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1 Suunnitelman tausta ja tavoitteet

Valkeinen jarvi sijaitsee Kalmarin kylassa noin 15 kilometria Saarijarvelta luoteeseen.
Kalmarin alue on vehreda kylamaisemaa, joka on myods suosittua mokkeily- ja
virkistysaluetta. Kalmarissa sijaitsee useampia jarvia ja lampia, joista vajaan 100
hehtaarin kokoinen Valkeinen on yksi. Jarven ymparillda on runsaasti maa- ja
metsataloutta, mutta myos vakituista- ja vapaa-ajanasutusta seka yritystoimintaa.
Jarven vedenlaatutietoja on keratty vuodesta 1974 lahtien ja varsinkin 2000-luvulla
vedenlaatutiedoista on havaittavissa merkkeja jarven liiallisesta kuormittumisesta.
Vaikka jarven ekologinen tilaluokitus on ollut toistaiseksi hyva, on riski hyvan tilan
romahtamiseen huomioitu viimeisimman tilaluokituksen yhteydessa 2019 (Aarnos, H.
Esitys Nahjuksella 01.10.2021). Mikali Valkeisen hyva laatuluokitus paasee laskemaan
tyydyttavalle tasolle, putoaa Valkeinen luokittelussa hyvaa huonommalle tasolle, joita
Suomen luokitelluista jarvista on vain 13 %. Nadiden jarvien heikentyneeseen tilaan
paasyy on rehevoityminen. Toistaiseksi Suomen jarvista erinomaisessa ja hyvassa

tilassa on valtakunnallisesti 87 %. (Syke, pintavesien tila 2019.)

Valkeisen vedenlaatuun vaikuttaa eniten ihmistoiminta jarven valuma-alueella.
Valkeisen  valuma-alue  maaritelty alempana  kuvassa 2.  Suurimmat
maankayttomuodot jarven valuma-alueella ovat metsatalous ja maatalous. Valuma-
alue on kokonaisuudessaan ojitettu maa- ja metsatalouden tarpeiden mukaisesti.
Ojitus on aiheuttanut suurimmat hydrologiset haasteet Valkeisen jarvelle, joka
tarkoittaa sita, etta ojat ovat rannimaisia, pituuskaltevuudeltaan jyrkkia ja makisessa
maastossa varsinkin kevat- ja syysvirtaamat kuljettavat suuria vesimaaria. Maa-
aineksia liikkuu ojavesien mukana runsaasti ja maa-ainekset pitdavat aina sisallaan

my0Os runsaasti ravinteita ja kiintoainetta.

Valkeisen rannalla toimii myds lannoitteita tuottava Tikalan Oy, jonka vaikutus jarven

kuntoon on huolettanut paikallisia asukkaita. Paikallisien yhteydenotot Keski-Suomen



ELY-keskukseen ovat osaltaan vaikuttaneet myds taman hankkeen kdynnistymiseen.
Valkeisen nykyinen tilan heikentymisenriski ovat jo havaittu, mutta jarven haasteet
eivat ole varmasti helpottamassa tulevaisuudessakaan. IImaston muuttuessa yha
lampimammaksi, tulevat muutokset lampotiloissa nakymadan yha lampimampina
talvikuukausina, jotka tuovat lisdhaasteensa Valkeisen kuormitukseen. Vaikka kevaan
ja syksyn sateiset kaudet tuovat suurimman osan jarven vuosittaisesta
kuormituksesta, vahalumiset talvet ilman kunnollista maanpinnan jaatymista, tulee
kuormittamaan jarvivesia kevaan ja syksyn ylivirtaamien lisaksi myos talvikaudella.
Nain ollen jarvien kuormituksen sietokyky joutuu koetukselle niissakin jarvissa, jotka
toistaiseksi ovat sadilyneet hyvassa tilassa, kun kuormitusta voi tulla kdaytanndssa

vuoden ympari.

Valkeinen-jarven valuma-alue ei ole kovin suuri (745 hehtaaria), mutta valuma-alueen
topografia on haasteellinen valumavesien kannalta. Jarven ymparilla olevat maa-
alueet nousevat voimakkaasti valuma-alueen reunoja kohti, muodostaen taman
alapuolisen vesiston kannalta haasteellisen kokonaisuuden, ikaan kuin kuppimaisen
muodostuman jarven ympadrille, Kuva 1. Tall6in veden virtaus jarveen on runsasta,
eika valuma-alueella juurikaan ole luonnollisia ymparistdja, kuten luonnontilaisia
soita, joilla vesi pidattyisi ja virtaama hidastuisi valuma-alueella ennen jarveen
pdatymista. MyOs maa-ainekset Valkeisen valuma-alueella on eroosioherkkaa
kivennadismaata, mika lisda valuma-alueelta jarveen paatyvan kiintoaineen maaraa

valtavasti.

Valkeisen ympariston asukkaat ovat ilmoittaneet Keski-Suomen ELY-keskukselle
huolensa jarven jaapeitteen paalla ja jarvivedessa esiintyvista polyhaitoista, jotka
oletettavasti olisivat peraisin Tikalan Oy:n turpeen kasittelysta. Asiaa on lahdetty
hoitamaan talvella 2021 yhdessa Keski-Suomen ELY-keskuksen valvontaviranomaisen
toimesta ja talléin Tikalan Oy:lla tehtiin tehostettua omaseurantaa pdlyn

mahdollisesta leviamisesta. Asukkaiden mukaan pdlyhaittoja ei esiintynyt talvella
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2021-2022 eika polyhaitoista ole ilmeisesti raportoitu kuluneena kesanakaan 2022.
lImeisesti tilanteen seuranta on vaikuttanut tehtaan toimintatapoihin niin, etta
tuulensuunnat on otettu turpeen kasittelyssa huomioon paremmin tai pélyhaittojen
hallintaan on satsattu jollakin muulla tavalla siten, ettd polyhaitoista ei ole tullut uusia
havaintoja. Turpeen kasittelyn vaikutuksia pitkalla aikajanteen jarviveden laatuun on
vaikea arvioida, koska poélyhaittojen seurannasta ei ole tehty laajamittaisempaa
seurantaa, jonka perusteella voitaisiin maaritella kuinka paljon ja kuinka usein
polyhaittoja jarvella esiintyy. Satunnaisesti esiintyvilla pdlyhaitoilla tuskin on
suurempaa vaikutusta Valkeisen vedenlaatuun, koska jarven vesitilavuus on
kokonaisuudessaan melko suuri ja virtaamat jarvessa sekoittavat polyn jarven koko
vesimassaan ja ne kulkeutunevat kohtuullisessa ajassa luusuan kautta alapuoliseen
vesistoon. Tama ei tietenkaan tarkoita, etteikd polyhaitat voisi aiheuttaa vedenlaadun
heikentymista muualla vesistdossa Valkeisen alapuolella tai mikali pdlyhaittoja
Valkeisessa esiintyy usein, voi talla olla vaikutusta veden laatuun ainakin

samentumisen kautta.



Kuva 1. Valkeisen valuma-alueen topografiakuva osoittaa valuma-alueen pinnanmuotojen

viettdvan jarveen pdin. Kuva: maanmittauslaitos.

Tama suunnitelma on laadittu osana Valkeisen-jarven vesiensuojelusuunnitelma-
hanketta, jonka toteuttajana toimii Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK).
Hankkeen toteutusaikataulu on 01.05.2022-31.12.2022. Rahoitusta taman hankkeen
toteuttamiseen on saatu Keski-Suomen ELY-keskukselta (Ymparistoministerion
vesiensuojelun tehostamisohjelmasta), Saarijarven kaupungilta ja Kalmarin-
Heijostenmaden osakaskunnalta. Hankkeessa suunnitellaan Valkeisen-jarven valuma-
alueen vesiensuojelutoimenpiteet, joilla pyritaan sailyttamaan jarven hyva tila.
Pidemmalla aikatdahtdaimelld tavoitteena, on my0Os parantaa jarven heikentynytta

vedenlaatua.

Hankkeen  tavoitteena on  koota  Valkeinen-jarven  havainnoista ja
vesindyteanalyyseista kokonaiskuva, jonka avulla selvitetaan valuma-alueelta tulevan

kuormituksen maaraa ja laatua. Valuma-alueella tapahtuva maankaytto ja ojitukset



lisdadvat jarven kuormitusta ja kaikkein kuormittavimmille alueille ehdotetaan teknis-
taloudellisesti jarkevia vesiensuojelurakenteita tai toimenpidekadytant6ja, joiden
avulla alueella voidaan jatkaa erilaisia maankayttdmuotoja samalla pienentamalla
jarveen paatyvaa kuormitusta. Tulevaisuudessa maa- ja metsatalouden
harjoittaminen kohtaa lisdantyvia haasteita muuttuvien ilmasto-olojen seurauksena,
joten yhdistamalla vesiensuojelu ja maankdytdon suunnittelu, on mahdollista
huomioida mahdollisimman monien sidosryhmien tarpeita Valkeisen ymparilla. Tassa
suunnitelmassa ehdotettujen vesiensuojelurakenteiden lopullinen rakentaminen
rippuu  lopulta  maanomistajien  halukkuudesta ja  saatavilla  olevista
rahoitusmahdollisuuksista. Suunnitelman pohjalta haettava jatkohanke, jossa
rakenteita mahdollisesti lahdetaan suunnittelemaan tarkemmin ja toteuttamaan

maastoon, riippuu tdaysin maanomistajien halukkuudesta ja tahtotilasta.

Tassa suunnitelmassa viitataan joiltakin osin jo aiemmin (2017) Freshabit-hankkeessa
tehtyyn Kuorejarven luonnonhoitohankkeen vesiensuojelurakenteisiin, koska
Valkeisen vedet laskevat alempana olevaan Kuorejarveen. Joihinkin Valkeiseen
laskeviin ojiin on siis jo ehdotettu vesiensuojelurakenteita jo aiemmin, mutta niista
vain osa on toteutettu. Tassa hankkeessa on pyritty selvittamaan myos, olisiko jo
aiemmassa hankkeessa suunniteltuja rakenteita mahdollista toteuttaa loppuun
taman hankkeen puitteissa. Talldin  valtyttaisin - mydés moninkertaiselta

suunnittelutyolta.

Hankkeen tarkoituksena on luoda yleisluontoinen kirjallinen suunnitelma, jossa
ehdotetaan erilaisia vesiensuojelurakenteita ja/tai toimintatapoja jarven ymparille.
Suunnitelma ei sisalla tarkkoja rakennepiirustuksia tai mitoituslaskelmia ehdotetuista
vesiensuojelurakenteista, mutta antaa suosituksia rakenteiden sijoittelusta, suuntaa-
antavasta mitoituksesta ja alustavia kustannusarvioita rakenteiden perustamisesta ja
yllapidosta. Lisaksi annetaan ehdotus toteutusaikataulusta ja suositus toimenpiteiden

toteutusjarjestyksesta, seka erilaisista rahoitusvaihtoehdoista, joita toimenpiteisiin
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on mahdollista hakea. Taman vesiensuojelusuunnitelman pohjalta voidaan lahtea
hakemaan rahoitusta toimenpiteiden tarkemmalle suunnittelulle ja/tai niiden
toteuttamiselle. Hankkeessa on tarkoitus tehda rahoitushakemus
toteuttamishanketta varten, jossa toteutetaan ainakin yksi tai useampia
suunnitelluista toimenpiteistda. N&in suunnitelmaa paastdisiin  hyddyntamaan

jatkossa.

2 Kohdealueen yleiskuvaus ja luontoarvot

Valkeinen jarvi sijaitsee Saarijarven Kalmarin kylan koillispuolella, Kokkolantien
itdpuolella. Valkeinen lasketaan keskikokoiseksi jarveksi ja se kuuluu Saarijarven
reittiin ja Kymijoen paavesistdoon. Jarvi on luokiteltu keskikokoisiin vahahumuksisiin
jarviin (Lyhenne Vh), jonka ekologinen laatuluokka on toistaiseksi hyva, mutta
kemiallinen tilaluokka hyvaa huonompi. Jarven maksimisyvyys on lahes 11 metria,
keskisyvyyden ollessa 4,6 metria. Valkeiseen laskee seitseman isompaa laskuojaa ja
jarven luusua Ruokolahti, jarven pohjoispadssa on voimakkaasti kasvittunut. Jarven
kokonaispinta-ala on 96,9 hehtaaria ja valuma-alueen pinta-ala on 731 hehtaaria
ilman jarven vesipinta-alaa. Jarven viipyma on 625 vrk. Viipyma tarkoittaa sita aikaa,

jossa jarven koko vesitilavuus ennattaa vaihtua.



Kuva 2. Valkeinen jarven valuma-alue merkattuna kartalle. Maaritetty VALUE-tyGkalulla.

Valuma-alueen maa-aines on paaasiassa hienoainesmoreenia, hienoa hietaa ja hiesua
(Kuva 3). Valuma-alueen pohjoispuolelta I6ytyy joitakin  pienehkoja
saraturvemaalaikkuja (GTK maankamara 2022). Pienet suoalueet jarven
pohjoispuolella ovat metsdojitettuja. Valuma-alueella ei ole havaittuna erityisia
luontoarvoja. Jarveen laskevia isompia ojia on seitseman kappaletta, joita tiheimmin
on jarven pohjoispuolella. Suurin ojista on nimetty Levanpuroksi jarven
koillisnurkassa ja on pituudeltaan sivuhaaroineen useita kilometreja. Levanpuro
ulottuu valuma-alueen kauimmaiseen nurkkaan Valkeisen koillispuolella. Toisin
sanoen Levanpurolla on Valkeisen jarveen laskevista ojista suurin valuma-alue, eli
Levanpuron kautta jarveen laskee kaikki valuma-alueen koillisreunan vedet.
Levanpurossa virtaama on myos suurehko, eika se kuivu kesan aikana, kuten monet
muut laskuojat Valkeisen ymparilla. Koska vain yhdella jarveen laskevalla ojalla on
nimi, suunnitelmassa kdytetdaan ojista numerokoodeja 1-7. Tarkempi karttakuva

ojakoodeista |0ytyy raportin lopusta liitteesta 1.



Valkeinen-jarven valuma-alue on luonnostaankin haasteellinen valumien kannalta,
koska paikoitellen pinnanmuodot ovat jyrkkia ja ndin ollen, virtaamat ojissa ovat
ajoittain hyvinkin voimakkaita. Samaan aikaan jarven valuma-alueen pintamaa on
eroosioherkkaa kivenndismaata, joka Ilahtee herkasti virtavesien mukaan.
Vuosikymmenien saatossa ojastot ovat kuljettaneet kiintoainesta runsaasti valuma-
alueelta seka ojien pohjilta ja reunoilta. Tama on suurella todennakdisyydella
aiheuttanut osaltaan jarven veden samentumista. Maa-ainesten kasaantuminen
tulouomien eteen jarvessa madaltavat vesisyvyytta ja nopeuttavat rantojen
kasvittumista, koska tulo-ojat tuovat tulessaan myos ravinteita kasvillisuuden
kaytettavaksi. Vaikka eroosiota tapahtuu jarvien valuma-alueilla luonnostaankin,
ihmistoiminta on kiihdyttanyt eroosiota Valkeisen valuma-alueella huomattavasti.
Alue on taysin ojitettua, joka jo lahtokohtaisesti muuttaa alueen hydrologiaa rajusti.
Ojastotoista puuttuu luonnollinen mutkittelu eli meanderointi ja ojat ovat tehty
tasasyvyisiksi ja tasalevyiseksi, joten ojien luontaiset mekanismit, joilla ne
luonnonoloissa selvidisivat ajoittaisista tulvista ja muista mullistuksista eivat toimi
alueella laisinkaan. Tulevaisuudessa lumettomat leudot talvet tulevat olemaan yha
tavallisempia ja tallaisella kohteella kuten Valkeinen kuormitus ei keskity enaa
pelkastaan vain kevat- ja syksykausien ylivirtaamiin, vaan suurin osa kuormituksesta
tulee lumettomina talvikuukausina. Talvikausien lisaantyvat valumat tulevat
asettamaan jarven selviytymiselle yha suurempia haasteita, mikali jarven ulkoista
kuormitusta valuma-alueelta ei saada hallintaan. Jarven hyvan tilan sailyminen
edellyttaa akuutteja toimia, joihin talla suunnitelmalla pyritaan antamaan

suuntaviivoja.
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Kuva 3. Kartan variselitteet: Vaaleankeltainen= rantakerrostuma, oranssi= hienoainesmoreeni,
lila= hieno hieta, vaalea lila= hiesu, vaalea harmaa=saraturve, punainen=kalliomaa. (GTK-

maankamara 2022)

3 Valuma-alueen ihmistoiminta ja maankaytto

Valkeisen valuma-alue on kokonaisuudessaan ihmistoiminnan vaikutuksien alaisena.
Luonnontilaisina sailyneita luontokohteita ei alueella ole. Valuma-alueen
maankayttomuodot  esitetty alla  olevassa  taulukossa 1. Suurimmat
maankayttdmuodot valuma-alueella muodostavat metsa- ja maatalous. Jarven
ymparilla on runsaasti vakituista ja vapaa-ajan asutusta, mutta nama kattavat
kuitenkin vain parisen prosenttia maapinta-alasta. Saarijarven kaupungilta saadun
tiedon mukaan, asumusten jatevesijarjestelmat ovat kunnossa ja lakisaateisesti

toteutetut (Miia Rahinantti, suullinen tiedoksianto 14.06.2022).
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Jarveen paatyvan kokonaiskuormituksen maaraan vaikuttaa valuma-alueen koko ja
laatu seka valuma-alueen maankayttomuodot. Valuma-alueelta tuleva kuormitus
taas voidaan jakaa haja- ja pistekuormitukseen. Hajakuormitus on vaikeampaa
maarittaa ja hallita kuin pistekuormitusta, koska hajakuormitus tulee laajemmalta
alueelta ja sen alkuperaa on vaikea tarkasti maarittaa. Hajakuormitusta valuma-
alueella aiheuttaa kaikki ihmistoiminta, metsantaloustoimet, maatalous, ojitukset,
rakentaminen, jne. Pistekuormitus on wusein helppo havaita (esimerkiksi
jatevedenpuhdistamot, kalankasvatus, turkistarhat jne.). Valkeisen valuma-alueella
pistekuormittajana toimii lannoitteita valmistava Tikalan Oy. Suuri osa Valkeisen
kuormituksesta on juuri valuma-alueelta tulevaa hajakuormitusta.
Hajakuormitukselle on tyypillista se, etta se on suurimmillaan kevaalla ja syksylla.
Oletettavaa kuitenkin on, ettd ilmaston lammetessa kuormituksesta yha suurempi
osa muodostuu lumettomina talvikuukausina, kun maa on paljas ja suurin osa sateista

tulee vetena.

Jokaiseen jarveen paatyy tietty maara kuormitusta, joka tapahtuisi muutoinkin ilman
ihmistoimintaa, tata kutsutaan luonnonhuuhtoumaksi. llman tata
luonnonhuuhtoumaa, jarvien elama ja kiertokulku ei olisi mahdollista. Valkeiseen
paatyva luonnonhuuhtouma on fosforin osalta 28 % ja typen osalta 35 %. Kaikki
luonnonhuuhtouman lisaksi tulevasta kuormituksesta, on ihmistoiminnan
seurauksena syntyvaa ja jarvelle haitallista. Ajan saatossa tama ylimaardinen
kuormitus alkaa rasittaa jarvea, jolloin jarven rehevoitymiskehitys alkaa kaynnistya.
On huomioitava myo0s se, etta mita pidemmalle jarven rehevéitymiskehitys ennattaa,
sen pysdyttaminen tulee yha vaikeammaksi ja kalliimmaksi. Valkeinen-jarven
rehevoitymiskehitys on nyt havaittu ajoissa ja kehityksen suuntaa voidaan viela

vaihtaa kohtuullisin ponnisteluin.
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Taulukko 1. Valkeisen valuma-alueen maankayttomuodot 2022 prosentteina kuvattuna. (Corine

landcover, Syke 2022)
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4 Kokonaiskuormitus ja kuormitusldhteet

Taulukko 2. Maankdyttomuodot Valkeisen valuma-alueella. Lihde. Aarnos 2021.

Valkeisen valuma-alueella ei ole viimeisen vuoden aikana tapahtunut merkittavia
muutoksia maankdyton suhteen. Prosentuaaliset maankdyttomuodot ovat pysyneet
siis samana vuosina 2021 ja 2022. Suurimmat maankdyttomuodot ovat edelleen
maatalous- ja metsatalous. Toisin sanoen nama maankadyttomuodot yhdessa
muodostavat Valkeisen vuosittaisesta laskennallisesta kokonaisfosforikuormituksesta
83 % huomioiden myds luonnonhuuhtouman ja kokonaistyppikuormituksesta 80 %

huomioiden myos luonnonhuuhtouman. (Vemala-malli, Aarnos H.)
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5 Valkeisen hydrologia ja vedenlaatu
5.1 Vedenlaatuhavainnot vuosina 1974-2022

Valkeisen vedenlaatua on seurattu vesindyteanalyysein vuodesta 1974 l3htien.
Aikasarja ei ole taydellinen, koska naytteenotossa on ollut valivuosia varsinkin 1980-
ja 2010-luvulla. Naytteenottokertoja on yhteensa 30 kappaletta, joista uusimmat
otettu kesalla 2022. Vesindytteita on otettu kuitenkin sen verran pitkalta ajalta, etta
niista voidaan havaita muutostrendeja, jotka jarvivedessa ovat tapahtuneet 48
vuoden aikana. Hankkeessa otettiin vesindytteitda myos jarveen laskevista ojista,
koska jarveen laskevat ojavedet tuovat tullessaan kiintoainesta ja kuormitusta.
Ojavesien analyysien avulla saadaan faktatietoa siitd, millaista kuormitusta jarveen
paatyy. Ojavesien analyysien avulla saatiin my0s tarkeaa tietoa siita, millaisia ja minka
kokoisia vesiensuojelurakenteita eri puolelle valuma-aluetta kannattaa sijoittaa.
Ojavesien analyysit otettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun toimesta 22. elokuuta.
Loppukesa on otollista aikaa vesinaytteiden otolle, koska kasvukauden loppupuolella
voidaan havaita mm. kohonneita levamaaria vesissa. Elokuun loppupuolella osa
Valkeiseen laskevista ojista oli kuivuneet ja niista ei saatu otettua talldin vesindytteita.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteivatko kuivuneet ojat olisi jarvelle kuormittavia,
vaan ne voivat tuoda ylivirtaamien aikaan suuria maaria kuormitusta jarveen, vaikka
olisivat kesan lopussa kuivillaan. Kaikki tulo-ojat kuitenkin inventoitiin jo alkukesassa,
jolloin kaikissa ojissa oli vetta runsaasti ja kevaan suurten virtaamien aiheuttamat
eroosiovauriot olivat havaittavissa. Pitkdn seurantajakson kaikkia Valkeisen
jarvialtaan vesianalyyseja ei liiteta suoraan tahan suunnitelmaan, mutta niita kaydaan

|lapi taman osion taulukoissa.

Valkeisen-jarven ekologinen vedenlaatu on toistaiseksi ollut hyvalla tasolla, mutta

monien muuttujien suhteen jarvessa on havaittavissa trendeja, jonka mukaan jarvion
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alkanut samentumaan ja rehevoitymista on havaittavissa. Hanna Aarnos esitteli
Valkeinen-jarven vedenlaadun muutoksia ja trendeja syksylla 2021 ELY-keskuksen
jarjestamassa kylaillassa Nahjuksen kylatalolla. Tassa osiossa on kaytetty Aarnoksen
laatimia aineistoja kuvien ja taulukoiden osalta, koska suunnitelman laatimisen
yhteydessa kaikkia kesan 2022 vesindytetuloksia ei ollut vielda kaytettavissa.
Uusimpien vesindyteanalyysien tulokset kuitenkin mainitaan tekstissa ja arvojen

sijoittuminen pitkan ajan trendeihin huomioidaan.

N3kosyvyys

Taulukko 3. Valkeisen ndkdsyvyyshavainnot ajan funktiona. Hanna Aarnos.

Nakosyvyys on pienentynyt vuosien 1974-2021 noin puolella. Nakosyvyydella siis
tarkoitetaan veden lapindkyvyyttd, mutta silla voidaan havainnollistaa veden
rehevoitymista, veden varin tummuutta tai humuksen ja kiintoaineen maaraa. Vaikka
nakdsyvyys on monen asian summa, mita huonompi on jarven veden laatu, sita
pienempi on sen nakdsyvyys. Vaikka havaintosarjasta puuttuu arvoja 80- ja 2010-
luvuilta, nakosyvyyden pienenemisen kehitys on ollut selked. Kesan 2022
nakosyvyyden arvo oli 2,2 metrid, joka on yhtenevainen kesan 2021 tuloksiin, ja

linjassa trendikayran kanssa.
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Klorofylli-A

Taulukko 4. Valkeisen klorofylli-A:n muutokset ajan funktiona. Hanna Aarnos.

Klorofylli-A kuvaa lehtivihredllisten yhteyttavien planktonlevien runsautta vedessa ja
arvot ovat suoraan verrannollisia levien maaraan vedessa. Analyysi otetaan jarven
paallysvedesta 0-2 metrin syvyydelta. Karuissa vesissa klorofylli-A:n pitoisuudet ovat
alle 4 pg/l, rehevissa jarvissa maarat ovat luokkaa 10-20 pg/l ja ylirehevissa jarvissa yli
50 pg/l. Valkeisen klorofylli-A maarat ovat vaihdelleet 0,5-15,5 pg/I valilla. Klorofylli-
A:n arvot ovat paasaantodisesti vain hieman rehevoityneiden jarvien tasolla, mutta
merkittavaa on, etta klorofyllin maara on havaintojaksolla noussut alun matalista
luvuista tasaisesti ylospain. Klorofylli-A nousseet arvot kertovat myds siita, etta mikali
tama trendi jatkuu, Valkeinen-jarven riesaksi tulevat todenndkdisesti ajan kanssa
my0Os haitalliset sinilevakasvustot. Kesakuun 2022 otetun klorofylli-A:n tulos oli 4,2
ug/l. On kuitenkin muistettava, etta klorofylli-A:n arvot ovat yleensa korkeimmillaan
loppukesasta kasvukauden lopulla. Tata suunnitelmaa laadittaessa kaytettavissa ei

ollut kuin kesakuun vesinaytetiedot.
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Happipitoisuus

Taulukko 5. Valkeisen veden happipitoisuudet pinta- ja pohjavedessa ajan funktiona. Hanna

Aarnos.

Liuennut happi kertoo paljon vesistdn yleiskunnosta, mutta silla on myos talviaikana
suuri merkitys varsinkin kalaston elinolosuhteiden kannalta. Merkittavin osa hapesta
liukenee veteen ilmasta, mutta varsinkin jarven syvanteissa voi esiintya happikatoa
niin kesalla kuin talvellakin. Talviaikainen happikato on erittdin haitallista jarven
kaloille ja muullekin elidstolle, koska jaakannen alta loppuvaan happeen ei tule
taydennysta ilmasta, ennen jadkannen sulamista. Toisaalta kesaaikaiset happikadot
alusvesissa aiheutuvat siita, etta lampotilakerrostuneisuuden takia, alimmat vedet
eivat saa happitaydennysta ja samaan aikaan pohjaan vajonneet materiaalit, kuten
hajoavat kasvit ja levat, kuluttavat pohjan vahia happivarantoja loppuun. Kesaaikaiset
happikadot ovat ongelmallisia siitakin nakdkulmasta, etta hapettomat pohjan olot
voivat kdynnistda vuosikymmenten varrella pohjaan saostuneen fosforin

vapautumisen takaisin vesipatsaaseen, joka voi pahimmassa tapauksessa kdynnistaa
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jarvessa voimakkaan sisdisen kuormituksen ja rehevoitymiskehitys kiihtyy entista
voimakkaammaksi. Talloin jarven pitaisi selviytya fosforista, jota tulee jarven valuma-
alueelta valumavesien mukaan, mutta samaan aikaan jarven pohjasta vapautuvasta
fosforikuormasta. Sisdaisen  kuormituksen kaynnistyttya jarven luontaiset
puhdistautumisprosessit ovat jo pitkdlle hairiintyneita ja selviytyminen

rehevoitymisesta on varsin vaikeaa.

Valkeisen pohjanlaheisen veden happipitoisuudet vaihtelevat havaintojaksolla 0,1-
13,2mg/l valilla. Yksittdiset arvot ovat kohtuullisen normaaleja mutta
happipitoisuudessa ajan funktiona, pohjan ldaheisissa kerroksissa on kuitenkin
havaittavissa  laskeva trendi. Taman  kehityksen jatkuessa  Valkeisen
rehevoitymiskehitys pitkittyy ja ajaa jarven kalastoa yha syvempaan ahdinkoon.
Kesdkuun 2022 vedenhappipitoisuus paallysvedessa oli 8,6mg/| ja alusvedessa 4,4
mg/l. Molemmat arvot ovat samaa suuruusluokkaa vuoden 2021 kanssa ja ovat

paallys- etta alusvedessa linjassa pitkan ajan trendin kanssa.

Hapen kyllastysaste

Taulukko 6. Hapen kylldstysaste ajan funktiona. Hanna Aarnos.
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Hapen kyllastysaste kuvaa veden happimaaraa kyseista lampoétilaa vastaavasta
maksimimaadrasta. Kylmaan veteen sitoutuu enemman happea kuin lampimaan
veteen. Kesalla hapen kyllastysaste voi nousta yli 100 %, koska vedessa tapahtuva
kasvien ja levien yhteyttaminen vapauttaa veteen happea. Korkea hapen
kyllastysaste siis kertoo kasvukaudella korkeasta perustuotannosta ja voi kertoa myds
suurista levamaarista vedessa. Usein miten hapen kyllastysasteen noustessa yli 100 %

havaittavissa on myds myrkyllisia sinilevaesiintymia.

Kesakuun 2022 paadllysvedesta otettu hapen kyllastysaste oli 100 % seka
pohjanlaheisesta kerroksesta 38 %. Molemmat arvot ovat hyvin lahella vuoden 2021

arvoja ja samalla myos linjassa jarvessa olevan pitkaaikaistrendin kanssa.

Kemiallinen hapenkulutus (COD)

Taulukko 7. Valkeisen paallys- ja alusveden kemiallinen hapenkulutus (COD) ajan funktiona.

Hanna Aarnos.
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Jarven happitilannetta tarkasteltaessa maaritetdan usein myos kemiallista
hapenkulutusta (COD). Tama tarkoittaa kemiallisesti hapettavaa orgaanisen aineksen
maaraa vedessa. Orgaanista ainesta kulkeutuu jarviveteen luonnonhuuhtoumankin
mukana, mutta sen maaraa voi lisata mm. vesistodon paatyvat jatevedet. Talla
analyysilla voidaan maarittad, millainen humusleima jarvivedessa on. Valkeisen
kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut 5-11 mg/I valilld ja padsaantoisesti orgaanisen
aineksen maara on ollut kohtuullinen. Kuitenkin kemiallisen hapenkulutuksen
arvoissa on tapahtunut nousua varsinkin 2000-luvulta eteenpain ja vaikka arvot ovat

vield kohtuulliset, trendi on hienoisesti nouseva.

Kesdakuun 2022 paallysveden kemiallinen hapenkulutus arvo oli 9,8 mg/Il ja pohjan
ldheisen kerroksen 9,6 mg/l. Molemmat arvot myotailevat edellisvuoden arvoja, eika

siten ole ristiriidassa pitkan ajan trendikuvaajan kanssa.

Rauta

Taulukko 8. Rauta-arvot Valkeisen pdallys- ja pohjavedessa ajan funktiona. Hanna Aarnos.

21



Rautapitoisuus jarvivedessa on yleisesti vesistolle tyypillinen arvo. Raudan alkupera
on kallioperan mineraaleissa, joten rautaa esiintyy vesistdissa luonnostaankin.
Valuma-alueelta tuleva eroosio voi kuitenkin nostaa jarven rautapitoisuuksia, joten
talla voi olla vaikutusta Valkeisessa ajoittain kohoaviin rauta-arvoihin. Rauta-arvot
ovat vaihdelleet Valkeisessa 22-380pug/I, mutta jarven pohjakerroksen arvot pyorivat
saannollisesti kahdensadan paikkeilla. Valkeisen pohjaan siis mita todennakoisimmin
saostunut vuosikymmenten varrella sinne kertynytta rautaa. Raudan esiintyminen
alusvedessa voi kertoa osansa myos pohjan happitilanteesta, koska raudan liukoisuus
sedimentista veteen riippuu paljon happitilanteesta (redox-potentiaalista).
Hapettomissa oloissa rauta-ioni muuttaa muotoaan siten, etta sen liukoisuus veteen
kasvaa. Valkeisessa alusveden rauta-arvoista ei ole kovin kattavaa analyysisarjaa,
mutta pohjan rauta-arvot ovat hiukan kohonneet, ja tama voi aiheuttaa pohjaelioston
ja kalojen elinolojen heikkenemista. Tarkeaa olisi hillita eroosion seurauksena jarveen
paatyvien maa-aineksien maardaa ja samalla estettadisiin jarven pohjaan kertyvan

raudan maaraa.

Kesakuussa 2022 otetut vesindytteet antoivat rauta-arvoksi paallysveteen (1m
syvyys) 64 pg/l, (5m syvyys) 79 ug/l ja alusveteen 280 pg/l. Kesdn 2022 rauta-arvoissa
ei ollut mitadan normaalista poikkeavaa ja arvot asettuvat normaaliin vaihteluviliin,

jossa rauta-arvot ovat pitkanajan seurannassa olleet.
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Kokonaisfosfori (Kok P)

Taulukko 9. Kokonaisfosforimaarat paallys- ja alusvedessa ajanfunktiona. Hanna Aarnos.

Kokonaisfosfori  kertoo kaikkien erilaisten fosforimuotojen yhteismaaraa
jarvivedessa. Fosforipitoisuus on tarked muuttuja madritettdessa vesistdjen
rehevyysasteita ja fosfori onkin suurimmassa osassa Suomen jarvia minimitekija
perustuotannossa. Tama voitaisiin sanoa my0ds toisin: Fosfori on se tekija
jarvivedessa, joka rajoittaa ja saatelee vedessa levien maaraa. Lievasti rehevien
vesien fosforipitoisuus vaihtelee 10-20 ug/I valilla. Kokonaisfosforipitoisuuden ollessa
20 pg/l levatuotanto on kuitenkin selvasti kiihtynyt verrattuna karuihin jarviin. Jarvi
on siis rehevd kokonaisfosforipitoisuuden ollessa yli 20 pg/l ja laajat
sinilevakukinnotkin ovat todennakadisia silloin kun kokonaisfosforipitoisuus nousee yli
50 pg/l. Valkeinen jarven fosforipitoisuudet paallysvedessa ovat toistaiseksi olleet
niukkaravinteisten jarvien tasolla, mutta alusvedessa on esiintynyt kohonneita
fosforipitoisuuksia joinakin vuosina. Terveessa jarvessa, jossa ei ole happipitoisuuden
kanssa ongelmia, fosfori saostuu hiljalleen jarven pohjaan, jolloin sen katsotaan
poistuvan jarven ravinnekierrosta. Valkeisen kokonaisfosfori-arvot ovat toistaiseksi

maltillisella tasolla paallysvedessd, kuvastaen vahaisia rehevoitymisen merkkeja.
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Kokonaisfosfori-arvot ovat olleet hiljalleen laskussa jarven 40 vuoden
seurantajaksolla, joten fosforin ei todenndkoisesti ole aiheuttajana jarven
rehevoitymiskehitykselle. Valkeisen alusveden fosforiarvoissa on pari korkeampaa
piikkid. Todennakoisesti kesina -75 ja -90 jarven pohjaan on muodostunut happikatoa,
esimerkiksi kesan vilkkaan hajotustoiminnan seurauksena ja pohjaan saostunutta
fosforia on alkanut liukenemaan takaisin veteen. Tama ilmié ei onneksi ole
muodostunut saanndlliseksi ongelmaksijarvelld, mutta ilmaston lammetessa ilmi6 voi
toki yleistya, kun veden lampotila myds pohjan laheisissa kerroksissa kohoaa

aktivoiden hajotustoimintaa.

Kokonaisfosforiarvot kesalla 2022 olivat paallysvedessa 9,3 pg/l ja alusvedessa 14
ug/l. Arvot ovat samalla tasolla edellisvuoteen verrattuna. Koska vuoden 2022
analyysit oli otettu enemman alkukesasta, ovat loppukesan arvot saattaneet

todellisuudessa olla hieman korkeammat.

Kokonaistyppi (Kok N)

Taulukko 10. Kokonaistyppiarvot paallys- ja alusvedessa ajan funktiona. Hanna Aarnos.
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Kokonaistyppi ilmoittaa veden kokonaistyppipitoisuuden ja siihen sisaltyy kaikki
typen eri muodot. Typpi on fosforin ohella tuotantoon ja rehevditymiseen vaikuttava
toinen paaravinne. Typpipitoisuudesta ei kuitenkaan voida suoraan paatella vesiston
rehevoitymisastetta, mutta se on tarkea arvioitaessa jarven tuotantoa ja kuormitusta.
Typpea tulee jarveen valumavesien mukana kulkeutumalla maa- ja metsataloudesta
seka asutusten ja teollisuuden jatevesista seka sateen mukana. Valuma-alueen
peltovaltaisuus nostaa usein typpikuormituksen maaraa. Valkeisen kokonaistyppi-
arvot ovat vaihdelleet kesdkuukausina 300-700 pg/I valilld ja ilmentavat arvoja jotka
ovat tyypillisia humusvesille. Valkeinen-jarven typpiarvot ovat hieman korkeammat,
kuin mita jarven tyypittelyn mukaisesti voisi siis olettaa. Kokonaistyppi-arvot ovat
humusvesien tasolla, vaikka itse jarven humusleima on vahdinen. Kokonaistyppi-arvot
ovat olleet tarkastelujaksolla hienoisessa nousussa, joka voi kertoa esimerkiksi
valuma-alueella tapahtuvan voimallisen maankayton lisaantymisesta.
Luonnonvarakeskuksen tekema tutkimus Suomessa (MetsaVesi-hanke 2020, Finer
ym.) osoitti, ettd metsatalouden aiheuttama vesistokuormitus typen osalta olisi
huomattavasti suurempaa, kuin mitda aikaisemmat arviot Suomessa antoivat
ymmartaa. Metsaojitusten vaikutus alapuolisiin vesistoihin olisi aliarvioitu, nyt kun
tutkimusaineistoa oli kaytettavissa aiempaa suurempi maara. Finerin mukaan
Suomen metsatalouden osuus kokonaistyppikuormituksesta olisi noin 16 % (7300
tonnia/vuosi) verrattuna aikaisempaan 3250 tonnia/vuosia. Tatd pienempaa lukua on

Suomessa kaytetty laajalti hallinnossa ja raportoinnissa.

Kesan 2022 kesakuussa otetut vesindyteanalyysit ovat linjassa Valkeisessa
esiintyneisiin kokonaistyppiarvoihin. Kokeet osoittivat tana kesana kokonaistypen

olleen paallysvedessa 450 g/l ja alusvedessa 640 pg/I.
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5.1.1 Hankkeessa otetut ojavesinaytteet kesalla 2022

Hankkeen alussa paatettiin, etta jarven ymparilla olevista tulo-ojista otetaan
kertaalleen vesindyteanalyysit kuormituksen arvioinnin tueksi. Yksittaisista
vesindytteista ei kannata vetaa kovin vahvoja johtopaatoksia, mutta niista saadaan
kuitenkin lisatietoa tulo-ojien mahdollisista kuormittavuuseroista. Ojavesissa on
yleisesti suuria vuosittaisia laatueroja ja ojavesien laatu vaihtelee esimerkiksi sateiden
vaikutuksesta paljon enemman kuin kokonaisen jarvialtaan. Aikaisempia
ojavesindytteita ei Valkeisen ymparistosta ollut otettu, joten ojavesien laatutietoja ei
ollut kaytettavissa muilta vuosilta. Vesindyte-analyyseista on kuitenkin ollut apua

yhdessa maastohavaintojen kanssa.

Ojavesindytteet otettiin loppukesastd, koska kasvukauden loppupuolella vesistd on
yleensa havaittavissa korkeimpia tuloksia esimerkiksi ravinteiden osalta. Loppukesalla
veden perustuotanto ja levien maara on yleisesti korkeimmillaan. Tasta syysta
esimerkiksi kesakuun alussa otetut nadytteet olisivat saattaneet osoittaa alhaisempia
arvoja, kuin lampiman kesan loppupuolella. Paras tilanne olisi ollut saada
vesinaytteita useampaan kertaan, esimerkiksi kevaan ja syksyn tulvien aikaan, mutta

aikataulullisesti tama ei ollut mahdollista.

Vesindytteiden ottamisesta vastasi vesinadytteenottaja Samuli Lahtela Jyvaskylan
ammattikorkeakoulusta 22.08.2022 ja ne vietiin analysoitavaksi akkreditoituun
Eurofins-laboratorioon Jyvaskylassa, akkreditointitunnus SFS-EN ISO/IEC 17025:2017
FINAS T039. Valitettavasti osa ojista oli elokuun lopussa kokonaan ilman vettd, joten
kaikista ojista ei saatu vesindytetta otetuksi. Ojavesindytteet saatiin otettua ojista

3,4,6 ja 7. Vesinaytetulokset ojista, on esitetty suunnitelman lopussa liitteessa 2.

Ojavesindytteissa monet arvot ovat yleisestikin jarvialtaan veteen verrattuna
korkeammalla tasolla, koska virtaavan veden mukaan kertyy helposti valuma-alueelta

ravinteita ja kiintoainetta. Sameus, vari, pH ja sahkdnjohtavuus on kaikkien ojien
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kohdalla tyypilliselld ojavesien tasolla. Samoin kiintoaineen osalta seka kemiallisen
hapenkulutuksen osalta. Typpipitoisuus vaihtelee luontaisesti siten, ettd alimmat
arvot sattuvat loppukesaan ja korkeimmat talvikauteen. Kesalla on vallalla tuotanto,
joka kuluttaa typpivarastoja. Talvella typen kayttd on vahaista, jolloin pitoisuustaso
pysyy korkeampana. Kokonaistyppiarvot osoittavat, ettd valuma-alueelta tulee
jarvialtaaseen runsaasti typped, koska elokuussa otetut arvot ovat matalia verrattuna
muihin vuoden aikoihin ja varsinkin kevaan ja syksyn ylivirtaamiin. Suurimpia
poikkeavuuksia esiintyi kokonaistyppiarvojen osalta Heralammesta laskevassa ojassa
nro 7. Vaikka typen maaraa ojavedessa lisaa valuma-alueen peltovaltaisuus, ei nain
korkeat typpiarvot selity pelkastaan peltojen valumilla. Toisaalta typpiarvoihin voi
tulla luonnostaankin piikkeja, joten ilman useampaa vesindyteanalyysida on vaikea
sanoa, onko ojassa numero 7 ymparivuoden nain korkeita typpiarvoja vai satuttiinko
naytteenotossa lyhytaikaiseen kokonaistyppipiikkiin. Kokonaisfosforin osalta tilanne
oli samansuuntainen Heralammesta tulevassa ojassa. Varsinkin fosfaattifosforin
korkea arvo on huolestuttava, koska fosfaattifosfori on jarvelle huomattavasti
kuormittavampi fosforimuoto. Fosfaattifosfori on suoraan leville kayttokelpoinen
fosforimuoto. Valkeinen jarvessa fosforin maara on kuitenkin hyvalaatuisen veden
tasolla, joten mahdollista on, etta fosforiarvot eivat ole saannoéllisesti nain korkealla
tasolla. On myos mahdollista, ettd jarven luusuaan laskevan ojan fosfori ei levia
laajemmalle Valkeisessa, vaan virtaama vie ravinteet alapuolella olevaan
Kuorejarveen. Joka tapauksessa taman alueen jarvien vedet laskevat lopulta

Saarijarven reitille, joka on Suomen reittivesistoista huonokuntoisimpia.

On todennakoista, etta ojan 7 korkeammat fosfori- ja typpipitoisuudet johtuvat
alueella toimivasta Tikalan Oy:n lannoitetehtaasta. On kuitenkin muistettava, etta
yritystoiminta on ymparistéluvan alaista toimintaa. Ymparistéluvan on myoéntanyt
aluehallintovirasto ja ymparistoluvan seurantaa hoitaa Keski-Suomen ELY-keskuksen

ymparistovalvoja. Yrityksella on kaytossa hulevesien hallintajarjestelma ja erityinen
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fosforin saostusjarjestelma, jossa suuri osa hulevesien fosforista saostetaan vedesta
pois. Vasta kasittelyn jdlkeen vedet lasketaan Heralammesta tulevaan ojaan. Tdsta
toimintamallista huolimatta kaikkia ravinteita ei vedesta saada pois ja tavoitteena on
ollut pitaa vesien ravinteisuus ELY-keskuksen asettamien suositusten rajoissa.
Suositeltavaa tietenkin olisi, etta Tikalan Oy tahtoisi panostaa vesiensuojeluun ja

ymparistovastuuseen enemman kuin suositukset velvoittavat.

Joka tapauksessa typpi- ja fosforiarvojen perusteella ojan 7 kuormitusta olisi syyta
vahentaa, olipa ravinteet minka tahansa vesiston kuormittajana. Tassa
suunnitelmassa tullaan suosittelemaan ojaan vesiensuojelurakennetta, joka
kiinniottaa erityisesti kahta padravinnetta typpea ja fosforia. Tastda enemman

kappaleessa 6.9.

5.2 Maatalouden vesiensuojelu Valkeisen valuma-alueella

Maatalouden vesistovaikutukset aiheutuvat paaasiassa peltoviljelyssa syntyvasta
kiintoaine- ja ravinnekuormituksesta. Lahella rantaa olevalta kaltevalta pellolta voi
paatya jarveen maa-aineksia jopa 5000 kg hehtaarilta vuodessa (Tattari & Linjama
2004; Vaisanen & Puustinen 2010). Suurin osa pellon eroosiosta ja kiintoaine- ja
ravinnekuormituksesta tulee jarveen muulloin kuin kasvukauden aikana, syksyn
sateiden ja kevaan sulamisvesien valumahuippujen aikana. Taman vuoksi erityisesti
syksylla tehtava maanmuokkaus kuten kynto, kultivointi ja destys ovat toimenpiteita,
joilla on suuri vaikutus talvikauden valumiin. Mita syvempaa maanmuokkausta

pellolla kaytetaan, sen suuremmat valumariskit ne aiheuttavat.

Valkeista ymparoivilla pelloilla kevyemmat maanmuokkausmenetelmat olisivat

erittdin suositeltavia. Kesalla 2022 jarven rantapellot olivatkin monivuotisella
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nurmella, joka onkin jarven kuormittumisen kannalta suotuisa vaihtoehto, kuin

yksivuotiset viljakasvit ja vuosittainen maanmuokkaus.

Eroosiohuippuja voidaan hillita pitamalla pellot kasvipeitteisind talven yli, mikali
tdma on mahdollista. Kasvipeitteisyyden lisaksi valumien maaran vuositasoon
vaikuttaa suuresti pellon sijainti vesistoon nahden, peltojen maalaji, kaltevuus seka
vesitalous. Nama edellda mainitut asiat ovat yksi merkittava tekija, miksi peltoviljely
muodostaa suurimman riskin Valkeinen-jarvelld. Kaytanndssa eroosiontorjuntaan
kdytetyt menetelmat ovat juuri maan muokkauskaytannot, peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys, suojakaistat ja suojavyohykkeet. Lahestulkoon puolet jarven
ymparistosta olevasta maa-alasta on peltoja ja monin paikoin maan pinnanmuodot
viettdvat jarvea kohti. Riskeihin luetaan my6s hienojakoinen maalaji, joka jo
pintavalunnan seurauksena irtoaa helposti vesien mukaan. Nama seikat yhdessa
muodostavat peltoviljelysta kokonaisuuden, jonka kuormitusriskiin tulisi kiinnittaa
erityista huomiota. Asiaan on kiinnitetty huomiota jo Keski-Suomen vesienhoidon
vanhassa toimenpideohjelmassa 2016-2021 seka uusimmassa toimenpideohjelmassa
vuosille 2022-2027. Naissa raporteissa mainitaan peltoviljelyn aiheuttavan
suurimman riskin Valkeisen-jarven kunnolle. Peltoviljelyn maara ei jarven ymparilla
ole vuosien saatossa paljoakaan muuttunut, mutta peltoviljelyn vaikutus jarveen voi
kasvaa yha suuremmaksi, koska ilmaston lammetessa talviaikaiset valumat tulevat

olemaan suurempia myds pelloilta.
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Taulukko 11. Peltoviljelyn perustoimenpiteiden kuormitusmaaria Kustaa-tyokalulla maariteltyna.

Finer ym. (2010); johdettu Mattson ym. (2003), Kortelainen ym. (2006) aineistosta.

Ylld olevassa taulukossa 11, on nadhtavissa koko Suomen keskiarvoja keskimaaraisista
ravinne- ja  kiintoainevalumista, joita aiheutuu peltovilijelyn erilaisilla
muokkausmenetelmilla. Kun laskelmissa otetaan huomioon peltolohkojen maalajit ja
kaltevuus, on hyvinkin mahdollista, ettd Valkeisen rantapeltojen ravinne- ja
kiintoainemaarat nousevat keskiarvoja suuremmaksi riippuen toimista, joita pellolla
suoritetaan. Suomessa on tehty laajasti toita mm. VIHMA-mallinuksella, jossa
todellisia koekenttia seuraamalla pystymaan mallintamaan peltolohkokohtaisia
ravinne- ja kiintoainevalumia. Tata tutkimusta on Suomessa tehty paljon ja tasta
syysta peltoviljelyn vesistokuormituksesta tiedetdaan varsin paljon. Valkeisen
ympadristdssa sijaitsevien peltolohkojen eroosioriskit on huomioitu myds
Luonnonvarakeskuksen RUSLE2015-aineistoissa, joka on paivitetty vuoden 2018
tiedoilla (Kuva 5). RUSLE-aineistot ovat Luonnonvarakeskuksen laatimia aineistoja,
joilla peltolohkojen eroosioherkkyytta voidaan mallintaa korkeusaineiston pohjalta
jopa kahden metrin tarkkuudella ja huomioiden toimet, joita pelloilla on suoritettu.

Aineistojen tarkoituksena on helpottaa maatalouden vesiensuojelun suunnittelua ja
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kohdentamista. Valkeisen valuma-alueen pinnanmuodot ovat paikoitellen jyrkkia ja
mallinnuksesta voidaan nahda etta, Valkeisen ymparistosta 16ytyy peltolohkoja, joilta
eroosion maara voi nousta yli 6000 kg hehtaarilta vuodessa. Luonnonvarakeskuksen

eroosioherkkyyden luokittelussa pidetaan raja-arvona 1000 kg/ha/v. (Lilja ym. 2017).

Kuva 5. Eroosioherkat alueet peltoviljelyssad Valkeisen ympadrilla. Herkimmat alueet merkattu

karttaan ruskealla. Luke 2022.

5.3 Metsatalouden vesiensuojelu Valkeisen valuma-alueella

Metsatalous on Valkeisen valuma-alueen maankayttomuodoista suurin. Siksi, alueella
|ahitulevaisuudessa tapahtuvat metsatalouden toimet olisi syyta suunnitella
tarkemmin kuin yleensa. On hyvinkin mahdollista, ettda aikaisemmin mainitun
MetsaVesi-hankeen tulokset tulevat muokkaamaan Suomessa aiemmin kaytettyja
metsatalouden kuormitusarvioita uudelleen. Talloin Valkeisen valuma-alueen

metsatalouden vaikutukset voi nousta Valkeisen-jarven rehevoitymiskehityksen
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ensisijaiseksi syyksi peltoviljelyn sijasta. Riippumatta sijaluvuista, maa- ja metsatalous
ovat Valkeisen ymparilla kaksi suurinta maankayttomuotoa, joiden kuormituksen

hillitsemiseen tulisi kiinnittaa erityista huomiota.

Metsatalouden kuormitus syntyy metsataloustoimenpiteiden aiheuttamasta
valunnan ja eroosion lisdantymisestd, seka ravinteidenoton vahentymisesta ja
kiintoaineen irtoamisesta. Merkittavimmat metsataloustoimet, jotka aiheuttavat
valumia, ovat metsan uudistushakkuut, metsan lannoitus ja kunnostusojitus.
Metsdalueilla tehdyt toimet rikkovat maanpinnan ja kiintoainesta valuu
pintavalunnan kautta ojiin. Suuret vesimaarat ojissa taas aiheuttavat ojien
syopymistd, joka lisaa kiintoaineskuormaa alapuoliseen vesistoon. Alueen maalajit
vaikuttavat siihen, kuinka herkasti maa-ainesta irtoaa virtaavan veden kuljetettavaksi.
Valkeisen valuma-alueen maalajit ovat hienojakoisia ja siten herkasti irtoavaa ja
kulkeutuvaa. Valkeisen ymparistossa on havaittavissa syOpyneita ojia, joista on
havaittavissa suurien vesimadrien liikkuminen ojastossa. Paikoin ojissa liikkuu niin
paljon vettd, ettd kasvillisuus puuttuu ojista kokonaan. Kasvit ojanpenkoilla sitovat
juurillaan maa-ainesta paikoilleen ja estavat uomaeroosiota. Nama kasvittomat
ojanpenkat ovat merkki siita, etta vesimaara ojassa on liian suuri ja virtaus liian kovaa.
Nama alueen ominaisuudet yhdessa voivat aiheuttaa Valkeisen jarvialtaalle
kohtuutonta kuormitusta, jos ongelmiin ei puututa tai toimet alueella suoritetaan

suunnittelemattomasti.

Vaikka metsatalouden toimet eivat ole vuosittaisia, niista aiheutunut kuormitus voi
kestaa varsin kauan. Toinen kuormituksen maaraan vaikuttava tekija on, etta kun
raskaampia metsataloustoimenpiteita tehdaan, voi niiden pinta-ala olla useita
hehtaareita, kymmeniakin  kuten esimerkiksi avohakkuiden tapauksessa.
Metsataloustoimenpiteiden kuormituksen maara on suurinta heti ensimmaisina
vuosina toimenpiteiden jalkeen ja valumat arvioidaan pienenevan vuosien saatossa.

Toimenpiteesta riippuen kuormituksen on kuitenkin havaittu kestavan kahdesta aina
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kymmeneen vuoteen saakka (Finer ym. 2010). Esimerkiksi kivenndismaan
typpilannoitus kuormittaa kaksi vuotta ja uudistushakkuu ja kunnostusojitus

kymmenen vuotta.

Tuoreempien tutkimuksien mukaan (Finer ym. 2020, Nieminen ym. 2020) kuitenkin
ovat havainneet, etta erityisesti metsaojituksen kuormituksen laajuus ja kesto on
Suomessa arvioitu alakanttiin. Aikaisemmin metsataloustoimien kesto on laskettu
Suomessa maksimissaan 10 vuoden mittaiseksi, mutta nykytiedon valossa kuormitus
voiolla 30 vuotta tai pysyvampikin. Tama lisaa metsatalouden kuormitusmaaria siten,
etta metsatalous muodostuu monille jarville ensisijaiseksi kuormituksen
aiheuttajaksi. Metsataloustoimien vaikutus muuttuu myos tulevaisuudessa aina

uusien metsankasittelymenetelmien kehittyessa ja ilmaston lammetessa.

Suomen metsakeskuksen aineistoista on saatavissa vapaasti kaytettdvissa olevia
materiaaleja, kuten korjuukelpoisuuskarttoja (Kuva 23). Korjuukelpoisuuskartat
kertovat maaston kantavuudesta ja Valkeisen ymparilla on metsapalstoja, joiden
kantavuus on erittdin heikkoa. Samaan tapaan kuin peltoviljelyssa eroosioherkkyyden
tulisi vaikuttaa peltoviljelyn menetelmien valintaan, herkdlla maaperdlla myos
metsataloustoimet tulisi suunnitella huolellisesti, jotta toimet eivat aiheuttaisi liikaa

kuormitusta alueen vesistoille. Tasta lisaa kappaleessa 6.7.

6 Valkeisen vesiensuojelusuunnitelma

6.1 Suojavyohykkeen perustaminen Valkeisen lansirannalle

Suojavyohykkeella tarkoitetaan pellon ja valtaojan tai vesiston valiin jatettavaa
monivuotista kasvittunutta aluetta, joka on vahintaan 15 metria leved. Kasvustoa

hoidetaan niittamallda, mutta siihen ei saa levittdd lannoitteita tai
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kasvinsuojeluaineita. Niittomassat on kuljetettava pois vyohykkeeltd tai niita voi
kayttaa myos eldinten laidunnukseen. Suojavyohykkeiden tarkoituksena on ehkaista
eroosiota ja vahentdaa kiintoaine- ja ravinnevalumien paatymista vesistoon.
Suojavyohykkeiden perustaminen on suositeltavaa erityisesti eroosioherkille
maalajeille ja rantapelloille ja pelloille, jotka viettavat voimakkaasti vesistoon pain.
Suojavyohykkeista ei ole hyotya ainoastaan itse vesistolle, vaan suojavyohykkeilla on
mahdollista myods parantaa maan rakennetta ja kasvukuntoa sekda toimia
monimuotoisuusvyohykkeena riistalle ja polyttdjille. Suojavyohykkeilla voidaan myos
vahentaa hiilidioksidipadstoja estamalla maan orgaanisten hiilivarantojen kulumista
ja edistaa hiilen sitoutumista maaperaan. Vaikka Valkeisen ymparille jatetyt
lakisaateiset suojakaistat ovatkin kunnossa, on maaston topografia jarven ymparilla
sellainen, ettd jarven hyvan kunnon yllapitamiseksi, olisi hyodyllista perustaa laajempi

ja tehokkaampi vyohyke kiintoaineiden ja ravinteiden pidattamiseksi peltolohkoilla.

Maa- ja metsatalousministerion arvion mukaan asianmukaisesti perustetut ja
hoidetut suojavyohykkeet vahentdvat eroosiota ja sen mukana tulevaa
fosforikuormitusta noin 10 % ja typpikuormitusta noin 5 %. MTK:n tutkimuksissa
eroosion aiheuttama kiintoainekuormitus vaheni 10 metria levean suojavyohykkeen
ansiosta 50-60 %, typpihuuhtouma 50 % ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin
maara 30 % neljan vuoden koejakson aikana. Suojavyohykkeiden havaittiin olevan
erittdin tehokkaita poikkeuksellisen sateisissa ja vetisissa oloissa, jolloin
kiintoainekuormitus vaheni jopa 80-90 %. (Suoninen 2000.) Peltojen jyrkkyys lisaa
ravinteiden huuhtoutumista ja suojavydhykkeiden tulisikin olla sitd leveammat, mita

jyrkempi pelto on kyseessa.

Valkeisella suojavyd6hykkeen edut olisivat juuri jarveen paatyvien maa-ainesten ja
ravinteiden pienentaminen, onhan maatalouden kuormituksen osoitettu olevan yksi
suurimmista jarven tilaa heikentavista maankayttdmuodoista. Varsinkin jarven

lansipuolella olevat pellot viettavat voimakkaasti jarveen padin ja maalaji on paikoin
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hyvinkin eroosioherkkda. Luonnonvarakeskuksen avoimen tietokannan tiedoista
Valkeinen-jarven ymparilla olevien erityisen eroosioherkkien peltoalueiden paikat on

esitetty ylapuolella olevassa kuvassa 5.

Suositeltavaa olisi, etta Valkeisen lansirannalla perustettaisiin useamman tilan
yhteistydssa suojavydhykekokonaisuus. Myos suojavydohykkeen hoitamisen/niiton
voisi toteuttaa tilojen yhteistyolla. Suojavyohykkeen suositeltu sijoittaminen

merkattuna alapuolella kuvaan 6.

Kuva 6. Kartassa ehdotettu suojavyohykealue oranssilla merkattuna.

Suojavyohykkeen perustamiseen on mahdollista saada vuoden 2023 EU-tukikauden
alkaessa erityisymparistotukea 500e/ha vuodessa (Kerdnen, suullinen tiedoksianto

20.09.2022).
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6.2 Ojauomien kunto ja eroosiosuojaus Valkeisella

Mita on eroosio?

Eroosio tarkoittaa maaperan kulumista ja maaperasta irronneen kiintoaineksen
kulkeutumista ja kasautumista jonkin ulkoisen voiman, esimerkiksi virtaavan veden
tai tuulen vaikutuksesta. Vaikka maaperan eroosio on luonnollinen ilmio,
ihmistoiminnan seurauksena eroosio voi kiihtya ja aiheuttaa monenlaisia ongelmia.
Paikallisesti eroosio aiheuttaa rantojen ja uomien sy6pymista, mutta samalla se myos
vaikuttaa laajemmin ekosysteemiin. Alapuolinen vesistd vastaanottaa irtoavat maa-
ainekset, jotka rehevoittavat niita. Seurauksena voi olla vedenlaadun heikkeneminen,
varin tummeneminen ja samentuminen. Naita ilmidita on havaittu myos Valkeinen-

jarvella.

Veden aiheuttama eroosio on Suomessa yleisin eroosion aiheuttaja (Jormola ym.
2003). Veden aiheuttama eroosio voidaan jakaa pinta- ja uomaeroosioon.
Pintaeroosiossa sadepisarat ja maanpinnan rapautumisprosessit irrottamat
kiintoainehiukkaset kulkeutuvat sade- ja sulamisvesien mukana pintavaluntana
vesistoihin. Uomassa kulkeutuvat maa-ainekset ja pienet kivet kuluttavat uoman
pohjaa ja reunoja kiihdyttden uoman maa-ainesten irtoamista. Tata ojan kulumista

kutsutaan uomaeroosioksi. (Keto 2022).
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Kuva 7. Suorissa ja tasakaltevissa uomissa veden virtausnopeus kasvaa ja edistdd uoman
syopymistd (Keto 2022). Valkeinen-jarveen johtavan ojan reunat ovat jyrkdt ja maa-aineksia
liikkuu virtaavan veden mukana. Kuva otettu Makikylalta laskevasta ojasta (nro 4) 16.06.2022,

Hanna Nousiainen.
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Uomaeroosiota tapahtuu virtaavien vesien irrottaessa ojauoman pohjalta ja reunoista
maa-ainesta virran vietavaksi. Ojituksissa luonnostaan mutkittelevat ojat ja purot
suoristetaan ja ojien pituuskaltevuus muuttuu, jolloin virtaamat uomissa kasvavat ja
ne altistuvat virtavesien syovyttaville vaikutuksille. Uomaeroosiota esiintyy erityisesti
kivenndismailla, joissa maalajit ovat helposti irtoavia. Uomaeroosion seurauksena
ojien pohjat ja reunat voivat syopya, jolloin myds ojanreunojen sortumia paasee
tapahtumaan. Ojareunojen sortumat taas lisaavat maa-ainesten ja ravinteiden
kulkeutumista alapuoliseen vesistodn. Ojasto voi myos tukkeutua liikkuvista maa-
aineksista, jolloin ojat eivat toimi toivotulla tavalla ja edessa voi olla mm.

vettymishaittoja ja lisdantynyt ojien perkaamistarve.
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Kuva 8. Maa-aineksia liikkuu runsaasti Valkeinen-jarveen laskevissa ojissa. Kuva otettu 08.06.22

ojalta nro 1. Hanna Nousiainen.
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Kuva 9. Maa-aineksia kasaantuu runsaasti Valkeiseen johtavissa ojissa. Kuva otettu ojalta nro 3,

20.06.2022. Hanna Nousiainen.

Valkeinen-jarven valuma-alueella esiintyy eroosioherkkia maalajeja. Osalla valuma-
alueesta maalaji ja rakenne on hienojakoista hiesua ja hietaa, joiden eroosioherkkyys
on korkea. Toisin sanoen, nama maalajit ovat sellaisia, jotka lahtevat herkasti

liikkeelle alhaisemmillakin veden virtausnopeuksilla. Kaavio 1 alapuolella kuvataan

40



erilaisten maalajien eroosioherkkyytta (sininen viiva). Taulukon mukaisesti kaikkein
herkimmin veden kuljettamaksi irtoavat maa-ainekset ovat hieno hieta, karkea hieta,
hieno hiesu ja karkea hiesu. Samassa kaaviossa kuvataan myos erilaisten maalajien
laskeutumisnopeutta (punainen viiva) seisovassa vedessa. Tama tarkoittaa
kdaytannossa sita, ettda mita hienompaa maalaji on, sita hitaammin maahiukkaset
laskeutuvat ja sita vaikeampaa naiden maalajien kiinniottaminen on esimerkiksi
laskeutusaltaiden avulla. Savi ja hieno hiesu ovat niin hienojakoisia, etta niiden
kiinniottaminen perinteisilla laskeutusaltailla on varsin haastavaa. Mita isommaksi
maapartikkelit kayvat, sen tehokkaammin maahiukkasia voidaan kiinniottaa

laskeutusaltaiden avulla.

Kaavio 1. Eri maalajien eroosioherkkyys virtavedessa ja maapartikkelien laskeutumisnopeus

seisovassa vedessa taulukoituna. Potila 2021.

Maalajien rakenteellisista eroista johtuen perinteisten vesiensuojelurakenteiden

tehokkuus vaihtelee. Kaikkein hienojakoisimpien maalajien kiinniottaminen vedesta
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on siis haastavaa, jolloin kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi nousee itse
uoman suojaaminen siten, ettei maapartikkeleita paady niin paljon virtaavan veden
kuljetettavaksi. Ojia on mahdollista vahvistaa siten, etta maa-aineksia ei paase
irtoamaan erityisesti ojauomien mutkissa ja ojaosuuksilla, joissa virtaamat ovat

kiihtyvia. Erilaisista eroosiontorjuntamenetelmista enemman luvussa 6.2.1.

Maastokartoituksessa kesalla 2022 Valkeinen-jarven valuma-alueella, ojien kulumia
ja syopymisia oli havaittavissa kaikissa ojissa. Pohjoispdaan ojien alajuoksuilla oli
vahvoja merkkeja ojien sy6pymisestd, joka tarkoittaa sitd, etta ylivirtaamien aikaan
suoristetuissa rannimaisissa ojissa kulkee paljon vettd, eikd ojaverkostossa ole
rakenteita, jotka pidattaisivat vetta ja tasaisivat tulvahuippuja. Virtaveden mukana
kulkeva kiintoaines pahentaa uoman kulumista entisestdan. Ojat olivat paikoin
syopyneet hyvin syville maaperadan ja ojien syvyys saattoi olla 2-3 metria. Lisaksi ojan
penkkojen jyrkkyys kertoo siitd, ettd ojan reunat olivat syopyneet vuosien varrella
varsin paljon. Veden virtauksen ja kiintoaineen kulkeutumisen seurauksena
ojaluiskien kaltevuudet olivat hyvin jyrkkia, joten reunan sortumisia on odotettavissa
ja aiempien sortumisien merkkeja oli havaittavissa ojan reunoilla. Maastohavaintoja
tehtiin kesakuussa 2022 ja liilan suuresta vesimaarasta ja virtausnopeudesta ojissa
kertoi myds se, etta ojanpenkoja oli paljaana kasvillisuudesta. Luultavimmin kevaan
sulamisvesia oli virrannut ojissa niin paljon, ettd se on vienyt kasvillisuuden
mukanaan. Ndin on voinut mahdollisesti tapahtua joka kevat ja syksy, eika luonnon
oma eroosiosuojaus riitd suojelemaan ojastoa kulumiselta. Ojaeroosion torjuntaa
suositellaan tehtavaksi kaytanndssa kaikilla ojilla. Eniten eroosion merkkeja havaittiin

punaisella merkityilla alueilla, kuva 10.
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Kuva 10. Ojien sydpymisia esiintyi erityisen selvasti punaisella merkityilla ojaosuuksilla.

Ennen eroosiosuojauksien rakentamista, syopyneiden ojaosuuksien luiskia tulisi
loiventaa, koska ojan reunat ovat syopyneet varsin jyrkiksi. Jyrkat ojanpientareet ovat
alttiita sortumaan, eika niille rakennetut eroosiosuojaukset toimi oikealla tavalla, mm
jyrkille ojanpientareille on vaikea saada kasvillisuutta juurtumaan tarpeeksi nopeasti,
jotta ne kiinnittyisivat reunoihin tarpeeksi ennen seuraavaa tulvahuippua. Hauraat
jyrkat ojanpenkat eivat myoskaan kesta painavia rakenteita, jolloin jyrkkaan kohtaan
tehty eroosiosuojaus voi jopa lisdta ojien sortumariskia ja lisata kiintoaineksen
maaraa.

Vaikka suurimmat eroosion merkit olivat nahtavilla lahes kaikkien uomien
alajuoksuilla, maa-aineksen irtoaminen ei ole hiesu- ja hietamailla vain alajuoksujen
ongelma, vaan kiintoainesta irtoaa myos ylempaa valuma-alueelta. Tasta kertovat
lukuisat kohdat ojissa, joihin oli kasaantunut maa-aineksia varsinkin uoman pienten
mutkien sisdkaarteiseen ja uoman pohjille oli paikoin kasautunut deltamaisia
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hiekkakasoja (kuva 8, kuva 9). Suurimpia kasautumat olivat ojien alajuoksulla
jarvenpuoleisissa paadyissa, joka kertoo siita, etta ainekset kulkeutuvat tulva-aikoina
ylempda valuma-alueelta jarvea kohti. Tasta syysta esimerkiksi avohakkuiden
aiheuttamia virtaaman lisayksia tulisi hallita paremmin. Eroosioherkdssa maastossa
metsataloustoimien vesiensuojelu tulisi suunnitella taman vuoksi mahdollisimman
huolellisesti. Valkeisen valuma-alueelle suositellaankin tassa raportissa tarkempaa
usean maanomistajan alueelle ulottuvaa metsatalouden korjuusuunnitelmaa, jossa
vesiensuojeluasiat huomioitaisiin erityisen huolellisesti. Ehdotuksesta enemman

kappaleessa 7.8.

6.2.1 Eroosiontorjuntarakenteet

Kasvillisuus eroosion torjunnassa

Yksi luonnonmukaisimmista eroosiosuojauksista tapahtuu kasvillisuuden avulla. Ojan
varsien kasvillisuusvalinnalla on siis suuri merkitys. Ruohovartiset kasvit ovat hyvia
ehkadisemaan eroosiota, jota syntyy pintavalunnan ja tulvien seurauksena.
Puuvartisilla kasveilla, joiden juuret ylettyvat syvemmalle maahan ovat parempia
vakauttamaan jyrkkia ojanpientareita ja estavat paremmin sortumien syntymista.
Puuvartisista kasveista erityisesti tervaleppa (Alnus Glutinosa) ja koivut (Betula ssp.)
ovat usein kdytettyja kasveja uomaeroosion hillitsemiseen. Myo6s paju kosteiden
maiden pioneerilajina kasvaa nopeasti ja on siksi sopiva eroosiontorjunnassa
kaytettavaksi. Myods havupuita on mahdollista kayttaa eroosiontorjuntaan, koska
lehtipuista poiketen, havupuiden latvustoilla on ymparivuotinen vaikutus sadeveden
ohjaamiseen. Liian suurien puiden istuttamista tulee kuitenkin valttaa alueilla, jossa
maalaji on liian eroosioherkkaa, koska suuri juuriset puut voivat toisaalta kuormittaa

herkkaa ojanpenkkaa liiaksi.

Puustoa istutetaan ojan varsiin usein pistokkaiden avulla. Pistokkaita tulisi istuttaa 1-

1,5 metrin valein ja pistokkaiden valiin kannatta istuttaa myds ruohovartisia kasveja
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pitdmadan maa-aineksia paremmin paikoillaan, koska puuvartiset kasvit toimivat
eroosion torjunnassa vasta kun ne juurtuvat ja alkavat levita. Ruohovartiset kasvit
eivat suojaa maata kovin syvaltd, mutta ne suojaavat maanpintakerroksia, joka
altistuu sadepisaroiden iskuille. Samalla monivuotinen nurmi myos pidattda osan
ravinteista, ennen kuin ne paatyvat alapuoliseen vesistoon. Syvajuuristen kasvilajien
jaruohokasvien yhdisteleminen siis toimii yhdessa hyvin eroosion torjunnassa, mutta
myOs parantaa ojanvarsien monimuotoisuutta niin kasvien, eldinten kuin
hyonteistenkin ndkokulmasta. (ymparisto.fi: Luonnonmukaiset eroosiosuojaukset,

Keto 2022).

Yksi vaihtoehto on kayttda ojareunojen suojaamiseen eldavda pajua, joko ns.
oksakatteena tai punottuna pajumattona. Tastda on Suomessa kokemusta melko
paljon ja toimenpiteet on osoittautuneet kohtuullisen edullisiksi ja vaivattomiksi
toteuttaa. Pajukate rakennetaan siten, ettd ojanpiennar tai rantaliuska suojataan
kerroksella elavia pajun oksia. Oksat asetellaan luiskalle tyvi alaspain, jotta kasvin
juurtuminen onnistuu. Oksat on mahdollista punoa myo6s pajumatoksi, joka
kiinnitetaan ojaluiskaan siten, etta pajun on mahdollista juurtua itsestdaan ja samalla
helpottaa muiden kasvien kiinnittymista penkkaan. Pajumatto on helposti
liikuteltavaa ja kevytta materiaalia, joka on helposti sortuvilla ja eroosioherkilla
maalajeilla eduksi. Tuore joustava pajumateriaali kestdd muuta puurakennetta
paremmin myds mahdollista jaiden kuluttavaa vaikutusta. Suomessa on kokemusta
myo6s ns. oksakimppujen eli risunkien kaytosta eroosion torjunnassa (kuva 11).
Risungit tehdaan elavista ja kuolleista pajun oksista siten, etta nipun paksuus on 25-
50cm (Keto 2022). Pajun elavat oksat asetellaan nipun ulkoreunoille. Risungit tulee
kiinnittaa luiskille kunnolla ja niiden suojavaikutus on valitdon. Ajan kanssa niiden teho

paranee, kun pajut alkavat juurtua paikoilleen.
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Kuva 11. Risungin kdyttoa ojaeroosion torjunnassa Suomessa. Keto 2022.
Geotekstiilit ojaeroosion torjumisessa

Rinne-eroosion ehkadisemiseen voidaan kadyttaa myos erilaisia suodatinkankaita.
Kankaiden kayttd on kuitenkin melko hintavaa ja niita voidaan kayttdaa vain hyvin
pienille alueille. Geotekstiilit ovat usein luonnonkuituihin perustuvia tekstiileja
(esimerkiksi kookoskuitu, oljet, juutti) ja ne hajoavat 2-5 vuoden jalkeen, jolloin
pysyva kasvipeite on ennattanyt jo muodostua. Valkeisen ymparilla esiintyy eroosiota
kautta koko ojaverkoston, joten geotekstiilien kayttaminen muodostuu taloudellisesti

kannattamattomaksi eroosion torjuntamenetelmaksi.
Puusuisteiden ja uppopuunkadyttdo uomissa

Luonnontilaisissa virtavesissa liikkkuu runsaasti puunlehtia ja muuta orgaanista
materiaalia, mutta siella on myos rakenteita, jotka pidattavat naiden ainesten
siirtymisen. Uoman vaihteleva rakenne, kaatuneet puut ja oksat, kivet ja lohkareet.
Nama kaikki puuttuvat peratuista peruskuivatusuomista niin  maa- kuin

metsataloudenkin puolella. Suomi kuuluu boreaaliseen metsavyohykkeeseen, jonka
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virtavesissa on luonnostaan ollut paljon puumateriaalia. Puuta on kaatunut ja
kasvanut pienempien jokien ja purojen paalle ja veden keskelle. Suomessa virtavesien
tila on nykyisin varsin heikko, mutta Suomen rajojen lahella Venajan puolella on
sailynyt luonnontilaisia puroja, joista on tutkittu, ettd puumateriaalia on keskimaarin
300 kuutiota hehtaarilla. (Liljaniemi ym. 2002). Peratut ojauomat ovat siis varsin
erilaisia kuin luonnontilaiset ja naiden perattujen uomien aiheuttamia ongelmia
joudutaan korjailemaan joka puolella maata. Puu on tarkea osa luonnonmukaista
toimivaa virtavesiekosysteemia ja uomaymparistdjen ongelmia voidaan ldhtea
kunnostamaan luonnonmukaisen vesirakentamisen keinoin puumateriaalia apuna
kayttaen. Kuolleen puumateriaalin kun on huomattu parantavan vedenlaatua useissa

tutkimuksissa mm. (MT Metsa 11.02.2021, Keskinen 2020).

Puumateriaalit itsessdan voivat toimia virranohjaimina ja kiinniottaa liikkuvia maa-
aineksia, mutta puumateriaalin lisaamisella on myos muita hyotyja virtavissa vesissa.
Vedessa puumateriaali tarjoaa kasvualustaa yhteyttaville leville, suojapaikkoja kaloille
ja selkarankaisille seka pidattaa orgaanisen materiaalin maa-ainesten liikkumista
ojastoissa. Virtavesissa viihtyvat kasvi- ja eldinlajit voivat tehokkaasti kayttaa vedessa
olevia energiaa ja ravinteita hyddykseen. Puumateriaalin katsotaan toimivan tassa
tehtavassa paremmin  kuin  kdytettdessa pelkastaan kivia virtavesien

monimuotoistajana (Roni ym. 2014).

Puumateriaali virtavedessa muokkaa uoman pohjaa ja samalla vaikuttaa
virtausolosuhteisiin. Hitaammin virtaavat alueet ovat tarkedssa roolissa, kun yritetaan
kiinniottaa eroosion aiheuttamaa kiintoainesta ja ravinteita. Vaikka metsatalouden
toimintaohjeistuksissa toistaiseksi neuvotaankin puuaineksen poistoon ojista ja
virtavesista, vesiensuojelun menetelmissa ndiden materiaalin jattamisessa ja
lisddmisessa voi olla kuitenkin monin paikoin hyotya. Todennakoista on, etta
metsatalouden vesiensuojelun ohjeistuksetkin tulevat  tulevaisuudessa

suosittelemaan puumateriaalien kohtuullista kayttamista metsaojissa.
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Kiveaminen ja sorastaminen ojaeroosion torjumisessa

Uoman luiskien ja ojanpenkkojen kiveaminen on vyksi vaihtoehto eroosion
torjumiseksi. Usein kaytetaan joko kokonaista luonnon kivea tai kivimurskaa.
Suomessa varsinkin maatalousojia on yleisesti verhottu kauttaaltaan kivimurskalla
kiintoaineen irtoamisen ja kulkeutumisen estamiseksi (kuva 12). Kivimurskaa
suositaan varsinkin ojilla, joissa esiintyy lohikaloja. Soraistamisen haittapuolena on
sen korkea hinta, mutta mikali Valkeisen ymparistossa esiintyisi esimerkiksi
luonnonsoraa, voisi sen hyvaksikayttd ojareunojen tukemisessa olla kannattavaa,
toisin kuin kivimurskan ostaminen valmiina. Kivia sen sijaan ojien lahistolta loytyy
yleensa luonnostaan, kun kivimateriaalia on ojanperkuissa nostettu ojien penkoille.
Kivien sijoittaminen tulee usein sorastamista halvemmaksi juuri tasta syysta, kun

paikalla olevaa materiaalia ei tarvitse kuljettaa kovin kaukaa.

Kuva 12. Esimerkki kohde kivetysta pelto-ojasta eroosioherkalla kohteella. Kuva. Piritta Salminen,

E-P ELY.
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Kiveamisen kustannukset

Kiveaminen on jarea keino ojaeroosion torjunnassa, mutta sen vaikutukset ovat
jareimmat, mutta kustannukset myo6s suurimmat. Toisaalta jos ajatellaan pitkan
aikavalin ojaston korjaamista, kaikkein eroosioherkimpien ojaosuuksien kiveaminen
olisi valmistautumista tulevaisuuden yha suuremmille mahdollisille sademadarille ja
tulville. Valkeisella kiveamiseen otollisia kohteita on merkattu kaikkein
eroosioherkimmille osuuksille (kuva 10). Koska kivedmisella ei saada juurikaan kiinni
kiintoainesta, suositeltavampaa olisi pelto-ojien varteen sijoittaa kaksitasouomat
kiveamisen sijaan. Mikali ndin tehtaisiin, kiveamisen voisi sijoittaa uomien kaarteisiin
ja risteyskohtiin. Ojien kiveamisessa olisi kustannustehokkainta kayttaa hyodyksi
aikaisemmissa perkauksissa poistettua kivimateriaalia, jota varmasti I6ytyy Valkeisen
ympadrilta runsaastikin. Talléin  kiveaminen olisi mahdollista tehdd osin
talkootyOperiaatteella, jolloin konekalusto |Oytyisi varmasti alueelta ja kivien
kuljetusmatkat olisivat lyhyet. Paikallisista kivista ja paikallisten omilla kalustoilla
tehtyna kiveamiskustannukset olisi mahdollista saada 100 metria kohden murto-
osaan ostokivien hinnasta, joilla kiveaminen tulisi maksamaan useita kymmenia
tuhansia euroja. Tassa kustannusarviossa kaytetaan taustatietona Kuorejarven
luonnonhoitohankkeessa  rakennetun  kivilla  vahvistetun ojan  todellisia
rakennuskustannuksia. 250 metrid kivettyd uomaa maksaa hintojen nousu

huomioituna 13 200 euroa.
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6.3 Kaksitasouomat

Kaksitasouomat ovat maa- ja metsatalouden vesiensuojelun uusimpia menetelmia,
joiden toteuttaminen voisi olla mahdollista myos Valkeisen valuma-alueella.
Kaksitasouomat ovat ojia, joita reunustaa erilliset tulvatasanteet Ne jaljittelevat
toiminnaltaan luonnon puroja. Kaksitasouoma rakentuu paauomasta, jossa vesi virtaa
ympari vuoden, myos alivirtaamalla ja tulvatasanteista, jotka mahdollistavat

ylivirtaamien suuret vesimaarat.

Kuva 13. Kaksitasouoman rakennekuvia verrattuna perinteiseen ojauomaan. (Valumavesi-hanke

2021)

Molempien maankdyttdmuotojen niin maa- kuin metsataloudenkin perusedellytys on
toimiva peruskuivatus, mutta kaksitasouomilla pystytaan saman aikaisesti
kiinniottamaan kiintoainesta ja ravinteita seka huomioidaan monimuotoisuus- ja
maisema-arvot. Aliveden aikaan padaduomassa virtaava vesi mahdollistaa
virtavesiekosysteemien sdilymisen, mutta tulvien aikaan tulvatasanteelle nousevan
veden virtaus hidastuu ja veden mukana kulkeutuva kiintoaines paasee laskemaan.
Lisaksi tulvatasanteilla kasvava kasvillisuus kiinniottaa seka kiintoainesta etta
ravinteita. Kaksitasouomilla pystytaan siis vaikuttamaan virtaamahuippuja tasaavasti

seka kiinniottamaan jo liikkeelle lahtenytta maa-ainesta. Perinteiseen uomaan
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verrattuna kaksitasouomilla pystytdan toteuttamaan seka virranhallintaa etta

hallitsemaan eroosiota ja maa-ainesten kasautumista.

Kaksitasouomat vaativat tilaa enemman kuin perinteiset kuivatusojat ja niiden
rakentamisen yhteydessa joudutaan siirtdamaan enemman maamassoja, joka nostaa
niiden rakennuskustannuksia. Pidemmalla aikajuoksulla kaksitasouoman yllapitokulut
jaavat kuitenkin alhaisiksi. Suomessa on seurattu useilla kohteilla kaksitasouomien
toimintaa rakentamisen jalkeen. Niiden kuivatustilan ja vedenjohtokyvyn on osoitettu
toimivan varsin hyvin vuosikymmenen ajanjaksolla ilman suurempia yllapitotoimia
(Hjerppe ym. 2019). Samoissa tutkimuksissa on havaittu ojaeroosion pienentyneen
kaksitasouomien seurauksena ja kiintoainetta on nahty kasaantuvan runsaasti
tulvatasanteille vuosittain tarkasteltuna. Suomalaisissa tutkimuksissa on myos
havaittu, etta kaksitasouoman itsepuhdistuskyvyn olevan parempi alivirtaamillakin
kuin perinteisissa ojauomissa. Tama perustuu siihen, kun perinteisissa peratuissa
ojissa verrattuna kaksitasouomiin, virtausnopeus on tulva-aikojen ulkopuolella
pienempi. Talldin perinteisen uoman pohjalle kasaantuu helposti kiintoainetta, joka
madaltaa ojien syvyytta ja pahimmassa tapauksessa tukkii salaojien purkuaukkoja.
Tallaisissa uomissa pienet virtaamat eivat riita pitamaan ylla ojien
itsepuhdistumiskykya. Vaikka tulvatasanteelle kasautuva maa-aines hieman
pienentadkin uoman poikkipinta-alaa, turvaa alivesiuoman puhtaana pysyminen
kaksitasouoman  toimivuuden ja  kuivatussyvyyden riittavyyden pitkalle

tulevaisuuteen.

Kaksitasouomia suositellaan erityisesti alueille, joissa eroosiota tapahtuu runsaasti ja
joissa virtaa runsaasti vetta. Kaksitasouomaa ei tarvitse eika pystykaan tekemaan
kokonaisille uomaverkostoille, vaan rakenne kannattaa tehda sinne, missa esiintyy
eroosiosta ja kasautumisesta suurimmat haitat. Kaksitasouomien rakentaminen 10-
20% uomaverkoston pituuksista, voidaan havaita hyotyja mm. vedenlaadun

paranemisena.
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Valkeisella kaksitasouomilla olisi mahdollista vaikuttaa moneen esiintyvaan
ongelmaan: Ojaeroosioon, maa-ainesten ja ravinteiden kulkeutumiseen ja
kasautumiseen. Nailla kaikilla on vaikutusta Valkeinen-jarven
rehevoitymiskehitykseen. Luonnollisesti kaksitasouomia voisi suositella suurempien
peltojen kohdille/niiden jalkeen alajuoksulle, joissa suurimmat virtaamat ja ongelmat
esiintyvat. Tassa suunnitelmassa kaksitasouomia ehdotetaan samoilla ojaosuuksille
kuin kiveamistakin, joten maanomistajalla on mahdollisuus valita olisiko mieluisampi
vaihtoehto ojanpengerten kiveaminen vai kaksitasouoma. Kaksitasouomille
potentiaalisia kohtia voitaisiin valita myds siten ettd uoman varrella olevia kitu-ja
joutomaita seka pusikoituneita maaosuuksia kaytettdisiin  kaksitasouomien
rakentamiseen. Talléin olisi mahdollista valttaa, ettei maanomistajien tarvitsisi
kayttaa korkeatuottoisia maa-alueita rakenteiden toteuttamiseen. Kaksitasouomille

potentiaalia uomanosuuksia on esitetty alla olevassa karttakuvassa 14.

Kuva 14. Ehdotus kaksitasouomien sijoittamiseksi Valkeisen tulo-ojiin.
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Kaksitasouoman kustannusarvio ja kunnossapito

Mikali ravinteiden kulkeutumista halutaan estdda mahdollisimman tehokkaasti,
kasvillisuus tulvatasanteelta on suositeltavaa niittaa ja kerdata pois vuosittain
loppukesasta. Ruohovartinen kasvillisuus ei ole ongelma rakenteen auki pysymisessa
mutta puuvartisten kasvien, kuten pajujen poistaminen voi olla tarpeen muutaman
vuoden valein. Tulvatasanteen maanpinta todennakdisesti nousee ajankuluessa
kiintoaineen sedimentaation seurauksena. Esimerkiksi Suomessa Ritobackenin
kaksitasouoman tulvatasanteelle sedimentoitui maa-ainesta vuodessa keskimaarin 5-
15 mm. (Vastila & Jarveld 2017). Tama tarkoittaa sitd, ettd tulvatasannetta voidaan
joutua aika-ajoin puhdistamaan riippuen myos siita, paljonko alueelle kasaantuu
kiintoainesta. Oletuksena kuitenkin on, etta tulvatasanteen puhdistusvali lasketaan

ennemmin vuosikymmenissa kuin vuosissa.

Kaksitasouoman rakentaminen vaatii alkuun puuvartisen kasvillisuuden raivaamista
tulvatasanteelta. Suurin kustannus rakentamisvaiheessa muodostuu
kaivinkone/traktorikaivurin maansiirtotoista. Peltojen kohdalla kaivuumassa voidaan
asetella pellon mataliin kohtiin, jolloin maanpinta nousee ja kuivavara kasvaa.
Tulvatasanteista on kohtuullisesti tutkimusmateriaalia saatavissa ja ndiden mukaan
tasanteen leveyden tulisi olla 3-5 kertaa alivesiuoman levyisida. Tulvatasanteet
kannattaa rakentaa myds niin mataliksi, etta vesi tulvii niille helposti. Suositeltavaa on
etta tulvatasanteen korkeus olisi keskivirtaaman korkeudella tai hieman alempana,

siten etta tulvatasanteella olisi vetta 2-4 kk vuodesta (Vastilda ym. 2021).
Kustannukset

Kaksitasouomien virallisia rakennuskustannuksia ei kerrota missaan, mutta Suomen
ymparistokeskuksen kaksitasouomien rakennusohjeessa mainitaan tallaisten uomien
rakennuskustannusten olen keskimaarin 3-4 kertaa kalliimpia perinteiseen

perkaamiseen verrattuna (tarkempia hintatietoja kirjallisuudessa saatavilla hyvin
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vahan). Perinteisen perkaamisen hinta on liikkunut viimeisen kahden vuoden aikana
noin 0.75e/m. mikali kaksitaso uomaa tehddan esimerkiksi 100 metrin matkalle,
talloin karkeasti laskettuna kaksitasouoman perustamiskustannus 100 metria kohti
olisi noin 0,75e x 100m=750e, 750ex4= 3000 euroa. Valkeisen ymparistossa
kaksitasouomien alustavia paikkoja on ehdotettu karttakuvassa 14. Kaksitasouomien
toimivuus on varmistettu Suomessa varsinkin maatalouden vesiensuojelurakenteena,
mutta valkeisella alajuoksulle sijoitetut kaksitasouomat varmasti hillitsisivat myos
metsataloustoimien aiheuttamaa kuormitusta, jolloin nama rakenteet palvelisivat
vesiensuojelussa molempia maankdyttomuotoja, peltoviljelya ja metsataloutta.
Karttakuvaan merkittyjen ojaosuuksien kokonaispituus  on karkealla
karttatarkastelulla yhteensa 810 metria, jolloin kaksitasouomien
perustamiskustannuksena olisi 24 300 euroa. Hinta ei pida sisallaan suunnittelua, jota

kaksitasouomien perustaminen saattaa vaatia.
Rahoitus

Tahan saakka kaksitasouomien rakentamiseen on voinut saada
peruskuivatusavustusta. Nyt vuoden 2023 vuoden alusta alkava uusi maatalouden
ympadristokorvausjarjestelman ei-tuotannollinen investointituki lupaa rahoitusta
kaksitasouomille perustamisvaiheessa 21euroa/ metri ja hoitokorvausta 500e/ha/v.

(Keranen 2022).

Mikali kaksitasouomaa tehtaisiin luonnonmukaisena peruskuivatushankkeena, talloin
on mahdollista saada korotettua peruskuivatustukea. Peruskuivatushankkeen
edellytyksena on, etta hanke on kahden tai useamman tilan yhteistyossa tehty hanke.
Peruskuivatusavustus on normaalitapauksessa vaihdellut 30-50% hyvaksytyista
kustannuksista, mutta luonnonmukaisien peruskuivatushankkeiden yhteydessa

esimerkiksi vesiensuojelurakenteiden rakentamisen, tukea on ollut mahdollista
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nostaa vield 20 %, jolloin hyvaksytyista kustannuksista voidaan kattaa 50-70 %.

(Salaojayhdistys.fi)

6.4 Virtaamanhallinta pohjapadoilla tai pohjapatosarjoilla

Virtaamansadately on vyksi vesiensuojelun perusmenetelmistd, jolla pyritdaan
varmistamaan, etta veden virtausnopeus pysyy riittavan alhaisena, jolloin maa-
ainekset eivat lahtisi kulkeutumaan virtaavan veden mukaan. Suomessa yleisesti
kdaytossa olevat virtaamansaatorakenteet ovat erilaiset pohjapadot ja
pohjakynnykset. Ndiden rakenteiden kdyttd on suositeltavaa pienissa ja pienehkdissa

ojissa.

Maltillisen kokoisilla valuma-alueilla varsinkin pienilla pohjapatosarjoilla on
mahdollista kiinniottaa valuma-alueelta tulevaa kiintoainekuormitusta
kustannustehokkaasti. Erilaiset pohjapatosarjat ovat yleisesti kadytossa olevia
rakenteina, niin maa- kuin metsatalouden vesienhallinnassa ja tdsta syysta
pohjapatosarjat ovat suositeltavia rakenteita myds Valkeisen  ojissa.
Pohjapatosarjojen toimintaa voidaan tarvittaessa parantaa myos muilla pienialaisilla
rakenteilla, kuten kaivuu- ja perkuukatkoilla. Kaivu- ja perkuukatkot tarkoittavat

viettdvaan kohtaan jatettavaa kaivamatonta ojanpatkaa. Kuva 15.

55



Kuva 15. Kaivukatko metsdojassa (Metsdkeskus).

Freshabitin Kuorejarven vesiensuojeluhankkeessa esitettiin  laskeutusaltaan
rakentamista myos ojalle nro. 4, Makikylasta laskeva oja. Laskeutusaltaan toteutus
kuitenkin torjuttiin todennakdisesti Sahkoverkkoyhtion aloitteesta, koska alueelle oli
rakenteilla uusi voimalinja, jonka huoltoreitteja laskeutusallas olisi haitannut.
Samasta syysta laskeutusaltaan rakentamista on turha ehdottaa uudelleen, mutta
kyseiseen ojaan voisi mahdollisesti asettaa muita korvaavia vesiensuojelurakenteita.
Ojan 4 alajuoksulle ehdotetaan tassa suunnitelmassa kaksitasouomaa, joka on yksi
uusimmista vesiensuojeluratkaisuista ravinteiden ja kiintoaineksen kiinniottamiseksi.
Mikali kaksitasouoma on mahdoton toteuttaa, on mahdollista, ettda ojaan
rakennetaan pohjapatosarja 3-5 patoa kivistd rakennettuna, joka hillitsisi

vedenvirtausta ylempaa valuma-alueelta.
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Myos ojaan nro.6 oli Kuorejarven luonnonhoitohankkeessa suunniteltu
pohjapatosarja, jota ei koskaan toteutettu. Taman ojan kohdalla maa-aines on oikein
hienojakoista, joten ojan kuormituksen hallitsemiseksi pohjapatosarja voisi olla
toimiva ratkaisu. Tassa suunnitelmassa kuitenkin on muitakin vaihtoehtoja
ehdotettuna ojalle nro 6. Muunmuassa eroosiosuojaus kiveamisen avulla tai

kaksitasouomaa.

Pohjakynnykset muistuttavat toiminnaltaan luonnossa olevia koskia tai niiden
voidaan ajatella olevan matalia patoja. Ne voidaan rakentaa puusta, sementist3,
sorasta tai kivesta. Pohjakynnykset nostavat ojan vedenkorkeutta, hidastetaan
uoman virtausta ja samalla pidatetaan ojavedessa liikkuvaa kiintoainesta. Kynnys- ja
patorakenteet muodostavat ylavirran puolelle omanlaisiaan altaita, joissa veden

virtausta ja talloin kiintoaine paasee laskeutumaan altaiden pohjalle.
Kustannukset

Pohjapatoja voi tehda hyvin monista eri materiaalista ja hyvin monen eri kokoisia,
joten niiden rakennuskustannukset vaihtelevat suuresti. Tassa suunnitelmassa
kuitenkin suositellaan hyvin samantyylisia pohjapatojasarjoja, kuin Kuorejarven
luonnonhoitohankkeessa rakennettiin 2018, joten kustannuslaskennassa kaytettiin
pohjatietona Kuorejarven hankkeen todellisia rakennuskustannuksia. Hinnoissa
huomioidaan yleinen rakennusmateriaalien ja konetydn hinnan nouseminen kolmen
vuoden aikana, jolloin yhden pohjapatosarjan rakennuskustannus on noin 4600 euroa
(3-4 yksittaista patoa). Pohjapatojen rakenne on tassa suunnitelmassa varsin
yksinkertainen eika pida sisallaan vetta-lapaisemattomia materiaaleja. Pohjapatojen
rakentaminen saattaa kuitenkin tarvita tarkempaa suunnittelua, jotta padot toimivat
kunnolla, eivatka ne aiheuta vettymishaittoja. Kustannusarvio ei pida sisallaan

laajempaa suunnitteluprosessia.
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6.5 Olemassa olevien vesiensuojelurakenteiden kunnostus ja toiminnan
tehostaminen

Levanpuroon on rakennettu laskeutusallas vuonna 2018 Kuorejarven
luonnonhoitohankkeessa. Laskeutusallas ja sen kunto on tarkastettu Jamkin ja
Metsdkeskuksen toimesta kesalla 2022. Rakenteellisesti itse allas on kohtuullisen
hyvassa kunnossa, mutta altaan syvyys on mitoitettu 2,5 metrin syvyiseksi, lietevaran
ollessa 1,2 metria. Laskeutusallas on kuitenkin tayttynyt hyvin tayteen ja se olisi syyta
tyhjentaa mahdollisimman pian kiintoaineksesta. Allas on siis toiminut kuten sen on
suunniteltu toimivan, eli se hidastaa veden virtaamaa ja kiinniottaa mukana
kulkeutuvia maa-aineksia. Allasta ei tietojen mukaan ole tyhjennetty sen
rakentamisen jdlkeen. Veden virtaamat ovat suuret yhdistettyna hienojakoiseen maa-
ainekseen, talloin yksittainen allas ei montaa vuotta pysy toimintakelpoisena, ilman
saannodllisia huoltotoimia. Alueelle voisi olla hyddyllista rakentaa useamman altaan
ketju, jolloin altaiden huoltovali olisi pidempi. Valkeisen ojastoissa liikkuu kuitenkin
runsaasti maa-aineksia, joten olipa laskeutusaltaiden pinta-ala tai maara kuinka suuri
tahansa, ne vaativat saanndéllista yllapitoa ja tyhjennysta. Tosiasiassa on huomioitava,

ettd altaan tyhjentaminen on edullisempaa kuin lisdaltaiden rakentaminen.
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Kuva 16. Samuli Lahtela tarkistamassa Levanpuron laskeutusallasta 16.06.2022. Laskeutusaltaan
lietevara on tiaynna.

Valkeisen Levanpurossa yksi virtaamansaatopato ja laskeutusallas on rakennettu
Freshabit hankkeen yhteydessa 2018. Suositeltavaa olisi, ettd Levanpuron
laskeutusaltaan alapuolella sijaitsevan padon kunto tarkastettaisiin. Myds altaan
ylivuotoputken tilannetta tulisi tarkastella, koska talla hetkella ylijuoksutusputken
vieresta maa-ainekset ovat sortuneet. Ylivirtaaman aikaan vesi on noussut altaassa
niin korkealle, ettd altaasta on todenndkdisesti vuotanut vetta suoraan putken ohi

vieden maa-ainesta mukanaan. Kuva 17.
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Kuva 17. Levanpuron ylivuotoputkea tukevat maa-ainekset ovat sydpyneet tulvien aikaan. Kuva

otettu 16.06.2022.

Vesiensuojelun piirissa tehdaan jatkuvasti uusia tutkimuksia ja tieto lisdantyy koko
ajan. Metsakeskuksen tekemassa PuuMaVesi-hankkeessa 2018 huomattiin uppopuun
lisddamisellda vesistoon olevan vaikutusta vesienpuhdistumiseen. Uppopuun
lisddminen vahensi typen, fosforin, kiintoaineen ja humuksen maaraa valumavesissa
(Puumavesi-hanke loppuraportti 2021). Puunmateriaalin teho vesiensuojelussa
perustuu kahteen asiaan: Puumateriaalin pinnalle kehittyvaan biofilmiin ja

kiintoainetta pysayttavaan mekaaniseen esteeseen. Puumateriaalin pinnalle vedessa
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muodostuu nopeasti paallyskasvustoa ja sitda hyotyva pohjaeldimistd. Pohjaeldimet
taas hyodyntavat vedessa olevia ravinteita, humusta ja metalleja. Menetelman
tarkoituksena on tavallaan lisata eliostoa ojitusten seurauksena heikentyneisiin ojiin
hyotykayttamaan ojissa esiintyvia ravinteita. Luonnontilaisissa puroissa eroosio-
ongelmia ei yleensa esiinny ja lilasta ravinteisuudesta huolehtii vesieliot, joille

luonnontilaisissa puroissa on runsaasti elinymparistoja.

Kuva 18. Kuusirankanippuja aseteltuna laskeutusaltaaseen Keski-Suomessa. PuuMAVesi-hanke

2018. Kuva Esko Keskinen.

PuuMaVesi-hankkeessa metsatalouden valumavesista saatiin vahenemaan ravinne-
ja humuspitoisuuksia 44 % ja kiintoainepitoisuuksia jopa 77 %. My6s rautapitoisuudet
saatiin laskemaan puumateriaalia lisaamalla. Tulokset olivat erittadin selkeita varsinkin
tulvien aikaan. Valkeisella puumateriaalin lisédminen veden alle olisi uusi, tehokas ja
edullinen ns. biologinen puhdistusmenetelma valumavesien hallintaan. Levanpuron
laskeutusaltaan puhdistustehoa voitaisiin parantaa lisaamalla sinne vahempiarvoista

puumateriaalia ja tyota olisi mahdollista toteuttaa hyvin pitkalti talkootydna. Kaikkein
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parhaimpia puulajeja puhdistusteholtaan ovat havupuut, erityisesti kuusi. Kuusen
pinnalla paallyskasvusto menestyi parhaiten ja pohjaeldainten maara oli
runsaimmillaan havupuupinnoilla. Puumateriaalia olisi mahdollista lisata myos
ojastoon pitkin matkaa. Ainakin vesindyteanalyysien ja silmamaaraisen tarkastelun

perusteella puuston lisadaminen varsinkin ojiin 3, 4, 5 ja 6 olisi hyodyllista.

6.6 Veden ohjaaminen Levanpurolla laskeutusaltaaseen

Valkeisen pisimman ojan Levanpuron varteen on kaivettu arviolta 50-luvun lopussa
(vanhat ilmakuvat mml, vanhatkartat.fi) toinen haara, jonka varrella on rakennettu
allas ilmeisesti kalankasvatusta varten. Haara merkattu alapuoliseen kuvaan 18

punaisella nuolella.

Kuva 18. Levanpuron haara, jonka varrella kala-allas merkattuna punaisella nuolella.

Vedet menevat talla hetkelld kaikki tahan ”siikalammen” haaraan ja ylempi uoma on

kivipadolla rajattu pois.
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Nykyisellaan allasrakennelma on ilman tahdellisempaa kayttoa, joten rakennelmaa
olisi hyodyllista kayttaa vesiensuojelurakenteena. Tassa ojanhaarassa maa-aines on
hieman karkeampaa hienoainesmoreenia, joten kustannustehokkainta olisi muuttaa

allas laskeutusaltaaksi.

Kuva 19. Levanpuron sivuhaaran vanha kalankasvatusallas on osittain umpeenkasvanut. Kuva

otettu 06.07.2022 Hanna Nousiainen.

Vanhan lammen tilavuutta ei talld hetkelld tiedeta tarkemmin, mutta
karttatarkastelun perusteella altaan kokonaispinta-ala on noin 2600 neli6ta, joka olisi
varsin hyva pinta-ala lisdaamaan vedensuodatuskapasiteettia Levanpurolle, joka tuo
Valkeiseen vedet suurelta alueelta. Mikali nykyinen siika-altaalle tuleva vesimaara on
laskeutusaltaanseen nahden lilan suuri, on mahdollista aukaista vanha kivipato ja

ohjata osa ylivirtaaman vesista vanhaan uomaan takaisin. Taman vaihtoehdon
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tarkastelu vaatii kuitenkin tarkempaa laskentaa ja suunnittelua laskeutusaltaan
mitoituksen yhteydessa. Allas on nykyiselldan pitkalti umpeenkasvanut ja avovetta
on nakyvissa vain hieman altaan alareunalla. Muutostyot sisaltaisivat lahinna altaan
kasvillisuuden poistoa ja altaan tyhjennysta maa-aineksista. Altaaseen on kertynyt
vuosikymmenten saatossa paksulti maa-aineksia, mutta allas on toisaalta toiminut
kiintoaineksen kiinniottajana jo tahankin saakka. Altaan kiinniottotehoa ja
toimivuutta on mahdollista parantaa pienin muutoksin. Altaasta tulisi rakentaa myos
purkukohta, jollaista ei ainakaan maastohavaintojen yhteydessa (kesa-elokuu aikana)
havaittu. Allas kuitenkin vuotaa purkupaasta useistakin kohtaa, koska ojissa altaan
alapuolella virtasi vetta kuivana kautena loppukesasta. Tahankin laskeutusaltaaseen
olisi hyva lisata puumateriaalia puhdistustehoa lisaamaan. Lisaksi tassa ojahaarassa
oli loppukesalla nahtavissa ojaosuuksia, jossa seisova vesi oli aivan punaista. Nama
ovat merkkeja siitd, ettd valuma-alueella esiintyy paikoin rautaa ja virtaavan veden
mukana sitd kulkeutuu Valkeiseen saakka (Kuva 20). Laskeutusaltaaseen lisdatyn
puumateriaalin avulla saatiin PuuMaVesi-hankkeessa lahtovedesta vahennettya
merkittavasti myos rautapitoisuuksia (Puumavesi-hanke, loppuraportti 2021) ja tasta

olisi merkittavaa hyotya myos Valkeisen tapauksessa.
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Kuva 20. Paikoitellen kala-altaalta laskevassa ojassa vesi on varsin punaista. Tama mahdollisesti

voi indikoida veden mukana liikkuvan rautaa. Kuva 04.09.2022 Hanna Nousiainen.

Altaalle tulevat ja lahtevat ojat ovat kohtuullisessa kunnossa, mutta ojauomia olisi
tassakin tapauksessa hyva korjata maa-ainesten irtoamisen estamiseksi. Ojissa on
valtavat maarat kivia ja niita uudelleensijoittelemalla kaivuutdiden yhteydessa

voitaisiin ojien eroosiosuojaus hoitaa samalla. Kuva 21.
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Kuva 21. Kala-altaasta lahtevat ojat ovat taynna kivimateriaalia, jota on mahdollista kayttaa

eroosionsuojauksena uudelleen aseteltuna. Kuva 06.07.2022 Hanna Nousiainen.

Kustannukset ja rahoitus

Altaan ja ojien kunnostustyot pitavat sisallaan lahinna kaivuu- ja konetyo6ta, joten
altaan suunnitteluun ja rakentamiseen seka ojien eroosiosuojaukseen arvioidaan

kuluvan noin 25 000 euroa. Hintaan ei sisdlly laajamittaista suunnittelutyota. Altaan

66



sijainnin ja valuma-alueen metsavaltaisuuden vuoksi rahoitusta muutostdihin

suositellaan ldahted hakemaan Suomen metsakeskuksen Kemera-tuista.

6.7 Vesiensuojelusuunnitelma metsataloustoimille

Metsanhoidonsuosituksissa mainitaan metsatalouden vesiensuojelun
paaperiaatteiksi sen, ettd “hakkuissa ja metsanhoidossa minimoidaan kiintoaineksen
ja ravinteiden huuhtoutuminen ja liikkeelle lahteminen veden mukana. Lisaksi
kaapataan liikkeelle lahteneet ravinteet ja hiukkaset vedesta
vesiensuojelurakenteiden avulla.” Kuten muillakin  maankadyton sektoreilla
metsatalouden vesistokuormitus jaetaan ravinnekuormituksen (paaravinteen fosfori
ja typpi), kiintoainekuormitukseen, humus-, metalli- ja happamuuskuormitukseen.
Metsatalouden vesistovaikutuksesta kiintoainekuormitus on merkittavampi tekija
kuin ravinnekuormitus varsinkin kivennaismailla. Ravinnekuormituksen riski on
suurempi toimittaessa turvemailla kuin kivennaismailla. Toki on muistettava, etta
ravinteet liikkkuvat valuma-alueilta vesistdihin yleensa kiintoaineeseen sitoutuneena,
joten kuormituksen laatua ei tdlta osin voida erottaa toisistaan. Kiintoaineksen
irtoamisen estaminen ja kiinniottaminen hillitsee samalla myoOs ravinteiden
kulkeutumista vesistoihin. Metsatalouden vesistokuormituksen merkkeja on
havaittavissa runsaasti myos Valkeinen-jarvessa. Ojakartoitusten yhteydessa esiin
nousseet eroosio-ongelmat ja maansydopyminen indikoivat sitda, ettda parempi
maankadyton suunnittelu metsatalouden puolella olisi erittdin suositeltava

toimintatapa Valkeisen ymparistossa.

Valuma-alueen maanpinnan muodoille ei voida mitaan, mutta alueelle tapahtuville
toimille olisi mahdollista kayttaa tarkempaa suunnittelua. Valuma-alueen

metsataloustoimille olisi eduksi tehda laajamittaisempi usean maanomistajan
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alueelle ulottuva tarkempi metsatalouden
vesiensuojelusuunnitelma/korjuusuunnitelma, jotta maanmuokkaukset, hakkuut ja
puunkorjuu toteutettaisiin oikea-aikaisesti ja ilman etta kiintoaineet paasevat
kuormittamaan jarveda enempaa. Valkeisen valuma-alueella mitda suurimmalla
todennakodisyydella on metsdkohteita, jotka luettaisiin erityisjarjestelyin
toteutettaviksi kohteiksi. Luonnonvarakeskuksen laatimat Rusle2015-aineistot, myos
kertoo, etta Valkeisen valuma-alueella on runsaasti alueita, jossa
metsanuudistamisen suunnitteluun tulee kiinnittda huomiota, Kuva 22. Rusle2015-
mallilla tuotettu kartta kertoo maanmuokkauksen aiheuttaman eroosion suuruutta

ensimmaisena vuonna maanmuokkauksen suorittamisesta.

Kuva 22. Rusle2015-mallinnuksella toteutettu karttakuva, jossa keltaisella ja punaisella merkattu

kuormittavat alueet, joilla maanmuokkauksien vesiensuojeluun tulisi kiinnittaa erityishuomiota.

Laajempaa suunnitelmaa tukisi myos se, ettd hakkuut ja maanmuokkaus olisi

mahdollista suorittaa siten, ettd maantiivistyminen ja metsan kasvukunto sailyisi
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alueella hyvana. Laajemman korjuusuunnitelman seurauksena myos korjuukulut
haastavalla eroosioherkalla alueella olisi mahdollista pitaa maltillisena, kun hakkuut
synkronoitaisiin siten, etta sama koneurakoitsija voisi toimia alueella useiden eri
maanomistajien metsakuvioilla samoja ajouria kayttdaen ilman koneen edestakaisia
siirtamisia.

Metsatalouden vesiensuojelusuunnitelmia voi tiedustella metsakeskukselta tai vaikka
paikalliselta metsahoitoyhdistykseltd, mutta ndama suunnitelmat ovat usein
maksullisia. Toki my6s suunnittelutydn rahoittamiseksi on mahdollisuus hakea
erilaisia tukia. Koska suunnittelutyd maksaa aina kuitenkin rahaa, voisi yhtena
vaihtoehtona olla tarjota erilaisten suunnittelukokonaisuuksien toteuttaminen
opinndytetdina. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opiskelijoille olisi mahdollista
tarjota useita erilaisia tyokokonaisuuksia Valkeinen-jarven ymparilla. Saarijarven
Tarvaalan Biotalouskampuksen osaaminen on varsin vankkaa vesiensuojelun lisaksi
mm. metsadtalouden ja sen paastdjen hillinnan osalta, jolloin opiskelijatyon

hyotykayttaminen olisi tehokas keino saada suunnitelmia maanomistajien kayttoon.

Kuva 23. Metsdkeskuksen laatima korjuukelpoisuuskartta. Punaisella merkityille alueille
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suositellaan hakkuiden ajoittamista talveen, jotta maa-ainesten irtoaminen saataisiin pysymaan

mahdollisimman pienena.

6.8 Kosteikko Heralammesta laskevalle ojalle (nro 7)

Oikein mitoitettu ja rakennettu vesiensuojelukosteikko pidattaa tehokkaasti
ravinteita ja kiintoainesta. Toimivassa kosteikossa veden tulee jakautua tasaisesti
kosteikon koko alalle, jotta virtausnopeus laskee riittavasti. Talla on merkittava
vaikutus vesien puhdistusprosessien toimivuuteen. Toinen tarkea seikka on, etta
vesiensuojelukosteikko on riittdavan iso valuma-alueeseen nahden, jolloin sen on
mahdollista suodattaa sinne ohjattu kokonaisvesimaara. Kosteikon koko vaikuttaa
my0ds veden virtausnopeuteen ja sita kautta koko puhdistustehoon. Kosteikko sitoo
sitd enemman itseensd ravinteita, mitda enemman sinne ohjatussa vedessa on
ravinteita ja kiintoainetta. Toimivassa kosteikossa on syvan ja matalan veden alueita.
Kosteikon toimivuuden kannalta kosteikon rakenteita on hyva pitaa silmalla,
mahdolliset patorakenteet pitda kunnossa ja syvan veden alueet tyhjentaa niiden
tayttyessa. Mikali kosteikko rakennetaan esimerkiksi entisen pellon paikalle, tulee

ravinteikas pintamaa poistaa, koska vettyessaan ravinteet alkavat liueta veteen.

Kosteikon hyodyt eivat ole ainoastaan veden puhdistamisominaisuudet, vaan
kosteikoilla voi olla muitakin hyotyja. Monivaikutteinen kosteikko lisda luonnon
monimuotoisuutta ja tarkea elinymparistd monille kasvi- ja eldinlajille. Kosteikkoa on
mahdollista kayttdaa lintuharrastukseen ja riistakdyttéon (linnut ja pienpedot) ja
kosteikolla voi olla maisemallista- ja yleista virkistyskdyttoarvoa. Kosteikot tarjoavat

mahdollisuuksia myo6s kalastukseen, uimiseen tai kasteluvesivarastona.
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Kuva 22. Heralammesta laskeva oja on ruopattu levedksi, mutta virtaama on kohtuu hidasta.
Kasvillisuus on vallannut puron loppupain eika varsinaista uomaa ole endaa nakyvissa. Kuva
otettu 22.06.22 Hanna Nousiainen.

Kustannukset ja rahoitus

Kosteikoita on Suomessa tehty paljon, mutta niiden rakennuskustannukset
vaihtelevat suuresti. Ei-tuotannollinen investointituki kosteikon rakentamiseen on
maksimissaan 12 000euroa/ha (vuoden 2023 alusta ldhtien). Mikali kosteikkoa
lahdettdisiin toteuttamaan taman tuen avulla, voisi kosteikon kustannusarvioksi
laskea noin 7000 euroa. Toimivan kosteikon perustaminen vaatii kuitenkin tarkempaa

suunnittelua, eikda  tahan kustannusarvioon sisdlly  suunnittelutyota.
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Perustamisvaiheessa ei-tuotannollista investointitukea on mahdollista sisallyttaa

my0ds kosteikon suunnittelukustannuksia.

Rahoitukset kosteikoille voidaan hakea maatalouden vesiensuojelun puolelta ei-
tuotannollisena investointitukena. Tallainen ETI-kosteikko on oltava kooltaan
vahintaan 0,5 % valuma-alueen koosta ja peltoa tulee valuma-alueella olla vahintaan
10 %. Ei-tuotannollinen investointituki, olisi rahoitusvaihtoehtona todennakaisin talla
kohteella. Eti-tuki on kosteikon rakennusvaiheessa 100 % ja yllapitokuluja kosteikon

hoitoon on mahdollista saada 500euroa/hehtaari.

Metsakeskukselta saadun tiedon mukaan taman ojan valuma-alue ei tayta Kemera-

rahoituksen myontamisehtoja sen korkean peltovaltaisuuden takia.
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Kuva 23. Ehdotettu kosteikon paikka Heralammesta laskevaan ojaan (nro 7).

Heralammesta laskevan ojan valuma-alue karttatarkastelun perusteella maaritettyna
on noin 37 ha, joten kosteikon koon olisi hyva olla vahintaan 0,5 hehtaaria.
Maastokatselmuksissa ojan kiintoainekuormitus ei ole niin merkittava kuin muualla
jarveen laskevissa ojissa, koska tdma oja on ainoa, joka sijaitsee kohtuullisen tasaisella
maalla. Sita vastoin kosteikon avulla ravinteiden kiinniotto on laskeutusaltaita
tehokkaampaa ja siita syysta kosteikko olisi perustellumpi vesiensuojelurakenne talla
kohteella. Kosteikon etuna olisi myos se, etta vuosien varrella jarven luusuan
kasvillisuus on vahvistunut, ja vaikka luusuan kasvillisuutta ei lahdetd erikseen

poistamaan, kosteikon avulla kasvillisuuden leviamista on mahdollista hillita.

ELYn tietojen mukaan ojalla nro 7 on tehty ruoppausta kymmenisen vuotta sitten ja
talla kohteella on olemassa oleva ojitusyhteis6. (Harri Liukkonen, suullinen
tiedoksianto 05.09.2022) Mikali suurempaa hankekokonaisuutta ei jarven valuma-

alueelle muodostu, ojitusyhteiso voisi kenties osallistua taman kohteen toteutukseen.

7 Yhteenvetotaulukko ehdotetuista toimenpiteista

Kustannusarvio | Ehdotettu
Rakenne alv. 0% aikataulu Toteuttajat Rahoitus
Kaksitasouoma yht. 810 metria 24 300 | Syksy 2023 Maanomistajat ETI-tuki
Pohjapatosarja x2 a” 4600 9 200 | Syksy 2023 Metsdkeskus Kemera
Ojienliuskojen kiveaminen yht.250m 13 200 | Syksy 2023 Yhdistys, Metsdkeskus | K-S ELY, kemera

syksy 2023/

Puumateriaalin lisdéaminen ojiin 3000 | kevat 2024 Yhdistys/yhteis6 K-S ELY, kaupunki
Vanhojen rakenteiden korjaaminen
(laskeutusallas) 1500 | Talvi 2023 Metsakeskus Kemera
Siika-altaan muutos laskeutusaltaaksi 25000 | Talvi 2024 Metsadkeskus Kemera, K-S ELY,
Kosteikko heralammen ojaan 7 000 | Talvi 2024 Maanomistajat ETI-tuki
Yhteensa 83 200

Toteuttajaksi: Kylayhdistys, jarvelle kunnostusyhdistys tai

ojitusyhteis6?
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8 Jalkiseuranta

Yksittdisten vesiensuojelurakenteiden kunnon seuraaminen on edellytys rahoituksen
saamiselle luonnonhoitohankkeissa. Pohjapatojen kunto aina tulva-aikojen jalkeen,
laskeutusaltaan lietetilavuuden seuraaminen, ojien eroosiosuojauksen tarkistaminen
vuosittain on toimenpiteita, jotka maanomistajien on tehtava rakennusvaiheiden
jalkeen. Mikali hanketta lahdetdaan toteuttamaan suurempana kokonaisuutena, on
mahdollista rakenteiden seuraaminen jakaa suuremman ihmismaaran hoidettavaksi
eikd pelkastaan yksittdisen maanomistajan vastuulle. Mikali toteutusta lahdetaan
tekemaan suurempana hankekokonaisuutena (hankkeen hallinnointi varta vasten
perustettavalla kunnostusyhdistykselld, kylayhdistyksella tai ojitusyhteis6lld) on
rahavaroja mahdollista saastaa myods myohempia mahdollisia kunnostustoimia

varten.

Yksittdisten vesiensuojelurakenteiden puhdistustehoa on mahdotonta lahtea
seuraamaan sdannoéllisemmin vesindyteanalyysein, koska tdssa hankkeessa
rakenteita on useita ja ne ovat melko pienialaisia. Jarkevampaa on jatkaa Valkeisen
jarvialtaan vedenlaadun seurantaa kuten tahankin saakka. Koska jarven prosessit ovat
hitaita, vedenlaadun paranemista ei valttamatta pystyta havaitsemaan heti
ensimmaisind vuosina rakenteiden rakentamisen jalkeen. Rakenteiden vedenlaatua
parantavat vaikutuksen tullaan havaitsemaan Vviiveelld. Vedenlaatuanalyysit
Valkeisen jarvialtaasta olisi kuitenkin hyva tehda vahintaan joka toinen vuosi, jotta

pystytdaan seuraamaan ovatko tassa hankkeessa laaditun vesiensuojelusuunnitelman
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tavoitteet Valkeisen jarven vedenlaadun heikkenemisen pysayttamisesta

toteutuneet.

Esimerkiksi kaksitasouomien tapauksessa olisi hyvin tarpeellista ja suotavaa kerata
tietoa uusien vesiensuojelurakenteiden toimivuudesta ja tehokkuudesta erilaisilla
kohteilla. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu olisi kiinnostunut liittamaan tallaiset
kohteet osaksi tutkimushanketta, johon kuuluisi kaksitasouomien toiminnan seuranta

useampana vuonna rakentamisen jalkeen.
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