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1. TOIMENPIDESUUNNITELMAN KUVAUS

1.1 Toimenpidesuunnitelman tausta ja tavoitteet

Tama toimenpidesuunnitelma on osa Raaseporinjoki-hanketta, jonka tavoitteena on vahentaa
merkittdvasti Raaseporinjoen valuma-alueelta jokea pitkin Suomenlahteen paatyvaa
ravinnekuormitusta. Suunnitelma on tehty yhteiskehittelyna konsultin ja tilaajan muodostaman
tydryhman kanssa. Tyoryhmaan on osallistunut Raaseporin ymparistotoimiston Minttu Peuraniemi
ja Aapo Ahola, Uudenmaan ELY-keskuksen Harri Aulaskari sekd paikalliset maanomistajien ja
ojitusyhtididen edustajat Stefan Holmberg ja Torbjoérn Nyberg.

Raaseporinjoki on pieni, suoraan mereen laskeva joki. Se kulkee Karjaan Lepinjarvelta
(Lapptrasket) Snappertunan ikiaikaisten kulttuurimaisemien ldpi Landbofjardenille ohittaen
matkallaan mm. Raaseporin linnanrauniot. Joki laskee Bardsundin rehevdityneelle merialueelle,
joka on hyvin suojaista sisasaaristoa. Aiemmin merialue on ollut mm. tarkeda hauen ja kuhan
poikastuotantoaluetta, mutta kalakannat ovat kokeneet romahduksen viime vuosikymmenina.
Raaseporinjoen mukana merialueelle kulkeutuu keskimaarin 2600...2900 kiloa fosforia vuosittain ja
joki on nain ollen merkittdva merialueen kuormittaja.

Toimenpidesuunnitelmassa tunnistetaan valuma-alueiden ominaisuuksien, vesiston tilan ja
kuormituslaskelmien avulla kuormituksen kannalta keskeiset ns. hotspot -alueet. Lepinjarven
(Lapptrasket) osavaluma-alue ei sisdlly tdméan tydn hankealueeseen. Eri maankayttémuotoihin
(erityisesti maatalouteen) kohdistuvia, tarkoituksenmukaisia kunnostustoimia kohdennetaan
osavaluma-alueittain. Vesiensuojelurakenteiden ja kuivatusratkaisuiden lisdksi annetaan
suosituksia mm. viljelytekniikoihin ja maanparannusaineiden kayttéon liittyen. Hankkeessa
suositellaan lyhyen tahtaimen toimenpiteita ja pidemmalla aikavalilla ravinnekuormitukseen
vaikuttavia toimenpiteita.

Tydssa tarkastellaan toimenpiteiden toteutettavuutta, hyodtyjd ja haasteita sekd teoreettisia
laskennallisia vaikutuksia kuormitukseen. Lyhyen aikavélin toimenpiteet toteutetaan hankeaikana
ja vaikutukset arvioidaan vuonna 2020, pitkan aikavélin vaikutusarvio tehdaan vesienhoidon
tavoitteiden mukaisesti vuoteen 2027. Tarvittaessa arvioidaan myds pidempid tulevaisuuden
suuntaviivoja, silla muutokset ravinnetaseissa ja maataloudessa ovat hitaita prosesseja.

Raaseporin  ymparistotoimistona vetamassd Raaseporinjoki-hankkeessa tuetaan alueen
maanviljelijoita vesienhoitotoimenpiteiden, kuten laskeutusaltaiden toteuttamisessa. Hanke edistaa
my6s uusien ravinnekuormitusta vahentavien menetelmien kayttéonottoa hankealueella ja luo
pohjan pidempiaikaiselle "vesiystavalliselle” maataloudelle. Hankeaika on 1.7.2018-31.12.2020.
Ravinnekuormituksen vahennystavoite on hankeaikana 14 % ihmisperaisesta fosfori- ja 10 %
typpikuormituksesta. Pitkalla aikavalilla merialueen hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi
ravinnekuormitusta pitaisi vahentdad 50 %. Hanke toteuttaa osaltaan Suomen vesienhoidon ja
merenhoidon toimenpideohjelmia, joissa esitetdan toimet vesien hyvén tilan saavuttamiseksi.
Lisaksi hanke toteuttaa Sipilan hallituksen Kiertotalouden l&pimurto ja puhtaat ratkaisut kayttoon-
karkihanketta. (Raaseporin kaupunki 2019)

1.2 Aiemmat selvitykset ja suunnitelmat
Alueella aiemmin tehtyja selvityksia hyddynnetaan sopivilta osin tadssa hankkeessa. Valuma-alueen

toimenpidesuunnitelman kanssa yhtd aikaa on kaynnissa& myds paauoman vesienhallinnan
suunnittelu.
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Suojavyobhykkeiden, kosteikkojen ja luonnon monimuotoisuuden yleissuunnitelma 2013
Raaseporin ja Inkoon alueille on vuonna 2013 laadittu suojavydhykkeiden, kosteikkojen ja luonnon
monimuotoisuuden yleissuunnitelma (Vuorinen ja Nyqvist 2013), jossa on kartoitettu maatalouden
suojavythykkeiden tarve, kosteikkojen paikkoja seka luonnon monimuotoisuudelle tarkeita kohteita
my0Os Raaseporinjoen valuma-alueella. Yleissuunnitelmassa tunnistetuttuja kohteita ei suurelta osin
ole toteutettu.

Raaseporinjoen pdduoman vesienhallintasuunnitelmat

Raaseporinjoen valuma-alueen ojitusyhtiélla on ollut kuivatussuunnitelmia Raaseporinjoen
padauoman varalle, mutta uusi ympaéaristo- ja vesilainsaddantd seka puutteelliset taustatiedot ovat
hankaloittaneet niiden toteuttamista. Paauoman pituuskaltevuus on erittdin loiva varsinkin
alaosaltaan. Tama on johtanut mm. ruovikoitumiseen. Raaseporinjoen ja kuivatusuomien
ympaéristdssa on tulvehtivia peltoja noin 50 ha. Nyt on tarkoitus edistda parempaa vesienhallintaa
ojitusyhtididen kanssa. Vesienhallintaprojektissa toimenpiteet kohdennetaan paaosin paauomalle
Snappertunan museoalueen ja Huskvarntrasketin pohjoispuolelle. PAauoman vesitalous vaikuttaa
myos valuma-alueen kunnostusmahdollisuuksiin.

Paduoman  vesienhallintasuunnitelman osana on tarkoitus kunnostaa kosteikkoalue
Huskvarntrasket, joka on vanha jarvikuivio. Kosteikko toimisi mahdollisesti myds ylaosalla
tehtavien perkausten kiintoainehuuhtoumien pidattamisessa. Paduomaa on tarkoitus kunnostaa
luonnonmukaisen peruskuivatuksen menetelmin. Pdauoman suunnitelmat huomioidaan tadman
toimenpidesuunnitelman vaikuttavuuden arvioinnissa.

Eroosiomallinnus ja maatalouden vesiensuojelu
Raaseporinjoen valuma-alueella on tehty eroosiomallinnusta RUSLE-tydkalulla. RUSLE-mallin

tuloksiin perustuvat KOTOMA-hankkeen tulokset, joissa valuma-alueelle on paikkatietona esitetty
ehdotuksia maatalouden vesiensuojelun kohdentamiseksi. Hankkeessa on tarkasteltu
saatdsalaojitusta, biohiilen levitysta, suojavydhykkeitd ja lannan levitysta. RaHa-hankkeessa
vuosina 2009-2014 on selvitetty maatalouden ravinnehuuhtoumien hallinnan keinoja
Uudellamaalla.

Muita hankkeita ja selvityksia

Raaseporinjoen valuma-alue on ollut osana useita muita hankkeita. Esimerkiksi SAVE-hankkeessa
(Saaristomeren  vedenlaadun  parantaminen  peltojen  kipsikasittelylld) on  selvitetty
kipsikasittelykelpoisia peltolohkoja. LINKKI-hankkeessa (Lansi-Uudenmaan hajajatevesihanke)
vuonna 2017 tehtiin kartoitus- ja neuvontakayntien perusteella tilannekatsaus haja-asutuksen
jatevesien kasittelyyn Lansi-Uudellamaalla. Hankkeessa tehtiin myds vesiensuojelullinen
kokonaistarkastelu VEMALA-mallin avulla.

Raaseporinjoen valuma-alueella on tehty myos pienempia selvityksid esimerkiksi uoma- tai
osavaluma-aluekohtaisesti. PAduoman kasvillisuustukokset on selvitetty joulukuussa 2018. Vuonna
2010 on laadittu kunnostussuunnitelma Myllylammelle (Kvarntrasket) (Hagman 2010).

2. VESISTON TILA JA KUORMITUS

2.1 Vesiston tila ja vedenlaatu
Raaseporinjoki valuma-alueineen sijaitsee Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueella. Valuma-

alue osavaluma-alueineen on esitetty kartalla kuvassa 1. Joki on luokiteltu pieneksi savimaiden
joeksi (Psa). Sen ekologinen tila vesienhoidon toisella suunnittelukaudella on valttava ja kemiallinen
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tila hyva. Barésundin merialue on luokiteltu lounaiseen sisdsaaristoon (Ls). Sen ekologinen tila on
huono ja kemiallinen tila hyva. (Karonen ym. 2015) Kolmannen vesienhoitokauden alustava
ekologinen tilaluokittelu on valmistunut vuosien 2012-2017 aineistojen pohjalta. Raaseporinjoen
ekologinen tila on alustavan arvion mukaan valttava. Barosundin merialueen tila nousee valttavaksi.

Neljalle Raaseporinjoen valuma-alueella sijaitsevalle jarvelle on maaritetty ekologinen ja
kemiallinen tila  vesienhoitosuunnitelmassa. Lepinjarvi (Lepptrasket) on luokiteltu
runsasravinteiseksi jarveksi (Rr) ja sen ekologinen tila on tyydyttava ja kemiallinen tila hyva.
Galisjon on luokiteltu matalaksi vahahumuksiseksi jarveksi (MVh) ja sen ekologinen tila on
tyydyttava ja kemiallinen tila hyvdd huonompi. Myllylampi (Kvarntrasket) on luokiteltu
runsasravinteiseksi jarveksi (Rr). Sen ekologinen tila on luokiteltu huonoksi ja kemiallinen tila
hyvaksi. Lahdejéarvi (Kalltrasket) on luokiteltu pieniin ja keskikokoisiin vdahahumuksisiin jarviin (Vh)
ja sen ekologinen tila on tyydyttava ja kemiallinen tila hyvaad huonompi. (Karonen ym. 2015)
Kolmannen vesienhoitokauden alustava tila-arvio kaikille jarville on tyydyttava.
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Kuva 2-1. Raaseporinjoen valuma-alue ja kuormitusselvityksesséa tarkastellut osa-valuma-alueet.
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Vedenlaatu

Raaseporinjoen ja sen sivu-uomien vedenlaatua on seurattu kohtalaisen vahan. Raaseporinjoen
pdauomasta on saatavilla naytteenottotietoa 1970-luvulta lahtien, mutta naytteenotto ei ole
useimmissa pisteissa ollut sdannoéllista. Huhtikuussa 2019 kevattulvan aikana Vahanen Environment
Oy teki Raaseporinjoki-hankkeen yhteydessd vesistdoseurannan, jossa Raaseporinjoella ja sen
kolmella sivu-uomalla mitattiin veden virtaamat seka otettiin vesinaytteitd yhteensa kahdeksalta
tutkimuspisteeltd. Seurannan raportissa verrataan naytteenoton tuloksia Raaseporinjoen
aikaisempaan vedenlaatuun. Lisaksi suunnittelussa on hyddynnetty vesistdseurannan
vedenlaatutuloksia keséakuulta 2019 ja syyskuulta 2019.

Raaseporinjoen ravinnepitoisuuksia on tarkkailtu 1970-luvulla ja uudestaan vuodesta 2006 lahtien.
Kokonaisfosforipitoisuudet joen havaintopisteilla ovat pysyneet hyvin samalla tasolla I|&pi
mittaushistorian. 2010-luvun mittauksissa on havaittu joitakin piikkeja seka yla- ettd alajuoksun
mittauspisteilla etenkin syksyn ylivalumakausina. Kevaan 2019 tuloksissa Raaseporinjoen
pdauomassa kokonaisfosforipitoisuudet olivat hieman suuremmat ylajuoksulla. P&auoman
kokonaisfosforipitoisuudet  vaihtelivat  valilla 31-48 pg/l. Sivu-uomista  korkeimmat
fosforipitoisuudet havaittiin Grabbackan (41 ug/l) ja Idbackenin (37 pg/l) puroissa. Kvarntraskelita
laskevassa purossa pitoisuus oli lahella lammen luusuaa 15 pg/l ja lahella Raaseporinjoen
yhtyméakohtaa 23 ug/l. (Vahanen Environment Oy 2019). Kesdkuussa 2019 p&auoman suurin
kokonaisfosforipitoisuus (140 pg/l) havaittiin yldjuoksun tarkkailupisteella Raaseporinjoki 8,9.
Alajuoksulla  (Raaseporinjoki 2,3) pitoisuus  oli 52 pg/l. Sivu-uomista  suurin
kokonaisfosforipitoisuus, 80 pg/l, mitattiin  Grabbackasta. Idbackenin  sivu-uoman
kokonaisfosforipitoisuus oli vain 17 pg/I.

Kokonaistypen pitoisuudet ovat Raaseporinjoen ylajuoksun havaintopisteilla 11,8 ja 8,9 nousseet
vuoden 2006 jalkeen verrattuna 1970-luvulla tehtyihin mittauksiin. Etenkin kevdan ja syksyn
ylivalunnan aikaiset piikit ovat yleistyneet. (Vahanen Environment Oy 2019). Kesakuussa 2019
paauoman kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilla 790-1200 pg/l. Suurin pitoisuus mitattiin joen
keskiosalla pisteessd Raaseporinjoki 8,9. Sivu-uomista suurin typpipitoisuus, 1400 pg/l mitattiin
Grabbackan uomasta ja pienin, 640 pg/l, Idbéckenin uomasta.

Syyskuun naytteissa Grabbackan kiintoainepitoisuudet olivat korkeat. Kvarntrasketin (Myllylampi)
luusuan vesi ja Kvarnangenin alueen vesi oli huomattavan sameaa ja kiintoainepitoista. Myos
ravinteita oli huomattavasti enemman kuin kesékuussa.

Vahanen Environment Oy:n raportissa on arvioitu Raaseporinjoen ja sen sivu-uomien
ravinnekuormitusta myds ainevirtaamien (kg/vrk) avulla. Ainevirtaamia tarkasteltaessa on
huomioitava, etta kyseiset maaritykset kertovat vain mittaushetken tilanteesta. Eri paivana tehdyt
maaritykset voivat antaa hyvinkin erilaisia tuloksia ainevirtaamien méaéarista ja kuormittavien sivu-
uomien vaikutuksista. Ainevirtaamien perusteella fosforimaara kasvaa tasaisesti ylajuoksulta
alajuoksulle mentéessa ja sivu-uomista suurin kuormitus tulee Idbackenin sivu-uomasta.
Ainevirtaaman laskelmien perusteella sivu-uomien vaikutus ei selitd padauoman nousevaa
ainevirtaamaa, silla ainevirtaamat kasvoivat alajuoksua kohden huomattavasti sivu-uomien tuomaa
fosforia enemman. (Vahanen Environment Oy 2019)

2.2 Maapera
Alueen maaperassa esiintyy paljon liejusavea (LjSa). Valuma-alueella esiintyy myds happamia
sulfaattimaita etenkin uomien ympaéaristéssa. Paauoman pituuskaltevuus on uoman ylaosalla

suurempi kuin alaosaltaan. Virtausnopeuksien kasvaessa hienojakoiset maalajit ovat alttiita
eroosiolle. Liséksi alueella on havaittu luiskasortumia.
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Happamat maat ja eroosio tulee huomioida varsinkin sivu-uomien virtausolojen tarkastelussa ja
padauoman vesienhallintasuunnittelussa. Happaman valuman ja eroosion ehkaisemiseksi on
suositeltavaa vakiinnuttaa alivesipinnat ja hidastaa virtaamia uomissa.

Maapera 1:20 000

[T Kalliomaa, maarpeite enintasn 1 m (yleensa moreenia) (Ka)
[7] Rapakaliio (Rpka)

- | Rakka {RaKa)

Lohkareita (Lo)

[ Kivia (ki)

[] Hiekkamoreeni (Mf), Soramoreeni (Sridr)

[[] Hienoainesmareeni (HMr)

[ soraisn)

[] Hiekka (HK)

ligjuinen Hiekka, humus pitais s 26 % (LiHK)

[ karkea Hieta (KH)

[ liejuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 % (LjHY)
["] hieno Hieta (HHY)

ligjuinen hiena Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LiHHD
["] Hiesu (Hs)

Ligjuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)

[] Savi sa)

Ligjusavi, humuspitoisuus 26 % (LjSa)

[ Ligju. humuspitoisuus vii 6% (L))

Kuva 2-2. Raaseporinjoen valuma-alueen maapera (Paikkatietoikkuna, GTK:n maaperéa 1:20 000 aineisto)
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kartoituspisteet — sulfidikerroksen
syvyys maanpinnasta [m]

® 1(0-1.0)

® 2(>1.0-1,5)

® 3(>1,5-20)

® 4(>2,0-3,0)

° 5 (Sulfidikerros kokonaan
hapettunut)

6 (Hapan sulfaattimaa,
sulfidikerroksen alkamissyvyys ei
tiedossa)

@ 7 (Ei hapan sulfaattimaa)

Happaman sulfaattimaan
esiintymisen todenné&kéisyys

- Suuri
- Kohtalainen
[ Pieni

- Hyvin pieni

- A e

Kuva 2-3. Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennéakdisyys Raaseporinjoen valuma-alueella. (GTK)
2.3 Osavaluma-alueiden maankaytto

Raaseporinjoen valuma-alueen koko on Ekholmin (1993) mukaan noin 68 km?2. Ymparistohallinnon
VALUE-valuma-aluetydkalun mukaan koko on noin 71 km?. CORINE 2012 -mallin mukaan noin 61
% valuma-alueesta on metsaa ja noin 24 % viljelysmaata. Asutusta ja teollisuutta on vahan. Tassa
suunnitelmassa valuma-alue on jaettu osavaluma-alueisiin Raaseporinjoen pdauomaan laskevien
uomien perusteella. Osavaluma-aluetarkastelun avulla ongelmakohtia ja toimenpide-ehdotuksia
voidaan tarkastella paikallisemmin. Lapptrasket ja sen valuma-alue on jatetty pois hankealueesta.
Tarkastellut osavaluma-alueet on esitetty kuvassa Kuva 2-1.

CORINE-mallin  mukaan kaikkien osavaluma-alueiden pinta-alasta noin puolet on metsaa.
Kappaleen 2.4 kuormituslaskelmien perusteella maatalous on kuitenkin suurin kuormittaja
jokaisella osavaluma-alueella. Karjataloutta on valuma-alueella vahan ja Iluomuviljelya ei
merkittavasti ole. Maanviljelyn merkitys valuma-alueella on suuri myds tulevaisuudessa.

Duschbécken (ja Lapptréasket)
Duschbackenin osavaluma-alueen vedet laskevat Raaseporinjoen paduomaan Karjaan taajaman
etelapuolella. Osavaluma-alueen koko on noin 6 km?2. Duschbéackenin (ja Lapptrasketin) osavaluma-
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alueiden pohjoisosaan sijoittuu Karjaan taajama, jossa muodostuvat hulevedet kulkeutuvat
Raaseporinjokeen. Valuma-alueilla on myds paljon viljelysmaita. Karjaan taajaman jatevedet seka
kaatopaikan vesia on johdettu aiemmin Lepinjarveen (Lapptrasket). Tama kuormitus on loppunut
1970-luvulla.

Grabbacka

Grabbackan osavaluma-alueen koko on noin 7,4 km? ja sen vedet laskevat Raaseporinjoen
pdauoman ylaosaan. Osavaluma-alue on metsa- ja maatalousvaltainen. Alueella on karjataloutta.
Grabbackan uoman alaosa on syopynyt syvéksi ja luiskasortumat ovat yleisia.

Kungsan
Kungsan osavaluma-alueen koko on noin 31,3 km? ja siihen sisaltyy Duschbackenin, Lapptrasketin

ja Grabbackan valuma-alueet. Kungsdn on osa Raaseporinjoen paiauomaa. Osavaluma-alueen
purkupiste on Raaseporinjoen paauomassa Yylavirtaan Kvarntrasketistd laskevan ojan
purkupisteesta. Valuma-alueella on runsaasti viljelysmaita. PAauoman tukkopaikkoja selvitettiin
vuonna 2018, ja selvityksen mukaan pahimmat tukkopaikat sijoittuvat Kungsan alueelle. Joen
virtaus on aarevditynyt ja joen varrella on my®&s tulvehtivia peltoja. Joen varren asutus on harvaa,
ja myds metsia on vahan.

Kvarnangen
Kvarndngen osavaluma-alue sisdltdd Kvarntrasketista lahtevan ojan Raaseporinjoen pdauomaan

purkamat vedet. Osavaluma-alueen koko on noin 10,6 km? ja jarvisyys suuri johtuen valuma-alueen
latvoilla sijaitsevasta Kaélltrasketistd sekd Kvarntrasketista. Jarvien tuomasta varastotilavuudesta
johtuen Kvarnadngenin valuma-alue ei kéarsi virtaamaongelmista.

Kvarntrasket on ollut huonossa tilassa, ja sille on laadittu kunnostussuunnitelma (Hagman 2010).
Kunnostussuunnitelman mukaan Myllylammen ulkoinen fosforikuormitus on yhteensa 197 kg/vuosi,
josta haja- ja loma-asutuksesta tulee 45 % ja peltoviljelystd vajaa 35 %. Kunnostussuunnitelman
laskennallisen arvion mukaan jarvessa on myds selvaa sisaista kuormitusta etenkin loppukesaisin.
Myllylammen lasku-uomasta otetuissa vesinaytteissa jarven huono tila ei ndy, joten on mahdollista,
ettd jarvi pidattaa ravinteita kosteikon tavoin (Vahanen Environment Oy 2019). Kolmannen
vesienhoitokauden alustavassa arviossa Kvarntrasketin ekologinen tila on noussut tyydyttavaksi.

Aikaisemmin Kvarntrasketin pistekuormittajana on ollut suuri kurssikeskus, jolla oli oma
vedenpuhdistamo. Keskuksen kuormitus péaattyi noin 5 vuotta sitten, kun se liitettiin
viemariverkostoon. Metsan osuus, etenkin valuma-alueen latvoilla, on suuri.

Finbyan

Finbyan on osa Raaseporinjoen pdauomaa, ja sen osavaluma-alueeseen sisaltyvat kaikki alueet,
joilta vedet laskevat Raaseporinjoen pdauomaan ennen ldbéckenia. Osavaluma-alueen ylapuolinen
pinta-ala on noin 47,1 km?, ja siihen sisaltyvat Kungsan ja Kvarnangen osavaluma-alueet. Finbyan
paikallisvaluma-alueen koko on noin 5,2 km?2. Paikallisvaluma-alueesta noin puolet on viljelysmaata
ja puolet metséda. Asutusta on vahan.

Idbacken

Idbacken laskee Raaseporinjokeen Snappertunan alueella. Sen osavaluma-alueen koko on noin
14,5 km?. Idbackenin varrella on paljon maataloutta. Uoma on vasta kunnostettu
(siivouskaivu/perkaus). Idbackenin virtaamat ovat aarevoityneet ja valuma-alueella ei ole jarvia.
Uoman varrella on tulvehtivia peltoja. Noin kaksi kolmasosaa valuma-alueen pinta-alasta on
metsaa. Asutusta on vahan.
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2.4 Kuormituksen arviointi

Raaseporinjoen mukana mereen tulevaa laskennallista fosforikuormitusta arvioitiin lahivaluma-
alueittain (Kuva 2-1). Fosforikuormitus laskettiin kolmella eri menetelmalld; Ympaéaristohallinnon
VEMALA-mallilla, = 2010-luvulla  otettujen  vesinaytteiden pitoisuuksien keskiarvon ja
keskivirtaaminen avulla sekd ominaiskuormitusluvuilla (Kuva 2-4, Kuva 2-5). Eri menetelmin
saatavat tulokset olivat hyvin linjassa toistensa kanssa. Ymparistdhallinnon VEMALA-mallin mukaan
vuosittainen fosforikuormitus on keskimaarin noin 2700 kg/a, pitoisuuksien keskiarvoilla laskettu
kuormitus noin 2600 kg/a ja ominaiskuormitusluvuilla laskettu kuormitus noin 2900 kg/a.

Ominaiskuormitusmenetelmalla laskettaessa kokonaiskuormitus riippuu pitkadlle valituista
ominaiskuormitusluvuista. Esimerkiksi Myllylammen (Kvarntrasket) kunnostussuunnitelmassa
(Hagman 2010) kaytetyilla ominaiskuormitusluvuilla vuosittaiseksi fosforikuormitukseksi saataisiin
noin 4800 kg/a. Vaihtelusta huolimatta kuormituslaskemat selventavat, miten kuormitus jakautuu
osavaluma-alueittain ja maankayttomuodoittain (Taulukko 2-).

Laskennallisesti eniten kuormitusta tulee suurimmilta Lapptrasketin ja ldbackenin osavaluma-
alueilta. My6s Kungsanin ldhivaluma-alueen kuormitus on suurta. Lahivaluma-alueiden suhteellista
kuormitusta voidaan tarkastella jakamalla vuosittainen fosforikuormitus lahivaluma-alueen pinta-
alalla (Taulukko 2-). Suhteellisesti eniten kuormitusta muodostuu pdduomaan rajautuvilta
Kungsanin ja Finbyanin lahivaluma-alueilta. Suhteellisesti vahiten kuormittavat metsavaltaiset
Kvarnangenin ja Duschbackenin lahivaluma-alueet, joilla on suuri jarvisyys. Varsinkin vedenlaadun
tulosten perusteella myds Grabbackan kuormitus on huomioitava toimenpiteita kohdennettaessa.

Maatalous on suurin kuormittaja kaikilla osavaluma-alueilla, mutta myo6s haja- sekd loma-
asutuksen osuus on yllattavan suuri. Duschbéckenin ja Lapptrasketin osavaluma-alueilla huleveden
osuus kuormituksesta on huomattava. Haja- ja loma-asutuksen kuormituksen arvioidaan
vahentyvéan, kun hajajatevesiasetuksen maaraaika umpeutuu 31.10.2019.

Raaseporinjoen valuma-alue

Maatalous (kg/a)

m Kuormitus metsaalueilta
(ke/a)

Loma- ja haja-asutus (kg/a)

m Hulevesi (kg/a)
2385

Kuva 2-4. Ominaiskuormituslukujen avulla lasketun fosforikuormituksen jakautuminen maankayttomuodoittain
Raaseporinjoen valuma-alueella.
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Raaseporinjoen
alaosan
|ahivaluma-alue
13%

Lapptrasket
19%

Duschbacken

Idbacken 6%

19%

Grabbacka
9%

Finbyan

Kungsan
13%

13%

Kvarnangen
8%

Kuva 2-5. Ominaiskuormituslukujen avulla lasketun fosforikuormituksen jakautuminen lahivaluma-alueittain.

Taulukko 2-1. Osavaluma-alueiden fosforikuormitus ominaiskuormituslukujen avulla laskettuna.

KUORMITUS P Maatalous  Kuormitus  Loma- Hulevesi Summa Suhteellinen
(kg/a) (kg/a) metséalueilta  ja (kg/a) (kg/a)  kuormitus
(kg/a) haja- (kg/a/
asutus km?)
(kg/a)
Lapptrasket 466 23 38 39 567 46
Duschbécken 96 16 31 19 163 27
Grabbacka 187 24 39 5 254 34
Kungsan 340 12 38 6 396 72
Kvarndngen 181 31 29 7 249 23
Finbyan 349 11 28 3 391 75
Idbacken 452 45 51 11 559 39
Raaseporinjoen 314 26 39 16 395 42
alaosan
l&hivaluma-alue
Raaseporinjoen 2385 189 292 107 2972 42
valuma-alue

2.5 Vesiston tilan ja kuormituksen perusteella tunnistetut hotspot-alueet

Kunnostustoimien tehokkuutta parantaa niiden kohdistaminen erityisen kuormittaville alueille.
Kuormituslaskelmien perusteella kunnostustoimia olisi hyva kohdistaa etenkin maatalouden ja haja-
asutuksen aiheuttamaan kuormitukseen. Metsaalueille ja vesistdon hydrologiaan kohdistuvat
toimenpiteet voivat hillitd maatalouden kuormitusta lisdamalla viipymaa osavaluma-alueiden
latvaosilla, tukemalla sivu-uomien ja paauoman vesienhallintaa ja vahentamalla eroosiota.
Maéarallisesti eniten fosforikuormitusta tulee laskelmien mukaan paduoman varren sekéa Idbackenin
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lahivaluma-alueilta, joten naiden uomien kunnostamiseen liittyvilla suunnitelmilla on huomattava
vaikutus myds kuormituksen vahentamisessa. Vedenlaatuaineistojen perusteella myds Grabbackan
osavaluma-alue on tunnistettu kuormituksen kannalta keskeiseksi. Kyseisella alueella eroosio on
erityisen suurta. Maaperan herkéasti erodoituvat liejusavialueet ovat myds vaikuttaneet hotspot -
alueiden rajaukseen.
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Kuva 2-6. Suhteellisen kuormituksen, maaperéatietojen ja veden laadun perusteella tunnistetut kuormituksen
hillinnan kannalta keskeiset alueet. Punaisella uomat, joilla uomaeroosioriskia.

3. RAVINNEKUORMITUKSEN VAHENTAMINEN

Raaseporinjoen valuma-alueen ravinnekuormituksen véhentamisessad parhaat tulokset saadaan
keskittymalla maatalouden kuormituksen leikkaamiseen, silla fosforikuormituksesta suurin osa on
peréisin viljellyilté alueilta. Peltoviljelyyn kohdistuvat toimenpiteet vaikuttavat ensisijaisesti fosforin
huuhtoutumaan, silla fosfori on Raaseporinjoella rehevditymisen kannalta minimitekija.
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Eroosioaineksen fosforista noin 20..60 % on rehevdittavaa. Valumavesien liukoista fosforia
kasitellaan erityisesti fosforilannoituksen yhteydessa. Tassa suunnitelmassa tarkastellaan kuitenkin
paaosin kokonaisfosforia ja sen vahentamista.

Vesiston hydrologiaa luonnonmukaistavat ja viipymaa lisdavat toimenpiteet tukevat maatalouden
kuormituksen vahentamista. Lisdksi voi olla syyta kiinnittdd huomiota haja-asutuksen
kuormitukseen ja hulevesikuormitukseen. Esim. valuma-alueen pohjoisosissa Karjaan taajamassa
voitaisiin toteuttaa hulevesien hallintaan ja puhdistukseen liittyvia toimenpiteita.

Kappaleessa 3.1 on esitetty maatalouden kuormitusta hillitsevat toimenpiteet, jotka koskevat koko
valuma-aluetta. Lisaksi keskeisimmaéat eroosiota hillitsevat ja ravinteita pidattavat toimenpide-
ehdotukset esitelladn osavaluma-alueittain kappaleessa 3.2.

Maatalouden kuormitusta voidaan vahentaa
e maaperan rakennetta tukevilla toimilla (viljelykierrot, eloperaiset lannoitteet, hyva
vesitalous)
e kasvukauden ulkopuolisen kuormituksen vahentamisella (alus- ja keraajakasvit,
talviaikainen kasvipeitteisyys ja eroosion hillintd, lannoituksen optimointi ja ajoitus)
e sekad pidattamalla kulkeutuvaa kiintoainetta ja ravinteita (suojavythykkeet,
vesiensuojelurakenteet

Toimenpiteita suositellaan nain ollen mm. lannoitukseen ja viljelytekniikoihin liittyen. Hankealueella
on testattu kesalla 2019 maanparannusaineista kipsia ja rakennekalkkia. Puukuituja ei ole ollut
saatavilla. Eri maanparannusaineita on testattu noin 50-100 hehtaarin alueella Kvarnbéckenin
osavaluma-alueella, jossa vesienhallintaongelmaa ei ole. Maanparannusaineiden kaytolle annetaan
suuntaviivoja ja suosituksia huomioiden pilotin kokemukset. Maanparannuspilotin kokemukset on
esitetty liitteessa 1.

Hankealueella on koettu kaksi perakkaista kuivaa kesaa (2018, 2019) ja loppuvuosi 2017 oli hyvin
marka. Alueen virtaamat ovat aarevdityneet. Pitkien kuivien jaksojen aikana uomat tukkeutuvat
herkasti. Lumen sulaminen ja rankkasateet aiheuttavat voimakkaita tulvia. Alueen maapera on
monin paikoin hienojakoista ja helposti erodoituvaa. Uomien peruskuivatuksesta huolehtiminen
ehkaisee tulvehtivilta pelloilta huuhtoutuvan kiintoaineksen kulkeutumista. Peltojen heikentynyt
vesitalous vaikuttaa myds maaperan rakenteeseen. Oikein suunnitellun peruskuivatuksen avulla
voidaan hillith myds uomaeroosiota, varmistaa alivesiuomien auki pysyminen seké ehkaista uomien
umpeenkasvua my6s pidempien kuivien jaksojen aikana.

Kuormituksen vahentamisen lisdksi voidaan erilaisilla vesiensuojelurakenteilla pidattaa ravinteita.
Jos toimenpiteet hajautetaan koko valuma-alueelle ja kohdennetaan oikein, ovat tarvittavat
rakenteet pienimuotoisia ja kunnostus tulee edullisemmaksi kuin suurilla kohteilla, kuten hehtaarien
kokoisilla kosteikoilla. Potentiaalisia vesiensuojelukohteita on I6ydetty koko valuma-alueelta
(liitteessa 2). Kohteiden toteutuskelpoisuus ja mitoitus tulee tarkastaa vield maastossa, mikali
toimenpiteitd halutaan toteuttaa laaja-alaisesti. Maastossa on tarkasteltu muutaman kohteen
tarkemmat toteutusmahdollisuudet. Naiden kohteiden toteutusperiaate, vesiensuojelurakenteiden
kustannustaso ja kunnossapito on esitetty suunnitelmakarttoineen liitteessd 3. Suositeltujen
toimenpiteiden laskennallisia vaikutuksia on tarkasteltu kappaleessa 4.
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3.1 Peltoviljelyn ravinnekuormitus ja sen vahentaminen koko valuma-alueella

Peltoviljelyn vesistdvaikutusten kannalta fosfori on merkittdvin ravinne. Fosforikuormitukseen
voidaan vaikuttaa useilla eri menetelmilla. Myo6s typpead huuhtoutuu vesistédn kasvukauden
jalkeen, silla ylimaarainen typpi on paaosin liukoisessa nitraattimuodossa.

Maatalouden fosforikuormituksen hallinnassa on kysymys kuormitukseen valittémasti vaikuttavista
toimenpiteista, mutta ennen kaikkea pitkan aikavalin muutoksista. Viimeksi kuluneen sadan
vuoden aikana maaperan fosforin maaréa on kasvanut keskimaarin 1000 kg/ha. Pd&aosa tasta on nyt
maaperddn sitoutuneessa muodossa. Vaikka kaikki sitoutunut fosfori ei muutu enaa liukoiseen
muotoon, voi maahan sitoutuneesta fosforista vapautua merkittdva maara fosforia (Kuva 3-1).
Lannoitemaarat ovat viimeksi kuluneen kolmenkymmenen vuoden aikana pienentyneet
merkittavasti. Typpitase on laskenut tasolta 90 kg N/ha tasolle 54 kg N/ha ja fosforitase tasolta 30
kg P/ha tasolle 6 kg P /ha. Ravinnetase kuvaa kasvustolle annetun ja sadon mukana poistuneen
ravinnemaaran erotusta. Positiiviset ravinnetaseet kertovat siita, etta peltoon jaa ravinteita, jotka
altistuvat huuhtoutumiselle.

20-30 kg/ha
200-400 kg/ha Helppo-
Kasveille liukoinen
kayttd- : P
kelpoinen
P

W EELEL
sitoutunut

P
2000 kg/ha

Kuva 3-1. Viljelymaan keskimaarainen fosforipitoisuus (Uusitalo, Luke).

Valittomilla toimenpiteilla (esim. pellon kasvukunnosta huolehtiminen) voidaan vaikuttaa liukoisten
ravinteiden ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumaan. Pitkan aikavalin toimenpiteilla
(viljelykierrot, kerdajakasvit, tarpeen mukainen lannoitus) alennetaan pysyvasti maaperan fosforin
maaraa. Toimenpiteiden vaikutusta tulee arvioida kokonaisuutena. Esimerkiksi eroosion
pienentdminen kasvipeitteisyytta lisaamalla vahentdad maa-aineksen huuhtoutumaa, mutta voi
lisata leville kayttokelpoisen liukoisen fosforin maaraa.

Kuluvalla tukikaudella sekd& keradjakasvit ettd suojakaistat olivat yllattdvan suosittuja, eika
kaytossa oleva rahoitus riittdnyt suunnitellun korvaustason maksuun. Nykyista tukikautta on jaljella
yksi kasvukausi, minka jalkeen alkaa seuraava seitsemén vuoden tukijakso. Uuden tukikauden
sisadllosta ja tukipolitiikasta kaydaan parhaillaan neuvotteluja.
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Fosforilannoitus

Maatalouden rakennemuutos on johtanut suuriin kotielainyksikdihin, mika vaikeuttaa alueellisesti
lannan sisdltamien ravinteiden kayttda. Raaseporinjoen valuma-alueella kotieldintalouden merkitys
on suhteellisen véahainen, joten fosforilannoitusta tarkastellaan pelkastaan kasvinviljelyn
nékokulmasta.

Viljelymaan ominaisuuksia seurataan kaikilla tiloilla kerran viidessd vuodessa tehtavalla
viljavuustutkimuksella. Viljavuustutkimuksen tulokset fosforin suhteen luokitellaan seuraavasti
(savimaat):

e Huono < 2 mg/I
e Huononlainen 2,0 — 4,0 mg/I
e Valttava 4,0 — 8,0 mg/I
e Tyydyttava 8,0 — 15,0 mg/I
e Hyva 15,0 — 25,0 mg/I
e Korkea 25,0 — 40,0 mg/I
e Arveluttavan korkea > 40,0 mg/I

Fosforilannoituksen maaraa on perinteisesti arvioitu saavutettavan satovasteen kautta. Fosforin
osalta pellon viljavuutta kuvaava P-luku on noussut 1950-luvun tasosta 5 mg/l nykytasolle 12,5
mg/l. Viimeaikaisten tutkimusten perusteella tyydyttavan tai sitd korkeamman P-luvun lohkoilla
sadot eivat fosforin puutteen vuoksi laske, vaikka fosforilannoituksen unohtaisi 5 — 10 vuodeksi
(Uusitalo, Luke). Toisaalta savimailla satovastetta ei fosforilannoitusta lisaamalla saada, jos P-luku
on yli 6 mg/l. Satovasteen liséksi tulee arvioida fosforilannoituksesta saatavaa taloudellista hyotya.
Todellinen hyodty sadonlisayksesta voi nykyisilla viljan ja lannoitteiden hinnoilla olla vahainen.
Viljavuutta kuvaavan P-luvun nosto 1 mg/l lisda valumavesien liukoista fosforipitoisuutta 14...22

pg/l.

Fosforilannoituksen optimointi on pitkalla aikavalilla tarkasteltuna tehokkain tapa vaikuttaa
pysyvasti vesistokuormitukseen.

Toimenpidesuositus — Fosforilannoituksen optimoinnilla viljavuutta kuvaava P-luku tasolle 6 mg/I
+ -

pitkalla aikavélilla tehokkain tapa vaikuttaa | P-lukujen muutos on hidasta varsinkin savimailla

vesistokuormitukseen

vahentéa liukoisen fosforin huuhtoumista

sdilyttéda satotason

Maan rakenne ja kasvukunto

Maan rakenne vaikuttaa suoraan siihen, millaiseen maatilavuuteen juuristo voi kasvaa. Laaja
juuristo tuo kasvin ulottuville ravinteita ja kuivina kausina myds kasvin vesitalous on parempi. Maan
rakenteeseen ja kasvukuntoon voidaan vaikuttaa mm. viljelykierroilla, syvdjuurisilla kasveilla ja
eloperéisella lannoituksella. Esim. kostean maan syyskynt6 tiivistdd pohjamaata.

Eloperaisten lannoitteiden kayttd parantaa maaperan mururakennetta. Eloperaisten lannoitteiden
kayttd on hankealueella mahdollista Raaseporinjoen ylajuoksua ympaéaroivilla alueilla. Syvajuurisen
apilavaltaisen nurmen viljely viljelykierrossa parnataa maan rakennetta ja vdhentda samalla
ylim&araisia ravinteita peltomaasta.
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Toimenpidesuositus — nurmen viljely viljelykierrossa

+ -
vahent&a ylimaaraisia ravinteita maasta hoitamattomana lisdd liukoisen  fosforin
huuhtoumaa

auttaa pitkalla aikavalilla peltojen liiallisten
fosforivarantojen poistamisessa
lisa4 hiilta peltoon

Maanparannusaineet on kasitelty kappaleessa 3.2.4. Luonnonmukainen peruskuivatus vaikuttaa
my0s kuivatusalueen maaperén rakenteeseen. Peruskuivatusta on kasitelty kappaleessa 3.2.5.

Viljelytekniikat ja kasvukauden ulkopuolinen kasvipeitteisyys

Viljelytekniikoista esimerkiksi kevennetty muokkaus, kyntaminen korkeuskayrien suuntaan ja
suorakylvé (muokkauksen vahentaminen erityisesti syyskynnon osalta) sekd kasvipeitteisyys
vahentéavat kaltevilla alueilla maa-aineksen huuhtoutumista. Samalla kuitenkin kasvin jatteet jaavat
pellon pintakerrokseen. Kasvinjatteista vapautuva liukoinen fosfori huuhtoutuu helposti syksyisten
sateiden mukana vesistoon. Fosforin rikastumista pintakerrokseen voidaan hidastaa kyntamalla
pelto muutaman vuoden valein.

Varsinkin kaltevilla peltoalueilla ja tulvaherkilla alueilla peltojen tulisi olla kasvipeitteisia
ympaéarivuotisesti. Sama koskee suojakaistoja ja vesiston ja viljelyalueen véliin jaavia
suojavybhykkeitd. Pelkka kasvipeitteisyys ei yksin riitd, vaan kasvillisuus tulee niittda ja korjata
pois. Kasvipeitteisyys voidaan saavuttaa my06s istuttamalla kerddjakasveja satokauden
ulkopuolella. Suojavybhykkeet on kasitelty kappaleessa 3.2.3.

Toimenpidesuositus — peltomaa kasvipeitteisena satokauden jéalkeen

+ -
vahentaa tehokkaasti maa-ainekseen | hoitamattomana lisdd liukoisen  fosforin
sitoutuneiden kokonaisravinteiden valumia huuhtoumaa

voi auttaa hiilen sitomisessa

Alus- ja keraajakasvit

Aluskasveilla tarkoitetaan paakasvin kylvon yhteydesséa, valittomasti sen jalkeen, tai sadonkorjuun
jalkeen kylvettyja kasveja. Kerdajakasvit kylvetaan valittomasti sadonkorjuun jalkeen, jolloin ne
sitovat kasvuunsa maaperdn ravinteita, erityisesti typped. Parhaimmillaan seuraavan vuoden
typpilannoitusta pystytaan vahentdmaan, jos aluskasveina kaytetaan palkokasveja.
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Aluskasviviljelyn tavoitteet, toteutus ja seuranta

' Vilielyn moni-

Paatavoitteet | 1p0n nuuntoutumisen | | PuOliStaminen Typpilannoitieen
estaminen Peltomaan korvaaminen
| | suojaaminen
I I R o Palkokasvien ja muiden | | Palkokasvit
Kasvilajit sl kasvien seokset - Puna- ja valkoapila_
« Mult monivuotiset * Heinat + apilat = Yksivuotiset apilalajit
| heinat | ]
Siemen- f& \ @ B ' ' '
mEarsd Typen keruu kasvaa Maan elavyys paranes Typpihydty paranee
RS - Kilpailu lisaan o ity eis i
lisittiesss pail tyy Rakennehyoty korostuu Kilpailu lisaantyy hie- ‘
| | Kitpailu isaantyy | | man
Kylvomenetelman valinta
Kasvun ja kilpailun havainnointi
Aluskasvin syyssadon mittaus tai arviointi (maara, aluskasvilajit, nkkakasvit)
Seuranta ja Typpipitoisuuden arvicinti (kasvilajien osuuksien perusteelia)
Pa:“’kse"" Paitds kasvuston lopetustavasta ja ajankohdasta
teko

Arviot menetelmien vaikutuksista tavoitteiden saavutiamisesn
Sadolojen havainnaintl ymparn vuoden

Routa- ja lumitilanteen kehitys

Typpivaikutusten ja seuraavan kasvin typpitarpeen arviointi
Uudelleenarviointi ja paatos seuraavasia aluskasvista

L T T T T I T

Kuva 3-2. Aluskasviviljelyn tavoitteet, toteutus ja seuranta (Uudenmaan ELY-keskus ja Hannu Kankkanen/MTT,
2012)

Ravinnetaseiden ja omavaraisuuden nakokulmasta aluskasvien kéaytté on suositeltavaa.
Luomuviljelyssa aluskasvien kaytté ei rajoita muita viljelytoimenpiteitd, mutta tavanomaisessa
viljelyssa rikkakasvien torjunta-aineet pitaa valita aluskasvillisuuden ehdoilla.

Toimenpidesuositus —keraajakasvien kylvo
+ -
tukee ravinnetaseiden hallintaa keragjakasvit lisdavat maahan lilkaa typpeé, jos
el pystytda ottamaan huomioon seuraavan
vuoden lannoituksessa
Esim. raihein& hyva keraajakasvi vaikuttaa rikkakasvien torjuntaan

Yhteenveto toimenpidesuosituksista peltoviljelyn ravinnekuormituksen vadhentamiseksi
Tassa esitetyt suositukset koskevat yleisesti koko valuma-alueella harjoitettavaa kasvinviljelya.
Varsinaiset paatokset toimenpiteista ja niiden jarjestyksesta tehdaan tilatasolla. Lahtokohtana ovat
silloin lohkokohtaiset tiedot mm. peltojen viljavuudesta.

Viljelykiertoja kehittamalla ja ravinnetaseiden optimoinnilla saadaan pitkalla tahtaimella kaikista
suurimmat vaikutukset maatalouden ravinnekuormituksen vahenemiseen. Peltojen eroosiolle
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herkimmat alueet tulisi olla ymparivuotisesti kasvipeitteisena. Naiden alueiden kasvillisuutta tulisi
niittaa, jolloin ravinteita saadaan poistettua kasvillisuuden mukana.

Tilakohtaisten toimenpiteiden tai mahdollisten viljelykdytantdjen muutokset kaynnistyisivat
parhaiten tilakohtaisen neuvonnan kautta. Maatalouden tuet ohjaavat valintoja. Suurin muutos
saataisiin aikaiseksi, jos koko maata koskevat lannoitesuositukset paivitettaisiin ja tarkennettaisiin
viljelykasvikohtaiseksi. Tulevan tukikauden 2021-2027 tukiehtojen muutoksia suositellaan
seuraamaan.

~

[Suositukset peltoviljelyn kuormituksen vahentamiseksi hankealueella:

e Fosforilannoituksen optimointi ja maaperan fosforitason alentaminen

e Maan kasvukunnon yllapitaminen mm. viljelykiertojen avulla

e Kasvukauden ulkopuolinen kasvipeitteisyys

e Viljelyn ulkopuolella olevien alueiden, kuten suojavydhykkeiden kasvillisuuden
kerays

e Alus- ja keraajakasvit

\ e Maanparannusaineet /

3.2 Kuormituksen vahentaminen osavaluma-alueittain

Pitkdn ajan tavoitteisiin paastaan edellda esitettyjen suositusten lisdksi mm. ravinteita pidattavien
vesiensuojelurakenteiden ja luonnonmukaisen peruskuivatuksen avulla. Seuraavissa kappaleissa
esitellaan toimenpidesuosituksia osavaluma-aluekohtaisesti.

3.2.1 Duschbéacken (ja Lapptrasket)
Duschbackenin (ja Lapptrasketin) osavaluma-alueiden pohjoisosaan sijoittuu Karjaan taajama,
jossa muodostuvat hulevedet kulkeutuvat Raaseporinjokeen.

Haja-asutusalueella tulisi kasitella jatevedet erityisesti niilla talouksilla, joiden taloudessa on
vesijohto ja viemari, mutta ei kunnollista jatevedenkasittelyjarjestelmé&éa. Jatevesista pitaisi
puhdistaa orgaanisesta aineesta vahintdan 80 %, fosforista 70 % ja typesta 30 %.

Jatevesia voidaan puhdistaa useilla kiinteistokohtaisilla menetelmilla. Jos kaymalajate ja harmaa
vesi erotetaan, voidaan wc-vedet johtaa esim. umpisailioon ja kuljettaa jatevedenpuhdistamolle.
Harmaat vedet voidaan kasitella mm. saostuksen ja maaimeyttamon avulla. Pelkdn harmaan veden
kasittely on yksinkertaisempaa kuin wc-vesia siséltavan jateveden.

My®ds lietelantalat voivat olla suuria pistekuormittajia maatalousvaltaisilla alueilla, jos esimerkiksi
tulvavesi paasee nousemaan niiden alueelle. Raaseporinjoen valuma-alueella ei kuitenkaan ole
havaittu lietelantaloita riskialueilla.

Hulevesien mukana vesistdihin huuhtoutuu paéaasiallisesti kiintoainetta, ravinteita, metalleja, 6ljyja,
hiilivetyja ja mikrobeja. Hulevesida hallitaan mm. toimenpiteilld, jotka hidastavat virtausta,
viivyttavat vesia ja pidattavat siten myos haitta-aineita. Hulevesid muodostavilla alueilla sijaitsee
olemassa oleva hulevesiverkosto, jota on haasteellista ldahted muuttamaan. Olemassa olevaan
infrastruktuuriin voidaan kuitenkin alueesta riippuen sijoittaa esim. hulevesien biosuodatusalueita
tai hulevesialtaita, jotka lisdavat samalla kaupunkivihredn ja vesiaiheiden maaraa. Vesi voidaan
naista kasittelyistd johtaa olemassa olevaan verkostoon. My6s huleveden syntymista voidaan
vahentadd vaihtamalla tarpeeton asfaltointi vetta lapaisevampiin paallysteisiin tai viheralueisiin.
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Talvisin teiltd ja parkkialueilta aurattava lumi on haitta-ainekuormaltaan suuri ja tulee vieda
lumenkaatopaikalle kasiteltavaksi ennen sulamisvesien laskemista vesistoon.

Hulevesien purkukohtaan Malmkullan alapuolelle tai esimerkiksi Kroggardin alapuolelle
Kilamossenin alueelle on mahdollista rakentaa myds hulevesida puhdistavia rakenteita.
Puhdistusmenetelmia ovat esim. biosuodattimet, suodatuspadot ja altaat tai laajemmat
hulevesipuistokokonaisuudet. Kilamossenin alueella on ojittamatonta turvemaata. Alueelle olisi
mabhdollista rakentaa pintavalutuskentta, jolla kasiteltaisiin Rackersin suunnalta laskevia peltovesia
ja hulevesia. Tallaiset luontaisesti vettd puhdistavat ja viivyttavat alueet soveltuvat myds
hulevesien kasittelyyn. Alueelle olisi mahdollista sijoittaa jopa 5 ha:n kokoinen pintavalutuskenttd,
jolloin kentédn puhdistusteho olisi hyva.

Duschbackenin yhtymakohta paauoman kanssa on nostettu paauoman
vesienhallintasuunnitelmassa potentiaaliseksi kosteikon paikaksi. Duschbackenin alueen
maaperassa on hienoa hietaa, savea ja liejusavea ja alueella on eroosio-ongelmia. Uomaeroosion
hillitsemiseksi alueelle suositellaan pohjakynnysten sarjaa virtausnopeuksia laskemiseksi.
Toimenpidesuositus on kasitelty tarkemmin liitteessa 3.

Suositukset osavaluma-alueelle:
e Hulevesien kasittely
e Uomaeroosion vahentdminen putousportaiden avulla

3.2.2 Grabbacka

Grabbackan alueella on karjataloutta. Grabbackan uoman alaosa on sydpynyt syvéksi ja
luiskasortumat ovat yleisia. Osavaluma-alueen latvaosiin suositellaan vesien viipymaa lisdavia
toimenpiteita, kuten laskeutusaltaita ja virtaamansaatoa putkipatojen avulla. Alaosalla taas tulisi
korjata luiskasortumia ja hillita uomaeroosiota. Grabbackan vesiensuojelurakenteita on esitelty
tarkemmin liitteessa 3.

Vesien pidattaminen suoalueita ennallistamalla

Grabbackan osavaluma-alueen latvoilla on Stromossen-Degermossen soidensuojelualue
(SS0010004). Aluetta on aiemmin kuivatettu ja kuivatuskanavien tukkiminen/patoaminen auttaisi
ennallistamaan suoluontoa. Samalla alueen veden pidatyskyky ja viipyma lisdantyisi, mika
helpottaisi mm. uomaeroosiosta karsivien alapuolisten alueiden vesitaloutta. Stormossenin
toimenpiteiden tarkemmassa suunnittelussa kannattaa huomioida ojitettujen soiden
ennallistamisopas (Aapala ym 2013).

Pohjakynnykset ja -padot sekéa rakenteet uomissa

Uoman syvyysvaihtelu pysayttdd mm. kiintoaineksen pohjakulkeumaa ja sitd kautta
ravinnekuormitusta. Pohjakynnysten ja pohjapatojen avulla saadaan vakiinnutettua alivirtaamaa ja
nama rakenteet hillitsevat usein my6s kaivettujen uomien eroosiota. Varsinkin jyrkille
uomaosuuksille kannattaa perustaa esimerkiksi kiveyksista tehdyt putousportaat tai pohjapatojen
sarja. Kaivetun uoman rakennetta voi monipuolistaa myds puurakenteiden avulla. Suistepuut ja
muut puurakenteet edesauttavat sedimentin kasautumista.
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Toimenpidesuositus — uomakunnostukset mm. pohjakynnysten avulla
+ -
pysayttééd pohjakulkeumaa vaatii rakenteiden kunnon tarkkailua ja
tarvittaessa korjaamista
nostaa alivedenkorkeutta, jolloin uomat pysyvat | kivikynnykset tulee rakentaa ja tiivistda

paremmin auki kuivina kausina pienmurskeella huolella, jotta vesi ei h&via
kiveyksen véleihin

laskee virtausnopeutta ja hillitsee eroosiota isommat pohjapadot kalliimpia

puiset rakenteet halpoja voi olla nousueste, jos rakennetta ei verhoilla

esim. kiviaineksella riittéavan loivasti

Kuva 3-3. Puinen pohjakynnys ja virtaa ohjaavat suisteet. (Ymparistéopas 2008, Purokunnostusopas).

Vanhojen uomaosuuksien palauttaminen ja eroosiosuojaukset

Kaivetun uoman vedenjohtokyky on luonnonmukaista uomaa tehokkaampi. Mutkittelevassa,
alivirtaamauoman ja tulvatasanteet kattavassa uomassa veden virtausnopeudet ovat alhaisemmat
ja vedenlaatu yleensa parempi kuin kaivetuissa ojastoissa. Vanhoja uomaosuuksia voidaan
palauttaa kayttoon erityisesti tulvauomiksi. Kaivettu uoma on usein alkuperaista, mutkittelevaa
uomaa syvempi. Virtauksen taydellinen palauttaminen esim. patoamalla ja uoman ennallistaminen
ei ole aina mahdollista, mutta jo tulvavirtauksen ohjaaminen vanhaan uomaan monipuolistaa
vesistdn hydrologiaa ja tuo vesiensuojeluhyétyja.

Herkéasti erodoituvilla uomaosuuksilla joudutaan myds kunnostamaan sortumia ja rakentamaan
luiskiin eroosiosuojauksia. Erityisesti Grabbackan alaosalla on korjausta vaativia luiskasortumia.

Toimenpidesuositus —eroosiosuojaukset

+ -
eroosiosuojaukset ehkéisevat uusien | massiivisten luiskasortumien korjaaminen voi
luiskasortumien syntymisté tulla kalliiksi
luiskien loiventaminen vie peltopinta-alaa

Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaiden avulla hidastetaan veden virtausnopeutta, jolloin kiintoaines alkaa laskeutua.
Jotta hienojakoinen maa-aines alkaa laskeutua, tarvitaan laskeutusaltaisiin riittavan suuri
virtauspoikkileikkausala. Altaan pohjalle jatetdan lietetilaa, jota ei huomioida vesitilavuudessa.
Laskeutusaltaissa tulisi olla vahintdan tunnin viipyma myos ylivirtaamien aikaan. Sopivan kokoisen
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altaan sijoittaminen maastoon voi olla haastavaa. Altaan tulee olla sadnnéllisen muotoinen ja
pintaleveydeltddn yli 12 metrin altaiden kunnossapito vaatii kaytanndssad pitkdpuomisen
kaivinkoneen. Nain ollen laskeutusaltaiden takana ei voi olla liilan suurta valuma-aluetta.

Grabbackan Tranbokéarrin laskeutusaltaan mitoitus on esitelty tarkemmin liitteessa 3. Nytorpin
kohdalla (joen alaosalla, asukkaiden ehdottama kohde) laskeutusaltaiden mitoitus on vastaava kuin
Tranbokéarrin toimenpide-esimerkissa.

Toimenpidesuositus — laskeutusaltaat

+ -
lisdd veden viipymaa joudutaan tyhjentdmaéan vuosittain, syvét altaat
hankalia hoitaa
pidattaa kiintoainesta jopa 30...40 % soveltuu  ainoastaan  paikkoihin,  joiden

ylépuolinen valuma-alue on pieni
pidattaa kiintoainekseen sitoutuneita ravinteita |kaivetusta altaasta  huuhtoutuu  alkuun
kiintoainesta ennen kuin luiskat kasvittuvat

Suositukset osavaluma-alueelle:
e Vesien pidattaminen alueen latvaosilla mm. Stormossenin alueella
e uomaeroosion vahentadminen, luiskasortumien korjaus varsinkin uoman alaosalla
e Kiintoaineen ja ravinteiden pidattdminen mm. laskeutusaltaiden avulla

3.2.3 Kungsan ja Finbyan

Kungsén osavaluma-alueella on runsaasti viljelysmaita. Kungsan lahivaluma-alueesta noin puolet
on viljelyksessa. Paauoman tukkopaikkoja selvitettiin vuonna 2018, ja selvityksen mukaan
pahimmat tukkopaikat sijoittuvat Kungsan alueelle. Kungsan ja Finbyan kohdalla Raaseporinjoen
virtaus on aarevditynyt ja joen varrella on runsaasti tulvehtivia peltoja. Alueelle suositellaan
ympaéarivuotista kasvipeitteisyyttd tai hoidettujen suojavybhykkeiden perustamista, mikali
tulvehtivia peltoja ei saada poistettua taysin paauoman vesienhallinnan avulla.

Pdduoman vesienhallintasuunnitelma koskee erityisesti naitd alueita, joten luonnonmukaisen
peruskuivatuksen menetelmin pienennetdan tulvehtivien peltojen pinta-alaa merkittavasti.
Vesienhallintasuunnitelmassa todettiin Huskvarntrasketin vanha jarvikuivio potentiaaliseksi
kosteikon paikaksi.

Peltojen eroosiolle herkimmat alueet tulisi olla ympaéarivuotisesti kasvipeitteisena. Naiden alueiden
kasvillisuutta tulisi niittaa, jolloin ravinteita saadaan poistettua kasvillisuuden mukana.

Suojavyohykkeet

Kalteville ja eroosioherkille rantapelloille seka lohkoille, jotka jaavat toistuvasti tulvan alle, tulisi
perustaa suojavydhykkeet, mikéli pellot eivat ole ympaérivuotisesti kasvipeitteisia. Suojavydhyke on
15 metria leved, monivuotista kasvillisuutta kasvava vydhyke, jota ei lannoiteta. Suojavydhykkeen
perustamiseen ja hoitoon on saanut ympaéaristétuen erityistukea ja tukea on maksettu
tulonmenetyksen perusteella. Suojavydhykkeen vahimmaiskoko tukiehdoissa on ollut 0,15 ha ja
menetettava peltopinta-ala voi olla suuri.

Toimiva suojavybhykekasvillisuus koostuu ruohovartisista kasveista, puista ja pensaista.
Suojavybhyketta tulee hoitaa suunnitelmallisesti joko niittamalla tai laiduntamalla.
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Suojavyohykkeiden hoitosuositukset koskevat myds uomien varsien ja tulvatasanteiden
ylldpitoniittoja ja raivauksia. Kunnostettavat uomaosuudet ja tulvatasanteet tulee rakentaa riittavan
loivilla luiskilla, jotta koneellinen niitto ei aiheuta luiskasortuman riskid. Keratyn kasvillisuuden
hyotykayttokohteita ovat mm. viherlannoitus ja kayttd lannoitteena kompostoinnin tai madatyksen
jalkeen.

Kasvimassa on vietava pois uomista, tulvatasanteilta ja suojavydhykkeelta, jotta massan sisaltamat
ravinteet eivat kulkeutuisi vesistéon. Suojavydhykkeilta tai nurmipeitteisilta pelloilta talteen keratty
kasvusto voi sisaltda fosforia jopa 10..20 kg/ha. Ravinneméaara vastaa jarviruo'on fosfori- ja
typpipitoisuuksia. Hankealueella on voimassa vaatimus, jonka mukaan peltoalasta tulisi olla
ekologista alaa vahintdan 5 %. Vaatimuksesta vapautuu, jos 75 % peltoalasta on nurmella tai
kesannolla. Tulvehtivien tai eroosioherkkien peltojen muuttaminen Kkasvipeitteiseksi tai
suojavythykkeiden perustaminen tayttaisi ndin ollen myoés ekologisen alan vaatimuksia.

Vuonna 2013 laaditussa yleissuunnitelmassa on laadittu suojavydhykesuositus Raaseporinjoen
valuma-alueelle. Alueella on suojakaistoja, mutta leveitd hoidettuja suojavybhykkeitd ei ole
perustettu laaja-alaisesti.

Toimenpidesuositus — hoidetut suojavydhykkeet ja tulvatasanteet

+ -
pidattaé pelloilta erodoitunutta kiintoainesta ja |voi lisdtd liukoisen fosforin  huuhtoumaa
siihen sitoutuneita ravinteita hoitamattomana

kasvusto sitoo fosforia, ja talteen kerattyna| menetetdan peltopinta-alaa
fosforia saadaan poistumaan
tukee luonnon monimuotoisuutta

~

Suositukset osavaluma-alueelle:
e Luonnonmukainen peruskuivatus, kasvillisuuden korjaus tulvatasanteilta
e Kaltevien peltolohkojen ymparivuotinen kasvipeitteisyys tai 15 m leveiden
hoidettujen suojavydhykkeiden perustaminen
e Fosforilannoituksen optimointi, alus- ja keradjakasvit
e Maanparannusaineiden kaytto lyhyella tahtaimella soveltuville lohkoille

. J

3.2.4 Kvarnangen

Kvarndngen osavaluma-alue ei karsi virtaamaongelmista jarvien tuoman varastotilavuuden
ansiosta. Taman vuoksi alueelle soveltuu maanparannusaineiden kayttd lyhyen tahtaimen
toimenpiteeksi. Eri maanparannusaineita on testattu noin 50-100 hehtaarin alueella Kvarndngenin
osavaluma-alueella.

Maanparannusaineet

Hankealueella on testattu maanparannusaineista kipsia ja rakennekalkkia. Puukuituja ei ole ollut
saatavilla. Maanparannusaineilla pyritddn vaikuttamaan liukoisen fosforin huuhtoutumaan
kynnetyilta tai kevyesti muokatuilta pelloilta. Viljelykiertojen kehittdminen on ensisijainen suositus
maaperdn rakenteen parantamiseen, mutta apuaineiden avulla voidaan saavuttaa nopeita
lyhytaikaisia tuloksia pohjustamaan pitkaaikaisia ratkaisuja. Esimerkiksi kipsin vaikutus alkaa 3...4
vuoden jalkeen olla tilastollisesti vahaistd, joten ravinnehuuhtoumien vahentamista pelkkien
maanparannusaineiden avulla ei voida suositella. Maanparannusaineiden vaikutuksia tulisi jatkossa
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tarkastella my6s hiilinielun nakékulmasta. Maanparannusaineiden (kipsi, rakennekalkki,
ravinnekuidut) laajamittaisen kayton taloudellisuuden kannalta on ratkaisevaa, tuleeko niiden
kayttd maataloustuen piiriin. Tarvitaan myos lisda tutkittua tietoa maanparannusaineiden pitkan
aikavalin vaikutuksista.

Rakennekalkissa on tavanomaisen kalkituskalkin lisdksi hieman joko poltettua (CaO) tai
sammutettua (CaOH) kalkkia. Nama nopeasti reagoivat kalkkijakeet nostavat pH:ta ja vaikuttavat
maan mururakenteeseen. Teoriassa kalkki voi my6s saostaa liukoista fosforia. Rakennekalkki pitaa
sekoittaa hyvin maahan valittdmasti levityksen jalkeen. Muuten reaktiivinen kalkki ehtii reagoida
ilmakehan hiilidioksidin kanssa ja rakennekalkin vaikutus vastaa tavanomaista kalkitusta.
Multausvaatimus voi olla ongelmallista ymparistdtuen edellyttdméan peltojen kasvipeitteisyyden
kannalta. Rakennekalkin olisi hyva olla kierratystuotetta, jolloin myé6s sen hiilijalanjalki on
kohtuullisempi.

Ravinnekuitujen /maanparannuskuitujen kaytolla pyritddn ensisijaisesti hallitsemaan peltomaan
pintakerrokseen kasvukauden péaéatteeksi jaavia liukoisia ravinteita. Kuidut lisdavat myos
peltomaassa olevan hiilen mé&ardd, mutta saattavat myo6s kuluttaa maan ravinteita. Suomen
hiilitaseen kannalta kuitujen viljelykayttd on positiivinen asia, koska ne muuten paatyisivat suoraan
polttoon.

Kipsin kayton tavoitteena on maan mururakenteen parantaminen. Kipsi ei vaikuta suoraan fosforin
liukoisuuteen, mutta fosfori sitoutuu maarakenteisiin voimakkaammin. Kipsi ei nosta peltomaan
pH:ta, joten pelto pitaa tarvittaessa kalkita ennen kipsikasittelya. Kipsin levityssuositus on 4000
kg/ha. Talla annoksella Siilinjarven jatekipsin mukana peltoon tulee myds 8 kg/ha fosforia. Kipsin
kayttdéon soveltuvat peltolohkot tulee tunnistaa, silla kipsi ei sovellu sulfaattisavimaille tai pelloille,
joissa on kaliumin tai magnesiumin puutetta. Talldin kipsilisdys voi pahentaa ravinnepuutteita ja
kipsista voi olla selvaa haittaa osalle lohkoista. (Helsingin yliopiston raportteja 192)

Kipsin vaikutus nadkyy maaperdssa muutaman vuoden. Kipsin jatkuva kayttd muutaman vuoden
valein voi olla ongelmallista pelkastddn kipsin sisédltdman suuren rikkimdaran wvuoksi.
Viljavuusluokassa "huono” suositellaan rikkilannoitukseksi 30 kg/ha. Suositeltu kipsiannos 4000
kg/ha sisaltaa rikkia 720 kg. Kipsin kaytésta tehdyn politiikkasuosituksen mukaan (SAVE hankkeen
politiikkasuositukset 26.10.2018) kipsi on osa maatalouden vesiensuojelun kokonaispalettia. Se
antaa aikaa korkeiden fosforilukujen alentamiselle viljelyteknisin keinoin.

Kaikkien maanparannusaineiden vaikutuksista kertyy koko ajan lisatietoa. Tata tietoa tarvitaan,
jotta aineiden merkitys verrattuna eroosion hallintaan ja muihin viljelyteknisiin kysymyksiin
saadaan selville. Erityisen tadrkedd on todentaa saatilan vaikutus huuhtoutumien laatuun ja
maaraan. Tutkimusten mukaan maanparannusaineilla saavutetaan nopeita, mutta ohimenevia
vaikutuksia valumavesien laatuun. Paatavoite on maaperan fosforitasojen pysyva alentaminen
muilla keinoin.

Toimenpidesuositus — maanparannusaineet

+ -
pidattdd  tehokkaasti ravinteita  Iyhyelld | vaikutusten kesto lyhyt
tahtaimella
tukee kiertotaloutta tarvittavaa lohkokohtaista soveltuvuus-

tarkastelua ja opastusta maanparannusaineen
valintaan ei aina saatavilla (liitteen 1 mukaisesti)
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Kosteikot

Maatalouden valumavesia on mahdollista kasitella mm. kosteikoissa ja laskeutusaltaissa.
Hoitamattomilta kosteikoilta huuhtoutuu leville kayttdkelpoista liukoista fosforia. N&ain ollen
Kalltrasketin ja Kvarntrasketin vélinen alue suositellaan kunnostettavaksi toimivammaksi
kosteikoksi, jota hoidetaan sdanndllisesti. Liitteessa 3 on esitetty tarkemmin hoitosuositukset
Flyangenin kosteikkoalueelle.

Vesiensuojelun ndkdkulmasta toimivassa kosteikossa on kasvillisuuden peittdmia matalan veden
alueita ja avovesipintaisia syvemman veden alueita. Kosteikko tulisi pyrkida toteuttamaan
patoamalla ja suunnittelussa tuleekin huomioida ympardiva maankayttd vettymishaitan
ehkaisemiseksi. Ravinteiden ja kiintoaineen pidattdmiseksi kosteikon tulee olla riittdvan suuri
suhteessa valuma-alueen kokoon. Kosteikon rakentamis- ja hoitosuunnitelma kannattaa tehda
huolella. Raaseporinjoen valuma-alueella mahdollisia kosteikkojen paikkoja on kartoitettu vuonna
2013 laaditussa yleissuunnitelmassa (Vuorinen & Nyqvist 2013).

Maatalouden kosteikon perustamiseen on mahdollista saada ei-tuotannollista investointitukea ja
ympaéristosopimus  kosteikon hoidosta (Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman
ohjelmakauden 2014-2020 puitteissa). Kosteikoista ja investointituesta saa lisatietoa
Valtioneuvoston asetuksesta 238/2015. Tukiehdot tayttadkseen kosteikon tulee olla vahintaan 0,5
% vylapuolisesta valuma-alueesta ja valuma-alueesta on oltava peltoa yli 10 %. Kaytannéssa
kosteikon tulisi olla 1-2 % ylapuolisesta valuma-alueestaan toimiakseen.

Toimenpidesuositus — kosteikko

+ -
poistaa tehokkaasti kiintoainesta ja liukoista |savimaiden kosteikko poistaa usein ainoastaan
fosforia kasvukaudella 10...15 % fosforia
lisad luonnon monimuotoisuutta kalliita toteuttaa
hoito ja kunnossapito parantaa maisemaa vaatii saanndéllistd kunnossapitoa, ja poistetun

kasvillisuuden késittely ja hyddyntdminen voi
olla haastavaa
typpireduktio yleensa véhainen

(
Suositukset osavaluma-alueelle:

e Flyangenin kosteikon parantaminen ja kunnossapito
e Fosforilannoituksen optimointi, maan kasvukunnon yllapitdminen

|

3.2.5 ldbéacken

Idbacken laskee Raaseporinjokeen Snappertunan alueella. Sen virtaamat ovat &arevoityneet.
Uoman varrella on tulvehtivia peltoja. Valuma-alueella ei ole jarvia. Noin kaksi kolmasosaa valuma-
alueen pinta-alasta on metsaa. Pitkdn tdhtaimen toimenpiteend alueella suositellaan siirtymista
luonnonmukaiseen peruskuivatukseen. Lyhyella tahtaimelld alueen kuormitusta voidaan hillita
pidattamalla ja hallitsemalla vesia osavaluma-alueen latvaosissa.

Metsatalousalueet virtaaman hallinnassa
Virtaaman hallinta metsaalueilla voi auttaa eroosion hillitsemisessa myds niiden alapuolisilla
maatalousalueilla. Samalla saadaan pidatettyda metsaalueiden ravinne- ja kiintoainekuormitusta.
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QOjitusalueiden virtaamanhallinta ja varsinkin kiintoaineksen pidattdminen onnistuu mm.
putkipatorakenteen avulla. Putkipato viivyttda tulva-aikana vettd ojastossa ja hidastaa veden
virtausnopeutta, jolloin kiintoainesta ehtii laskeutua ojiin eikd kulkeudu alapuoliseen vesistéon.
Putkipato suunnitellaan yleensa kokoojaojaan tai valtaojaan, jolloin ojastossa on riittavasti
varastotilavuutta. Veden pinta ei tulvi maanpinnan tasolle eikd metsan kasvua vaaranneta. Tama
varmistetaan padon mitoituksella ja tulvaputkella. Rakenne tulee sijoittaa valuma-alueen latvaosiin,
jotta se ei aiheuta haittaa kalaston kululle.

Putkipatosuositukset Idbackenin alueelle on esitetty tarkemmin liitteessa 3.

Toimenpidesuositus — virtaaman hallinta putkipadon avulla

+ -
pidattéé kiintoainesta jopa 50...80 % ja fosforia | padon edustalle kertynyt kiintoaines tulee
30...60 %. poistaa vuosittain
viivyttaa vettd valuma-alueen latvaosissa, jolloin | nousueste, tulee sijoittaa valuma-alueiden
alapuolisten uomien tulvaongelmat helpottavat |latvaosiin
luo metséalueelle monimuotoisen
kausikosteikon
edullisia toteuttaa

Peruskuivatus ja eroosio

Perinteisessa peruskuivatuksessa uoma mitoitetaan tulvavirtaamien ja kuivatussyvyyden
perusteella. Poikkileikkausta on yleensa kasvatettu alkuperaisestéa ja luiskat on muotoiltu uusiksi.
Kuivien jaksojen ja pienien kesavirtaamien aikana uomat tukkeutuvat herkasti, ja niiden
vedenjohtokyky ei ole riittava tulvien aikaan.

Luonnonuomissa luiskat eivét ole tasakaltevia, vaan térmé& muotoutuu maaperan, virtaamien ja
kasvillisuuden mukaan. Uoman erodoitumista saadaan hillittya, jos tulva-aikaista vedenjohtokykya
lisatdan tulvahyllyjen ja -tasanteiden avulla ja uoma jatetddn koskematta keskiveden alapuolelta.
Talloin myds peltojen eroosio pienenee, kun peltojen vesitalous saadaan paremmaksi (myo6s tulva-
aikaan kuivavaraa). Voimakasta kuivatussyvyyden kasvattamista ei voida suositella hankealueella
happamien sulfaattimaiden vuoksi.

Luonnonmukainen uomaprofiili vakauttaa osaltaan myds virtausolosuhteita. Virtausolosuhteiden
hallinta auttaa kuormituksen vahentamisessa, kun kulkeutuvaan kiintoainekseen sitoutuneita
ravinteita saadaan pysaytettyd. Suhteellisesti eniten kuormitusta muodostuu p&aauomaan
rajautuvilta Kungsanin ja Finbyanin lahivaluma-alueilta. Pdauoma on tukkoinen ja paiuoman
varrella on tulvehtivia peltoalueita. Tulvahyllyjen perustamista ja luonnonmukaista peruskuivatusta
suositellaan erityisesti paauomaan tulvehtivien peltojen kohdalle ja Idbackenin osavaluma-alueelle
pitkdn tdhtaimen toimenpiteeksi. Tulvatasanteilta ja niiden reunaluiskista on suositeltavaa niittaa
kasvillisuus vuosittain. Kasvillisuuden keraysta on kéasitelty tarkemmin luvussa 3.2.3.

24/31



Ramboll - Raaseporinjoen valuma-alue

H HOw

HOw

TR
AR

i {
TR R AT ALY )5

O i
E

[T T

A B C

Aikoinaan luonnontilainen pieni mutkitteleva uoma (A) perataan, jolloin sen poikkileikkauspinta-ala kasvaa, normaalin
kesdveden aikainen vedenpinta levenee ja vesisyvyys vihenee (B). Kesdaikaiset virtaamat eiviit jaksa pitdd uomaa avoimena
Jja uoma alkaa helposti kasvaa umpeen. Luontaisen kehityksen kautta muodostuu usein kesdvirtaamaa vastaava pienempi
uoma, joka pysyy avoimena (C). Kunnostettaessa umpeenkasvanutta uomaa voidaan sen tulvien aikaista vedenjohtokykyd
listitd leventémaillé uomaa pienen uoman yldpuolelta (D). Pieni uoma voi jatkaa luontaista kehitystd isomman uoman sisdlld,
Jolloin siitd voi muodostua luontaisen uoman (A) kaltainen uoma, johon muodostunut tulvatasanne toimii korvaavana
habitaattina alkuperdiselle tulvatasangolle. Uusi pieni uoma takaa kuivatussyvyyden sdilymisen ja laajempi uoma riittdvin
vedenjohtokyvyn tulva-aikoina.

Kuva 3-4. Luonnonmukaisen peruskuivatuksen periaate (Iahde Suomen Ymparistd 631)

Toimenpidesuositus — luonnonmukainen peruskuivatus

+ -

tulvehtivien peltojen osuus vahenee kaivetuille alueille tulee palauttaa luiskia sitova
kasvillisuus kylvamalla

tulvatasanne pidattaa Kkiintoainetta ja siihen |tulvatasanteiden ja luiskien loiventamisen
sitoutuneita ravinteita tehokkaammin kuin suora | seurauksena menetetaan peltopinta-alaa

uoma. Kiintoainekuormitus vahenee véhintaan
10 %.

uomien kunnossapitotarve vahenee

r
Suositukset osavaluma-alueelle:

e Luonnonmukainen peruskuivatus, kasvillisuuden korjaus tulvatasanteilta
e Vesien pidattaminen ja viivyttadminen latva-alueilla
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4. KUNNOSTUSTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

4.1 Eroosion hillinnan laskennalliset fosforireduktiot

Ehdotetut vesiensuojelutoimenpiteet hoitavat maisemaa ja védhentavat alapuolisten vesien
kuormitusta. Ehdotetut toimenpiteet pidattavat erityisesti kiintoainesta, johon on sitoutunut myds
fosforia. = Tutkimusten = mukaan  maatalousvesien fosforista voi olla  sitoutuneena
kiintoainepartikkeleihin jopa 75 9%b. Eroosioaineksen fosforista 20..60 % on rehevdittavaa.
Maatalousalueilta tulevan kiintoainekuormituksen arvio vaihtelee ja esimerkiksi VEMALA-mallin
mukaan se olisi Raaseporinjoen valuma-alueella noin 980 kg/a. Kiintoainekuormitus tulee suurelta
osin tunnistetuilta hotspot alueilta ja voi olla havaittujen pitoisuuksien perusteella huomattavasti
suurempaa.

Nain ollen uomien eroosiosuojauksilla, pohjakynnyksilla, laskeutusaltailla, luonnonmukaisella
peruskuivatuksella ja peltojen eroosion hillinndlla on mahdollista pysayttda kiintoainesta
merkittavasti. Yksin luonnonmukaisen peruskuivatuksen  on  osoitettu  vahentavan
kiintoainekuormitusta vahintdédn 10 %. Jos hotspot alueen fosforikuormituksesta arvioidaan olevan
sitoutuneena kiintoainekseen 50 %, vahenisi hankealueen fosforikuormitus pelto- ja uomaeroosiota
hillitsevien toimenpiteiden yhteisvaikutuksesta jopa 300...400 kg/a. Tama pienentéisi hankealueen
kokonaiskuormitusta 15 %. Nain arvioiden eroosiota ja kiintoaineen kulkeutumista véhentévien
toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen on merkittava ja toimenpiteilla paastaan lyhyen
tahtdimen tavoitteisiin.

\

Eroosion hillinnan vaikutukset:

e Jos eroosio saataisiin pysaytettya laajamittaisesti ja kiintoainetta pidatettaisiin
mm. karttaliitteen 2 potentiaalisilla alueilla, saavutettaisiin lyhyen tahtaimen
tavoitteet

e Luonnonmukaisen peruskuivatukseen siirtyminen ei tapahdu hankeaikana, joten
myOs muita toimenpiteita tarvitaan tavoitteen saavuttamiseksi )

.

4.2 Fosforilannoituksen optimoinnin, maaperan rakennetta tukevien toimenpiteiden ja
kasvillisuuden kerddmisen laskennalliset fosforireduktiot

Pitkdn tahtdimen tavoitteisiin paaseminen vaatii hankealueen fosforipankin pienentamistd mm.
keraamalla kasvien mukana fosforia pois ja sitomalla fosfori tehokkaammin maaperaan.

Koko alueella on peltoa noin 1690 ha, josta hankealueella 1360 ha. Teoreettinen fosforikuormitus
koko Raaseporinjoen valuma-alueen pelloilta on noin 2300 kg/a ja hankealueelta 1900 kg/a
(kokonaiskuormitus 2800...3000 kg/a, hankealueelta 2300...2400 kg/a).

Fosforilannoitus
Fosforilannoituksen optimoinnilla saadaan vdhennettya varsinkin liukoisen fosforin huuhtoumaa.

Jos viljavuutta kuvaava P-luku alueella olisi nyt Suomen keskimaaraisella tasolla 12,5 mg/I ja se
laskisi fosforilannoituksen optimoinnilla tasolle 6 mg/I, laskisi huuhtoutuvan valumaveden liukoisen
fosforin pitoisuus tasolta 160...290 ug/l tasolle 110...120 pg/l. Korkein havaittu fosfaattifosforin
pitoisuus vedenlaadun seurannoissa on ollut 84 pg/l (kesakuu 2019 Raaseporinjoen ylaosalla).
Liukoisia ravinteita ei havaita yleensa merkittavid maaria vesinaytteista varsinkaan kasvukaudella,
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silla se joutuu yleensa valittomasti levien ja kasvien ravinnoksi. Nain ollen valuma-alueen peltojen
P-lukuja on todennakdisesti mahdollista laskea.

Fosforilannoituksen optimoinnilla hankealueen kuormitusta on mahdollista laskea pysyvasti jopa 30
%.

Maanparannusaineet
Maaperan rakennetta voidaan parantaa lyhytaikaisesti maanparannusaineiden avulla, jolloin
fosforikuormitus pienenee hetkellisesti merkittavasti.

Maanparannusaineille arvioidut lyhytaikaiset fosforin reduktioarvot ovat Kipsille 50 %,
rakennekalkille 30 % ja kuiduille 40...70 % (Kaytdnndén maamies 01/2019). Maanparannusaineilla
ei valttamatta pystyta kasittelemaan kaikkia peltoja. Esim. SAVE-hankkeen mukaan kipsikasittelyyn
soveltuisi 775 ha peltoa, mutta arvio ei huomioi varmuudella sita, etta potentiaalisesti happamilla
mailla peltojen pH ei ole riittdva ja pelto ei nédin ollen sovellu kasittelyyn. IThan kaikki alueen pellot
eivat ole myo6skdan savimailla. Arvioidaan kuitenkin teoreettinen Iyhyen ajan vaikutus
maanparannusaineille. Jos kasiteltaisiin kaikki alueen pellot (1/3 kipsaus, 1/3 rakennekalkki, 1/3
kuitu), véhenisi lyhyella tahtdimella fosforin kokonaiskuormitus noin 30 % ja hankealueen
kuormitus 35 %. Maanparannusaineiden kayttéd tulisi arvioida myds hiilitaseen kannalta ja
maanparannusaineen valinta edellyttdd Ilohkokohtaista soveltuvuustarkastelua. Kipsi tulee
kohdistaa lohkoille, joissa on riittdvasti magnesiumia. Rakennekalkki ei taas sovellu lohkoille, joiden
pH on hyvin korkea.

Soveltuvien peltojen kasittelyd maanparannusaineilla  suositellaan lyhyen  tahtaimen
kertaluontoisena toimenpiteend, jolloin peltojen kasvukunnon parantamista ja viljelytekniikoiden
muutoksia pystytddn toteuttamaan pidemmalla aikavélilla. Pidemmalla aikavalilla maaperan
rakenne saadaan sitomaan paremmin fosforia esim. viljelykiertojen ja eloperéisten lannoitteiden
avulla. Kasvukauden ulkopuolista kuormitusta tulisi vdhentdd mm. alus- ja keraajakasvien,
talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja lannoituksen ajoituksen avulla.

Kasvillisuuden kerays esim. tulvaniityilta ja suojavy6hykkeilta

Suojavyohykkeiltd tai ymparivuotisesti nurmipeitteisilta pelloilta talteen keratty kasvusto voi
sisaltaa fosforia jopa 10...20 kg/ha. Talla hetkella tulvehtivia peltoja on hieman yli 50 ha ja valtaosa
ndista on viljelykdytdssa. Jos nama pellot muutettaisiin nurmipeitteisiksi ja nurmi kerattaisiin
pelloilta pois, saataisiin fosforin kokonaiskuormitus jopa noin 26 % pienemmaksi ja hankealueen
kuormitus 32 % pienemmaksi. Vaikutus olisi todellisuudessa vielakin suurempi, silla toimenpide
vahentéisi myds kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista, kun peltojen eroosio
véahenisi.

Nurmen viljely osana viljelykiertoa parantaa myds maaperan rakennetta, joten nurmiviljelyn
vaikutukset eivat valttaméattd kohdennu nimenomaan tulvehtiville pelloille. Todennakbisempéaéa on,
etta tulvehtivien alueiden kohdalle perustettaisiin joko 15 metria leveat hoidetut suojavythykkeet
tai kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin kulkeutumista hillitddn luonnonmukaisen peruskuivatuksen
avulla (vahemman tulvehtivia peltoja). Jos kaksitasouoman tulvaniityiltad tai suojavydhykkeilta
kerataan kasvillisuus pois vahintdéan 5 ha:n kokoiselta alueelta, poistuva fosfori pienentaisi
hankealueen kuormitusta 3 %.

Fosforin huuhtoutumista on mahdollista vdhentdda merkittavasti, kun muuhun maankayttéon

sovittamalla l6ydetdan alueet, jotka voidaan muuttaa nurmipeitteiseksi, tulvehtivia alueita
pienennetdén ja peltojen eroosiota hillitdan paikoin suojavydhykkeiden avulla.
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ﬁaaperéan Jja kasvillisuuteen sitoutuneen fosforin vahentamisen vaikutuksem

e lyhyella tahtaimella maanparannusaineilla voidaan tukea eroosion hillintaan
liittyvia toimenpiteita, jotta lyhyen aikavélin tavoitteet saavutetaan

e Pidemman tahtaimen tavoitteiden saavuttamiseksi maaperan rakenne tulisi
saada sitomaan paremmin fosforia mm. viljelykiertojen ja vesitaloudesta
huolehtimisen avulla

e Pidemman téhtdimen tavoitteiden saavuttamiseksi fosforilannoitusta tulisi
optimoida (P-luku savimailla 6 mg/l)

e Pidemméan tahtdimen tavoitteiden saavuttamiseksi mahdollisimman paljon
varsinkin uomien laheisesta peltopinta-alasta tulisi muuttaa ymparivuotisesti
kasvipeitteiseksi

\ e Suojavyohykkeilta ja tulvaniityilta tulisi kerata kasvillisuus /

4.3 Vesiensuojelurakenteiden laskennalliset fosforireduktiot

Toimenpiteiden kohdentamisessa on huomioitu ympardivd maankayttd, joka rajoittaa veden
padotusmahdollisuuksia. Toimenpiteet nostavat alivedenkorkeuksia, mutta virtaamiin tai
tulvavedenkorkeuksiin ei vaikuteta merkittavasti.

Jotta hankkeen tavoitteet saavutetaan, tulisi vesiensuojelutoimenpiteitd toteuttaa laaja-alaisesti ja
tavoitteisiin  ei paastda ainoastaan muutamia vesiensuojelurakenteita  toteuttamalla.
Vesiensuojelurakenteiden avulla voidaan pidattdaa kulkeutuvaa kiintoainesta ja ravinteita, joten
toimenpiteet tukevat seké lyhyen etta pitkan aikavalin tavoitteita.

Hyvin toimiva, mitoitukseltaan riittdvan suuri kosteikko voi pidattaa kiintoainetta ja kokonaisfosforia
jopa 60...70 %, ja kokonaistyppea 30...40 %. Esimerkiksi Flydngenin kosteikko sijoittuu liejuiselle
alueelle, josta huuhtoutuisi Kkiintoainetta ja ravinteita myds luonnontilassa. Alueen
ravinnehuuhtoumaa varsinkin liukoisten ravinteiden osalta saataisiin kuitenkin vahennettya
saanndéllisen kunnossapidon avulla. Tyypillisesti savimaiden hoidetuilla kosteikoilla poistuu
kiintoainetta vahintdan 20 % ja fosforia 10...15 %. Saannoéllisen kunnossapidon avulla fosforia
poistuisi alueelta siis vahintddan 10 % nykyistd enemman. Tama vahentaisi hankealueen
kokonaiskuormitusta arviolta 1 %.

Oikein mitoitettu laskeutusallas voi poistaa kiintoainetta noin 30..40 %. Virtaamansaatéon
yhdistettyna reduktio voi olla vieldkin merkittavampi (yli 50 %6).

Virtaamansaatopatojen, kuten metsaalueiden putkipadon keskimaardinen kiintoaineen reduktio
metsaalueilla on ollut jopa yli 80 %. Parhaimmillaan kokonaisfosforia poistui ldhes 70 % ja typpea
yli 60 %.

Uomaeroosiota hillitsevien toimenpiteiden reduktiot ovat tapauskohtaisia. Virtausnopeutta
hidastavat toimet helpottavat mm. luiskien kasvittumista, mika entisestaan hillitsee kiintoaineen ja
siihen sitoutuneiden ravinteiden kulkeutumista. Eroosiota hillitsevien toimenpiteiden on todettu
vahentévan kiintoainekuormitusta vahintaan 10 %.

Jos esimerkiksi kaikki Grabbackan osavaluma-alueen potentiaaliset toimenpiteet olisivat

toteutuskelpoisia ja vastaisivat vaikuttavuudeltaan parhaiten toimivien rakenteiden reduktioita,
vahenisi Grabbackan osavaluma-alueen fosforikuormitus 40..50 %. Tama vahentaisi
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kokonaiskuormitusta noin 4 % ja hankealueen kuormitusta noin 5 %. Todelliset vaikutukset olisivat
todennékodisesti suuremmat, silla veden pidattaminen osavaluma-alueilla helpottaa paduoman
lahivaluma-alueiden vesitaloutta ja vahentda nain ollen osaltaan kuormitusta voimakkaimmin
kuormittavilta alueilta (Finbyan, Kungsan). Lisaksi kesadkuun 2019 vedenlaatunaytteissa
Grabbackan kuormitus on ollut suurta ja vesiensuojelurakenteet toimivat parhaiten kesaaikaan.
Kesadkuussa havaituilla kiintoainepitoisuuksilla laskettuna vuotuinen kiintoainekuormitus
Grabbackan alueelta olisi jopa 400 kg/a. Kiintoainekuormitusta ja siihen sitoutunutta fosforia on
mahdollista vahentdad merkittavasti alueelle suositelluilla toimenpiteilld, jolloin toimenpiteiden
vaikutus koko hankealueen fosforireduktioon voi olla jopa 10 %.

Laskelmat osoittavat, ettéa vesiensuojelurakenteita tarvitaan laajalti. Mikaan yksittdinen toimenpide
ei vahenna kuormitusta merkittavasti. Vesiensuojelurakenteiden todelliset reduktiot ndhdéaan vasta
toteutuksen jalkeen. Rakenteiden toimintaan vaikuttaa merkittavasti saaolot, alueelle kehittyvat
kasvillisuus, kunnossapito jne.

- )

esiensuojelurakenteiden vaikutukset:
e lyhyella tahtdimella vesiensuojelurakenteiden toteutuksella tuetaan eroosion
hillintaa ja toimivaa vesitaloutta
e vettd pidatetddn osavaluma-alueiden latvaosissa, jolloin vahennetadn mm.
paauoman tulvehtimista
e Pidemman tahtaimen tavoitteiden saavuttamiseksi ravinteita pidatetaan
\ hankealueella laaja-alaisesti ja alueelle rakennetaan mm. laskeutusaltaita /

5. SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI

Kuten vaikutuslaskelmat osoittavat, ei kuormituksen vahentamiseksi ole yksittaista keinoa, vaan
toimenpiteitd yhdistamalla on teknisesti ja kustannustehokkaasti mahdollista saavuttaa seka lyhyen
etté pitkan aikavalin tavoitteet.

Lyhyella tahtdimella suositellaan hillitsemaan uomien erodoitumista ja korjaamaan luiskasortumia.
Veden virtausnopeuden pienentaminen seka ylivirtaamien pidattaminen ja veden viipymaa lisaavat
toimenpiteet ovat suositeltavia ja kustannustehokkaita toimenpiteitd hankealueelle. Lisaksi
maanparannusaineita suositellaan kaytettavaksi kertaluontoisesti. Sopiva maanparannusaine tulee
valita lohkokohtaisesti. Varsinkin p&dduoman varressa happamilla sulfaattimailla suositellaan
rakennekalkin kayttdd. Nain saavutetaan lyhyen aikavélin tavoitteet.

Maatalouden kuormitusta voidaan vahentdd pysyvasti fosforilannoituksen optimoinnin ja maan
kasvukunnon yllapitamisen avulla (viljelykierrot, hyva vesitalous). Kasvukauden ulkopuolinen
kasvipeitteisyys, peltojen eroosion hillintd ja kerdajakasvit auttavat leikkaamaan
ravinnehuuhtoumia. Pidemman aikavalin tavoitteisiin paaseminen vaatii lisaksi
vesiensuojelurakenteiden laaja-alaista toteuttamista. Jos toimenpiteet hajautetaan koko valuma-
alueelle, ovat tarvittavat rakenteet pienimuotoisia.
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Suositeltujen toimenpiteiden priorisointi lyhyen ja pitkdn tahtdimen toimenpiteisiin on esitetty
seuraavassa taulukossa.

Toimenpide Tarkempi toimenpide-ehdotus Priorisointi
Peltoviljelyn ravinnekuormituksen
vahentaminen
Maaperéan rakennetta tukevat toimet o \vilielykierrot ja nurmen viliely osana P_||t<kal]$||‘_
viljelykiertoa alkavalilla
e eloperaiset lannoitteet
e hyva vesitalous mm. luonnonmukaisen
peruskuivatuksen avulla
e maanparannusaineet L_yhyg_ll_a u
aikavalilla
Kasvukauden ulkopuolisen kuormituksen o alus- ja keradjakasvit Pitkalla
vahentaminen e satokauden ulkopuolinen kasvipeitteisyys aikavalilla
ja kasvillisuuden kerays esim.
suojavyohykkeilta
e lannoituksen optimointi ja ajoitus
Eroosion hillinta e uomaeroosion hillinta, virtausnopeuksien L_)|/<hye‘_lll_z;1|“
alentaminen mm. kynnysten avulla atkavaiilia
e eroosiosuojaukset
e hoidetut suojavythykkeet peltoeroosion
hillintd&n
Vesiensuojelutoimet ja kulkeutuvan aineksen
pidattaminen
Kiintoaineen ja ravinteiden pidattaminen e laskeutusaltaiden rakentaminen Lyhyella
o kosteikkojen kunnossapito aikavalilla
Vesien pidattdaminen osavaluma-alueiden latvoilla o putkipadot Lyhyella
aikavalilla
 vanhojen jarvikuivioiden vesitys P_'lt(kal,lfT_”,_
e pintavalutuskentat alkavalilia
Hulevesien hallinta o Karjaan alueen hulevesien viivyttaminen ja P.'lt(kal,lfT.”,_
puhdistaminen alkavalilla
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Lohkokohtainen harkinta maanparannusaineiden valinnassa Raaseporinjoki-
hankkeessa

Raaseporinjoki-hankkeessa kasiteltiin syksyn 2019 aikana noin 100 peltohehtaaria
vesistovaikutteisilla maanparannusaineilla. Kasittelyalueena oli Kvarnbackin osavaluma-alue seka
muutama muu peltolohko Raaseporinjoen valuma-alueella. Edellytyksena kasittelylle oli, etta
peltolohko ei saa kérsia mittavista vesitalousongelmista, eika kipsin osalta lohko saanut sijaita
jarven valuma-alueella, pohjavesialueella tai happaman sulfaattimaan alueella. Luomuviljelyyn
kumpikaan aine ei sovellu. Maanparannusaineista kaytettiin kipsia ja rakennekalkkia, molempia
suurin piirtein yhta suurelle alalle. Kipsin levitysmaara oli 4 tonnia hehtaarille ja rakennekalkin 6
tonnia hehtaarille. Tavoitteena oli vahentaa pelloilta Raaseporinjokeen tulevaa fosforikuormitusta.

Maanparannusaineen valinta tehtiin asiantuntijasuosituksen seka viljelijan harkinnan perusteella.
Asiantuntijasuositus perustui lohkon viljavuusanalyysin tietoihin. Viljavuusanalyysit saatiin
viljelij6iltd ja ne olivat paasaantoisesti edellisend vuonna tai kaksi vuotta aiemmin tehtyja.
Suositukset toimitettiin viljelijalle, joka sai valita aineen suosituksesta riippumatta. Viljelija valitsi
joko noudattaa suositusta tai oman paatoksensa perustuen mm. viljelysuunnitelman
erityistarpeisiin koskien lannoitus- tai kalkitustarvetta, muokkaustapaa, muokkaus- tai
kylvbajankohtaa seka koettuun maan rakenteeseen tai sen ongelmiin. Myds omakustannusosuus
saattoi vaikuttaa valittavaan aineeseen. Viljelija sai maarittaa kasiteltavan alueen (osa lohkosta vai
kokonaan) ja han sai myds omakustanteisesti lisata levitettdvan aineen maaraa hehtaarille.
Levitetyt maarat raportoitiin hankkeelle.

Asiantuntijana lohkokohtaisessa harkinnassa toimi VILKKU Plus -hankkeen maaperaasiantuntija ja
hankevastaava Janne Heikkinen. Heikkinen tarkasteli viljavuusanalyysisté erityisesti maalajia,
multavuutta, pH:ta, seka ravinteiden tasoa ja suhteita. Tavoitteena oli valita tasapainoisen
viljavuuden suhteen parhaimpia maanparannusaineita tarkasteltavalle lohkolle. Mikali lohkon
viljavuusanalyysi naytti tasapainoiselta, voitiin maanparannusaineen kaytto jattaa suosittelematta.
Asiantuntijalausunnolla ei voitu ottaa kanttaa lohkon fysikaaliseen tilaan, silla viljavuusanalyysi
kertoo vain pellon kemiallisesta tilasta.

Rakennekalkkia suositeltiin, mikali maalaji on savi, pH on matala ja jos kalsiumista on puutosta.
Rakennekalkkia ei suositeltu, mikéli maalaji on karkeampi kuin savi, kalsium-magnesium-suhde oli
yli 8, erityisesti jos magnesiumista oli muutenkin puutosta, seka mikali pH on jo ennestaan korkea
(6,5-7).

Kipsia suositeltiin, mikali maalaji on savi/hiue, pH on riittava tai jos kalsiumista tai rikista on
puutosta. Kipsia ei suositeltu, mikéli maalaji on hiuetta karkeampi, kalsium-magnesium-suhde on
yli 8 ja mikali pH on alhainen ja lohkolla on kalkitustarvetta.

Raseborgs stad Raseborgsvagen 37, 10650 Ekenés
Raaseporin kaupunki Raaseporintie 37, 10650 Tammisaari
Vaihde/Véaxel 019-289 2000 - raasepori@raasepori.fi
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Ravinnekuitua suositeltiin, mik&li maa on vahamultainen ja jos ravinteista on puutosta.
Ravinnekuitua ei suositeltu, mikali fosforitasot olivat arveluttavan korkeat. Kuidut jaivat kuitenkin
kokeilusta pois niiden saatavuuden vuoksi.

Lohkokohtaisen maanparannusainesuosituksen liséksi asiantuntija antoi tarvittaessa neuvoja
viljavuustasapainon parantamiseksi. Esimerkiksi magnesiumin ollessa hyvd& huonommalla tasolla,
neuvottiin lisédmaan tarvittaessa magnesiumlannoitusta kalsiumpitoisia maanparannusaineita
kaytettaessa.

Lisaselvitysta lohkokohtaiseen harkintaan tarvitaan erityisesti korkean pH:n lohkojen
rakennekalkkikasittelyn osalta. Maan sopiva pH on téarkea tekija kasvien ravinteiden saannille ja
juurten kasvulle. Liian alhainen pH vaikeuttaa mm. fosforin ja magnesiumin saantia, kun taas liian
korkea pH vaikuttaa kielteisesti mm. mangaanin saatavuuteen. Neutraali pH edesauttaa maaperan
pienelididen toimintaa. Késiteltyja lohkoja seurataan hankkeessa maanayttein.

Liséatietoja hankkeesta |10ytyy osoitteesta www.raasepori.fi/raaseporinjoki.

Raseborgs stad Raseborgsvagen 37, 10650 Ekenés
Raaseporin kaupunki Raaseporintie 37, 10650 Tammisaari
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1. Valuma-aluekunnostuksen toimenpide-ehdotukset

Tarkemmat toimenpide-ehdotukset on laadittu maastokatselmuksen, tarkemittausten ja
maanmittauslaitoksen (2m) korkeusmallin perusteella. Ehdotetut toimenpiteet sijoittuvat hajautetusti
osavaluma-alueille ja edustavat erilaisia vesiensuojelumenetelmia.

Toimenpide-ehdotusten suunnitelmakartat on esitetty liitekartoilla 3.1...3.5.

1.1 Duschbackenin osavaluma-alue, Malmkullan suunnasta laskevan uoman putousportaat

Raaseporinjoen ylaosalle laskee Duschbacken ja Lapptrasket. Alueen viljelysalueet ovat hienoa hietaa,
savea ja liejusavea ja alueella on eroosio-ongelmia. Lapptrasketin luusuan ympéaristdossa on turvetta.
Lapptrasketin valuma-alue on noin 12,4 km? ja Duschbackenin 6,0 km2. Uomien tulva-aikainen
vesimaara on nain ollen suuri Duschbackenin ja Raaseporinjoen uomien yhtyméakohdassa.

Uomaeroosion hillitsemiseksi Térvesbrovagenin lansipuolelle esitetdan pohjakynnysten/putousportaiden
sarjaa virtausnopeuksien laskemiseksi. Kynnyksia tarvitaan useita, jotta veden pituuskaltevuus saadaan
loivemmaksi nykyisesta. Tama laskee veden virtausnopeutta. Malmkullan suunnasta laskevan uoman
valuma-alue on suunnittelualueella noin 1,8 km? ja arvioidut tulvavirtausnopeudet erodoivan suuria
kohdissa, jotka eivat ole erityisen hyvin nurmettuneita.

Kyseisen sivu-uoman ja Duschbackenin yhtyméakohdan jalkeen alueella on jo olemassa oleva
pohjapato/kynnys. Usein jyrkkiin valtaojiin rakennetaan 0,3 m putouksella olevia kiveyksia hillitsemaan
eroosiota ja vaimentamaan virtausta. Tallaisia putousportaita tulisi kuitenkin jyrkkd&n uomaan lukuisia.
Hieman suuremmalla padotuksella tehtavat, esim. puiset kynnykset verhoillaan alapuolelta louheella.
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Talloin kynnysten ylapuolelle syntyy allastilaa, joka vaimentaa virtausta ja alueen alivesikorkeudet
saadaan vakautettua. Alivesipinnan nostaminen pitdd myds uomaa paremmin auki.

Putousportaat ja kiviverhoillut pohjakynnykset jyrkkiin uomiin vaativat yllattavan paljon Kiviaineista.
Yksittainen kiveys voi maksaa jopa 1000...2000 e. Puuaineksesta tehtavia kevyita pohjakynnyksia voi
toteuttaa usemman alle 5000 eurolla.

Uoman putousportaiden/kynnysten suunnitelmakartta on esitetty liitteessa 3.1.

Kuva 1. Malmkullan suunnasta laskeva valtaoja. Nykyisellaan alivirtaamat ei pysty pitamaan uomaa auki
jyrkasta pituuskaltevuudesta huolimatta.

Duschbéacken on putkitettu sivu-uoman yhtymékohdassa. Valuma-alueiden ollessa suuria (yli 30 ha), voi
putkitukset lisata virtaamien &érevditymisté ja virtausnopeudet suurten putkitusten alapuolella ovat
suuria. Nain ollen putkituksen alapuolella voi esiintya eroosiosta. Putkituksen alapuolella on allasalue,
jota on kivetty.
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Kuva 2. Duschbackenin putkitus (kuva Minttu Peuraniemi)

Vesi virtaa putkesta vapaalla sydksylla, joten alapuolinen allas ei vaimenna virtausta juurikaan (kuva 2).
Taméan vuoksi alueella on mahdollista rakentaa my®s pohjapato, jolla altaan vesipinta nostetaan.
Moreenista ja louheverhouksesta tehty pohjapato voi olla kustannuksiltaan jopa 10 000...15 000 € ja
pohjapadosta kannattaa tehda rakennussuunnitelma.

Toinen mahdollisuus on rakentaa putkituksen alapuolelle loiva eroosiosuojaus. Eroosiosuojaukset voivat
olla nousuesteitd, joten ne tulee toteuttaa mahdollisimman loivana ja luonnonmukaisena. Rummun
alapuolisen vesipinnan noston ja eroosiosuojauksen periaate on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Rummun alapuolinen pohjapato nostaa vettd rummun alaosaan. Toisena vaihtoehtona on

eroosiosuojata rummun alapuoli loivasti (kuvat Keski-Suomen ELY-keskuksen raportista
rumpurakenteiden ymparistbongelmat, niiden ehkaisy ja korjaaminen)
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1.2 Grabbackan osavaluma-alue toimenpide-ehdotukset

1.2.1 Grabbackan osavaluma-alue, Tranbokarrin laskeutusallas
Grabbackan osavaluma-alueella Tarnbokarrin peltojen alapuolella valuma-alue on suuri
laskeutusaltaiden sijoittamisen ja toteuttamisen kannalta. Ylapuolinen valuma-alue on noin 1,4 kmZ.
Mit&a pienempi yldpuolinen valuma-alue on, sita helpompi laskeutusallas on mitoittaa riittdvan suureksi.
Tranbokarrin kohdalla tarvittaisiin kaksi allasta rinnan, jolloin nykyinen putkitus jouduttaisiin
katkaisemaan ja peltopinta-alaa menetettaisiin noin 0,2 ha. Alueella on kohtalainen riski happamien
sulfaattimaiden esiintymiselle, joten massiivisia kaivuja ei lahtokohtaisesti suositella.

Né&in ollen kahden altaan sijaan yksittainen allas sijoitetaan peltojen alapuolelle. Kaivu vaatii kallion
louhintaa, ja syntyvaa louhetta voi hyédyntdd alueen muussa vesirakentamisessa kuten
eroosiosuojauksissa. Yksittédisen altaan kaivusyvyys on yli 3 m ja viipyma j&aa tastakin huolimatta alle
tuntiin keskiylivirtaamilla. Virtausnopeus altaassa ylittda suosituksen (<0,01 m/s), joten laskeutumista
tulee tehostaa virtaamansaadon ja silttiverhon avulla. Altaiden vesipinta pitédéa pysyttadd happaman
valuman riskin vuoksi, joten patolaatikon asentaminen nykyisen viljelystien rummun ylédpuolelle on joka
tapauksessa suositeltavaa.

Jyrkka ja syva allas on turvallisuusriski. Esim. eldimet eivat padase altaasta pois. Luiskia tulee loiventaa
vesipinnan ylapuolisilta alueilta ainakin toispuoleisesti, mika lisda entisestaan kaivumassojen maaraa.
Luiskat tulee loiventaa myds (vahintaan 1:2), mikali luiskat pystytaan kaivamaan mineraalimaahan,
eika allasta louhita kallioon. Laskeutusaltaan toteutus maksaa noin 3000...5000 € riippuen louhinnan
tarpeesta. Altaaseen kertyneen liejun voi levittaa pelloille. Laskeutusaltaan suunnitelmakartta on
esitetty liitteessa 3.2

Ty s YT L W : w® ';"S : y
Kuva 3. Viljelystien ja pellon valinen alue, johon allas olisi mahdollista kaivaa/Zlouhia. Nykyinen uoma
kuvassa oikealla.
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1.2.1 Grabbackan osavaluma-alue, alaosan eroosiosuojaukset
Grabbackan alaosa karsii voimakkaasta uomaeroosiosta ja luiskasortumista. Uoman veden
fosforipitoisuudet ovat myos suuret. Uoman valuma-alue on noin 7,4 km?. Uoman maalaji kyseisessa
kohdassa on liejusavea ja uomaa on tuettu jo nykyiselldan suurten lohkareiden avulla. Lohkareiden
valeja ei ole huuhdottu pienemmalla kiviaineksella/soralla, joten alivirtaamat kulkevat kiveyksen alta ja
vesi voi edelleen erodoida pohjaa. Nykyisen kiveyksen vélit kannattaa tayttaa soralla/pienmurskeella
#0-100 mm. Taytté on helpointa veden avulla (esim. kauhaan vetta ja soraa, joka huuhdotaan kivien
lomaan). Kivien valit pitdisi saada taytettya niin hyvin, ettd myds alivesi virtaa kiveyksen paalla eika
lomassa.

Uoman etelapuolelle on perustettu jo aiemmin suojakaista. Jos uoman pohjoispuolelle tehtéisiin 15 m
levea suojavythyke, veisi se peltopinta-alaa noin 0,6 ha. Suojavyothyke hillitsisi kaltevien peltojen
eroosiota, mutta ei ehkaisisi luiskasortumia tai uomaeroosiota. Virtausnopeudet tulisi uomassa saada
laskemaan alle 0,3 m/s. Virtausnopeuksien hidastamisen ja eroosiosuojauksen eri mahdollisuuksia
selvitettiin maastossa (kynnystaminen tai patolevy tierumpuun, entisen uomaosuuden palauttaminen
tulvauomaksi, luiskien loiventaminen tai eroosiosuojaukset).

Alueelle soveltuu useamman menetelméan yhdistelméa. Olemassa olevien kiveysten tayttda
pienmurskeella alivesikorkeuksien nostamiseksi ja kynnystamisté voidaan taydentaa ottamalla vanhat
uomaosuudet tulvauomiksi. Jo sortuneet luiskat ja vaarassa olevat luiskat kannattaa korjata ja
eroosiosuojata kiviverhouksella, jotta luiskien stabiliteetti saadaan paremmaksi. Kiveys voidaan
toteuttaa sekalouheesta tai lajittumattomasta luonnonkivimateriaalista. Verhouksen paksuus tulee olla
vahintaan 0,6 m ja kivien koko d65<400...500 mm. Kiveys tiivistetddn huolellisesta ja kivien valit
taytetaan pienlouheella/murskeella tai soralla vesihuuhtelua apuna kayttaen. Pahiten sortuneita alueita
voi tayttad myds moreenilla luiskien loiventamiseksi. Verhous voidaan rakentaa korkeintaan
kaltevuuteen 1:2. Elidston liikkumisen kannalta kaikki louheesta tehtavat vesirakenteet kannattaa
verhoilla luonnonkivimateriaalilla.

Alueen eroosio-ongelmien ratkaisemiseksi on mietitty myds putkituksia. Pitkat putkitukset eivat hillitse
virtaamien &arevoitymista eivatka tue luonnon monimuotoista kehittymisté, joten alaosan taydellista
putkitusta ei voida suositella. Mikali viljelystien ja Raaseporinjoen valinen osuus putkitetaan noin 80 m
osuudelta, tulisi putken olla kooltaan karkeasti arvioiden @1400...1600 mm. Talléin putken kapasiteetti
vastaisi yleista tulvaa ja virtausnopeudet putkessa eivéat kasvaisi haitallisen suuriksi. Mikéali putkikoko
suunnitellaan hieman pienemmaksi, padottaisi se osaltaan vetta eroosioherkalla osuudella.

Grabbackan alaosan suunnitelma on esitetty karttaliitteessa 3.3.
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Kuva 4. Tuore luiskasortuma. Luiskat tulisi verhoilla esim. louheella, jolloin niiden stabiliteetti paranisi.

1.3 Kvarntrasketin osavaluma-alue, Flydngenin kosteikko

Kvarntrasketin ja Kalltrasketin véliselld liejuisella alueella on valmiina kosteikkokasvillisuutta. Jo vuoden
2013 yleissuunnitelmassa kohde on nostettu esiin potentiaalisena kosteikkokohteena. Alueen
pohjoispuolisilta pelloilta tulevat vedet voitaisiin jakaa tehokkaammin kosteikkoalueelle ns. kampaojan
avulla. Alueen pohjoispuolelta peltojen kautta kosteikkoon laskevat vedet noin 0,5 km? kokoiselta
alueelta. Kampaojan kosteikkoa kohti johtavat painanteet kaivetaan mataksi (korkeintaan 0,5
syvyisiksi). Veden jakamista entista laajemmalle alueelle voidaan tehostaa tekemaélla ojakatkot.
Pehmeikkdjen ojakatkot on helpointa toteuttaa lydmalla puupaaluja ojaan (ja mahdollisimman pitkalle
ojan reunoille) noin 0,5 m uoman pohjan alapuolelle kahteen linjaan. Paalujen valiin tiivistetdan heikosti
vetté johtavaa maa-ainesta, kuten hyvin maatunutta turvetta tai savea.

Kvarntrasketin (Myllylampi) vesipintaa on aikoinaan laskettu. Myllylammen tila on huono ja yhtena
mahdollisena jarven kunnostustoimenpiteen& on pohdittu jarven vedenpinnan nostamista, jolloin
kosteikkoaluetta jaisi veden alle. Vedenpinnan nostohanke on kuitenkin vesiensuojeluhydtyyn nahden
melko tydlas hanke mm. vesiluvituksen vuoksi. Mikali vesipintaa nostetaan, alueelle olisi mahdollista
muotoilla suurempia syvemman veden alueita ja avointa vesipeilia olisi mahdollista yll&pitda niittojen
avulla. Mikali Flyangenin lounaispuolelle sijoittuvalle vapaa-ajan asunnolle saadaan uusi kulkuyhteys
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Finbyvikenin suunnalta, olisi lampien vélinen alue mahdollista ottaa tehokkaampaan kosteikkokaytt6on
myo&s tukkimalla osa tiepenkereen rummuista ja asentamalla suurimman silta-aukon yhteyteen kynnys,
joka pysayttaisi pohjakulkeumaa. Tiepenkereen ylapuolelle suositellaan kaivettavaksi syvempi allasalue,
josta kertynytta kiintoainetta saadaan poistettua joka tapauksessa. Vaikka kosteikkoon ei kaivettaisi
kampaojaa tai syvempaa vesialuetta, tulisi kosteikkoaluetta ruveta hoitamaan. Hoitamaton
kosteikkoalue vapauttaa liukoisia ravinteita alapuoliseen vesist6on. Kunnostus- ja hoitotoimenpiteet on
esitelty kappaleessa 1.3.1

Kosteikon suunnitelmakartta on esitetty liitteessa 3.4.

Kuva 5. Myllylammen ja pengertien valissa kasvaa yksipuolinen kosteikkokasvillisuus.

1.3.1 Kosteikko- ja rantakasvillisuuden raivaus ja niitto, esimerkkina Flyangenin alue

Hoitamattomaan kosteikkoon kehittyy yksipuolinen kasvusto, joka tukahduttaa muut lajit. Yhtendinen
pajukko sulkee maiseman. Kosteikko- ja rantakasvillisuutta raivataan tarvittaessa. Kun kasvillisuuden
raivaukset aloitetaan, kannattaa raivaus tehdd muutamana perdkkaisena kesana, jonka jalkeen
pidetddn muutaman vuoden tauko. Perusteellista kasvien korjuuta ei saa tehda liian usein.

Puustoa ja risukkoa raivataan kosteikon perustamisen aikana niilta kohdin, missa kasvillisuus haittaa
toimenpiteiden kuten ojakatkojen tai kampaojan rakentamista. Muutoin kosteikkoympéristoa raivataan
ja niitetddn maisemallisesti. Pajukkoa voi raivata pois ensimmaisilla kerroilla laajemminkin.
Heikkokasvuista puustoa poistetaan harkiten ja yksittdisia puita voi jattdd maisemapuiksi.

Uoman varrella ja avovesialueiden laheisyydessa niittoja ja raivauksia kannattaa tehda vuorovuosina eri
alueilla. Hoitoraivauksissa kiinnitetaan huomiota kasvillisuuden monipuolisuuteen ja vesialueiden
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avaruuteen. Tiheaa vesikasvillisuutta niitetddn epatasaisesti jattden paikoin korkeampaa ja matalampaa
sekd tiheampaa ja harvempaa kasvustoa.

Lahempana Myllylammen rantaa (pengertien ja rannan valinen alue) voidaan tehda laajempia niittoja
pysyvampien tulosten aikaansaamiseksi. Kun niitot aloitetaan, tehdadn ensimmaisena kesana niitot
kahdesti (ennen kasvien kukkimista kesdkuun lopulla ja tasta 3...4 viikon pdasta uudestaan). Toisena ja
kolmantena kesana niitetdan kertaalleen (—15.7...15.8). Taméan jalkeen niittoja ei tarvitse tehda useisiin
vuosiin. Niitot tulee ajoittaa edella esitettyihin ajankohtiin, jotta linnustovaikutukset ovat neutraalit ja
kasvillisuuden mukana saadaan poistettua mahdollisimman paljon ravinteita. Parhaan niittovyohykkeen
vesisyvyys on 0,8...1,2 m, jolloin avovesialueet pysyvét auki pidempéaan. Niittoja ei Flydngenin alueella
todennékdisesti pystyta toteuttamaan keraavalla kalustolla matalan vesisyvyyden vuoksi, joten
niittojatteen haravointi tulee suorittaa huolella. Ennen niittoja tulee varmistaa, etta alueen kasvillisuus
on paaosin ilmaversoista. Muuten voimakkaiden niittojen vaarana on uposlehtisten vesikasvien
lisddntyminen ja ravinteiden vapautuminen.

1.4 Idbackenin osavaluma-alue, putkipato

Idbackenin peltoalueelle tulee ajoittain runsaasti vettd ymparoiviltd metsaalueilta, mikd hankaloittaa
vesienhallintaa valtaojissa. Degerbergetin suunnasta vetta tulee noin 0,3 km? kokoiselta alueelta kohti
Ollasta ja vastaavan kokoiselta alueelta kohti Gréondalia. Putkipadot soveltuvat hyvin alueille, joiden
valuma-alue on 20...100 ha. Putkipato suositellaan tehtavaksi metsaalueelle. Putkipato varastoi
hetkellisesti tulvavirtaamia ylapuoliseen ojaan. Saatdputkeksi voidaan valita esim. 100 mm SN8
sadevesiputki ja tulvaputkeksi huomattavasti suurempi putki (esim. 400 mm). Putkien peitesyvyyden
tulee olla riittava ja penger voidaan rakentaa ymparoivia alueita korkeammaksi. Putken ylapuolelle
kaivetaan lietesyvennys, joka tyhjennetdan saannollisesti. Nain ollen paikalle tulee rakentaa huoltoura,
jonka toteutusmahdollisuudet vaikuttavat putkipadon lopulliseen sijaintiin. Putkipadon toteutus ilman
huoltouran rakentamista maksaa arviolta 2000 €.

Kohti Idbéackenia laskeva piirioja on sen verran suuri, ettd putkipato olisi mahdollista rakentaa

vaihtoehtoisesti my6s ojan yldosaan. Tassa tapauksessa vettd varastoitaisiin peltojen reunaojiin. Alueen
eroosioherkkyys voi rajoittaa reunaojien kayttoa.
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AR N \ \ \

Kuva 6. Jos putkipato sijoitetaan kuvan uomaan, kaytetdan peltojen reunaojia tulvavesien varastointiin

Tulvahuippujen hallinta
Tarvittavaan pidatyksceenoleva tilavuus Ylivuotoputki

/

% ~———
Sedimenttivarasto

/
Pysyva allastilavuus

Kuva 7. Putkipadon periaate (Jamsén, Marttila 2011)

Putkipadon suunnitelmakartta on esitetty liitteessa 3.5.
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Idbackenin pohjoispuolella moottoriradan ja ampumaradan alapuolinen metsaoja laskee kohti
Kvarndngenin aluetta. Ampuradan vesistoseurantojen yhteydessa on havaittu, ettd uoma on yleensa
kuivillaan. Rata-alueiden maapera on hiekkaa, joten vesi imeytyy alueella pohjavalunnaksi.
Ampumarataa kaytetadn aktiivisesti, mutta moottorirataa ei kayteta, joten vesien mahdolliselle
puhdistamiselle ei ole niin suurta tarvetta. Alue karsii ajoittain kuivuudesta, jolloin metsdinen painanne
voitaisiin pienin toimin muuttaa rehevan kosteaksi luonnon monimuotoisuutta ja harvinaistuvaa
metsaelinympaéristda yllapitavaksi. Metsapainanteessa kulkevaan matalaan uomaan voi rakentaa
muutamia ojakatkoja ja virtaussuuntaa vasten metsamaahan voi upottaa puisia suisteita hidastamaan
pintavaluntaa. Peltoalueen ja metsdalueen reunaan voi muotoilla matalan penkereen, jolloin tulva-
aikainen vesi viipyy metsaalueella nykyista pidempé&éan. Penkereeseen voi muotoilla ylivirtausaukon tai
nykyisen uoman kohdalle voi rakentaa vastaavan putkipadon kuin Idbé&ckeniin.

gl %

Kuva 8. Kosteako metsapainanne voitaisiin pitad markana pidempia aikoja. Metsédpainanteessa on jo

P\

nykyisin rehevaa kasvillisuutta.
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1.5 Toteutus ja kunnossapito

Kaikki ehdotetut toimenpiteet tulisi toteuttaa mahdollisimman vahéavetiseen aikaan.
Vesiensuojelurakenteiden toteutus vaatii usein kaivinkonety6ta, joten sopiva toteutusaikataulu voi olla
esimerkiksi talvitydnad tammi-helmikuussa, jos maa ehtii jdatya ja kantaa paremmin tyokoneita.
Suurimmalle osalle kohteista on helppo paasta tydkoneilla, jolloin toteutusajankohta voi olla myo6s
muulloin vahavetiseen aikaan. Ennen tdiden toteuttamista maanomistajien kanssa tulee sopia
huoltourien paikat ja tdiden toteuttamisajankohta tarkemmin. Tyot suoritetaan tarpeetonta haittaa ja
vahinkoa valttaen ja tydn aikana véaltetdan erityisesti kiintoaineksen huuhtoutumista alapuolisiin vesiin.

Tassa suunnitelmassa ehdotetut toimenpiteet eivat lahtokohtaisesti vaadi vesilain mukaista lupaa.
Suuremmat toimenpiteet, kuten laajat uomien putkitukset tai isot kosteikkoalueet, voivat vaatia luvan
ja ELY-keskuksessa voidaan arvioida lupaprosessin tarve. Toimenpiteiden toteuttamiseksi tarvitaan aina
sopimukset maanomistajien kanssa.

Padottavien rakenteiden toimivuutta ja kuntoa tarkkaillaan varsinkin ensimmaisind vuosina
tulvasortumien havaitsemiseksi. Luiskien kuntoa yllapidetaan ja eroosiosuojauksia tehdaan tarvittaessa
lisda. Allasosiin laskeutuneen liejun ja kiintoaineksen maaraa tarkkaillaan esimerkiksi mittakepilla ja
syvanteita tyhjennetaan tarvittaessa. Sedimentoitunut kiintoaines lajitetaan siten, ettei kiintoainesta ja
ravinteita valu takaisin vesiin.

2. Yhteenveto ehdotettujen toimenpiteiden perustamis- ja hoitokustannuksista

Vesiensuojeluhankkeiden suuntaa-antavina kustannuksina voidaan kayttaa esimerkiksi asetuksen
238/2015 (VNA ei-tuotannollisia investointeja koskevasta korvauksesta) yksikkdkustannuksia:
Traktorityd kuljettajineen 43 e/h, ihmisty® 19 e/h, maa-aineksen kuormaus ja levitys 55 e/h,
kaivinkone 60 e/h, raivaus 100...500 e/ha (riippuen kunnostustarpeesta), raivausjatteiden kasaus
200 e/ha ja kuljetus 140 e/ha. Kustannustaso riippuu pitkéalti siita, osallistuvatko esimerkiksi
maanomistajat tai muut talkootyoélaiset toihin vai teetetaankd kaikki tydt urakoitsijoilla.

e Putkipadot ovat edullisia toteuttaa. Asennettuna putkipato maksaa noin 1500...2500 e kohteesta
riippuen.

e Putousportaat ja Kkiviverhoillut pohjakynnykset jyrkkiin uomiin vaativat yllattdvan paljon
kiviaineista. Yksittdinen kiveys voi maksaa jopa 1000...2000 e.

e Puuaineksesta tehtavat pohjakynnykset ja suisteet ovat edullisempia. Kevyet pohjakynnykset,
suisteet ja tarvittavat raivaukset voi toteuttaa alle 5000 eurolla pieniin kohteisiin.

e Luiskien korjaus ja eroosiosuojaus kiviverhouksella maksaa noin 200...400 €/m, kun verhoiltava
poikkileikkausala on yli 5 m?2.

e Kosteikkojen perustamiskustannukset koostuvat mm. raivauksista ja altaiden kaivu- ja
muotoilutoimenpiteista. Isoja kaivuja vaativat kohteet voivat maksaa useita kymmenia tuhansia

e Isommat pohjapadot puroihin ja valtaojiin moreenista ja louheverhouksesta tehtynd ovat
perustamiskustannuksiltaan yleensa 10 000... 20 000 e.

Perustamiskustannusten liséksi vesiensuojelurakenteita tulee pitda kunnossa. Vuosittainen hoito

koostuu yleensa altaiden puhdistuksesta ja kasvillisuuden raivauksesta. Hoitokustannukset
jaavat yleensa alle 500 e /ha.
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