vaikutukset kalastoon tunnetaan
huonosti. Syynd on se, ettd kunnostuk-
sen seurauksena usein tapahtuu muu-
toksia my0s muissa kalastoon vaikutta-
vissa tekijoissd kuten kalaistutuksissa ja
kalastuksessa. Toisaalta my&s rahoituk-
sen saaminen pitkdaikaisille seurantatut-
kimuksille on osoittautunut vaikeaksi.
Havainnot kalaston kehittymisestd uo-



TIETOA TIIVIISTI 9

Korvuanjoen vesiston uittovdylien lakkauttaminen ja entiséinti

Korvuanjoki on lijokeen laskevaan Niljan-
gan reittiin kuuluva noin 50 km pitka sivu-
joki, joka virtaa Suomussalmen, Taivalkos-
ken, Puolangan ja Pudasjarven kuntien alu-
eella. Joen valuma-alue on 630 km? valu-
ma-alueen jarvisyysprosentti on 6,6 % ja
laskennallinen keskivirtaama joen yldosalla
Korvuanjirven luusuassa 1,6 m¥/s ja joen
suulla Suolijokihaarassa 7,1 m3/s. Korvuan-
joki perattiin luvattomasti uittoa varten
puskutraktorilla vuosina 1955 - 1956 noin
20 km:n matkalta. Kaytannossa kaikki joen
koski- ja virtapaikat perattiin ja massoja
poistettiin 81 000 m*. Lupa oli ainoastaan
881 m*n poistamiseen.

Korvuanjoen uittosdanté kumottiin
Pohjois-Suomen vesioikeuden 28.2.1995
antamalla paatoksella no: 15/95/1 ja vesiyli-
oikeuden paitoksella 15.5.1996 no: 79/
[996.Tassa yhteydessa annettiin myos
madrdys mm. 49:n kosken kunnostamisesta
ja viiden jarven vesipinnan nostamisesta.
Ymparistokeskukselle osoitettujen maara-
ysten lisdksi paatoksessa on metsdhallituk-
selle kohdistettu maardys kunnostettujen
koskien alkuistutuksista ja kalakantojen
seuraamisesta viiden vuoden ajalle kunnos-
tuksen jilkeen.

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuk-
sen toimesta kunnostettujen koskien pi-
tuus on yhteensa 19,3 km, pinta-ala 39 ha
ja putouskorkeus 97 m. Neljan jarven ali-
vesipintaa on nostettu |5 - 40 cm.Yhden
jarven osalta oikeuskasittely on vield kes-
ken. Hankkeen kokonaiskustannusarvio ol
600 500 euroa, josta on tahdn mennessa
kaytetty 446 000 euroa. Lopputdihin arvi-
oidaan kuluvan vield noin 50 000 euroa.
Kunnostukset toteutettiin vuosina 1988 -
2002. Pitka tyoaika johtui vuosittaisen ra-
hoituksen niukkuudesta, joka johti siihen
ettd ainoastaan vuonna 1999 voitiin kayttaa
kahta ty6ryhmaa. Toisaalta selva kustannus-
arvion alitus johtuu kdytetyn tyéryhman
kokeneisuudesta.

Korvuanjoella yhdistettiin uittoa var-
ten peratun joen kunnostaminen ja jokihel-
misimpukan suojelu. Helsingin yliopiston

vetaman Life-hankkeen nimi oli ”’Jokihelmi-
simpukkaa sisiltavien jokien entisointi”
(LIFE97NAT/FIN/4086). Suojelutoimet kes-
kittyvat Korvuanjoella Metsékyldn vanho-
jen metsien suojelualueen (FI1105406) si-
sdlle, noin 5 km:n pituiselle jokiosuudelle.
Korvuanjoen jokihelmisimpukkaprojektin
kustannukset olivat noin 100 000 euroa.
Alueen kunnostuksen suunnittelussa ja tu-
loksen arvioinnissa kaytettiin habitaatti- eli
elinymparistémallinnusta.

Korvuanjoen kunnostuksessa kaytet-
tiin lijoen alueella kehitettyd ns. pehmedd
tekniikkaa, johon kuuluu tirkeand osana
entisoinnin vaikutusten jatkuva arviointi ja
tyomenetelmien kehittaminen. Esimerkiksi
tyon aikaisia vedenlaadun muutoksia seu-
rattiin jatkuvasti silmavaraisesti, kalibroin-
tiin kaytettiin vesindytteitd. Tydmenetelmia
muutettiin heti, kun veden liiallista samen-
tumista havaittiin. Kunnostuksessa pyrittiin
palauttamaan koski - suvanto -vuorottelu
ennen perkauksia vallinneeseen tilantee-
seen nostamalla jarvien ja suvantojen vesi-
pintoja sielld, missd pinnannostosta ei ai-
heutunut vettymishaittoja maanomistajille.
Myos koskialueilla vedenkorkeudet pyrit-
tiin saamaan luonnontilaisille korkeuksille,
jolloin kuivilleen jadaneet uomanosat vesit-
tyivat. Periaatteena oli, ettd kaikki koskista
maalle pusketut kivet palautettiin takaisin
jokeen. Liséksi kaikille merkittaville koskille
tehtiin vahintdan yksi kutupaikka. Sora saa-
tiin useimmiten paikan pailtd penkereists,
vain neljilld koskella jouduttiin kayttamaan
muualta tuotua soraa. Kunnostus toteutet-
tiin kaikkia virtaamatilanteita ja vuodenai-
koja ajatellen, alivesiaikana kuivilleen jaavia
kiviraunioita ei pelatty. Koskien ja nivojen
muotoilussa tavoitteena oli mahdollisim-
man suuri monimuotoisuus.

Metsdhallitus on aloittanut entisdinnin
jalkeiset viisi vuotta kestdvat velvoiteistu-
tukset vuosittain valmistuneilla koskilla.
Koskikohtaisilla ja yleisesta kaytannosta
poikkeavalla istukkaiden tasaisella levityk-
selld koskille on saatu hyvia tuloksia: par-
haimmilla paikoilla kaikki istukkaat ovat
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selviytyneet ensimmdisen talven yli. Istuk-
kaiden levityksen periaatteena on, etti ne
istutetaan suoraan niille sopivaan elinym-
paristoon sellaiseen tiheyteen, ettd vaelta-
mistarvetta ei tule.Tassa yhteydessd voi-
daan mainita istuttajan kommentti Korvu-
anjoelta: ”Siella on niin paljon hyvid paikko-
ja, ettd kalat loppuvat aina kesken, kun joil-
lakin muilla kohteilla ei ole minne istuttaa!”
Vesialueiden omistajat ja paikalliset asuk-
kaat ovat lahteneet mukaan taimenen
luontaisen elinkierron palauttamiseen ha-
kemalla viiden vuoden rauhoituksen noin
30 km:n pituiselle jokijaksolle. My&s verk-
kokalastus on kielletty alueeseen kuuluvilla
jarvilla.

Korvuanjoen kunnostus oli kaiken
kaikkiaan melko ongelmatonta ja yhteisty6
paikallisten asukkaiden kanssa sujui leppoi-
sasti. Yksi kesimokkildinen vastusti erdan
kosken kivedmista mutta hanenkin kans-
saan paastiin lopulta molempia osapuolia
tyydyttavaan ratkaisuun.Veneilyharrastus
joella lisdantyi viisi vuotta kestdaneen tyo-
maan aikana, mutta suurin osa kulkijoista
ymmiarsi, ettei jyrkimpia koskia ole kos-
kaan voinut laskea veneelld. Myoskaan pai-
kallisten kalankasvattajien kanssa (2 kpl) ei
ollut ongelmia, silld laitosten ylapuolisten
toiden ajoitus neuvoteltiin kalojen kannalta
parhaaseen ajankohtaan.Yksi peltojen
(2 ha) vettymishaittatapaus on tullut esille,
vaikka kyseisen suvannon alapuolisen kos-
ken niska jatettiin suunnitelman mukaisesti
kiveamatta 50 m:n matkalta.

Jokihelmisimpukan suojelualueeksi va-
littiin vanhojen metsien suojelualue, koska
sielld maankaytto ei aiheuta uhkia vesistol-
le. Teknisessa mielessd ongelmaksi muo-
dostui yllattaen yli 200 m merenpinnan yla-
puolella sijaitseville, niin sanotuille veden-
koskemattomille alueille tdlla seudulla tyy-
pillinen maalaji, hienojakoinen moreeni.
Kun alueen kosket olivat huomattavan
jyrkkia (enimmillaan 9m/300m) ja syopy-
neet perkausten jalkeen syviksi ranneiksi,
epailtiin tyon jossakin vaiheessa jyrkimpien
paikkojen olevan kalatalouden kannalta
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nolla-alueita. ’Kuivista” kiviraunioista on
kuitenkin I6ytynyt suuria poikastiheyksia
entisdinnin jalkeisissd koekalastuksissa.
Suunnitelma, maanomistusolot ja 100 000
euron rahallinen lisipanostus antoivat
mahdollisuuden yrittad luonnontilan tay-
dellistd palauttamista jokihelmisimpukan
suojelualueella.Vuoden 1927 koskikartto-
jen perusteella alue saatiinkin lahes luon-
nontilaisen kaltaiseksi. Perusteellista enti-
sointid helpotti se ettei alueella ollut kun-
nostusajankohtana simpukoita. Kunnostuk-
sen valmistuttua muilla entisointikohteilla
jaljella ollut jokihelmisimpukkakanta siir-
rettiin suojelualueelle.

Mitad tekisin nyt toisin? Kun joen tun-
tee nyt melkein yksittdisen kiven tarkkuu-
della voisi moniakin yksityiskohtia tehda
eri tavalla tai kdyda korjailemassa. Kunnos-
tuskohteiden ylenpalttinen viimeistely ei
ehka kuitenkaan ole tarpeellista. Kokemuk-
sieni mukaan, kunhan penkereet on puret-
tu ja kaikki rannoille pusketut kivet on pa-
lautettu takaisin jokeen, luonnonvoimat
kylla huolehtivat yksityiskohtien viimeiste-
lysta.

Kivid palautetaan uittoperattuun koskeen
Korvuanjoen Vddrd-Myllykoskella.
Jukka Pekkala



man kunnostamisen jdlkeen viittaavat
kuitenkin siihen, ettd kalaistukkaiden
elinolot paranevat kunnostuksen seu-
rauksena valittomasti tai ainakin muu-
tamassa vuodessa ja kunnostettu koski
voi eldttdd suuremman méadran varsin-
kin 1-vuotiaana tai sitd vanhempana is-
tutettuja lohikalojen poikasia (esim. Jo-
kikokko 1987, Kdnné 1987, Yrjand ym.
1988, Jutila ym. 1994).

Irlannissa 1990-luvulla toteutetut
laajamittaiset lohijokien kunnostustyot
ovat saaneet aikaan pohjaeldimiston la-
jimddran kasvua ja lohen ja taimenen
poikastiheyksien kasvamista muutaman
vuoden kuluessa kunnostamisesta. Tyt
ovat késittdneet ldhinnd uoman moni-
muotoistamista ja rantaeroosion vahen-
tamistd esim. puurakentein ja istutuksin
sekd estdmailld karjan laidunnus ranta-
alueilla (O’Grady ym. 2002). lijoen enti-
silld uittojoilla tehdyt pitkdaikaiset kalas-
toseurannat ovat kesken. Alustavat tu-
lokset viittaavat siithen, ettd merkittavaa
luontaista taimenen ja harjuksen lisdan-
tymistd kunnostetuilla alueilla esiintyy
vasta noin 10 vuotta kunnostamisen jal-
keen huolimatta siitd, ettd kohteille on
tehty alkuistutuksia heti kunnostuksen
jalkeen (Luhta ym. 2001).

Kunnostustarpeen
selvittaminen ja
kunnostusten suunnittelu
sekd luvantarve

Kalataloudellisen kunnostuksen toteut-
tamista varten on tehtdva kunnostus-
suunnitelma, joka perustuu maastotut-
kimuksiin. Jotta maastotutkimukset voi-
daan kohdentaa vain tarpeellisille alueil-
le, joen kunnostustarve on ensin syyta
jollakin tavalla selvittdd ja maarittdd kun-
nostukselle tavoitteet. Yleensd ensisijai-
sena tavoitteena on parantaa lohikalojen
kutu- ja poikastuotantomahdollisuuksia
sekd lisdtd kookkaiden lohikalojen olin-
paikkoja ja siten parantaa kalastusmah-
dollisuuksia. Esimerkiksi Inkoon Ingars-
kilanjoen kunnostustarveselvityksessa

(Aulaskari 2000) ldhtokohtana oli joen
uhanalaisen meritaimenkannan elin-
mahdollisuuksien parantaminen (ks. Tie-
toa tiiviisti 10). Kunnostustarveselvityk-
sen perusteella Uudenmaan ymparisto-
keskus on tehnyt Ingarskilanjoelle kun-
nostussuunnitelmia ja toteuttanut niitad
yhteistyossa kalatalousviranomaisen
kanssa.

Kunnostussuunnitelma antaa suun-
taviivat kunnostukselle, jonka onnistunut
toteuttaminen edellyttdd kalabiologiaa
tuntevan asiantuntijan ohjausta paikan-
paalld. Suunnitelman on sisallettava tie-
dot ainakin kunnostuskohteiden sijain-
nista ja rajauksesta, aiotuista toimenpi-
teistd ja kunnostuksen vaikutuksista. Eri-
tyisen tarkedd timd on kunnostushank-
keissa, joiden toteuttamiseksi on haetta-
va vesilain mukainen lupa ympaéristolu-
pavirastosta. Kunnostuksen luvantarvet-
ta voi tiedustella kunnan ymparistonsuo-
jeluviranomaiselta tai alueellisesta ym-
péristokeskuksesta. Mikéli kunnostuk-
sen toteuttamiseen on tarpeellista hakea
ympidristélupaviraston lupa, on kunnos-
tussuunnitelman vastattava vesistda kos-
kevan hakemusasian suunnitelmaa, jon-
ka vaatimukset on esitetty vesiasetuksen
3. luvussa (ks. Siitonen 2002).

Vaikka kunnostukselle ei tarvittaisi
ympdristolupaviraston myontamaa lu-
paa, on kunnostukselle oltava maa- ja ve-
sialueen omistajien suostumus. Lisédksi
kunnostuksesta on tehtdva vesilain 12
luvun 16 §:ssé tarkoitettu ilmoitus alu-
eelliselle ympaéristokeskukselle ja kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaiselle
hyvissd ajoin ennen toimenpiteeseen
ryhtymistd. [Imoituksen tulee sisdltda
mm. selostus toimenpiteen laadusta ja
vaikutuksesta vesistoon. Jotta kunnos-
tuksen vaikutukset tulevat esille, kun-
nostussuunnitelman tulee tassakin tapa-
uksessa sisdltdd soveltuvin osin samat
asiakirjat kuin jos kunnostukselle haet-
taisiin ympdristdlupaviraston lupa.
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TIETOA TIIVIISTI <10

Auri Sarvilinna

Ingarskilanjoen taimenen elinolosuhteiden parantaminen

Lantisella Uudellamaalla, pddosin Inkoon kunnassa,
sijaitseva Ingarskilanjoen vesistoalue saa alkunsa
Lohjanharijulta, Karjaan kaupungista. Ingarskilanjoki
on osa noin 30 kilometrin mittaista vesiston paa-
haaraa, joka laskee Torbackaan-nimisena Suomen-
lahteen.Vesistdalueen pinta-ala on 160 km? ja jar-
visyys 0,17 %. Keskivirtaama joen alajuoksulla on
1,6 m¥/s. Joen valuma-alueesta 33 % on peltoa.Va-
luma-alueelta tuleva hajakuormitus onkin ensisijai-
nen joen vedenlaadun heikentidjs, jonka aiheutta-
mat haittavaikutukset korostuvat erityisesti alivir-
taamakausina. Joen vesi on savisameaa ja luokiteltu
kayttokelpoisuudeltaan valttavaksi. Jokea ymparoi-
vid peltoja vaivanneiden kevit- ja kesdtulvien pois-
tamiseksi Ingarskilanjokea perattiin vuonna 1988.

Heikosta vedenlaadusta ja voimakkaasta sa-
mennuksesta huolimatta Ingarskilanjoen vesisto-
alueella eldi lisddntyva taimenkanta, jonka on to-
dettu geneettisesti poikkeavan meritaimenen vilje-
lykannoista. Paikallisiin olosuhteisiin geneettisesti
sopeutuneena Ingarskilanjoen taimenkanta on
erittdin arvokas. Taimenkanta karsi huomattavasti
joella vuonna 1988 tehdysti perkauksesta ja tai-
menen lisddntyminen epdonnistui perkausvuonna
lahes tdysin. Ennen perkausta Ingarskilanjoesta kui-
tenkin pyydystettiin taimenenpoikasia, joista pe-
rustettiin emokalasto. Emokalaston ansiosta vesis-
toon on voitu perkausten jalkeen istuttaa Ingarski-
lanjoen omaa kantaa olevia poikasia.

Taimenen esiintymista ja lisadntymistd Ingar-
skilanjoessa on selvitetty vuonna 1997 koekalas-
tusten avulla.Vaikka taimenen lisidntyminen In-
garskilanjoessa paikkapaikoin onnistuukin, koeka-
lastuksissa selvisi, ettd luonnonpoikasten maara on
pieni koko vesistoalueella. Perkausten jilkeen suo-
ritetut istutukset olivat kuitenkin johtaneet taime-
nen luontaiseen lisddntymiseen padduoman latvoilla,
jossa lisadntymista ei ole aiemmin havaittu. Istu-
tukset ovat mahdollisesti vahvistaneet taimenkan-
taa myos erdissad joen sivu-uomissa.

Kalastoselvityksen yhteydessd ilmeni, ettd joen
taimenkannan turvaamiseksi sen elinolosuhteita
tulisi parantaa koko vesiston alueella. Joen kunnos-
tamista varten Ingarskilanjoella tehtiin keslla
2000 kunnostustarveselvitys, silld taimenen elin-
kierron kannalta keskeisista alueista on oltava tie-
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toa, jotta niitd voidaan tarkoituksenmukaisesti suojella ja
kunnostaa. Kunnostustarveselvitys tehtiin maastotyona
kartoittamalla Ingarskilanjoen paduomasta ja sen sivu-
uomista kunnostusta vaativia kohteita seka kalojen vael-
lusta rajoittavia tekijoitd. Kunnostustarveselvityksen yh-
teydessa tiedusteltiin myds maa- ja vesialueiden omista-
jien mielipiteitd Ingarskilanjoen ja sen sivu-uomien kun-
nostuksen suhteen.

Kunnostustarveselvityksen mukaan kunnostustoi-
menpiteiden lahtokohtana on taata taimenten nousu-
mahdollisuudet kutualueille seka parantaa kalaston elin-
olosuhteita joessa. Jo olemassa olevat kutualueet on tur-
vattava ja kutualueita olisi kunnostettava paikoissa, joissa
taimenen kutu voisi olla mahdollista. Ingarskilanjoen
elinymparistoja voidaan monipuolistaa erilaisten kun-
nostusmenetelmien, kuten kivedmisen, soraistuksen, uo-
man pohjan monimuotoistamisen, penkkojen korjauksen
ja imuruoppauksen avulla. Liséksi joen ylitiheitd vesikas-
vikasvustoja tulisi osittain aukaista. Joen valuma-alueelle
tulisi myos perustaa kosteikkoja ja laskeutusaltaita seka
suojavyohykkeitd vihentdamain pelloilta tulevaa kiintoai-
ne- ja ravinnekuormitusta.
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Kuva 6.2
Asiantuntija ohjaa kosken kunnostusta Inkoon Ingarskilanjoella.
Pasi Lempinen

Kunnostustoimen-
piteet ja niiden
toteuttaminen

Kalataloudellisia kunnostuksia virtave-
sissd on taimenen lisdksi tehty useimmi-
ten lohen ja harjuksen vuoksi. Lajien va-
lilld on jonkin verran eroja siind, millai-
sia olosuhteita ne suosivat. Seuraavassa
esitettdvat kunnostustoimenpidesuosi-
tukset perustuvat pddasiassa taimenen
elinympdristdjen kunnostamiseksi In-
garskilanjoella tehtyihin toimenpiteisiin.
Kyseessa on viljelyalueiden halki virtaa-
va rehevd ja monin paikoin vesikasvilli-
suuden ldhes tukkima joki, jota on tulvi-
en torjumiseksi perattu ja jossa on tois-
tuvasti tarvetta kunnossapitoperkauksil-
le. Esitettyjen kunnostusmenetelmien ta-
voitteena on monipuolistaa jokiuomaa
taimenen elinympaéristond ja vahentda
kunnossapitoperkaustarvetta. Kunnos-
tusmenetelmid voidaan kdyttda seka jois-
sa ettd puroissa tehtdvissa kunnostuksis-
sa. Ne sopivat myos muiden lohikalojen
kuin taimenen elinymparistokunnostuk-
siin. Kunnostusta suunniteltaessa on syy-
td tutustua niiden lajien elinympaéristo-
vaatimuksiin, joiden vuoksi kunnostus
on tarkoitus tehdd (mm. Koli 1998, Maki-
Petdys ym. 1994, Haapala ym. 1998 ja
Nykdnen & Huusko 1999, 2001).

Kivedminen

Kivedmisen tarkoituksena on luoda uu-
sia suojapaikkoja, joissa kalat voivat le-
vitd veden virtaukselta ja joissa ne ovat
samalla suojassa pedoilta. Kalojen vali-
nen reviiritaistelu my6s viahenee, kun
suojapaikkojen madra kasvaa, joten sa-
malla alueella voi olla useampia kaloja.
Kivedmiselld voidaan myos lisdtad vir-
tausnopeuden vaihtelua ja siten moni-
puolistaa elinolosuhteita koskialueilla.
Kivedminen lisdd myds karikkeen pida-
tyskykyad, joka parantaa pohjaeldimiston
elinolosuhteita ja parantaa samalla tai-
menen poikasten ravintotilannetta.

Kivedmisessd on pyrittdva kaytta-
médn eri kokoisia kivid, joita asetetaan
yksittdin ja eri kokoisina kiviryhmina. In-
garskilanjoen kunnostuksissa kaytetty-
jen kivien halkaisija on ollut 20 - 100 cm.
Pienemmiat kivet (& 20 - 40 cm) ovat hy-
vid suojakivid eri ikdisille taimenen poi-
kasille. Taimenen pienpoikasille tarkeil-
14 matalilla, hidasvirtaisilla ja usein ran-
nan ldhelld sijaitsevilla elinalueilla kivi-
materiaali voi vaihdella karkeasta sorasta
pikkukivikkoon. Suuremmat kivet sopi-
vat isompien taimenten asentokiviksi,
joiden ldheisyydestd ne 16ytdvét suojaa
ja lepopaikkoja. Yksittdin sijoitettavina
kivind Wesche (1985) on suositellut jopa
1,5 m halkaisijaltaan olevien lohkareiden
kayttod. Varsinkin suurten jokien koskis-
sa isot lohkareet ovat tarkeitd myos mai-
semallisista syistd.

Kivedmisessda on mahdollisuuksien
mukaan kdytettdva perkauksissa uomas-
ta poistettuja kivid. Mikili kivedmisen
yhteydessa siirretddn jo koskessa olevia
kivid, niin vesisammalkasvustojen vau-
rioittamista on véltettdva pohjaeldinten
sadstamiseksi.

Tulvatjajaat voivat siirrelld koskeen
asetettuja kivid. Kivien siirtymistd voi-
daan pyrkid ehkdisemédan silld, ettd pien-
ten kivien joukkoon sijoitetaan myds
suuria kivid, jotka pysyvét paikoillaan
suuremmassa virtausnopeudessa ja var-
mistavat samalla my06s pienempien ki-
vien pysymistd paikoillaan. Etenkin vuo-
laassa koskessa ja kalliopohyjilla joitakin
isoja kivid voidaan ankkuroida uoman
pohjaan kiven ldpi poratulla rautatapil-
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la. Isojen lohkareiden osittainen upotta-
minen pohjan sisddn ja niiden kdyttami-
nen rakenteiden ”tukirankona” auttaa
myods pohjakohoumien, suisteiden ym.
kivirakenteiden paikallaan pysymista.
Yrjand (1995) on todennut, ettd pikkuki-
visid alueita kannattaa tehdd uoman le-
vennyksiin ja sisdkaarteisiin, joissa vir-
tausnopeus sdilyy kohtuullisena tulva-
aikanakin.

Luonnontilaisessa koskessa kivid
voi paikoitellen olla asettuneena siten,
ettd ne tyontyvat vadljand ryhmana ran-
nasta keskivirtaan pdin. Tallainen kivi-
ryhmad tarjoaa suojaa kaloille ja on myds
virranohjain, joka aiheuttaa vaihtelua
virran suuntautumiseen ja nopeuteen.
Yrjdndn (1995) mukaan lijoen alueen uit-
toperkausten entisdinnissa on kaytetty
karkeasta kivimateriaalista tehtyja suis-
teita (virranohjaimia), joista on saatu
hyviad kokemuksia hidasvirtaisten nivo-
jen entisdinnissd. Suisteilla virtausno-
peuteen on saatu vaihtelua ja usein peh-
medpohjaiseen nivaan on syntynyt sen
ansiosta my0s syvempid kohtia. Koski-
en ja nivojen hidasvirtaisilla alueilla on
kuitenkin valtettdvad luomasta suisteilla
tai muullakaan kivedmiselld seisovan
veden alueita, joissa viihtyvét taimenen
poikasia syovat petokalat kuten hauki ja
made. Keinotekoisen vaikutelman valt-
tamiseksi suisteet on tehtdva mahdolli-
simman luonnonmukaiselta ndyttaviksi
kivikoiksi.

Osa kivistd kannattaa asettaa siten,
ettd vesi virtaa niiden yli. Kivien yli vir-
taava vesi pitdd kivien taakse tehdyt kuo-
pat puhtaana ja mahdollisesti my0s sy-
ventdd niitd. Veden pinnan yldpuolelle
yltéavat kivet taas auttavat jadkannen muo-
dostumista ja estdvat jadn painumista
pohjalle kuten Yrjana (1995) on todennut.
Kivien asettelussa on muistettava, etta
lahelle rantaa asetetut kivet voivat aihe-
uttaa rannan syopymistd, jos kivet ohjaa-
vat veden virtauksen kohti rantaa. Jos
syOpyminen ei ole toivottavaa, voidaan
se estdd mm. kiveykselld, joka voidaan
muotoilla ndyttim&an luontaiselta ran-
takivikolta.

Kivisten koski- ja virtapaikkojen ja
syvempien suvantojen vuorottelu on vir-
tavesille tyypillistd. Esimerkiksi lijoen si-
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vujoilla Yrjanan (1995) mukaan suvan-
tojen pituus on 100 - 1500 m ja suvanto-
jen vélissd on yleensd 300 - 500 m pitka
koskijakso. Kunnostuksissa koski - su-
vanto -vuorottelu kannattaa palauttaa
jattamalla kivettyjen koskipaikkojen va-
lille syvempid suvantoja. Hanski (2000)
on todennut, ettd perdkkiiset virtapai-
kat ja suvannot, joiden syvyys ja leveys
vaihtelevat lisddvét kaloille ja pohjaeldi-
mille sopivia habitaatteja. Luonnonmu-
kaisen vaikutelman aikaansaamiseksi ja
rantojen syOpymisen estdimiseksi uoman
kivedmista tulee tehdd vain luonnollisis-
sa kynnyspaikoissa. Niissd rannat yleen-
sd koostuvat eroosiota kestdvistd maa-
lajeista.

Myos kivetylle alueelle kannattaa
jattaa avoimempia alueita, joissa on pie-
nempid kivid, mutta suuria pintakivid on
vain muutamia tai ei ollenkaan. Eriko-
koisten kivien ja kiviryhmien sekd avoi-
mien alueiden vaihtelu monipuolistaa
koskialuetta ja saa sen ndyttamaan mah-
dollisimman luonnonmukaiselta. Ndin
kivetty koski on myos kalastuksen kan-
nalta parempi kuin kauttaaltaan kivetty
koski.

Soraistus

Soraistamalla lisdtddn taimenen kutu-
alustaksi sopivaa pohja-aluetta. Kutualu-
eiden ldhelld on aina oltava kivikkoa tai
uoman on oltava muuten monimuotoi-
nen, jotta kuoriutuvat poikaset saavat
suojaa. Ingarskilanjoen kunnostuksis-
sa kutusora on levitetty koskien niska-
alueille ja vedenpinnan alla olevien ki-
vien taakse. Soraa on levitetty myos
sellaisille alueille, joissa vesi nousee
koskessa olevasta syvdnteestd mata-
lammalle alueelle. Nama ovat alueita,
joissa virtausnopeus hiukan kiihtyy ja
hapekas vesi pddsee sorapatjan sisddn.
Kutualueiden ldheisyydessd on kivid ja
kiviryhmid, joiden suojassa kutukalat
voivat levatd. Sorakerroksen paksuus
on 20 - 50 cm. Kutusorana on kdytetty
raekooltaan 8 - 50 mm olevaa seulot-
tua soraa, josta padosa on 10 - 35 mm:n
valiltd. Kutualueet on tehty sellaisille
alueille koskessa, ettd alivirtaamien



aikana ne eivat jaa kuiville eivatka
my0Oskddn talvella jaddy pohjaa myo-
ten. Pohjan ldhelld on aina virrattava
vettd, jotta méti ei tuhoudu. Veden sy-
vyys kutualueilla on pddasiassa 20 - 50
cm. Rautalammin reitin koskissa taime-
nen kutusyvyyden on havaittu olevan
15 - 105 cm (Takkunen 1993). Lohella ku-
tupohjan syvyys on Kolin (1998) mukaan
yleisimmin 0,5 - 2 m. Degerman ym.
(1998) ovat todenneet, ettd suuret taimen-
ja lohinaaraat tarvitsevat jopa 5 m*n ku-
tualueita pienempien naaraiden tyytyes-
sd sitd pienempiin alueisiin. Ingarskilan-
joella kutusoraikot on tehty 2 - 5 m?:n ko-
koisiksi.

Soran paikallaan pysymisen kan-
nalta on hyvd, jos kutusora on raekool-
taan vaihtelevaa ja sen joukossa on myos
pienid kivid (ks. Degerman ym. 1998).
My®6s soraikon takana oleva suuri kivi
tai kiviryhma estdd soran huuhtoutumis-
ta pois. Soran levittdminen onkin siksi
hyvé tehda kivedmistéiden yhteydessd,
jolloin kutualueita ja virtausolosuhteita
saadaan parhaiten muokattua niin, etta
sora pysyy paikallaan. Toisaalta virtauk-
sen on kuitenkin oltava kohtalainen ku-
tusoran riittdvén lapivirtauksen varmis-
tamiseksi ja liettymisen estamiseksi.

Syvdnteet ja kuopat

Kutualueiden ja kivikoiden lisdksi my6s
veden syvyyden vaihtelu koskialueilla
on vdhentynyt perkausten vuoksi. Ki-
vedminen ja koskialueille kaivettavat
kuopat lisddvét syvyysolosuhteiden vaih-
telua, mika lisda elintilaa isommille tai-
menille. Kuopat ja koskissa sekd muual-
la jokiuomassa olevat laajemmat syvan-
teet ovat tarkeitd elinalueita koskikalas-
tolle varsinkin talvella, jolloin pienten
virtaamien ja joen jddtymisen takia ma-
talilla alueilla vettd virtaa hyvin vdhdn
tai ei ollenkaan.

Kaivettujen kuoppien yldapuolelle
tulee laittaa kivi tai kiviryhmd, jonka yli
virtaava vesi pitdd kuopan auki ja mah-
dollisesti syventddkin sitda (ks. Yrjana
1995). Aina ei ole valttamatonta tehda
kuoppia kaivamalla. Syopyvidstd mate-
riaalista koostuvalla pohjalla luonnolli-

sempi keino on sijoittaa kivid tai puita
koskeen niin, ettd vesi virtaa niiden yli
ja virtaus muokkaa niiden alapuolelle
kuopan.

Ingarskilanjoen kunnostuksissa
koskialueille on kaivettu 40 - 100 cm sy-
vid kuoppia, joiden pinta-ala on 1 -5m?
ympdéristostd riippuen. Myos kuoppien
sijoittelussa voidaan ymparistdolosuh-
teet ottaa huomioon. Sopivia paikkoja
isommille kaloille tehtédville kuopille on
mm. rantapuuston oksiston alla ulko-
kaarteissa, joihin veden virtauksen voi-
masta voi kehittya laaja syvénne.

Tiheiden
vesikasvikasvustojen aukaisu

Jokien hidasvirtaisiin osiin voi kehittya
tihed vesikasvikasvusto. Niin tapahtuu
varsinkin uomissa, jotka on kaivettu le-
ved-ja tasapohjaisiksi ja jyrkkaluiskaisik-
si. Vesi jakautuu téllaisissa uomissa le-
vedlle alalle ja pienilld virtaamilla veden
syvyys jda pieneksi, jolloin vesikasvien
kasvuolosuhteet paranevat. Joen virtaa-
ma ei riitd pitdimaan ylileveda poikkileik-
kausta puhtaana. Tihedt kasvustot pidét-
tavat kiintoainesta ja sen ansiosta ndma
alueet madaltuvat lisdd ja kasvillisuudel-
le tulee yhd paremmat kasvuolosuhteet.

Tihed vesikasvillisuus voi olla on-
gelma esimerkiksi meritaimenjoessa, jos
joen virtaama on pieni taimenten nous-
tessa syksylld kutemaan jokeen. Matalat
ja tihedn vesikasvillisuuden tukkimat
alueet vaikeuttavat taimenten nousua
kutualueille.

Vesikasvillisuuden peittdmid aluei-
ta ei pidd avata kokonaan. Madaltuneil-
la alueilla tulee tehdd uoman vesikasvil-
lisuuden sekaan kapea uoma, jossa vir-
taus pysyy alivirtaamallakin hyvéana. Se
vahentdd umpeenkasvua jatkossa. Pois-
tamalla tihe&dd vesikasvillisuutta laikuit-
tain voidaan lisdtd tarjolla olevien elin-
alueitten monimuotoisuutta. Osittain
aukaistussa uomassa voidaan myos so-
pivasti kivedmalld keskittdd ja ohjata vir-
tausta umpeenkasvun hillitsemiseksi.
Ndin on tehty esimerkiksi Ingarskilan-
joella, jossa ylitiheiden vesikasvikasvus-
tojen sekaan on niitetty noin 2 m leved
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Ingarskilanjoen Klevbackan koski ennen ja jdlkeen kunnostuksen,
johon kuului mm. kiveyksid ja uoman tukkineen vesikasvillisuuden niittoa.

Harri Aulaskari

kaista. Niittojdte on poistettava huolelli-
sesti umpeenkasvun uusiutumisen esta-
miseksi. Esimerkiksi jarvikortteen veteen
jadneistd versonpaloista voi kasvaa uusi
verso. Niitto- ja muita vesikasvien pois-
tomenetelmid on késitellyt mm. Nybom
(1986).

Uoman varjostuksen
lisaaminen

Peltoalueilla jokien ja purojen rannat
ovat usein avoimia. Yksittdiset puut ja
pensaat ja niiden muodostamat ryhmat
uoman varrella eldvoittdisivat maisemaa
ja korostaisivat uomaa. Niiden tuomas-
ta varjostuksesta hyotyisivat myos kalat
jaravut, silld puut ja pensaat varjostavat
uomaa kesdaikana, jolloin vesi ei saisi
lammetd liiaksi. Lisdksi niiden oksistos-
ta putoaa ravintoa veteen. Varjostus
my0s estdd vesikasvillisuuden kasvua ja
vahentdd siten uoman tukkeutumista.
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Vesiston varjostuksen takia puita ja pen-
saita tulisi olla etenkin uoman eteldran-
nalla, jolloin my®s peltojen varjostus jaa
vahaiseksi.

Rannalla kasvava tihed pensaikko
voi muodostaa tulvien aikaan suisteen,
joka ohjaa veden virtausta kohti vasta-
rantaa. Jos rantapenkat ovat pehmeitd,
veden virtaus voi aiheuttaa voimakasta
eroosiota. Mikiéli eroosiota ei voida sal-
lia, pensaikon suistevaikutusta voidaan
pienentdd harventamalla tai poistamal-
la veteen kaatuneita oksia. Pensaikoita ei
tule kuitenkaan poistaa kokonaan, jotta
niiden varjostava ja maata sitova vaiku-
tus ei havia.

Pohjaeldimiston
ottaminen huomioon
kunnostuksissa

Jotta virtavesien ravintoketjussa ylimpa-
néd olevien kalojen kasvu olisi turvattu,



on ravintoketjun alimpien tasojen tuotet-
tava niille ravintoa. Siksi kalataloudelli-
sissa kunnostuksissa olisi kehitettdva
my0s pohjaeldinten ja perustuottajien
elinolosuhteita kuten Soimakallio & Sa-
volainen (1998) ovat todenneet. Laaso-
nen (2000) on antanut suosituksia poh-
jaeldimistolle tirkeiden asioiden ottami-
seksi paremmin huomioon kunnostus-
toissd. Sammaliston palautumisen no-
peuttamiseksi sen tuhoutumista olisi
vdhennettdva ja koskemattomia sammal-
laikkuja jatettdva jokeen. Puupatojen ke-
hittymistd olisi autettava asettamalla
suuria tukkeja jokeen. Lisédksi pohjan ja
virtauksen heterogeenisyytta olisi kasva-
tettava enemman lisdidmaélla pohjan kar-
keutta ja purkamalla kaikki perkauksen
yhteydessd syntyneet virtaamaa kana-
voivat rakenteet. Puuainesta kaytettdes-
sd on kuitenkin varottava padottamasta
virtausta liikaa erityisesti hyvin loivilla
virta-alueilla ja toisaalta tulvanaroilla
alueilla. Tukkien asemesta koskikivien
véleihin voidaan kiilata pienempadkin
puutavaraa. Pienikin oksa pidéttda or-
gaanista materiaalia mutta ei kuitenkaan
kovin nopeasti kerdd virtausta liikaa hi-
dastavia ryteikkdja.

My®s tulva tuo mukanaan juurakoi-
ta ja oksia, jotka saattavat kerddntyd hi-
dasvirtaisten poikaskivikoiden vileihin
kuten Eloranta (1995) on todennut. Mi-
kali juurakot tai muu puuaines hidasta-
vat liikaa virtausta poikasalueilla, tukki-
vat uomaa aiheuttaen vedenpinnan hai-
tallista nousua tai ohjaavat virtausta peh-
meitd penkkoja vasten, osa puuainekses-
ta pitdd siirtdd uoman reunoille. Uomas-
sa olevaa puuainesta ei tulisi kuitenkaan
nostaa kokonaan vedestd pois, silld juu-
rakot ja muu puuaines tarjoavat suojaa
taimenen poikasille ja pohjaeldimille.
Varsinkin pohjaeldimiston mydnteisen
kehittymisen kannalta on tdrkedd, etta
jokiuomassa on orgaanista materiaalia
pidattdvda puuainesta (ks. Laasonen
2000).

Kunnostusten
toteuttaminen ja
kustannukset

Kalataloudelliset kunnostukset tehddan
yleensd padasiassa konetyond. Pieni-
muotoisia kunnostuksia voidaan tehda
myos talkootydnd (ks. Kettunen 2002).
Suomessa kédytetddn konetoihin yleensa
noin 20 tonnin painoista tela-alustaista
kaivinkonetta, jolla siirretddn ja asetel-
laan kivid ja soraa. Ingarskilanjoen kun-
nostuksissa on esimerkiksi kdytetty ns.
pitkdpuomista kaivinkonetta. Silld ulot-
tui toiselta rannalta tekemdéan t6itd koko
uoman leveydeltd ja laajalla alueella,
mikd vdhensi koneen liikkumisesta ai-
heutuvia vaurioita sekd rannalla ettd
uomassa.

Kunnostusten kustannukset voivat
vaihdella huomattavasti eri kohteiden
vélilld. Uiton loppumisen jalkeiset kun-
nostustyot ovat olleet yleensd suurpiir-
teisempid ja kustannuksiltaan pienempia
kuin puhtaasti kalaston ja kalatalouden
intresseistd lahtevat kalataloudelliset
kunnostukset. Kustannuksiin vaikutta-
vat my6s monet muut tekijat. Esimerkik-
si lijoen sivu-ja latvavesilld noin 15 vuo-
den aikana tehtyjen uiton loppumisen
jalkeisten kunnostustdiden kustannukset
ovat vaihdelleet 3 000 - 10 000 euroa/ha
riippuen ldhinnd kunnostustarpeen aihe-
uttaneen perkauksen voimakkuudesta,
koskien kivisyydestd ja uoman kaltevuu-
desta. Iijoen kunnostuksissa tarvittavat
kivet ovat16ytyneet kunnostuskohteiden
vierestd rannalta. Ingarskilanjoella teh-
dyssé kalataloudellisessa kunnostukses-
sa kohteisiin tuotiin kivet ja sora 40 km:n
padssd sijaitsevalta sorakuopalta. Kive-
ysten ja soraistusten lisdksi Ingarskilan-
joen kunnostukseen kuului ylitiheiden
vesikasvikasvustojen niittoa. Kunnostet-
tavien kohteiden yhteispituus oli noin
1 km ja kunnostetun alueen kokonaisve-
sipinta-ala noin 0,5 ha. Kunnostuksen ko-
konaiskustannukset olivat noin 20 000
euroa.
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Tasapohjaisten uoman osien syvyysvaih-
telun monipuolistamisessa voidaan kayt-
tdd imuruoppausmenetelmdd, jota on
kehitelty ja kokeiltu purokunnostuksis-
sa mm. Kainuun ympaéristokeskuksessa
(ks. Virtanen & Virtanen 2000) ja Lapin
ympaéristokeskuksessa. Menetelman tyo-
voimavaltaisuudesta johtuen kayttokus-
tannukset ovat varsin korkeat. Muista
puronkunnostusmenetelmistd ja niiden
kustannuksista 10ytyy tietoja mm. Laut-
taojan pilottihankkeesta tehdysta selvi-
tyksestd (Sutela ym. 2002).

Kunnostukset pitdisi tehd sellaisis-
sa vesitilanteissa, ettd voidaan varmistua
kunnostetun uoman vesittymisesta tar-
koituksenmukaisesti kaikissa vedenkor-
keusolosuhteissa. Kunnostushankkeet
tulisikin toteuttaa vain selvésti keskive-
denkorkeutta alemmissa vesitilanteissa
kuten Eloranta (2000) on esittdnyt. In-
garskilanjoella kunnostukset on tehty
talvella maan routaannuttua, jotta ran-
tapeltojen salaojitus ei vaurioituisi. Tal-
vella ongelmaksi voi kuitenkin tulla hi-
dasvirtaisten uomanosien jadatyminen.
Rapualueilla kunnostukset tulee ajoittaa
parhaan pyyntikauden ja ravun herkki-
en eldmédnvaiheiden ulkopuolelle. Kun-
nostuksia ei kannata myoskdan tehda
tarkeind kalastuskausina kuten nahkiai-
sen pyynnin aikaan. Lisdksi tulee vélt-
tdd kunnostuksia lohikalojen kutuaikoi-
na ja niiden mddin kuoriutumisen aikoi-
hin sekd poikasten ollessa aivan pienia.
Yrjand (1995) on myos todennut, ettd
kunnostukset voidaan joutua tekemdan
vain viiledn veden aikaan, jos kunnos-
tuksen vaikutuspiirissd on kalanviljely-
laitoksia.

Kunnostusten hoito
ja kunnossapito seka
vaikutusten seuranta

Kunnostuksen jilkeiset ensimmaiset tul-
vatjajdat yleensd siirtdvét jonkin verran
koskiin asetettuja kivid. Myo6s koskeen
tuotua soraa huuhtoutuu pois. Siksi en-
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simmadisen talvi- ja tulvakauden jdlkeen
on hyddyllistd tarkistaa kunnostusalue
ja korjata pahimmat puutteet. Kivien
vdhdinen liikkuminen ei yleensd aiheu-
ta toimenpiteitd, mutta kutusoraikkoja
voi olla tarpeellista tdydentda.
Soraikkojen tarkistus on myohem-
minkin tarpeellista, silld soraikot voivat
liettyad kayttokelvottomiksi veden muka-
na kulkeutuvasta kiintoaineesta. Jotta
liettyminen olisi mahdollisimman va-
hédistd, on kiintoainekuormitusta syyta
vdhentdd. Tarvittaessa kutusoraikkoja
voidaan kuitenkin puhdistaa esimerkik-
si talkootyona (ks. Kettunen 2002).
My6s poikaskivikoiden kuntoa kan-
nattaa seurata, koska niihin kertyvasta
puuaineksesta voi muodostua virtausta
lilkaa hidastavia ryteikkoja. Kaikkia ve-
dessd olevia puita ei kuitenkaan pida
uomasta poistaa, koska puuaines mm.
tarjoaa suojaa taimenen poikasille.
Kunnostetussa koskessa tapahtuvi-
en muutosten lisdksi my6s kunnostuk-
sien vaikutuksia voidaan seurata. Kun-
nostuksiin liittyva tutkimus on yleensa
perustunut poikastiheyksien kehittymi-
sen seurantaan, jota on tehty sdahkokoe-
kalastamalla (mm. Saura 1999). Mikaili
seurantaan ryhdytddn, on panostettava
kunnolliseen tutkimussuunnitelmaan ja
sen toteutukseen (ks. Mdki-Petdys ym.
1999). My®6s erilaisia habitaatti- eli elin-
ympdristomalleja (mm. Lahti 1999) on
kéaytetty kunnostusten vaikutusten arvi-
ointiin. Niitd on kdytetty myos kunnos-
tusten suunnittelun apuvélineena.
Kunnostusten onnistuminen ei aina
riipu pelkdstddan kunnostustoimenpiteis-
td. Kunnostuksen tavoitteiden saavutta-
miseksi my6s kalastuksenhoitotoimenpi-
teet ovat yleensa tarpeellisia. Vaelluska-
lojen luontaisen elinkierron elvyttami-
seksi on esimerkiksi yleensa tarpeellista
sdddelld kalastusta myos syonndsalueil-
laja vaellusvéylilld. Ne voivat myos tar-
vita kunnostus- ja hoitotoimenpiteita.
Luontaisen elinkierron elvyttamiseksi
tarvitaan usein myos sadnnollisid ja pit-
kdaikaisia poikas- ja mati-istutuksia ku-
ten Eloranta (1995) on esittanyt.
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Kuva 7.1

Elioston kulkumahdollisuuksien

parantaminen

Anssi Eloranta, Heli Harjula, Jukka Jormola, Tapio Meisalmi & Raimo Nissinen

Uomien pituussuuntainen jatkuvuus on
olennainen tekija vesistdjen ekologises-
sa kokonaisuudessa. Vesivoiman kdyton
yhteydessd on tehty patoja, jotka estavat
kalaston ja muun vesielioston kulkua. Li-
séksi etenkin pieniin vesistoihin on teh-
ty erilaisia rumpurakenteita, jotka hait-
taavat elididen liikkumista.

Uomien ldpikulkukelpoisuuden
parantamisen keinot patorakenteiden
yhteydessd riippuvat mm. siitd, kdyte-
tadnko vesivoimaa edelleen vai voidaan-
ko aikaisemman vesivoiman kéyton jal-
keen paikalleen jadneitd pato- ym. raken-
teita purkaa tai muuttaa. Lahtokohtana
on kéytostd pois jadneiden patojen pur-
kaminen, mutta esim. kulttuurihistorial-
lisesti arvokkaiden patojen sdilyttdmises-

Koskenkyldnjoen alimmasta koskesta on purettu meritaimenen kulkua
estdnyt pato ja koski on kunnostettu kalataloudellisesti.

Jukka Jormola

td ja muuttamisesta kaloille kulkukel-
poisiksi on sovittava ao. viranomaisten
kanssa. Ratkaisuna voivat olla uomassa
sijaitsevien rakenteiden osien poisto, ra-
kenteisiin tehtdvat aukot ja kalatieratkai-
sut tai erillisen ohitusuoman tekeminen.
Elioston kulkua haittaavien vanhojen pa-
tojen purkamisesta on hyvana esimerk-
kind Koskenkyldnjoen suualueen padon
purku, jossa osa patorakenteista séilytet-
tiin. Koskialue kunnostettiin kalatalou-
dellisesti ja meritaimen péasee taas nou-
semaan jokeen.

Monissa tapauksissa vesivoiman
kdyttoon ja vanhoihin rakenteisiin, ku-
ten myllyihin ja vesisahoihin liittyy kult-
tuurihistoriallisia ja maisemakuvallisia
arvoja, jolloin rakenteet tai ainakin vesi-
voiman kédyton yhteydessd syntyneet su-
vanto- ja patolampialueet halutaan séi-
lyttdd. Talloin tulee kyseeseen joko pa-
torakenteiden muuttaminen kaloille
nousukelpoisiksi esim. luonnonmukaise-
na pohjapatona tai patoja kiertavien ka-
lateiden rakentaminen.

Moniin jokiin ollaan suunnittele-
massa kalateitd. Hyvid kokemuksia on
saatu ns. luonnonmukaisista kalateistd,
joilla on merkitystd paitsi lohikalojen,
my6s heikommin uivien lajien ja lisdk-
si pohjaeldinten liikkumisen kannalta.
Loivat ohitusuomat voivat ulkomais-
ten kokemusten mukaan toimia my®os
virtavesilajiston elin- ja lisddntymis-
ymparistdind. Lapikulkukelpoisuuden
parantamisen yhteydessd voidaan sa-
malla kunnostaa tai korvata voimalai-
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tosrakentamisen yhteydessa hdavinnei-
td virtavesihabitaatteja.
Nousuesteiden poiston ja ohitusuo-
mien rakentamisen yhteydessa tulisi
mahdollisuuksien mukaan selvittéda joki-
tai puro-osuuden tila ennen nousuesteen
muodostavan vesirakenteen rakentamis-
ta. Alunperinkin putousprofiililtaan jyr-
kédstd koskesta on luonnontilassa saatta-
nut nousta esimerkiksi vain lohi tai tai-
men. Kalataloudellisin perustein saate-
taan katsoa tarpeelliseksi tehdd kalan
nousua helpottavia toimenpiteitd myos
luonnonkoskeen, mutta talloin on selvi-
tettdva, onko esteen yldpuolella ekologi-
sen monimuotoisuuden kannalta arvok-
kaita, eriytyneitd elidkantoja. Ratkaisut
on tehtdvéd tapauskohtaisesti myos kus-
tannustekijat huomioon ottaen.

Luonnonmukaiset
pohjapadot ja tekokosket

Pohjapadoilla tarkoitetaan patorakentei-
ta, joissa aliveden pinta on patokynnyk-
sen yldpuolella eli virtaus tapahtuu pa-
don harjan yli. Matalia pohjapatomaisia
rakenteita kutsutaan my6s pohjakynnyk-
siksi. Luonnonmukaisissa pohjapadois-
sa tavoitteena on rakenne, joka muistut-
taa mahdollisimman paljon luonnonkos-
kea (Vesihallitus 1985). Loivista luonnon-
mukaisista pohjapadoista kdytetdan
my0Os nimitystd tekokoski. Vaihteleva
pyoreamuotoinen luonnonkivirakenne
ja luiskan loivuus takaavat yleensd sen,
ettd luonnonmukainen pohjapato ja te-
kokoski ovat samalla kaloille ja my6s
pohjaeldimille ldpikulkukelpoisia. Suu-
rin osa Suomessa viime vuosikymmeni-
nd rakennetuista pohjapadoista on tehty
luonnonmukaisina pohjapatoina. Pohja-
patojen rakentamisen perusteena on
usein maisemakuvan tai virkistyskaytto-
mahdollisuuksien parantaminen tai poh-
japadoilla on korvattu jyrkkd, kalan nou-
sun estdva pato. Pohjapatoja voidaan to-
teuttaa myos mm. eroosion estdmiseksi.

Veden ilmastamiseksi on tehty myos
jyrkkid ilmastuspatoja ja lisdksi on toteu-
tettu sdddeltavid pohjapatoja. Mikali pa-
don jyrkdn rakenteen sdilyttiminen on
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tarpeen, padon johonkin osaan voidaan
tehdd loivennuksena ns. kalaluiska tai
muu paikalle soveltuva kalatieratkaisu,
esimerkiksi ohitusuoma.

Ulkomaisia
pohjapatotyyppejd

USAssa on yleisesti kdytdssa ns. Rosge-
nin pohjapato, jota voidaan pitdd pohja-
padon ja suisteen vdlimuotona. Sitd kay-
tetddn voimakkaasti syopyvissa joissa
eroosion estdmiseksi perdkkdisind kyn-
nysrakenteina (kuva 7.2). Pohjapato to-
teutetaan matalana muurirakenteena pit-
kdnomaisista, lohkotuista kivipaasista.
Materiaalina oleva liuskeinen kivilaji
synnyttad myos alueelle tyypillisid jyrk-
kia vesiputouksia. Kynnyksen matalin
kohta muodostaa alivesiuoman. Mata-
luus mahdollistaa elididen nousun yleen-
sd my0s alivesitilanteessa. Kynnys suun-
tautuu uoman keskeltd vinottain alavir-
ran suuntaan siten, ettd kynnyksen taso
kohoaa rannalle pédin. Kynnys voi suun-
tautua uoman keskeltd uoman molem-
min puolin tai vain toiselle rannalle esim.
ulkokaarteessa. Vinottain toteutettu, nou-
seva kynnys ohjaa virtauksen jyrkahko-
nd putouksena kohti uoman keskustaa.
Rakenteen ensisijaisena tarkoituksena on
pysdyttdd uoman syveneminen kynnyk-

Kuva 7.2 Lohkokivistd rakennettu ns. Rosgenin pohjapato USA:ssa.
Taustalla suisteita.
Jukka Jormola
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Malkakosken pato

Kyronjoen yldosan vesistotyohon kuuluva
Malkakosken pato on ensimmaisid luon-
nonmukaisen vesirakentamisen menetel-
min toteutettuja rakentamishankkeita
Suomessa. Padon rakentaminen aloitettiin
vuonna 1997. Nyt viimeistelytoita vaille
valmis Malkakosken pato toimii hyvana
esimerkkina siitd, miten kalojen ja muiden
vesielididen nousu voidaan jarjestdd, kun
pohjapadossa tarvitaan erityisrakenteita.

Patorakenteet muodostuvat Kyronjo-
en poikki rakennetusta pitkastd pohjapa-
dosta, joka toimii tulvapatona, koskipa-
dosta, sddtopadosta, varajuoksutusaukos-
ta sekd niiden alapuolisesta mutkittele-
vasta koskiuomasta sarkkineen ja lohka-
reasetelmineen.

Malkakosken luonnonmukaisessa
pohjapadossa kosken pudotuskorkeus on
porrastettu kahdeksaan altailla toisistaan
erotettuun 30 cm:n korkuiseen kynnyk-
seen. Kaikkiin altaisiin on rakennettu ka-
lakourut, jotka mahdollistavat kalojen ja
muiden vesielididen nousun patoraken-
teiden ohi jopa minimivirtaamien aikana.
Kynnysten syddmind on kaytetty joko be-
tonia tai terasponttia.Verhoiluun on kay-
tetty luonnonkived ja kynnysten muotoi-
lussa on pyritty mahdollisimman luon-
nonmukaiseen lopputulokseen.

Auri Sarvilinna

Malkakosken padosta on rakennettu
maisemaan sopiva, luonnonmukainen ja
monimuotoinen koskiymparisto. Luon-
nonmukaisten rakenteiden kayton lisaksi
alueelle on pyritty luomaan ekologisesti
monimuotoinen, eri elidlajeille soveltuva
koskihabitaatti. Rakennettuun ymparis-
toon on saatu jokiekosysteemille tyypil-
lisid piirteitd esimerkiksi kutusoraikko-
jen, uppopuu- ja lohkareasetelmien, suis-
teiden, syvanteiden ja puronorojen avul-
la. Liséksi kosken rantavyohykkeeseen
on istutettu vesikasvillisuutta ja kynnyk-
siin ja suisteisiin siirretty vesisammalia
pienelididen suoja-, kiinnittymis-, lisddn-
tymis- ja ruokailupaikoiksi. Kosken kyn-
nys- ja allasrakenteissa on huomioitu
myds koskimelojien harrastusmahdolli-
suudet

Lisatietoja

Lansi-Suomen ymparistokeskus:
Kyronjoki — Tulvat hallintaan
jokiymparisto kehittaen. Esite.

Suomen ymparistokeskus, 2003.
Malkakoski.
www.ymparisto.fi

Malkakosken luonnonmukaisen pohjapadon patorakenteita.
Jukka Jormola
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sen kohdalla ja toimia uoman kevyena
porrastuksena. Toisena tarkoituksena on,
ettd kynnyksen yli putoava vesi syovyt-
taad hallitusti padon alle syvennyksen,
joka toimii mm. kalaston oleskelupaik-
kana (Harjula 2003).

Rosgenin patotyyppi on ulkonddl-
tddn selvisti rakenteellinen, vaikka pa-
don materiaalina onkin luonnonkivi.
Suomessa ei yleensd ole vastaavaa eroo-
siosuojaustarvetta eikd rakenne sovellu
Suomeen ainakaan sellaisenaan my®os-
kdan erilaisen kallioperan takia. Raken-
ne on kuitenkin mielenkiintoinen esi-
merkki uudesta pohjapatojen kdyttota-
vasta, jossa pohjapatoon yhdistetddn
suisteen ominaisuuksia ja jolla joen vir-
tausta pyritddn ohjaamaan virtavesiha-
bitaattien muodostamiseksi.

Japanissa on kdytossd luonnonkivi-
rakenteinen pohjakynnystyyppi, joka
muistuttaa myds Suomessa rakennetta-
via pohjapatoja, vaikka onkin tarkoitet-
tu voimakkaasti syopyviin vesistoihin.
Kivirakenteiden kédyttdtapaa Japanissa
on kehittdnyt dipl. ins. Shubun Fukudo-
me, joka on muutoinkin tunnettu luon-
nonmukaisen vesirakentamisen edistéja-
nd Japanissa (Jormola & Jarveld 2001).
Rakennettavaan pohjapatoon tai eroosio-
suojausta tarvitsevaan uomaan asetel-
laan suuria luonnonkivijarkéleitd, jotka
toimivat tukikivind holvimaisesti niiden
ylapuolelle sijoitettaville pienemmille
luonnonkiville. Talléin muodostuu eril-
lisid, matalia pohjakynnyksid myos uo-
man keskelle. Kivet asetellaan siten, ettd
suuret virtaamat ja veden mukana liik-
kuva karkea pohjasedimentti padsevat
kynnysten yli eivitka siirtele kivia. Pit-
kalle matkalle jakautuvat, uomaan vaih-
televasti sijoittuvat matalat kynnykset
mahdollistavat elioston helpon ldpiku-
lun ja monipuolinen kivikoko antaa ja-
panilaiselle kivityotaidolle ominaisen
luonnonmukaisen vaikutelman.

Vastaavaan tapaan rakennetaan Ja-
panissa myos suisteita rantasuojauksik-
si, joilla ohjataan veden kulkua sy&py-
valtd rantaosuudelta virran keskelle. Sa-
malla on voitu saada aikaan suojapaik-
koja kalastolle suisteiden taakse. Suistei-
ta toteutetaan usein osaksi pohjapatora-
kennetta. Japanissa, samoin kuin USAs-
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sa ja Keski-Euroopassa on suuntaukse-
na yhdistda eroosiosuojausten suunnit-
telussa monipuolisesti kynnys- ja suiste-
rakenteet ja pyrkid myos vesistdjen eko-
logisen monimuotoisuuden lisidmiseen
teknisten vesistdjen hoitotavoitteiden
yhteydessa.

Kuva 7.3

Luonnonkivien holvimaiseen asetteluun
perustuva pohjakynnyksid ja rantasuisteita
Japanissa.

Jukka Jormola

Pohjapatojen ja
tekokoskien suunnittelu

Puron tai joen kunnostuksen yhteydes-
sd voidaan rakentaa koskimaisia pohja-
patoja eli pohjakynnyksia. Niilld voidaan
turvata riittava alivesi, mika voi estda
luiskan sortumista, vihentda kiintoai-
neksen kulkeutumista tai ne voivat olla
tarpeen maisemallisista syistd. Koskimai-
nen pohjapato mahdollistaa my6s kalan
ja muun eliostéon kulun. Pohjapato voi
korvata vanhan patorakenteen, mutta se
voidaan tehdd my0s vesiston porrasta-
miseksi. Lihtokohtana on pohjapadon si-
joittaminen alkuperdisen koskikynnyk-
sen kohdalle, jolloin maaperd on kanta-
vaa. Koskimainen pohjapato voidaan tar-
vittaessa rakentaa varsin pehmeéllekin
pohjalle, koska kiveys “holvaantuu” luis-
kista johtuvan vastapainon ansiosta ja
rakenteen painuminen on yleensd va-
héista.

Koskimainen pohjapato tehddan
yleensd levedharjaisena rakenteena eri-
kokoisista luonnonkivistd ja rakenteen



tiiveys turvataan moreenilla ja suodatin-
kankaalla. Pohjapato voidaan tarvittaes-
sa tehdd my0s louheesta kdyttaen murs-
ketta tiivistykseen, mutta luonnonkivet
ovat suositeltavimpia padon verhoilus-
sa. Alaluiskan kaltevuuden tulisi olla
enintddn 5 - 10 % ja luiskan kiveysta tu-
lee jatkaa riittdvasti alavirran puolella
syopymisen estdmiseksi. Pohjapadon
kynnys (leveys ja korkeus) maaraa ve-
denkorkeudet. Joskus saattaa olla tarvet-
ta tehdd padosta leved, jotta vedenkor-
keudet eivit nousisi liikaa padon yldpuo-
lella suurilla virtaamilla. Pohjapato ei
kuitenkaan saisi olla huomattavasti alku-
perdistd uomaa levedmpi, koska veden-
korkeuden vaihtelut kuuluvat luontai-
sesti jokivesistdihin ja koska hitaat vir-
rannopeudet padon yldpuolella aiheut-
tavat mm. padon liettymista ja vesikas-
villisuuden levittdytymistd padolle. Ali-
virtaama-aukko helpottaa kalojen nou-
sua vdhdisten virtaamien aikana.

Pohjapatoja rakennetaan myos jar-
vien vedennostohankkeiden ja virtave-
sien kunnostusten yhteydessd. Veden-
nostohankkeissa jarven luusuaan raken-
netaan sopivaan kohtaan riittivéan leved,
yleensd matalahko (0,3 - 1,0 m korkea)
kiinted pohjapato. Padon yldvirran puo-
leinen luiska tehddén enintdan kaltevuu-
teen 1:3 ja alavirran puoleinen luiska
enintddn kaltevuuteen 1:7. Sdddettdvia
patoja ei jarvien vedennostohankkeiden
yhteydessd endd nykydan juurikaan ra-
kenneta. Virtavesien kunnostusten yhte-
ydessd pohjapatoja rakennetaan yleensa
silloin, kun joudutaan korvaamaan van-
haan vesivoimalaitokseen (mylly, saha
tai sahkolaitos) kuulunut séénnostelypa-
to ja halutaan turvata kalannousumah-
dollisuus. Kun tilaa on vdhan, padon ala-
luiska voi tarvittaessa olla myds jyrkem-
pikuin 1:7. Pohjapatojen luiskat kivetdan
luonnonkivillad (halkaisija 0,1 - 1,0 m) ja
muotoillaan siten, ettd kaloille syntyy
nousureittejd. Kivien lomaan muodostu-
va mutkitteleva virtaus mahdollistaa
kalojen nousun melko jyrkdssdkin poh-
japadossa.

Uoman pohjan materiaalin, padon-
harjan korkeuden ja virtaaman suuruu-
den perusteella pdétetdan tapauskohtai-
sesti, tehdaanko pohjapato pelkastdan ki-

vistd ja moreenista (tai muista maalajeis-
ta) vai tehddadanko padonharjaan tiiviste-
syddn esim. terdspontista tai betonista.
Joissakin tapauksissa on padadytty tiivis-
tesyddmen tekoon my®os silloin, kun on
haluttu varmistaa, ettd padon harjan kor-
keutta ei muuteta ihmisen toimesta ai-
nakaan helposti.

Luonnonmukaiset
kalatiet ja ohitusuomat

Kalatie-nimitystd kdytetddn yleisesti kai-
kista rakenteista, joilla mahdollistetaan
kalojen kulku nousuesteen ohi. Kalatiet
voidaan jakaa rakenteellisiin ja luonnon-
mukaisiin kalateihin. Rakenteellisia ka-
lateitd ovat erilaiset kalaportaat, kalahis-
sit ja muut padasiallisesti tiettyjen kala-
lajien nousuun tarkoitetut rakenteet. Ra-
kenteelliset kalatiet voivat olla perustel-
tuja esim. kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaiden patorakenteiden yhteydessa tai
kun luonnonmukaisiin kalateihin ei ole
mahdollisuuksia esim. tilan puutteen ta-
kia. Luonnonmukaisen kalatien suunnit-
telussa esikuvana kdytetdan vilkkaasti vir-
taavaa puroa tai koskea. Luonnonmukai-
sella ohitusuomalla tarkoitetaan kalatieta
tai kalavaylad, joka kiertdd patorakenteen
hieman kauempaa luonnonmukaisesti to-
teutettuna uomana. (DVWK 1999)

Luonnonmukaisissa kalateissa ja
ohitusuomissa vaihteleva ja karkea, paa-
asiassa eri kokoisesta luonnonkiviainek-
sesta muodostuva pohjan rakenne mah-
dollistaa paitsi monen tyyppisten kalo-
jen, myds esim. pohjaeldimiston kulke-
misen, koska uomaan muodostuu kolo-
ja ja tartuntapintoja seka hitaita virran-
nopeuksia. Erdiden kalalajien poikasilla
ja my0s dyridisilld on todettu vaellusta
ylavirran suuntaan. Tdma on tulkittu ns.
kompensaatiovaellukseksi, milld tarkoi-
tetaan métind, pienpoikas- ja toukkavai-
heessa tapahtuvan virran mukana ajeleh-
timisen korvautumista vaelluksella yla-
virtaan (Bless 1990, Meijering 1972,
Hughes 1970). Suomessa on luonnonmu-
kaista kalatietd pitkin todettu kulkevan
kalojen lisdksi mm. rapuja ja lintupoiku-
eita (Lempinen 1999).
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Tapio Meisalmi

Aurejoen kunnostus Pirkanmaalla

Syyskesilla vuonna 2000 toteutettiin
Pirkanmaalla Aurejoen kalataloudellinen
kunnostustyd, johon sisiltyi neljan pato-
alueen muuttaminen kaloille kulkukel-
poisiksi. Menetelmind kaytettiin paduo-
man kivedmistd seka tekokosken raken-
tamista, kalatien louhimista kallioon ja
kalatien rakentamista padon yhteydessa
olevaan entiseen uittoaukkoon. Poltin-
koskeen tehtiin tekokoski voimalaitos-
padon tilalle, koska patolammen veden
pinta haluttiin sdilyttaa.

Aurejoen Poltinkoski sijaitsee Ikaa-
listen kunnan alueella. Kosken putous-
korkeus on yhteensi reilut |2 metrig,
josta kosken alapdissa olevan myllylam-
men alapuolella on vajaat kolme metria.
Tama jakautuu noin 25 metrin matkalle.
Kosken alaosassa on aikoinaan sijainnut
saha ja mylly. Niihin liittyneen sortuneen
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voimalaitospadon tilalle rakennettiin te-
kokoski. Kosken niskaa siirrettiin noin

7 - 8 metria lammelle pain. Koskenniskan
sydan tehtiin terdspontista ja koskeen
tuotiin runsaasti kiviainesta. Kiveamisessa
kaytettiin seka kivimursketta ettd luon-
nonkivid yli 500 m?. Kivien paikallaan py-
symisen varmistamiseksi kosken alaosan
silokallioon porattiin reikid, joihin sijoi-
tettiin kivet paikallaan pitavia terdstanko-
ja. Poltinkosken myllypadolla minimivir-
taama on noin 500 I/s ja maksimivirtaa-
ma n. 33 m3/s. Kosken jyrkkyyden vuoksi
vain vaelluskalojen voidaan varmuudella
sanoa nousevan koskesta kaikilla virtaa-
milla. Poltinkosken tekokosken rakenta-
miskustannukset olivat || 200 euroa, mi-
hin siséltyy vanhan padon jaanteiden pur-
ku ja pois kuljetus, ponttirakenne ja kivi-
aines.

Aurejoen Poltinkosken myllypadon
tilalle rakennettu tekokoski.
Jukka Jormola



TIETOA TIIVIISTI -

Koveronkosken pohjapadon viimeistelytyot

Lapuanjoen Koveronkosken pohjapadon viimeistely- ja
maisemointity6 tehtiin kevain-kesan 2001 aikana.
Hankkeen yhteydessa haluttiin kerdtd kdytannon koke-
muksia viimeistelyn kaytosta tyémenetelmani jo ra-
kennetun pohjapadon saattamisessa monimuotoisem-
maksi. Tyolld kerdttiin myos kokemuksia ja testattiin
erilaisia tyopatoja mm. Malkakosken padon viimeiste-
lyd varten.

Maisemointitydn tavoitteena oli saattaa kosken
ranta-alueet muistuttamaan eteldpohjalaista jokivarsi-
maisemaa maanviljelysseutuineen. Pohjapadon viimeis-
telylld taas pyrittiin muokkaamaan pohjapatoa ympa-
ristdineen niin, ettd alue saisi maisemallisesti ja biologi-
sesti koskiymparistoon kuuluvia piirteita. Alueen run-
sas virkistyskaytto, erityisesti koskimelonta, asetti kui-
tenkin viimeistelytyolle lukuisia reunaehtoja.

Kosken rakennetta monimuotoistettiin mm. kived-
malla, lisadmalla koskeen karkeaa puuainesta seka ra-
kentamalla koskeen pohjaeldinten habitaatteina ja ka-
lojen kutupaikkoina toimivia soraikkoja. Kosken biolo-
gisen monimuotoisuuden lisdédmiseksi alueelle siirret-
tiin vesisammalta kasvavia kivia. Kivet haettiin muuta-
man kilometrin padssa kohteesta sijaitsevasta Hourun-
koskesta ja ne sijoiteltiin koskeen ryhmiksi. Lisaksi
joen luiskia ja luiskien kiveyksia muokattiin kaltevuu-
deltaan vaihtelevammiksi. Ojansuut muotoiltiin lahdek-
keiksi ja niihin luotiin kasvi-istutusten avulla ruokailu-
ja suojapaikkoja eliostolle. My6s ranta-alueille istutet-
tiin kasvillisuutta. Puulajeista suosittiin tervaleppaa ja
pajua, silla niiden on havaittu sitovan hyvin rantapenk-

Koveronkosken monimuotoisuutta pyrittiin lisédmddn
mm. kivedmalld.
Tarja Savea-Nukala

Auri Sarvilinna

kaa. Alueelle valittiin tyypillisia eteldpohjalaisessa
virtavesiymparistossa esiintyvid vesi- ja rantakasveja.
Kasvien istutuksissa kokeiltiin hyvin erilaisia mene-
telmia esim. savi- ja liejurannoille.

Viimeistelytoiden avulla voitiin merkittavasti pa-
rantaa kosken maisemallista- ja virkistysarvoa seka
taajamaymparistossa ettd tiemaisemassa. Koveron-
kosken pohjapadon viimeistely ja maisemointitydsta
todettiin kuitenkin, etta jalkikateen tehtédva viimeis-
tely ei ole kustannustehokkain tapa pohjapadon
muokkaamiseksi biologisesti monimuotoiseksi teko-
koskeksi. Erityisen vaikeaksi osoittautui mosaiikki-
maisten, vaihtelevien pohjarakenteiden luominen pa-
toalueelle rakennetun jokiympariston, virkistyskay-
ton ja infrastruktuurin asettamissa rajoissa. Esimer-
kiksi kiviaines oli tiukasti kiinni pohjapadon raken-
teessa, eikd koskea voitu alavirtaan pain kivetad riitta-
vasti virkistyskdyton ja maantiesillan asettamien reu-
naehtojen vuoksi.

Puuaineksen kiinnittamiseen tulisi Koveronkos-
kelta saatujen kokemusten perusteella kiinnittaa eri-
tyistd huomiota. Sopiva kiinnitystapa olisi esimerkik-
si rungon lapi viety kierretappi tai vaijeri, joka ank-
kuroidaan isoihin asentokiviin. Uudisrakentamisessa
runkojen paata voidaan asettaa patorakenteisiin.
Kasvi-istutuksissa ongelmia aiheutti taimien huono
saatavuus. Vesi- ja rantakasvien taimia kasvatetaan
Suomessa vain muutamalla taimistolla. Kasvien istut-
taminen virtaavaan veteen on vaikeaa, ja niiden pysy-
Vvyys pitdisi pystya turvaamaan. Kasvillisuutta istutet-
taessa on tdrkeda, ettd istutuksissa kdytetddn apuna
erilaisista materiaaleista tehtyja pusseja ja kasseja
joiden painoksi laitetaan kivid. Kasvillisuutta on tar-
vittaessa syytd suojata kiveyksin tai mieluiten hajoa-
vasta materiaalista tehdyilld geotekstiileilla tms.,
juurtumisen helpottamiseksi.

Lisatietoja

Laita, M. 200 1. Koveronkosken pohjapadon viimeis-
tely- ja maisemointityd. Moniste. Lansi-Suomen ym-
paristokeskus. 18 s.
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Pohjan luonnonkiviverhoilu on mah-
dollista my0s erdissd ns. rakenteellisissa
kalatietyypeissd, kuten pystyrakokalati-
essd, eikd ndiltd osin ole syytd tehdd jyrk-
kéad eroa luonnonmukaisten ja rakenteel-
listen kalateiden valilld. Luonnonmukai-
siin kalateihin voidaan myos yhdistda
rakenteellisia kalatieosuuksia, mutta tal-
16in on otettava huomioon pohjaeldinten
kulkumahdollisuus ja huonosti kalatei-
td hyvaksyvat lajit, kuten siika. Mahdol-
liset rakenteelliset osuudet, vedenjohta-
misen sddtelyyn ja kalojen nousun tark-
kailuun tarvittavat laitteet jne. on suun-
niteltava niin, ettd ne eivat heikenna luon-
nonmukaisesti toteutettujen osuuksien
toimintaedellytyksid ja ettd ne toimivat
halutussa tarkoituksessa myos talviolo-
suhteissa.

Luonnonmukaisten
kalateiden suunnittelu ja
toteutus

Luonnonmukaisten kalateiden rakenne
voi vaihdella huomattavasti riippuen
kdytettdvissd olevan tilan, virtaaman ja
putouskorkeuden lisdksi my®s siitd, mita
elivitd kalatien tai ohitusuoman kautta
halutaan kulkevan. Tarked merkitys ka-
latien rakenteeseen on myos silld, mille
alueelle kalatie rakennetaan. Jos kalatie
rakennetaan savikkoalueelle, jossa ei
luonnostaan ole lainkaan kivia tai kivia
on hyvin vdhén, ei kalatietd ole ehka jar-
kevaa rakentaa kivisend koskena, vaan
on syytd pyrkid loiviin ratkaisuihin. Alu-
eilla, joissa maaperdssa on runsaasti ki-
vid (esim. Pirkanmaa ja Keski-Suomi)
tulee luonnonmukaisten kalateiden mal-
lina kdyttda alueilta 16ytyvid perkaamat-
tomia luonnollisia koskialueita.
Luonnonmukainen kalatie voidaan
olosuhteista riippuen tehdd joko padon
ohi kiertden tai sopivasta kohtaa patora-
kenteen kautta. Suomessa saatujen koke-
musten mukaan luonnonmukaisen kala-
tien sopiva kaltevuus on 3 - 6 % ja enin-
tdadan 10 %, riippuen nousevasta kalala-
jista. Kalatien jyrkkyys on sovitettava
nousevien kalalajien mukaan. Kalatie
tehdddn puromaisena uomana luonnon-
mukaisesti kivedmalld erikokoisista ki-
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vistd, mutta siind voi olla myos betoni-
sia tukirakenteita.

Kalatien uoma pystytddn yleensa
tekemddn kaivamalla ja tarvittavin osin
pengertdmalld. Patorakenteen yhteydes-
sa voi kuitenkin olla tarpeen tehda tuki-
seindma betonista tai kivista. Jos kalatie
tehddan tien alitse, silta-aukon tai rum-
mun tulee olla riittdvdn suuri ja raken-
teena ympadristoon sopiva. Kalatien ve-
sileveys riippuu virtaamasta. Joessa se
voi yleensd olla tiydelld virtaamalla
4 - 6 m ja purossa 2 - 4 m, mutta siina voi
olla my&s levennyksia ja sivuvirtauksia.
Kynnysten kohdalla ja yleensédkin vahal-
la virtaamalla vesileveys jda kapeam-
maksi.

Kalatien uoma porrastetaan kivea-
malld kynnyksin ja altain, joiden korke-
useroa loivennetaan altaiden virtakivil-
1a. Uudeltamaalta saatujen kokemusten
mukaan sopiva korkeusero varsinaisten
altaiden vililld on yleensd 0,4 - 0,6 m.
Pienempédd eroa kuin 0,2 m ei ole tarkoi-
tuksenmukaista kayttdd eikd suurempi
kuin 0,8 m ole suotavaa, vaikka virtaus-
ta voitaisiin mutkitellakin kynnysten
valilla. Kynnykset tehdddn siten, ettad
niissd on keskelld tai toisella laidalla
matalampi kohta. Virtakiveykset teh-
daan siten, ettd virtauskohdat korostu-
vat. Uoman ja kynnysten tiiveys turva-
taan suodatinkankaalla ja murskeella,
mutta kalliopohjalla voidaan kayttaa
my06s betonointia. Kiveykset vahviste-
taan tarvittaessa kiilapulteilla tai betonil-
la kestdmddn tulvavirtaamat. Kalatien
ylakynnys tehddan tarvittaessa suljetta-
vaksi rakenteeksi, ja mikili sdédnnostelyn
yldraja on porrastettu eri vedenkorkeuk-
sille, yldpdd joudutaan tekemddn esim.
kahtena eri haarana.

Kalatien virtausjdrjestelyt riippuvat
kohteen virtaamista ja vedenkorkeuksis-
ta ylakynnyksen mukaan. Sdannostely-
padon yhteydessd sopiva kalatien mi-
toitusvirtaama on 0,7 - 1,0 m3?/s saannos-
telyn yldrajalla. Kalatien tulisi olla auki
kalojen nousuaikana, mutta muulloin riit-
tdd sopiva ldpivirtaus (esim. 0,1 m3/s).
Talvella pelkédstddn tiettyjen lajien nou-
suun suunniteltu kalatie voidaan tarvit-
taessa sulkea kokonaankin energiamene-



tyksen vahentdmiseksi, mutta lapi vuo-
den johdattava virtaus on suositeltavaa.
Pohjapadon yhteydessd kalatien mitoi-
tusvirtaama madrdytyy sopivan veden-
korkeuden mukaan, huomioon ottaen
tulvavirtaamien rajoittaminen tarvittaes-
sa. Pienessd purossa virtaus voi tapah-
tua kokonaankin kalatien kautta.

Luonnonmukaiset
ohitusuomat uusina
virtavesihabitaatteina

Vesivoiman kédyton takia rakennetussa
jokivesistossd voimalaitosten padotus
muodostaa nousuesteen, mikd on muut-
tanut ratkaisevasti esim. entisten lohi- ja
taimenjokien kalastorakennetta. Porras-
tetussa jokivesistossd habitaattirakenne
on lisdksi muuttunut, kun alkuperdiset
koskialueet ovatjddneet patoaltaiden alle
tai ne on kaivettu alakanavaksi. Kysy-
mystd nousuesteiden voittamiseksi on
toistaiseksi tarkasteltu Suomessa ldhin-
nd vaeltavien virtavesilajien, kuten lohen
ja meri-jajdrvitaimenen nousun mahdol-
listamiseksi yldpuolisille luonnontilaisil-
le jokiosuuksille, esimerkiksi Kemijoen
vesistossd Ounasjokeen. Porrastetuissa
joissa lisddntymiselle soveltuvia alueita
on vahin, joten nousu luonnontilaisille
tai kunnostetuille lisddntymisalueille
onkin keskeistd lisddntyvan kannan
muodostumisen kannalta. Lohikalojen
kutu ja poikastuotanto voi rakennetulla
jokiosuudella olla periaatteessa mahdol-

Kuva 7.4

lista jdljelle jadneissd pdduoman virtapai-
koissa, joiden kunnostusmenetelmia on
selvitetty mm. Oulujoella (Yrjand ym.
1999). Sivuvesistoja on mahdollista kun-
nostaa lisddntymisvesistoind, kiinnittden
erityistd huomiota pdduomassa liikku-
viin lajeihin.

Lisdksi uutena ndakokulmana on
syyta tarkastella mm. vesipuitedirektii-
vin kannalta mahdollisuuksia luoda ra-
kennettuihin pdduomiin uusia lohikalo-
jen kutuun ja poikastuotantoon soveliai-
ta virtavesihabitaatteja samalla kun ka-
lateitd ollaan toteuttamassa. Poikastuo-
tantoon soveltuvien ohitusuomien ra-
kentaminen on keino toteuttaa voimalai-
tosrakentamiseen liittyvid korvaushabi-
taatteja, jotka voivat joltakin osalta kom-
pensoida rakentamisen yhteydessa tu-
houtuneita koskialueita.

Ulkomaisia suosituksia
luonnonmukaisten
ohitusuomien suunnittelusta

Kalateiden maksimikaltevuutena pide-
tddn Saksassa 5 % (DVWK 1999). Jyrkis-
sd kalateissd suositellaan laajempia le-
vdhdysaltaita vihintdan kahden nousu-
metrin vélein. Suuntauksena on kuiten-
kin loivien, jokien luontaisia sivu-uomia
muistuttavien ohitusuomien rakentami-
nen (ks. kuva 7.5). (Hanski & Jormola
2000). Voimalaitosten ja myllypatojen
ohituksia jdrjestettdessd Tanskassa suo-
sitaan nykyisin padsddntoisesti luonnon-

oy |

Koekalastus Kvak Mallebaekin pienessd myllyn ohitusuomassa Tanskassa, koekalastajana
Jan Nielsen,Vejle Amt (vasen kuva). Noin 8 metrin matkalta saatiin yhteensd 12 kpl

0- ja I-vuotiaita taimenenpoikasia (oikea kuva).
Lasse Jdrvenpdd
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CW et L] . ,.' '3
Kuva 7.5
Freudenaun voimalaitoksen ohitusuoma
Itdvallassa, Wienin kaupungin kohdalla on
toteutettu loivana, puromaisena uomana siten,
ettd se toimii myds Tonavan uutena
sivuhaarana.

Jukka Jormola

mukaisia loivia ohitusuomia. Ohitusuo-
mien kaltevuus on yleensd 1 - 2 %, jois-
sakin tapauksissa kuitenkin 3 - 4 % (Niel-
sen 1994). Loivissa uomissa ei tarvita
kynnyksid, vaan uoman verhoilumateri-
aalin aiheuttama virtausvastus pitda ylla
pyorteilevdd virtausta. Ohitusuomien
loivuuden perusteena ndhddan paitsi
kalojen nousu esteen yli, my6s ohitusuo-
mien merkitys kalojen elin- ja lisdédnty-
misympadristdind. Useissa ohitusuomis-
sa on Tanskassa havaittu lohikalojen py-
syvéaa oleskelua ja lisddntymistd. Pienes-
sd Kvak Mellebaeck -puron ohitusuo-
massa (putouskorkeus 4,3 m, uoman
leveys 0,5 - 1,3 m, uoman pituus 260
m), on ensimmadisind vuosina rakenta-
misen jdlkeen todettu eldvdn meritai-
menia 2 kpl/m?, viime vuosina paikoi-
tellen jopa 6 kpl/m? Kutemista havait-
tiin pian uoman valmistumisen jélkeen
uomaan tehdyissd kutusoraikoissa (Niel-
sen 1994). Kesdkuussa 2003 ndhdyssa
koekalastuksessa uomasta saatiin 0-ja 1-
vuotiaita taimenenpoikasia (kuva 7.4)
(Jarvenpad 2003).

Stora-joessa Tanskassa sijaitsevan
Holstebron voimalaitoksen ohitusuo-
maan (nousukorkeus 5 m, ohitusuoman
pituus 650 m, nousuosuuksien kaltevuus
1 %) on tehty kolme kutusoraikkoa, joi-
den pituus on 20 m ja kaltevuus 0,4 %
(Jormola & Pajula, 1999). Soraikoissa on
todettu lohikalojen tekemid kutukuoppia
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ja koekalastuksissa on saatu lohen poi-
kasia. Ohitusuoma toimii nousuvaylana
monille lajeille, my6s mm. siialle, joka ei
mielelldan kdyta kynnystettyjd, hyppaa-
mistd edellyttdvid uomia. Tutkittaessa
Holstebron ohitusuoman virtaamien so-
veltuvuutta eri kalalajeille on todettu op-
timaaliseksi virtaamaksi 1 m*/s mm. lo-
helle, meritaimenelle, ahvenelle ja hau-
elle, kun taas siika pystyy kdyttdmaan
uomaa yhtd hyvin my6s 0,4 m?/s virtaa-
malla (Jorgesen 1992).

Kokemuksia luonnonmukaisista
kalateistda Suomessa

Luonnonmukaisten kalateiden rakenta-
misesta ja toimivuudesta on kokemuk-
sia Suomessa useissa ymparistokeskuk-
sissa. Uudenmaan ymparistokeskuksen
alueella on toteutettu luonnonmukaisia
kalateitd mm. Vantaanjoessa, Porvoonjo-
essa, Mustijoessa ja Sipoonjoessa (ks. Tie-
toa tiiviisti 14). Koekalastuksissa on to-
dettu useimpien vesistdissd esiintyvien
kalalajien pystyvan kdyttamaan kalatei-
td. Havainnot siian noususta kuitenkin
puuttuvat. Vantaanjoen suulla on luon-
nonmukaisena kalatiend toteutettu luon-
nonkosken ohitus, jota lohet ja meritai-
menet kdyttavat. Taimenien oleskelua on
todettu ylempéna Vantaanjoen Nukarin-
kosken kalatiessd.

Kotimaisten kokemusten perusteel-
la voidaan paatelld, ettd pelkdstdan ka-
lan nousun ndkdkulmasta myds suhteel-
lisen heikosti uivien kalojen nousu voi-
malaitosten ohi voitaisiin haluttaessa to-
teuttaa ulkomaisten suositusten maksi-
mikaltevuuksilla tai jopa selvisti jyrkem-
milld ja siten my06s védhén tilaa vievilla
luonnonmulkaisilla kalateilld. Ainoastaan
siika on merkittava laji, jota ei ole tavat-
tu Suomessa toteutetuissa jyrkdahkoissa
kalateissd. Siikaa varten kalatiet tulisi
suunnitella loivina esim. Tanskassa saa-
tujen hyvien kokemusten pohjalta. Myos
virtavesihabitaattien kompensaation na-
kokulmasta olisi syytd pyrkid suositus-
ten mukaisiin loiviin ratkaisuihin. Loivia
jajyrkkid osuuksia voidaan myds yhdis-
telld, ellei siian tapainen erityislaji aseta
sille esteita.



TIETOA TIIVIISTI -« 14

Luonnonmukaiset kalatiet: kokemuksia Uudellamaalla ja Pirkanmaalla

Viime vuosina kalojen nousun edistamiseksi tehdyt rakenteet ovat olleet enenevissa
maarin luonnonmukaisia. Luonnonmukaisia kalateitd on rakennettu esimerkiksi eri puo-
lille Pirkanmaata ja Uuttamaata. Toimenpiteilld on mahdollistettu kalojen ja muiden vesi-
elididen nousu ennen nousuesteind toimineiden rakenteiden ohi seki parannettu virta-
vesielioston elinolosuhteita ja lisatty koskimaiseman arvoa.

Brasaksen luonnonmukainen kalatie
Uudellamaalla

Porvoossa, Mustijoella sijaitseva luonnon-
mukainen Brasaksen kalatie on tehty ve-
denhankintaa varten rakennetun padon
yhteyteen. Kalatie on rakennettu kivista
ja tiivistetty suodatinkankaalla. Kivet on
pyritty asettelemaan epatasaisesti luon-
nonmukaisen vaikutelman aikaansaami-
seksi. Rakennusmateriaalinsa ja muotoi-
lunsa kannalta kalatie onkin luonnollisen
kosken kaltainen. Kalatien pituus on 50
metrid ja korkeusero 2,5 metria, joka on
kalojen nousun helpottamiseksi porras-
tettu viidelld kynnykselld 0,5 metrin nou-
suihin. Patopenkereen kohdalla kalatie
kulkee my6s 15 metrid rumpurakenteen
sisalla. Brasaksen kalatien virtaama on 1,0
m?®/s sddnndstelyn ylirajalla.Virtaama riip-
puu padon yldpuolisen altaan vedenkor-
keudesta. Kalatien kautta virtaava vesi-
maara ei rajoita vedenottoa padolla.

Brasaksen kalatie Mustijoella.
Pasi Lempinen

Kokemuksia Uudenmaan kalateiden
toimivuudesta

Uudenmaan ymparistokeskus tutki vuonna
1998 Brasaksen kalatien toimivuutta yh-
teistydssa Porvoonseudun kalastusalueen
ja Porvoon ymparistonsuojelutoimiston
kanssa. Kalatien ylimman kynnyksen yla-
puolelle asetettiin pyydys, johon kalatiehen
nousseet kalat uivat ja josta ne oli mahdol-
lista kerdta laskettaviksi ja mitattaviksi. Tut-
kimusjakson aikana pyydyksessd havaittiin
yhteensa 14 eri kalalajia, joista yleisimmat
lajit olivat: lahna Abramis brama, pasuri Blic-
ca bjoerkna, ahven Perca fluviatilis ja sarki
Rutilus rutilus. Muista kalalajeista mm. lohi
Salmo salar ja taimen Salmo trutta nousivat
kalatien kautta padon ohi. Brasaksen seka
samassa tutkimuksessa mukana olleen Si-
poonjoen Brobdlen luonnonmukaisen kala-
tien (pituus on 40 m, putouskorkeus 3,5 m
eli kaltevuus 8,75 % ja virtaama on 0,35
m?/s) havaittiin toimivan hyvin, silld eri ka-
lalajit ja hyvin monenkokoiset kalat pystyi-
vit kalatien kautta nousemaan aikaisemmin
nousuesteind toimineiden patojen ohi, jopa
hyvin pienilld virtaamilla (0,1 m?s). Kalojen
lisaksi myos nahkiaisten ja rapujen seka ve-
silintupoikueiden on havaittu kadyttavan
luonnonmukaisia kalateitda hyviakseen.
Luonnonmukaisten kalateiden kustannuk-
set ovat Uudenmaan ymparistokeskukses-
sa toteutetuissa, suhteellisen jyrkissa kala-
teissa olleet alle 20 000 euroa nousumet-
rid kohti.
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Auri Sarvilinna

Luonnonmukaiset kalatiet Myllyjoen Lanakosken

Pirkanmaalla luonnonmukainen kalatie
Luonnonmukaisia kalateitd on ainakin Pir- Hyvana esimerkkina Pirkanmaalla toteu-
kanmaalla tehty kohteissa, joissa kalannou-  tetuista luonnonmukaisista kalateistd on
suvdyldd ei ole padon suuren putouskorke-  syksylla 2002 valmistunut Myllyjoen Lana-
uden ja/tai uoman rakenteen (kapeus, kalli-  kosken luonnonmukainen kalatie. Setti-
oisuus tai muu este) johdosta pystytty ra- lankuilla suljetun betonipadon yldpuolelle

kentamaan padauomaan. Rakenteellisia kala- ~ on avattu sivu-uoma, josta vettd johde-
tiemalleja kdytetdan Pirkanmaalla endd vain  taan viiden kdytostd poistetun kala-altaan

adritapauksissa, kun luonnonmukaiset kala- kautta. Kala-altaiden viliset kannakset on
tievaihtoehdot eivit tule kyseeseen esi- avattu ja ne on muotoiltu kiviainesta
merkiksi tilanpuutteen tai huomattavan pu-  kadyttamalld tekokoskiksi. Lanakosken ka-
touskorkeuden takia. latien virtaama on n. 50 I/s. Korkeuseroa
Pirkanmaalla luonnonmukaisten kala- kalatiella on 2,5 metrid ja se jakautuu
teiden mallina on kdytetty perkaamattomia, noin 120 metrin matkalle. Ohitusuoman
kivisid luonnonkoskia. Perinteinen kaava- rakentamiskustannukset olivat yhteensa

mainen kynnyksiin ja altaisiin perustuva 8 500 euroa.
malli maksimi- ja minimivirtaamineen on = s
pyritty korvaamaan luonnonkoskien kaltai-
silla rakenteilla, joissa kaloille on useita kul-
kuvdylia, jotka vaihtelevat virtaamien muut-
tuessa.

Pirkanmaan kohteet on kunnostettu
padosin kiveamalld, niin ettd koskeen sijoi-
teltu kiviaines on suurimmaksi osaksi sa-
maa materiaalia, joka on aikoinaan perka-
usten yhteydessa nostettu pois uomasta.
Muutamissa kohteissa kosken niskaa on
ollut tarpeellista tukea terdaspontin tai suo-
datinkankaan avulla. Kivet on aseteltu pai-
kalleen melko karkeasti, silla jaiden ja ke-
vattulvien arvellaan siirtelevan kivia jonkin Myllyjoen Lanakosken luonnonmukainen

verran ennen niiden asettumista paikoil- kalatie, jossa kalojen kulkuvdyldt vaihtelevat
leen. Kivien sijaintia on my0s tarpeen tul- virtaamien muuttuessa.
len mahdollista korjailla jalkikiateen. Kalan Auri Sarvilinna

kulusta on tehty silmamaaraisia havaintoja,
joiden mukaan kaikki kalalajit pystyvat nou-  Lisdtietoja

semaan useimpia kalateitd pitkin, vaikka Lempinen, P. 1998. Sipoonjoen ja Musti-
kalateiden kaltevuudet jaavatkin paikkapai-  joen kalatietutkimus 1998. Uudenmaan
koin melko suuriksi. ymparistokeskuksen moniste 54.

ISBN 952-5237-33-8. ISSN 1238-7185.
Ymparistohallinto 2003.

Luonnonmukaiset kalatiet Pirkanmaalla
www.ymparisto.fi
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Habitaattinikokulman merkitys
kalateiden vaihtoehtojen valinnassa

Keskeisend syyna tarkastella luonnon-
mukaisten ohitusuomien rakentamis-
mahdollisuuksia jo kalateiden yleissuun-
nittelun yhteydessd on uomien edellyt-
tama tilavaraus ja riippuvuus olemassa
olevista vapaista maa-alueista voima-
laitosten yhteydessa. Kalateitd saatetaan
katsoa tarvittavan suuressa joessa tule-
vaisuudessa joen molemmille rannoille.
Talloin luonnonmukaisena toteutettavan
ohitusuoman sijoitusmahdollisuudet
ovat rajatummat kuin rakenteellisten
kalateiden. Luonnonmukaiset ohitusuo-
mat vaativat etenkin loiviksi rakennet-
tuina enemman pituutta ja tilaa kuin ra-
kenteelliset kalatiet, mutta vastaavasti on
mahdollista saada aikaan uutta kalaston
hoitoa edistdvda koskipinta-alaa. Luon-
nonmukaisten ohitusuomien aluevara-
uksista kannattaa huolehtia, jotta niiden
toteuttaminen olisi mahdollista, kun py-
ritddn rakennetun vesiston hyvaan eko-
logiseen tilaan vesipuitedirektiivin nako-
kulmasta. Toisarvoiseksi katsottavan
maapinta-alan muuttaminen uudeksi
virtavesialueeksi mahdollisimman laajal-
ta alalta on jokivesiston kunnostuksen
kannalta toivottavaa. Luonnonmukais-
ten ohitusuomien toteutuskustannusten
voidaan ajatella jakautuvan sekd kalan
nousun jdrjestimisen ettd korvaushabi-
taattien toteutuksen kesken.

Toisena ndkokulmana kalatievaih-
toehtojen tarkastelussa ovat juoksutus-
virtaamat. Samalla juoksutuksella, esim.
1m?/s, joka tarvitaan rakenteelliseen ka-
latiehen, voidaan luonnonmukaisessa
ohitusuomassa mahdollistaa kalan nou-
sun lisdksi my6s virtavesihabitaattien
muodostuminen. Vastaavasti, mikili ka-
lateiden toteutuksessa padstaan suositus-
ten mukaiseen virtaamaan 1 - 5 % joen
keskivirtaamasta (DVWK 1999), olisi vir-
taus luontevinta johtaa luonnonpuron tai
joen sivu-uoman tapaista ohitusuomaa
pitkin. Luonnonmukaiset ohitusuomat
voidaan suunnitella hyvin vaihteleville
virtaamille, niin ettd my6s voimalaitok-
sen ohijuoksutusta voidaan johtaa ohi-
tusuoman kautta. Kalateihin johdetaan
vettd usein kuitenkin vain tiettyyn kalo-

jen nousuaikaan ja muulloin ne ovat kui-
vina. Suomessa tehtyjen havaintojen
mukaan luonnonmukaiset kalatiet voi-
daan saada ainakin pienempien kalojen
osalta toimimaan nousun kannalta myos
varsin vahdisilld virtaamilla. Talviaikais-
ta virtaamaa voidaan haluttaessa pienen-
tda siten, ettd uomassa eldva kalasto,
esim. pienpoikaset pystyvit eldmé&an ali-
virtaamaolosuhteita varten suunnitel-
luissa uoman osissa, vaikka uoma ei oli-
sikaan aina kaikille lajeille lapikulkukel-
poinen.

Ohitusuomien toteutusvaihtoehtoja
voimalaitosymparistoon

Luonnonmukaisia kalateitd on toteutet-
tu Suomessa toistaiseksi vain suhteelli-
sen pieniin jokivesistdihin. Seuraavassa
tarkastellaan mahdollisuuksia rakentaa
luonnonmukaisia kalateitd ja loivia ohi-
tusuomia myos rakennetuiksi vesistoik-
si luokiteltaviin jokiin, joissa on voima-
laitoksia. Kalateiden alapda tulisi sijoit-
taa mahdollisimman ldhelle voimalaitok-
sen tulovirtausta, jolloin ne ovat parhai-
ten kalojen 16ydettavissd. Luonnonmu-
kaisen ohitusuoman alapéa suositellaan
tehtaviaksi sen verran viettdvaksi, etta
saadaan aikaan sopiva houkutusvirtaus
alapuoliseen vesistoon (DVWK 1999). Jos
voimalaitoksen ohi juoksutetaan vettd
kaloille merkittdvina nousuaikoina, ohi-
tusuoma tulisi johtaa sidnnostelypadon
alle, mihin kalat kokoontuvat ohijuok-
sutustilanteessa. Etuna luonnonuoman
hyddyntdmiselle voi olla my6s pienem-
pi korkeusero esim. sddnndstelypadol-
le tarvittavassa kalatiessd, kun osa kor-
keuserosta muodostuu luonnonuoman
koskista tai pohjapadoista. Kun voima-
laitos on erillddan luonnonuomasta,
sddannostelypadolle voidaan harkita
toista ohitusuomaa, jota pitkin voidaan
johtaa samalla luonnonuoman minimi-
juoksutus.

Voimalaitoksissa, joissa pitemman
koskijakson korkeusero on hyodynnet-
ty kaivamalla alakanava, muodostaa
alakanavaluiska vaikeimman osuuden
luonnonmukaisen ohitusuoman toteu-
tukselle. Riittdvédn loivuuden aikaansaa-
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miseksi ohitusuoma tdytyy kaivaa ja pen-
gertdd alakanavan rinteeseen voimalai-
tokselta loivasti alavirran suuntaan nou-
sevana. Luiskien jyrkentdminen uoman
yléa- ja alapuolella voi vaatia suojaamis-
ta esim. kiveykselld tai kasvillisuuteen
perustuvilla suojausmenetelmilld, tarvit-
taessa tukimuuriosuuksilla. Uoman pi-
tuus alakanavaosuudella riippuu valit-
tavasta uoman kaltevuudesta, siten ettd
esim. kahdeksan metrin korkuisessa ala-
kanavaluiskassa 1 % kaltevuus edellyt-
tad yhteensd 800 m ja 2 % kaltevuus 400
m kaivupituutta. Jyrkemmilld kalatietyy-
peilld alakanavaluiskaan kaivettava uo-
maosuus vastaavasti edelleen lyhenisi.
Uoman suuntaa voidaan kdantdd luis-
kassa esim. tekemalld valiallas kiannos-
pisteeseen. Uoman jyrkkyys, koko ja ver-
hoilu luonnonkivilld suhteutetaan eri
kalalajien vaatimusten mukaisiin virran-
nopeuksiin ja veden syvyyksiin luonnon-
mukaisia uomia koskevien laskentakaa-
vojen avulla (DVWK 1999) tai luonnon-
mukaisia uomia koskevilla virtausmal-
leilla. Koska luonnonmukaisten ohi-
tusuomien verhoilumateriaali on helpos-
ti liikuteltavaa, voidaan uomien virtaus-
olosuhteita ja toimivuutta siaddelld kivi-
en asettelulla kokeilujuoksutusten ja
kayttokokemusten perusteella. Tarvitta-
essa uoman tiivistimiseen voidaan kayt-
tdd esim. suodatinkangasta ja mursketta
samaan tapaan kuin toteutetuissa kala-
teissd ja pohjapadoissa.
Alakanavaluiskan yldpuolella ja
voimalaitosten ldhialueella maastosuh-
teet ovat yleisesti loivasti viettdvid ja ti-
laa on runsaammin, jolloin loivien, mut-
kittelevien uomaosuuksien ja varsinais-
ten kutuhabitaattien ja pienpoikasaluei-
den aikaansaaminen on helpommin
mahdollista kuin alemmalla uomaosuu-
della. Uoman leveys voi olla laskennal-
lisesti 1 m?®/s virtaamalla jopa 10 m
(DVWK1999), joten uoman pinta-ala
madrdytyy lahinnd kdytettdvissa olevas-
ta maa-alasta ja toisaalta rakentamiskus-
tannuksista. Loivien uomaosuuksien
kustannukset ovat arvioitavissa normaa-
lien kaivu-ja verhoilukustannusten ja ka-
lataloudellisissa kunnostuksissa toteute-
tun habitaattien rakentamisen pohjalta.
Alemmatja mahdollisesti jyrkemmaét uo-
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maosuudet voidaan suunnitella van-
hempien poikasten ja suurempikokois-
ten kalojen oleskelua ajatellen esim. si-
ten, ettd uomassa olevat leviahdysaltaat
sekd yksittdiset ja rantojen suojana ole-
vat kivet toimivat samalla kalojen suoja-
paikkoina. Uomien suunnittelussa voi-
daan soveltaa pieniin uomiin kehitettyja
habitaattimalleja.

Uomien linjaus voi vaatia voimalai-
tosten ldheisyydessd teiden alituksia.
Uomien yldpdd voidaan eri voimalaitos-
alueilla linjata yleensa yldaltaiden pato-
jen sivua siten, ettd itse patorakenteisiin
ei tarvitse koskea. Patoturvallisuusnako-
kohdat on otettava suunnittelussa huo-
mioon. Uomien yldpdiden sijoittamises-
sa on syytd harkita myos, onko uoma
mahdollista saada toimimaan myos ka-
lojen alasvaellusreittind. Pohjoisissa olo-
suhteissa on otettava lisdksi huomioon
talviaikainen juoksutus ja uoman jaaty-
minen. Uoman loivuus ja karkea kiviver-
hous edistdvét jadkannen muodostumis-
ta pddosaan uomasta, miké estda hyyde-
tulvien muodostumista.

Kaiken tyyppiset kalatiet tuovat
matkailullista mielenkiintoa voimalaitos-
ympdristoihin ja suurikokoisen kalan
nousu samalla koko jokilaaksoon. Luon-
nonmutkaisilla ohitusuomilla olisi paitsi
ekologista, my6s maisemakuvallista
merkitystd virtavesiaiheina, jotka yhdis-
tavat alakanavatja yldaltaiden suvannot.
Ohitusuomien avulla voidaan parantaa
karujen alakanavien ilmettd ja muuhun
voimalaitos- ja patoympéristoon saadaan
aikaan mutkittelevia, levedmpid virtave-
sialueita. Vaihtelevasti muotoiltuina ja
luonnonkivilld verhoiltuina ne voivat
tuoda korvausta voimalaitosrakentami-
sen yhteydessa havinneelle koskimaise-
malle.

Elioston kulku
tierumpujen
suunnittelussa ja
asentamisessa

Tienrakennuksessa kdytetddn yleisesti
rumpurakenteita etenkin ojien, purojen



ja pienten jokien ylityksissd. Maamme
rumpurakenteiden kokonaislukumaaraa
ei tiedetd, mutta arviot litkkuvat useissa
sadoissa tuhansissa. Rumpurakenteilla
voi olla huomattavia luonnontaloudelli-
sia haittavaikutuksia: vadrdnmallinen tai
vadrin asennettu rumpurakenne saattaa
vaikeuttaa vesielion kulkua tai katkais-
ta vaellusvdyldn kokonaan. Ongelmia
voidaan kuitenkin ehkdistd ennalta ra-
kentamisen yhteydessd. Olemassa ole-
viin rakenteisiin on myds mahdollista
16ytad parannuskeinoja.

Erilaisia rumpurakenteita ovat tie-
laitoksen késitteiston mukaan rummut
(halkaisija alle kaksi metrid) sekd putki-
sillat (halkaisija yli kaksi metrid). Suo-
messa kdytetddn pddasiassa betonista,
muovista tai terdksestd valmistettuja,
pyoreitd, pisaranmuotoisia tai puolipy6-
reitd rumpurakenteita. Ekologiselta kan-
nalta huonoimmaksi ovat osoittautuneet
pyoreit rakenteet. Uusista rumpuraken-
teista ympadristdystavallisimpand pide-
tadn terdskaarista ja betonianturoista ra-
kentuvaa holvisiltaa.

Ekologisesti ja esteettisesti arvok-
kaalla alueella suositeltava valinta vesis-
ton ylittavaksi rakenteeksi on silta tai hol-

Kuva 7.6

visilta (kaarisilta). Ndin turvataan uoman
luontaisen pohjan sdilyminen, luonnol-
linen uomaleveys sekd rakenteen alitus-
mahdollisuus niin vettd kuin rantakais-
taakin myoten. Téllaisella alueella olevat
vanhat putkirummut tulisi mahdollisim-
man nopeasti korvata siltaratkaisulla.

Vaellusesteongelmien voittamisek-
si on kehitelty rakenteita tai ratkaisuja,
jotka mahdollistavat vesieldinten liikku-
misen vaellusesteiden ohitse. Téllaisia
enemman tai vihemmain keinotekoisia
rakenteita voidaan kutsua myds bio-
vayliksi. Elioston kulun mahdollistavia
rakenteita ovat mm. porrasmaiset kala-
tiet, erilaiset ohitusuomat, kalaluiskat
sekd myos ekologisesti muotoillut ja
asennetut rummut ja siltaratkaisut. Ylei-
sesti kahta elinymparistod yhdistavasta
vyohykkeestd kdytetddn nimitysta eko-
loginen kdytava.

Rumpurakenteisiin
liittyvia ekologisia ongelmia

Nykyinen rumpurakenteiden suunnitte-
lu ja rakentaminen eivét pysty riittdvas-

Paddajoen silta Utsjoella on sekd maisemallisesti ettd ekologisesti onnistunut siltaratkaisu, joka
mahdollistaa myés lohenpoikasten vaelluksen yldvirtaan.

Anssi Eloranta
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ti turvaamaan etenkdan pienten virtave-

sien ympdristdarvoja. Pienet, tulvavesi-

en poisjohtamista tai tieliittymid varten
perustetut ojarummut on yleensd tehty
ilman minkddnlaista viranomaislausun-
toa tai -tarkastusta. Ymparistokeskuksil-
ta pyydetddn rumpulausuntoa yleensa
valtionavustuspdatosta varten. Lausun-
non suositukset koskevat kuitenkin paa-
osin rakenteen vedenjohtamiskykya ja
aukkokokoa, alikulkukorkeutta, perusta-
missyvyyttd sekd mahdollista ymparis-
télupaviraston luvantarvetta. Biologin
ohjaus ja valvonta eivit ole kuuluneet ai-
empaan lausuntoprosessiin.

Rumpurakenteet voivat vddrin va-
littuina tai asennettuina aiheuttaa seka
ekologisia ettd maisemallisia ongelmia,
joista merkittdvin lienee vesielididen la-
pikulun estyminen. Ongelmat vield ko-
rostuvat vidhévetisind aikoina. Kulkues-
te voi aiheutua seuraavista tekijoista:

* Rumpurakenteen aukko on liian
korkealla alapuoliseen uomaan
ndhden (kuva 7.7.A).

* Vesisyvyys rumpurakenteen sisdlla
on vahainen (kuva 7.7.B).

* Rumpurakenteen alapuolinen alue
on epdselvd, matala ja kivien

Kuva 7.7

A) Liian korkealle perustettu rumpuputki
haittaa elioston kulkua.

B) Vahdistd vesisyvyyttd (B/1)
voidaan lisdtd putkeen sijoitettavilla
virtaushidastimilla (B/2).

C) Ldhestymisalue voi mataloitua
uimakelvottomaksi putken alle
kasautuneen karikkeen, maa-aineksen
ja kivien vuoksi.

D) Jokiuvoman kulun peittédvd rumpualue voi
harhauttaa yldjuoksulle munimaan
pyrkivdn vesihyénteisen. Hydnteinen voi
ldhted seuraamaan jopa vesipintaa
muistuttavaa tieuraa. (Eloranta 2000)

Simo Yli-Lonttinen
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tayttama (kuva 7.7.C).

* Rumpurakenteen huolimaton
perustaminen on kiihdyttanyt
eroosiota, jolloin alapuoliset
suvantoaltaat ovat tdyttyneet ja
jokisuut ovat mataloituneet kulku-
kelvottomiksi.

* Putken halkaisija on liian pieni ja/tai
kaltevuus liian suuri, jolloin virtaus-
nopeus rakenteessa kiihtyy elididen
uimakykyd suuremmaksi.

* Pitkdt, suojarakenteettomat ja
siledpintaiset rummut muodostavat
nousuesteen useimmille vesielidille.

* Kuiva maakaista puuttuu: esim.
saukko tarvitsee vedenpaaillisid
kulkukaistoja silta- ja rumpu-
rakenteen sisalla.

* Uomassa, rumpurakenteiden yla- tai
alapuolella ei ole riittdvan hidas-
virtaista, syvéa ja suojaisaa aluetta
nousurasituksista palautumiseen.

Ruotsalaisten selvitysten mukaan ranta-
pensasto ja rumpuvalli voivat harhaut-
taa yldvirtaan munimaan lentdvia vesi-
hyonteisid ja estdd niitd ndkemasta joki-
uoman kulkua (Spansk 1997) (kuva 7.7
D).




Lapikulkukelpoisuuden
parantamiseen tahtddvid
toimenpiteitd

Edellisessd kappaleessa kuvatut ongel-
mat tulisi ottaa huomioon rumpuraken-
teiden suunnittelussa, tyyppivalinnassa,
sijoitustavassa ja kunnossapidossa. Tie-
don on kuljettava niin tieviranomaisille,
tiekunnille, silta- ja rumpulausunnon
laatijoille kuin yksittdisille isannillekin.
Tavoitteena tulee olla kulkukelpoisuus
kaikille vesielidille pahimpia tulvakau-
sia lukuun ottamatta. Uimakyvyltdan
heikoimman avainlajin vaatimukset ovat
ratkaisevassa asemassa. Lausunnonan-
toon ja tyonohjaukseen tulisi sisdllyttaa
ekologinen tarkastelu.

Ekologisesti ja esteettisesti vaha-
merkityksellisilld alueilla ratkaisuksi
voidaan hyviksya siltarakennetta hal-
vempi ja veden poisjohtamiseen painot-
tuva ratkaisu. Sekd uusilta ettd korjatta-
vilta rakenteilta tulisi kuitenkin vaatia ns.
ekologiset minimivaatimukset:

* Virtavesien ylitystd valtetdan aina,
kun mahdollista.

* Vesistoylitysten maara tulisi
minimoida ja ylityspaikat sijoittaa
hidasvirtaisille suvantoalueille.

* Rummun minimihalkaisijan tulee olla
80 cm, jos vesistdssd on kaloja.

e Aukkokoon tulisi olla niin suuri, etta
perustaminen riittdvdsti vesiuvoman
pohjan alapuolelle on mahdollista.

* Rakenne perustetaan niin syville,
ettei alapuolelle synny missdan
tilanteessa putousta. Rummun
alapuolista uomaa voidaan myds
kynnystédd koskimaisella kiveykselld
ja syvemmalld lahestymisaltaalla,
josta vesieldimet voivat sujuvasti
siirtyd itse rumpurakenteeseen.

* Rummun pohja tdytetddn luontevalla
ja lapikulkua helpottavalla
materiaalilla.

* Rumpurakenteen perustaminen
ajoitetaan elo-syyskuulle pohja-
eldimiston ja vaelluskalojen kannalta
pahimpien riskien vélttdimiseksi.

¢ Viltetddn pyoreiden rumpuputkien
perustamista hienojakoiseen,
lajittuneeseen maaperdén, tai
rakentaminen edellyttdd ainakin
huuhtoutumisen tehokasta estamista
ja rakenteen hyvaa eroosiosuojausta.

* Rummun kaltevuuden tulee olla
<1 % ja virtausnopeuden < 0,8 m/s.
My®s liian pitkd rumpu ja uoman
voimakas kuristus voivat jo yksistdan
olla vaelluseste useimmille vesi-
eliville.

* Rumpurakenteen perustaminen
tehddan siten, ettd vesisyvyys
rummun sisdlld kaikissa vesiolo-
suhteissa on vdhintdan 20 cm.

e Mikéli rummun pituus ylittaa
20 metri&, kaloille tulisi luoda
erityisid levahdysaltaita.

* Pienen vesisyvyyden ja voimakkaan
virtausnopeuden ongelmaa voidaan
vahentdd putkeen kiinnitettavilla
rakenteilla (kuva 7.7.B/2), joihin tosin
liittyy monia huolto-ongelmia.

Kulkukelpoisuuden varmistamiseksi tar-
vitaan rakennuskohteen asianmukaista
viimeistelyd ja asiantuntijan tekemaa tar-
kastusta. Tarkeda on myds rumpuraken-
teen kunnossapito, jonka tarkoituksena
on taata rakenteen toimivuus sekd eh-
kaistd uoman sydopymisongelmat, haital-
listen matalikkojen syntyminen ja rum-
puaukkojen umpeutuminen.
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Eroosion ja sedimentaation hallinta

Jarmo Huhtala, Petri Kuosku, Tapio Rautiainen,

Lasse Sampakoski & Auri Sarvilinna

Eroosio méaritellddn aineksen irtautumi-
seksi maa- tai kallioperdstd veden, tuu-
len, jddn tai painovoiman kuljetettavak-
si. Eroosioprosessit jaetaan usein kol-
meen eri vaiheeseen: aineksen irtautumi-
seen, kulkeutumiseen ja kasautumiseen.
Eroosion maaperéstd irrottama kiintoai-
ne kulkeutuu veden mukana joko tasai-
sesti maanpinnalla tai keskittyneesti uo-
missa. Virtausnopeuden vihetessd veden
mukana kulkeva kiintoaine alkaa sedi-
mentoitua, eli laskeutua uoman pohjal-
le. (Seuna & Vehvildinen 1986)
Maatalous on muuttanut monilla
tavoin vesistdjen luonnontilaa (ks. luku
3.2). Viljelyn vuoksi kuormitus on kas-
vanut, silld pelloilta huuhtoutuu vesis-
toihin kiintoainetta ja ravinteita. Kuiva-
tustoiminta, kuten uomien kaivaminen
ja suoristaminen ovat kdyhdyttaneet ve-
siluontoa ja lisdinneet uomien sySpymis-
td. Eroosion lisddntyminen heikentdd ve-
denlaatua ja aiheuttaa uoman liettymis-
td ja madaltumista suvantoalueilla, joi-
hin veden mukana kulkeutuva kiintoai-
ne lopulta laskeutuu. (Maa- ja metsita-
lousministerio 2002)
Maatalousalueiden vesistojen tilaa
voidaan parantaa ehkdisemalld kiintoai-
neen ja ravinteiden huuhtoutumista pel-
loilta vesistdihin. Huuhtoutumista voi-
daan vihentda viljelykdytantdja muutta-
malla, perustamalla vesistdjen varsille
suojavyohykkeitd, laskeuttamalla valta-
ojissa kulkeutuva kiintoaine ennen sen
padtymista vesistoihin kosteikkojen ja
laskeutusaltaiden avulla sekd vesistdja

kunnostamalla. (Maa- ja metsdtalousmi-
nisteri6 2002)

Maatalousalueiden kaivettujen uo-
mien luonnontilaa voidaan pyrkid paran-
tamaan palauttamalla hallitusti uomiin
niiden luontaisia kulumis- ja kasautu-
misprosesseja. Uomien kunnostus ja uo-
man luontaisen dynamiikan palautumi-
nen monipuolistavat virtausolosuhteita
uomassa, mikd puolestaan ehkdisee uo-
mien liettymistd. Kun vield huolehditaan
valuma-alueelta tulevan kiintoainekuor-
mituksen vdhenemisestd ja kunnostus-
alueelta ldhtevian kiintoaineen pysaytta-
misestd, on mahdollista sekd vahentda
eroosiohaittoja uomissa ettd niiden ala-
puolisissa vesistoissd ja parantaa uomi-
en vedenlaatua.

Eroosion
vadhentaminen ja maa-
talousalueiden perattujen
uomien kunnostus

Eroosio on aiheuttanut ongelmia maata-
lousalueiden peratuissa uomissa padasi-
assa aiemmin annettujen ohjeiden ja kdy-
tettyjen tyOmenetelmien takia. Kaltevas-
sa maastossa nopeasti virtaava vesi syo-
vyttdd suoristetun uoman pohjaa ja poik-
kileikkaukset saattavat paikoin sydpya
jopa moninkertaisiksi uoman alkuperéi-
seen poikkileikkaukseen verrattuna. Su-
vantomaisilla osuuksilla ja jokien lasku-
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kohdissa yldjuoksulta syopynyt kiinto-
aine alkaa laskeutua ja aiheuttaa pohyji-
en liettymistd, jolloin uoman vesisyvyys
vdhenee.

Sekd lisddantynyt uomaeroosio ettd
uomien liettyminen aikaansaavat samen-
nushaittaa ja heikentdvét maatalousalu-
eiden uomien veden laatua. Luonnon
monimuotoisuuden kannalta maatalous-
alueiden peratut uomat ovat hyvin yksi-
puolisia elinymparist6jd. Ne ovat poik-
kileikkaukseltaan yksipuolisia ja tasasy-
vyisid ja niistd on yleensd perkauksen
yhteydessd poistettu uomaa monipuolis-
tavat tekijat esimerkiksi mutkat, puuai-
nes ja kivet. Myos lisddntynyt kiintoai-
nekuorma ja ravinnekuormitus heiken-
tavat elidston elinolosuhteita ja muutta-
vat elidyhteistjen rakennetta virtavesis-
sd (Wood & Armitage 1997).

Maatalousalueiden
eroosion tutkimus Suomessa

Eroosion voimakkuus ilmenee maatalo-
usalueilla kdytannossé jokien savisame-
utena ja runsasravinteisuutena (Mansik-
kaniemi 1982). Toistaiseksi maatalous-
alueiden eroosiota on tutkittu Suomessa
melko vdhan (Puustinen 1999). Kiintoai-
nekuormituksen méadrid on kuitenkin
selvitetty jokivirtaamista (mm. Mansik-
kaniemi 1982), pienten valuma-alueiden
virtaamista (mm. Tikkanen ym. 1985, Pie-
tildinen & Ekholm 1992) seka joiltakin
peltoalueilta (mm. Mansikkaniemi 1982).
Liuskeisen saven eroosiosta ja toisaalta
pysyvyydestd eroosiota vastaan on ha-
vaintoja muutamista eteldsuomalaisista
purovesistdistd, Nuuksion Myllypurol-
taja Tuusulanjdrveen laskevalta Vuohik-
kaanojalta.

Pietildinen ja Ekholm (1992) selvit-
tivét cesium-isotooppien pitoisuuserojen
avulla uomassa kulkeutuvan kiintoai-
neen alkuperdd Kurinkrotin valuma-alu-
eella Lounais-Suomessa. Tutkimuksen
mukaan uomassa kulkevasta kiintoai-
neesta keskimdarin 90 % (vaihteluvali
66 - 100 %) oli perdisin peltojen pinta-
maasta. Uomaeroosion osuus vesiston
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hédiseksi. Hyvin samansuuntaisia tutki-
mustuloksia on saatu myos Eteld-Eng-
lannista, jossa 95% jokivesistoon liuen-
neesta kiintoaineesta oli joutunut vesis-
toon maatalousalueiden pintaeroosion
vuoksi (Peart & Walling 1986).

Luonnontilaisten uomien
eroosio

Luonnontilainen uoma pyrkii tilaan, jos-
sa uoman luontainen dynamiikka, eli ai-
neksen syopyminen ja kasautuminen, on
tasapainossa. Eroosio sy6 maa-ainesta
etenkin uoman mutkien ulkokaarteista
ja pohjasta. Irtautunut kiintoaine etenee
virtaavan veden kuljettamana uomassa
veteen liuenneena, suspendoituneena ja
pohjaa pitkin kulkeutuen. Virtausnopeu-
den laskiessa veden mukana kulkeva
kiintoaine alkaa laskeutua. Hiljaisen vir-
tauksen aikana meandereiden suojasi-
vuille ja suvantoihin saattaa kasautua
laajojakin sarkkid, jotka taas tulvien ai-
kana voivat ldhted liikkeelle. Sedimentti
kerrostuu viimeistdan joen laskiessa jar-
veen tai mereen, jolloin joen mukanaan
kuljettamasta materiaalista kasautuu
delta eli suisto.

Maapera vaikuttaa suuresti uomis-
sa tapahtuvan eroosion maaraan. Eri rae-
kokoluokkiin kuuluvat sedimentit ero-
doituvat ja kulkeutuvat veden mukana
eri tavoin. Raekoon suureneminen va-
hentédd eroosiota. Helpoimmin erodoitu-
vat ainekset ovat raekooltaan noin 0,2
mm. suuruisia. Kaikkein hienoin aines,
esimerkiksi savi, ei kuitenkaan hiukkas-
ten vilisen koheesion takia erodoidu
yhté helposti kuin hieman karkeammat
maalajit. (Seuna & Vehvildinen 1986)

Suomessa eroosio on luontaisesti
voimakasta ldhinnd hiekka- ja hiesu-
maastossa kulkevissa joissa. Hyvéna esi-
merkkind tdstd ovat Lounais-Suomen
hiesualueiden jokien sydvyttamat syvat
v-laaksot seké jokien ja purojen meande-
rit, joita ulkokaarteen suurempi virran-
nopeus kasvattaa (Seuna & Vehvildinen
1986). Uomaeroosio aikaansaa myos kos-
kikynnysten kulumista seka jokitormien
sortumista. Jokien mukanaan kuljetta-



man kiintoaineen kasautuminen taas ai-
heuttaa paikkapaikoin liettymistd. Eroo-
siomateriaalin kasautuminen ja maanko-
hoaminen aiheuttavat esimerkiksi Poh-
janlahden rannikolla jokisuiden jatkuvaa
ruoppaustarvetta. (Kenttdmies ym. 1996,
Jormola 2003)

Eroosion lisadntyminen
ihmistoiminnan seurauksena

Maaperan hyotykadytté on monin paikoin
lisannyt eroosiota luontaiseen verrattu-
na. Suomessa eroosio on lisddntynyt eri-
tyisesti maa- ja metsdtalousalueilla vil-
jelymenetelmien muuttumisen ja metsi-
en ojituksen seurauksena (Mansikkanie-
mi 1982, Kenttdmies ym. 1996). Maa- ja
metsdtalouden lisdksi my0s vesistdjen
rakentaminen, tulvasuojelu-ja peruskui-
vatushankkeet sekd perattujen uomien
syOpyminen ovat lisdnneet eroosiota.

Sortumat

Eroosio on perinteisesti ndhty vakavana
haittatekijdnd, erityisesti alueilla, joissa
eroosio on luontaisesti voimakasta. Konk-
reettisimpana uhkana ovat jokitormien
sortumat, joiden mukana jokeen sortuu
viljelymaata ja teitd, pahimmassa tapa-
uksessa jopa rakennuksia (Siren 1985).
Sortumat ovat tyypillisid erityisesti hiek-
ka- ja hiesumaastossa kulkevissa joissa,
joita on esimerkiksi Lounais-Suomessa ja
Pohjanmaalla.

Sortumia tapahtuu yleensd voimak-
kaiden sateiden tai runsasvetisen kevaan
jalkeen, kun joen vesi on nopeasti laske-
nut, mutta maaperd sisdltdd kuitenkin
samanaikaisesti vield runsaasti kosteut-
ta. Maaperan kosteus lisdd jokitormaan
kohdistuvaa kuormitusta ja aiheuttaa
sortuman. Rantojen sortumia on kahta
padtyyppid. Jyrkkd ranta voi lohjeta tai
valua jokeen, jolloin ranta loivenee ja saa-
vuttaa tasapainotilan. Toinen sortuma-
tyyppi on ns. liukupintasortuma, jossa
ranta-alue painuu alaspdin ja joen pohja
nousee samanaikaisesti ylos. Jokien per-
kausja pengerrys ovat lisdinneet eroosio-
ta ja jokirantojen sortumisriskid. (Siren
1985)

Kaivettujen uomien eroosio

Peltojen peruskuivatuksen yhteydessa
on usein perattu tai kokonaan suoristet-
tu purovesistdjd mm. salaojituksen edel-
lyttdman kuivatussyvyyden saavuttami-
seksi ja pienialaisten painanteiden kui-
vattamiseksi (Jormola 2003). Ymparisto-
hallinnon peruskuivatusohjeissa keho-
tettiin kaivamaan valtaojat huomattavas-
ti luonnontilaista puroa leveammaksi ja
syvemmaéksi. Perkausten yhteydessa
uomista poistettiin yleensd my6s uoman
rakennetta monipuolistaneet mutkat,
kasvillisuus ja kivet uoman vedenjohto-
kyvyn varmistamiseksi.

Mutkien ja uoman virtausoloja mo-
nipuolistavien elementtien puuttuessa
uoman luontainen kulumiseen, kulkeu-
tumiseen ja kasautumisen perustuva

Kuva 8.1

Perattua, alkuperdisestd poikkileikkauksestaan
moninkertaiseksi syopynyttd uomaa Nuuksion
Myllypurolta. Uoman pohja on kauttaaltaan
uomasta erodoituneen hienoaineksen peitossa.
Auri Sarvilinna
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eroosiodynamiikka muuttuu. Mutkien
suoristaminen lisdd uoman pituuskalte-
vuutta ja virtaus syovyttdd uoman poh-
jasta lisdd ainetta mukaansa, erityisesti
maaperdn ollessa hienojakoista. Perattu-
jen uomien jatkuvaluonteinen eroosio on
aiheuttanut ongelmia erityisesti kaltevas-
sa maastossa ja vesistdjen latvaosissa,
jossa peratut uomat ovat saattaneet syo-
pyd moninkertaisiksi alkuperdiseen per-
kauspoikkileikkaukseensa verrattuna.
(Jarvenpad 2002)

Yldjuoksulla voimistunut eroosio
nédkyy joen alajuoksulla lisddntyneend se-
dimentaationa. Yldjuoksulta tulevan
eroosiomateriaalin lisdksi myds pinta-
maan eroosiosta aiheutuva kiintoaine-
kuormitus aiheuttaa liettymistd maata-
lousalueiden uomissa. Vahéinen virtaus-
nopeus ei sedimentaation lisddntyessa
riitd pitdimaan uomaa puhtaana ja uoma
alkaa tayttyd. Uoman tdyttymisen vuoksi
sen vetokyky ja kuivatustehokkuus heik-

Kuva 8.2
Perattua kiintoaineen ja kasvillisuuden tdyttdmdd uomaa Myrskyldn Hevonojalla Itd-Uudellamaalla.
Heli Harjula

kenevit ja kuivatus- ja tulvasuojeluhyo-
dyn sdilyttamiseksi uomia joudutaan tie-
tyin viliajoin perkaamaan uudestaan
(Hanski 2000). Vesiensuojelun kannalta
liettyminen voidaan kuitenkin ndhda
my0s myoOnteisend asiana, silld se pysayt-
tad uomassa olevan eroosioaineksen kul-
keutumisen.

Maatalousalueiden kuivatushank-
keet ja niihin liittyva elinymparistdjen
hadvidminen, pohjien liettyminen ja ve-
denlaadun heikkeneminen ovat monin
paikoin heikenténeet virtavesien elitston
elinolosuhteita. Lisddntynyt sedimentaa-
tio ja veden sameneminen voivat liettda
kalojen kutusoraikkoja ja haitata méadin
ja kalojen poikasvaiheiden kehittymista.
Pohjan laadun ja virtausolosuhteiden
muuttuminen voi myds aiheuttaa muu-
toksia uoman pohjaeldinlajistossa ja kas-
villisuudessa (Wood & Armitage 1997).
Vesisyvyyden madaltuessa ja virtauksen
hidastuessa virtavesien kasvillisuus al-
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Kuva 8.3
Perattu uoma pyrkii palautumaan mutkittelevaksi luontaisten

eroosioprosessien vaikutuksesta. Kuva Monikonpuron sivuhaaralta Espoosta.
Jukka Jormola

kaa korvautua seisovien vesien lajistol-
la. Lisdksi kuivatus on vahentanyt myos
vesistoihin ja luonnonuomiin kuulunei-
ta kosteikkoja ja tulva-alueita (Maa- ja
metsdtalousministerit 2002).

Vedenlaadun heikkeneminen maatalo-
usalueiden pintaeroosion seurauksena

Maatalousalueiden vesistdjen vedenlaa-
dun heikkenemistd on Suomessa tutkit-
tuldhinna pelloilta huuhtoutuvan ravin-
nekuormituksen selvittamiseksi. Kiinto-
ainekuormituksen vaikutusta veden laa-
tuun on maassamme tutkittu vain vahan.
Savimailla eroosio aiheuttaa vedenlaa-
dun heikkenemistd ja lisdd vesistdjen
kiintoainekuormitusta. Maatalousalueil-
ta liilkkeelle ldhtenyt kiintoaine paitsi sa-
mentaa ja liettdd vesistojd, myos rehevait-
tad niitd. Pelloilla lannoitteena kéytetty
fosfori sitoutuu voimakkaasti maahiuk-
kasiin ja huuhtoutuu erodoituvan maan
pintakerroksen mukana helposti vesis-
toihin (Puustinen 1999). Liettymis- ja sa-
mennushaittaa sekd uomien vedenlaatua
on pyritty maatalousalueilla paranta-
maan uusien maatalouskdytantdjen avul-
la esimerkiksi lisddmalld peltojen talvi-
aikaista kasvipeitteisyyttd, perustamalla
vesistojen varsille suojakaistoja ja vyo-

hykkeitd, sekd kiintoainetta ja ravinteita
pidéttavid kosteikkoja ja laskeutusaltai-
ta (Puustinen ym. 2001).

Eroosion hyédyntdminen
kaivettujen uomien
kunnostuksessa

Eroosion on yleenséd katsottu aiheuttavan
haittoja erityisesti maatalousalueiden
uomissa. Viime aikoina eroosiota on kui-
tenkin alettu tarkastella my6s uutena
kiinnostavana mahdollisuutena maata-
lousalueiden perattujen uomien moni-
muotoisuuden lisddmiseksi. Uoman
luontaisten eroosioprosessien, kulumi-
sen ja kasautumisen dynamiikan palaut-
taminen ja eroosion hyddyntdminen esi-
merkiksi perattujen ja suoristettujen uo-
mien ennallistamisessa ja kunnostami-
sessa kuuluvat jo merkittdvand osana
esimerkiksi Keski-Euroopassa tehtdvaan
vesistdjen kunnostus- ja hoitotyohon.
Suomessa eroosiota voitaisiin hyodyntaa
esimerkiksi maa- ja metsdtalousalueilla
perattujen purojen ja valtaojien kunnos-
tuksessa. Menetelméd soveltuu hyvin
maanomistajien omiin tai esimerkiksi tal-
koottihin perustuviin hankkeisiin, silla
konekaivua ei valttamatta tarvita (Jormo-
la 2003).

Luonnonmukaisen vesirakentami-
sen erddnd tavoitteena on monimuotoi-
suuden lisddminen erityisesti jo kertaal-
leen suoristetuissa ja peratuissa uomis-
sa. Eroosion avulla uoman linjausta voi-
taisiin pyrkid palauttamaan ilman ko-
neellista kaivua vahitellen, uoman luon-
taiseen dynamiikkaan perustuvia proses-
seja hyddyntdmalld. Samoin voitaisiin
lisdtd uoman monimuotoisuutta myos
peratun uoman puitteissa esimerkiksi
alivesitilanteissa.

Suoristetut uomat muuttuvat eroo-
sioprosessien vuoksi ajan kuluessa luon-
nostaankin mutkitteleviksi. Sopivissa
olosuhteissa kehitys on havaittavissa jo
muutamien vuosien kuluttua perkauk-
sesta, erityisesti alivesivirtaamien aikaan.
Palautumiskehitystd ilmenee erityisesti
alueilla, jossa maaperd on riittdvan kar-
keaa ja helposti sedimentoituvaa. Veteen
suspendoituneet savihiukkaset sensijaan
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kulkeutuvat helposti vastaanottavaan
vesistoon saakka, joten savimaaperdssa
kasautumis- ja kulumisprosessit ovat
usein hitaita. Eroosion avulla kunnosta-
minen edellyttdédkin riittivan karkeaa
maaperdd, jotta ainakin osa uomasta syo-
pyvastd aineksesta myds kasautuu kun-
nostettavalle alueelle.

Kulumista ja kasautumista voidaan
ohjata haluttuihin kohteisiin esimerkik-
si suisteiden avulla. Suiste on kivestd,
puunrungosta, pajurakenteista tms. teh-
ty, uomaan asetettu este, joka ohjaa vir-
tausta uomassa. Pienissd uomissa ohja-
usvaikutuksen kohdistaminen on suuria
uomia helpompaa, ja jo rannalla kasva-
vat, veteen ulottuvat pajut voivat toimia
riittdvind suisteina (Jormola ym. 1998,
Maa- ja metsdtalousministerio 2002).

Alavien maiden halki virtaavissa
suoristetuissa ja peratuissa uomissa yla-
juoksulta erodoitunut kiintoaine aiheut-
taa usein uomien liettymistd. Uoman
luontaisen eroosioprosessien, aineksen
kerddntymisen, kulkeutumisen ja kasau-
tumisen, hallittu palauttaminen sita vas-
toin monipuolistaisi uoman morfologi-
aa ja virtausolosuhteita. Toimenpiteilld
voitaisiin myds lisdtd uoman itsepuhdis-
tuskykyd, vahentdd uusintaperkausten
tarvetta ja parantaa uoman vedenlaatua.
Kunnostuskohteiden alapuolelle on kui-
tenkin tarpeellista perustaa kosteikko tai
laskeutusallas tai vaihtoehtoisesti raken-
taa uomaan pohjakynnyksid, jotta uo-
masta erodoituva materiaali saadaan
pysdytetyksi kunnostetulle osuudelle.
Virtausolosuhteiden ja pohjan rakenteen
monipuolistuminen mahdollistaisi myos
entistd monipuolisempien kasvi- ja eldin-
yhteistjen levittdytymisen alueelle.

Kuivatustoiminnan yhteydessa suo-
ristettujen uomien kunnostaminen ja
luonnontilan palauttaminen on Suomes-
sa uutta. Suoristettuihin uomiin liittyva
tutkimus tulisi suunnata erityisesti suo-
ristettuihin purovesistoihin. Maatalous-
alueiden vesistdjd varten tulisi kehittda
sellaisten uomaprofiilien malleja, joiden
toiminta perustuisi riittdvan vedenjohto-
kyvyn turvaamisen ohella uoman luon-
taiseen kulumisen ja kasautumisen tasa-
painoon kuivatushyddyn kuitenkaan toi-
menpiteistd kdrsimétta.
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Tutkimuksessa olisi keskeistd selvit-
tdd vesiensuojelulliset perusteet maata-
lousalueiden perattujen uomien kun-
nostamiselle sekd tutkia uusien uoma-
profiilien ja uomalinjausten vaikutusta
uomien luonnontilan monimuotoistami-
seksi sekd uomien liettymisen ja uudel-
leenperkaustarpeen vahentamiseksi. Li-
sdksi tulisi selvittdd syopyyko uomista
enemman materiaalia uomien kaivun ja
uusintaperkausten vuoksi, kuin luontai-
sen uomaeroosion vaikutuksesta. Mene-
telmien toimivuutta ja vesistoissd kun-
nostuksen vuoksi tapahtuvia muutoksia
tulisi selvittad ja seurata eri puolille maa-
ta perustettavien koekohteiden avulla.

Rantojen
eroosiosuojaukset

Eroosio kuuluu tarkednd osana jokisys-
teemien luontaiseen dynamiikkaan.
Luontainen eroosio luo virtavesiin usein
monipuolisen habitaattirakenteen, jonka
olemassaolosta monet elidlajit ovat riip-
puvaisia. Eroosiohaittojen ehkdisyn kan-
nalta olisi ihanteellista, ettd ranta-alueil-
le jétettdisiin riittdvan leved vyodhyke,
jossa rantaviiva saisi lilkkua vapaasti ja
kasvillisuus kehittya luontaisen sukkes-
siokehityksensd mukaisesti.

Joskus rantojen suojaaminen eroo-
siolta on kuitenkin valttamatonta, silla
voimakas, ihmistoiminnan seurauksena
lisdédntynyt, esimerkiksi vesistojen sddn-
nostelystd johtuva eroosio voi aiheuttaa
huomattavia haittoja asutukselle ja muil-
le rantojen kdyttomuodoille. Liséksi lii-
allinen eroosio voi johtaa vedenlaadun
heikkenemiseen, mistd puolestaan voi
aiheutua haittoja vesien elidyhteisdille.
Eroosioherkilld alueilla tarpeelliset ran-
nansuojaustoimenpiteet tulisi kuitenkin
toteuttaa siten, ettd niiden muut ympa-
ristdvaikutukset jdisivat mahdollisim-
man pieniksi. (Mustonen 2001, Muotka
ym. 2003)

Eroosiosuojausten ekologisia vaiku-
tuksia voidaan vahentdd esimerkiksi
luonnonmukaisten, kasvillisuuden kayt-
toon perustuvien ns. insinddribiologisten
menetelmien avulla (Jormola ym. 1998).



Suomessa luonnonmukaisia eroosiosuo-
jauksia on kokeiltu esimerkiksi Pirkan-
maan, Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjan-
maan vesistoissa.

Pienten uomien
eroosiosuojaus

Maa- ja metsdtalousalueiden pienissd,
kaivetuissa uomissa eroosion maarda ja
uoman sortumisherkkyyttd voidaan va-
hentda kivestd rakennettujen pohjakyn-
nysten avulla. Pohjakynnykset my®os li-
sddvat uoman vesisyvyyttd, mika paran-
taa uoman itsepuhdistuskykya. Voimak-
kaasti sydpyvissda uomissa voidaan poh-
jakynnysten lisdksi kdyttad myos luiski-
en eroosiosuojauksia. Eroosiosuojauksi-
na voidaan kdyttdd kivi- tai moreeniai-
nesta sekd kasvillisuutta (Jormola ym.
1998). Kasvillisuuden voidaan antaa joko
levittaytya luiskille itsestddn tai sitd voi-
daan istuttaa tai kylvda alueelle. Mene-
telmid on useita:

* Puiden ja pensaiden istutus on
suositeltavaa ylemmalla ranta-
vyohykkeelld. Esimerkiksi terva-
leppa sitoo tehokkaasti ranta-
vyOhykettd suoraan alaspdin
kasvavilla juurillaan. Pensasto ja
rantapuusto muodostavat pysyvan
eroosiosuojan. Ne my0s varjostavat
uomaa tasaten veden ldmpdtilaa ja
toimivat elidston suojana ja
ravinnonldhteena.

Pajupistokkaat ovat nuoria pajun
versoja, jotka tyonnetddn maahan.
Maan sisddn joutuessaan pajun
silmut kehittyvét juuriksi ja
pistokkaat alkavat versoa. Oksa-
pistokkaat soveltuvat hyvin
tdydentdaméddn esimerkiksi kivi-
suojausta tai risunkia.

Laikutuksessa erodoituvalle luiskalle
siirretddn kasvillisuuspaakkuja
uoman varren muista osista. Ndin
alueen kasvilajisto sdilyy entisellddn
ja se saadaan nopeasti levittdytymaan
halutulle alueelle.

Monia ranta-alueiden kasveja ja
heindkasveja voidaan myds kylvaa
siemenestd. Nopeakasvuisia lajeja
kylvamalld voidaan pyrkid sitomaan

mm. eroosioaineksesta kasautuneita
sdrkkid. (Jormola ym. 1998, Jormola
2003)

Maatalousalueilla uomien eroosiosuoja-
usmenetelmat tehostavat peltojen suoja-
kaistojen ja -vyohykkeiden vaikutusta
sekd sitovat pellolta huuhtoutuvaa kiin-
toainetta ja ravinteita ennen niiden huuh-
toutumista vesistoon. Lisdksi pensastoi-
nen ja puustoinen uoma lisdd luonnon
monimuotoisuutta maatalousalueilla ja
luo vaihtelua muuten avoimeen pelto-
maisemaan. (Jormola 2003)

Eroosiosuojaukset
jokivesistoissd

Jokivesistdjen eroosiosuojauksilla pyri-
tddn ensisijaisesti ehkdiseméédn joen ran-
tojen kulumista ja rantatdrmien sortu-
mista. Epdstabiili ranta voi olla vaaralli-
nen alueella liikkuville eldimille ja ihmi-
sille, jolloin eroosiosuojausta voidaan
pitda perusteltuna (Mustonen 2001). Suo-
men jokivesistdissd eroosio on luontai-
sesti voimakasta erityisesti hiesu-ja hiek-
kamaastossa kulkevissa joissa, jotka si-
jaitsevat ldhinnd Lounais-Suomessa,
Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa.

Sdannostellyissd vesistoissd ranto-
jen sortumien ja vydrymien on katsottu
usein johtuneen sd@nnostelystd, ja eroo-
siosuojauksia tehdddn laajamittaisem-
min velvoitetdind 1dhinnd asutuilla ran-
ta-alueilla. Rannansuojaukset perustuvat
talldin voimalaitosten rakennusluvissa
annettuihin lupaehtoihin, joiden mukaan
luvanhaltijan on suojattava kaikki ne ran-
nat, joissa syopymad aiheuttaa vaaraa ra-
kennuksille, rakenteille tai muille erityis-
kayttoon otetuille alueille. (Mustonen
2001)

Varsinaista eroosiosuojaustarvetta
esiintyy Suomessa melko harvoin, ldhin-
nd rakennusten ja teiden valittdmassa 14-
heisyydessd, sddnnosteltyjen vesistdjen
ranta-alueilla tai savialueilla, joissa ihmi-
sen toiminta, esimerkiksi uomien suoris-
taminen ja perkaus sekd pelloilta tuleva
kiintoainekuormitus, on aiheuttanut ve-
siston huomattavaa samentumista (Jor-
mola ym. 1998, Mustonen 2001). Lisaksi
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TIETOA TIIVIISTI -

Insinooribiologisten eroosiosuojausten kaytté Kyronjoella

Kyrénjoella insindoribiologisia menetel-
mid on kokeiltu mm. Seindjoen suuosan
oikaisu-uoman kohdalla, jossa oikaisu-
uomasta tuleva vesi on syovyttanyt joen
vastarannalle sortumakohdan. Sortunee-
seen térmaan on pesiytynyt tormapaas-
ky-yhdyskunta ja vuonna 2000 alueella
laskettiin olevan jo 164 pesikoloa. My6s
kuningaskalastaja on pesinyt alueella
vuonna 1995 ja alue on luokiteltu eraaksi
Kyronjokivarren rikkaimmista lintukoh-
teista. Koska pesat haluttiin sdilyttda, alue
jatettiin Kyronjoen yldosan vesistotoiden
yhteydessd perkaamatta. Sortuneen tor-
man suojaaminen katsottiin kuitenkin
tarpeelliseksi, jotta laajemmat sortumat
saataisiin ehkaistyksi alueella.

Seindjoen suuosan oikaisu-uoman
eroosiosuojaukset rakennettiin kevaalla
2001 tulvan laskettua. Alueen herkkyys
ja linnustollinen arvo huomioon ottaen

kohteen eroosiosuojaukset pyrittiin to-
teuttamaan mahdollisimman luonnonmu-
kaisesti. Oikaisu-uomasta tulevaa virtausta
ohjaamaan rakennettiin kivinen suiste, jotta
veden vastarantaa kuluttava vaikutus saa-
tiin vahaisemmabksi. Lisaksi oikaisu-uoman
suuosaa levennettiin. Tavoitteena oli ehkais-
td sortuma-alueen eteneminen.

Toimenpiteiden jilkeen eroosiosuo-
jaustarvetta jdi vield noin kahden metrin
korkuiselle, 15 metrid leveille alueelle. Jot-
ta tormapadskyjen pesit eivit olisi jadneet
kasvavien pajujen peittoon, suojaus tehtiin
vain alueen alaosaan.Tulevaan kesédveden-
pinnan tasoon, luiskan alareunaan asetettiin
poikittainen pajurisunki, jonka yldosaan
tehtiin oksakate pajunoksista. Risunki ja
oksakate peitettiin kevyesti maalla niin, ettd
oksat jéivat vield nakyviin. Pintamaan tar-
koituksena oli estdd oksien kuivumista ja
edistdd pajujen juurtumista.

Kyrénjoen sortumatérmdad ja tormdpddskyjen pesdkoloja Seindjoen oikaisu-uoman kohdalta.

Rantaa on suojattu oksakatteella
Tapio Jdrveld
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lamminpaal


Rakenteiden kuntoa ja kasvuun lahtoa on seurattu Kyronjoella
rakentamisen jilkeen vuosittain. Rakenne on kestanyt talvia ja jai-
den kuluttavaa vaikutusta yllattavan hyvin ja oksakate ja risunki
ovat ldhteneet kasvuun (Jarveld 2003, suul. tiedonanto). Seurantaa
jatketaan maastokaynnein ja valokuvaamalla. Mahdollisina hoitotoi-
menpiteind pajuja voidaan muutamien vuosien kuluttua joutua
leikkaamaan térmapaiskyjen pesimdalueen umpeenkasvun eh-
kaisemiseksi.
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Risungin valmistusta (ylld) ja asennusta (alla)
Kyronjoella kevddilld 2001.
Tapio Jarveld

eroosiosuojauksiin voi olla tarvetta eri-
laisten vesistotdiden yhteydessd, ennen
kuin luontainen kasvillisuus alkaa sitoa
rantaa.

Insindoribiologisten menetelmien
kayttd on luonnonmukainen tapa suoja-
ta rantoja eroosiolta. Materiaalina kayte-
tddn usein pajua, joka voidaan tyostda
erilaisiksi rakenteiksi. Suomessakin kay-
tettyjd pajusta rakennettuja eroosiosuo-
jauksia ovat mm. risunki, oksakate ja
pajumatto sekd pajupistokkaiden kdyt-
to. Kivimateriaaliin verrattuna kasvilli-
suuden kaytto on edullista ja paju on ra-
kenteena kiviainesta huomattavasti ke-
vyempadd, milld on merkitysta erityisesti
helposti sortuvassa maaperédssa. Vaati-
vimmissa kohteissa insindoribiologisia
menetelmid voidaan yhdistdd muihin
suojausmenetelmiin, kuten kivien, puu-
aineksen tai kuitumateriaalien kdyttoon.
(Ympaéristohallinto 2003)

Keski-Euroopassa sekd puu- etta ki-
viaineksesta rakennettuja suisteita kay-
tetddn yleisesti uomien monimuotoista-
miseen ja niiden ainesdynamiikan hallin-
taan (Hanski & Jormola 2000). Suomes-
sa suisteita on kokeiltu mm. Kyronjoella
(Savea-Nukala 2003). Suisteita on Keski-
Euroopassa kédytetty jo vanhastaan ran-
tojen eroosiosuojauksessa sortumakohti-
en yldpuolella, silld niiden avulla voi-
daan védhentdd virtauksen kohdistumis-
ta rantojen eroosiolle herkimpiin osiin ja

Kuva 8.4 Suisteita voidaan kdyttdd uoman
ulkokaarteen eroosiosuojauksessa. Samalla
suiste monipuolistaa virtausta ja muodostaa
suojapaikkoja eliostolle. Kuva Itdvallasta.
Jukka Jormola
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saada aikaan sedimentin kasautumista
entiseen eroosiokohtaan. Nykyisin suis-
teita pyritddnkin kdyttdmdan rannan
suuntaisten eroosiosuojausten sijaan,
koska kivesta tai puusta rakennettu, vir-
taan asetettu suiste monipuolistaa uo-
man virtausolosuhteita ja sen avulla vir-
tausta on helppo ohjata haluttuihin koh-
tiin uomassa. Lisdksi suisteiden avulla
voidaan hallitusti seka lisdta ettd vahen-
tda eroosiota uomassa ja ndin tasapainot-
taa uoman kulumisen ja kasautumisen
dynamiikkaa. Suisteiden avulla voidaan
my0s luoda uusia habitaatteja virtave-
sieliostolle.

Suomalaisia kokemuksia
luonnonmukaisten eroosio-
suojausten kdytostd

Suomessa luonnonmukaisia eroosiosuo-
jauksia on kokeiltu esimerkiksi Pirkan-
maalla Tarpianjoella, Pohjanmaalla Pan-
taneenjoella ja Kyrojoella sekd Pohjois-
Pohjanmaalla Oulujoella. Suomen ilmas-
to-olosuhteet asettavat Keski-Euroopas-
sa kehitetyille menetelmille tiettyja rajoi-
tuksia ja haasteita, mutta menetelmista
saadut kokemukset ovat kuitenkin olleet
padosin rohkaisevia.

Pajupistokkaat

Pajupistokkaat ovat osoittautuneet suo-
situksi menetelmaksi ja niitd on kdytetty
eri puolilla maata mm. Pantaneenjoella
ja Tarpianjoella. Pajupistokkaiden kayt-
to ja asennus on helppoa, mutta pistok-
kaita kdytettdessd tulisi muistaa, ettd
menetelméan valittdmét suojausvaiku-
tukset jadvat muita kasvillisuuteen pe-
rustuvia menetelmid heikommiksi. Pis-
tokkaita tulisikin kdyttad lahinna tiyden-
tdm&dan muita insinddribiologisia mene-
telmid ja esimerkiksi eldvoittdimaan pe-
rinteistd kivisuojausta. Pistokkaiden hel-
polta tuntuva kdyttd on johtanut usein
huolimattomuuteen istutustdissa. Pis-
tokkaiksi tulisi valita sopivan paksuja
oksia, karsia ne tarvittaessa, pitdd oksat
istutukseen asti kosteina sekd istuttaa
pistokkaat oikein pdin. My®s riittavasta
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istutussyvyydestd ja maaperdn riittavas-
td kosteudesta on huolehdittava pistok-
kaiden juurtumisen onnistumiseksi.
(Ympaéristohallinto 2002)

Risunki

Risunkia on kokeiltu jo vuonna 1996
Kyronjoen alajuoksulla, jossa risunkia
asetettiin n. 150 metrin matkalle hieman
kesdvedenpinnan yldpuolelle. Myos
Malkakosken padolla kesdvedenpinnan
yldapuolisen ranta-alueen suojaukseen
kédytettiin syksylld 2001 kivisuojauksen
lisdksi pajurisunkia. Kyrdjoen alajuok-
sulla risungit ldhtivat ensimmaisen vuo-
den aikana ldhes kaikkialla hyvin kas-
vuun ja versojen vuosikasvu oli noin 0,5
m. Kyronjoen risungit selvisivét ensim-
madisestd talvesta hyvin, mutta talvella
1998 jaat nostivat ne ylés noin metrin
korkeudelle alkuperdisestd sijainnistaan.
Kokeilu vahvisti késitysta siitd, ettd Suo-
men talvi asettaa erityiset haasteet in-
sindoribiologisille suojausmenetelmille.
Kasvillisuussuojausten kiinnitykseen
tulisikin siksi kiinnittdd erityistd huo-
miota.

Pajumatto

Tuoreista pajunoksista kudottavaa paju-
mattoa on kokeiltu Suomessa kaikkiaan
yhdeksilld eri koekohteella. Mattoa on
kdytetty sddnnostelystd aiheutuvan ran-
tojen eroosion ehkdisyyn esimerkiksi Ou-
lujoella ja Porttipahdan tekojarvelld. Pa-
jumattoa on kokeiltu eroosiosuojaukse-
na my0s Tarpianjoella Lounais-Hamees-
sd.



Kuva 8.5
Pajumaton asennusta Tarpianjoella.
Lasse Sampakoski

Tutkimuskohteisiin asennetut pajumatot
ovat toimineet useimmissa kohteissa
odotusten mukaisesti. Kuivana asenne-
tut pajumatot ovat ehkdisseet eroosiota
ja mattojen alta kasvoi useita kasvilajeja,
jotka eivat todenndkdisesti olisi vesisa-
teen ja tuulen aiheuttaman eroosion
vuoksi pystyneet juurtumaan alueelle.
Montan, Pesiolahden ja Porttipahdan
kohteissa eldvind istutetut pajut olivat
alkaneet my0s jossain méadrin kasvaa.
Elavat pajumatot olivat myos selvinneet
talvesta hyvin. Pajujen kasvuun lahtoa
on ilmeisesti vaikeuttanut ennen kaikkea
kuivuus. Kuivumisriskin vihentamisek-
si ja kasvuun ldhdon helpottamiseksi
maton materiaali tulisikin kerata kasvu-
kauden ulkopuolella ennen lehtien puh-
keamista. My0s maton asentamisen tu-
lisi tapahtua lehdettoméand aikana. Lisdk-
si maton tyvi on kaivettava suojattavan
tormén juureen riittdvan syviélle, jotta
ainakin osa matosta pysyy kontaktissa
kosteaan maahan. (Rithimaki 2001)

Oksakate

Oksakatetta on kokeiltu rannansuojaus-
menetelmdnd mm. Kauhavan kunnassa
Péantdneenjoella sekd Kyronjoella, jossa
oksakate yhdistettiin risungin kayttoon.
Koekohteilla ilmeni, ettd oksakatteen
kiinnittdmiseen on kiinnitettdva erityis-
td huomiota. Suomen olosuhteissa tulva-
vedet ja jdat siirtelevat helposti oksakat-
teita paikoiltaan. Lisdksi havaittiin ettd
oksakatteessa kdytettdvien pajujen on
oltava tuoreita, jotta pajujen juurtuminen
onnistuisi halutulla tavalla. Kyronjoella
paikalleen asetettu oksakate peitettiin
kevyelld maakerroksella ja aluetta kas-
teltiin kerran viikossa kuivumisen eh-
kdisemiseksi (Savea-Nukala 2003).

Pantaneenjoella oksakatteella suo-
jattiin rakennetun tulvauoman alaosan
vastainen luiska, johon kohdistuu tulva-
aikana suuri rasitus. Seurantojen perus-
teella oksakate on pysynyt hyvin paikal-
laan ja ldhtenyt kasvuun. Eroosiovauri-
oita alueella ei ole enda esiintynyt. (Ym-
péristohallinto 2002)

Laikutus

Laikutusta on kokeiltu Suomessa mm.
Pohjanmaalla Kyronjoen perkauksen
yhteydessa sekd Pantaneenjoella. Kaive-
tuille luiskille siirrettiin kaivinkoneella
kasvillisuuspaakkuja rannan kaivamat-
tomilta osuuksilta. Riittavaksi siirrettd-
van kasvillisuuden méaraksi on todettu
4m?/a (Ympadristohallinto 2001). Kasvil-
lisuus saadaan levittdytymédan nopeasti
kaivetulle luiskalle ja eroosio- ja maise-
mahaitat jidvat mahdollisimman vahai-
siksi. Paakuissa sdilyy my®os rannan al-
kuperdinen kasvillisuus (Jormola ym.
1998). Kyronjoen perkauksen yhteydes-
sd luiskien ja ranta-alueiden viimeistely-
tyot suoritettiin téiden aikana kaivun
edetessd. Kasvillisuuspaakkujen kdyton
ansiosta toiden jdljet hdvisivdt nopeasti
kasvillisuuden levittaytyessa luiskille.
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Rantapuuston istutus

Rantapuustoa on Suomessa istutettu
useille eroosiosuojausta vaativille koh-
teille. Juuriston maata sitovan vaikutuk-
sen lisdksi uoman varteen istutetuilla
puilla ja pensailla on merkitystd jokimai-
seman ja peltoluonnon monimuotoisuu-
den sekd uoman varjostuksen kannalta.
Joenvarsipuusto ja pensaikot muodosta-
vat erityisesti avoimilla maatalous- ym.
alueilla tarkeita ekologisia kdytavia, joi-
ta pitkin eldimet voivat suojassa siirtya
elinalueelta toiselle.

Luonnonmukaisten vesirakenta-
mishankkeiden yhteydessd rantapuus-
toa on istutettu esimerkiksi Pantdneen-
joelle ja Kyronjoen Malkakoskelle, jossa
istutettavat puut ovat olleet tervaleppia.
Tervaleppa on yksi merkittivimpid ran-
taa sitovista puista, silld sen paalujuuri
kasvaa suoraan alaspdin. Tervalepén juu-
ret ulottuvat helposti my0s vesirajaan ja
voivat jyrkilld rannoilla kasvaa myos
veteen, muodostaen virtausta vastusta-
van suojan vesirajan alapuolelle.

Nurmijarvelld, Klaukkalan kyldssa
sijaitsevan Luhtajoen varrelle istutettiin
vuosina 1986-1987 tehdyn perkauksen
jalkeen jaloja lehtipuita esimerkiksi ky-
ndjalavia, tammia ja metsdlehmuksia.
Puut ovat kasvaneet hyvin ja monipuo-
listaneet joen varren elinymparistdjd ja
lisdanneet vanhan kulttuurimaiseman ar-
voa. Pienialaisten jalopuumetsikdiden
palauttaminen on luonnon monimuotoi-
suuden kannalta suotavaa, etenkin alu-
eilla, joiden luontaiset jalopuumetsikot
ovat ihmisen toiminnan vuoksi hadvin-
neet.

Liettyneiden puro-
uomien kunnostaminen

Purojen kiintoaine-
kuormitus metsdtalousalueilla

Metsédtalousalueilla haitallista eroosiota
ovat aiheuttaneet etenkin metsédojat,
mutta my0s aurausalueet, metsdteiden
sivuojat ja pengerrykset. Eroosioherkés-
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sd maaperdssd pelkkd puron kanssa ris-
tedva metsdkoneen ajoura voi sydpyes-
sddn tuottaa puroon suuret maarat kiin-
toainetta. Metsdatalouden kuivatusjérjes-
telmien kautta puroihin tulleet kiintoai-
nemaddrdt ovat erittdin suuria, parhaassa
tapauksessa ainoastaan syvdnteet ovat
tayttyneet, mutta yleensd puro on kilo-
metrien matkalta kauttaaltaan hiekan,
hiedan, hiesun tai muun hienompijakoi-
sen kiintoaineen tayttdma. Syvyysvaih-
telu on tdysin kadonnut ja aiemmin 1 - 3
metrid syvidssd purossa on vesisyvyyttd
usein ainoastaan 10 - 50 senttid. Lietty-
neessd purossa taimenen kutusoraikot ja
poikasalueet ovat paksun sedimentin
alla. Matalaksi liettynyt puro on taime-
nelle lisdksi ldhes suojaton, kun vesisy-
vyys on vdhdinen, pohjakasvillisuus
puuttuu, suurikokoinen puuaines, kivet
ja kovertunut torma ovat lietteen peitta-
matja tdyttdmat. Purojen ja pienten joki-
en tadyttyminen hienojakoisella kiintoai-
neella on laajamittainen ongelma, jonka
ratkaiseminen nykyresurssein on ldhes
mahdotonta. Herkidssd, mutta vaikeakul-
kuisessa latvapurojen ymparistossa ras-
kaita koneita ei voi kdyttdd. Ainoana
mahdollisuutena on kdyttda laitteistoja,
jotka ovat kevyitd siirrelld ja jattavat
maastoon mahdollisimman vahan jalkia.

Liettyneiden purouomien
kunnostusmenetelmid

Imuruoppaus on kdyttokelpoinen mene-
telmd uoman puhdistukseen pienten
purojen latvaosuuksilla. Nama latva-
osuudet ovat luonnontilaisina olleet
usein parhaita taimenen lisddntymisym-
péristdjd. Imuruoppaamalla saadaan ve-
sisyvyyttd lisdtyksi hiekan ja siltin ma-
daltamille alueille. Tormén alle kovertu-
nut suoja saadaan uudelleen kayttoon.
Itd-Lapin kunnostetuilla puroilla suojaa
antavat ja virtausvaihteluita aikaansaa-
vat ikivanhat puunrungot ja kivikot pal-
jastuivat lietteen kdtkoistd uoman puh-
distamisen my®ota.

Parhaassa tapauksessa myds kiinto-
aineen peittdmat kutusoraikot saadaan
jilleen taimenten lisddntymisalueiksi.
Kéytdnnossa kutusoraikoiden tehokas



puhdistus imuruoppauskalustolla on
kuitenkin osoittautunut vaikeaksi, kos-
ka sora ja kivet aiheuttavat laitteiston
tukkeutumista. Imuruoppaustydn mer-
kittavimmaksi vaikutukseksi muodos-
tuu vesisyvyyden lisddntyminen pu-
rouomassa. Télld on oma positiivinen
vaikutuksensa luonnontilan palautumi-
seen purosysteemissd. Mielenkiintoinen
havainto oli mydskin se, ettd Itd-Lapin
kunnostettujen purojen vettyneet ranta-
tormét alkoivat monin paikoin kuivua
puron vesipinnan laskiessa luonnolliselle
tasolle.

Tarvittaessa puroon laskeviin met-
sdojiin voidaan tehdé ojakatkoksia ja oji-
en valuma-alueille pintavalutuskenttid,
lietekuoppia, yms. My0s metséteiden si-
vuojat johdettiin aiemmin suoraan vesis-
toon ja maaston kaltevuudesta riippuen
ne ovat alttiina jatkuvalle syopymiselle.
Syopymistd voidaan hillitd turvetetuilla
ojakatkoksilla ja kivistd rakennetuilla
pohjapadoilla. Tien sivuoja voidaan
my0s kddntdd kokonaan sivuun ja joh-
taa vesi pintavaluntana jokeen.

Purouomien
kunnostuksessa kaytettdvd
kalusto ja poistetutun
kiintoaineen sijoittaminen

Imuruoppauksessa on Suomessa kdytet-
ty kahta eri tyyppid olevaa kalustoa.
Ejektori- eli suihkupumppulaitteisto on
toiminnaltaan yksinkertainen. Siind ei ole
lainkaan liikkuvia osia, vaan toiminta
perustuu nesteen dynamiikkaan. Kéayt-
tovoimansa laite saa moottoriruiskusta,
kdytannossd palopumpusta. Laitteistoa
on kehitelty Kainuun ymparistokeskuk-
sen alueella sekd Lapissa Savukoskella.
Suihkupumppu soveltuu pienten latva-
purojen kutualueiden puhdistukseen
sekd alle metrin paksuisen sedimentti-
kerroksen poistoon. Kaluston kdytossa
ongelmia ovat aiheuttaneet yli 8 cm:n
lapimittaiset kivet, lahoamaton sirpalei-
nen puuaines sekéd lietekerrostumien
viliin sedimentoitunut pohjasammal,
jotka tukkivat imupddn. Kokemusten
mukaan imu- ja poistoletkujen pituuksi-
en kasvattaminen heikensi laitteiston te-

hoa, samoin kolmen metrin nostokorke-
uden ylittdminen. Mitd karkeampaa poh-
ja-aines on, sitd enemman se kuluttaa
my0s laitteistoa. Tdssd laitetyypissd polt-
toainekulut muodostuvat suuriksi ldhin-
nd palopumpun suuren polttoaineenku-
lutuksen vuoksi.

Kuva 8.6

Ejektoritoimisen imuruoppauskaluston
kdyttod.

Tapio Rautiainen

Toinen purojen pohjasedimentin poistos-
sa kdytetty pumppu on hydraulitoimi-
nen keskipakopumppu. Pumpun toimin-
ta perustuu pumpun pyodrimisestd aihe-
utuvaan keskipakovoimaan. Poistettava
vedensekainen kiintoaine poistuu siipi-
pyoran aiheuttaman keskipakovoiman
vaikutuksesta poistoputkea myéten ja
talloin se aiheuttaa imuputkeen alipai-
neen, joka imee vedensekaista kiintoai-
netta. Timd menetelmd soveltuu hieman
paksumpien sedimenttikerrostumien
poistoon latvapuroissa. Keskipakopump-
pu vaatii vdhdn enemmaén vesisyvyyttad
kuin ejektoripumppu, eikd se ndin ollen
sovellu aivan purojen latvoille. Soraik-
koisten alueiden puhdistukseen pump-
pu soveltuu my®0s ejektorilaitteistoa huo-
nommin, koska jo 2 cm:n ldpimittaiset
kivet pystyvit tukkimaan laitteiston.
Muuten tukkeutumis- ja kulumisongel-
mat ovat samantyyppisid kuin suihku-
pumppulaitteistoa kéytettdessd. Nosto-
korkeus sdilyy tehokkaana aina 5 met-
riin saakka. Laitteiden tehokkuuteen ja
tukkeutumisalttiuteen vaikuttavat ennen
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kaikkea poistettavan kiintoaineen omi-
naispaino, sekd poistoputken pituus.
Kummankin laitetyypin imuputkien pi-
tuus on noin 10 metrid ja poistoputkien
pituus 15 aina 50 metriin saakka.

Molempien edelld esitettyjen laittei-
den kdytto vaatii myds muuta kalustoa.
Imuletkujen ja erilaisten imupdiden li-
sdksi tarvitaan myos haroja ja haravia
tyoskentelyd hidastavan pohjaroskan
poistoon. Molemmissa ruoppaajatyy-
peissd parhaimmaksi yleisimupédéksi on
havaittu 75 mm:n muoviputkesta val-
mistettu, 45 asteen kulmaan sahattu,
padstdan litistetty putki. Tarked lisdva-
ruste on imuputkea kannattelemaan ke-
hitetty teline, joka helpottaa suuresti ras-
kaan ja lietetdytteisen putken késittelya.
Kuljetuskalustoksi molemmille laitteis-
toille soveltuu maastokelpoisella pera-
kérrylld varustettu maastomonkija.

Kummassakin laitetyypissd varsi-
naisen kdyttovoiman antavat koneet on
sijoitettu tyoskenneltdessd puron ranta-
tormaélle. Tyon aikana varsinaisia mies-
voimin lifkuteltavia osia ovat ainoastaan
imuputket ja imupéat. Tyon on havaittu
hoituvan parhaiten kolmen hengen ryh-
maissd; yksi toimii koneenkayttédjana, toi-
nen kdyttdd ja ohjailee imuputkea ja kol-
mas auttaa kiintoaineen irrottamisessa
kayttden apunaan erilaisia haroja ja mui-
ta tyokaluja.

Imuruoppauksella poistetun kiinto-
aineen ldjitys on suunniteltava huolella.
Sopivia alueita ovat vahdpuustoiset avo-
suot ja tormédntakaiset painanteet ldhel-
14 tyoskentelyaluetta (alle 50 m). Joissain
tapauksissa on tarpeen tehdd my®os eri-
laisia valumaesteitd 1djitysalueen ja pu-
ron véliin. Esteind voidaan kdyttad puun-
runkoja, turvetta, kivid ym. maastosta
16ytyvad materiaalia. Kiintoaineen pysy-
mistd maastossa voi lisdksi edesauttaa
heindnsiemenkylvdin. Lajitysalueista voi
myds muodostaa riistapeltoja mistd on
saatu hyvid kokemuksia. Ainoana nega-
tiivisena havaintona ldjitysalueista on
mainittava, ettd vahdisid puuston kasvu-
hairicitd voi esiintyd, jos pumpattu liete
peittdd puiden juuria.
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Kuva 8.7
Purosta poistettua kiintoainetta maastoon sijoitettuna.
Tapio Rautiainen

Kevédn 2001 heindkylvéjen tulokset Pikku-Akanjoen ldjitysalueella kesdlld

2002.
Petri Kuosku

Imuruoppausta tukevat
kunnostustoimenpiteet ja
imuruoppauksen kaytto
Suomessa

Imuruoppaamalla puhdistetulla purolla
voidaan kdyttad erilaisia rakenteita edes-
auttamaan puron pohjan ja uoman luon-
nonmukaistumista. Puunrungoista, ki-
vistd ja ndiden yhdistelmistd valmiste-
tuilla kynnyksilld ja virranohjaimilla voi-
daan aikaansaada virtauksia, jotka pita-
vt syvanteet auki ja kutusoraikot puh-




taina. Tarvittavaa puuta l16ytyy usein
puron pohjalta lietekerrostumien alta tai
puron rantavyShykkeestd. Etenkin oksai-
sista puunrungoista valmistetut ohjaimet
toimivat my0s vesikasvien kiinnittymis-
pintoina. Toimivan virranohjaimen ei
aina valttdmattd tarvitse ulottua yli pu-
ron, vaan lyhyempikin kynnysmaisesti
asetettu polkky tai puunrunko voi olla
tehokas. Tapauksissa, joissa puron poh-
jalla on vain védhdistd liettymistd, voidaan
kynnysten ja virranohjainten asettelua
kdyttdd my0s ensisijaisena kunnostus-
menetelmana.

Kovaksi iskostunutta kiintoaineka-
saumaa, jossa lisdksi on kasvillisuutta, on
jarkevad kdyttdd kynnyksend jattamalla
siitd osa poistamatta. Téllaista kynnysta
voidaan myos vahvistaa esimerkiksi ki-
villd ja uppopuilla. Kynnysrakenteet
ovat vélttdimattomid riittdvan vedenpin-
nankorkeuden yllapitdmiseksi purossa
alivirtaamakauden aikana ja aikaansaa-
vat lisdksi virtausvaihtelua.

Joissain purokohteissa voi myos olla
tarpeellista lisdtd imuruopatun uoman
varjostusta. Varjostuksen aikaansaami-
seksi voidaan kdyttdd kokonaisia puun-
runkoja. Suojan ja varjostuksen lisddami-
seksi sekd pohjaeldinten elinalueeksi
kannattaa myoskin kokeilla vesisammal-
kasvustojen siirtdmistd imuruoppausalu-

eelta aiemmin kunnostetulle osuudelle.
Liettymisestd huolimatta vesisammal on
paikoin sdilynyt puron kasvillisuutena
eikd sitd kannata imuruoppauksen yh-
teydessd hdvittdd. Vesisammalen siirta-
misessd on muistettava, ettei se missdan
vaiheessa saa kuivua, vaan sammal py-
ritddn siirtdimdan markand nopeasti uu-
teen kasvupaikkaansa esimerkiksi vasta-
rakennettuun uppopuukynnykseen kiin-
nittyneena.

Suomessa imuruoppausta on kay-
tetty osana purokunnostusta ainakin kol-
mella eri alueella. Ejektoriperiaatteella
toimivaa pohjasedimentin poistolaitteis-
toa on kehitelty Kainuun ympéristokes-
kuksessa vuodesta 1992 alkaen. Kentta-
kokeita on tehty ldhinnd Paltamon kun-
nassa sijaitsevassa Miesjokeen laskevas-
sa Kylmépurossa. Vuonna 1998 kdynnis-
tyneen “Pienvesiston ja sen valuma-alu-
een kunnostamisen pilottihankeen” puit-
teissa jatkettiin laitteiston kehitystyota.

Samanlaista ejektori- eli suihku-
pumppuperiaatteella toimivaa laitteistoa
on kdytetty myos Pohjois-Pohjanmaan
ympdristokeskuksen alueella. Pudasjar-
velld sijaitsevalla Lauttaojalla puhdistet-
tiin mm. taimenen kutualueita.

Lapin ympaéristokeskuksen alueel-
la Savukosken kunnassa on purokunnos-
tuksiin liittyvdd uoman puhdistamista
tehty imuruoppauslaittein vuodesta 1999
alkaen. Kohteena ovat olleet kunnan kes-
kustaajaman ldheiset Kemijoen sivupu-
rot. Valtion maalla sijaitsevien purojen
ympdristossd on harjoitettu voimakkai-
ta metsdtaloustoimia ja niilld on ollut
huomattava epdedullinen vaikutus pu-
roluontoon ja niiden kalakantoihin.

Kunnostettujen alueiden
seuranta ja jatkotutkimustarve

Imuruoppauksen jialkeen puroluonnos-
sa seurattavat asiat riippuvat paljolti en-
nen toimenpiteitd tehdyistd esiselvityk-
sistd. Sahkokoekalastuksella voidaan

Kuva 8.8

Kiintoaineen pysdyttdmiseksi rakennettu
kivikynnys kunnostetulla Hanhiojalla.
Jarmo Huhtala
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TIETOA TIIVIISTI ¢ 16

Savukosken purokunnostusprojekti

Ita-Lapissa, Savukosken kunnan alueella, kunnostuk-
sen kohteeksi valittiin puroja, joissa kiintoainekul-
keuma puroon oli loppunut tai kiintoainekuormitus
oli vahdisin valuma-aluekunnostuksen menetelmin
helposti ehkaistavissa. Lisdksi purojen arvioidulla ka-
lataloudellisella merkitykselld, kohteen saavutetta-
vuudella ja maanomistussuhteilla oli merkitysta kun-
nostuskohteiden valinnassa. Hankkeen aikana puro-
kunnostuskalustoa kehitettiin Lapin TE-keskuksen

kalatalousyksikén myontamin varoin. Kunnostustyon-

tekijat palkattiin tyollisyysvaroin ja Savukosken kunta
maksoi tydskentelyn oheiskulut. Projektin tyénjohto
oli Lapin ymparistokeskuksen vastuulla.

Kiintoaineen tdyttdmd Hanhioja Savukoskella.
Tapio Rautiainen

Projektin ennakkoselvitykset

Hanke aloitettiin Itid-Lapin alueen purojen kalatalou-
dellisen tilan alustavalla tarkastelulla. Arvokkaimmik-
si arvioiduilla kohteilla tehtiin puron kunnostustar-

peen inventointi, jonka yhteydessa arvioitiin valuma-
alueelta tulevan kiintoainekuormituksen voimakkuus.
Yleensa purokunnostukset imuruoppauksineen ovat
mahdollisia toteuttaa ilman raskasta vesioikeudellista
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Petri Kuosku, Ta

lupakasittelyd, mika kuitenkin edellyttad, etta suun-
nitellut toimenpiteet eivat ole ristiriidassa vesilain
sulkemis-, muuttamis- ja pilaamiskiellon kanssa.
Yleensd ndin ei olekaan, koska purojen imuruoppa-
uksessa rantaviivaa ei muuteta, eikd toimenpiteen
yhteydessd aiheuteta padotusta tai vesistolle hai-
tallista samentumista. Suunnitelluille kunnostustoil-
le hankittiin maa- ja vesialueiden omistajilta kirjalli-
nen lupa sopimuksen muodossa. Sopimuksessa on
syytd todeta, ettd luvan saajalla on my6s lupa ruo-
patun kiintoaineen sijoittamiseen puroa ymparai-
vaan maastoon. Ita-Lapin purokunnostusten tyo-
suunnitelma tarkistettiin Lapin ymparistokeskuk-
sessa ja hankkeesta tiedotettiin paikalliselle vaes-
tolle.

Kunnostuksen toteutus

Savukoskella puhdistettiin purouomaa kolmella
kohteella. Imuruoppaukset aloitettiin kdyttamalla
ejektorityyppisti laitteistoa, mutta mydhemmin
siirryttiin kdyttdmain pelkastdan hydraulitoimista
keskipakopumppua. Purojen pohjaa puhdistettiin
neljan kesan aikana yhteensa noin 2 300 m ja kiin-
toainetta poistettiin noin 3 100 m3. Puhdistettavat
purouomat sijaitsivat aivan vesistojen latvoilla ja
uoman keskileveys oli noin 2 m. Purouoman vesi-
syvyys ennen imuruoppausta oli ainoastaan 0 - 30
cm. Uoman pohjaan sedimentoitunut kiintoaine ol
padasiassa hienoa hiekkaa, hietaa, hiesua ja silttia.
Karkeampaa sedimenttid esiintyi aivan latvoilla, hie-
nomman sedimentin tdyttiessd syvinteet alempa-
na purossa.

Imuruoppaustyon tuloksellisuuteen vaikuttivat
suurimmaksi osaksi pohjalle kulkeutuneen sedi-
mentin laatu, iskostuneisuus, kasvillisuus, puut ja
risut.Vedenkorkeuden kesiaikaiset vaihtelut eivit
osoittautuneet ongelmaksi, kevattulvan mentya
tyot jouduttiin neljan kesédn aikana keskeyttaimaan
ainoastaan pari kertaa runsaiden sateiden jélkeen.

Puroihin tehtiin imuruoppauksen jilkeen myos
varsinaisia kunnostusrakenteita. Kutusoraa lisattiin
niissa kohteissa, missa sitd oli helposti saatavilla.
Puhdistettujen sorakoiden puhtaana pysymisen
edistamiseksi tehtiin kynnyksid ja virranohjaimia.
Rakenteisiin kdytetyt puut ja kivet otettiin kayt-

pio Rautiainen & Jarmo Huhtala



toon kohteesta tai sen vilittomasta la-
heisyydesta.

Purojen kunnostaminen aloitettiin
purojen latvaosilta kutusorakoiden ja
poikastuotantoalueiden puhdistamisella.
Tyohon sopivin menetelmd on ejektori-
tyyppisen imuruoppauskaluston kaytto.
Alaspdin puroa tultaessa puhdistetaan
suurempien kalanpoikasten ja kook-
kaampien kalojen alueita ja kalojen tal-
vehtimissyvanteitd keskipakopumppua
kayttden. Puron uoman edelleen kasva-
essa kayttoon voidaan mahdollisesti ot-
taa kevyita kaivinkoneita seka tehok-
kaampia imuruoppauslaitteita.

Purouoman puhdistusta kuusikorvessa.
Imuruopatun uoman syvyys vaihtelee jdlleen
2 - 3 m vlilla.

Petri Kuosku

Taulukko 1.

Purojen imuruoppaustyon kustannukset ja yksikkohintatarkastelu
Savukoskella vuosina 1999 - 2002.

Taulukossa esitettyihin kuluihin sisdltyvdt palkat, oheiskulut, polttoainekulut ja varaosakulut.

Vuosi Miesty6 Kustannukset Kustannukset Ruopattu Poistettu
matka kiintoaine

kk euro mk m m?
1999 20 50 500 300 000 650 700
2000 28 70 700 420 000 400 | 000
2001 36 89 150 533 000 900 700
2002 12 42 050 250 000 350 700
Yhteensi 96 252 800 | 503 000 2 300 3100

mk/m mk/m? e/m e/m?

1999 462 429 78 72
2000 | 050 420 177 71
2001 592 761 100 128
2002 714 357 120 60
Keskiarvo 705 492 119 83
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seurata kalaston kehittymistd, mutta syy-
td olisi selvittdd my6s muun elidston ke-
hittymistd esimerkiksi pohjaeldinndyt-
tein ennen ja jdlkeen kunnostuksen. Pu-
roympadristdssd on helppoa seurata tyon
jalkien havidmistd, kasvillisuuden kehit-
tymistd ja uoman muutoksia. Havainto-
ja voi tehdd myos ldjitysalueista ja nii-
den maisemoitumisesta. Savukoskella
kunnostettavilla puro-osuuksilla tehtiin
sdhkokoekalastuksia ennen kunnosta-
mistoimenpiteitd. Kunnostuksen jalkeis-
td kalastoseurantaa jatketaan edelleen.
Seurantatulosten mukaan taimenen li-
sddntyminen on onnistunut kunnoste-
tuilla alueilla. Vesisyvyyden ja elintilan
lisdédntymisen my6td taimen onkin palaa-
massa latvapuroihin, jotka ovat suurelta
osin olleet 1970 ja 1980-luvulla istutetun
pohjoisamerikkalaisen puronieridn val-
taamia.

Kunnostettujen purojen pohjassa on
havaittu vahdistd uudelleenliettymista.
Liettymistd aiheuttava hienoaines on
useimmiten perdisin vaikeasti ruopatta-
vista paikoista uoman sivuilta. Soraikot
ovat pysyneet puhtaina virranohjainten
ja kynnysten avulla. Orgaanisen ainek-
sen piddtyskyvyn puron pohjalla voi
olettaa parantuneen, silld imuroidun
puron pohjalla on runsaasti kiinnittymis-
pintaa pudonneille puunlehdille. My6s
suojaa antava kasvillisuus on alkanut ke-

Kirjallisuus

hittyd imuroidussa purossa, etenkin up-
popuukynnyksiin on kiinnittynyt eldvia
vesisammalkasvustoja ja siirretyt sam-
malkasvustot ovat sdilyneet eldvind ja ne
ovatjopa laajentuneet. Rantatérmien on
havaittu selvasti kuivuneen imuruoppa-
usta seuraavan kesdn aikana. Kaluston
kuljettamisesta ja siirtelystd aiheutuneet
jdljet ovat havaintojen mukaan ldhes ha-
vinneet jo kunnostusta seuraavan vuo-
den aikana. Purosta poistetun kiintoai-
neen ldjitysalueet ovat padsaantoisesti
maisemoituneet hyvin.

Jatkotutkimuksissa tulisi selvittda
metsdtaloustoimien ja etenkin sen kuiva-
tusjdrjestelmien vesistoille aiheuttaman
vahingon mittasuhteet ja todellinen laa-
juus Suomessa. Purojen liettymisestd on
aiheutunut mm. mittavia kalataloudel-
lisia vahinkoja virtakutuisten kalalajien
lisdantymis- ja poikastuotantoalueiden
tuhoutumisen myo6ta.

Taloudellisten ja tehokkaiden me-
kaanisten ja luonnonmukaisten virta-
vesikunnostusmenetelmien kehittelya
on jatkettava. Esimerkiksi kevyeh-
koon, tela-alustaiseen kulkuneuvoon
rakennetulla ruoppaajalla olisi tulevai-
suudessa kdyttod. Ennen kaikkea tuli-
si luoda menetelméayhdistelmid, joissa
mekaanista menetelmédd kayttamalla
saataisiin luonnonmukainen uoman
puhdistuminen alkuun.

* Hanski, M. 2000. Jokien rakenteellisen tilan arviointi — taustaa EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin toimeenpanolle Suomen virtavesissa. Helsinki, Suomen ympaéristokeskus.
Suomen ympadristd 379. 96 s. ISBN 952-11-0651-4. ISSN 1238-7312.

* Hanski, M. & Jormola, J. (toim.). 2000 Luonnonmukainen vesirakentaminen Sveitsissa ja
Itdvallassa. Helsinki, Suomen ymparistokeskus. Suomen ymparistokeskuksen moniste 187. 44 s.

ISBN 952-11-0389-2. ISSN 1445-0792.

* Jormola, J., Jarveld, J., Lehtinen, A. & Pajula, H. 1998. Luonnonmukainen vesirakentaminen -
mahdollisuudet ja erityispiirteet Suomessa. Helsinki, Suomen ymparistokeskus.

Suomen ympadristd 265. 80 s. ISBN 952-11-0388. ISSN

* Jormola, J. 2003. Maatalous ja virtavesien hoito. Teoksessa: Walls, M. & Ronkd, M. (toim.).
Veden varassa - Suomen vesiluonnon monimuotoisuus. Painossa.

e Jarvenpédd, L. 2002. Nuuksion Myllypuron ja Maulaanniitun tulva-alueen
ennallistamissuunnitelma. Suomen ymparistokeskus. 18 s.

* Kenttamies, K. & Saukkonen, S. 1996. Metsétalous ja vesistot. Yhteistutkimusprojektin
"Metsatalouden vesistohaitat ja niiden torjunta” (METVE) yhteenveto. Helsinki, Maa- ja
metsdtalousministerio. MMM:n julkaisuja 1996(4). ISBN 951-53-0869-0

* Maa- ja metsatalousministerié 2002. Maatalouden ympaéristotuen erityistuet.
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Kosteikot ja laskeutusaltaat. Esite. 11 s.

* Mansikkaniemi, H. 1982. Maaperan eroosio intensiivisesti viljellyilld alueilla Lounais-
Suomessa. Turun yliopiston maantieteen laitoksen monisteita 3. 75 s. ISSN 0358-9102.

* Muotka, J., Mustonen, T., Savolainen, M., Torsner, M., Bjérnstrom, T., Riihiméki, J. Vehanen, T.
& Yrjana, T. 2003. Menetelmit ja koehankkeet vesiluonnon monimuotoisuuden edistdmiseksi.
Julkaisussa: Keratar, K. (toim.). Pohjoisten rakennettujen vesistéjen monimuotoisuus sekéa
luonnonmukaiset kunnostusmenetelmat. Helsinki, Suomen ymparistokeskus. Suomen
ympaéristo 627. s. 37 - 46. ISBN 952-11-1411-8 (nid.). ISBN 952-11-1412-6 (PDF). ISSN 1238-7312.
www.ymparisto.fi

* Mustonen T. 2001. Jokien ja jarvien rantojen eroosiosuojaus. Fortum teknologia. Raportti
TECH-5068. 94 s.

 Peart, M.R. & Walling, D.E. 1986. Fingerprinting sediment source: The example of a drainage
basin in Devon, UK. In: Drainage Basin Sediment Delivery Proceedings of the Albuquerque
Symposium, August 1986. IAHS Publ. 159:41-55. Ref. Pietildinen & Ekholm, 1992.

* Pietildinen, O-P. & Ekholm, P. 1992. Origin of eroded material in small agricultural

drainage basin in southwestern Finland. Aqua Fennica 22 (2):105 - 110.

* Puustinen, M. 1999. Viljelymenetelmien vaikutus pintaeroosioon ja ravinteiden
huuhtoutumiseen. Helsinki, Suomen ymparistokeskus. Suomen ymparisto 285. 116 s.

ISBN 952-11-0430-9. ISSN 1238-7312.

* Puustinen, M., Koskiaho, J., Gran, V., Jormola, J., Maijala, T., Mikkola-Roos, M., Puumala, M.,
Riihimaki, J., Raty, M. & Sammalkorpi, I. 2001. Maatalouden vesiensuojelukosteikot

— VESIKOT-projektin loppuraportti. Helsinki, Suomen ymparistokeskus.

Suomen ympdristd 499. 61 s. ISBN 952-11-0932-7. ISSN 1238-7312.

e Riithimaki, J. 2001. Kuhmon pajupuuhanke: Pajumaton kayttd eroosion estoon.
Tutkimuksen loppuraportti 29.8.2001.

* Savea-Nukala, T. 2003. Kyronjoen eroosiosuojaukset. Julkaisussa: Kerétér, K. (toim.).
Pohjoisten rakennettujen vesistdjen monimuotoisuus sekd luonnonmukaiset
kunnostusmenetelmat. Helsinki, Suomen ymparistokeskus. Suomen ymparisto 627. s. 53-54.
ISBN 952-11-1411-8 (nid.). ISBN 952-11-1412-6 (PDF). ISSN 1238-7312.
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Ekohydrauliikka

Juha Jirveld & Terhi Helmio

Virtavesien kunnostamisen ja uudisra-
kentamisen suunnittelua ohjaavaksi
merkittdvdksi ldhestymistavaksi on
noussut ekohydrauliikka ja sen osa-alu-
eena habitaattihydrauliikka. Ekohydrau-
lilkka on uusi tieteenala, joka pyrkii so-
vittamaan yhteen vesivarojen hyodynta-
misen ja ekologiset nikdkohdat seka
edistdmddn vesiekosysteemien ennallis-
tamista (Leclerc 2002). Kun ”perinteinen”
hydrauliikka on oppi nesteen virtaukses-
ta, niin ekohydrauliikka laajentaa tarkas-
telun eldvdan maailmaan, ts. kattaa bio-
ottisen ja abioottisen osan sekéd osien va-
lisen vuorovaikutuksen. Habitaattihyd-
rauliikka keskittyy tarkastelemaan raja-
tumman alueen virtausolosuhteita elis-
ton nikokulmasta. Taméan luvun pééata-
voitteena on antaa perustiedot ekohyd-
rauliikasta ja keskeisimmistd suunnitte-
lundkokohdista suomalaisesta nakokul-
masta. Painopisteind ovat tulvasuojeluun
ja virtavesien kunnostamiseen ja ennal-
listamiseen liittyvat kysymykset.

Avouomavirtauksen
perusteet

Johdanto

Veden virtauksen hydraulinen tarkaste-
lu muodostaa tarkedn kytkenndn uoman
virtaaman ja ekologian vilille. Hydrau-
lisia tekijoitd, joilla elinoloja yleisesti ku-
vataan, ovat vesisyvyys, virtausnopeus,
virtausala, markéapiiri ja leikkausjannitys
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uoman rajapinnoilla (kuva 9.1). Kullakin
tekijdlld voi olla huomattava alueellinen
ja ajallinen luontainen vaihtelu, johon
eliot ovat sopeutuneet. Kdytannossa uo-
man ominaisuuksia, esimerkiksi virtaus-
nopeutta, kuvataan monasti keskimaa-
raisind lukuarvoina. Suurin osa elidista
on kuitenkin kehittynyt aivan muihin
kuin keskiarvo-oloihin.

Virtaus luonnonuomissa on moni-
ulotteista, kun taas kanavissa ja putkis-
sa sitd voidaan usein késitelld yksiulot-
teisena. Luonnonuomissa virtauksen
suunta ja suuruus muuttuu poikkileik-
kauksen eri osissa, ts. virtauskenttd on
vaihteleva. Yleensd suurin virtausnope-
us saavutetaan uoman keskelld jonkin
verran vedenpinnan alapuolella. Uoman

pinta-

leveys, B ‘-..____*

" = ala, A
hydraulinen syvyys, D = pintal B
ala, A

hydraulinen sdde, R = markapiirl, p

Kuva 9.1

Hydraulisen geometrian kuvaamiseen
kdytettdvid parametreja.

(kuva USDA 2001)




muoto, kivet ja kasvit ovat tyypillisid te-
kijoitd, jotka vaikuttavat virtaukseen.
Nama tekijat voivat olennaisesti muut-
tua uoman pituus- ja poikkisuunnassa.
Virtaama vaikuttaa vesisyvyyteen ja si-
ten siihen, millaista pohjamateriaalia on
marképiirin eri osissa. Paikalliset hyd-
rauliset olot voivat siis sekd poiketa huo-
mattavasti uoman keskiarvosta etta
myos vaihdella ajankohdan mukaan.

Lahtokohtana luonnonmukaisessa
vesirakennuksessa on, ettd eliostolle on
turvattava sopivia elinalueita koko luon-
taisella virtaamavaihtelualueella eika
vain jossakin keskiarvotilanteessa (esim.
MQ). Perinteisesti uomien mitoitus on
perustunut ldhinnd vedenjohtokapasi-
teettiin. Luonnonmukaisen vesirakenta-
misen ndkokulmasta tehtyja hydraulisen
mitoituksen ldhdeteoksia on vield niu-
kasti ja niissdkin korostuvat yleensa tul-
vasuojelulliset ndkdkohdat. Ulkomailla
laajahkoja julkaisuja ovat tehneet Rouvé
(1987), DVWK (1991), Patt ym. (1998),
Fisher (2001), Copeland ym. (2001) ja
USDA (2001), mutta mitddn ndistd ei yk-
sistddn voi pitdd kattavana ja suositelta-
vana ldhdeteoksena. Suomessa hydrau-
lisia kysymyksid ovat luonnonmukaisen
vesirakennuksen ndkokulmasta tutki-
neet Jarveld (1998), Helmi6 (1997) ja Sa-
volainen (1997). Pohjoisten olojen erityis-
piirteistd ovat raportoineet Jarveld &
Helmi6 (1999) ja Helmi6 (2001).

Virtauksen luokittelu

Virtauksen luonnetta voidaan arvioida
erilaisten luokittelumenetelmien avulla.
Tarkeimpid luokittelukriteereitd ovat
jaottelu laminaariseen ja turbulenttiseen
virtaukseen, pysyvéddn (stationddriseen)
ja muuttuvaan (epéstationdériseen) vir-
taukseen, tasaiseen ja epédtasaiseen vir-
taukseen sekd verkasvirtaukseen ja kii-
tovirtaukseen.

Laminaarinen ja turbulenttinen virtaus
Laminaarisessa virtauksessa nestepartik-

kelien liikeradat ovat samansuuntaisia ja
sen liike voidaan ennustaa yksikésittei-

sesti annettujen alkuehtojen perusteella.
Turbulenttinen virtaus on pyorteista ja
siind voidaan erottaa partikkeleille kai-
kensuuntaisia lukuisia nopeuskom-
ponentteja, joiden resultanttina on nes-
teen ndkyva virtaussuunta. Sitd voidaan
ennustaa vain jollain tietylld todenn&dkoi-
syydelld, ja hetkittdiset arvot taytyy las-
kennassa usein korvata aikakeskiarvoil-
la. Luonnossa virtaus on ldhes aina va-
hintdédn osaksi turbulenttista.

Virtauksen turbulenttisuutta tai la-
minaarisuutta voidaan yksinkertaisim-
min kuvata Reynoldsin luvulla

91 Re=ZR

N

jossa

v = keskimédérdinen virtausnopeus
Q/A[m/s],

Q=virtaama [m®/s],

A =uoman poikkipinta-ala [m?],

R =hydraulinen sdde A/p [m],

p =markapiiri [m] ja

V =nesteen kinemaattinen
viskositeetti [m?/s].

Kun Re < 500, on kyseessd laminaarinen
virtaus, ja kun Re > 12500, virtaus on tur-
bulenttista. Nédiden valilld on siirtyma-
vyohyke, jossa virtausta ei voida pitda
tdysin turbulenttisena tai tdysin laminaa-
risena.

Verkas- ja kiitovirtaus

Vesisyvyyden ja virtausnopeuden tai vir-
taaman riippuvuudella on keskeinen
merkitys avouomavirtauksessa. Sama
virtaama ja poikkileikkausmuoto voivat
tuottaa uomassa eri vesisyvyyden riip-
puen virtauksen potentiaalienergian ja
kineettisen energian suhteesta. Suurem-
paa vesisyvyyttd ja suurempaa potenti-
aalienergiaa vastaa verkasvirtaus. Pie-
nempdd vesisyvyyttd ja suurempaa ki-
neettistd energiaa vastaa kiitovirtaus. Ra-
jatila ndiden kahden virtaustyypin valil-
14 vallitsee kun kokonaisenergia on pie-
nimmillddn. Merkittdva ero tyyppien
valilld on siind, ettd verkasvirtauksessa
aallot etenevit vastavirtaan, koska aal-
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lonnopeus on suurempi kuin veden vir-
tausnopeus. Kiitovirtauksessa sen sijaan
aallot eivit etene vastavirtaan, koska vir-
tausnopeus on suurempi kuin aallonno-
peus. Yleensd kiitovirtausta esiintyy vir-
tapaikoissa ja koskien yldosilla.
Virtaus voidaan luokitella verkas-

ja kiitovirtaukseen Frouden luvulla

9.2 Fr=——

jossa

g =painovoiman kiihtyvyys [m/s?],

| = karakteristinen pituus, jona
useimmiten kdytetddn
hydraulista sdadetta

R = A/p [m] tai hydraulista syvyyttad

D=A/B[m],

A =uoman poikkipinta-ala [m?] ja

B = pinnan leveys [m].

Verkasvirtauksessa Fr < 1ja kiitovirtauk-
sessa Fr > 1. Kun Fr = 1, puhutaan kriit-
tisestd virtauksesta, ja veden virtausno-
peus on sama kuin aallonnopeus.

Muuttuva ja pysyva virtaus

Muuttuvassa eli epdstationddrisessa vir-
tauksessa veden syvyys, virtausnopeus,
paine tai lampdotila tietyssad pisteessa
muuttuu ajan funktiona. Pysyvéssa eli
stationddrisessd virtauksessa virtausteki-
jat taas sdilyvéat vakioina ajan suhteen.
Tdysin ajan suhteen vakiona pysyvéaa
virtausta ei 16ydy luonnosta, mutta vir-
taus voidaan luokitella stationdariseksi,
jos virtaustekijoiden aikakeskiarvoja voi-
daan pitdd vakioina. Selvdsti muuttuvaa
virtaus on esimerkiksi tulvan noustessa
tai laskiessa.

Tasainen ja epidtasainen virtaus

Pysyva virtaus voidaan jaotella tasaiseen
ja epétasaiseen virtaukseen. Tasaisessa
virtauksessa vesisyvyys, virtausnopeus,
paine ja lampdtila pysyvit vakioina pai-
kan suhteen. Epétasaisessa virtauksessa
jokin virtaustekijoistd sen sijaan muut-
tuu paikan funktiona. Luonnossa virta-
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us voidaan luokitella tasaiseksi, jos kes-
kiarvoja eri uomankohdissa voidaan pi-
tdd yhtd suurina. Virtaus on yleensa ta-
saista sadannollisissd, ihmisen muovaa-
missa ojissa ja kastelukanavissa. Luon-
nonuomissa virtaus on epdtasaista.

Epétasaisen virtauksen perusyhta-
16nd poikkileikkausten 1 ja 2 valilla pi-
detddn Bernoullin yhtédloa

v} v;
9.3 Zi o S S e T
28 28

jossa

alaindeksit 1 ja 2 viittaavat vastaavasti

yla-ja alavirran puoleisiin poikkileikka-

uksiin seka

z = etdisyys nollatasosta eli
asemakorkeus [m],

h = vesisyvyys eli painekorkeus [m],

v = keskiméddrdinen virtausnopeus
[m/s]

(termi v*/2g = nopeuskorkeus),

a = liike-energiavirran korjauskerroin
[-], joka yleensd luonnonuomissa
oletetaan ykkoseksi, mutta voi
voimakkaasti kasvittuneissa
uomissa olla jopa 3 - 4, ja

h,= poikkileikkausten 1 ja 2 valilla
tapahtunut energiahdvio [m].

Virtausvastus

Virtausvastuksella tarkoitetaan uoman
ominaisuuksista seuraavaa virtausta vas-
tustavaa vaikutusta. Sen kvantitatiivisek-
si madrittamiseksi kdytetddn vastuskaa-
Vvoja, joissa virtausvastuksen suuruutta
kuvaa vastus- eli hdviokerroin. Karkeus
kuvaa uoman seindmien epédtasaisuuk-
sia joko keskimddrdisend korkeutena
nollatasosta tai yksikottomand suhteel-
lisena karkeutena eli karkeuskorkeuden
suhteena vesisyvyyteen.

Hydraulisen mitoituksen ongelmat
kulminoituvat luonnonmukaisessa ve-
sirakennuksessa virtausvastuksen maa-
rittimiseen. Havaittava virtausvastus on
seurausta uomassa tapahtuvista energia-
havioistd. Syyt ovat kuitenkin lukuisat,
eikd nykyinen tietdimys ole riittdva tun-
nistamaan ja lukuarvona kuvaamaan ku-
takin havioldhdetta erikseen. Yksittdisia
tekijoitd (esim. mutkaisuus) ja niiden vai-



kutuksia pystytddan kuvaamaan, mutta
ongelmana on tekijoiden yhdistdiminen
(esim. mutkaisuus kasvittuneessa epa-
sdadnnollisessd uomassa). Huomattavim-
pia tekijoitd virtausvastuksen maarayty-
misessa ovat muotovaihtelu, karkeus-
vaihtelu ja kasvillisuus (taulukko 9.1,
kuva 9.2).

Taulukko 9.1
Uoman virtausvastukseen
vaikuttavia tekijoitd.

* Pohjan ja luiskien pinnan karkeus
* Kasvillisuus

* Uoman epdsddnnollisyydet

* Eroosio ja kasautuminen

e Esteet ja tukkeumat uomassa

* Uoman koko ja muoto

* Vedenpinnan taso ja virtaama

. Jéd

* Ajalliset vaihtelut

Poikkileikkauksen muodon ja karkeus-
ominaisuuksien vaihtelu eri vedenkorke-
uksilla on luonnonmukaisissa uomissa
usein huomattavaa. Veden noustessa
pdduomasta tulvatasanteelle syntyy voi-
makkaita sekundddrivirtauksia, ja vir-
tausolosuhteet muuttuvat huomattavan
monimutkaisiksi. Tulvatasanteen ja paa-
uoman keskimdardisissd virtausnopeuk-
sissa on yleensd suuri ero. Tdmédn seu-
rauksena ndiden viliselld nk. vuorovai-
kutusalueella esiintyy voimakkaasti pyor-
teistd virtausta, kun padduomasta siirtyy
nopeasti virtaavaa nestettd tulvatasan-
teelle ja pdinvastoin. Tdméa vuorovaiku-
tusilmié pdduoman ja tulvatasanteen
valilld on erityisen tdrked monitasoisis-

sa poikkileikkauksissa, silld se voi ratkai-
sevasti alentaa uoman vedenjohtokykya.
Asiaa késitelldadn tarkemmin jdljempéna
tulvasuojelun erityiskysymysten yhtey-
dessd kohdassa 9.3.

Virtausvastusta voidaan arvioida
useilla erilaisilla hdvickertoimilla, joista
yleisimmat ovat Manningin kerroin ja
yleinen kitkahdviokerroin. Tasaisessa vir-
tauksessa virtausnopeutta v voidaan ar-
vioida yksinkertaisesti kaavasta

9.4 v= 1R2/351/z
n

jossa

n = Manningin kerroin [s/m'/?],
R =hydraulinen sdde [m] ja

S =uoman pohjan kaltevuus [-].

Tédta kaavaa on perinteisesti kdytetty
uomien mitoituksen apuna, mutta se siis
pétee ainoastaan tasaiselle virtaukselle,
eikd ole luotettava monimuotoisissa
luonnonuomissa. Epédtasaisen virtauk-
sen tilanteessa voidaan kaavaan (9.3) si-
joittaa energiahdvioksi

Lo’
95 | h;=n’ e

jossa
L =uomajakson pituus [m].

Manningin kerrointa n on kautta aikain
kritisoitu, koska se ei ole dimensioton
eikd myo6skdan konkreettinen, suoraan
mitattava suure. Suositeltavampaa olisi
kayttda yleistd kitkahdviokerrointa eli
Darcy-Weisbachin kerrointa, jolloin las-
kentakaava tasaiselle virtaukselle olisi

Kuva 9.2
Kasvillisuuden vaikutus uoman virtausoloihin voi olla huomattava. Kuvissa on havainnollistettu
kasvillisuuden mddrdn vaikutusta vedenpinnan korkeuteen samalla virtaama-arvolla. (kuva Madsen 1995)
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9.6 V= @
\ f

jossa

f =yleinen kitkahdvidkerroin [-],

g =painovoiman kiihtyvyys [m/s?],
R =hydraulinen sdde [m] ja

S =uoman pohjan kaltevuus [-].

Epétasaisessa virtauksessa kaavan 9.3
energiahdvio on

97 « hy=f-——

Yleinen kitkahdviokerroin ei myoskaan
ole suoraan mitattavissa oleva suure,
mutta se voidaan arvioida karkeuden k
avulla kohtalaisella tarkkuudella, ja se on
dimensioton.

Jarjestelmallisid virtausvastustutki-
muksia on tehty Suomessa maasto-olo-
suhteissa verraten vdhédn. Saari (1955)
suoritti tutkimuksia 60 valtaojan ja pu-
ron kokoisessa uomassa, mutta yleensa
vain 1 - 2 virtaustilanteessa. Uudemmat
Teknillisen korkeakoulun tutkimukset
Nuuksion Myllypurossa, Pantaneenjoes-
sa ja Tuusulanjoessa ovat sen sijaan kes-
kittyneet muutamassa uomassa usean eri
virtaustilanteen aikaiseen virtausvastuk-
seen. Ndissd tutkimuksissa on havaittu
virtausvastuksen huomattavan suuri
alueellinen ja ajallinen vaihtelu (esim.
Jarveld 1998, Helmi6 2001).

Habitaatti-
hydrauliikka

Habitaatilla tarkoitetaan paikkaa, jossa
eliot normaalisti elavat, ruokailevat, li-
sdantyvat tai muutoin ovat osana elin-
kiertoansa. Habitaatti tarjoaa siis organis-
meille tarpeelliset elimén edellytykset
kuten ravintoa, tilaa ja suojaa. Virtavesi-
ympaéristossd Broadhurst ym. (1997)
mukaan paikallinen hydrauliikka ja uo-
mamorfologia maarittavat fyysisen ha-
bitaatin, joka puolestaan vaikuttaa
ekosysteemin toimintaan. Paikallisen
hydrauliikan méaarittavat kaksi tekijaa:
virtausvastus ja uomageometria (kuva
9.3). Habitaattihydrauliikka pyrkii vas-
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taamaan kysymykseen, millaiset virtaus-
olosuhteet habitaatissa pitda vallita, jot-
ta sille tyypilliset eldimet ja kasvit voi-
vat sielld eldd. Habitaattihydrauliikalla
voidaan ymmartad myos tiettyjen raken-
teiden kuten kalateiden ja pohjapatojen
toiminnan tarkastelua elioston nakokul-
masta.

Erilaisia virtavesihabitaatteja ja nii-
hin erikoisesti sopeutuneita eliditd on
laaja kirjo. Esimerkiksi suvannoista ja vir-
tapaikoista tavataan eri lajistoa, koska ve-
sisyvyys- ja virtausnopeusolot poikkea-
vat toisistansa. Sama laji voi myos elin-
kierron eri vaiheissa tarvita erilaisia alu-
eita. Monet lajit ovat sopeutuneet tiettyi-
hin virtausoloihin vaikka véliaikaisesti
kestdvatkin suuria vaihteluita. Esimer-
kiksi tulvat ovat seurannaisvaikutuksi-
nensa osa luonnollista hydrologista jar-
jestelmad. Téllaisten normaalien tapah-
tumien jdlkeen virtavesiekosysteemit
yleensd nopeasti toipuvat, silld niiden
palautumiskyky on suuri. Toisaalta esi-
merkiksi pohjaeldinlajiston on todettu
olevan runsaampi paikoissa, joissa nor-
maali vuotuinen virtaamavaihtelu on
vahdistd verrattuna paikkoihin, jotka
ovat tulvimisherkkid. N&in ollen ekosys-
teemin monimuotoisuus yleensa heikke-
nee, jos ihmistoiminta pysyvasti muut-
taa olosuhteita tai jos hdirio muuten on
epatavallisen suuri (Allan 1995).

Habitaattien laadun arvioinnissa
keskeisid tyovélineitd ovat mallit, joiden
padkomponentit ovat 1) tietyn elion tai
eliiden suosimien elinolosuhteiden ku-
vaus, 2) joen hydrauliikan ja muiden ha-
bitaatin laatuun vaikuttavien abioottis-
ten tekijoiden kuvaus, ja 3) valuma-alu-
een hydrologian ja ainekulkeumien ku-
vaus (Leclerc 2002). Mallit ovat saaneet
alkunsa 1970-luvulla tavoitteesta pystya
tietyilld parametreilla maarittimaan va-
litun kohdelajin elinolosuhdevaateet.
Mallinnuksen alkutaipaleelta 1990-luvun
alkupuolelle kdytettiin 1D-malleja, jotka
suuresti yksinkertaistivat todellisia olo-
suhteita.

Yksi tunnetuimmista habitaattimal-
leista on PHABSIM (Physical Habitat Si-
mulation) (Leclerc 2002). Malli on koos-
te tietokoneohjelmia, joilla voidaan arvi-
oida eri ikdisille kalalajeille saatavilla ole-



Virtausvastus

Uomageometria

Uoma-
maorfologia

Paikallinen

hydrauliikka

vaa habitaattia. Tata varten eri kalalajeille
on laadittu ikdkohtaisia preferenssikay-
rid, jotka kertovat, millaista vesisyvyyt-
td, virtausnopeutta ja pohjamateriaalia
kala suosii. Kun preferenssitiedot yhdis-
tetddn hydraulisen mallin virtauslasken-
taan, saadaan lopputuloksena painotet-
tu kdyttokelpoinen ala (weighted usable
area, WUA) virtaaman funktiona kulle-
kin lajille ikdkohtaisesti. Mallia ja sen
kayttod on kritisoitu mm. siité, ettd rele-
vantteja preferenssitietoja on vain har-
voin saatavilla eikd malli ota huomioon
saalistusta tai kilpailua.

1D-mallinnuksen puutteet ja virheet
on tiedostettu laajasti (Suomessa esim.
Lahti 1999), ja huomattavaksi parannuk-
seksi on ndhty siirtyminen 2D-malleihin.
Néama mallit yhdessd topografisen kor-
keusmallin kanssa tarjoavat mahdolli-
suuden joen virtausolojen ja morfologi-
an olennaisesti tarkempaan kuvaukseen.
Niinpd 2D-mallien kdytostéd on tullut jo
arkipdivdd, ja nyt tutkitaan 3D-mallin-
nusmahdollisuuksia. On kuitenkin epa-
realistista odottaa, ettd kaikki mahdolli-
set habitaattiin vaikuttavat muuttujat ja
niiden vuorovaikutukset tulisivat mal-
leissa katetuiksi. Vaikka mallien kaytto-
kelpoisuudessa on puutteita, niin ne
muodostavat asiallisesti kdytettyina hy-
van tyokalun. On tdrkedd tiedostaa, ettd
hyva mallinnustulos voidaan saada vain
hyviélla ldhtoaineistolla. Lisdksi on syy-
td muistaa, ettd habitaattimallien kaytto
perustuu yleensd tiettyyn tai tiettyihin
kohde- tai indikaattorilajeihin. Malleja
voidaan siis esimerkiksi kdyttaa virtave-
sikunnostuksissa arvokalatuoton lisda-
misen suunnitteluun, mutta ei koko
ekosysteemin toiminnan ennallistamisen
suunnitteluun.

Kuva 9.3
Paikallinen hydrauliikka ja uoma-
morfologia mddrittdvdt fyysisen
habitaatin, joka puolestaan vaikuttaa
ekosysteemin toimintaan. Paikallisen
hydrauliikan mddrittavdt kaksi tekijda:
virtausvastus ja uomageometria.

Ennallistettavien
uomien mitoituksen
erityiskysymyksia

Mitoituksen perusteet

Ennallistamishankkeissa mitoitusvirtaa-
maa ei valita tulvasuojelun perusteella
(esim. kerran 20 vuodessa esiintyvan vir-
taaman HQ, ,, perusteella) vaan uoman
koon médraavan virtaaman perusteella.
Tama on yleensd kerran 1 - 3 vuodessa
toistuva virtaama. Tulvimista aiheutta-
va virtaama ja sen toistuminen on myos
arvioitava, silld toimia saatetaan tarvita
uoman ulkopuolellakin. Uoman koon
madrddvalld (channel-forming tai domi-
nant) virtaamalla tarkoitetaan teoreettis-
ta vakiovirtaamaa, joka pitkédn ajan ku-
luessa alluviaalisessa uomassa tuottaisi
saman uomageometrian kuin valunnan
luonnollinen vaihtelu. Tdma ldhestymis-
tapa ei ole kuitenkaan yleismaailmalli-
sesti hyviaksytty tai kaikkiin oloihin so-
piva, silld asiaan vaikuttavat monet
muutkin tekijat.

Useimmiten uoman koon maaraa-
viaksi virtaamaksi valitaan uomantdysi
(bankfull) virtaama, jolla tarkoitetaan vir-
taama-arvoa, joka tdyttdd uoman aktii-
visen tulvatasanteen rajalle. Tétd pide-
tddn tarkednd arvona, koska se on raja-
kohta uoman ja tulvatasanteen muotoa
hallitsevien prosessien vililld. Usein sita
pidetddn synonyymind uoman koon
madrddvélle virtaamalle. Maastossa uo-
mantdyden virtaaman médrittdminen ei
valttdamatta ole yksiselitteistd, silld sen
korkeustason osoittavien sedimentin
kasautumisalueiden havaitseminen voi
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olla vaikeaa tai harhaanjohtavaa. Erds
tapa mddrittda uomantdysi virtaama on
laatia virtaamamittausten tai laskelmien
perusteella purkautumiskdyrd, jossa
yleensd voidaan havaita taitepiste uo-
mantdyden virtaaman kohdalla. Ei kui-
tenkaan ole olemassa yhtd ja oikeaa laa-
jasti soveltamiskelpoista menetelmas,
vaan joukko eri tapoja, joita ei pidd kayt-
tdd muissa oloissa kuin mihin ne on ke-
hitetty.

Uoman mittojen suunnittelu pitda
sisdlldadan keskimddrdisen leveys- ja sy-
vyysarvojen madrittimisen. Suomessa
maankdyton muutokset ovat padsaantoi-
sesti vahdisempid kuin Keski-Euroopas-
sa tai Pohjois-Amerikassa, joten usein en-
nallistamisen ldhtokohdaksi 16ytyy sa-
malta valuma-alueelta tai perdti samas-
ta uomasta hairiintyméaton vertailualue
eli referenssi. Taméa on helpoin joskaan
ei ongelmaton perusta suunnittelulle.
Mikili sopivaa referenssid ei 10ydy tai
sen kayttod ei voida pitdd sopivana ky-
seisissd oloissa, perustetaan uoman koon
mitoitus yleensd hydrauliseen geometri-
aan tai analyyttisiin menetelmiin, joita on
selostettu jdljempdnd. Kokonaan uudes-
taan “rakennettavan” uoman mittojen
(syvyys, leveys, poikkileikkausmuoto,
linjaus, kaltevuus) madrddminen on yksi
vaikeimpia tehtdvid ennallistamistoimin-
nassa (vrt. kuva 9.4).

Uoman koon suunnittelu hydrauli-
sen geometrian teorian avulla perustuu
siihen ettd virtavesisysteemissd uoma ja
virtaama (vesi ja sedimentti) pyrkivat
tasapainotilaan. Niinpa hydraulisen geo-
metrian kaavoissa yleensd joku muuttu-
ja (esim. leveys, syvyys, kaltevuus) on
verrannollinen 1 - 2 riippumattomaan
muuttujaan (esim. virtaama, valuma-alu-
een ala). Kaavat ovat yleensd potenssi-
funktioita, joiden parametrit on mééri-
tetty mahdollisimman samankaltaisista
oloista joihin niitd on tarkoitus kayttaa.
Niihin sisdltyy voimakkaita yksinkertais-
tuksia, koska uoman muodon oletetaan
riippuvan vain 1 - 2 muuttujasta. Niin-
ikddn ne yleensd antavat vain yhtd —
yleensd uomantéytta — virtaamaa vastaa-
van geometrian. Luotettavimmin kaavo-
ja voi kdyttad hiekka- ja sorapohjaisissa
uomissa, joissa sedimentin kulkeutumi-
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nen on vahdistd. Niitd ei voi kdyttdd ko-
heesiomaissa tai kallioisissa oloissa.

Uoman koko voidaan myds suun-
nitella kdyttamalld analyyttisid menetel-
mid. Perusajatus tdssé on, ettd uomasys-
teemi voidaan kuvata ddrelliselld joukol-
la muuttujia, joita ovat mm. jokilaakson
kaltevuus ja pohjamateriaalin raekoko.
Mitoitusongelman ratkaisemiseksi ovat
kdytettdvissd jatkuvuus-, virtausvastus-
ja sedimentin kulkeutumisyhtdlét, mut-
ta tuntemattomia on huomattavasti
enemman. Niinpa joitakin tuntematto-
mia joudutaan esimerkiksi laskemaan
kayttamalld empiirisid yhtaloita tai teke-
maélld yksinkertaistavia oletuksia, joilla
tuntemattomien madrdad voidaan vihen-
tdd. Monia analyyttisid menetelmid on
saatavilla erillisind tietokonemalleina tai
ne ovat osana laajempia jokisuunnitte-
lumalleja. Lisétietoja 16ytyy tiiviind yh-
teenvetona USDA:n (2001, luku 8) kési-
kirjasta.
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Kuva 9.4

Esimerkki luontaisesti meanderoivasta uomasta: leveys, syvyys ja kaltevuus
ovat suuresti vaihtelevia. Virtaama, kaltevuus, pohjamateriaali ja
kasvillisuus ovat keskeisid hydrauliseen geometriaan vaikuttavia tekijoitd.

(kuva USDA 2001)



Yksityiskohtainen
suunnittelu

Yksityiskohtaisessa hydraulisessa suun-
nittelussa on tarpeen verraten tarkasti
madrittdd ainakin vedenkorkeudet tie-
tyilld virtaamilla. Vaihtelevanmuotoiset
kasvillisuuden peittdméat uomat poik-
keavat kuitenkin hydraulisilta ominai-
suuksiltaan olennaisesti sadnnollisista
uomista. Suurena haasteena suunnitteli-
jalle onkin kyetd laskemaan monimuo-
toisten habitaattien seurauksena synty-
vien vaihtelevien pohjien hydraulisen
karkeuden, epdsaannollisten poikkileik-
kausten, mutkien, suvanto-virtapaikka-
vaihtelun ja kasvillisuuden vaikutukset
virtausnopeuksiin ja vedenkorkeuksiin.
Nama muuttujat ovat keskeisid habitaa-
tin ominaisuuksia. Kunnostustointen
vaikutukset ovat hyvinkin moninaisia ja
osin vaikeasti arvioitavissa (taulukko
9.2).

Taulukko 9.2

monimuotoisuuteen. Suomessa Jarveldn
& Helmion (2003) tutkimukset osoittivat,
ettd uoman hydraulista geometriaa ku-
vaavien parametrien arvot olivat suuresti
riippuvaisia uomajakson pituudesta, ts.
pitka laskentajakso keskiarvoistaa luon-
nollista vaihtelua, mika on otettava huo-
mioon suunnittelussa. Hydraulisen geo-
metrian suunnittelun itseisarvoinen lah-
tokohta ei kuitenkaan ole uoman moni-
puolisuuden maksimointi. Suuntaviivat
ja tdsmaélliset tavoitteet suunnitteluun
voivat tulla esim. tavoitekuvatarkaste-
lusta (ks. luku 2.1), joka kytkee valuma-
alueen nykyisen tilanteen uoman histo-
riallisiin ominaisuuksiin. Tdssd yhtey-
dessd tehddan valinta aktiivisen ja pas-
siivisen kunnostuksen vililla (ks. luku
5.1). Aktiivinen kunnostustoiminta vaa-
tii usein yksityiskohtaisen hydraulisen
suunnittelun, jotta uoman koko ja muo-
to vastaisivat kunnostukselle asetettuja

Mahdollisia virtavesien kunnostuksen hydraulisia ja

hydrologisia vaikutuksia.

Toimenpide

Vaikutukset

Luiskien uudelleenmuotoilu

e Virtausnopeuksien muutokset

* Virtausvastuksen kasvu

Uoman habitaattirakenteet

e Virtaussuuntien muutokset

* Tulvimisen lisddntyminen

Virtapaikka-suvantovaihtelun
palauttaminen

* Virtausvastuksen kasvu
* Virtaussuuntien muutokset

* Tulvimisen lisddntyminen

Pohjamateriaalin palauttaminen

* Virtausvastuksen kasvu

¢ Virtausnopeuksien muutokset
* Tulvimisen lisddntyminen

Meanderoinnin palauttaminen

* Virtausvastuksen kasvu

e Virtausnopeuksien muutokset
* Tulvimistiheyden kasvu

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa muo-
kataan laskelmista tai malleista saatuja
keskiarvomittoja, jotta toteutuksessa voi-
daan péadstd luonnonoloja vastaavaan

tavoitteita. Passiivisessa kunnostukses-
sa luotetaan paljolti siihen, ettd fluviaa-
liprosessit eli virtaavan veden kuluttavat
ja kasaavat tapahtumat, ts. eroosio ja se-
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dimentaatio, muovaavat uoman luon-
nolliseen asuunsa. Suomalaisessa virta-
vesiympadristOssd, jossa kaltevuudet ovat
loivia ja virtaus siten matalaenergistd,
fluviaaliprosessit ovat verraten hitaita
etenkin, jos kyseessd on moreeni- tai ko-
heesiomaa.

Uoman stabiiliuden varmistaminen
on tdrked osa suunnitteluprosessia. Eroo-
sio ja kasautuminen voivat luonnonmu-
kaisessa vesirakennuksessa olla toivot-
tavia, kun ne tapahtuvat hallitusti (ks.
luku 8). Joissakin olosuhteissa voidaan
kuitenkin sallia joen muokata itse uo-
mansa, jolloin tarkkaa mitoitusta ei ehka
tarvita, koska sille ei ole esimerkiksi ta-
loudellisia rajoitteita. Odottamattomat
luiskasortumat, eroosiovauriot tai sedi-
mentin kasautuminen kutusoraikkoon
voivat kuitenkin pilata koko hankkeen.
Siksi uoman pohjien ja luiskien stabiiliu-
den tarkistaminen voi olla tarpeen. Mo-
nille pohjamateriaaleille on taulukoitu
suurimpia sallittuja virtausnopeuden
arvoja, mutta mutkaisissa, pohjamateri-
aaliltaan vaihtelevissa uomissa ne voivat
olla paikallisesti hyvin epédluotettavia

Mairitd kunnostetulta ja referenssijaksolta v, f
ja toinen tai molemmat uomageometrian
parametreista h/B ja R ali- ja keskivirtaamalle
sekd uomantdydelle virtaamalle

kriteereitd. Parempi tapa on tutkia suu-
rinta sallittua leikkausjannitystd. Suo-
messa koheesiomaat tuottavat tdssd on-
gelmia, silld niiden stabiiliuden arvioin-
ti on huomattavasti vaikeampaa. Vaikut-
tavia tekijoitd ovat mm. maan kemialli-
set ominaisuudet ja vesipitoisuus.

Seuranta ja arviointi

Jo kunnostusta tai ennallistamista suun-
nitellessa tulee asettaa hankkeelle keskei-
set tavoitteet, liittyvét ne sitten uoma-
hydrauliikkaan (esim. tulvimisen palaut-
taminen), eliostoon (esim. kalakannan
lisddminen) tai johonkin muuhun. Seu-
rannalla ja arvioinnilla selvitetdan, onko
halutut tavoitteet saavutettu. [Iman seu-
rantatuloksia palautemekanismi suun-
nitteluun jaa puuttumaan, jolloin samo-
ja virheitd voidaan toistaa vuodesta toi-
seen tietdmattd, ovatko muut kuin esteet-
tiset ndkokohdat muuttuneet parempaan
suuntaan. Seuranta on tdhin asti ollut
kaiken kaikkiaan vahdistd, etenkin hyd-
raulisen toimivuuden kohdalla.

Vv vs. uomageometrian parametri(t)

Piirra kuvaajat v vs.f; ja

Vertaile kunnostetun jakson kuvaajia

referenssijakson kuvaajiin

Kuvaajat Kuvaajat v vs. f samanlaisia, Kuvaajat v vs. f erilaisia, Kaikki kuvaajat
samanlaisia muut kuvaajat erilaisia muut kuvaajat samanlaisia erilaisia
Kunnostushanke Uomageometrian Vastauskertoimien Epdonnistuninen:
onnistunut uudelleenmitoitus tarpeen uudelleenmitoitus tarpeen uudelleenmitoitus tarpeen

Kuva 9.5

Menetelmd ja kriteeristo, joilla voidaan arvioida hankkeen onnistumista paikallisten hydraulisten olojen ennallistamisessa

(Jarveld & Helmic 2004).
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Virtausvastus ja uomageometria,
jotka kohdassa 9.2 todettiin tarkeiksi ha-
bitaattia madrittaviksi tekijoiksi, ovat
verraten yksinkertainen parivaljakko,
jota tutkimalla voidaan arvioida hank-
keen onnistumista uomahydrauliikan
osalta. Kuvassa 9.5 on esitetty TKK:ssa
tarkoitusta varten kehitetty yksinkertai-
nen maastotutkimusmenetelma. Sen pe-
rusajatuksena on, ettd kunnostetun jak-
son virtausvastuskertoimia ja valittuja
uoman koko- ja muotoparametreja ver-
rataan valitun luonnonmukaisen refe-
renssijakson vastaaviin parametreihin eri
virtaamilla. Uomageometriaa kuvaavat
parametrit on valittu siten, ettd ne on
helppo mitata luonnossa: uoman syvyys-
leveyssuhde /1/B ja hydraulinen sdde R.

Kéytdnnossd menetelma toimii niin,
ettd sekd referenssijaksolla ettd kunnos-
tetulla jaksolla mitataan vastuskertoimia
ja uomageometriaparametreja eri virtaa-

h/B X M6
0,40 4
O M8

0,30 4

0,10 4

0,00 ; ; :
0 0,5 1 1,5
X M6
5,0 J
x X O M8
40 4

Kuva 9.6

milla ja vesisyvyyksilld. Uomajaksot ra-
jataan siten, ettd niiden geometria ja vir-
taushdvioita aiheuttavat tekijat edusta-
vat hyvin tutkimuskohdetta. Kaytannos-
sd tdma tarkoittaa uomajaksojen rajaa-
mista sisdltdméadn ominaisuuksiltaan sa-
mankaltaista uomaa. Tutkittavan uoma-
jakson pituus valitaan tapauskohtaises-
ti, mutta suuruusluokka on yleensd 10 -
100 kertaa uoman pintaleveys. Pitkilta
jaksoilta tutkitaan paatepisteiden lisdksi
ndiden vililld olevia poikkileikkauksia.
Kerétysta aineistosta piirretadn erilliset
kuvaajat f, h/B ja R keskiméddrdisen vir-
tausnopeuden v funktiona ja verrataan
kunnostetun uomajakson kuvaajaa refe-
renssijakson kuvaajaan. Kuvaajien sa-
mankaltaisuus indikoi kunnostuksen
onnistumista, ja poikkeavuus huonom-
paa lopputulosta, jota voidaan tarvitta-
essa korjata jatkotoimenpitein. Menetel-
madn ei ole vield kehitetty tilastollista

/B X M6
0,40 -
O M7
0,30
0,20 -
0,10 -
il
0,00 ' : )
0 0,5 1 1,5
f X M6
5,0 -
» X O M7
4,0 4

Esimerkki kunnostuksen arviointimenetelmdn kdytostd: ennallistettuja
jaksoja M7 ja M8 on verrattu referenssijaksoon Mé.
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TIETOA TIIVIISTI -« 17

Auri Sarvilinna

Virtausvastuksen tutkiminen Nuuksion Myllypuron ennallistetulla uomaosuudella

Uomien ennallistamishankkeiden yhteydessa on tirkeda
kiinnittaa erityista huomiota uoman mitoitukseen ja vir-
tausvastukseen.Virtausvastus tarkoittaa kaytinnossa uo-
man karkeutta, eli uoman morfologisia muotoja, kasvilli-
suutta, kariketta, uomassa olevaa kivi- ja puuainesta tms.,
jotka vaikuttavat veden virtaukseen uomassa.Virtausvastus-
ta voidaan arvioida esimerkiksi Manningin kertoimen n
avulla. Uoman mittasuhteiden ja virtausvastusta aiheuttavi-
en tekijoiden perusteella on mahdollista laskea, kuinka kor-
kealle vesi ennallistamisen jilkeen nousee. Ennallistamistoi-
den jalkeisten vedenkorkeuksien selvittiminen on uoman
mitoitusta suunniteltaessa tirkeda erityisesti, jos uoman
ennallistamisen tavoitteisiin kuuluu myds uoman luontaisen
tulvimisen palauttaminen.

Suomessa eroja peratun, ennallistetun ja luonnontilai-
sen uoman virtausvastuksissa on tutkittu esimerkiksi Es-
poossa Nuuksion kansallispuiston alueella virtaavalla Mylly-
purolla, joka oli my6s yksi luonnonmukaisen vesirakentami-
sen pilottikohteista. Myllypuroa alettiin ennallistaa vuonna
1997 ja ennallistamista on myohemmin jatkettu puron
muilla osuuksilla. Ennallistamisen ensimmaisessa vaiheessa
osa puron Ylilevedksi perattua ja suoristettua uomaa tay-
tettiin ja vesi johdettiin takaisin vanhaan, metsassa mutkit-
televaan uomaansa n. 200 metrin matkalta. Myllypuron
vuonna 1997 ennallistetulla osuudella tavoitteena oli ni-
menomaan puron tulvimisen ja puroa ymparoivan tulva-
metsdhabitaatin palauttaminen.

Hydraulisia mittauksia suoritettiin kesastd 1997 alkaen
uoman eri osien virtausvastuskertoimien selvittamiseksi.
Myllypuron tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd virtaus-
vastuskertoimia erilaisilla uomaosuuksilla ja erilaisen kasvil-
lisuuden vallitessa, jotta saataisiin selville virtausvastusta
merkittavassa madrin aiheuttavia tekijoitd.Virtaamia ja ve-
denkorkeutta mitattiin useista poikkileikkauksista puron
eri osista.Vertailtaviksi valittiin kolme morfologialtaan eri-
laista osuutta. Osuus M3 kuuluu puron 60-luvulla perat-
tuun ja suoristettuun osuuteen. Uoman poikkileikkaus on
tasainen ja pohjan kasvillisuus erittdin vahaista. Uoman reu-
noilla kasvillisuus on sitd vastoin melko runsasta. Osuus M6
kuuluu puron luonnontilaiseen osuuteen. Jakso on voimak-
kaasti meanderoiva, mutta kasvillisuuden maara on saman-
kaltainen kuin osuudella M3. Osuus M7 sijaitsee vuonna
1997 ennallistetulla osuudella. Uoma meanderoi voimak-
kaasti, mutta tutkimusajankohtana uomassa ei ollut lainkaan
kasvillisuutta, koska uoma oli avattu askettiin uudelleen.

Mittausjakson aikana puron virtaamat vaihtelivat erit-
tdin alhaisesta virtaamasta keskiylivirtaamaan (MHQ = 1,6
m? s'). Lasketut virtausvastuskertoimet vaihtelivat merkit-
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sevasti kulloisenkin virtaaman mukaan. Manningin ker-
roin n oli alueittain noin 0,08 (M3),0,09 (M6) ja 0,05
(M7). Luonnontilaisissa uomissa Manningin n on yleen-
sa suuruusluokkaa 0,09. Osuuden M7 muista osuuksis-
ta selvasti poikkeava keskiarvo johtui uoman sileydesta
vasta suoritetun kaivutyon jaljilta. Liséksi vaihtelu oli
osuudella M7 huomattavasti vahdisempaa kuin osuuk-
silla M3 ja Mé.Virtausvastuskertoimien ja uoman kasvil-
lisuuden vuodenaikaisten muutosten vililld ei tutki-
muksessa havaittu merkittavaa korrelaatiota. Meande-
roinnin vaikutus virtausvastuskertoimeen ei my&skaan
ollut huomattava. Kertoimet olivat lahestulkoon samat
peratulla ja suoristetulla osuudella M3 ja luonnontilai-
sella, voimakkaasti meanderoivalla osuudella Mé.

Kaytannossa tulokset tarkoittavat sit, ettd ennal-
listettu ja meanderoiva, mutta kaivun jaljilta huomatta-
van siled ja tdysin kasviton uoma johti vetta jopa pa-
remmin, kuin vanha, leved ja suoraksi perattu uoma,
jonka reunoille oli kuitenkin vuosikymmenten kuluessa
kehittynyt runsaasti kasvillisuutta. Tilanne tulee kuiten-
kin tulevaisuudessa todennakaisesti muuttumaan. Kar-
keuden odotetaan osuudella M7 jatkossa kasvavan,
kunhan kasvillisuus levittdytyy alueelle ja kariketta ja
puuainesta alkaa kertya uomaan. Pohjoisissa ymparisto-
olosuhteissa ennallistettujen uomien luonnontilan pa-
lautuminen voi kuitenkin olla hidasta, silla esimerkiksi
lyhyt kasvukausi ja pitkd jadpeitteinen aika voivat hidas-
taa kasvillisuuden kehittymisti ja morfologisia muutok-
sia uomassa.

Taman tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa on
huomattava, ettd Myllypuron kaltaisessa pienessd uo-
massa sattumanvaraiset tekijat voivat vaikuttaa suuresti
virtausvastuskertoimen arvoihin. Lisaksi mittauksia
suoritettiin ainoastaan Myllypurolla ja ndytteiden maara
oli melko vdhdinen, joten tulosten pohjalta ei ennen
lisatutkimuksia voida tehda valtakunnallisesti yleistetta-
vid johtopaitoksia.
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arviointia, mutta arviointi voidaan teh-
dé visuaalisesti. Kuvassa 9.6 on esitetty
tarkastelu Nuuksion Myllypuron kah-
den ennallistetun jakson (M7 ja M8) ja
referenssijakson (M6) vélilld. Kuvaajista
voidaan pédételld jakson M8 kunnostuk-
sen onnistuneen jaksoa M7 paremmin,
koska jakson M8 pisteet asettuvat refe-
renssijakson pisteiden lomaan.

Tulvasuojelun
erityiskysymyksia

Keskeisid tulvasuojelun keinoja ovat per-
kaukset, rantojen pengerrykset ja vesis-
ton sddnnostely luonnonjarvien tai teko-
jarvien avulla. Luonnonmukaiseen tul-
vasuojeluun sisdltyy myos tulvavesien
pidédttaminen valuma-alueella erilaisten
jokivarsien, alajuoksun ja yldjuoksun tul-
va-alueilla. Ndistd on kerrottu enemman
luvussa 4. Tédssd luvussa on keskitytty
menetelmiin, joilla voidaan parantaa jo-
kiuoman virtauskapasiteettia ja saman-
aikaisesti lisdtd uoman stabiliteettia, joka
vahentda toistuvien kunnossapitotoimi-
en tarvetta. Nditd menetelmid ovat mm.
poikkileikkauksen suurentaminen, puu-
aineksen tai kasvillisuuden vdhentami-
nen, uoman suoristus, ohitusuomien ja
laajennusten rakentaminen, pengertami-
nen tai kaksitasouoman rakentaminen
(Brookes 1996). Menetelmét voivat olla
kuitenkin hyvin yksipuolistavia ja ne
heikentdvit habitaattikirjoa, jollei niiden
kaytto ole hyvin paikallista, esimerkiksi
vain uoman toisella reunalla tai lyhyella
osuudella.

Uoman kaivaminen suuremmaksi
vaikuttaa sekd uomageometriaan ettd
virtausvastukseen. Pohjan karkeus saat-
taa vdhetd aiheuttaen virtausnopeuden,
eroosion ja sedimentin kulkeutumisen li-
sddntymisen sekd viipyméan pienenemi-
sen. Uoma saatetaan mitoittaa liian suu-
reksi, jolloin uoman ja tulvatasanteen
keskindinen vuorovaikutus estetdan, kun
vesi ei endd nouse tulvatasanteelle, eli
joen elinympéristé erotetaan ympa-
roivastd ekosysteemistd. Tama heikentda
luonnon monimuotoisuutta. Tulva-alu-
eiden vdhentdmisestd johtuvan viipy-

mién eli retention pienenemisen vuoksi
tulvahuiput lapédisevét yleensd uoman
nopeammin ja auttavat paikalliseen tul-
vasuojeluun. Samalla ne kuitenkin saat-
tavat lisdtd tulvimista alavirrassa, jos jo-
kihaarojen tulvahuiput osuvat sinne uu-
dessa tilanteessa yhtdaikaa.

Puuaineksen poistolla ja kasvilli-
suuden hakkuulla ja/tai leikkaamisella
voidaan vdhentdd uoman vastuskerroin-
taja siten lisdtd virtauskapasiteettia puut-
tumatta uomageometriaan, mutta eroo-
sioriski on olemassa. Menetelméd vaatii
jatkuvia huolto- ja kunnossapitotoimen-
piteitd. My0s ekologiset ndkokohdat on
otettava huomioon, eli eri eldinlajeille on
turvattava monipuoliset elinolosuhteet.

Uoman suoristus kasvattaa pituus-
kaltevuutta ja siten virtausnopeutta, ja
saattaa vahentdd pohjan karkeutta ja mut-
kaisuuden aiheuttamaa vastusta seka li-
sdtd eroosiota ja sedimentin kulkeutu-
mista. Lisdksi veden viipymad pienenee.

Tulvauomilla ja laajennuksilla voi-
daan parantaa virtauskapasiteettia, mut-
ta hitaammin virtaavilla alueilla tapah-
tuu usein sedimentoitumista, jolloin kun-
nossapitotoimenpiteet ovat tarpeellisia.
Tulvauoman kynnys voidaan suunnitel-
la siten, ettd vasta tietyssa tulvatilantees-
sa vesi virtaa tulvauomaan, jolloin alive-
den aikaiset virtausolosuhteet pysyvat
ennallaan.

Penkereiden rakennus voi kasvattaa
tulvahuippuja etenkin, jos mahdolliset
olemassa olevat tulva- ja retentioalueet
poistetaan kdytostd. Eroosio ja sedimen-
tin kulkeutuminen voivat my0s lisddn-
tyd ja aiheuttaa uoman sydpymisen suu-
remmaksi. Valttamattomat penkereet
tulisikin sijoittaa tulvatasanteelle mah-
dollisimman kauas uomasta, jossa vesi
sdilyy aliveden aikana. Tall6in uoma sai-
si vapaasti hakea oman sijaintinsa tulva-
tasanteella penkereiden asettamien reu-
naehtojen rajoissa.

Tulvatasanteiden rakentaminen on
usein edullinen ja tehokas ratkaisu luon-
nonmukaisessa tulvasuojelussa. Kaksita-
soisella uomalla saadaan aikaan tehokas
tulvasuojelu tinkimatta aliveden aikaisis-
ta ekologisista, hydraulisista ja geomor-
fologisista erityispiirteistd (Darby &
Thorne 1996). Taajama-alueilla tulva-
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tasanteita voidaan myos hyodyntaa vir-
kistyskdyttoon. Eroosion ja sedimentin-
kulkeutumisen lisddntyminen on mah-
dollista muuttuneen virtausnopeusja-
kauman takia, mutta niitd voidaan tar-
vittaessa rajoittaa insindoribiologisilla
rantojensuojausmenetelmill.
Kaksitasouomien mitoitus on vaike-
aa monimutkaisten virtausolojen takia.
Tulvatasanteen ja pdduoman rajapintaan
syntyva pyorteisyys hidastaa virtausta
pdduomassaja lisad virtausta tulvatasan-
teella. Lopputuloksena on virtauskapa-
siteetin pieneneminen koko uomassa.
Virtauskapasiteetin vihenema riippuu
lahes tdysin tulvatasanteen ominaisuuk-
sista. Mitd tihedmpi kasvillisuus tulva-
tasanteella on, sitd suurempia haviot ovat
tulvatasanteen ja pdduoman rajapinnas-
sa. Tietyn kasvillisuustiheyden ylityttya
haviot alkavat kuitenkin vaheta. Jos tul-
vatasanne on kasviton, sekd paduoman
ja tulvatasanteen vilisen luiskan kalte-
vuuden loiventaminen ettd tulvatasan-
teen leventdminen pienentdvit rajapin-
nassa syntyvid havioitd ja kasvattavat ve-
denjohtokykya. Luiskan kaltevuuden
loiventamisesta ei ole kuitenkaan apua,
jos tulvatasanteella on kasvillisuutta.

Mallinnus

Nyky&dan mallinnusta kédytetddan tehok-
kaasti apuvilineend sekd uomien suun-
nittelussa ja mitoituksessa ettd habitaat-
tien palauttamisessa. Habitaattimalleja
kasiteltiin kohdassa 9.2; tassd keskitytdan
uomahydrauliikan mallinnukseen. Yleen-
sd virtausmallit jaetaan yksi-, kaksi- ja
kolmiulotteisiin malleihin. Lisdksi mal-
lit voidaan numeerisen ratkaisutavan
perusteella jakaa esim. differenssi- ja ele-
menttimenetelmémalleihin.
Virtausmallien soveltuvuus riippuu
huomattavasti joen mittakaavasta. Suo-
men virtavesid voidaan kohtalaisella luo-
tettavuudella mallintaa yksiulotteisesti,
koska ne ovat suhteellisen pienid ja sta-
biileja. Habitaattimallinnuksessa suoma-
laiset joet ovat sen sijaan jo melko suu-
ria. Yksinkertaisemmissa tapauksissa
pysyvén virtauksen malli on usein riit-
tavd. Muuttuvan virtauksen mallia tar-
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Kuva 9.7

Esimerkkejd kaksitasoisista poikkileikkauksista. Tulvatasanteet
voivat olla kasvittomia tai osittain tai kokonaan kasvillisuuden peittamid.

vitaan, kun halutaan mallintaa esimer-
kiksi tulva-aallon etenemistd ja viipymaa
vesistdssd. Pikkupuroissa muuttuvan
virtauksen mallinnus on tarpeetonta,
koska jo yksittdiset karkeuselementit
(puunrungot, kivet, kasvillisuus jne.)
voivat aiheuttaa moninkertaisesti suu-
rempia virheitd kuin malliin sisdltyva
epatarkkuus. Talloin jopa yksinkertaises-
sa epdtasaisessa virtauksessa voidaan
tehdd suuria virheitd. Suuremmissakin
virtavesissd muuttuvan virtauksen mal-
linnustarve on tapauskohtaista.

Kaksi- tai kolmidimensioinen malli
tulee tarpeeseen, kun halutaan mallintaa
ilmiotd uoman leveys- ja/tai syvyys-
suunnassa, esimerkiksi uomassa tapah-
tuvia poikittaisvirtauksia, virtausta uo-
masta tulvatasanteelle tai virtausta tul-
vatasanteella. Tosin joihinkin tapauksiin
on kehitetty myos yksiulotteisia tai na-
enndisesti kaksiulotteisia malleja, jotka
ovat yleensd helppokédyttdisempid kuin
useampidimensioiset mallit.

Virtausta mallinnettaessa saavutet-
tujen tulosten kannalta keskeisid tekijoi-
td ovat mm. sopivan mallin valinta, mal-
lin asianmukainen kaytto, oikeanlaiset
lahtotiedot mallinnettavasta tilanteesta ja
tulosten oikeellisuuden arviointi. Luotet-
tava mallinnus edellyttdd aina sitd, etta
mallin kdyttdja tuntee sekd mallin etta
mallinnettavan ilmion kunnolla. Mallin
luotettavuutta vahentdvid tekijoitd on
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lukuisia: 1ahtodata on epétarkkaa tai sii-
nd on systemaattisia mittausvirheita,
mallissa voi olla liian suuria yksinkertais-
tuksia, jolloin se ei kuvaa endd todelli-
suutta tai sitd ilmiotd, jota mallin kdytta-
jd haluaa mallintaa, tai ongelmanasette-
lu on niin huono, ettei ole olemassa yk-
sikdsitteistd ratkaisua. Yleinen virhe on-
kin, ettd kdytetddn liian monimutkaista
mallia yksinkertaisen ongelman ratkai-
suun ja saatetaan huonojen ldhtétietojen
takia pddtyd mallintamaan jotain ihan
muuta kuin oli tarkoitus. Toinen yleinen
virhe on, ettd kaupallista virtausmallia
kayttava henkil6 syottdd malliin 1ahtotie-
dot ja saa mallista jotain tuloksia, mutta
kayttdjalla ei ole selvdd kuvaa, milld pe-
riaatteella tulokset on saatu, minkalainen
numeerinen virhe mallissa on tai mita tu-
lokset lopulta kertovat.
Luonnonmukaisten uomien mitoi-
tuksessa ja mallinnuksessa on olennais-
ta ottaa huomioon a) vaihteleva karke-
us/vastus uoman eri osissa, b) pdduo-
man ja tulvatasanteen tai kasvittoman ja
kasvillisuuden peittdmdn uomanosan
vdlisen liikemddran siirtymisen aiheut-
tama havio ja ¢) uoman mahdollisen epa-
sadannollisyyden eli dkillisen laajenemi-
sen tai supistumisen aiheuttamat havi-

ot. Edelld mainittujen a- ja b- kohdan
huomioonottavia pysyvdn virtauksen
yksiulotteisia laskentamenetelmid on
kehitetty mm. Saksassa (Mertens 1989,
Nuding 1998, Pasche & Rouvé 1985). Yh-
teistd ndille menetelmille on se, ettd paa-
uoman ja tulvatasanteen/kasvillisuus-
vy6hykkeen rajapintaa kasitelldan kuvit-
teellisena seindmand, jolle lasketaan kit-
kahaviokerroin. Menetelmét on kuiten-
kin kehitetty ainoastaan pysyville virta-
ukselle, joten tulvatasanteiden /kasvilli-
suuden aiheuttaman viipyman arviointi
on hankalaa. Tdm&n vuoksi on alettu
kehittdd myods muuttuvan virtauksen
malleja tulvatasanteisille uomille, ks.
esim. Helmi6 (2002).

Véahimmadisvaatimuksena joka tapa-
uksessa on, ettd malliin voidaan syottaa
eri karkeusparametreja virtaustilanteis-
ta tai uomankohdista riippuen eika ole-
teta, ettd ali- ja ylivirtaamalla uomassa
on sama vakiona pysyva Manningin ker-
roin. Talléin my0s tulvatasanteen ja paa-
uoman rajapintaan voidaan lisdtd suu-
rempi vastus kompensoimaan liikemaa-
ran siirtymisen aiheuttamaa haviota.
Mallin numeerisella ratkaisutavalla ei ole
merkitystd kdyttédjdlle, kunhan ratkaisun
tarkkuus on riittava.
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Kaupunkihydrologia

Jukka Jormola & Jyrki Kotola

Kaupunki-
rakentamisen hydrologiset
vaikutukset

Johdanto

Kaupunkirakentaminen muuttaa veden
kiertoa ja aiheuttaa hydrologisia ongel-
mia. Vaikutukset ovat lisdédntyneet vdes-
ton kasvun ja kaupungistumisen myo-
ta. Kaupunkivdeston maard kasvaa seka
maailmanlaajuisesti ettd Suomessa. Suo-
men ymparistokeskuksen (2002) mu-
kaan yli 80 % suomalaisista asuu nykyi-
sin taaja-asutusalueilla ja vuosina 1980 -
1995 Suomen taaja-asutusalueiden pin-
ta-ala kasvoi ldhes 1 600 km?.

Kaupunkirakentamisen
vaikutukset pintavaluntaan

Pintavalunnan maara

Rakentamattoman alueen kaupungistu-
essa paallystettyjen ja vettd lapdisemat-
tomien pintojen osuus kasvaa. Lisddnty-
nyt ldpdisemiton pinta-ala yhdessa vir-
tausta kiihdyttdvien teknisten rakentei-
den, kuten ojien ja sadevesivieméreiden
kanssa lisdd pintavalunnan méaaraé ja no-
peuttaa veden virtausta. Kaupungin ja
muiden rakennettujen alueiden pintava-
luntavesid, jotka suurimmaksi osaksi

muodostuvat paallystetyilld, vettd lapai-
semattomilld pinnoilla, sanotaan huleve-
siksi. Rakennetuilla ja paéllystetyilld alu-
eilla pintavalunnan mééré ja virtaama-
huiput ovat suurempia, sade- ja sulamis-
vedet muodostavat pintavaluntaa nope-
ammin ja pintavalunnan ajalliset vaihte-
lut ovat voimakkaampia kuin luonnon-
tilaisilla alueilla. Pintavalunnan kasvu on
voimakkainta kesdisin, sekd erityisesti
pienten, usein toistuvien sateiden yhte-
ydessd. Eteld-Ruotsissa (Hogland 1986)
verrattiin Lundin keskustan ja ymparai-
van maaseudun vesitaseita. Keskustas-
sa 41 % ja maaseudulla 25 % vuosisadan-
nasta muodosti pintavaluntaa.

Valuntakerroin ilmaisee, kuinka
suuri osuus sadannasta tai sulannasta
muodostaa vilitontd valuntaa. Valiton
valunta koostuu sateen tai sulamisen va-
littdmasti aiheuttamasta pinta- ja pinta-
kerrosvalunnasta. Valuntakerroin on sita
suurempi, mitd suurempi osa valuma-
alueesta on paallystetty vettd lapdisemét-
tomilld materiaaleilla. Valuma-alueen
keskim&drdinen valuntakerroin on yleen-
sd hieman pienempi kuin ldpdisematto-
mén pinta-alan osuus koko valuma-alu-
een pinta-alasta. Valuntakerroin voi mm.
hydrometeorologisten tekijoiden vuok-
si vaihdella huomattavasti eri sade- ja su-
lantatapahtumissa.

Suomalaista kaupunkihydrologiaa
on tutkittu laajimmin vuosina 1977 - 79
Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen
yhteydessd (Melanen 1982) sekd Kau-
punkivedet ja niiden hallinta (RYVE) -
projektissa vuosina 2001 - 2003 (Kotola
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& Nurminen 2003a ja b). Vuosien 1977 -
1979 tutkimus suoritettiin eri puolella
Suomea sijaitsevilla erillisviemardidyil-
1a kaupunkikoealueilla. Kunkin koealu-
een valuntakerroin vaihteli voimakkaas-
ti, mutta alueen paillystettyjen pintojen
osuus mddrdsi selvasti valuntakertoi-
men. Pienin keskimddrdinen valuntaker-
roin 0,10 mitattiin pientaloalueella, jon-
ka pinta-alasta 29 % oli pdéllystetty. Suu-
rin keskimadardinen valuntakerroin 0,39
oli keskusta-alueella, jonka pinta-alasta
67 % oli paallystetty.

RYVE-projektissa tutkittiin kaupun-
kihydrologiaa kolmella Espoossa sijait-
sevalla tutkimusalueella. Kerrostaloalu-
een, jonka pinta-alasta noin puolet oli
vettd lapdisemadtontd, keskimddrdinen
valuntakerroin oli 0,18 vaihteluvalin ol-
lessa 0,00 - 0,48. Pientaloalueella, jonka
pinta-alasta noin viidesosa oli vettd 1a-
paisematontd, valuntakerroin oli keski-
maédrin 0,04 ja vaihteluvili 0,00 - 0,27.

Huleveden laatu

Yleensd kaupunkirakentaminen heiken-
tdd pintavesien laatua. Kaupunkivalu-
ma-alueiden pintavesien ainepitoisuudet
ovat yleisesti 1 - 2 kertaluokkaa suurem-
pia kuin metsdisten valuma-alueiden
pintavesien pitoisuudet (Snodgrass ym.
1999). Hulevesi voi sisédltdd ympaéristolle
vaarallisia kemikaaleja, kuten raskasme-
talleja, PAH-yhdisteitd ja dioksiineja.
Kaupunkialueilla hulevesien mukana
huuhtoutuvat lika- ja haitta-aineet ovat
perdisin mm. ajoneuvoista ja pakokaa-
suista; rakennuksien materiaalien kor-
roosiosta, asfaltin kulumistuotteista, teol-
lisuusalueilta ja huoltoasemilta, vuota-
vista viemadreistd ja jatteen késittelystd,
eldinten jatoksistd, kemikaalien kaytos-
td sekd kaukolaskeumasta.

Erilaisten ja eri olosuhteissa sijait-
sevien kaupunkialueiden hulevesien laa-
dussa on suuria eroja. Asuinalueiden hu-
levedessd on yleensd vihemman metal-
leja ja orgaanista hiiltd mutta enemmaén
fosforia ja bakteereja kuin muiden kau-
punkialueiden hulevesissd. Mitd suu-
rempi alueen asukastiheys on, sitd suu-
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rempi on huleveden biologinen hapen-
kulutus, kokonaistyppipitoisuus ja fe-
kaalisten koliformien méara. Asukastihe-
ys ei juurikaan vaikuta asuinalueiden
huleveden metallipitoisuuksiin. Teiden
hulevesien pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa tai hieman suurempia kuin
muiden kaupunkialueiden hulevesien
pitoisuudet. Typen ja kiintoaineen pitoi-
suuksien osalta ei havaita merkittavaa
eroa eri kaupunkimaisten maankaytto-
muotojen valilld. (Duncan 1999)

My0s saman alueen huleveden laa-
tu voi vaihdella voimakkaasti mm. vuo-
denaikojen ja sadeolosuhteiden mukaan.
Usein huleveden laatu on huonoimmil-
laan sateen alussa, jolloin hulevesi huuh-
too mukaansa ldpdisemattomille pinnoil-
le kertyneen lian.

Valtakunnallisen hulevesitutkimuk-
sen (Melanen 1982) tuloksia verrattiin
Siuntionjoen valuma-alueella suoritetun
valumavesien laatututkimuksen tulok-
siin (Maasilta ym. 1980). Lahes kaikkien
tutkittujen vedenlaatuparametrien osal-
ta kaupunkialueen hulevesien pitoisuuk-
sien havaittiin olevan suurempia kuin
metsdvaltaisen ja peltovaltaisen alueen
valumavesien pitoisuudet. RYVE-projek-
tissa huleveden laatua on toistaiseksi tut-
kittu kiintoaineen, ravinteiden ja kemi-
allisen hapenkulutuksen osalta. Valta-
kunnallisen hulevesitutkimuksen ja
RYVE-projektin tuloksia huleveden aine-
pitoisuuksien osalta on esitetty taulukos-
sa 1.



Taulukko 10.1

RYVE-projektin (Kotola & Nurminen 2003b) ja valtakunnallisen
hulevesitutkimuksen 1977 - 1979 ( Melanen 1982)
keskimdadradisid, virtaamilla painotettuja huleveden pitoisuuksia.

Kotola & Nurminen 2003b

Melanen 982

Kerrostaloalue
cob,, (mgll 0,) 9
COD, (mgll O,) 54
Kokonaistyppi (mg/l N) 2,1
Kokonaisfosfori (mg/l P) 0,10
Kiintoaine (mg/l) 53
Sdhkanjohtokyky (mS/m) 18

BOD (mgl/l O,)
Pb (mgll)
Zn (mgll)
Cu (mgll)
Cd (mgll)

Huleveden on todettu useissa maissa ole-
van merkittdva vesistdjen pilaaja (mm.
Akan 1993, Lawrence 1999, Swietlik 1999,
US EPA 1998). Monin paikoin vesistdjen
pistekuormitusldhteiden, kuten teolli-
suuden ja asutuksen jdtevesien merkitys
vesistojen likaajana on tehostuneen jate-
vesien kdsittelyn ansiosta vahentynyt.
Télloin huleveden suhteellinen merkitys
vesistdjen pilaajana on kasvanut. Lahes
kaikkien Tukholman jarvien osalta suu-
rin osa vesistokuormituksesta johtuu hu-
levedestd ja Saltsjohon kulkeutuu ympa-
ristolle haitallisia aineita enemmaén hu-
leveden kuin puhdistetun jateveden mu-
kana (Stockholms stad 2002). On arvioi-
tu, ettd 12 % USA:ssa inventoitujen jarvi-
en huonosta vedenlaadusta johtuu kau-
punkialueiden hulevesihuuhtoumasta
(US EPA 1998).

Valtakunnallisen hulevesitutkimuk-
sen 1977 - 1979 (Melanen 1982), Vaasan
keskustan hulevesitutkimuksen (Kanna-
la2001) ja RYVE-tutkimuksen huleveden
ainehuuhtoumia vuositasolla on esitet-
ty taulukossa 2. Kiintoaineen, kokonais-
fosforin, kemiallisen hapenkulutuksen ja
kadmiumin vuosihuuhtoumien osalta
Siuntionjoen valuma-alueen metsd- ja
peltovaltaisen alueen huuhtoumat (Maa-

Pientaloalue Sula kausi  Sulamiskausi
8 I5-26
57 93 -200 59-260
1,4 Il -22 1,9-55
0,08 0,25-0,52 0,22-1,2
34 89 - 490 50-750
35 33-12 22-110
9-28 10 - 34
0,092 -0,43 0,046 - 0,65
0,14-050 0,20-0,37
0,013-0,19 0,028-03I

0,001 - 0,004 0,001 - 0,003

silta ym. 1980) sijoittuvat valtakunnalli-
sen hulevesitutkimuksen 1977 - 1979
kaupunkialueiden suurimman ja pie-
nimman huuhtouman viliin. Kokonais-
typen ja sulfaatin osalta eniten huuhtou-
maa muodostui Siuntionjoen peltoalu-
eelta. Lyijyn osalta kaupunkialueiden ai-
nehuuhtoumat olivat selvisti suurim-
mat. Verrattaessa kaupunkialueiden hu-
leveden ravinnehuuhtoumia ympaéristo-
hallinnon Hovin ja Savijoen maatalous-
valtaisten pienten valuma-alueiden (Sil-
vo ym. 2002) vuosihuuhtoumiin 1981 -
2000 havaitaan kaupunkikoealueiden
fosforihuuhtouman olevan samaa suu-
ruusluokkaa ja typpihuuhtouman pie-
nemman kuin pienilld peltovaltaisilla va-
luma-alueilla.

Kaupunkialueella lumen sulamisen
synnyttdimd kevatvalunta voi aiheuttaa
huomattavan osan vuotuisesta huleve-
den ainehuuhtoumasta. Valtakunnalli-
sessa hulevesitutkimuksessa 1977 - 1979
lumen sulamisvesien laatu todettiin su-
lan kauden hulevesien laatua selvésti
huonommaksi keskusta-alueilla. Sula-
misvalunnan osuus vuotuisesta aine-
huuhtoumasta vaihteli suuresti ollen
valilld 5 - 79 %. Siuntionjoen pelto- ja met-
savaltaisilla alueilla osuus oli 22 - 59 %.
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Taulukko 10.2

Suomalaisia hulevesihuuhtoumia

(Melanen 1982, Kannala 2001 ja RYVE-tutkimus).

Ainehuuhtouma Valtakunnallinen Vaasan RYVE
(kglkm?/a) hulevesitutkimus  keskusta (Kotola ja Nurminen 2003b)
(Melanen 1982) (Kannala 2001)

Kerrostaloalue Pientaloalue
Kiintoaine 8700 - 120 000 50 000 21 000 10 000
Kokonaisfosfori 25-190 42 38 24
Kokonaistyppi 200 - 950 520 880 500
cob,, I'1 000 - 54 000 20 000 20 000
cob,,. 5000 3600 2700
BOD 1 300 - 10 000
Pb I'l-160 3
Zn 18- 150 50
Cu 2,7 - 64 7
Cd 0,13-0,67
Cr 5
Ni 3
SO 1700 - 5700

Kaupunkirakentamisen
vaikutukset puroihin ja
vesistoihin

Kaupunkipurojen ja luonnontilaisen va-
luma-alueen purojen hydrologia ja veden
laatu ovat hyvin erilaisia. Kaupungistu-
misen hydrologiset vaikutukset riippu-
vat mm. ilmastollisista tekijoistd, kau-
pungin koosta ja vdestomaarastd, teollis-
tumisasteesta ja viemdroinnistd (Mela-
nen 1986). Kaupungistumisen vaikutuk-
sesta puron virtaamavaihtelut kasvavat,
alivirtaama pienenee ja ylivirtaama kas-
vaa. Ylivirtaaman kasvu yhdessd kau-
punkialueilla usein tapahtuvan purouo-
man oikaisemisen kanssa johtaa suuren-
tuneisiin virtausnopeuksiin ja kasvanee-

Taulukko 10.3

seen eroosioon. Hulevesi- ja jitevesivie-
mareiden vuodot heikentdvit kaupunki-
purojen vedenlaatua.

RYVE-hankkeessa tutkittiin viitta
kaupunkipuroa valuma-alueineen (Kuu-
sisto 2002). Tutkimuksessa havaittiin, ettd
esikaupunkialueillakin ekologiset ja uo-
mamorfologiset vaikutukset ovat toden-
ndkoisid paallystettyjen pintojen suuren
madran vuoksi. Rakennetuilla alueilla
purojen uomasto pysyy vain harvoin
luonnontilaisena ja uomia perataan myos
pientaloalueilla. Voimakkaimpia muu-
tokset ovat hyvin tiiviisti rakennetuilla
kerrostalo- tai teollisuusalueilla, joilla
purot johdetaan melko usein keinotekoi-
seen kanavaan tai putkeen.

Virtaveden tilan ja valuma-alueen ldpdisemdttomdn pinta-alan vdlinen yhteys

Arnoldin ja Gibbons’n (1996) mukaan.

Kaupunkivaluma-alueen ldpdisemdttémien
pinta-alojen osuus (%)

0- 10
10 - 30
30 - 100
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Vaikutus virtaveden tilaan

Ei vaikutusta
Haitallisia vaikutuksia saattaa esiintyd
Haitallisia vaikutuksia ei voi vdlttdd



Roesner ym. (2001) mukaan kaupungis-
tuminen kasvattaa virtaamahuippuja si-
ten, ettd ylivirtaama vahintddn kaksin-
kertaistuu luonnontilaan verrattuna, eika
kasvu yli 10-kertaiseksi ole harvinaista.
My®s virtaamahuippujen esiintymistihe-
ys kasvaa. Marylandissa (USA) havait-
tiin ettd ylivirtaama, joka ennen kaupun-
gistumista toistui keskimdarin kerran
kahdessa vuodessa, esiintyy kaupungis-
tumisen jalkeen keskiméérin 3 - 8 kertaa
vuodessa (Schueler 1987).

Kaupunkirakentamisen
muut hydrologiset vaikutukset

Useissa eri puolilla maailmaa tehdyissa
tutkimuksissa on todettu, ettd kaupun-
gistuminen vaikuttaa sadantaa lisddvas-
ti (Kratzer 1956, Changnon 1970). Sade-
maddrien on yleisesti havaittu lisddnty-
neen noin 10 %, mutta yksittdisissa tut-
kimuksissa lisdystd on ollut selvasti tata
enemmain (Heino 1978). Heinon (1978)
mukaan on mahdollista, ettd kaupungis-
tuminen on aiheuttanut my6s Suomessa
vuosisadannan lisddntymista.
Tavallisesti kaupunkirakentaminen
viahentdd haihduntaa. Yleensd haihdun-
ta kaupunkialueilla on suhteellisen va-
héistd, koska viliton valunta tapahtuu
melko nopeasti (Hogland 1986). Kaupun-
gistumisen edetessd alueen kasvillisuuden
madra viahenee, joten kasvien elintoimin-
toihin liittyvad haihduntaa tapahtuu kau-
punkialueilla vahemmaén kuin maaseu-
dulla. My®s interseptiohédvio on kaupun-
gissa pienempi kuin maaseudulla. Etela-
Ruotsissa suoritetussa tutkimuksessa
(Hogland 1986) todettiin, ettd vuosisadan-
nasta haihtui Lundin keskustassa 43 % ja
ympadroivalld maaseudulla 66 %. Haih-
dunnan vdhentyminen merkitsee koko-
naisvalunnan lisddntymista.
Kaupungistuminen lisdd pintava-
luntaa voimakkaasti, mutta toisaalta
yleensd vidhentdd pintakerros- ja pohja-
vesivaluntaa. Kaupunkialueen péaallyste-
tyt pinnat vahentavéat veden imeytymis-
td maaperddn ja edelleen pohjaveteen.
Té&lloin pohjaveden pinta tavallisesti ale-
nee ja pohjavesivirtaus uomiin pienenee
(Walesh 1989). Tama saattaa aiheuttaa

uomien virtaaman pienenemistad kuivan
kauden aikana.

Kylmén ilmaston alueilla lumella
on suuri merkitys hydrologisessa kier-
rossa, esimerkiksi Suomessa kevitvalun-
nan osuus vuosivalunnasta on 40 - 60 %
(Hyvérinen 1986). Kaupunkialueella lu-
miolosuhteet voivat olla hyvinkin erilai-
set kuin vastaavalla maaseutualueella.
Kaupungistumisen katsotaan lisddvan
lumisateen maaraa, erddn arvion mu-
kaan lisdys on 5 % (Landsberg 1970). Li-
sadntyneestd lumisateesta huolimatta lu-
mikausi on kaupungeissa noin 10 % ly-
hyempi kuin ympéroéivélld maaseudul-
la (Heino 1976). Kaupungissa lumen su-
laminen alkaa aikaisemmin ja on no-
peampaa kuin maaseudulla, mutta kos-
ka auringon séteily on yleensd voimak-
kainta sulamiskauden lopulla, kaupun-
kialueen sulannan maksimiarvo ei valt-
tdmaéttd ole maaseutualueen maksimiar-
voa suurempi (Bengtsson & Westerstrom
1992). Luulajassa suoritettujen tutkimus-
ten perusteella vuorokausisulanta kau-
pungissa on noin 10 mm suurempi kuin
maaseutualueella (Bengtsson & Wester-
strom 1992).

Kaupunkialueen sisdlld lumiolot
vaihtelevat suuresti: joiltakin alueilta
lumi on poistettu kokonaan ja joillakin
alueilla lumi on sdilynyt ldhes koskemat-
tomana. Lumen auraus, ldjitys ja poisto
vaikuttavat kaupunkialueen lumioloihin
sitd enemmadn mitd tiiviimmin rakennet-
tu alue on kyseessd. Kaupungin keskus-
tassa lahes kaikki lumi saatetaan siirtda
pois alueelta, mikd vahentdd sulamisva-
lunnan maaraa huomattavasti. Kaupun-
kialueen lumeen kertyy talven aikana
mm. liikenteen padstoistd lika-aineita,
joten huleveden laatu voi sulamiskaudel-
la olla huonompi kuin sulan kauden ai-
kana. Varsinkin lumen l&jitysalueiden
sulamisvesiin ja maaperddn voi kertya
suuria mddrid lika-aineita.

Kaupunkivesien
kasittely

Hulevedet vaikuttavat haitallisesti taaja-
mien pienvesien ekologiaan ja ne ovat
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osasyynd rannikkovesid edelleen vaivaa-
ville vedenlaatuongelmille. Hulevesien
késittelyd varten olisi myds Suomessa
syytd ottaa nykyistd yleisempdan kayt-
toon menetelmid, jotka voivat samalla
luoda mahdollisuuksia taajamaymparis-
ton laadun monipuoliselle parantamisel-
le. Hulevesien késittelylld ja taajamien
pienvesistdjen kunnostuksella voidaan
parantaa olemassa olevia vesistdja ja li-
sdksi saada aikaan uusia taajamaympé-
ristdd monipuolistavia vesi- ja kosteik-
koaiheita.

Hulevesien kasittelyn
tilanne Suomessa ja muualla

Suomessa taajamien hulevedet johdetaan
yleensd hulevesiviemédreiden kautta 14-
hes kisittelemattomind vesistoihin, lu-
kuun ottamatta esim. hiekan keruuta sa-
devesikaivoista. Sekaviemardinti eli hu-
levesien johtaminen yhdessé jatevesien
kanssa puhdistamoihin on kdytossd vain
erdilla vanhoilla keskusta-alueilla, kuten
Helsingissd. Erillisviemdrdintiin on siir-
rytty mm. puhdistamoille ongelmia ai-
heuttavien virtaamahuippujen takia.

Sadevesiviemédreiden kautta virtaa
huomattavia vesiméddrid yhtakkisesti
vastaanottavina vesistoind toimiviin pu-
rovesistoihin, joissa aiheutuu suuria yli-
virtaamia sateen ja lumen sulamisen yh-
teydessd. Lisddntyneistd virtaamista on
seurauksena mm. eroosiota ja toisaalta
alavilla alueilla tulvimista, minka vuok-
si monia kaupunkipuroja on suoristettu
ja levennetty tai johdettu maanalaisiin
putkiin. Putkitukseen ja kanavointiin
ovat vaikuttaneet my0s tarve maa-alu-
een tehokkaaseen hyotykdyttoon. Toi-
saalta sadeveden imeytymismahdolli-
suuden vdhentyminen pienentdd puro-
vesien alivirtaamia ja huonontaa eliiden
elinolosuhteita. Seurauksena on purove-
sien arvon heikkeneminen veden laadun,
kaupunkiympariston viihtyisyyden ja
kaupunkiekologian kannalta.

Monissa maissa edellytetdan uuden
aluerakentamisen yhteydessa toimenpi-
teitd, joilla kompensoidaan rakentamisen
aiheuttamien virtaamasuhteiden dare-
vOitymistd ja puhdistetaan hulevesia.
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Esim. Saksassa vesilaki edellyttdd monis-
sa osavaltioissa hulevesien kisittely- ja
viivytysrakenteiden toteuttamista siten,
ettd virtaamasuhteet alapuolisessa vesis-
tossd eivdat muutu (Rantakokko 2002).

Suomessa hulevesien kisittely ja
johtaminen avouomissa on ollut muka-
na erdissid kokeiluhankkeissa. Jo 1980-
luvulla hulevesien késittely liittyi mai-
semasuunnitteluun ja ns. kevennettyyn
kunnallistekniikkaan, jonka tarkoitukse-
na oli mahdollistaa hulevesiviemérdin-
nin mitoituksen pienentdminen huleve-
sien osittaisella imeytykselld ja viivytyk-
selld. Ensimmaisid kokeiluhankkeita oli-
vat Gerbyn asuinalue Vaasassa (Panu
1981) ja Pihlajarinteen alue Espoossa (Le-
minen & Helander 1985). Vaasassa on
toteutettu hulevesiaihe myos vanhalla
ruutukaava-aluella. Viikin ekorakenta-
misalueeseen Helsingissd on liittynyt sa-
devesien imeytys ja hyotykdytto seka Vii-
kinojan luonnonmukainen uudelleen-
muotoilu osaksi viheraluetta. Hulevesi-
teema on ollut mukana my®os asuntomes-
sualueilla, kuten Kajaanissa 2001 ja on
suunnitteilla monipuolisesti Oulun asun-
tomessuille 2005. Kaupunkirakenteen tii-
vistdmisestd aiheutuvien haittojen esta-
miseksi suositellaan Helsingin uudessa
yleiskaavaluonnoksessa kiinnitettavaksi
huomiota vesiolosuhteiden sdilyttami-
seen sekd purojen ja jokien esteettomaan
virtaukseen (Yleissuunnitteluosasto
2003).

Hulevesien
kdsittelymenetelmia

Hulevesien késittelymenetelmid on tarkas-
teltu RYVE -projektiin liittyvassa erillisselvi-
tyksessd (Ahponen 2003). Hulevesien késit-
telymenetelmét voidaan jakaa imeyttaviin,
johtaviin ja viivyttdviin menetelmiin, joiden
kayttokelpoisuus yleensd vaihtelee valuma-
alueen eri osissa.

Sade- ja huleveden imeytys
Etenkin vedenjakaja-alueilla, joilla maa-

perd on usein karkeampaa ja vettd lapdi-
sevampadd kuin alavilla laaksoalueilla,



Kuva 10.1
Hannoverin Kronsbergissd on toteutettu laajamittainen hulevesien
imeytys- ja viivytysjdrjestelmd, jossa hulevesid imeytetddn katujen
varsilla ja piha-alueilla.
Jukka Jormola

voidaan helpoimmin toteuttaa sadeve-
den imeytystd maaperddn myos raken-
netuilla tonttialueilla. Tdma voi tapahtua
yksinkertaisesti esim. maaston muotoi-
lun ja piha- ja kattovesien ohjaamisen
avulla. Imeytystd varten voidaan tehda
imeytyspainanteita, joissa vesi viipyy
matalana vesialueena jonkin aikaa sateen
yhteydessd ja imeytyy maaperdén. Tar-
vittava imeytysalueen pinta-ala riippuu
maaperdolosuhteista, mutta sopivana
pinta-alana on esitetty 10 % kohdealu-
een kattopinta-alasta (Konig 1996). Eri-
tyisid imeytyspainanteita on kehitetty
mm. katualueiden viherkaistoille. Sak-
sassa on kdytossd kadunvarsien imeyt-
tdva sorapainannejdrjestelmd, jossa ka-
dunvarsipainanteen imeytystd tehoste-
taan sorapatjalla ja painanteen alapuoli-
sella salaojalla (Jormola & Pajula 1999).
Imeytyspainanne soveltuu kdytettavak-
simyos vettd huonosti ldpédisevdssd maa-
perédssd. Painanteen vesitila ja sorapatjan
huokostila voivat vastaanottaa tietyn
suuruisen hetkellisen sadannan vesimaa-
rdn, joka imeytyy viiveelld maaperdan.
Painanteen ruokamultakerros toimii epa-
puhtauksia suodattavana kerroksena.
Imeytysrakenteita voidaan tilan puut-
teessa rakentaa my6s maanalaisina sdi-
licind. Laajamittainen imeytysjdrjestelma
uuden asuntoalueen kaikkien sadevesi-
en imeyttdmiseksi ja viivyttdmiseksi on
toteutettu mm. Kronsbergin asuntoalu-
eella Hannoverin EXPO 2000-nédyttelyn
oheiskohteena (KUKA 2000).

Hulevesien johtaminen

Kadunvarsipainanteet toimivat samalla
myds hulevesid johtavina rakenteina,
joissa mm. ruohokasvillisuus viivyttda
huleveden virtausta. Kadunvarsipainan-
teita on tutkittu mm. Skotlannissa ja
muualla Britanniassa. Saksassa Hampu-
rissa on monilla alueilla kdytdssd ns.
avoin kuivatusjdrjestelmd, jossa huleve-
detjohdetaan avoimena pintavirtaukse-
na ldhimpiin purovesistdihin hulevesi-

Kuva 10.2

Kadunvarsivesid voidaan johtaa ja samalla
puhdistaa matalissa ruohopeitteisissd
painanteissa. Kuva Skotlannista, Dundee (ylld).
Avoin sadevesijdrjestelmd muodostaa samalla
ndyttdvdn vesiaiheen asutusalueelle.

Kuva Hampurista, Travrennbahn (alla).

Jukka Jormola

Suomen ymparist6 631



viemdrdinnin sijaan. Hulevesid voidaan
samalla hyodyntdd osana asuinymparis-
ton piha- ja viheralueita.

Hulevesien viivyttaminen,
varastoiminen ja puhdistaminen
lammissa ja kosteikoissa

Se osa hulevesistd, jota ei pystytd imeyt-
tdmadn, voidaan johtaa imeytysrakentei-
den ylivirtauksena tai suoraan esim. ka-
toilta, piha-alueilta tai hulevesiviema-
reistd joko normaalisti kuivina oleviin
viivytysaltaisiin tai pysyvammin vesi-
alueena oleviin hulevesilampiin ja kos-
teikkoihin. Vedenkorkeuden vaihtelu
mahdollistaa virtaamien tasaantumista.
Viivytysalueilla voi tapahtua myos imey-
tymistd maaperddn maalajisuhteista ja
veden varastoitumisajasta riippuen. Va-
rastoaltaiden, hulevesilampien ja kos-
teikkojen merkitys hulevesien puhdis-
tuksessa perustuu ensisijaisesti kiintoai-
neen ja siihen sitoutuneiden myrkyllis-
ten aineiden laskeutumiseen. Lammissa
ja kosteikoissa voi lisdksi tapahtua ravin-
teiden mikrobiologista puhdistumista
samaan tapaan kuin maatalousalueille
rakennetuissa kosteikoissa.

Hulevesien
kasittelyalueet osana
kaupunkiympdristod

Hulevesien kisittelymenetelmilld voi-
daan tasapainottaa taajamavesistdjen vir-
taamasuhteita, parantaa pohjaveden
muodostumisedellytyksid ja saada ai-
kaan uusia kosteikko- ja vesialueita, jot-
ka lisdavat kaupunkiympaériston viihtyi-
syyttd ja kaupunkiluonnon monimuotoi-
suutta. Hulevesien imeytykselld voidaan
samalla estdd pohjaveden tason laskua.
Imeytysalueet voidaan haluttaessa suun-
nitella esim. nurmipintaisina alueina, jot-
ka soveltuvat muuhun kayttoon kuivi-
na aikoina. Hulevesilammista ja -kostei-
koista voidaan suunnitella asuinympa-
riston viihtyisyyttd ja arvostusta lisddvia
vesiaiheita. Kosteikkomaiset hulevesiai-
heet kehittyvit luonnostaan kasvistolli-
sesti ja eldimistollisesti monipuolisiksi.
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Luonteensa mukaisesti hulevesikostei-
kot voivat ajoittain kuivua ja niissd voi
esiintyd levid.

Koska sade- ja pohjavesistd voi olla
my0s joko pysyvaa tai ajoittaista haittaa
rakenteille ja taajamatoiminnoille, on
hulevesien kisittelyyn tarkoitetuilla alu-
eilla otettava huomioon imeytymisaluei-
den varoetdisyydet rakenteista seka jaa-
tymisen ja ylldatyksellisten rankkasatei-
den aiheuttamat tilanteet rakenteiden
suunnittelussa ja mitoituksessa. Raken-
teiden puhdistus ja kunnossapito on otet-
tava huomioon, jotta laskeutuva kiinto-
aines ei ldhtisi uudelleen liikkeelle ja jot-
ta alueet sdilyvit riittdvan siisteind asuin-
ympdriston kannalta. Rakenteet on syy-
td suunnitella mahdollisuuksien mukaan
yhteistyossd asukkaiden kanssa etenkin,
kun toimenpiteitd suunnitellaan jo ole-
massa olevaan asuinymparistoon.

Hulevesien kdsittelyn
ongelmia pohjoisissa
olosuhteissa

Maaperédn ja vesialueiden jadtyminen
aiheuttaa ongelmia hulevesien imeytta-
miselle ja puhdistamiselle pohjoisissa
olosuhteissa, mikd korostuu erityisesti
talviaikaisten vesisateiden sekd lumen
sulamisen yhteydessd. Kuitenkin myos
routaantuneeseen maaperdan voi imey-
tyd vettd edellyttden, ettd maa on péas-
syt kuivumaan ennen jaatymistddn, jol-
loin siind on huokostilavuutta (Oberts
2003). Hulevesilampien ja -kosteikkojen
ongelmana on jadtyminen, jolloin hule-
vesi voi virrata sulamis- ja sadetilantees-
sa jddn pddlld tai aiheuttaa pohjasedi-
mentin liikkeelleldht6d virratessaan jaan
alla. Matalassa olevat sadevesiputket
voivat myos jadtya. Jadtymisestd aiheu-
tuvia ongelmatilanteita voidaan estda
riittdvan suurilla vesisyvyyksilld, putki-
en lampderistykselld ja vedenpoistojar-
jestelyilld, joilla kosteikko voidaan tyh-
jentdd ennen jaatymistaan.

Toisena pohjoisten alueiden ongel-
mana ovat teiden ja katujen suolauksen
vaikutukset vesistoihin. Lumen sulami-
sen yhteydessa tulee pieniin kaupunki-
puroihin huomattavasti vaihtelevia suo-



lapitoisuuksia. Esim. Helsingin Mellun-
kylanpurossa on havaittu yhden vuoro-
kauden aikana suolapitoisuuden muu-
toksia arvosta 132 mg/l arvoon 1 181
mg/1 elildhes kymmenkertaisia vaihte-
luita (Ruth 2003). Suolapitoisuus on suu-
rimmillaan sulamisen alkuvaiheessa ja
laimenee sulamisen edetessd. Suolan on
todettu lisdavan raskasmetallien, mm.
sinkin ja raudan liukenemista, miké li-
sdd hulevesien myrkyllisyyttd vesielios-
tolle (Ruth 2003, Marsalek 2003). Suola
voi aiheuttaa pohjaveden suolaantumis-
ta ja heikentdd imeytysalueiden maape-
rén lapdisevyyttd, minka lisdksi suolapi-
toisen veden kerrostuminen voi haitata
hulevesikosteikkojen toimintaa (Marsa-
lek 2003). Hulevesilampien ja -kosteik-
kojen mitoituksella ja rakenteella voi-
daan auttaa sulamisvesien sekoittumis-
ta ja laimenemista, mikd pienentdd ve-
sieliostolle mahdollisesti aiheutuvaa
shokkivaikutusta.

Kaupunkipurojen
kunnostus

Hulevesien kisittelymenetelmilld voi-
daan vdhentdd etenkin uuden rakenta-
misen haitallisia vaikutuksia kaupunki-
puroihin, mutta olemassa olevaan hule-
vesiverkostoon ja siten virtaamasuhtei-
siin voi olla vaikea vaikuttaa ainakaan
lyhyellad tahtdykselld. Sen vuoksi kau-
punkipurojen kunnostuksessa on usein
otettava ldhtokohdaksi tilanne, jossa yli-
virtaamat ovat merkittdvasti kasvaneet
alkuperdisestd luonnontilasta, kuten
esim. Mellunkyldnpurossa Helsingissa
(Tikkanen 1999). Kaupunkirakentami-
sessa on Suomessa on edelleen usein ti-
lanteita, joissa on korostettava kaupun-
kipurojen sdilyttimistd avoimina, mut-
kittelevina uomina maankayton paineissa
(ks. Tietoa tiiviisti 18). Monissa maissa taaja-
mapurojen kunnostus ja putkitettujen puro-
osuuksien avaaminen uudelleen taajamaku-
van osaksi on tullut kaupunkisuunnittelun
tavoitteeksi. Esim. Ziirichissd on ohjelma put-
kitettujen tai muutoin rakennettujen puro-
vesistSjen kunnostamiseksi (Goldi 1988). Ka-
navamaisia uomia on yleisesti palautettu
mutkitteleviksi tai muutoin rakenteeltaan

vaihteleviksi (Hanski & Jormola 2000).

Suomessa taajamapurojen kalastol-
linen elvyttdminen jopa lohikaloille so-
veltuviksi on arvokasta toimintaa, joka
lisdd purojen merkitystd asuinympéris-
ton vetovoimatekijand. Pienetkin taaja-
mapurot voivat olla tdrkeitd poikastuo-
tantoalueita paitsi paikalliselle kalakan-
nalle, my0s laajemmalle vesistoalueelle.
Esimerkkejd talkoovoimin kunnostetuis-
ta, kalastollisesti arvokkaista puroista
ovat mm. Monikonpuro Espoossa ja Lon-
ginoja Helsingissa.

Uomarakenteen monipuolistaminen

Hulevesien késittelyn tehostamisen li-
sdksi taajamapurojen kunnostuksen lah-
tokohtana on uomien rakenteellisen ti-
lan parantaminen siten, ettd uoman lin-
jaus, poikkileikkaus sekd pohjan ja ran-
tojen rakenne sovitetaan vallitseviin vir-
taamasuhteisiin. Suuret ylivirtaamat, ti-
lan puute ja turvallisuusvaatimukset
edellyttavat kaupunkipuroilta yleensa
hyvéaa pohjan ja rantojen eroosiosuojaus-
ta, joka tulisi kuitenkin toteuttaa esim.
louheverhoilun tai muurimaisten raken-
teiden sijaan pydredmuotoisella kiviai-
neksella tai ainakin osittain kasvillisuu-
teen perustuvilla eroosiosuojauksilla.
Suositeltavinta on pyrkid kaivamaan
uoma ns. kaksoisprofiilina, jossa alivir-
taamia varten on kapea uoma ja tulvati-
lanteita varten riittavasti mitoitettu tul-
vatasanne. Oikaistujen purojen linjaus on
syyta pyrkid palauttamaan ainakin jos-
sakin maéaarin mutkittelevaksi, mika voi
olla mahdollista my®s suhteellisen rajoi-
tetussa tilassa. Mikali kaupunkipuro liit-
tyy viheralueeseen, voidaan puron yh-
teyteen muodostaa laajempia tulvatasan-
teita tai lampia. Niilld voidaan jossakin
madrin tasata uoman virtaamasuhteita,
mutta padsiassa niiden merkitys voi olla
tulvakasvillisuuden ja utoman monimuo-
toisuuden lisddjind. Laajoja vesialueita
voi olla syyta vélttdd mm. levaongelmi-
en takia. Mikéli puron vesipinnan ja ym-
péardivien ranta-alueiden korkeusero on
suuri ja tilaa on vdhdn, voidaan esim.
muurirakenteiden sisdlle muodostaa
vaihteleva alivirtaamauoma.
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TIETOA TIIVIISTI -

Jukka Jormola

Monikonpuro kaupunkirakentamisen puristuksessa

Espoon Monikonpuro on esimerkki kau-
punkipurosta, joka on voimakkaista
maankayttopaineista huolimatta sdilynyt
arvokkaana taimenpurona ja joka osoit-
taa samalla pienten purovesistdjen mer-
kityksen kaupunkikuvan ja asumisviihty-
vyyden kannalta.

Monikonpuro sijaitsee Ita-Espoossa,
latvaosiltaan my&s Vantaan ja Helsingin
puolella ja laskee Leppavaaran aluekes-
kuksen kautta mereen Iso-Huopalahdes-
sa. Monikonpuron valuma-alueesta
40 % on rakennettua aluetta ja paallyste-
tyn pinnan osuus valuma-alueesta on
16,7% (Kuusisto 2002). Pientaloalueiden
osuus rakennetuista alueista on kuiten-
kin melko suuri ja paillystettyja pintoja
on laajoina alueina lahinna vain valuma-
alueen alaosissa.

Monikonpuroa ja sen haaroja on pe-
rattu ja muokattu suurelta osalta, mutta
padhaarassa on myds luonnontilaisia
osuuksia usean kilometrin matkalla Lep-
pavaaran keskuksen yli- ja alapuolella ja
lisaksi latvaosissa. Niiden ansiosta puros-
sa eldd varsin voimakas taimenkanta, jota
RKTL:n selvityksen mukaan pidetddan ge-
neettisesti alkuperdisena (Tuominen-Ha-
lomo 2002).

Monikonpuro tuli tunnetuksi Leppa-
vaaran liikekeskuksen ja kaupunkiradan
rakentamisen yhteydessd, kun Espoon
kaupunki esitti suunnitelmat puron siir-
tamiseksi putkeen 800 metrin matkalla.
Hanke uhkasi mm. havittda talkootyona
kunnostetun taimenten kutualueen rau-
tatieaseman vieressa Keha |:n sillan alla,
minka vuoksi puron suojelemiseksi pe-
rustettu kansalaisjarjesté6 Monikonpuro-
liike esitti kaavasuunnitelmien muutta-
mista ja puron kasittelyd luonnonmukai-
sen vesirakentamisen periaattein.

Koska Leppdvaaran kaavoitus ja kau-
punkiratahanke oli jo edennyt varsin pit-
kalle ja koska tiejarjestelyt ja olemassa ole-
vat viemarit asettivat rajoitteita avouoman
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toteutukselle, kompromissiksi tuli osittaisten
muutosten tekeminen putkitussuunnitelmaan.
Alunperin esitetty putkiosuus lyheni noin
puoleen ja pisimpain putkiosuuteen tehtiin
veden korkeutta sadtelevia kynnyksia taimen-
ten olojen parantamiseksi. Avonaisina raken-
nettavat osuudet toteutettiin jyrkkdreunai-
sena kanavana paiakadun ja liilkekeskuksen va-
liselle kapealle kaistalle siten, etti liikekeskuk-
sen puolella on osittain padsy uoman darelle
terassimaisia portaita pitkin. Uoman pohjaa
verhoiltiin luonnonkivilld ja kanavan pohjalle
muotoiltiin kapea alivesiuoma. Torialueen ja
korttelipuiston yhteyteen rakennettiin kos-
kiaiheet ja osuuden alapdd Keha l:n itdpuo-
lella toteutettiin osittain kallioon louhittu-

Monikonpuron kanavamaiseen osuuteen on muotoiltu

vaihteleva alivesiuvoma luonnonkivistd.
Jukka Jormola




Monikonpurosta on tehty asuinviihtyvyyttd lisddvd puistoaihe
Leppdviidan ekologiselle korttelialueelle.
Jukka Jormola

na avouomana. Lisdksi hyddynnettiin puroa
vesiaiheena ekologisen rakentamisen kort-
telin yhteydessa alkuperiisen tavoitteen
mukaisesti. Asuntoalueen keskelld kulkeva
purouoma rakennettiin suvantomaiseksi
lampiaiheeksi, jonka rannat on toteutettu
laiturirakenteina ja toisella puolella loivem-
pana, kosteikkomaisena rantana. Vesiaihee-
seen sisdltyy myos tulvauoma.

RKTL tutki Monikonpuron kalastoa
keslla 2002 ja uomassa todettiin olevan
yllattavan hyva taimenkanta puron rakenta-
misesta huolimatta (Tuominen - Halomo
2002). Merkittavimmat taimenten esiinty-
misalueet olivat liikekeskuksen ylapuolella,
mutta kevaalla tavattiin taimenia my&s put-
kiosuuksien vilisistd tekokoskista. Taimenia
[6ytyi 4 - 5 ikdluokkaa ja kevaalla 2002 ku-
dusta syntyneitd poikasia oli eniten. Puron
taimentuotto on Suomen huippuluokkaa
vesiston pinta-alaan ndhden. Lahteiden an-
siosta puro ei jaddy talvellakaan ja puroon
nousee keviisin suuria maaria kolmipiikke-
ja, joita suuremmat taimenet kayttavat ra-
vintonaan.

Monikonpuron vaiheet osoittavat, ettd
kansalaisten kiinnostus kaupunkivesistoihin
VOi muuttaa totuttuja vesistojen kisittely-
tapoja ja parantaa pienvesien asemaa kau-

punkisuunnittelussa. Luonnonmukaisen
vesirakentamisen toteutustapoja voidaan
tarvittaessa sovittaa vaikeisiinkin maan-
kdyton reunaehtoihin. My6hiisessa vai-
heessa toteutettavat kompromissiratkai-
sut eivat valttdmattd ole ideaalisia ja ai-
heuttavat lisikustannuksia, mutta Moni-
konpuron osalta on saavutettu ekologi-
sesti ja kaupunkikuvallisesti kohtuullinen
lopputulos. Kun pienvesiston kunnostus
liitetddn jo alun perin aluesuunnitteluun,
kuten toteutetun ekologisen asuinkort-
telin yhteydessd, vesistostd voidaan saada
asuinympariston arvoa lisddva elementti,
jonka toteutuskustannukset siséltyvat
kiinteistojen rakentamiseen.

Vaikka Monikonpuro on siilynyt tai-
menille elinkelpoisena, olisi purovesiston
kunnostamiseksi ja hulevesien haittojen
vahentimiseksi tehtdvissa vield paljon.
Rakennettujen kanava- ja koskiosuuksien
habitaattirakennetta voitaisiin edelleen
parantaa, niin ettd syntyisi kalojen oles-
kelulle sopivia elinymparistoja. Alaosan
kallioon louhitulle osuudelle olisi syyta
muotoilla alivesiuoma samaan tapaan
kuin kanavaosuudella.Ylapuolisilla pera-
tuilla ja syopyvilld uomaosuuksilla tulisi
monipuolistaa uomarakennetta ja estad
eroosiota esim. kasvillisuudella. Uomaan
laskevien hulevesiviemadrien yhteyteen
voitaisiin tehdd virtaamia tasaavia ja vetta
puhdistavia kosteikkoja, joista olisi mah-
dollista saada uusia kaupunkiluontoa mo-
nipuolistavia vesiaiheita.
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Rahoitusmahdollisuudet

Heli Harjula, Eija Lehtonen & Auri Sarvilinna

Luonnonmukaisen vesirakentamisen toi-
menpiteitd rahoitetaan péddasiassa sa-
moilla periaatteilla kuin vesisto- ja kun-
nostushankkeita yleensd. Rahoituskana-
via on monenlaisia ja ne muuttuvat no-
peasti, mutta tdssd tekstissd esitetddan
padpiirteittdin timanhetkinen kansalli-
nen ja EU-rahoitustilanne.

Kansallinen rahoitus

Kansallista rahoitusta sddtelee valtion-
avustuslaki, jonka puitteissa valtion-
avustuksella tarkoitetaan tuenluontois-
ta rahoitusta tietyn toiminnan tai hank-
keen avustamiseksi. Laissa sdddetddan
niistd perusteista ja menettelyistd, joita
noudatetaan valtionavustuksia myon-
nettdessd. Valtionavustuslakia sovelle-
taan valtion talousarvioon otetusta maa-
rarahasta tai talousarvion ulkopuolella
olevan valtion rahaston varoista myon-
nettdvaan valtionavustukseen. Kyseista
lakia sovelletaan my®s, kun valtion ta-
lousarviossa myonnetddn valtuus tehda
sopimuksia tai antaa sitoumuksia val-
tionavustuksesta. Lisdksi valtionavus-
tuslakia sovelletaan toissijaisesti myos
Euroopan unionin varoista myonnetta-
viin tukiin.

Vesien kunnostusrahoitus tulee
vuosittain valtion talousarviosta ympa-
ristdministerion sekd maa- ja metséta-
lousministerion pddluokista. Valtion
osallistumisessa vesistdjen kunnostuk-
seen noudatetaan erityisesti ymparisto-
ministerion tehtdvdalueella valtioneu-

Suomen ymparist6 631

voston 3.5.1990 tekemadd periaatepddtds-
td. Periaatepddtoksen mukaan hankkeil-
la, joihin valtio osallistuu tulee olla huo-
mattava yleinen merkitys vesistojen kay-
ton, hoidon tai kunnostuksen kehittami-
sessd. Vesiston kunnostus, johon valtio
osallistuu, voidaan suunnitella ja tehda
valtion talousarvion rajoissa osittain tai
kokonaan valtion tyona tai rahoittama-
na. Kunnostuksiin voidaan lisdksi kayt-
tdd myos palkkaperusteisia tyollisyys-
maédrdrahoja.

Ympaéristoministerion vesienkun-
nostusmddrdrahat on enimmaékseen
suunnattu vesistdjen suojeluun. YM:n
13.9.2000 asettaman ympaéristohallinnon
rakentamisorganisaation kehittamista
selvittineen tyotyhméan (RAKE 5) mie-
tinnon (2001) mukaan rahoitettavat toi-
menpiteet tdhtddvat vesiston suojeluar-
volle ja kdyttotarkoitukselle aiheutunei-
den haittojen vdhentdmiseen ja poistami-
seen seka vesistdjen tilan ja kdyttokelpoi-
suuden sdilyttdmiseen tai parantami-
seen. Kunnostusmenetelmina on kdytet-
ty mm. ruoppausta, vedenpinnan nostoa,
alusveden poisjohtamista, vesikasvien
niittoa, fosforin saostamista, lisiveden
johtamista, hapetusta, neutralointia, ra-
vintoketjukunnostusta ja hoitokalastus-
ta sekd ndiden yhdistelmid. Alueiden
kdyton ja luonnonsuojelun tehtavaalu-
eella rakentamistehtdvat jakautuvat ve-
sistdjen hoito- ja ennallistamistoihin, vir-
kistyskdyttod ja veneilyd palveleviin
hankkeisiin ja maisemanhoitotoihin.

Maa- ja metsdtalousministerion teh-
tdvdalueen vesistokunnostukset ovat
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Heli Harjula

Valtioneuvoston asetus
vesistotoimenpiteiden tukemisesta

Maa- ja metsdtalousministeriosta vesistotdille osoitettavaa rahoi-
tusta sddtelee valtioneuvoston asetus vesistotoimenpiteiden tuke-
misesta (651/2001). Elinymparistojen sailyttamis- ja parantamistar-
peet on otettu asetuksessa huomioon. Tuesta paattavat alueelliset
ymparistokeskukset. Tuettava toimenpide voi olla

I') tulvista tai muista luonnonolosuhteista taikka vesistdon jaaneis-
ta rakenteista vesistdssa tai sen ranta-alueella aiheutuvan vaaran,
haitan tai vahingon vahentdminen, esimerkiksi tulvavahinkojen va-
hentamiseksi tarpeellinen rannan pengerrys tai jokiuoman perkaus
2) valtion tuella aiemmin toteutetun vesistotoimenpiteen tiyden-
taminen tai parantaminen

3) valtion tuella muualla kuin vesistdssa aiemmin toteutetun toi-
menpiteen vuoksi tarpeellinen kunnostustoimenpide, esimerkiksi
vesiston ylapuolisen valuma-alueen ojitushanke

4) vesiston monipuolisen kdyton sekd hoidon edistiminen.

Kohta 4 olisi asetuksen perustelujen (Maa- ja metsdtalousministe-
ri6 2001) mukaan tarkoitettu ymmarrettavaksi laajasti ja voisi kat-
taa esimerkiksi kosteikon rakentamisen silloin, kun tata varten ei
myodnnetd muuta tukea.

Tukemisen edellytyksend on, ettd

I') toimenpiteelld on yleista merkitysta hyodynsaajien lukumairan,
hyédyn laadun, vaikutusalueen laajuuden tai jonkin muun vastaavan
syyn vuoksi

2) toimenpiteen tarve on aiheutunut luonnonolosuhteista tai tar-

peen aiheuttajaa ei voida osoittaa siten, ettd tima voitaisiin velvoit-
taa kokonaisuudessaan vastaamaan tarpeellisista toimenpiteistd tai

niiden kustannuksista

3) toimenpiteen kustannukset ovat kohtuulliset siitd saavutettaviin
hyotyihin verrattuna.

Kohdassa 3 tarkoitetut hyodyt olisi asetuksen perustelujen mukaan
ymmarrettdva laajasti niin, ettd niihin luettaisiin my6s toimenpiteesta
aiheutuvat ei-taloudelliset hyédyt. Tall6in voitaisiin ohjata rahoitustu-
kea luonnon monimuotoisuutta lisddviin vesistotoimenpiteisiin.

Tukea voidaan myontaa asetuksen 4 §:n mukaan periaatteessa
kaikkiin suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen aikaisiin kustannuksiin,
mutta ei toteuttamisvaiheen jilkeisiin kdytto- ja kunnossapitokus-
tannuksiin.Valtion tuen osuus hyvaksyttavista kokonaiskustannuk-
sista voi padsaantoisesti olla enintddn 50 prosenttia. Vesistohank-
keen hyddynsaajien osallistuminen hankkeen kustannuksiin on siis
tarkeda.

Avustuksen maksamisen edellytyksena on, ettd avustuksen ha-
kijalla on toimenpiteen edellyttimit vesilain mukaiset ja muut tar-
vittavat luvat, seka hakija on sitoutunut huolehtimaan asianmukai-
sesti rakenteiden kdytosti ja kunnossapidosta sekd muista toimen-
piteen valmistumisen jdlkeisistd velvoitteista.

pddsddntoisesti valtion varoin aiemmin
toteutettujen hankkeiden parantamiseen
tai hankkeista aiheutuneiden haittojen
vdhentdmiseen tai poistamiseen liittyvia
toimenpiteitd. Kunnostusta edistdvia
méddrdrahoja on suunnattu esimerkiksi
tulvasuojeluhankkeiden peruskorjauk-
seen, sadnnostelyn kehittdmiseen ja ka-
lataloudellisiin sekd uittosddntdjen ku-
moamiseen liittyviin hankkeisiin. Maa-
ja metsdtalousministerién vesivarastra-
tegian (1999) erddnd padmaddrand on, ettd
vesisto- ja kuivatushankkeissa otetaan
huomioon vuorovaikutteisen suunnitte-
lun, vesistdjen monipuolisen kdyton ja
luonnonmukaisen vesirakentamisen pe-
riaatteet. Valtion rahoituksen saamista
edesauttaa se, ettd vesistotoiden suunnit-
telussa huomioidaan luonnonmukaisen
vesirakentamisen periaatteet. (RAKE 5
2001)

TE-keskukset rahoittavat virtavesi-
en kalataloudellisia kunnostuksia vuosit-
tain ldhes miljoonalla eurolla. Maa- ja
metsdtalousministerion vapaa-ajan kala-
talouden kehittdmisstrategian yhtena
hankkeena on virtavesien kalataloudel-
listen kunnostuksien jatkaminen nykyi-
sessd laajuudessaan poistamalla vaellus-
esteitd tai rakentamalla niihin kalateita
sekd entisoimalld koskia kalastukselle
sekd kalojen kutu- ja poikastuotantoalu-
eiksi. Kunnostukset toteutetaan osana
vesisto- tai valuma-aluekohtaisia kdytto-
ja hoitosuunnitelmia (Maa- ja metséta-
lousministerid, kala- ja riistaosasto 2002).

Pienimuotoisia ympéristonsuojelua
ja -hoitoa edistdvia toitd voidaan toteut-
taa my0s palkkaperusteisilla tyollisyys-
maddrdrahoilla (nk. YTY-ty6t). Projektei-
hin palkattavien henkiléiden tulee olla
tyottomid tyonhakijoita, jotka palkataan
alueellisiin ymparistokeskuksiin tyovoi-
matoimistojen osoittamilla maararahoil-
la. YTY-ty6t ovat merkittdva tyottomien
tyonhakijoiden tyollistdjd etenkin syrjdi-
silld alueilla (RAKE 52001). Luonnonmu-
kaisen vesirakentamisen pilottikohteis-
ta esimerkiksi Koillismaan purokunnos-
tusprojekteja ja Pohjois-Karjalan vesisto-
kunnostuksia on toteutettu osin tyolli-
syystoind (Ympadristohallinto 2003).

Suomen ymparist6 631



Peruskuivatustoiminnan
tukeminen

Valtion osallistumien kuivatushankkeen
toteuttamiseen perustuu peruskuivatus-
toiminnan tukemisesta annettuun lakiin
(947/1997) ja asetukseen (530/1998). TE-
keskus voi myontdd valtion tuen avus-
tuksena, lainana tai ndiden yhdistelma-
nd. Tukea voidaan myontda joko ojitus-
yhtic6lle tai kiinteiston omistajille yhteis-
td hanketta varten. Tuettavassa hank-
keessa tuen tulee kohdistua péddasiassa
viljelymaahan ja useampaan kuin yhteen
maatilaan. Valtion tukea voidaan myon-
tdd myos peruskorjaustdille, joilla aiem-
min toteutettu hanke uusitaan kokonaan
tai osittain. (Pajula 2003)

Uusien ojitustoimitusohjeiden (Pa-
jula 2003) mukaan ojitushankkeissa tu-
lee nykyisin soveltaa luonnonmukaisen
vesirakentamisen periaatteita. Avustus-
ta voidaan yleensd myontdd enintddn
50 % hyviaksyttavistd kustannuksista, eri-
tyisistd syistd avustuksen enimmais-
osuutta voidaan korottaa enintddan 20
prosenttiyksikkod. Harkinnanvaraiset
ympaéristonsuojelu- ja -hoitotoimenpiteet
voidaan my®s rahoittaa kokonaan avus-
tuksella. Peruskuivatustoiminnan tuen
myontdmisen ehtona on muun muassa
ympdéristonsuojeluun ja -hoitoon liittyvi-
en seikkojen riittdvd ja asianmukainen
huomioon ottaminen. Tukea myontdes-
sddn rahoittaja voi tarvittaessa asettaa
em. seikkoihin liittyvid erityisehtoja, jot-
ka voivat olla kiredampid kuin yleisesti
laeissa vaaditut. Peruskuivatushankkei-
den rahoitus tarjoaa siis hyvidt mahdol-
lisuudet luonnonmukaisten menetel-
mien soveltamiseen ja my0s edellyttaa
niitd (ks. 4.4.2). Tatd rahoitustapaa ei kui-
tenkaan ole juuri kdytetty hyvaksi.

Metsdtaloustoimen-
piteiden rahoitus

Valtion rahoittamia yksityismetsien met-
sdanhoitotoitd ja muita metsataloudellisia
toimenpiteitd sddtelee laki kestdvan met-
satalouden rahoituksesta (1094/1996).
Rahoitusta my6nnetddn etupddssa yksi-
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tyisille metsanomistajille. Muutkin haki-
jatahot voivat tulla kysymykseen, jos ra-
hoitettavat toimenpiteet edistdavit yksi-
tyismetsien kestdvaa hoitoa ja kdyttoa.
Rahoitettavia toimenpiteitd ovat mm.
lain 1 §:ssd mainitut metsien biologisen
monimuotoisuuden ylldpitdminen ja
metsdluonnon hoitohankkeet. Tuettavia
vesistotoitd olisivat 1dhinnd tulvametsi-
en ennallistaminen (tulvien pidéttami-
nen valuma-alueella) sekd soiden ojituk-
sen yhteydessd perattujen purojen ennal-
listaminen. Metsdkeskuksilla on my6s
muuta rahoitusta luonnonhoitohankkei-
siin, joilla pyritddn vahentdamaan metsa-
ojituksesta aiheutuvia vesistohaittoja
(Rantakokko 2002).

Metsien biologisen monimuotoi-
suuden ylldpitdmisestd aiheutuvat lisd-
kustannukset tai taloudelliset menetyk-
set voidaan korvata maanomistajille osit-
tain tai kokonaan. T&ll4 lain 19 §:ssd ku-
vatulla metsdtalouden ympdéristotuella
voidaan rahoittaa esimerkiksi tulva-alu-
eiden palauttamisesta aiheutuvia kustan-
nuksia. Tulvavesien sddtelyyn liittyen
metsdtalouden ympaéristdtuen avulla oli-
simyos mahdollista edistdd metsédojitus-
ten yhteydessd suoristettujen puronuo-
mien mutkittelun palauttamista ja pu-
ronvarsien tulvametsien ennallistamista
(Rantakokko 2002).

Tuettavia metsdluonnonhoitohank-
keita ovat myos erilaiset 20 §:n mukaiset
tarkeiden elinymparistdjen hoito- ja kun-
nostustyt: vesien ja vesiluonnon kannal-
ta merkityksellinen metsdojituksista ai-
heutuneiden vesistohaittojen estiminen
tai korjaaminen, metsdojitusten ennal-
listaminen luonnonarvoiltaan tarke&lld
alueella sekd muut metsdluonnonhoitoa
sekd metsien moninaiskdyttdd, maise-
ma-, kulttuuri- ja virkistysarvoja koros-
tavat, alueellisesti merkittavat hankkeet.
Tuki voisi titen kattaa monenlaisia ve-
sistotoitd, esimerkiksi hajakuormitusta
ehkiisevid, metsatalouden valuma-alu-
eella tehtdvid toimenpiteitd, joita ovat
mm. ojakatkokset, pintavalutus, vanho-
jen uomanosien palauttaminen. Luon-
nonmukaisen vesirakentamisen pilotti-
kohteista tdimén tyyppisid toimenpiteita
on tehty mm. Pohjois-Karjalan vesisto-



kunnostusten yhteydessa (ks. 3.1). Lisak-
si tuella voisi olla mahdollista rahoittaa
esimerkiksi soiden ojituksen yhteydessa
perattujen purojen ennallistamista.

Maatalouden ympdristo-
tuki ja ympdristotuen erityistuet

Maatalouden ymparistotuki kuuluu osa-
na Horisontaaliseen maaseudun kehitta-
misohjelmaan vuosille 2000 - 2006. Tuen
avulla pyritddn ensisijaisesti vahenta-
madn maataloudesta aiheutuvia ympa-
ristohaittoja. Maatalouden ymparistotu-
en tavoitteina ovat mm. maataloudesta
aitheutuvan kuormituksen viheneminen,
luonnon monimuotoisuudesta huolehti-
minen, maatalousmaiseman hoito ja tuo-
tantomenetelmien muuttaminen ympa-
ristdd entistd paremmin huomioon otta-
viksi (Ympaéristoministeric 2003). Maata-
louden ymparistdtuki koostuu kahdes-
ta osasta: kaikille viljelijéille tarkoitetuis-
ta perus-ja lisdtoimenpiteistd seka tehok-
kaampia ympaéristonsuojelu- ja hoitotoi-
mia vaativista erityistukimuodoista. Tuen
hakijana voi toimia yksittdinen viljelija
tai useamman henkilén ryhmd, joka
koostuu joko luonnollisista tai oikeus-
henkil6istd. (Maa- ja metsdtalousminis-
terio 2002c).

Suurin osa suomalaisista maanvil-
jelijoistd kuuluu maatalouden ympéris-
totuen perustuen piiriin. Ymparistotuen
perustukea saava viljelijd sitoutuu tiet-
tyihin ympaéristonsuojelua edistédviin toi-
menpiteisiin, joista osa on vaihtoehtoi-
sia. Tdllaisia toimenpiteitd ovat mm. pel-
tojen kasvipeitteisyys, viljavuusanalyy-
siin pohjautuvat lannoitusta koskevat
ohjeet sekd vesistojen varsille perustet-
tavat suojakaistat ja valtaojien varsien
pientareet. Maatalouden ymparistotuen
perustuki esimerkiksi edellyttdd perus-
tettavaksi vesistojen varteen kolmen
metrin levyiset, monivuotisen kasvilli-
suuden peittdmaét suojakaistat, joilla ei
kaytetd lainkaan lannoitteita tai kasvin-
suojeluaineita.

Maatalouden ympaéristétukien eri-
tyistukea voidaan hakea ympaéristdtuen

perusosan edellyttdmid toimenpiteita te-
hokkaampaa ympaéristonsuojelu ja -hoi-
totoimintaa varten. Tukisopimuksia voi-
daan tehdd mm. suojavyohykkeiden
sekd kosteikkojen ja laskeutusaltaiden
perustamiseen ja hoitoon tai luonnon
monimuotoisuuden edistdmiseen ja mai-
seman hoitoon liittyvissd toimenpiteis-
sd. Esimerkiksi kosteikkojen ja laskeutus-
altaiden perustamista on vuodesta 1995
lahtien rahoitettu maatalouden ymparis-
totuen erityistuella. Ohjelmakaudella
2000 - 2006 kosteikkoja ja laskeutusaltai-
ta koskeva erityistukisopimus siséltda
uutena tukimuotona my®&s uomien luon-
nonolojen parantamiseen tahtddvien toi-
menpiteiden, kuten uomien mutkaisuu-
den lisddmisen ja tulva-alueiden palaut-
tamisen ja hoidon rahoitusta. Korvaus
maksetaan pinta-alan perusteella siita
alasta, joka jda kosteikon, laskeutusalt-
aan tai tulvaniityn alle sekd alueen hoi-
don kannalta riittdvistd reuna-alueista.
Vuosittainen enimmadiskorvaus pellolle
toteutettavasta hankkeesta on 449,90 eu-
roa/ha tai pellon ulkopuolelle toteutetta-
vasta hankkeesta 336,38 euroa/ha. (Maa-
ja metsdtalousministerié 2002a)

Keskiméddrin 15 metrid leveiden suo-
javychykkeiden perustamista rahoite-
taan niin ikddn ympéristdtuen eritystu-
ella. Suojavychykkeitd koskeva erityis-
tukimuoto soveltuu hyvin esimerkiksi
tulvaherkille peltoalueille. Suojavyshyk-
keilld on merkitystd paitsi vesiensuoje-
lun, my6s luonnon monimuotoisuuden
kannalta. Suojavythykkeen perustami-
seen ja hoitoon myonnettdva vuosittai-
nen tuki on enintddan 449,90 euroa/ha.
(Maa- ja metsdtalousministerié 2002b)

Erityistukea on mahdollisuus saa-
da my6s luonnon monimuotoisuuden
edistdmiseen ja pienen kosteikon tai avo-
ojan sdilyttamiseen. Erityistukihakemuk-
set toimitetaan TE-keskuksen maaseutu-
osastolle. Tukea my6nnetddn pddosin
pinta-alan perusteella, joten sitd ei koh-
disteta suoraan esim. kosteikkoa varten
tarvittavan padon rakentamiskustan-
nuksiin. Vahimmadispinta-ala, jolle tukea
myd&nnetddn, on 1/3 ha.
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EU-rahoitus

EU:n rakennerahastoista on mahdollista
saada osarahoitusta alue- ja rakennepo-
litiikan toteuttamiseen. Rahastot ovat Eu-
roopan aluekehitysrahasto (EAKR), Eu-
roopan maatalouden tuki- ja ohjausra-
hasto (EMOTR) ja Euroopan sosiaalira-
hasto (ESR). Kalatalouden ohjauksen ra-
hoitusvéline (KOR) on tarkoitettu elin-
keinokalatalouden tukemiseen.

Rakennerahastovarojen suuntaami-
seen on sovittu yhteiset tavoitteet ja ja-
senmaat ovat valmistelleet omat ohjel-
mansa, joiden kautta tukea myonnetdan
yksittdisille hankkeille. Suomessa ohjel-
makauden 2000 - 2006 tavoite 1 -ohjel-
mat on laadittu Ita- ja Pohjois-Suomeen
ja tavoite 2 -ohjelmat Lénsi- ja Eteld-Suo-
meen. Tavoite 1 -alueen ulkopuolella to-
teutetaan lisdksi tavoite 3 -ohjelmaa ja
alueellista maaseudun kehittdmisohjel-
maa ALMAa.

EU rahoittaa tavoiteohjelmien lisdk-
si neljdd ns. yhteisdaloitetta. N&itd ovat
maaseudun kehittdmisohjelma LEA-
DER+, valtioiden ja alueiden vélistd yh-
teistyotd edistdva Interreg III, tyomark-
kinoihin liittyvan syrjinnén ja eriarvoi-
suuden torjumiseksi tarkoitettu ylikan-
sallinen Equal -ohjelma ja kestdvén kau-
punkikehittdimisen Urban II -ohjelma.

Vesistojen kunnostushankkeita on
mahdollista rahoittaa 1dhinna tavoite 1-
ja 2 -ohjelmista, ALMA-ohjelmasta ja
LEADER+ -ohjelmasta. My0s Interreg
IIIA -ohjelmista voidaan rahoittaa ldhin-
nd kunnostushankkeisiin liittyvid kehit-
tdmistoimia ja hankkeiden suunnittelua.
Tavoiteohjelmat ja yhteisoaloitteet eivat
ole varsinaisia ymparistohankkeiden ra-
hoitusvilineitd, mutta ympariston tilaa
parantavina ja virkistyskdyttoa ja mat-
kailua tukevina hankkeina mm. vesisto-
jen kunnostamisen on katsottu edistdvan
tasapainoista aluekehitystd ja ainakin va-
lillisesti parantavan my®ds tyollisyytta.
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Pienimuotoisia vesistdjen kunnostus-
hankkeita on tdhdn mennessa rahoitettu
tavoite 1 - ja 2-ohjelmista, joitakin hank-
keita myds ALMA-ohjelmasta ja LEA-
DER+ -ohjelmasta ja aivan yksittdisia
hankkeita Interreg IIIA -ohjelmasta. Var-
sinaisia luonnonmukaisen vesirakenta-
misen hankkeita on toistaiseksi rahoitet-
tu EU-tuella vain muutamia.

EU:n varsinainen ympaéristohank-
keiden rahoitusviline on LIFE, jonka
kautta tuetaan luonnonsuojelu- ja ympa-
ristohankkeita EU:n ymparistopolitiikan
ja -lainsdddannon kehittdmiseksi. Tuen
méadrd voi kattaa maksimissaan 50 %
hankkeen rahoituksesta. LIFE-Ymparis-
to rahoittaa innovatiivisia demonstraa-
tioprojekteja, joiden tarkoituksena on
edistdd kestdvaa kehitystd. LIFE-Luonto
tukee luonnonsuojeluhankkeita eli toi-
menpiteitd, jotka ovat “valttdmattomia
luonnonvaraisten eldin- ja kasvilajien
luontaisten elinymparistdjen ja populaa-
tioiden yllapitdmiseksi suotuisalla tasolla
tai palauttamiseksi télle tasolle”. Kéytan-
ndssd LIFE-Luonnon on edistettdva yh-
teison lintudirektiivin (79/409/EEC) ja
luontodirektiivin (92 /43 /EEC) toimeen-
panoa sekd erityisesti eurooppalaisen
suojelualueverkoston — Natura 2000 —
perustamista, mikd tdhtda yhteison ar-
vokkaimpien eldin- ja kasvilajien ja luon-
totyyppien hoitoon ja suojeluun. Vesis-
tojen kunnostushankkeita voidaan ra-
hoittaa molemmilta LIFE-rahoituksen
osa-alueilta (LIFE-Ympaéristo ja LIFE-
Luonto). Jos edelld kuvatuilla tavoiteoh-
jelmilla, ALMAlIla ja yhteisdaloiteohjel-
milla rahoitetaan pienimuotoisia hank-
keita, antaa LIFE puolestaan mahdolli-
suuden toteuttaa merkittavia hankkeita,
tosin tukea myonnetddn vain harvoille
hankkeille. Hankkeen pitda tayttda vuo-
sille 2000 - 2004 annetussa LIFE III -ase-
tuksessa asetetut ehdot ja menestya suh-
teessa muihin hakemuksiin kansainva-
liselld tasolla. (Ymparistohallinto 2003)
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Oikeudelliset nakokohdat

Heli Harjula, Antti Lehtinen & Heikki Pajula

Luonnonmukaiseen vesirakentamiseen
liittyvid sdddoksid voidaan tarkastella
monesta eri ndkokulmasta. Vesilaki ja
osaltaan myos ympadristonsuojelulaki
madrittelevat, mitd vesistohankkeissa voi
tehdd ja milld edellytyksilld, niin myos
luonnonmukaiseen vesirakentamiseen
luettavien toimenpiteiden osalta. Ndista
edellytyksistd voi toisaalta olla johdetta-
vissa tarve erdisiin luonnonmukaisen ve-
sirakentamisen keinovalikoimaan kuu-
luviin toimenpiteisiin silloin, kun mui-
den suunniteltujen toimenpiteiden ta-
voitteena on esim. tulvasuojelu tai vesis-
ton hyotykdytts. Mitddan kunnostusta,
ennallistamista tai muuta luonnonmu-
kaista vesirakentamista nimettynd kos-
kevaa kohtaa ndma lait eivét sisalla.
Luonnonmukaista vesirakentamis-
ta voidaan edistdd ja tehdd mahdollisek-
si my0s rahoitussddadoksilld. Téllaisia liit-
tyy Suomessa mm. vesistGtoimenpitei-
den, peruskuivatushankkeiden ja met-
sanhoidollisten toimenpiteiden rahoituk-
seen sekd my0s maatalouden ympaéris-
totuen erityistukeen. Rahoituskysymyk-
sid on tarkasteltu erikseen luvussa 11.
Muualla Euroopassa, esim. Tans-
kassa ja Saksassa, lainsddddannon avulla
tuetaan selvédsti vahvemmin ympaéristoa
palauttavaa, hoitavaa ja suojelevaa ra-
kentamista. Tanskassa vesistolain sddn-
nokset ovat ohjanneet virtavesien luon-
nonmukaista kunnostusta vuodesta
1982. Valtio ei rahoita maankuivatusta,
mutta tulvasuojelulle sovittu ja mééritel-
ty taso on hankkeita uudistettaessa edel-
leen saavutettava. Saksan luonnonsuo-
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jelulakiin on kirjattu erilaisissa hankkeis-
sa tuhoutuvien biotooppien korvaami-
nen uusilla vastaavilla biotoopeilla. Vaa-
timus on johtanut moniin luonnonmu-
kaista vesirakentamista siséltaviin toi-
menpiteisiin. Tulvasuojelussa pyritddan
yleisesti tulvien pidédttimiseen valuma-
alueilla sdilyttden ja palauttaen luontai-
sia piddtysalueita (esim. Jormola & Pa-
jula 1999).

Suomen lainsdddantdon valmistel-
laan parhaillaan muutoksia, joilla maa-
ritellddn vesipolitiikan puitedirektiivin
kansallinen toimeenpano. Muutokset ei-
vat koske vilittomasti luonnonmukais-
ta vesirakentamista. Direktiivin méaaritel-
tyyn hyvdan ekologiseen tilaan pyritta-
essd ennallistus, kunnostaminen ja muut
luonnonmukaiset toimenpiteet saattavat
kuitenkin tulla kysymykseen keinoina, ja
direktiivi vahvistaa vesirakentamisen jo
muutoinkin voimistunutta suuntautu-
mista tamédntyyppiseen toimintaan.

Vesilain mukainen
luvantarve

My6s luonnonmukaisissa vesirakenta-
mishankkeissa on vesilain 2:2 §n mu-
kaan rakentamiseen hankittava ympa-
ristélupaviraston lupa, jos ne aiheutta-
vat 1 luvun 12 - 15 §n mukaisia muu-
toksia. Ns. sulkemiskiellon perusteella
hankkeelle tarvitaan lupa, jos rakentami-
nen sulkee valtavdyldn tai muun sdan-
nollisesti kdytettavan kulku- tai uittovay-



lan tai kalankulkutien tai supistaa sitd
(VL 1:12 - 14 §). Toimenpiteet ovat lu-
vanvaraisia my®s, jos niistd voi aiheutua
vesiston muuttamiskiellon (VL 1:15 §)
mukainen vesiston aseman, syvyyden,
vedenkorkeuden, vedenjuoksun tai muun
vesiympariston muutos, joka

1) aiheuttaa vahinkoa tai haittaa toisen
vesialueelle, kalastukselle, maalle,
rakennukselle tai muulle
omaisuudelle;

2) aiheuttaa tulvan vaaraa, yleistd
vedenvihyytta tai vesiluonnon ja
sen toiminnan vahingollista
muuttumista;

3) melkoisesti vahentdd luonnon
kauneutta, ympdriston viihtyisyyttd,
kulttuuriarvoja tai vesiston kaytto-
kelpoisuutta vedenhankintaan tai
sen soveltuvuutta virkistyskayttoon;

4) huonontaa vesiston
puhdistautumiskykyé tai muuttaa
valtavéylda tai vaikeuttaa yleisen
kulku- tai uittovdyldn kdyttdmista;

5) aiheuttaa vaaraa terveydelle; tai

6) muulla edelld mainittuun
verrattavalla tavalla loukkaa
yleistd etua.

Lisdksi pohjaveden muuttamiskiellon
perusteella tarvitaan ympaéristolupavi-
raston lupa, jos toimenpide vaikeuttaa
pohjaveden hankintaa (VL 1:18 §). Lu-
vantarve syntyy myos, mikali maa-alue
muutetaan pysyvisti vesialueeksi (VL
2:2.48).

Luonnonmukaisia vesistotoitd to-
teutetaan usein esim. jarjestelyhankkeen
yhteydessd, jolloin hankkeelle tarvitaan
lupa joka tapauksessa. Ojituksiin ympa-
ristdlupaviraston lupa tarvitaan kadytan-
nossd harvoin, jos perattava uoma on jo-
kea vdhdisempi. Lupa voi olla tarpeen,
jos puron perkauksesta saattaa aiheutua
haittaa kalastukselle. Liettyneiden uomi-
en puhdistaminen esim. imuruoppaa-
malla lienee VL 2:30 §:n perusteella sal-
littua, ellei siitd aiheudu edelld mainit-
tuja muutoksia. Vanhojen uomanosien
palauttaminen saattaa merkitd maa-alu-
een muutosta vesialueeksi.

Tulva-altaiden padottamiseen puro-
jen varsiin ei tarvita ymparistolupaviras-
ton lupaa sulkemiskiellon perusteella,

koska purossa ei ole valtavaylda. Sen si-
jaan jokea padottaessa lupa tarvitaan.
Kéytdnnossd patoaminen toisen alueel-
le aiheuttaa aina muuttamiskiellon mu-
kaista haittaa, joten lupa on tarpeen aina,
jos alueen omistaja ei anna suostumusta
alueen kdyttoon. Lupa on myds tarpeen
suostumuksista riippumatta, jos padot-
taminen aiheuttaa haittaa yleiselle edul-
le, esim. arvokkaille luontokohteille tai
kalastolle. Jos maa-alue muutetaan py-
syvasti vesialueeksi, lupa tarvitaan aina.

Voivatko vesilain
sdddokset edellyttaa
luonnonmukaista
vesirakentamista?

Pdivi Korkee (2003) on Luomujoki-pro-
jektissa tarkastellut luonnonmukaista ve-
sirakentamista paitsi vesilain hankesda-
telyn valossa my6s mahdollisina lupavi-
ranomaisen madrddmind vahinkoja va-
hentédvina toimina. Kansainvilisestd lain-
sdddannostd on esiintuotu ajatus lupa-
madrdyksestd ja velvoitteesta kdyttdd nk.
korvausbiotooppeja monimuotoisuutta
uhkaavissa hankkeissa. Monimuotoi-
suutta lisddva toimenpide lupamaarayk-
send ja velvoitteena voidaan ndhda vesi-
rakentamislupahakemuksen mééaritta-
mén alan ja vahinkoja vihentdvan toi-
menpiteen rajanvetona sekd VL 2:3 §n
haittojen minimointivelvoitteen sovelta-
mismahdollisuuksien rajoina. Kaytan-
non soveltamistapaukset asiasta lienevét
harvinaisia. VL 2:3 on varsin avoin ja
mahdollistaa my6s luonnon monimuo-
toisuuteen liittyvid velvoitteita koskevan
punninnan joustavasti eri tilanteissa lail-
lisuusperiaatetta rikkomatta. Tarkeim-
mét rajoitukset lupavelvoitteen kaytol-
le tulevat suoraan VL 2:3 §n sanamuo-
dosta:

* luonnon monimuotoisuutta
koskevaan toimenpiteeseen voidaan
velvoittaa ldhinna silloin, kun hanke
vaarantaa nimenomaan sitd luonnon
monimuotoisuuden osaa, jota
toimenpide korjaa

¢ kustannusten tulee olla erityisesti
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kokonaiskustannuksiin ndhden
kohtuulliset, koska luonnon
monimuotoisuuden raha-arvon
kustannuksia on hankala maarittaa.

Kustannuksia olisi ehkd mahdollista ver-
rata luonnon monimuotoisuuden tarke-
yteen kyseiselld alueella.
Erityiset rakentajan velvollisuudet
koskevat luonnon monimuotoisuutta ka-
latalousvelvoitteen (kalanistutus, kalatie
tai muu toimenpide tai ndiden yhdistel-
ma, VL 2:22.1) osalta. Vesirakentamis-
hankkeita koskevassa luvussa 2:14-24 §
intressien suojaaminen tdydentdd VL 2:3
§:n haittojen minimointia, jolloin voidaan
katsoa, etta
* jos hanke aiheuttaa kalakannalle
vahinkoa, kalatalousvelvoitteena
voitaisiin lain sanamuodon mukaan
(mutta poiketen oikeuskdytannostd)
asettaa kalanhoitovelvoitteena
istutusten sijaan tai niiden oheen
velvoite kunnostaa vahinkoalueella
esimerkiksi salmi virtavesi-
habitaatiksi, tehda ohitusuoma,
tulvauoma, poikastuotantoalue tai
vesisammaleiden siirto. Edelly-
tyksend lienee, ettd hankkeesta olisi
hy6tyd luonnon monimuotoisuuden
lisdksi my0s kalataloudelle

* jos rakentamishanke vaarantaa
veden puhdistautumiskykyd, veden
laatuun voitaisiin vaikuttaa
positiivisesti esim. rakentamalla
kosteikko.

Lupamenettelyn kannalta ongelmallista
saattaa olla, jos luonnon monimuotoi-
suutta parantava toimenpide velvoittee-
na saattaa muistuttaa vesilain mukaista
omaa hanketta. Luvanvaraisuus tutkitaan
ympidristolupavirastossa itse hanketta kos-
kevan lupakdsittelyn yhteydessd, mutta
jos kyseinen vahinkojen vahentdmistoimi
ei kuulukaan kuulutettavaan suunnitel-
maan, eivét asianosaiset saa kdytannossa
tietdd toimenpiteestd. Asian korjaamisek-
si viranomainen voisi esim. ehdottaa tie-
tylle alueelle tiettyd hanketta, ja kyseinen
muistutus annettaisiin nykyisestd poike-
ten tiedoksi asianosaisille ja muille viran-
omaisille hakijan ohella.
Luomujokiprojektin yhteydessa
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kdydyissa keskusteluissa on tullut esille
ajatus voimassaolevan hankkeen lupa-
madrdysten muuttamisesta luonnonmu-
kaisempaan suuntaan luvan haltijan va-
paaehtoisesta aloitteesta. Menettelylle ei
ole vesilaissa estettd, silld lupakésittelys-
sd kuullaan niitd, joita muutos koskee, ja
lisdksi lupaharkinnassa pyritdan turvaa-
maan my0s muut intressit ja edut. Kala-
talousmaardysten muuttamiselle on lain-
saddannossd kuitenkin omat tarkistami-
sedellytyksensd (VL 2:22, 4 §).

12.3 Eroosion salliminen
sekd insinooribiologiset
rannansuojaukset vesilain
valossa

Vesilain kannalta eroosio koetaan yleen-
sd negatiivisena. Luomujoki-projektin
Kemijoen case-tarkastelussa (Korkee
2003) on otettu esille eroosion salliminen
jokiympaéristoon kuuluvana, luonnon
monimuotoisuutta lisddvana luontaise-
na ilmiond. Eroosio ei luonnonilmiona
liene vesilain mukainen hanke tai toi-
menpide, mutta jos eroosiota edistetddn
jollain toimenpiteelld, kyse voi olla ihmi-
sen aiheuttamasta seurauksesta, jolloin
hanke voisi ehkd kuulua vesilain alaan.
Nykyisessd lupamenettelyssd eroosio
koetaan erityisesti rannanomistajan kan-
nalta negatiivisena seikkana. Lupa-asioi-
den ongelmatilanteet liittyvat siihen,
onko rannan sortuminen luontaista eroo-
siota vai esim. sddnnostelyhankkeen ai-
heuttamaa.

Rannansuojauksessa voi olla kyse
yksityiselle edulle aiheutuvien haittojen
minimoinnista ja korvauksen sijaan maa-
rattdvistd toimenpiteistd. Téalloin vesira-
kentamishankkeen hakija voi suunnitte-
luvaiheessa suosia insindoribiologisia
menetelmid, eli kyse on oikeudellisesti
mahdollisuudesta. Luonnonmukaisten
menetelmien tai luonnon monimuotoi-
suutta lisddvien rannansuojausmenetel-
mien kdyttoon velvoittaminen on ongel-
mallisempaa.

Korkeen mielestd olisi kuitenkin
mahdollista voimassa olevankin vesi-



lain mukaan antaa lupamddrayksessa
teknisid velvoitteita rannansuojauksen
toteuttamisesta mahdollisimman luon-
nonmukaisesti ja toisaalta rajoittaa ran-
nansuojaustoimet luonnollisen eroosion
suojaamistarkoituksessa vain yksityi-
sen edun kannalta valttdmé&ttomiin
kohteisiin. Toisaalta luontaisen ja ve-
sirakentamisesta aiheutuvan eroosion
erottaminen voi olla mahdotonta. Mi-

kédli insinooribiologiset menetelmat
ovat luonnon kannalta vihemmaén hai-
tallisia kuin kivisuojaukset, lupaviran-
omaisen on ehkd VL 2:3 §:n sanamuo-
don nojalla punnittava luonnonmu-
kaisten rannansuojausmenetelmien
kustannuksia hankkeen kokonaiskus-
tannuksiin ja aiheutettaviin vahinkoi-
hin verrattuna.

TIETOA TIIVIISTI * 20

Antti Lehtinen

Yhteenveto luonnon monimuotoisuutta korostavan nakokulman
haasteista vesilainsaadannon kehittamisessa

Vesilaki joustavine normeineen ja periaatteineen so-
peutuu muutoksiin, jos oikeuskdytdnnon sallitaan ta-
hédn suuntaan kehittyvan. Vakiintuneen oikeuskaytin-
nén muuttaminen saattaa kuitenkin edellyttda lain-
saddantotoimia. Seuraavassa on esitetty esimerkkind

* luonnon monimuotoisuuden siilyttimisen
tai edistimisen lisddminen vesilain turvaamiin
yleisiin intresseihin
- periaate- tai tavoitesdannoksissa
- lupakynnyksessa (lapikulkukelpoisuuden edistami-
nen esim. VL 1:12 §:ddn sekd my6s vesistod pienem
piin uomiin esim. pienen uoman muuttamiskieltoa
kehittaimalla, luonnon monimuotoisuus
VL [:15 § intressiksi)
- lupaharkinnassa erityisesti intressivertailun osana
(VL 2:6,2 § ja 2:11 §) sekd hanketyypeista erityisesti
jarjestelyluvussa (VL 7 -luku)
- VL 2:3 §n haittojen minimointisddnndksessa tai
ehka uudessa, suoraan lupamaardyksia koskevassa
saannoksessa (vrt.YSL 43 - 47 §), jossa voitaisiin
haluttaessa vahvistaa mahdollisuus hankkeen
johdosta vaarantuvien luontoarvojen
parantamistoimiin muualla (korvausbiotooppien ja
-habitaattien toteuttaminen)
- my0s vesistojd pienempid uomia koskevaan
luvanvaraisuuteen ja lupaharkintaan
- yksityisia vahinkoja vihentavien toimenpiteiden
edellytyksiin

Kemijokea koskevassa ryhmityossa esille tulleita
vesilain uudistamisehdotuksia luonnonmukaisten
menetelmien kdyttoonoton ja luonnon monimuo-
toisuuden edistamiseksi (Korkee 2003):

* luonnon monimuotoisuutta koskevan selvitys-
velvollisuuden lisdédminen vesiasetukseen siten, ettd
jo vesilain mukaiseen hankehakemukseen tulisi
sisdltyd hankkeen suhde luonnon monimuotoisuuteen
tai sitd turvaavat/lisadvat toimenpiteet

* yleisen valvontaviranomaisen roolin korostaminen
luonnon monimuotoisuuden intressin edistijana
lupaprosesseissa

* vesilain joustavien sdanndsten sdilyttaminen, jotta
oikeuskaytanto voi reagoida kdytinnon erilaisiin
tilanteisiin ilman yksityiskohtaisia lainsaddantotoimia

* vanhojen hankkeiden luvanhakuvelvollisuuden
varmistaminen silloin, kun kyse on tosiasiassa vanhan,
kayttamattoman hankkeen uusimisesta luonnon
monimuotoisuutta vaarantavalla tavalla. Esimerkiksi
jarjestelyalueen uudelleen ojitus voidaan katsoa
joko kunnossapidoksi (VL 7:13 §), uudeksi ojitukseksi
(VL 6:1,3 §) tai poikkeamiseksi vanhasta luvasta
(VL 2:2,1 §).

* huomion kiinnittiminen vesialueen epamairdiseen
maarittelyyn sekd vesistod vahdisemman uoman
maarittelyyn negatiivisen maarittelyn kautta, joka
aiheuttaa epaselvyyttd luvanhakuvelvollisuuteen.
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Liite

Luonnonmukaisen vesirakentamisen keskeistd sanastoa

aktiivinen kunnostaminen toimenpiteet, joilla uoma pyritdan saattamaan
mahdollisimman lahelle suunniteltua tavoitetilaa

biotooppi tirkeimmiltd ymparistotekijoiltddn ja sisdiseltd rakenteeltaan yhtendinen alue
ekohydrauliikka tieteenala, joka pyrkii sovittamaan yhteen vesivarojen hyédyntamisen
ja ekologiset nakdkohdat, sekd edistiméin vesiekosysteemien ennallistamista
ekologinen kaytava kapea vyohyke erillisten suurempien elinympiristolaikkujen
vililla, jota pitkin elidsto voi siirtyd elinymparistostd toiseen

ekologinen vesirakentaminen toimenpiteet, joiden tavoitteena on vesistdn
rakenteellinen ja toiminnallinen kokonaisuus, jossa alueelle tyypilliset eliot esiintyvit
luonnollisine laji- ja runsaussuhteineen ja jossa vallitsevat luonnolliset ekologiset
vuorovaikutussuhteet

elvytys pienimuotoiset toimenpiteet, joilla pyritddn parantamaan uoman tilaa luonnon-
mukaisemmaksi

ennallistaminen, entistiminen, entisdinti toimenpiteet, joilla pyritddan palauttamaan
alue tai ekosysteemi hdiriotd edeltineeseen tilaan

habitaatti erityisten elottomien ja elollisten tekijoiden perusteella mairitelty ymparisto,
jossa laji elaa jossakin elinkiertonsa vaiheessa

habitaattihydrauliiklka habitaattihydrauliikassa tarkastellaan virtausoloja elioston ja
kasvillisuuden menestymisen kannalta

habitaattimalli mallilla kuvataan eliéstolle soveltuvia habitaatteja tunnettujen
elinympiristovaatimusten perusteella

hulevedet kaupunkien ja muiden tehokkaasti rakennettujen alueiden pinnoilla
muodostunut valunta

insinooribiologiset menetelmat paiasiassa kasvillisuuden kaytto
eroosiosuojauksessa

kaksoisprofiili, kaksitasoinen poikkileiklaus kaksitasoinen uoman poikkileikkaus,
jossa on alivirtaamaa varten tehty pieni uoma ja tulvavirtaamia varten tulvatasanne
kalakouru, kalaluiska patoon yhdistetty, uomassa oleva rakenne, jossa on sopiva
virtaus kalannousun turvaamiseksi ja jossa virtausta hidastetaan tarvittaessa
yksittdiskivilla tai kivikynnyksilla

kalataloudellinen kunnostus vesistoon vaikuttava aktiivinen ja kertaluonteinen
kalatalouden tarpeista tehtdva toimenpide, joka parantaa kala-, nahkiais- ja rapukantojen
tilaa, kalastus- ja ravustusmahdollisuuksia seka vesiston ekologista tilaa

lkalatie rakenne,jota pitkin kala padsee padon ohitse

lkkalavayla jokivesistOstd jarveen tai mereen jatkuva, yleensd veden syvimmalld kohdalla
oleva valtavayla, jossa kalan kulku on turvattu

korvausbiotooppi, korvaushabitaatti luonnonmukaisten ja ekologisten rakentamis-
menetelmien avulla toteutettu alue, joka on tarkoitettu korvaamaan rakentamisen
yhteydessa tuhoutunut elinymparistod

koski-suvanto-vuorottelu koskikynnysten ja laajempien, hitaasti virtaavien alueiden
muodostama joen porrasmainen rakenne

kosteilkko matala vesialue tai erittdin kostea maa-alue, jolle on tyypillistd

erityisen kosteaa elinympiristda vaativa kasvilajisto

kunnostaminen yleistermi erilaisille vesiston tilaa parantaville toimenpiteille
liekopuu vedessi pitkdan ollut, vettynyt puun runko
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luonnonmukainen kalatie luonnonmukaisista rakennusaineista, lahinna luonnon-
kivestd rakennettu kalatie, jonka esikuvana on puro tai koski

luonnonmukainen ohitusuoma ohitusuoma tai kalatie, joka kiertdd patorakenteen
hieman kauempaa luonnonpuroa muistuttavana uomana ja jossa voi olla myos kutualueita
ja muita virtavesihabitaatteja

pidetddn yldpuolista vedenpintaa halutulla korkeudella ja joka mahdollistaa kalan kulun
luonnonmulkainen vesirakentaminen vesiston rakenteeseen kohdistuvat
toimenpiteet, joilla pyritdan vesiston luonnontilan ja maisema-arvojen sailyttamiseen
tai palauttamiseen ottaen samalla huomioon vesiston eri kiyttotarpeet ja niissa
tapahtuvat muutokset

luonnonmulkaiset eroosiosuojaukset luonnossa esiintyvien materiaalien,

kuten kasvillisuuden sekd puu- ja kiviaineksen hyédyntaminen eroosiosuojauksessa
ohitusuoma uoma, kouru, putki tms. veden ohjaamiseksi vesirakenteen ohi
ojakatkos, perkauskatko, kaivukatko kuivatusojan alaosan kaivun lopettaminen
tai ojan tdyttaminen siten, ettd vedet johdetaan maastoon

passiivinen kunnostaminen toimenpiteet, joilla luodaan edellytykset

uoman muotoutumiselle erilaisten luontaisten prosessien seurauksena
pintavalutuskenttd alue, jossa kuivatusvedet johdetaan kokoojaojasta vesist6on
pintakasvillisuuden lapi

pohjapato kiinted rakenne, jonka yli vesi virtaa ja jolla pidetdin yldpuolista vedenpintaa
halutulla korkeudella

suiste yleisimmin puusta tai kivestd tehty rakenne, jolla virtausta suunnataan uomassa;
kaytetddn sekd uomaeroosion vahentimiseen etti lisidmiseen

suojakaista peltoalueella purojen ja muiden vesistdjen varsille, sekd talouskaivojen
ymparille jatettdva, vahintddan kolme metrid leved pellon osa, jota peittdd monivuotinen
kasvillisuus ja jota ei saa kasitelld kasvinsuojeluaineilla eika lannoittaa

suojavyohyke vihintdadn |5 metrid leved, vesistoon rajoittuva pellon osa, jota peittdd
monivuotinen kasvillisuus ja jota ei saa kasitelld kasvinsuojeluaineilla eiki lannoittaa.
Lisaksi suojavyohykkeeseen kuuluu vesiston luontainen rantavyohyke
syvanne-virtapaikka-vuorottelu mutkittelevan joen ulkokaarteisiin syopyy syvempia
alueita ja mutkien viliin kasautuu sarkkid tai matalampia virtapaikkoja,

jotka maaraavat vedenpinnankorkeuden alivirtaamien aikana

saannosteleva pohjapato pohjapato, jonka harja on muotoiltu siten, ettd pato
purkaa halutun mairian vetti suhteessa ylapuolisen vedenpinnan korkeustasoihin
tavoitekuva kuvaus virtaveden toivotuista ominaisuuksista pitkalla aikavalilla.
Tavoitekuvatarkastelussa tavoitekuvasta muodostetaan visionaarinen tavoitekuva,

joka kuvaa oletettuja alkuperiisia olosuhteita, sekd toiminnallinen tavoitekuva,

joka on sovitettu olemassa oleviin rajoitteisiin

tavoitekuvatarkastelu tavoitekuviin perustuva vesistokunnostushankkeen
padmaarien asettelu

tulvatasanne, tulvaterassi uoman yhteydessa oleva tasanne,

joka on veden peittdma vain suurten virtaamien aikana

valuma-aluekunnostus vesiston valuma-alueella toteutettavat toimenpiteet,

joilla vahennetdan alapuolisiin vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta ja parannetaan
valuma-alueen hydrologisia ja ekologisia olosuhteita

valuntakerroin valuntakertoimella kuvataan sitd, kuinka suuri osa sadannasta

tai sulannasta muodostuu valunnaksi

virtausvastus uoman ominaisuuksista johtuva, virtausta hidastava vaikutus
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RAKENTAMINEN

Luonnonmukainen vesirakentaminen
Uusia ndkokulmia vesistosuunnitteluun

Luonnonarvojen huomioon ottaminen ja palauttaminen on vakiintumassa osaksi
suomalaista vesistdjen hoitopolitiikkaa. Suomen ymparistokeskus, alueelliset
ymparistokeskukset ja Teknillinen korkeakoulu toteuttivat yhteisty6ssé projektin
“Luonnonmukainen joki- ja purorakentaminen”. Sen tarkoituksena oli selvittaa
luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmié ja niiden soveltuvuutta Suomen
olosuhteissa, erityisesti tulvasuojelun ja maankuivatuksen vuoksi muutetuissa
virtavesissd. Lisdksi késiteltiin mm. vesivoimatalouteen ja kaupunkivesiin liittyvid
kysymyksid. Projektissa tarkasteltiin toimenpiteitd virtavesien ekologian, mai-
semallisten arvojen, hydrauliikan, lainsddddnnén ja rahoitettavuuden kannalta.

Luonnonmukainen vesirakentaminen — uusia ndkdkulmia vesistosuunnitteluun
— julkaisussa annetaan suuntaviivoja vesistdjen kidyton ja vesirakentamisen yleis-
periaatteiden uudistamiseen virtavesien ekologiaa paremmin huomioivaan suuntaan
sekd esitetddn uusia suunnittelumetodeja vesistdjen kunnostuksen ja kalatalouden
tarpeisiin. Julkaisussa kasitellddn yksityiskohtaisten esimerkkien avulla luon-
nonmukaisen vesirakentamisen menetelmin toteutettuja hankkeita ja niistd saatuja
kokemuksia Suomessa.

ISBN 952-11-1424-X
ISBN 952-11-1425-8 (PDF)
ISSN 1238-7312

Edita Publishing Oy
Asiakaspalvelu, PL 800, 00043 Edita
puhelin 020 450 05, faksi 020 450 2380

Edita-kirjakauppa Helsingissa
Annankatu 44, puhelin 020 450 2566 ‘H H H HH “H
7895211114243

SUOMEN YMPARISTOKESKUS PL 140,00251 HELSINKI



	SY631 Luonnonmukainen vesirakentaminen - Uusia näkökulmia vesistösuunnitteluun
	Sisällys
	Esipuhe
	1 Johdanto
	1.1 Luonnonmukainen vesirakentaminen ja vesistöjen hoidon tavoitteet
	1.2 Kokeiluja, selvityksiä ja vastaamattomia kysymyksiä

	2 Elinympäristöjä ennallistavan tai parantavan vesistöhankkeen suunnittelu
	2.1 Tavoitekuvatarkastelu vesistön kunnostuksen lähtökohtana
	2.2 Kulttuurimaiseman ja ranta-alueiden käytön vaikutuksia vesistöjen hoidon tavoitteisiin
	2.3 Vuorovaikutus ja yhteistyö hankkeissa

	3 Maa- ja metsätalouden vesiensuojelutoimenpiteitä
	3.1 Metsäojitusalueiden toimenpiteet 
	3.2 Maatalousalueiden toimenpiteet

	4 Tulvasuojelu ja peruskuivatus
	4.1 Tulvavesien pidättäminen valuma-alueella
	4.2 Tulvapenkereet ja uoman rakenne
	4.3 Peruskuivatus

	5 Uomien luonnontilan parantaminen
	5.1 Vanhan uoman ennallistaminen
	5.2 Peratun uoman monipuolistaminen

	6 Kalataloudelliset kunnostukset
	6.1 Peratun joen kunnostus
	6.2 Kunnostuksen ympäristövaikutukset
	6.3 Kunnostustoimien vaikutukset kalastoon
	6.4 Kunnostustarpeen selvittäminen ja kunnostusten suunnittelu sekä luvantarve
	6.5 Kunnostustoimenpiteet ja niiden toteuttaminen
	6.6 Kunnostusten toteuttaminen ja kustannukset
	6.7 Kunnostusten hoito ja kunnossapito sekä vaikutusten seuranta

	7 Eliöstön kulkumahdollisuuksien parantaminen
	7.1 Luonnonmukaiset pohjapadot ja tekokosket
	7.2 Luonnonmukaiset kalatiet ja ohitusuomat
	7.3 Eliöstön kulku tierumpujen suunnittelussa ja asentamisessa

	8 Eroosion ja sedimentaation hallinta
	8.1 Eroosion vähentäminen ja maatalousalueiden perattujen uomien kunnostus
	8.2 Rantojen eroosiosuojaukset
	8.3 Liettyneiden purouomien kunnostaminen

	9 Ekohydrauliikka
	9.1 Avouomavirtauksen perusteet
	9.2 Habitaattihydrauliikka
	9.3 Ennallistettavien uomien mitoituksen erityiskysymyksiä
	9.4 Tulvasuojelun erityiskysymyksiä
	9.5 Mallinnus

	10 Kaupunkihydrologia
	10.1 Kaupunkirakentamisen hydrologiset vaikutukset
	10.2 Kaupunkivesien käsittely

	11 Rahoitusmahdollisuudet
	11.1 Kansallinen rahoitus
	11.2 EU-rahoitus

	12 Oikeudelliset näkökohdat
	12.1 Vesilain mukainen luvantarve
	12.2 Voivatko vesilain säädökset edellyttää luonnonmukaista vesirakentamista?
	12.3 Eroosion salliminen sekä insinööribiologiset rannansuojaukset vesilain valossa

	Liite: Luonnonmukaisen vesirakentamisen keskeistä sanastoa
	Kuvailulehdet
	TIETOA  TIIVIISTI  • 1-20
	1. Vertailuosuuksille asetettavia tyyppikohtaisia vaatimuksia
	2. Tavoitekuvan rakenneosat
	3. Lestijoen maisemanhoitosuunnitelma
	4. Tarpianjoen järjestelyhanke
	5. Pohjois-Karjalan vesistökunnostukset
	6. Hovin kosteikko
	7. Viimeaikaisia tulvasuojeluhankkeita Suomessa
	8. Nuuksion Myllypuron ennallistaminen
	9. Korvuanjoen vesistön uittoväylien lakkauttaminen ja entisöinti
	10. Ingarskilanjoen taimenen elinolosuhteiden parantaminen
	11. Malkakosken pato
	12. Aurejoen kunnostus Pirkanmaalla
	13. Koveronkosken pohjapadon viimeistelytyöt
	14. Luonnonmukaiset kalatiet: kokemuksia Uudellamaalla ja Pirkanmaalla
	15. Insinööribiologisten eroosiosuojausten käyttö Kyrönjoella
	16. Savukosken purokunnostusprojekti
	17. Virtausvastuksen tutkiminen Nuuksion Myllypuron ennallistetulla uomaosuudella
	18. Monikonpuro kaupunkirakentamisen puristuksessa
	19. Valtioneuvoston asetus vesistötoimenpiteiden tukemisesta
	20. Yhteenveto luonnon monimuotoisuutta korostavan näkökulman haasteista vesilainsäädännön kehittämisessä




