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Eutrophication is quite a common problem in surface waters in Finland because about
one-fifth of the surface of our lakes suffers from disadvantages caused by it. Eutrophica-
tion is caused as a result of human activity in the catchment area. A key role in the fight
against eutrophication is getting the amount of nutrient emissions to a sustainable level.
The amount of the water pollution can effectively be reduced by catchment area renova-
tions.

The purpose of this study was to make a survey for Pro Onkamojarvet Association
about restoration needs in Lotokanjoki catchment area. Survey was supposed to answer
if it is possible to guide the catchment area waters to visit in Small Onkamo without dete-
rioration of the lake. The lake is already affected by eutrophication, and the disad-
vantages have influenced significantly to the ecological status of the lake as well as rec-
reational values.

The survey was conducted as a terrain observation during the summer of 2016, and the
findings were transferred to maps. Relevant findings are also presented through illustra-
tive images.

On the basis of the survey it was found that the catchment area has clear rehabilitation
needs. As a result, it is not recommended to guide catchment area waters to Small On-
kamo at the current level.
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1 Johdanto

Pieni-Onkamo on Vuoksen paavesistoon kuuluva matala, vAh&humuksinen jar-
vi. Se on osa Onkamojarvia, johon kuuluu lisaksi myds Suuri-Onkamon ja Ha-
sonselan jarvialueet. Pieni-Onkamo sijaitsee noin 34 kilometrin paassa Joen-
suusta, aivan Hammaslahden kylan tuntumassa. Pinta-alaltaan se on 12,6km?
suuruinen jarvi, jolla on rantaviivaa 50 kilometrin verran. Jarven keskivedenkor-
keus on N60+76,88m, keskisyvyys 2,2 metrid ja suurin syvyys noin 7 metria.
Vuotuinen vaihtelu on noin 40cm luokkaa. Jarven suurin saari on 60 hehtaarin

kokoinen Reposaari.

Pieni-Onkamolla on valuma-aluetta kokonaisuudessaan 281km? verran. Tasta
valtaosan muodostaa 151km? suuruinen Lotokanjoen alue, joka koostuu koko-
naisuutena Lotokanjoen omasta ja sen ylapuolella olevista Sarkijoen sekéd Rau-
anjoen valuma-alueista. Taméan lisaksi toisen merkittdvan lisdjuoksun muodos-
taa Suuri-Onkamon valuma-alue, joka on 90km? suuruinen. Suuri- ja Pieni On-
kamon pinta on suurin piirtein samassa tasossa toisiinsa nahden, mika mahdol-
listaa Suuri-Onkamon vesien kulun Salmensillan salmen kautta Pieni-Onkamon

puolelle.

Onkamoijarvien vesien poislasku-uomana toimii Pieni-Onkamon pohjoispaasta
lahteva Nivajoki, mita pitkin myods Lotokanjoen suunnalta tulevat vedet virtaavat
nykyisin Pyhaselalle. Alun perin Lotokanjoki on laskenut suoraan Pieni-
Onkamojarveen, mutta sen virtaama ohjattiin laskemaan Nivajokeen muutama

vuosikymmen sitten.

Pieni-Onkamo karsii rehevoitymisen aiheuttamista haitoista. Ongelma on yhtei-
nen koko Onkamojarvien alueella ja jarvialueiden heikko tila onkin aiheuttanut
huolta alueella asuvien ihmisten keskuudessa jo pitkaan. Merkit vesiston tilan
heikkenemisesté ovat olleet ndhtavissa jo usean vuosikymmenen ajan ja rehe-
voitymisen kiihtymisen myota jarvien virkistyskayttomahdollisuudet ovat heiken-
tyneet merkittavasti. Ennen kunnostustoimien aloittamista oli Onkamojarvilla

havaittu muun muassa jatkuvaa levaméaarien lisaantymista sekd muiden vesi-



kasvien massaesiintymia. Kasvillisuuden lisdksi jarvien pohja-alueille oli kerty-
nyt runsaasti mutaa seka lietettd, paikoin jopa metrien paksuiseksi kerrostu-
maksi. Naiden lisaksi myds kalaverkkojen limoittumista seka kalojen makuvir-

heité oli raportoitu asukkaiden toimesta.

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena oli tehda maastokaynteihin pohjautuva kar-
toitus Pieni-Onkamon ylapuolisten valuma-alueiden kunnosta. Tavoitteena oli
paikantaa valuma-alueilla esiintyvat selkeat kuormituslahteet seka ongelma-
kohdat ja tuoda ne toimeksiantajan tietoon. Tybalue rajautui maantieteellisin

perustein Lotokanjoen-, Sarkijoen-, ja Rauanjoen valuma-alueisiin.



2 Vesiston rehevoitymisen syyt

Rehevoitymista voidaan pitdad varsin yleisend ongelmana Suomen vesist0issa,
silla noin vildesosa maamme jarvipinta-alasta karsii sen aiheuttamista haitoista
(Suomen Ymparistokeskus SYKE 2015). Rehevoityminen johtuu liiallisesta ih-
mistoiminnasta peraisin olevien ravinteiden kertymisesta vesistoon, minké seu-
rauksena vesiston perustuotannon toiminta kiihtyy merkittavasti. Tama aiheut-
taa ranta- ja vesikasvillisuuden seka planktonlevien mé&aran lisddntymisena ve-

sistdssa. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11.)

Rehevoityminen on jarven kannalta haitallinen prosessi, koska sen seuraukse-
na vesiston ekologinen tila vagjaamatta heikkenee. Vesi samenee, levamaarat
runsastuvat ja vesikasvit alkavat vallata yha isompia alueita perustuotannon
voimakkaan kasvun myo6ta. Lajisto yksipuolistuu pitkassa aikajuoksussa, kun
karumpiin oloihin sopeutuneet elidlajit havidavat muuttuneiden elinolojen myota.
Tama nédkyy etenkin kalakannassa, joka muuttuu sarkivaltaiseksi. Lisaksi ve-
dessa tapahtuva hapenkulutus kasvaa runsastuneen kasvimassan hajoamisen

my6ta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11-12.)

Kasvanut hapenkulutus voi aiheuttaa etenkin talviaikaan pohja-alueiden happi-
katoa. Hapettomissa oloissa jarven sisainen kuormitus kaynnistyy, eli jarven
pohjalle kertynyt pohjasedimentti alkaa vapauttamaan siihen sitoutuneita ravin-
teita. (Suomen Ympaéristokeskus SYKE 2016.) Tapahtumaketjun seurauksena
vesiston ravinnepitoisuudet kohoavat entisestdan. Hapettomissa oloissa tapah-
tuvan hajotustoiminnan seurauksena pohja-alueille alkaa myds muodostua
myrkyllista rikkivetya, mika aiheuttaa yhdessa hapenpuutteen kanssa pohja-

elioston kuolemisen. (Jarviwiki 2014.)

Rehevoitymisen seurauksena tapahtuvien muutoksien myota vesiston virkistys-
kayttdarvo laskee. Suurin haitta tapahtuvista muutoksista aiheutuu vesiston la-
hiympariston vakituisille asukkaille seka kesaasukkaille, joille alueen kaytto
esimerkiksi kalastuksen, uimisen, veneilyn tai muun virkistyskaytén muodossa

on erityisen tarkea osa arkielamaa.



Vesiston rehevoitymista indikoivat seuraavat merkit

« veden kanssa kosketuksessa olevien materiaalien limoittuminen, esimer-
kiksi rantakivet ja kalaverkot

o lisdantynyt levien maara seka levakukinnat

e varimuutokset vedessa seka nakodsyvyyden huonontuminen

o vesikasvillisuuden maaran lisdantyminen ja muutokset lajistossa

e rantojen mataloituminen umpeenkasvun seurauksena

o muutokset vesilintujen maarassa seka lajistossa

e muutokset jarven kalakannassa: Arvokalojen maaran vaheneminen ja
vastaavasti sarkikalojen mé&aran lisaantyminen

o kalojen makuvirheet

o kalakuolemat

« vedessa havaittava paha haju ja maku

o Aiheutuvat terveyshaitat ihmisille ja eldaimille: uimareiden iho-oireet seka

vetta juovien ihmisten/elainten myrkytysoireet.

Rehevoitymiselle alttiita ovat etenkin matalat, vahavetiset jarvialueet, joiden
kuormituksen sietokyky on pienen vesitilavuuden vuoksi alhainen. Niissa rehe-
voitymisen merkit voivat ilmet&d varsin nopeasti ravinnekuormituksen kasvun
my6ta. Isommat, runsasvetisemmat jarvet voivat puolestaan sietdaa kasvanutta
ravinnekuormituksen maaraa pitkiakin aikoja ilman nakyvia muutoksia. (Suo-

men ymparistokeskus SYKE 2016.)

3 Valuma-aluekuormitus ja sen muodot

Vesiston tilan heikkeneminen johtuu lahes aina valuma-alueelta tulevasta liian
suuresta ulkoisen kuormituksen méaarasta. Valuma-alueelta sijaitsevista paasto-
|&hteista peraisin olevat ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat kulkeutuvat alueen
jokia, puroja, noroja ja ojia pitkin alapuoliseen vesistdoon, jonne ne kerdantyvat
seka alkavat ajan myota aiheuttaa ongelmia pitoisuusmaarien kasvun myo6ta.
Tama nakyy muun muassa vesistdjen rehevoitymisend, mataloitumisena seka

umpeenkasvuna.



Valtaosa vesistdihin kulkeutuvasta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta aiheu-
tuu ihmisen toiminnasta valuma-alueilla. Paastolahteina toimivat padasiassa
valuma-alueella sijaitsevat haja- ja pistekuormituslahteet, joita kasitellaan tar-
kemmin kappaleessa 5. lhmistoiminnan lisdksi my6s sateet ja lumen sulamis-
vedet kuljettavat ravinteita ja kiintoainetta valuma-alueelta vesist66n luonnon-
huuhtouman muodossa. Vesistokuormituksesta puhuttaessa tarkoitetaan kui-
tenkin luonnonhuuhtouman ylittavia paastoja, jotka ovat perdisin ihmisen toi-
minnasta. Ulkoisen kuormituksen maaraan vaikuttavia tekijoitéa ovat paaasiassa
valuma-alueen ihmistoiminnan vaikuttavuus, valuma-alueen luontaiset ominai-

suudet seka valumavesien maara. (Mattila 2005, 137.)

3.1 Ravinteet

Fosfori (P) ja typpi (N) ovat vesistdn perustuotannon voimakkuutta saatelevia
ravinteita, jotka maarittelevéat perustuotannon tason yhdessa valon seka lampo-

tilan kanssa.

Fosforilla (P) on tarkea rooli kasvin energia-aineenvaihdunnassa, minké vuoksi
sen puute nakyykin useimmiten heikentyneena kasvuna. Fosfori esiintyy luon-
nossa joko liukoisen fosfaattifosforin tai kiintoaineeseen sitoutuneet partikkeli-
maisen fosforin muodossa. Namé kaksi muodostavat yhdessa kokonaisfosforin,
jota kaytetdan mittaussuureena vesiston rehevyystason maarittelyssa. Koko-
naisfosforin ohella vedesta voidaan kuitenkin maarittdd pelkastaan liukoisen
fosforin osuus. Vesikasvit seka levat pystyvat hyoédyntdmaan liukoisessa muo-
dossa olevaa fosforia suoraan, minka vuoksi se kuvastaakin tarkemmin perus-
tuotannon kaytettdvissd olevaa ravinnemaaraa. Fosfaattifosforin pitoisuudet
ovatkin tyypillisesti alhaisimmillaan kasvukauden aikana, jolloin vesikasvit ja
levat kayttavat sitd kasvuunsa. Fosfaattifosforin maara on kuitenkin riippuvainen
kokonaisfosforin maarasta. Fosfori on tyypillisesti jarviemme minimiravinne,
jonka maara tai puute vaikuttaa perustuotannon tasoon. (Niinimaki & Penttinen
2014, 13 - 14.)
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Fosforin ohella myds typpi (N) vaikuttaa perustuotannon tasoon, mikali se esiin-
tyy vesiston minimiravinteena. Elidt tarvitsevat typpea proteiinien ja nukleiini-
happojen rakentamisessa. Typpi esiintyy vedessa ammoniumina, ammoniakki-
na, nitraattina, nitriittind seka vapaana typpena. Nama muodostavat kokonais-
typen, jota mittasuureena kaytetddn kokonaisfosforin ohella vesiston rehevyy-
den arvioinnissa. Leville kayttokelpoisia ovat epéaorgaaniset typpiyhdisteet, jois-
ta yleisimpia ovat nitraatti ja ammonium. Typen kierron kannalta olennainen
prosessi maa- ja vesiekosysteemeissa on nitrifikaatio, jossa typpi sitoutuu bio-
massaan ja vapautuu elididen kuolemisen myota epaorgaanisena typpené.
(Niinimaki & Penttinen 2014, 17.)

3.2 Kiintoaine

Kiintoaineella tarkoitetaan virtavesien mukana kulkeutuvaa hiukkasmaista ai-
nesta, jonka partikkelikoko ylittdaa 0,45 mikrometria. Kiintoaine voi olla joko elo-
perdista ainesta tai elotonta kivenndismaa-ainesta. Kiintoainekuormitus johtuu
maaperan eroosiosta valuma-alueella, minkd seurauksena virtaveden mukana
lahtee kulkeutumaan irronnutta eroosioainesta alapuolista vesistda kohti. Kiin-
toaine kulkeutuu uomassa joko pohjaa pitkin liikkuen tai veteen sekoittuneena.
Kiintoaine aiheuttaa muun muassa veden samentumista, pohja-alueiden lietty-
mista, mataloitumista sekd vesistén hapenkulutuksen kasvua eloperéisen ai-
neksen hajoamisen myé6ta (Palviainen & Finér 2013, 11.) Valuma-alueelta tule-
van kiintoainekuormituksen haitat nakyvat padasiassa jarvissa seka lammissa,

jonne virtaveden mukana kulkeva kiintoaines lopulta sedimentoituu.

Kiintoaineeseen sitoutuu myos ravinteita, minka vuoksi kiintoainekuormitus lisda
samalla myos vesistoon kohdistuvaa ravinnekuormituksen maaraa. Ravinteista
typpi (N) sitoutuu padasiassa orgaaniseen kiintoaineeseen ja fosfori (P) puoles-

taan kivenndismaalajeihin. (Seppalad 2014, 15.)

Maaperan laatu vaikuttaa myds merkittavasti valuma-alueelta lahtevan kiinto-
ainekuormituksen maaraan. Mitd hienojakoisemmista maalajeista on kyse, sité

suuremmaksi l&hteva kiintoainekuormitus tyypillisesti muodostuu korkean huuh-
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toutumisherkkyyden vuoksi. Kaikkein herkimmin huuhtoutuvia maalajitteita ovat

hieno ja karkea hieta seké& hieno hiekka (kuvio 1).
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Kuvio 1. Maalajitteiden huuhtoutumisherkkyys ja niiden laskeutumisnopeus. (Hyvan metsanhoidon
suositukset — Vesiensuojelu 2012, s.61)

3.3 Rautapitoisuus

Veden rautapitoisuus riippuu pitkélti vesiston ominaispiirteistd. Korkeat rautapi-
toisuudet ovat tavallisia suovaltaisilla valuma-alueilla, joiden vedet ovat varsin
humuspitoisia. Tama johtuu siita, etta rauta sitoutuu vedessa oleviin humusyh-
disteisiin. Kirkkaissa, karuissa vesissa rautapitoisuudet jadvat puolestaan usein
alhaisiksi humusaineiden puuttumisen vuoksi. Rauta voi humuksen liséksi olla
kuitenkin sitoutuneena kiintoaineeseen, minka vuoksi eroosiolla on myos vesis-

ton rautapitoisuutta lisdava vaikutus. (Oravainen 1999, 21.)

Raudan liukenemiseen sedimentista vaikuttaa olennaisesti veden happitilanne.
Hapettomissa oloissa rauta-3 (Fe3+) ioni pelkistyy rauta-2 ioniksi (Fe2+), joka
liukenee veteen huomattavasti alkuperéista ionimuotoa tehokkaammin. Vapau-
tunut rauta hapettuu kevaisin ja syksyisin tapahtuvan pinta- ja pohjaveden se-
koittumisen yhteydessé ja samalla se sitoo myo6s fosforia sedimentteihin. Hyva-
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kuntoisessa vesistossa tama prosessi estaa veden fosforipitoisuuden nousemi-

sen haitalliselle tasolle. (Oravainen 1999, 22.)

3.4 Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan veden heikentynytta kykya neutraloida happa-
mia yhdisteitd, mika nakyy veden pH-arvon alenemisena. Vesist6ja happamoit-
tavia yhdisteita ovat rikkidioksidi (SO2) seka typen oksidit (NOx), jotka kulkeu-
tuvat vesistoihin ilmalaskeuman muodossa. (Vuori, Béack, Hellsten, Karjalainen,
Kauppila, Lax, Lepistd, Londesborough, Mitikka, Niemel&, Niemi, Perus, Pieti-
lainen, Pilke, Riihimaki, Rissanen, Tammi, Tolonen, Vehanen, Vuoristo & West-
berg 2006, 41 — 42.) Naiden oksidien paaasiallisia paastolahteitd ovat teolli-

suus, energiantuotanto seka liikenne.

Happamoituminen voi laskeuman ohella tapahtua myos rikkipitoisten sediment-
tien hapettumisen seurauksena. Hapettumisreaktiossa sedimenteistd uuttuu
rikkihappoa, jolla on voimakas, ymparistdd happamoittava vaikutus. Rikkohappo
liuottaa maaperasta myrkyllisia metalleja, jotka voimakkaan happamoitumisen
kanssa vahingoittavat seka tappavat kasvi- ja vesieliostéa. (Suomen Ymparis-
tokeskus SYKE 2014.) Tallaisia rikkipitoisia sedimentteja sisaltavia alueita ovat
rannikolla sijaitsevat happamat sulfaattimaat sek& ympari maata esiintyvat mus-
taliuskealueet. Merkittavid, laaja-alaisia mustaliuskealueita tavataan Kainuun
lisdksi Pohjois-Karjalan ja Lapin alueella (Karppinen, Komulainen, Kousa, Nik-
karinen & Tornivaara 2012, 4). Pieni-Onkamon valuma-alueella tiedetaan myos

olevan mustaliuskeista kallioperaa.

Osa Suomen vesistbistd on myds luontaisesti happamia veden runsaan hu-
muspitoisuuden vuoksi. Tama on tyypillistd suovaltaisilla valuma-alueilla, joissa
humusta padsee huuhtoutumaan runsaasti jarviin sekd jokiin. (Luonnontila
2013.) Humuksen happamoittava vaikutus perustuu siind oleviin orgaanisiin
humus- ja fulvohappoihin, jotka ovat luonteeltaan heikkoja happoja (Heikkinen &
Alasaarela 1988, 6).
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Suomen vesistot ovat tyypillisesti herkasti happamoituvia, koska kallioperassa
esiintyy vain niukasti kalkkia (Vuori ym. 2006, 42). Happamoitumisen seurauk-
sena kaloissa, pohjaeldimissé, vesikasveissa seka pohjalevissa tapahtuu muu-
toksia. Veden pH:n laskiessa alle 6 kalkkikuoristen elididen maara alkaa vahen-
tya ja useiden kalalajien lisdantyminen hairiintyy. Tama nakyy ajan mittaan saa-
lismaarien pienentymisena. Liséksi myds vesistdjen suurkasvisto muuttuu vaha-
lajiseksi. Happamoitumisesta johtuvia ongelmia voidaan kuitenkin korjata kalki-
tuksen avulla. Toimenpiteen tavoitteena on turvata veden tilan sailyminen
ekosysteemin kannalta hyvana ja vakaana. Kalkitusaineena voidaan kayttaa
esimerkiksi kalkkikivijauhetta, dolomiittia, poltettua kalkkia tai sammutettua
kalkkia. Kalkitusta kaytetaan paaasiassa ilmaperaisen laskeuman tai rikkipitois-
ten sedimenttien hapettumisen myéta happamoituneiden vesistdjen tilan kor-
jaamisessa. Luontaisesti happamien vesistojen kalkitus ei sen sijaan ole tarkoi-
tuksenmukaista tai suositeltavaa toimintaa. (Weppling & livonen 2005, 274 —
277.)
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4 Valuma-alueen maankayton vaikutus vesistokuormitukseen

Merkittdva osa vesistdja kuormittavista ravinne- ja kiintoainepaastoéista on ny-
kyisin peraisin valuma-alueilla sijaitsevista hajakuormitusléahteista. Koska haja-
kuormitus muodostuu useista valuma-alueella sijaitsevista, maarittelemattomis-
ta paastolahteistd, on kuormituksen vahentaminen, estaminen seka valvonta
kokonaisuudessaan varsin hankalaa. Hajakuormitukselle tyypillista on voima-
kas, vuodenaikoihin sidonnainen vaihtelu, mik&d noudattaa samaa rytmiikkaa
luonnonhuuhtouman kanssa (Sutela, Olin, Vehanen & Rask 2007, 2). Merkitta-
vimpina hajakuormituksen lahteina toimivat maa- ja metsatalous seka haja-

asutus.

Pistekuormituskohteilta tulevaan vesistokuormitukseen on pystytty sen sijaan
vaikuttamaan varsin tehokkaasti kehityksen myota ja tallaisten kohteiden paas-
tomaarat ovat selvasti pienentyneet parantuneen valvonnan seka syntyvien ja-
tevesien tehostuneen kéasittelyn myéta. (Suomen Ymparistokeskus SYKE
2016.) Pistekuormituslahteina toimivat tyypillisesti teollisuuslaitokset, turkistar-

hat, kalankasvattamot seké turvetuotantoalueet.
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Kuvio 2. Fosfori- ja typpip&astdjen jakautuminen p&astodlahteittdin Suomessa vuonna 2015. (Suo-
men ympéaristokeskus SYKE 2016).
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4.1 Metsatalous

Metsatalouden toimenpiteiden osalta merkittdvimmat vesistovaikutukset aiheu-
tuvat kiintoainekuormituksen maaran kasvusta. Kiintoainekuormitusta aiheutta-
via toimenpiteitd ovat maanmuokkaus, kantojen nosto, tienrakennus, koneiden
urapainaumat seké& kunnostusoijitus, joka yksittdisend toimenpiteena on merkit-
tavin kiintoainekuormituksen lisa&aja. (Seppala 2014, 12.) Maanpintaa rikkovat
toimenpiteet altistavat maan eroosiolle seka syopymiselle, koska kasvillisuus ei

ole enaa sitomassa sita paikalleen.

Kiintoainekuormituksen lisaksi vesistoihin kohdistuu myo6s jonkin verran ravin-
nekuormitusta metsatalouden toimenpiteiden seurauksena. Lannoitukset seka
hakkuualueelle jatetyt hakkuutdhteet lisddvat maaperassa olevien ravinteiden
maaraa kasittelyalueella ja tAméan seurauksena myo6s valumavesiin paasee liu-
kenemaan enemman ravinteita. Taman liséksi ravinteita kulkeutuu vesist6ihin
myoOs kiintoaineeseen sitoutuneena. (Seppala 2014, 15.) Metsataloudesta ai-
heutuva ravinnekuormituksen méara on kuitenkin valtakunnallisella tasolla var-
sin matala verrattuna muihin hajakuormituslahteisiin, silla ainoastaan 7,6 % fos-
foripaastoista ja 5,1 % typpipaastoista aiheutui metséatalouden toimien seurauk-
sena vuonna 2015 (kuvio 2). Metsatalouden vaikutusalueen alle jaa kuitenkin
useimmiten sellaisia kohteita, jotka ovat muiden paastdlahteiden ulottumatto-
missa. Naita ovat esimerkiksi herkét latvavedet, purot seka muut puhtaat pien-
vedet.

4.2 Maatalous

Maatalous aiheuttaa Suomessa kaikesta ihmisperaisesta toiminnasta eniten
ravinnekuormitusta vesistoihin. Fosforikuormituksesta 59,1 % ja typpikuormituk-
sesta 47,6 % on perdisin maataloudesta (kuvio 2). Maataloudesta aiheutuva
vesistOkuormitus on paadasiassa hajakuormitusta, jonka ensisijaisena lahteena
toimivat peltoviljelyalueet. Viljelyalueilta tulevat paastot aiheutuvat padasiassa
peltojen lannoituksen myo6td kasvavasta ravinnehuuhtouman maarasta seka

alueilla tapahtuvan eroosion seurauksena syntyvasta kiintoainekuormituksesta.
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Hajakuormituksen lisaksi jotkin maatalouden rakenteista muodostavat myo6s
pistekuormituslahteitd. Naita ovat muun muassa kotieldintuotannossa kaytetta-
vat karjasuojat ja lantalat. (Kipind-Salokannel 2013, 2.)

Maataloudesta aiheutuvan vesistokuormituksen maara riippuu monesta tekijas-

ta. Vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi

e valuma-alueella oleva peltojen maara

e peltoalueiden sijoittuminen vesistdihin ndhden

e peltojen maalajite seka kaltevuus

e peltojen kayttémuoto

o viljelytekniikka

e peltojen vesitalous

¢ lannoitteiden kayttomaara ja levitystekniikka

e karjanlannan ja virtsan varastointi, kasittelytapa, jatkokaytto

e sade- ja virtaamamaarat.

Suurin osa maatalouden vesistokuormituksesta tulee kasvukauden ulkopuolise-

na aikana, peltojen ollessa paljaana. (Kipina-Salokannel 2013, 3 —4.)

4.3 Turvetuotanto

Turvetuotannosta aiheutuva ravinnekuormituksen osuus on valtakunnallisella
tasolla varsin alhainen, silla vain 0,6 % fosforipaastoista seka 0,9 % typpipaas-
téistda on lahtoisin kyseisesta paastolahteestad (kuvio 2). Tama kuitenkin johtuu
tuotantoalueiden suhteellisen pienesta pinta-alamaarasta muihin maankaytto-

muotoihin verrattuna.

Turvetuotantoalueet ovat paikallisesti usein merkittdvia pistekuormituslahteita,
jotka toimivat pitk&aikaisina kuormituslahteinad alapuolisille vesistéille. Turvetuo-
tantoalueiden kayttdaika sijoittuu 20 — 30 vuoden vdlille, ja alueet kuormittavat
alapuolen vesist6ja tuotannon lopettamisen jalkeenkin. Turvetuotannosta synty-

va vesistokuormitus muodostuu paaosin kiintoaine- ja humuskuormituksesta,
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jonka liséksi alueilta tulee myds jonkin verran typpi- seka rautakuormitusta. (Se-
lanne & Saari 2012.) Erityisesti orgaanisen kiintoainekuormituksen suhteen tur-

vetuotantoalueilla voi olla hyvin suuri paikallinen vaikutus.

Turvetuotannon lopettamisen jalkeen alueen maankayttémuoto muuttuu. Turve-
tuottajan vastuulla on tuotantoalueen jalkihoito, jonka jalkeen maanomistajan
vastuulle siirtyy uudesta maankayttomuodosta huolehtiminen. Huomioimisen
arvoista on, etta turvetuottajan vastuu tuotantoalueesta paattyy, kun vuokraso-
pimuksen ja ymparistdsopimuksen mukaiset ehdot tayttyvat. (Turveteollisuusliit-
to 2008, 13.)

4.4 Haja-asutus

Haja-asutuksen vesistokuormitus muodostuu paaasiassa kasittelemattomista
talousjatevesista, joita tulee viemariverkoston ulkopuolelle jaavista kiinteistoista.
Talousjatevesilla tarkoitetaan keittiosta, pesutiloista, pyykinpesusta, kdymalodista
sekd muista vastaavista tiloista seka laitteista tulevaa jatevetta, joka sisdltavaa
erilaisia rasvoja, ruuantahteitd, virtsaa, ulosteita seka erilaisia kotitalouksissa

kaytettavia kemikaaleja. (Ymparistoministerio 2011, 10 — 11.)

Valiton haitta jatevesistd muodostuu yleenséa asukkaiden lahiymparistolle, mutta
ne voivat myos kulkeutua vesist6on esimerkiksi ojia pitkin, pintavalunnan muo-
dossa tai kiinteistdsta suoraan vesistoon johdettuna. Jatevedet voivat heikentaa
myo6s pohjaveden tilaa, mikali ne paasevat imeytymaan maakerrosten lapi poh-
javeteen asti. (Ymparistoministerio 2011, 10 — 11.) Haja-asutuksen osuus vesis-
toihin paatyvastad ravinnekuormituksesta oli Suomessa vuonna 2015 fosfori-
paastbjen osalta 13,1 % seka typpipaastojen osalta 4,3 % verran (kuvio 2).
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5 Valuma-alueiden kunnostuksen tavoitteet ja menetelmat

Valuma-alueille kohdennettavat kunnostustoimet ovat ensiarvoisen tarke&ssa
asemassa vesistdjen tilan korjaamisessa, koska vesistdjen heikentynyt kunto
johtuu lahes aina liilan suuresta valuma-aluekuormituksen méaarasta. Valuma-
alueelta tuleva kuormituksen maara tulisikin pyrkia saamaan kestavalle tasolle,
jotta vesiston kunnon elpyminen olisi mahdollista ja varsinaisten vesialueelle
kohdennettavien kunnostustoimien tekeminen olisi jarkevaa. Valuma-alueella
esiintyvien kuormituslahteiden ja ongelmakohtien tunnistaminen seka huolelli-
nen, tapauskohtaisesti tehtava toimenpiteiden suunnittelu on avainasemassa

toimivien vesiensuojeluratkaisujen toteuttamisessa. (Raassina 2014.)

5.1 Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaiden tehtdvand on uomassa kulkevan kiintoaineksen seka siihen
sitoutuneiden ravinteiden pysayttdminen. Altaiden toiminta perustuu siihen, etta
veden allastuessa virtausnopeus hidastuu riittavasti ja veden mukana kulkevat
hiukkaset paasevat sedimentoitumaan altaan pohjalle. Rakenteen toimivuuden
kannalta on tarkead, etta vesi viipyy altaassa riittavan kauan seka virtausnope-
us laskee tarpeeksi alhaiseksi, jotta hiukkaset ennattavat sedimentoitua ennen
kuin vesi poistuu altaasta. (Joensuu, Kauppila, Lindén & Tenhola 2012, 16.)
Paasaantoisesti riittava virtaaman ja altaan vedenpinnan pinta-alan suhde saa-
vutetaan, mikali altaan pinta-ala sijoittuu 3-8 m2/valuma-aluehehtaari ja lietetila-
vuus 2-5m3/valuma-aluehehtaari valille kaytetystd mitoitusvirtaamasta riippuen.
(Joensuu ym. 2012, 58.)

Koska altaat toimivat kiintoaineen pidattajina, niiden tilavuus pienenee alkupe-
raisesta kaivutilavuudesta kiintoaineen kertymisen myoéta. Tilavuuden vahene-
minen johtaa altaan toimintatehon laskuun. Altaiden pysyminen toiminnallisena
vesiensuojelurakenteena edellyttaakin niiden tyhjentdmista sopivin véliajoin.

Tayttynyt allas muodostaa itsessddn kuormitusl&hteen, koska siita paasee
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huuhtoutumaan jo aikaisemmin sedimentoitunutta kiintoainetta alapuolisiin ve-
sistoihin. (Joensuu ym. 2012, 17 — 18.)

5.2 Lietekuopat ja kaivu- sekéa perkauskatkot

Kaivu- ja perkauskatkoilla voidaan vahentdd ojakohtaista vesistOkuormituksen
maaraa. Kaivukatkoilla tarkoitetaan ojiin seka naveroihin jatettavia koskematto-
mia osuuksia, joissa maanpinta seka kasvillisuus sailytetdan ehjana. Naiden
kaivamatta jatettyjen osuuksien tarkoituksena on pidattaa kiintoainetta ja ravin-
teita vedesta. Toiminnallisesti ne vastaavatkin pintavalutuskenttaa pienoiskoos-
sa. Jatettavien kaivukatkojen pituus maaraytyy virtaaman maaran seka maalajin
perusteella ja taman vuoksi niiden pituus voikin vaihdella muutamista metrista
muutamiin kymmeniin metreihin. Vanhoihin ojiin jatettavien perkauskatkojen
pituus on puolestaan muutamien metrien luokkaa. Perkaamatta jatetty sammal-
kasvisto hidastaa veden virtausnopeutta seké suodattaa samalla epapuhtauksia

vahemmaksi. (Joensuu ym. 2012, 13 — 14.)

Lietekuopat ovat ojiin kaivettavia syvennyksia, joiden tarkoituksena on estaa
kiintoaineen huuhtoutuminen ojista kaivuprosessin aikana. Lietekuoppien tila-
vuuden tulisi kaivuuhetkella olla 1-2 kuutiometria, jotta lietekapasiteetti olisi niis-

sa riittava. (Joensuu ym. 2012, 14.)

5.3 Pohjapadot ja —-kynnykset

Pohjapadot seka -kynnykset ovat tyypillisesti luontaisia koski- ja virtapaikkoja
jaljittelevia rakenteita, joiden avulla pystytddn nostamaan uoman vedenkorkeut-
ta, hidastamaan veden virtaamaa, pidattamaan kiintoainetta sek& ehkaisemaan
reunojen sortumista (kuva 3). Niita voidaan rakentaa yksittain tai vaihtoehtoises-
ti usean pohjapadon tai -kynnyksen ketjuna, jolloin ne muodostavat putouspor-
taikon. Niiden rakennusmateriaalina voidaan kayttda esimerkiksi kived, Kkivi-
louhetta, soraa tai puuta. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2015.) Pohjapatojen

ja -kynnyksien rakentamisella voidaan vaikuttaa tehokkaasti uoman kaltevuu-
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teen ja sita kautta virtaaman nopeuteen, mitkéa ovat avaintekijoita uomaeroosion

ehkaisemisessa.

Virtavesien lisdksi pohjapatoja ja -kynnyksid voidaan rakentaa myds muiden
vesiensuojelurakenteiden yhteyteen. Esimerkiksi kosteikoissa pohjapadoilla
voidaan ohjailla vesien kulkua ja edistdd veden levittaytymista kosteikkoalueel-
le. Laskeutusaltaissa pohjapadon rakentaminen purkukynnyksen yhteyteen

puolestaan tehostaa altaan toimintaa. (Joensuu ym. 2012, 24.)

Vinaussuunta
Savi

Suodatinkangas
B Tukikiver

1 Kiviverhous

Kuva 1. Mallikuva pohjapadosta. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2015.)

5.4 Pintavalutuskentat

Pintavalutuskentan tehtavana on pidattaa kiintoainetta ja ravinteita valumave-
sista. Pintavalutuskentta tulisi sijoittaa tasaiselle, kasvettuneelle maa-alueelle,
jossa vedet paasevat tehokkaasti suodattumaan maaperan ja kasvillisuuden
l&pi. Tavoitteena on, ettd veden liike saadaan hidastumaan ja se paasee levia-
maan laajalle alueelle. Kentan tehokkuutta voidaan parantaa ylapuolelle sijoitet-
tavalla laskeutusaltaalla, josta valumavedet ohjataan jako-ojien avulla kentélle.
(Joensuu ym. 2012, 14 - 15))
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Pintavalutuskentta tulisi mitoittaa riittdvan suureksi, jotta veden virtaus hidastuu
tarpeeksi paljon ja vesi pdésee suodattumaan maan pintakerroksen ja kasvilli-
suuden lapi. Suositeltava pintavalutuskentan koko on vahintaan 1% ylapuolisen
valuma-alueen pinta-alasta. Tata pienemmatkin alueet kannattaa kuitenkin hy6-
dyntaa kiintoaineen pidattajind matalasta pidatystehosta huolimatta. Pienen pin-
tavalutuskentan véahaista pidatystehoa voi kompensoida sijoittamalla sen mui-
den vesiensuojelurakenteiden laheisyyteen, kuten esimerkiksi laskeutusaltaiden
tai vitaamansaatorakenteiden alapuolelle. Liséksi pienialaisia pintavalutuskent-
tia voidaan ketjuttaa toisiinsa, jolloin kokonaispintavalutusala saadaan lahem-

maksi suosituksien mukaista. (Joensuu ym. 2012, 15.)

5.5 Kosteikot

Vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan yleensa kaivamalla, patoamalla seka
pengertamalla perustettua aluetta, joka on valtaosan vuodesta veden peittama-
na ja joka sailyy kuivempinakin kausina kosteana. Kosteikot toimivat valuma-
alueelta tulevan kiintoaineen ja ravinteiden pidattajina ja vahentavat niiden kul-
keutumista alapuolisiin vesistéihin. Lisdksi kosteikoiden avulla voidaan véahen-
taa myos rikkipitoisten sedimenttien hapettumisesta aiheutunutta happo- ja me-
tallikuormituksen maaraa. (Joensuu ym. 2012, 24.) Kosteikot tasaavat myos

uomien virtaamia ja varastoivat vetta tulva-aikoina.

Kosteikot toimivat vesienpuhdistuksen ohella myds luonnon monimuotoisuutta
lisdavana rakenteena, koska niissa vallitsevat elinolot ovat suotuisia monille
kasvi- ja eldinlajeille. Esimerkiksi monet vesi- ja kahlaajalinnut kayttavéat kos-
teikkoja pesintapaikkanaan. Lisaksi kosteikot ovat maisemallisesti seka virkis-
tyskayttomahdollisuuksiltaan arvokkaita kohteita. (Alhainen, Niemela, Siekki-
nen, Svensberg, Kuittinen, Nurmi, Vayrynen, Rautiainen, Vaananen, Nummi,
Berndtson & Korkiakoski 2015, 8.) Otollisia kosteikkojen paikkoja ovat luontai-

sesti kosteat alueet, joiden muu kayttéarvo on vahainen.
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5.6 Virtaamanhallinta

Virtaamanhallinnalla tarkoitetaan virtaamissuhteisiin vaikuttamista erilaisten ra-
kenteiden avulla. Rakenteilla pyritddn sdatamaan veden virtausnopeus riittavan
alhaiseksi, jotta maa-aines ei paase lahtemaan liikkeelle virran mukana. Paa-
asiassa virtaaman saato toteutetaan erilaisten patojen, kuten putki-, setti-, v-, tai
pohjapatojen seka munkin avulla. (Joensuu ym. 2012, 19.) Virtaaman sdadoén
suunnittelussa tulisi ottaa huomioon valuma-alueen koko, kohteen maalaji, uo-
man kaltevuus, alueen ojitusvoimakkuus seka uomaston kuivatusvara, silla ne
kaikki vaikuttavat siihen miten paljon ja milla keinoilla virtaamaa voidaan saataa.
(Raassina 2012, 22 — 23.)

5.7 Suojavyohykkeet

Suojavybhyke on pellon tai rakennetun alueen ja vesiston valiin jatetty viljele-
maton, luonnonkasvillisuuden peittdma alue. Suojavydhykeelle otollisia paikkoja
ovat kaltevat, eroosioherk&t uomat seka helposti tulvivien peltojen lapi kulkevat
vesistojen varret. Suojavyohykkeilla pystytddn ehkaisemaan eroosio-ongelmia
seka ravinteiden ja torjunta-aineiden huuhtoutumista vesistdon. Liséksi uomien
liettyminen seka kunnossapitotarve vahenee. (Suomen ymparistokeskus SYKE
2014.)

6 Pro Onkamojarvet ry

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Pro Onkamojarvet ry. Yhdistys on pe-
rustettu vuonna 2013 ja sen kotipaikka sijaitsee Raakkylassa. Pro Onkamojar-
vet ry pyrkii toiminnallaan edistamaan vesien- ja ymparistonsuojelua Onkamo-
jarvien alueella seka toimii liikkeelle laittavana tahona alueelle kohdennettavissa
hoito- ja kunnostushankkeissa. Yhdistykselld oli jdsenia vuoden 2015 lopussa
reilut parisataa. Jasenistd koostuu kahdesta kunnasta, neljasta kylayhdistykses-
ta, kahdesta kalavesien osakaskunnasta, yhdesta yrityksesta seka 201 henkil6-
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jasenesta. Kunnostushankkeita on Onkamojarvien alueella tehty vuosien 2009
— 2013 valisena aikana Niemisen ja Sintsin Seudun Kylayhdistys ry:n toimesta.
Kylayhdistyksen koordinoimien kunnostushankkeiden paattyessa toimintaa jat-

kamaan perustettiin Pro Onkamojarvet ry. (Pro Onkamojarvet ry 2016.)

7 TyoOn tausta ja tavoitteet

7.1 Jarvien kunnostusten vaiheet

Onkamoijarvilla esiintyneisiin ongelmiin ryhdyttiin puuttumaan syksylla 2008,
jolloin Niemisen ja Sintsin Seudun Kylayhdistys ry laittoi vireille suunnitelmat
kunnostustoimien tekemisesta Onkamojarvien alueella. Kunnostustoimet lahti-
vat liikkeelle Vedet puhtaaksi - esiselvityshankkeella helmikuussa 2009, ja sen
paarahoittajana toimi Keski-Karjalan Jetina ry. Hankkeella selvitettiin, mita toi-
mia Onkamojarvilla seka niiden valuma-alueilla pitéisi tehda veden laadun pa-
rantamiseksi. Hankkeessa selvisi, ettd Onkamojarvien kunnon parantaminen
edellyttda mittavien puro- ja ojakunnostuksien toteuttamista valuma-alueilla,
sarkivaltaisen kalastorakenteen korjaamista hoitokalastuksen avulla seka vesi-

kasvillisuuden poistamista umpeutuvilta ranta- ja lahtialueilta.

Kylayhdistyksen lisdksi hankkeessa olivat mukana Pohjois-Karjalan Ymparist6-
keskus, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos ja kalastorakennetutkimuksiin eri-
koistunut biologi. Taman lisdksi Pohjois-Karjalan Metsakeskus teki selvityksen

metsaisten valuma-alueiden kunnostustarpeesta.

Onkamoijarvien kunnon kohentamiseksi on jarvialueilla tehty vuosina 2010 —

2016 valisena aikana seuraavia toimenpiteita:

e Jarvialueelta on hoitokalastettu yhteensa 344 655kg:n verran vahempiar-
voista kalalajistoa vinoutuneen kalastorakenteen korjaamiseksi.
¢ Ruovikoiden niittoa on tehty yhteensa 98 hehtaarin alalla koko Onkamo-

jarvien alueella ja naista 29 hehtaaria sijoittuu Pieni-Onkamon alueelle.
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Niitot on pyritty tekemaan kolmena perakkaisena kesana kasvukauden
aikana. Tavoitteena on ollut edistdd alueiden virkistyskayttdmahdolli-
suuksia, parantaa veden kiertoa saarten ja mantereen valisilla alueilla
seka estaa matalien rantojen soistumista.

e Kelluslehtisten poistokoneen koekaytté vuonna 2015, jossa poistettiin
noin 2,5 ha alalta kelluslehtisia juurineen.

e Imuruoppauskoneen koekayttd. Tavoitteena kayttda imuruoppauskonetta
valuma-alueilla olevien laskeutusaltaiden kunnostamiseen sek& pieni-
muotoiseen lietteen poistoon matalilla lahtialueilla kuten esimerkiksi Pie-

ni-Onkamon Levélahdella.

Taman lisaksi myos valuma-alueilla on tehty seuraavia toimia vuosien 2010-
2014 valisenda aikana:

¢ Metsaisella alueella on tehty 40 pohjapatoa, 30 lietekuopan tyhjennysta,
18 laskeutusallasta, 5 pintavalutus- tai suotautumiskenttad, 2 kosteikkoa
ja yksi suon ennallistaminen. Naiden lisaksi on tehty kaivukatkoja, kive-
yksia ja ojanpenkkojen loivennuksia metsaojiin, veden kulkureitin muu-
toksia, virtaumansaattpatoja seké yksi puron kunnostus.

e Maatalousvaltaisella alueella on tehty kaksi kosteikko-laskeutusallas-
pohjapatoketjua.

Tyoskentely Onkamojarvien tilan kohentamiseksi jatkuu aktiivisena ja suunni-
telmia l&hivuosina tehtavista toimista on jo joiltakin osin tehty. Vetovastuu On-
kamojarvien kunnostamisesta on siirtynyt Pro Onkamojarvet ry:lle.
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7.2 Tyon tavoitteet

Kartoitus perustui maastossa tehtavaan silmamaaraiseen havainnointiin. Tyo-
alueen laajuuden vuoksi maastohavainnointi keskittyi pédasiassa valuma-
alueilla olevien jokiuomien lahiymparistoon (kuva 2). Maastokaynneilla tehdyista
havainnoista koostin kartat QGIS-ohjelmalla, jotka ovat tdm&n opinnaytetytn
litteend. Taman liséksi havaintoja on tietyiltd osin tarkoitus esitella tyossa sa-
nallisesti seka kuvien muodossa, jotta kartoissa esitettavat havainnot konkreti-
soituisivat. Tavoitteenani oli, etta kartoituksessa tuotettua informaatiota valuma-
alueiden kunnosta voitaisiin hyodyntaa jatkossa alueelle kohdennettavien valu-

ma-aluekunnostuksien suunnittelussa seka toteutuksessa.

Vaikka opinnaytetyd oli kaytdnnodssa toiminnallinen kokonaisuus, voidaan sen
tutkimusongelmana pitaa seuraavaa: Onko Pieni-Onkamon ylapuolisten valu-
ma-alueiden kunto riittdvan hyva, ettéd Lotokanjokea pitkin tulevat vedet voisi
nykytasolla ohjata kdymaan Pieni-Onkamolla jarven tilaa heikentamatta? Kartoi-
tuksen pohjalta tehtavaa paatelmaa olisi mahdollista hytdyntad Lotokanjoen ja
Nivajoen yhtymakohtaan kaavaillun patohankkeen suunnittelussa, koska tassa
yhteydessé virtaaman uudelleenohjaus Pieni-Onkamolle olisi myds mahdollista.
Kyseisen rakenteen paaasiallisena tarkoituksena olisi alimman vedenkorkeuden

saataminen seka tulvahuippujen tasaus alueella.

Tybssé esitetyt huomiot sekd paatelmat valuma-alueiden kunnosta perustuvat
tyon tekijan kesalla 2016 tekemiin silmamaaraisiin maastohavaintoihin. Tyohén
ei sisallytetty vesinaytteiden ottamista, tutkimista tai analysointia, koska ty6n

tekijan koulutustausta seka resurssit niiden toteuttamiseen olivat riittdméattomat.
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Kuva 2. Pieni-Onkamon ylapuoliset valuma-alueet. (Taustakartta, © Maanmittauslaitos, 2016; Maas-
tokartta, © Paikkatietoikkuna, 2016; Purkupisteet, valuma-aluejako ja uomaverkosto, © SYKE,
2016.)
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8 Maastohavainnot

Tassa osiossa esitellaan keséan 2016 aikana tehtyja maastohavaintoja sanalli-
sessa muodossa sekd maastokaynneilla otettujen kuvien avulla. Kuvia tuli
maastokayntien yhteydessé otettua kokonaisuudessaan melkein 700 kappalet-
ta, mutta vain murto-osa naista on esittelemisen arvoisia. Tarkoitus onkin kes-
kittyd esittelemaan tyon kannalta relevantti ja havainnollistava kuvamateriaali,
jonka avulla myods toimeksiantaja saa kasityksen alueen yleiskunnosta, siella

esiintyvistd ongelmista ja mahdollisista kunnostustarpeista.

Suuri kuvamateriaalin maara selittyy silla, etta yksittaisista kohteista on otettu
lahes poikkeuksetta useita kuvia edustavan otoksen tai kokonaiskuvan saami-
seksi. Kuvat on otettu paaosin tyon tekijan matkapuhelimen kameralla, minka
vuoksi niiden laatu ei ole paras mahdollinen. Taman takia myds heilahtaneita
kuvia tuli paljon, mika kasvatti omalta osaltaan edella mainittua kokonaiskuva-

maaraa merkittavasti.



29
8.1 Lotokanjoen valuma-alue

Taulukossa 1 on esitetty Lotokanjoen valuma-alueen perustiedot. Valuma-alue
on varsin metsavaltainen, mutta reilu yksi viidesosa siitd on peltokaytossa. Pin-
ta-alaltaan se on reilun 19km? kokoinen. Vakituisesti asuttuja kiinteistoja alueel-

la on 202 kappaletta ja loma-asuntoja 26 kappaletta.

Taulukko 1. Lotokanjoen valuma-alueen tiedot. (Ymparistétiedon hallintajarjestelméa Hertta 2016.)

Vesistoalueen tiedot

Numero 04.373

Nimi otokanjoen a
Vesienhoitoalue 1 Vuoksen vesienhoitoalue
Pinta-ala paikkatietoaineistosta [km?] 19,64

Jirvisyys [%0] 0,66

Soiden osuus vesistéalueen maa-alasta [%0] 6,46

Vesistoalueen kuormitusta atheuttava maankivtto

o Pinta-ala . Oma ja vlipuolinen : :
Maankidvttiluokka Prosentteina . Kuormi

i [iem?] pinta-ala [km?] s
- Luokittelemattomat 13,91 70,77 108,80 Mletsdtalous
metsitalouden maat Luonnonhuuhtouma
Al2] Rivi- jakvtkettvien . 0.06 0.33 0,06 Hulevesi
entalo: I
A122 Erillispientalojen 0.61 3.11 2,13 Hulevesi
aluest
E11 Pellot 417 21,23 12,99 Maatalous

Luonnonhuuhtouma

E12 Montvuotiset nurmet ja 0,10 0,49 0.97 Maatalous
niityt Luonnonhuuhtouma
212 Kivtistd poi 0.07 0.38 1,03 Metsdtalous
maatalousmaat Luonnonhuuhtouma
H111 S3innostelemattdmat 0.16 0,79 17,75 Laskeuma
luonnonvedst

Haja-asutuksen miiri

Asutustyyppi
Loma-asutus
Loma-asutus

Vakituinen asutus

Vakituinen asutus
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Havaintopaikka 1: Lotokanjoen ja Nivajoen yhtymakohta

Maastokartoitus lahti kokonaisuudessaan liikkeelle Lotokanjoen ja Nivajoen yh-
tymakohdasta, joka nakyy kuvassa 3. Taka-alalle kuvassa jaa Pieni-Onkamo,
jonka ranta on pahoin ruovikoitunut. Ruovikon maaran runsaus ja sen peitta-
vyys yllattivat, vaikka olin tietoinen ranta-alueella esiintyvastd ongelmasta en-
nen maastotoiden aloittamista. Nakyméa antoi konkreettisen esimerkin jarven

rehevoityneesta tilasta. Joen virtaama oli havaintohetkella seesteinen, lahes

olematon, minka vuoksi uoman vesi oli seisovan oloista.

Kuva 3. Nakyma jokien yhtymékohdassa. Lotokanjoen virtaama ohjattu nuolen osoittamalla tavalla
Nivajokeen, veden kulkeutuminen Pieni-Onkamolle estetty paaosin véliojan avulla. (Kuva: Sonja
Pursiainen.)
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Havaintopaikka 2: Lotokanjoen alkuosuus

Lotokanjoen valiton lahiymparistd oli ensimmaisen 2,5 kilometrin matkalta hy-
vassa kunnossa, eiké osuudelta noussut esiin huomioimisen arvoisia havainto-
ja. Joen seka siihen johtavien ojien reunamat olivat ehjia eik&d merkkeja eroosi-
osta ollut havaittavissa. Liséksi peltojen reunoille oli jatetty asianmukaiset, yli
kolmen metrin levyiset suojakaistaleet. Yleisnakyméat osuudelta on havainnollis-

tettu kuvassa 4.

Kuva 4. Hyvédkuntoinen osuus, ei tarvetta toimenpiteille. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 3: Pohjakynnykset

Esimerkkikuvia jokeen vetavista ojalinjoista, joiden kunnossa olisi parantamisen
varaa (kuva 5). Pienen pohjakynnyksen tekeminen ojan paahan vahentaisi kiin-
toaineen huuhtoutumista jokeen ja vahentaisi nain ojakohtaista kuormitusmaa-
raa merkittavasti. Vastaavanlaiset paikat ovat merkitty havaintokarttoihin mer-

kinnalla "Pohjakynnys” (liite 1).

Kuva 5. Kuvissa nakyvat ojanpaadyt sijaitsevat Lotokanjoen varrella. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 4: Sierasuon laavu

Joki on sybnyt ohijuoksu-uoman Sierasuon laavun kohdalle (kuva 6). Ohijuok-
su-uoman reunamat olivat havaintohetkella paljaat eika merkkeja kasvettumi-
sesta ollut nahtavissa. Eroosio tulee jatkumaan, mikali korjaustoimia ei tehda.
Ohijuoksu-uoman paadyn tukkimista voisi harkita, ettei vesi paase kuluttamaan
reunoja lisaa. Vaihtoehtoisesti reunat voisi kiveta eroosion estamiseksi, mika

olisi my6s maisemallisesti parempi vaihtoehto.

Kuva 6. Ohijuoksu-uoma nakyy kuvassa oikealla, nuolen osoittamassa kohdassa. (Kuva: Sonja
Pursiainen.)
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Havaintopaikka 5: Jokiuoman eroosio

Esimerkkikuvia Lotokanjoen reunojen eroosiosta (kuva 7). Virtaaman voimak-
kuus on saanut joen reunat hajoilemaan seka syopymaan vaihtelevassa maa-
rin. Valuma-alueilta kartoituksen yhteydessa |0ytyneet eroosioituneet tai sille
alttiit osuudet on merkitty maastohavaintokarttoihin punaisella viivalla (liite 1).
Uomassa tapahtuvaa eroosiota voidaan pyrkia hillitsemé&én virtaaman saadoén
avulla tai syopyvien kohtien eroosiosuojauksella. Eroosiosuojaus voidaan to-
teuttaa esimerkiksi karkeaa kivimateriaalia kayttaen.

Kuva 7. Nékymét ovat Lotokanjoen varrelta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 6: Tulvatasanteelle huuhtoutunutta kiintoainesta

Tulvatasanteelle huuhtoutunutta kiintoainesta, jota kasvillisuus ei ole ennattanyt
viela peittdmé&an (kuva 8). Silmamaaraisella arviolla voidaan todeta, ettd joen
kevattulvien aikana on kiintoainetta kulkenut melko paljon virtaaman mukana.
Kuvan otettu jonkin matkaa Sierasuon laavun jalkeen, Ohvanantien suuntaan
mentdessd. Tama oli oikeastaan ainoa selkea paikka, jossa kiintoainehuuh-
touman merkit olivat tulvatasanteella viela selvasti nahtavissa. Muilta osin jaljet

olivat jaaneet jo kasvillisuuden alle.

Kuva 8. Kiintoainehuuhtoumaa Lotokanjoen tulvatasanteella. Kuva otettu alkukeséasta 2016, keséa-
kuun ensimmaisten pdivien aikoihin. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 7: Ohvanantien itdpuoleisen pellon reunaoja

Ohvanantien viereisen pellon reunaoja oli varsin huonokuntoisen nakéinen (ku-
va 9). Korjaus olisi suositeltavaa pellon pienesta koosta huolimatta, koska se on
sijainnillisesti niin helposti saavutettavissa. Pelto oli havaintohetkella kesannol-

la.

Kuva 9. Huonokuntoinen, kuiva oja. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 8: Yleisnakyma junaradalta

Kuvassa 10 on esitelty nakymia junaradan laheisyydesta. Nékyméat joen mo-
lempiin suuntiin olivat havaintopaikalta moitteettomat. Radan varteen tulevien
Ruukinsuon ja Ruunakorven ojat olivat hyvassa kunnossa radan laheisyydesta

tarkasteltuna.

Saunapuroa pitkin tullut vesi oli havaintohetkell& visuaalisesti hyvan nakdista
eikd sameutta ollut nahtavissa. Puron paadyssa oli kuitenkin selvid merkkeja

veden kulutuksesta, minka vuoksi pohjakynnyksen tekeminen olisi perusteltua.

Kuva 10. Vasemmalla ja keskella: Nakyma ratasillan laheisyydesta Lotokanjoen molempiin suun-
tiin. Oikealla: Ruunakorven suunnalta tuleva oja. Alla: Saunapuron yhtyméakohta Lotokanjokeen.
(Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 9: Mahdollinen pohjapadon paikka

Kuvassa 11 on jokiuomassa oleva luontainen virtapaikka, joka soveltuisi hyvin
pohjapadon rakennuspaikaksi. Jokiuomaan tehtavilla pohjapadoilla voitaisiin
hidastaa veden virtaamaa ja vahent&dd siten uoman eroosioitumista. Taman li-
saksi pohjapadot toimisivat my6s kiintoaineen pidattéjina, vahentaen alapuolen
vesistoihin paatyvaa kuormituksen maaréaa. Ne estaisivat erityisesti kiintoaineen

pohjavierintda uomassa.

Vastaavanlaiset paikat ovat merkitty havaintokarttoihin merkinnalla "Mahdolli-
nen pohjapadon paikka” (lite 1). Tassa opinnaytetydssa pohjapatojen paikoiksi
on maastohavaintojen perusteella valikoitu sellaisia paikkoja, joissa jokiuoman

profiili olisi patorakenteelle luontaisesti jo jossain maarin otollinen.

Kuva 11. Kuvassa nakyva osuus sijaitsee Alavan peltoalueen ja Parnéantien valilla. (Kuva: Sonja
Pursiainen.)
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8.2 Rauanjoen valuma-alue

Taulukossa 2 on esitetty Rauanjoen valuma-alueen perustiedot. Ennalta tiedet-
tyna pistemaisina kuormitusléhteind ovat valuma-alueella sijaitsevat Parnan-
suon ja Rauansuon kaytosta poistuneet turvetuotantoalueet.

Taulukko 2. Rauanjoen valuma-alueen tiedot. (Ympaéristdtiedon hallintajarjestelma Hertta 2016.)

Vesistoalueen tiedot

Numero 04.374

Nimi Ravanjoen va
Vesienhoitoalue 1 Vuoksen vesienhoitoalue
Pinta-ala paikkatietoaineistosta [km?] 7471

Jirvisyys [%0] 6,40

Soiden osuus vesistialueen maa-alasta [%] 13.41

Vesistbalueen kuormitusta atheuttava maankiyvtto

e Pinta-ala ; Oma ja vlipuolinen . .
Maankiyttiluokka Prosentteina . EKuormil

iyt [km?] pinta-ala [km?] tustyypp1
- Luokittelemattommat 59.10 79.10 5910 Metsitalous
metsdtalouden maat Luonnonhmhtowma
A122 Erillispientalojen 0.65 0,87 0,65 Hulevesi
alueet
D121 Turvetuotantoaluest 3.30 4.42 3.30 Turvetotanto
E11 Pellot 4,81 6,43 4,81 Maatalous

Luonnonhuhtowma

E12 Monivuotiset nurmet ja 0,26 0,34 0,26 Maatalous
niityt Luonnonhuuhtouma
212 Kavtostd poi 0.30 0,40 0,30 Metsdtalous
maatalousmaat Luonnonhmhtowma
H111 S3inndstelemattimat 5,00 6,81 5,09 Laskeuma
luonnonvedet

Haja-asutuksen miiri

Asutustyyppi
Loma-asutus

Loma-asutus

Vakituinen asutus

Vakituinen asutus
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8.2.1 Elinjoki

Tassa osiossa esitellaan Elinjoen laheisyydesta tehdyt havainnot. Koska valu-
ma-alueella lapi kulkee kaksi jokiuomaa, jaetaan kummankin joen laheisyydesta

tehdyt havainnot erillisten alaotsikoiden alle esittdmisen selkeyttamiseksi.

Havaintopaikka 10: Parnalan pelto-ojat

Kuvassa 12 nakyvat Parnalan pelto-ojat, joissa oli selkeasti havaittavissa run-
saasti maaperastéa liuennutta rautasakkaa. Liséksi pelto-ojien reunamat olivat

kaivettu liilan jyrkiksi, jonka vuoksi osa penkoista on lahtenyt jo hajoilemaan.

Peltojen reunojen loiventamista tai eroosiosuojauksen tekemista olisi syyta har-
kita.

Kuva 12. Pelto-ojien pohjalla on runsaasti rautaa. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 11: Elinjoen pahoin eroosioitunut osuus

Elinjoki on pahoin eroosioitunut noin 300-400 metrin matkalta (kuva 13). Osuus
sijoittuu Sammalsuon alapuoliselle osuudelle, ennen Elinjoen ja Rauanjoen yh-
distymista. Elinjoen reunat ovat sydpyneet virran vaikutuksesta pahoin, mista
johtuen kiintoainetta on lahtenyt alueelta runsaasti liikkeelle. Merkkeja kiinto-
ainehuuhtoumasta oli tulvatasanteella sekd uoman pohjalla, jonne irtonaista

maa-ainesta oli paikoin kerrostunut runsaasti.

Osuus vaatii ehdottomasti kunnostustoimia. Alustavana toimenpide-
ehdotuksena on pohjakynnyksien tekeminen 50-100 metrin vélein eroosioitu-
neelle osuudelle. Putousportaikon avulla virtaama voidaan laskea riittavan al-
haiseksi, mika ehkaisee eroosion jatkumisen. Taté havaintoa voidaan pitaa yh-

tena maastokartoituksen merkittavimpana loytona Pieni-Onkamon ylapuoliselta

valuma-alueelta.
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Kuva 13. Alueelta on I&htenyt virran mukana liikkeelle runsain méaérin kiintoainetta. (Kuvat: Sonja
Pursiainen.)
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Havaintopaikka 12: Majavan padot

Elinjoesta 16ytyi kaksi majavan rakentamaa patoa, jotka sijaitsevat edella esitel-
lyn vaikeasti eroosioituneen jokiosuuden ylapuolella (kuva 14). Patoja on ollut
aikaisemmin useampiakin, silla ainakin yhden puretun padon jaanteet huomasin
maastossa kulkiessani. Myos tuoreita ruokailujalkia oli nahtavissa alueella, jotka
viittaavat siihen, ettd majava oleskelee alueella aktiivisesti. On todennakoista,
ettd edella esitellyn (havaintopaikka 11) osuuden eroosio-ongelmat on ainakin

osittain aiheutettu ylivirtaaman aikaan puretuilla majavan padoilla.

Patojen hallittu purkaminen seka niiden korvaaminen tarvittaessa kestavammal-
|& vesiensuojelurakenteella voisi olla kohteelle soveltuva vaihtoehto. Majava
olisi myos suositeltavaa pyrkia havittdméan alueelta, koska téalla tavalla voitai-

siin jatkossa valttya uusilta padoilta seka alueen mahdolliselta tulvittumiselta.

Kuva 14. Vasemmanpuoleisissa kuvissa on Elinjoesta I6ytynyt isompi pato, jolla on jo selva vaiku-
tus veden tasoon. Oikealla oleva pato on puolestaan huomattavasti pienempi ja sen vaikutus on
vield varsin vahéinen. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 13: Elinjoen varrella olevat turvetuotantoaikaiset laskeu-
tusaltaat

Kuvissa 15 ja 16 on ndkymia Elinjoen varrella sijaitsevista Parnansuon turvetuo-
tantoalueen vesiensuojelurakenteista. Parndnsuo oli turvetuotantokaytdéssa

vuosien 1980 — 2010 vélisen ajan. Vanhat tuotantoalueet on tuotannon lopetta-

misen jalkeen myyty lahitilallisille ja ne on otettu paaosin peltoviljelykayttoon.
(Torpstrom 2012, 2 — 4.)

AT ,;"-' u 5 s " i -
Kuva 15. Kuvissa nakyy Elinjoen eteldpuolella oleva yksittdinen isompi laskeutusallas.
(Kuvat: Sonja Pursiainen.)

Turvetuotannon jaljiltd alueelle on jaanyt laskeutusaltaiden yhteyteen esimer-
kiksi metallisia saatopatoja, jotka tulevat hajoamaan ajan saatossa luontoon.
Hajoamisprosessi on erittain nopea etenkin happaman veden kanssa tekemi-
sissa olevien rakenteiden osalta. Metallirakenteet olisikin syyta raivata alueelta

valittomasti pois.

Liséksi altaiden ruoppaus olisi suositeltavaa, koska niitd ei mita todennakai-
simmin ole tyhjennetty aikoihin. Tyhjennyksen myoéta altaiden koko saataisiin
palautettua alkuperéaiseen kaivutilavuuteen, mika varmistaisi altaiden toiminnal-
lisuuden myds jatkossa. Altaita olisi myds potentiaalista kaivaa nykyista suu-
remmiksi.
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Kuva 16. Elinjoen pohjoispuolella oleva, useasta pienemmasta laskeutusaltaasta muodostuva al-
lasketju. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 14: Runsas rautaesiintyma Elinsuolla

Kuvassa 17 on Elinsuon ojalinjastosta l6ytynyt runsas rautaesiintyma. Rautaa
esiintyi paljon Elinjoen havaintokarttaan (liite 1) merkitylla pienehkdlla alueella.
Rauta on uuttunut ymparoéivasta maa- ja kallioperasta pohjaveden vaikutukses-

ta.

Kuva 17. Maa- ja kallioperé&sta tihkunutta rautaa. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)

8.2.2 Rauanjoki

Tassa osiossa esitellddn Rauanjoen laheisyydesta tehdyt havainnot. Koska va-
luma-alueella kulkee kaksi jokiuomaa, jaetaan kummankin joen laheisyydesta

tehdyt havainnot erillisten alaotsikoiden alle esittdamisen selkeyttamiseksi.
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Havaintopaikka 15: Parnansuon entisen turvetuotantoalueen reunaoja se-

ka siita lahtevat valiojat jokeen

Vasemmalla puolella kuvassa nakyy vanhan turvetuotantoalueen reunaoja, jon-
ka kunto oli havaintohetkella kohtalainen (kuva 18). Reunaojan hyédyntamista
Rauanjoen sivu-uomana voisi harkita tulevaisuudessa, mikali se kunnostettai-
siin alueella olevien laskeutusaltaiden ohessa asianmukaisella tavalla. Rauan-
joen vesien osittainen ohjaus sivuojaan auttaisi tasaamaan veden virtaamaa

alueella ja pitaisi sen hillittyna etenkin ylivirtaaman aikana.

Rauanjoen seké tuotantoalueen reunaojan vdlille oli kaivettu myés muutamia
véliojia (kuvassa 18 oikealla). Valiojien reunat olivat monelta osin liian jyrkkia,
eroosioherkan oloisia ja niiden kunto oli yleisesti heikohko. Mikali edell& mainittu
virtaaman uudelleenohjaus tullaan joskus toteuttamaan, olisi valiojien tukkimi-

nen tai vahintaan eroosiosuojauksen tekeminen tassa yhteydessa aiheellista.

Kuva 18. Havainnollistavat kuvat reunaojasta seka yhdesta valiojasta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 16: Parnansuon entisen turvetuotantoalueen reunalla ole-

va kolmen lasketusaltaan ketju

Kuvassa 19 on ndkymi& Rauanjoen loppupaassa sijaitsevasta kolmen laskeu-
tusaltaan ketjusta, joka on muiden rakenteiden ohessa kuulunut osaksi Parnan-
suon turvetuotantoalueen vesiensuojelujarjestelyita. Kaikissa kolmessa altaassa
vesi oli havaintohetkella visuaalisesti todella kehnon nékdista. Veden vari vaih-
teli tummasta vaalean ruskeaan altaiden valilla ja liséksi vesi oli todella samen-
tunutta. Taman seurauksena nakosyvyys oli kaytanndssa olematon. Keskim-
maisen altaan pinnalla kellui liséksi irtonaisia turvepaakkuja. Altaista naki heti,
ettei niitd ole huollettu pitkdan aikaan. Altaiden kunnostus olisi ensiarvoisen tar-
kedssd asemassa lahitulevaisuudessa, jotta niissd muhivat kertyméat eivat paa-

sisi huuhtoutumaan kevattulvien tai runsaan sadannan seurauksena jokeen.

Altaiden valiset osuudet olivat myos kasvettuneet. Kasvillisuudesta ei kuiten-
kaan ole varsinaisesti haittaa, vaan silla on pikemminkin vettd suodattava vaiku-

tus. Taman vuoksi ne olisi ainakin pd&osin suotavaa jattaa perkaamatta. Ha-

vaintohetkelld altaiden valiset osuudet olivat taysin kuivia.
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Kuva 19. Nakymia kolmen laskeutusaltaan ketjulta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 17: Vanhan tuotantoalueen lapi kulkeva oja Majakummun

laheisyydessa

Kuva 20 on otettu Parnansuon tuotantoalueen viereen vetavalta tieltd. Kuten
kuvasta voi huomata, on ojan kunto varsin heikko. Reunamat ovat sortuneet
monin paikoin merkittavasti ja ojan pohjalla oleva vesi on varsin sakean oloista.
Oja vetaa suoraan Rauanjokeen, joten ainakin laskevaan paatyyn olisi suositel-
tavaa rakentaa pohjakynnys, joka estéisi ojasta irtoavan aineksen paatymisen
suoraan jokeen. Taman lisaksi reunojen eroosiosuojauksen tekeminen olisi ai-

heellista.

Kuva 20. Heikkokuntoinen ojalinja. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 18: Rauanjoen uomaan kertynytta kiintoainesta ja puuro-

jua Majakummun laheisyydesséa

Kuvassa 21 on Rauanjoen uomaan kertynyttd kiintoainesta ja puurojua Maja-
kummun kaakkoispuolella. Nakymét on esitetty uoman molempiin suuntiin. Uo-
maan kasaantunut kiintoaine muodosti pienen saarekkeen, joka oli jo ennatta-
nyt kasvettumaan. Uoma oli taltd kohden muutenkin mataloitunut jossain maarin
keraantyneen kiintoaineen myota. Taman liséksi irtonaista puurojua oli alkanut
keraantymaan saarekkeen rinnalle, muodostaen potenttiaalisen padon alun.
Majavan ruokailujalkid sekd kaatamia puita oli nahtavissa alueella, joten voi-

daan olettaa, ettd puurojua on alkanut kertymaan uomaan majavan toimesta.

Kuva 21. Jokiuomaan on kasautunut kiintoainetta ja puuta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 19: 6-tien lansipuolisen suoalueen nakymét Rauanjoen

varrelta

Kuvassa 22 on nadkymia 6-tien lansipuoliselta alueelta. Metséavaltaisella suoalu-
eella oli jonkin verran havaittavissa joen reunamien eroosiota, joskin hajoamat
eivat olleet viela muodostuneet merkittavan suuriksi. Alueella olevat ojat olivat
puolestaan varsin hyvakuntoisen oloisia. Virtaaman hidastamisella voitaisiin

tallakin osuudella vahentaa jatkossa tapahtuvan eroosioitumisen maaraa.
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Kuva 22. Kuvia Rauanjoen metséiseltd suo-osuudelta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 20: Nakymid Rauansuon turvetuotantoalueelta

Kuvissa 23, 24 ja 25 on nédkymid Rauansuon entiseltd turvetuotantoalueelta.
Rauansuon osalta viimeinen turvetuotantovuosi oli 2013 ja saman vuoden lopul-
la alue myytiin kokonaisuudessaan lahitilallisille viljelyskayttoon (Torpstrém
2014, 3 - 4).

Entiselta tuotantoalueelta nousi jonkun verran esiin mainitsemisen arvoisia asi-

oita:

e Alueen vasemmassa alareunassa oleva laskeutusallas vaatisi kunnos-
tusta. Tamanhetkinen puhdistusteho on oman arvioini mukaan liian al-
hainen altaan kaventuneen koon perusteella. Altaan vesi oli havaintohet-
kella hailakan harmaata ja veden pinnalla kasvoi runsaasti kelluslehtisia
vesikasveja. Lisaksi altaan reunamat olivat kasvettuneet melko lailla. N&-
kyma altaasta on kuvan 23 vasemmassa ylakulmassa.

e Osassa ojista veden pinta oli havaintohetkella aivan limaskan peitossa,
mik& indikoi runsasta fosforin maaraéa vedessa. Taman lisdksi muutamis-
sa alueen ojalinjoissa vesi oli myds poikkeuksellisen kirkasta, miké puo-
lestaan viittaa voimakkaaseen happamuuteen. Tarkempaa vedenlaadun
maaritysta alueelta lahtevista vesista voisi harkita.

¢ Alueen lansi-/lounaispuoli oli havaintohetkella varsin vettynyt. Tata aluet-
ta pystyttaisiin hyddyntamaan kosteikkona, mikali maanomistaja suostui-
si sen rakentamiseen.

e Tuotantoalueen alapuolella olevalla Suurkankaan alueella oli havaittavis-

sa runsasta rautakertymaa ojissa.
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Kuva 23. Yleisndkymid entiseltd tuotantoalueelta. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Kuvassa 24 on nakymia kahdelta tuotantoalueen oikeassa alareunassa sijaitse-
valta altaalta. Harmaavetinen ja kasvettumaton allas on tuotantoalueen siséa-
puolella oleva pitkhnomainen laskeutusallas, joka on uuden omistajan toimesta
muutettu jo lintukosteikoksi. Kasvettunut allas on puolestaan aivan tuotantoalu-
een kaakkoiskulmassa sijaitseva pienempi laskeutusallas, johon ei ole viela
kohdistettu toimia tuotannon lopettamisen jalkeen. Tamakin allas olisi suositel-
tavaa kunnostaa pieneksi kosteikoksi edella mainitun tavoin, joskin kasvillisuut-

ta olisi tassa yhteydessa hyva pyrkia sdastamaan.

Kuva 24. Alueella olevia isompia laskeutusaltaita. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)

Kuvassa 25 nakyy tarkemmin alueelta 16ytyneet putki- ja patorakenteet. Ylhaalla
nakyvaa saatopatoa ja sulkua on jossain vaiheessa kaytetty alueen koillispuo-
leisten vesien saatelyssa. Havaintohetkella rakenteella ei kuitenkaan ollut vaiku-

tusta alueen vesien kulkuun.
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Alueen ylaosassa vesia ohjataan viela aktiivisesti huuhteluputkilla. Huuhteluput-
kien avulla vesi johdetaan koko ylapuoliselta osiolta alueen vasemmassa lai-
dassa sijaitsevaan kokoojaojaan, jota pitkin veden johdetaan lounaiskulman

ojastoa kohden. Tata kautta vedet lahtevét kulkemaan vahitellen Rauanjoen

suuntaan.

Kuva 25. Ylhaalla: Kasvettuneen altaan laheisyydesta oleva sdatdpato ja sulku. Alhaalla: Tuotanto-
alueella olevia huuhteluputkia. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)

Havaintopaikka 21: Haukiojan osuus

Tekolammelta Haukiojaan tuleva vesi oli kirkkaan ja selke&n nakoistd. Uoma oli
hyvakuntoinen koko matkalta, joten siksi taltd osuudelta ei noussut esiin mainit-

tavia havaintoja (kuva 26).

Kuva 26. Haukiojan kirkas vesi. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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8.3 Sarkijoen valuma-alue

Taulukossa 3 on esitetty Sarkijoen valuma-alueen perustiedot. Valuma-alue on
noin 35km? suuruinen ja se on muiden tydhon sisaltyneiden alueiden tavoin
varsin metsavaltainen. Vakituisesti asuttuja kiinteist6ja valuma-alueella on 129

kappaletta ja loma-asuntoja 51 kappaletta.

Taulukko 3. Sérkijoen valuma-alueen tiedot. (Ympéristotiedon hallintajérjestelmé Hertta 2016.)

Vesistoalueen tiedot

Numero 04.375

Nimi Sdrkijoen a
Vesienhoitoalue 1 Vuoksen vesienhoitoalue
Pinta-ala paikkatietoaineistosta [km?] 34,49

Jirvisyys [%] 435

Soiden osuus vesistialueen maa-alasta [%] 22,04

Vesistbalueen kuormitusta aiheuttava maankiytts

L Pinta-ala : Oma ja ylipuolinen : :
Maankivttiluokia Prosentteina . Kuormi
Iyt [km?] pinta-ala [km?] tustyyppl

- Luokittelemattomat 27,10 78,59 35,79 Metsdtalous

metsdtalouden maat Luonnonhuuhtouma

Al122 Erllispientalojen 0.41 1,19 0.88 Hulevesi

aluest

D121 Turvetuotantoalusst 0,12 0,35 0,12 Turvetuotanto

E11 Pellot 3.52 10,21 4,01 Maatalous
Luonnonhuuhtouma

E12 Monivuotiset nurmet ja 0.41 1.19 0.62 Maatalous

niityt Luonnonhuuhtouma

212 Kivtasti pod 042 1.21 0.66 Metsitalous

maatalousmaat Luonnonhuuhtowma

H111 S3annostelemattdmat 1,57 4,55 12,51 Laskeuma

luonnonvedet

Haja-asutuksen miiri

Asutustyyppi Varustetaso Kpl

Loma-asutus 4

Loma-asutus 47

Walkituinen asutus 118

Wakituinen asutus 11
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8.3.1 Sarkijoki

Sarkijoen ja Kiviojan havainnot on jaettu omien alaotsikoiden alle kasittelyn sel-

keyttamiseksi. Tassa osiossa esitellaan Sarkijoelta tehtyja havaintoja.

Havaintopaikka 22: Sarkijoen alkuosuus, Sarkijarven paaty

Sarkijarvelta jokeen tuleva vesi oli visuaalisesti todella hyvan nakaista, silla se
oli taysin kirkasta eika veden mukana nayttanyt kulkevan lainkaan partikkeleita
(kuva 27). Joen alkuosuutta paasi etenemé&an maastossa noin 200 metria, jon-
ka jalkeen alueella eteneminen muuttui mahdottomaksi runsaiden vesimaarien
vuoksi. Veden laatu ei kuitenkaan ollut muuttunut miksikdan Porokuokan tilan
kohdalla tehdyssa tarkastelussa, mink&a vuoksi voidaan olettaa, ettei ensimmai-
sen kilometrin osuudella esiinny merkittdvia ongelmia. Merkkeja majavan oles-

kelusta oli my0s havaittavissa joen alkuosuudella, mik& ainakin osittain selittéda

alueen tulvittumisen.
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Kuva 27. Joen alkuosuudella virtaava vesi oli kirkkaan ja hyvélaatuisen oloista. (Kuvat: Sonja Pur-
siainen.)
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Havaintopaikka 23: Kiviojan ja Sarkijoen risteyma

Kuvassa 28 nékyy Kiviojan ja Sarkijoen risteyskohta. Sarkijarven suunnalta tu-
leva vesi oli edelleen kirkkaan ja selkean oloista, havaittavaa muutosta veden
laadussa ei ollut tapahtunut ensimmaisen 2 kilometrin matkalla laisinkaan. Talle
tayden vastakohdan muodosti kuitenkin Kiviojan suunnalta tuleva vesi, joka oli
todella tumman ja samean, partikkelipitoisen nakoista. Vesi seisoi allastuneen
oloisena uomien yhtyméakohdassa eika siina ollut havaintohetkella nahtavissa
selkeaa virtausta. Todennakoisesti havaintohetkella Sarkiojan suunnalta tuleva
voimakkaampi virtaama esti vesien sekoittumisen kunnolla uomien yhtymakoh-
dassa ja sai Kiviojan veden seisahtumaan. Tilanne ei varmasti ole pysyva, vaan
vedet vaistamattd sekoittuvat jonain muuna ajankohtana tehokkaammin. Ha-
vaintoa voidaan pitdd merkittavana, koska Kiviojan suunnalta tuleva heikkolaa-

tuinen vesi on selkead Sarkijoen veden laatua heikentava tekija.
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Kuva 28. Uomien risteyskohta. (Kuva: Sonja Pursiainen.)



61

Havaintopaikka 24: Jokiuomaan kaatuneet puut

Kuvassa 29 nakyy Sarkijokeen kaatuneita puunrunkoja, joiden vaikutuksesta
joen virtaama on syonyt reunapenkkaa merkittavasti. Havaintohetkella joen vesi

oli kuitenkin sen verran alhaalla, etteivat puut vaikuttaneet veden virtaamaan.

Sy6pymista on tapahtunut uoman molemmin puolin.

Kuva 29. Uomassa makaavia puunrunkoja. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 25: Iso rautatasanne Sarkijoen varrella

Kuvassa 30 nakyy joen varrelta 10ytynyt kiintoaineesta ja raudasta muodostunut

isohko tasanne. Koska tasanne on taysin kasvettumaton, on siina olevien ker-

tymien huuhtoutumisriski suuri etenkin kovemman virtaaman aikana.

Kuva 30. Selkeasti havaittava maatasanne, jonka péalle on kertynyt rautasakkaa. (Kuva: Sonja
Pursiainen.)
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Havaintopaikka 26: Yleisnakymiéa Sarkijoen varrelta

Kuvassa 31 on esitelty yleisndkymia Sarkijoen varrelta. Joen varret ovat paa-
osin metsaisia ja uoman yleisilme on varsin vaihteleva, kuten kuvista voi havai-
ta. Selkeitd eroosion merkkeja ei joen varrella ollut nahtavissa Suokkolan l&-
heista pellonreunaa lukuun ottamatta. Tama on esitelty tarkemmin havainto-
paikka 27:ssd. Pohjakasvillisuuden maara vaihteli, silla paikoin kasvillisuutta oli
runsaasti ja tietyilla osuuksilla ei juuri lainkaan. Vaihtelu voi selittya ainakin osit-
tain uoman varjostuksen maaran vaihtelusta. Kalahavaintoja tuli myos talla joel-

la tehtya lapikulun yhteydessa.
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Kuva 31. Sérkijoen yleisilme. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 27: Sarkijoen varrella oleva eroosioriskialtis pellonreuna

Suokkolan lansipuolisen peltoalueen reunat ovat erittéain korkeat ja jyrkkareu-
naiset, minkd vuoksi niiden eroosioriski on merkittdva (kuva 32). Paikoin hajo-

amia oli alkanut jo muodostumaan. Pellon reunaman pengertamista loivem-

maksi seké virtaaman hidastamista olisi syyta harkita.

Kuva 32. Murtunut pellonreuna. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 28: Sarkijoen loppupadan reheva osuus

Kuvassa 33 on ndkymia Sarkijoen loppupaasta. Havaintokartassa (lite 1) naky-
valla osuudella joen kasvillisuus muuttui silmiinpistadvan rehevaksi. Rehevyytta
oli havaittavissa uomassa viimeisen parin- kolmensadan metrin matkalla ennen

joen yhtymistéa Lotokanjokeen. Voisiko rehevyys mahdollisesti johtua ylapuolen

peltoalueelta huuhtoutuvista ravinteista?

Kuva 33. Uomassa kasvaa runsaasti vesikasvillisuutta. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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8.3.2 Kivioja

Sarkijoen ja Kiviojan havainnot on jaettu omien alaotsikoiden alle kasittelyn sel-

keyttamiseksi. Tassa osiossa esitellaan Kiviojalta tehtyja havaintoja.

Havaintopaikka 29: Kiviojan tumma, samea vesi

Tarkempi havainnekuva Kiviojan sunnalta tulevan veden laadusta (kuva 34).
Vesi on variltddn tumman ruskeaa ja siina oleva runsas partikkelimaara heijas-
taa valoa voimakkaasti. Tasta johtuen nakosyvyys oli kaytanndssa olematon.

Veden laadun voi silmamaaraisesti arvioida heikoksi.

Kuva 34. Kuva otettu Kiviojan alkuosuudelta. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 30: Junaradan itadpuolella oleva eroosioitunut oja Kiviojan

kulmassa

Kuvassa 35 on huonokuntoinen ojalinja junaradan laheisyydesta, jonka reunat
ovat hajoilleet merkittavasti. Liséaksi ojan pohjalle oli nahtavissa rautasakkaa.
Pohjakynnyksen rakentaminen ojan paatyyn seka syopyneen osuuden reunojen
tukeminen karkeammalla materiaalilla olisi suositeltavaa huuhtoumien maaraa

vahentamiseksi.

Kuva 35. Heikossa kunnossa oleva oja. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 31: Kiviojan perattava osuus sekd& mahdollinen laskeu-

tusaltaan paikka

Rossékansuolla uomaan oli kasaantunut maa-ainesta seka kasvillisuutta, jonka
seurauksena uoma on kaventunut muutamin paikoin varsin reilusti. Kaventu-

neen uomaosuuden perkaus olisi aiheellista (kuva 36).

Huomiota heratti myds uoman notkelmamainen profiili. Uomassa oli 200 — 300
metrin matkalla varsin leved, kasvettunut tasanne, joka on todennékdisesti ke-
vattulvien aikana ainakin osittain veden peittdméana. Tasanteen poiskaivulla olisi

mahdollista muodostaa pitkAnomainen laskeutusallas alueelle.

Kuva 36. Kiviojan kaventunut osuus. (Kuvat: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 32: Koiripuron ja Lahnalamminpuron risteyskohta

Koiripuron ja Lahnalamminpuron risteyskohdassa oli havaittavissa, etta Koiripu-
ron suunta on naistad kahdesta selvasti kuormittavampi. Talta suunnalta tulevan
virtaaman mukana kulkevat partikkelit oli selkeasti nahtavissa havaintohetkella
(kuva 37). Lahnalamminpuron suunnalta tuleva vesi oli puolestaan tyypillisen,

tumman humusveden oloista.

Kuva 37. Koiripuron ja Lahnalammin risteyskohta maastossa. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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Havaintopaikka 33: Alasuon pellon kulma

Koiripuron virtaama on eroosioinut Alasuon pellonreunan pahoin. Puroa pitkin
tuleva vesi ohjautuu pellon reunaan nuolella havainnollistetulla tavalla, mika

selittdda kulmauksen syopymisen (kuva 38). Pellon kulmauksen kivedaminen

eroosion pysayttamiseksi olisi suositeltavaa.

Kuva 38. Syépynyt pellonreuna. (Kuva: Sonja Pursiainen.)
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9 Paatelmat

Kartoituksen perusteella merkittavimpin& valuma-alueilla esiintyvind ongelmina

voidaan pitda seuraavia:

Elinjoen pahoin eroosioitunut osuus Sammalsuon alapuolella. Kunnos-
tustarve akuutti, virtaaman hidastaminen talla osuudella ehdottomassa
avainasemassa eroosioitumisen pysayttamiseksi.

Kiviojan suunnalta tuleva vesistokuormitus. Opinnaytetytta varten tehty-
jen maastokayntien puitteissa ei l10ytynyt selvaa, paaasiallista kuormitus-
lahdetta alueelta, joka selittéisi havainnon merkittédvyyden. Joitakin pie-
nempia korjaustarpeita alueelta tuotiin kuitenkin esille. Paaasiallisten
kuormitusléhteiden paikantaminen sek& niiden korjaaminen olisi jatkon
kannalta tarke&d, jotta Kivioja ei enda tulevaisuudessa heikentaisi merkit-
tavasti Sarkijoen vedenlaatua ja sitéa kautta alapuolisten vesistéjen kun-
toa. Koiripuron suunta olisi suositeltavaa priorisoida jatkossa tehtavissa
maastokartoituksissa etusijalle.

Valuma-alueilla olevien vanhojen turvetuotantoaikaisten vesiensuojelura-
kenteiden kunto. Naiden osalta tarkempi kuntokartoitus ja niiden pohjalta
toteutettu kokonaisvaltainen kunnostusten suunnittelu voisi olla oikea

etenemissuunta.

Havaittujen ongelmien korjaaminen l&hitulevaisuudessa olisi todella tarkeaa,

jotta alueelta tuleva ulkoisen kuormituksen maara saataisiin hillitylle tasolle.

Tama loisi edellytykset alapuolisten vesistdjen kunnostamiselle seka sitad kautta

tilan elpymiselle tulevaisuudessa.

Happamuuteen viittaavia havaintoja nousi maastokayntien yhteydessa esiin

ainoastaan Séarkijoen loppupaan ojalinjoissa sekd Rauansuon turvetuotantoalu-

eella olevissa altaissa. Tarkat paikat kayvét ilmi maastohavaintokartoista (liite

1). On kuitenkin huomioitava, ettd maastotdiden aikana tehdyt pH-mittaukset

olivat todella satunnaisia, koska tekijalla ei ollut mahdollisuutta pitaa pH-mittaria

mukana kaikkina maastopaivind. Ta&man vuoksi opinnaytetydssa ei pystytd an-
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tamaan kattavaa kuvaa valuma-alueilla olevien happamien kohteiden koko-

naismaarasta tai kommentoimaan niiden merkittavyytta sen tarkemmin.

Tehdyn kartoituksen pohjalta voidaan todeta, ettei valuma-alueiden kunto ole
talla hetkella riittdvan hyva, jotta vesien uudelleenohjausta Pieni-Onkamolle voi-
si pitdad realistisena vaihtoehtona. Jarveen kohdistuva ulkoisen kuormituksen
maard kasvaisi uudelleenohjauksen myodtd merkittavasti, mika heikentaisi jo

ennestaan rehevoityneen jarven tilaa entisestaan.

10 Pohdinta

Opinnaytetyohon sisaltyneiden maastotdiden ajoittumista voidaan pitaa lahto-
kohtaisesti haastavana. Aloitin maastossa kulkemisen kesakuun alkupuolella,
jolloin kasvillisuus oli jo noussut seka kasvanut monin paikoin varsin rehevaksi.
Tama haittasi visuaaliseen havainnointiin perustuvaa tydskentelya varsin suu-
resti, koska esimerkiksi eroosio- seka huuhtoumajéljet peittyivat selkeimpid
paikkoja lukuun ottamatta taysin kasvillisuuden alle. Sen vuoksi onkin huomioi-
tava, etta tehty kartoitus ei anna taydellistd kuvaa tyéhon sisaltyneiden valuma-
alueiden kunnosta, vaan se antaa kaytanndssa havaintohetkeen sidonnaisen
tilannearvion maastossa kuljetusta alueesta. Runsaan kasvillisuuden liséksi
myo6s valuma-alueiden vahainen valunnan maara oli tydskentelya vaikeuttava
tekija. Valtaosa ojastosta oli maastotydskentelyn aikana taysin kuivia, minka
vuoksi arvion tekeminen niiden kuormittavuuden tai korjaustarpeen osalta oli
kaytanndssa mahdotonta. Paras aika maastotytskentelylle olisi ollut huhti- tou-
kokuun tietamilla heti lumien sulamisen jalkeen, koska runsaampien kevéatvalu-
mien aikana valuma-alueelta tulevien huuhtoumahavaintojen tekeminen olisi
ollut lahtdkohtaisesti helpompaa seka eroosiojéljet olisivat olleet selkeasti néah-
tavissd. On kuitenkin huomioitava, ettd tadssakin tapauksessa kertahavainnointi

olisi kuvannut vain havainnointiajankohtaa.

Tyoskentelyprosessi tuntui ajoittain haastavalta etenkin kirjallisen prosessin

osalta. Joitakin asiakokonaisuuksia lahdin tyon teoriaosuudessa kasittelemaan
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turhan laaja-alaisesti seka yksityiskohtaisesti tyén kehykseen nédhden, mika loi
kokonaisuudesta alussa sekalaisen vaikutelman. Pyrin karsimaan ja tiivista-
maan osioita tyon lopulliseen versioon melko paljon, koska halusin kokonaisuu-
desta ehean. Teoriaosiota varten jouduin myo6s opiskelemaan melko paljo itselle
taysin uusia asioita, joita ei metsatalousinsinéorin koulutusohjelmassa ole sivut-
tu lainkaan. Tama ei ole kuitenkaan huono asia ja koen, ettd tama opinnayte-

tyon tekeminen on ollut henkilokohtaisella tasolla palkitseva oppimisprosessi.
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Valuma-alueiden maastohavainnot
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Molempia uomia pitkin tuleva vesi
variltdan tumman ruskeaa,
tyypillisen humuspitoisen

3 suoveden ndkoistd. Koiripuron
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virtaamaan.
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