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1. JOHDANTO

1.1. Purojen tila Suomessa

1.1.1. Purojen erityispiirteet

Purovesistot ovat tarked osa suurempia joki- ja valuma-aluekokonaisuuksia. Valtaosa joissa
virtaavasta vedestd kertyy uomastoon latvapurojen kautta. Purot kuljettavat alavirtaan
orgaanista ainetta ja ravinteita, joka luo perustan jokiekosysteemin toiminnalle (mm. Allan and
Castillo 2007; Petts 1992). Purovesien laatuun, uomaston muotoon ja toimintaan vaikuttaa
valuma-alueen luontaiset ominaisuudet, kuten kallio- ja maaperan kivilaji- ja raekoostumus,
vedenjohtavuus ja topografia. Veden peruslaatuun vaikuttaa myés mm. veden virtausreitit ja
pohjavalunnan maara, laskeuma ja valuma-alueen puuston ja kasvipeitteisyyden maara ja laatu
(Downs ym. 2002). Suomen purovesistot ovat tyypillisia lauhkean ja kostean ilmastovythykkeen
ja jaatikoityneiden peruskallioalueiden kalsiumbiokarbonaattipitoisia vesid ja sisaltavat
luontaisesti varsin vahan liuenneita aineita. Ominaista Suomen purovesille on suuren

humuspitoisuuden aiheuttama tumma vari ja raudan runsaus (Lahermo ym. 1996).

Luonnontilaisen virtaveden muoto muuttuu jatkuvasti, kun vesi kuluttaa, kuljettaa ja kasaa
maa-ainesta. Uoman leveys ja syvyys vaihtelevat (pools and riffles) ja uomassa erilaisia
habitaatteja muodostavia elementteja. Sedimentin lilkkkuminen, lajittuminen ja varastoituminen
ovat tarkea virtavesien muutostilaa ja elinymparistoja yllapitava prosessi (Allan & Castillo 2007;
Downs ym. 2002; Brookes & Sear 2001; Carling 1992). Uomaan syntyy mutkia, kun virtaus
keskittyy uoman toiseen laitaan kuluttaen rantatdrma ja muodostaen syvanteitd. Vastaavasti
uoman sisdlaidalla tapahtuu kasautumista ja syntyy sarkkia (Carling 1992). Uomia on jaettu eri
luokkiin niiden mutkaisuuden perusteella. Mutkaisuutta kuvataan uoman ja purolaakson
pituuden suhdelukuna. Uoman mutkittelu on vahdista suhdeluvun ollessa alle 1,2 ja
menderoivaksi uoma luokitellaan mutkaisuuden ollessa yli 1,5 (Charlton 2008). Laajaa
mutkittelua syntyy alueilla, joilla on laajoja ja paksuja lajittuneen aineksen kerrostumia ja uomat

ovat kaltevuudeltaan loivia (Koutaniemi 2000).

Suomen virtavedet ovat luonteeltaan padosin suorahkoja, koska peruskallio on ldhelld
maanpintaa. Meanderoivimpia uomat ovat Pohjois-Suomessa alueilla, jossa lajittuneiden
maiden kerrostumat ovat paksuja (Koutaniemi 2000). Uomat meanderoivat etenkin hiekan
tayttamien laaksojen pohjilla ja loivasti viettdvien hieta- ja hiekkamaiden virtavesissd, joissa

veden virtaus on hidastunut. Pinnanmuodoiltaan jyrkkapiirteisessa maastossa purot taas



virtaavat nopeasti ja niiden pohja kuluu muodostaen syvdan uurtuneita ja suoria uomia
(Johansson & Kujansuu 2005). Myos uoman poikkileikkauksen muoto maaraytyy pitkalti
maaperdan mukaan. Hienojakoisessa tai runsaasti savea sisdltavdssd maaperdassda uomat ovat

yleensa jyrkkarinteisia ja karkeammassa maaperassa loivempia (Aartolahti 1989).

Tulva-alueet ovat luontainen osa purolaaksoa ja niille on kehittynyt omaleimainen, toistuvaan
hairioon sopeutunut kasvi- ja eldinlajisto (Thoms 2003). Tulvien suuruuteen vaikuttaa uomien ja
niiden valuma-alueen koko, jarvisyys ja metsien ja soiden pinta-ala (Rantakokko 2002). Etenkin
mutkittelevilla uomilla on yleensd laajat tulva-alueet ja vesi nousee tulva-alueelle
luonnontilaisissa uomissa usein jo pienelld ylivirtaamalla. Tulvan mukana kasvillisuuden sekaan

pidattyy kiintoainetta hidastuneen virtauksen vaikutuksesta (Harjula ym. 2003).

Kasvillisuudella ja uomiin ajan mittaan kaatuneilla puurungoilla ja muulla kuolleella
puuaineksella (woody debris) on tarked merkitys puroekosysteemin toiminnalle. Ne sitovat
purojen penkkoja, toimivat eliéstdon ravinnonlahteena ja luovat suojapaikkoja ja virtausvaihtelua
(mm. Roni ym. 2008; Roni ym. 2015; Zika & Peter 2002). Varjostus puolestaan vaikuttaa
puronvarren kostean ja viiledn pienilmaston sadilymiseen. Puuaines toimii sammalten
kasvualustana ja lehtikarikkeen ja muun orgaanisen aineksen pidattdjand, joka puolestaan
vaikuttaa mm. pohjaeldinten runsauteen ja ja tarjoaa suojapaikkoja taimenille (Gerhard & Reich
2000; Koljonen ym. 2012; Louhi ym. 2016). Sammalilla on havaittu olevan merkittava vaikutus

virtavesien elidyhteisdjen koostumukseen ja ekosysteemin toimintoihin (Turunen 2018).

Rantapuuston lehtikarike on tarkea energianlahde purojen elidstolle ja puroekosysteemi on sen
kautta voimakkaasti riippuvainen ymparoivastd maaekosysteemistd (Allan ja Castillo 2007).
Suurimmillaan riippuvuus on ylajuoksun pienissa metsdisten alueiden latvapuroissa, jossa valon
puute rajoittaa niiden omaa perustuotantoa (Muotka ym. 2004; Yrjand ym. 2011).
Puroekosysteemi tarjoaa suotuisan elinympariston sekd vesieliostolle ettd maan ja veden
rajapinnassa elaville elidille. Rantavyohykkeen kasvilajisto on riippuvainen tietyistd kosteus- ja
valaistusolosuhteista (Downs ym. 2002). Purojen virtaamat voivat vaihdella nopeasti ja uomien
eliostd on sopeutunut dynaamiseen elinymparistoon (Petts 1992). Eliét padsaantoisesti joko
valttavat tai hyodyntavat virtausta ja sen muutosta. Toistuvan hairion omaavassa ymparistossa
heikompia syrjayttavaksi valtalajiksi nouseminen on vaikeaa, joka johtaa lajimaaran runsauteen

(Muotka ym. 2004).

Purot ja niiden varret toimivat ekologisina kaytavina, joita pitkin eliot voivat liikkua habitaattien

valilld (Downs ym. 2002). Vaelluskaloille kuten esimerkiksi taimenelle (Salmo trutta) ja



nahkiaiselle (Lampetra fluviatilis) purovesistot ovat tarkeitd lisddntymisalueita. Osa taimenista
viettda koko elamansa synnyinpurossa ja osa vaeltaa poikasvaiheen jalkeen mereen tai jarveen
(Jonsson & Jonsson 2006). Rannikkovesissa myds monet kevatkutuiset kalat kuten hauki (Esox
lucius), ahven (Perca fluviatilis) ja sarki (Rutilus rutilus) nousevat puroihin kutemaan (Salminen
& Bohling 2002). Muita purovesistojen kalalajeja ovat esimerkiksi pohjan tuntumassa elavat
kivennuoliainen (Barbatula barbatula), kivisimppu (Cottus gobio), to6rd (Gobio gobio) ja turpa

(Squalius cephalus) (Koli 1990).

Jokihelmisimpukka eli raakku on riippuvainen purojen taimenista, koska laji loisii osan
elinkierrostaan lohikaloissa. Raakku elda vaharavinteisissa joissa ja puroissa ja sitd pidetdan
puhdasta elinymparistod ilmentdavana indikaattorilajina. Suomessa raakkuja on eniten Ita-

Lapissa ja vahiten eteldisessd Suomessa, josta laji on paadsdantoisesti havinnyt (Oulasvirta 2006).

1.1.2. Ihmistoiminnan vaikutukset

Joulukuussa 2018 julkaistussa valtakunnallisessa luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa
Suomen purojen tila arvioitiin koko maan tasolla heikoksi. Huonoin tilanne on savimaiden
uomilla, jotka sijaitsevat pitkddn maatalouskdytdssa olleilla alueilla ja karsivat suuresta
ravinnekuormituksesta. Kaikkien virtavesiluontotyyppien kehityssuunta on heikkeneva
verrattuna vuonna 2008 valmistuneeseen arviointiin. Keskeisia purojen uhanalaistumisen syita
on arvioinnin mukaan ojitus, metsien uudistamis- ja hoitotoimet, vesirakentaminen, vesien
rehevoityminen ja likaantuminen ja kemialliset haittavaikutukset. Uusia uhkia puroluonnolle
aiheuttaa ilmastonmuutos ja vieraslajit (taulukko 1) (Kontula & Raunio 2018). Suomen
purovesistoista luonnontilassa arvioidaan olevan vain muutamia prosentteja. Kohteita, joissa
seka itse uoma, etta koko valuma-alue olisi taysin luonnontilainen, ei Suomesta tiettavasti 16ydy

(Suomen ymparistokeskus 2014).

Taulukko 1. Purojen uhanalaisuusluokan, uhanalaistumisen syyt ja uhkatekijat koko maan tasolla
arvioituna. (Kontula & Raunion 2018 mukaan).

Luontotyyppi Luokka 2008 Luokka 2018 Uhanalaistumisen | Uhkatekijat
syyt

Havumetsdavyohykkeen | Silmallapidettdava | Silmallapidettava | Ojitus, metsien Qjitus, metsien

latvapurot uudistamis- ja uudistamis- ja

hoitotoimet, hoitotoimet,

vesirakentaminen,
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset

vesirakentaminen,
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset

Savimaiden latvapurot

Vaarantunut

Erittain
uhanalainen

Vesien
rehevoityminen ja
likaantuminen,

Vesien
rehevoityminen ja
likaantuminen,




ojitus, metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet,
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset,
vesirakentaminen

ojitus, vieraslajit ja
lajien siirrot,
metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet,
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset,
vesirakentaminen,
ilmastonmuutos

Havumetsavyohykkeen
purot ja pikkujoet

Silmallapidettava
-vaarantunut

Vaarantunut

Ojitus, vesien
rehevdityminen ja
likaantuminen,
metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet,
vesirakentaminen
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset

Ojitus, metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet, vesien
rehevoityminen ja
likaantuminen,
vesirakentaminen
rakentaminen,
kaivostoiminta,
ilmastonmuutos,
kemialliset
haittavaikutukset

Savimaiden purot ja
pikkujoet

Airimmaisen
uhanalainen

Aarimmaisen
uhanalainen

Vesien
rehevoityminen ja
likaantuminen,
vesirakentaminen,
ojitus, metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset

Vesien
rehevoityminen ja
likaantuminen,
vesirakentaminen,
ojitus,
ilmastonmuutos,
vieraslajit ja lajien
siirrot,
rakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset
metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet

Meanderoivat purot ja
pikkujoet

Puutteellisesti
tunnettu

Puutteellisesti
tunnettu

Vesien
rehevdityminen ja
likaantuminen,
metsien
uudistamis- ja
hoitotoimet, ojitus,
ilmastonmuutos,
vesirakentaminen,
kemialliset
haittavaikutukset,
vieraslajit ja lajien
siirrot

Tunturialueen
latvapurot

Sailyva

Sailyva

llmastonmuutos,
kemialliset
haittavaikutukset

Tunturialueen purot ja
pikkujoet

Sailyva

Sailyva

llmastonmuutos,
kemialliset
haittavaikutukset




Lahes kaikki peltoalueiden virtavedet on perattu ja suoristettu vedenjohtokyvyn parantamiseksi
ja kuivatussyvyyden lisddmiseksi 1930 - 1980 -lukujen aikana ja uomia kunnossapitoperataan
edelleen sdannollisesti (Nareaho ym. 2006; Pajula 2003). Metsapurojen perkauksia on
toteutettu uiton tarpeisiin ja metsatalousmaan kuivatuksen tehostamiseksi. Suomessa oli 1930-
luvun lopulla 47 100 kilometria uittovaylia, joista suuri osa purovesist6ja (Kauppinen ym. 2013).
Suomen virtavesistd on poistettu sinne luontaisesti kuuluvaa puuta, joka nakyy vertaamalla
esimerkiksi Koitajokea Suomen ja Venajan vililld. Venajan puolella sijaitsevilla luonnontilaisilla
osuuksilla puuta havaittiin olevan keskimaéarin yli 300 m3/ha, Suomen puolella puuta oli jiljella
vain noin 16,8 m3/ha (Liljaniemi ym. 2002). Suoristaminen, perkaaminen ja puu- ja kiviaineksen
poistaminen voimistavat veden virtausnopeutta, joka aiheuttaa luiskien eroosiota ja uoman
pohjan syOpymista. Toimenpiteet muuttavat uoman luontaista, kasautumiseen ja
kulkeutumiseen perustuvaa kykya lajitella, liikutella ja varastoida sedimenttia (Brookes & Sear

2001).

Maa- ja metsatalous paitsi muuttavat purojen hydrologiaa ja ne lisddvdat myds purojen
kiintoaine-, ravinne- ja humuskuormitusta aiheuttaen rehevoitymista seka puroissa etta niiden
alapuolisissa vesistoissa (Aroviita ym. 2016; Ekholm 1992; Rekolainen 1992, Seuna 1990).
Maatalouden hajakuormituksella on havaittu olevan erityisen suuri vaikutus virtavesien
elioyhteisoihin (Turunen 2018). Kiintoaines vdahentaa virtausvaihtelua ja elioston suojapaikkojen
maaraa, peittdad alleen pilkkojapohjaeldinten ravintonaan kayttamaa lehtikariketta, heikentda
soraikoissa hautoituvien kalojen matimunien aineenvaihduntaa ja samentaa vettd (Muotka &
Laasonen 2002; Schwendel ym. 2011; Wood & Armitage 1997). Orgaanisen aineksen
pitoisuuksien kasvun on havaittu vaikuttavan muun muassa veden lampédtilaan, variin,
valaistusoloihin, happamuuteen, kemialliseen hapenkulutukseen ja haitallisten aineiden

kulkeutumiseen (Ahtiainen & Huttunen 1999; Palviainen & Finer 2013).

Puroja on padottu runsaasti mm. myllyjen, sahojen ja pienvesivoimatuotannon tarpeisiin.
Vuonna 2011 Suomessa oli n. 150 sahkoverkkoon kytkettya pienvesivoimalaa, n. 200 kaytosta
poistettua pienvesivoimalaa ja n. 100 pienvesivoimalaa, jotka tuottavat omistajalleen
kotitarvesahkoa (Larikka 2012). Ympaéristohallinnon Vesistotyot- tietojarjestelmaan oli
alkuvuonna 2019 tallennettu tiedot 510:std purovesistdjen padosta, mutta todellisuudessa luku
on huomattavasti tata korkeaempi, koska kaikki padot eivdat ole viranomaisten tiedossa
(Suomen ymparistokeskus 2019). Patojen lisdksi purovesistdissa on runsaasti myds muita

nousuesteitd, joista merkittavin ryhma on tierummut. Suomen noin 90 000 vesistérummusta



kolmasosan arvioidaan muodostavan nousuesteen virtavesien eliostolle (Eloranta ja Eloranta

2016).

Padot ja muut purovesien nousuesteet aiheuttavat uomajatkumon ja -kdytavan pilkkoutumisen
ja estavat sedimentin liikkkumisen uomissa. Esteet ja elinymparistojen pirstoutuminen vaikuttaa
paitsi elididen liikkumiseen my6s niiden ravintoverkostoihin ja maardsuhteisiin. Taydelliset
nousuesteet tuhoavat purojen vaelluskalakannat estamalla emokalojen padsyn kutualueille
(Brink ym. 2017). Purojen pohjaeldimistd ja sitd kautta koko ravintoverkko muuttuu
nousuesteiden vaikutuksesta, kun rydmimalla etenevien lajien liikkkuminen estyy (Schmutz &

Moog 2018).

Uoman rakenteellista tilaa ja vedenlaatua voidaan arvioida tarkastelemalla taimenen 0+ -
ikdisten poikasten esiintymista. Kesdanvanhoja poikasia ei kdytetd istutuksissa, joten niiden
esiintyminen on merkki luontaisen lisdantymisen onnistumisesta (Vuori ym. 2009). Suomen
purojen lajistosta taimenen (Salmo trutta) merivaelteiset kannat on luokiteltu darimmaisen
uhanlaisiksi. Ankerias (Anguilla anguilla), vaellussiika (Coregonus lavaretus) ja taimenen
sisdvesikannat napapiirin eteldpuolella on luokiteltu erittdin uhanalaisiksi ja nahkiainen

(Lampetra fluviatilis) silmallapidettavaksi (Raunio & Kontula 2018).

Suomen purojen lajeista erityisen herkka elinympariston muutoksille on jokihelmisimpukka
(Margaritifera margaritifera) eli raakku. Aiemmin raakkua tavattiin koko maan joki- ja
purovesistoissd, mutta uomien kohonneiden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien,
helmenkalastuksen, taimenkantojen taantumisen ja elinymparistdjen tuhoutumisen myota laji

on uhanalaistunut (Oulasvirta 2006).

My®0s vieraslajit aiheuttavat ongelmia puroluonnolle. Suomen jokirapukannat ovat taantuneet
1960-luvun lopulla Suomen vesiin istutetun taplaravun (Pacifastacus leniusculus) levittdman
rapuruton vuoksi. (Heinimaa & Pursiainen 2010). Alun perin Pohjois-Amerikasta peraisin oleva
vieraslaji puronieria (Salvelinus fontinalis) kilpailee taimenen kanssa samoista elinymparistdista

monissa purovesistoissd (Maa- ja metsatalousministerié 2012).

1.1.3. Puroluonnon suojelu

Eri lakeihin sisdltyy purojen luonnontilan sailyttamistavoitteita, mutta lait eivat tarkastele
purovesistdja  kokonaisuutena. Purojen vedenlaatuun liittyvista asioista sdddetdan
ymparistonsuojelulaissa, uoman rakenteellisiin muutoksiin liittyvista asioista vesilaissa, puron

lahiymparistdosta metsa- ja maankaytto- ja rakennuslaissa ja suojeltavien lajien elinymparistojen



sailymisesta luonnonsuojelulaissa. Lisdksi kalastuslaissa on lohikalojen pyyntiin liittyvia,

purovesid koskevia sdadoksia (Hamaldinen 2015; Raunio ym. 2013).

Vesi- ja metsadlakien uudistuksissa purojen luontoarvojen turvaaminen nostettiin aiempaa
vahvemmin esille. Nykyisessd vesilaissa (2011) saadetdan, ettd vesiston muutos edellyttaa
lupaa, jos se vaarantaa puron uoman luonnontilan (3:8 §). Perattua, mutta ajan myota
luonnontilaisen kaltaiseksi muuttunutta uomaa ei saa enda kunnossapitoperata vanhan
suunnitelman pohjalta vaan mahdollisesta perkauksesta on pyydettava lausunto ELY-
keskukselta (5:8 §) (Hdmaldinen ym. 2015). Purojen valittémat lahiymparistot ovat metsalain 10
§:n tarkoittamia erityisen tdrkeitd elinymparistoja. Naiden kohteiden hoito- ja
kayttotoimenpiteet tulee tehda siten, etta elinymparistdjen ominaispiirteet sailyvat (Saaristo &

Vanhatalo 2015).

Luonnonsuojelulain luontotyyppisuojelu koskee osin my6s puroja ja niiden ldhiymparist6ja
(tervaleppéakorvet) ja lain nojalla perustetuilla luonnonsuojelualueisiin ja
luonnonsuojeluohjelmien kohteisiin sisdltyy puroja ja niiden |ahiymparistoja (Ohtonen 2005).
Pikkujoet ja -purot sekd tunturijoet ja -purot kuuluvat arvokkaisiin Natura 2000-
luontotyyppeihin ja niitd on Natura 2000-alueilla. Puroja ja niiden rantoja on suojeltu myos
Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelman (METSO) puitteissa ja osana
soidensuojeluohjelmaa, lehtojensuojeluohjelmaa ja lintuvesiensuojeluohjelmaa (Hamaldinen

2015).

Purojen suojelua on pyritty tehostamaan, mutta vaikutukset ovat olleen toistaiseksi vahaisia.
Erillisen, pienvesien suojeluohjelman perustamista on esitetty eri yhteyksissa. Valtakunnallisen
pienvesi-inventoinnin loppuraportissa painotettiin ettd ”Pienvesi-inventoinnin tuloksista olisi
laadittava esitys luonnontilaisten pienvesiemme sdilyttamiseksi”. (Rdike 1994.) My6s muutamia
vuosia myohemmin perustettu erityissuojelua vaativien vesistdjen tyoryhma totesi
mietinndssdan, ettd pienvesi-inventoinnin tietojen pohjalta tulisi valmistella pienvesien
suojeluohjelma (Ympaéristoministerié 1992). Pienvesien suojelun tehostamistarve on sittemmin
nostettu esiin  useissa eri  yhteyksissd, kuten ympadristéministerion asettaman
ennallistamistydryhman mietinndssa (Ymparistoministerié 2003), uhanalaisten luontotyyppien
tilan parantamisen toimintaohjelmassa (Ymparistoministerio 2011), kansallisessa vesien
kunnostusstrategiassa (Olin 2011) sekd pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategiassa

(Hadmaldinen 2015).



1.2. Purojen kunnostaminen

1.2.1. Kunnostussuunnittelu

Suomessa virtavesien kunnostuksen suunnitteluun ei ole tiettyja, vaikiintuneita menetelmia
vaan suunnitelmien sisdltd ja laajuus vaihtelee alueellisesti. Virtavesikunnostusten
suunnittelumenetelmien kaytosta ja toimivuudesta Suomen olosuhteissa on varsin vahan
julkaistua tietoa. Osassa hankkeita suunnitelma on ainoastaan kuvaus kunnostuksen
periaatteista ja varsinainen  kunnostustoimenpiteiden tarkka suunnittelu tehdaan
toimenpiteiden toteutusvaiheessa. Toisissa hankkeissa suunnitelma on yksityiskohtainen kuvaus
toimenpiteistd ja niiden vaikutuksista ja suunnitelma sisaltdd esimerkiksi kulttuuri -
luontoarvokartoituksen. Suunnitelman sisdltéon ja laajuuteen vaikuttaa muun muassa

toimenpiteiden mahdollinen luvanvaraisuus (Maa- ja metsadtalousministerio 2004).

Aiemmin  virtavesien  kunnostussuunnittelusta  vastasi  pdasaantoisesti  alueellinen
ympaéristokeskus (nyk. ELY-keskus) tai konsultit (Maa- ja metsatalousministerio 2004).
Sittemmin valtiohallinnon kunnostussuunnitelun loppumisen my6ta kunnostusten suunnittelua
tekevat konsultit, kunnat, alueelliset vesienhoito-organisaaiot ja paikallistoimijat (Sarvilinna ym.

2012).

Valtiohallinnon vastuulla olleiden kunnostusten, kuten laajojen uittoperattujen uomien
velvoistekunnostusten, suunnittelun tueksi oli kdytossa valtakunnalliset suunnitteluohjeet.
Muiden toimijoiden toteuttamien kunnostusten suunniteluun on julkaistu vyleispiirteisia
toimintamalleja ja ohjeistuksia, joita suunnittelijat soveltavat kukin parhaaksi katsomallaan
tavalla. Ohjeissa painotetaan muun muassa valuma-alueen ja uomajatkumon ominaisuuksien
selvittamistd ja seurantaa, mutta kdytannossa ne eivat sisally kaikkiin suunnitelmiin(Hamalainen

& Sarvilinna 2010).

Vesiston kunnostussuunnitelma sisdltda yleensa vahintaan kuvauksen kohteen ja sen valuma-
alueen nykytilasta ja ongelmista, tietoja alueen luontoarvoista ja kayttotarpeista seka esittelee
hankkeen tavoitteet, kunnostusmenetelmat, osallistuvat tahot, budjetin, aikataulun ja

tarvittavat luvat (Hdmaldinen & Sarvilinna 2010; Martinmaki ym. 2010).

Purojen kunnostusrakenteiden sijoittelussa on kadytetty esimerkiksi valokuvasuunnittelua, jossa
suunnitelma  laaditaan  purosta otetun valokuvan paadlle. Mentelmalla voidaan

havainnollistamaan toteutettavia toimenpiteitd esiteltdessad niitd eri sidosryhmille (Aulaskari



2008). Kunnostussuunnittelun avuksi on kehitetty myods habitaattimalleja, joilla voidaan
ennakoita kalojen elinolosuhteiden kehittymista virrannopeuden, syvyyden ja pohjan rakenteen

perusteella (Yrjana 2003).

Vedenkorkeuden muutoksia ja mahdollisia tulvariskeja ennakoidaan virtausmallinnuksen avulla.
Virtausmallinnuksessa uoman vedenkorkeus lasketaan selvittamalld uoman virtaama ja pituus-
ja poikkileikkausprofiilit sekd maarittamalld karkeuskertoimet. Suunnittelussa kaytetaan
nykyisin apuna paikkatietoaineistoja, kuten uomien geometriatietoa, maaston korkeusmalleja ja
maankadyttod- ja maaperdainestoja, jotka osaltaan vahentavat maastossa tehtavien mittausten ja

selvitysten tarvetta (Hakkilda ym. 2015).

1.2.2. Kunnostusmenetelmat

Puron kunnostamisella tarkoitetaan toimenpiteitd, joiden ldahtékohtana on parantaa puron
ekologista ja rakenteellista tilaa. Kunnostusten tavoitteet vaihtelevat, mutta liittyvat
useimmiten vedenlaadun, elidston elinolosuhteiden ja maiseman parantamiseen. Kunnostus voi
olla myds passiivista, jolloin luontaisen elpymiskehityksen annetaan muovata ekosysteemia
kohti sen luontaista tilaa (Gillian ym. 2005; Jormola ym. 2013; Roni & Beechie 2012). Alla on
esitelty muutamia taman tutkimuksen kannalta keskeisid menetelmid purouomien tilan

parantamiseksi.

Yleinen purojen uomarakenteen monipuolistamisessa kdytetty menetelmd on uomien
uudelleen kivedminen ja soraistaminen. Kivien lisddmisen tavoitteena on tarjota suoja- ja
ruokailupaikkoja eliostolle, lisdta karikkeen pidatyskykya, virtausvaihtelua ja uoman pohjan
syvyysvaihtelua seka hallita eroosiota (mm. Brookes & Sear 1996; O’Grady 2006). Pienempaa
kiviainesta lisdaamalla uomaan pyritddn luomaan lisddntymishabitaatteja virtavesikutuisille
kaloille. Sora sijoitetaan uoman nopeasti virtaaville osuuksille kivien tai puunrunkojen
dheisyyteen siten, ettd emokaloille ja kuoriutuville kalanpoikasille on tarjolla suojaa (Cowx &

Welcomme 1998; Larsen 1994).

Suisteiden ja muiden virranohjaimien tarkoituksena on ohjata uoman luontaisia kulkeutumis- ja
kasautumisprosesseja siten, ettd uomaan kehittyy syvyys- ja leveysvaihtelua seka tarvittaessa
suojata uoman rantoja eroosiolta (Brookes & Sear 1996, Jormola ym. 2003). Materiaalina

kaytetaan kivid, puunrunkoja tai puusta rakennettuja seinamia (O’Grady 2006).

Kuolleella puuaineksella on todettu olevan tarked merkitys purojen ekologialle (esim. Gerhard &

Reich 2000, Roni ym. 2015). Rantapuita voidaan kaataa uomaan juurineen, joka lisda rannan
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monimuotoisuutta ja eliostolle tarkeaa varjostusta. Puunrunkoja tai oksaisia rungon osia
voidaan jattdd myos ajopuiksi, jotka vaihtavat paikkaa tulvien mukana (Jarvenpaa 2003;

Moilanen 2008).

Pohjakynnykset ovat matalia, kivesta tai puusta tehtyjd luonnonkoskea tai virtapaikkaa
muistuttavia rakenteita, jotka tasaavat vedenkorkeuden vaihtelua ja vahentavat
virtausnopeutta (Halttunen & Lakso 1983). Uomarakenteen monipuolistamisen lisdksi ne voivat
pidattad pohjalulkeumana liikkuvaa kiintoainetta ja vdahentda eroosiota. Itse rakenne tarjoaa
eliostolle suojapaikkoja ja kiinnittymisalustoja. Pohjakynnykset suunnitellaan siten, etteivat ne
aiheuta vaellusestettad eliostolle ja niitd rakennetaan yleensa useita perdkkdin (Jormola ym.

2003).

Suoristettujen uomien mutkittelu voidaan palauttaa kaivamalla uomalinjaus uudelleen
meanderoivaksi, hyédyntamallda uoman luontaista elpymiskehitysta tai johtamalla vesi takaisin
vanhoihin mutkiin, jos ne ovat edelleen maastossa ndhtavissd (Kondolf ym. 2006). Uomien
uudelleenvesittdminen on mahdollista kohteissa, joissa alkuperdiset meanderit ovat maastossa
paikannettavissa. Veden paasy suoritettuun uomaan estetdan rakentamalla patoja ja

mutkittelevaa uoman suuaukkoa madalletaan tarvittaessa (Hartikainen ym. 2008).

Elpymiskehityksen hyddyntdmisen periaatteena on valttdada uomaan kohdistuvaa aktiivista
kunnostamista ja antaa luonnon prosessien muovata uomaa kohti luontaista tasapainotilaa
(Brookes 1992; Roni & Beechie 2013; Gillian ym. 2005). Menetelma on kustannustehokas, koska
elpymiskehityksen kdynnistdmiseksi tarvittavat toimenpiteet voivat olla hyvin pienimuotoisia
(Jungwirth ym. 2002). Tarvittaessa luontaisen elpymisen kdynnistymistd voidaan nopeuttaa
esimerkiksi asettamalla suoristetun uoman molemmille rannoille virranohjaimia, jotka
edesauttavat mutkien kehittymista. Kalaston ja kasvillisuuden on havaittu palaavan luontaisesti

elpyneisiin uomiin verrattain nopeasti (Milner 1994).

Maatalousalueiden ~ uomien  tilan  parantamiseksi  kehitettyjen = luonnonmukaisten
peruskuivatusmenetelmien tarkoituksena on lisdtd uomien ekologista monimuotoisuutta ja
yllapitdda samanaikaisesti peltojen hyvaa kuivatustilaa. Luonnonmukainen peruskuivatus
perustuu uoman luontaisen elpymiskehityksen hyddyntamiseen (Ndreaho ym. 2006). Veden
virtaus ja eroosioprosessit aiheuttavat usein ylileveaksi kaivetussa uomassa luiskien sortumista.
Sopivissa olosuhteissa kasvillisuus ja erodoitunut maa-aines muodostavat uoman pohjalle
luontaisen tulvatasanteen, jonka keskelle syntyy mutkitteleva alivesiuoma (Hupp 1992; O’Grady

2006). Uomien uudelleenperkauksissa alivesiuvoma jatetddn koskematta ja uoman
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poikkileikkausta laajennetaan uoman luiskaan kaivettavien tulvatasanteiden (my6s terassi)
avulla (Powell ym. 2007). Tulvatasanteiden on havaittu pidattdvan uomissa liikkuvaa
kiintoaineista ja ne voivat toimia sopivissa olosuhteissa ndin ollen myds vesiensuojelurakenteina

(Vastila & Jarveld 2017; Vastila 2015).

1.2.3. Kunnostusten vaikuttavuus

Suomen purokunnostusten kokonaismadrastd ei ole tarkkaa tietoa, koska kunnostuksia
toteuttavat monet eri tahot eivdatkd toimenpiteet padsdantdisesti ole luvanvaraisia.
Laajimmassa mittakaavassa puroja on inventoitu ja kunnostettu lijoen alueella, jossa
metsdhallitus aloitti purojen tilan parantamisen 1990-luvun puolivélissd (Hyvénen ym. 2005).
Vuoteen 2017 mennessa lijoen alueella oli kunnostettu yhteensd 150 kilometrida purouomia
(Luhta & Moilanen 2018). Suomen metsdkeskus kerdd tietoa vyksityismailla KEMERA-
rahoituksella ja osana METSO-elinymparistdéjen hoitotoita toteutetuista metsapurojen
kunnostuksista, joita oli vuoteen 2013 mennessa toteutettu 45 kohteessa (Seppalda 2013).
Taajama- ja kaupunkialueilla purojen ymparille on kehittynyt aktiivista vapaaehtoistoimintaa ja
kunnostetuista  kaupunkipuroista on muodostunut paikoin  merkittdavia  kalaston
poikastuotantoalueita (Hdmaldinen 2015). Maatalousalueiden purojen tilan parantamiseksi on
kehitetty  luonnonmukaisia  peruskuivatusmenetelmia, joissa uoman  rakennetta
monipuolistetaan heikentamattd ymparoivien peltojen kuivatustilaa (Jormola ym. 2003;

Néreaho ym. 2006).

Suomessa  virtavesikunnostusten  vaikuttavuutta  kasitelleiden  tutkimusten  mukaan
kunnostusten ekologiset vaikutukset vaihtelevat. Elinymparistokunnosten vaikutukset
lohikalojen esiintymiseen ovat useiden tutkimusten mukaan jaaneet vahaisiksi (Koljonen 2011;
Louhi 2010; Muotka & Syrjanen 2007; Vehanen ym. 2010). Kunnostuksilla ei havaittu olevan
myoskdan selkeda vaikutusta pohjaeldinlajiston monimuotoisuuteen, mutta lehtikarikkeen
pidatyskykya kunnostuksilla on voitu selvasti parantaa (Koljonen 2011; Louhi 2010; Louhi ym.
2011; Muotka & Syrjanen 2007). Marttilan (2017) laajaan seuranta-aineiston analyysiin
perustuvan tutkimuksen mukaan kunnostuksilla on kuitenkin saavutettu niille asetettujen
tavoitteiden mukaisia tuloksia ja kasvatettu muun muassa lohikalojen poikasmaaria, joskin

tutkimuskohteiden valilla havaittiin melko suuria eroja (Marttila 2017).

Puuaineksen kayttéa uomakunnostuksissa on suositeltu sen laajojen, monimuotoisuutta
lisddvien vaikutusten vuoksi (Louhi & Koljonen 2016; Roni ym. 2015). Turusen (2018) mukaan

kiviaines hyodyttaa vesieliostdd puurakenteita enemman, mutta puuaineksen lisdamisella
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voidaan pidattaa vetta ja vaikuttaa rannan kasvillisuuden kehittymiseen kivea tehokkaammin
(Turunen 2018). Valuma-alueen kuormituksen vdhentdminen on kunnostusten kannalta
tarkeda. Uomien hiekoittuminen, sedimentoituminen ja maa- ja metsatalouden hajakuormitus
heikentdavat elidyhteisdjen tilaa, jota ei pelkilla uoman rakenteeseen kohdistuvilla
kunnostustoimenpiteilld pystytd pysyvasti parantamaan (Koljonen 2011; Louhi 2010; Marttila
2017; Muotka & Syrjanen 2007; Turunen 2018).

Virtavesikunnostusten sosioekonimisia vaikutuksia on selvitetty Keski-Suomessa ja
kunnostuksilla on havaittu olleen positiivisia vaikutuksia ihmisten asumisviihtyvyyteen,
elinympariston laatuun ja kylatoimintaan. Kunnostuksilla on my0Os pystytty aktivoimaan
koskikalastusharrastusta ja vaikuttamaan merkittavasti alueen matkailuyritysten liiketoiminnan
kasvuun (Olkio & Eloranta 2007). Suomen ymparistokeskuksen tutkimusten mukaan
purovesistéilla on tidrked merkitys niiden ldhialueiden asukkaille (Lehtoranta ym.2012;

Lehtoranta ym. 2013; Lehtoranta ym. 2017; Sarvilinna ym. 2017; Sarvilinna ym. 2018).

1.3. Aikaisempi tutkimus

Purojen ja muiden pienvesien tilan muuttuminen ja sen aiheuttamat ongelmat on tiedostettu
Suomessa verrattain pitkddan. Suomen luonto -lehti nosti aiheen esiin vuonna 1977 julkaisemalla
artikkelin Eteld-Pohjanmaan pikkuvesien hatatilasta (Luhta & Sevola, 1977). Alueelliset vesi- ja
ymparistopiirit  toteuttivat vuosina  1989-1994 laajan  pienvesien  valtakunnallisen
inventointitutkimuksen, jossa suurin osa koko maan pienvesistd inventointiin maastossa.
Tutkimusten tuloksista koottiin alueelliset raportit sekd valtakunnallinen yhteenveto (Raike
1993). Geologian tutkimuskeskus toteutti samoihin aikoihin myds laajan, valtakunnallisen
tutkimuksen purovesien ja purosedimenttien geokemiallisesta koostumuksesta (Lahermo ym.

1996).

Keski-Euroopassa sovellettuja luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmien kayttoa
Suomen virtavesien tilan parantamisessa alettiin tutkia 1990-luvun puolen viélin jalkeen
Teknillisessa korkeakoulussa ja Suomen ymparistokeskuksessa (mm. Jormola ym. 1998; Jormola
ym. 2003; Jarveld ja Helmié 2004; Jarveld 1998). Kokemuksia menetelmistd haettiin useilla
Keski-Eurooppaan suuntautuneilla ekskursiolla (Hanski & Jormola 2000; Jormola & Pajula 1998;
Jarvelda & Vakkilainen 1996). Vuonna 1999 kaynnistyi "Pohjoisten jokivesistojen
monimuotoisuus sekd luonnonmukaiset menetelmat (Luomujoki)"-hanke, jota seurasi pienten

virtavesien tilan parantamiseen liittyvia tutkimus- ja kehityshankkeita. Tutkimusten paapaino oli
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menetelmien testaamisella eri olosuhteissa: Maatalousalueilla, taajamissa ja metsissa (Keratar

2003, Niemeld ym. 2004, Nareaho ym. 2006, Sarvilinna ym. 2012).

Metsatalouden aiheuttaman hiekoittumista ja sen torjuntamekanismeja ja kunnostusten
ekologisia vaikutuksia on selvitetty monissa padsaantoisesti Pohjois-Suomeen sijoittuvissa
tutkimuksissa (mm. Ahola & Havumaki 2008; Aroviita ym. 2016; Kocis 2018; Luhta ym. 2012;
Marttila 2017; Muotka & Laasonen 2002, Muotka ym. 2002, Turunen ym. 2017; Turunen 2018).
Metsdalueiden purot, niiden merkitys, suojelu ja kunnostus ovat esilla lukuisissa muissakin
tutkimuksissa (mm. Ahtiainen 1991; Meriluoto & Soininen 1998; Muotka & Syrjanen 2007,
Joensuu ym. 2006; Luhta ym. 2012; Ohtonen 2005; Raapysjarvi ym. 2016; Vehanen ym. 2010).

Maatalousalueiden purojen tilan parantamiseksi kehitettyja luonnonmukaisia
peruskuivatusmenetelmia ja niiden vaikutuksia on testattu SYKEn ja alueellisten ELY-keskusten
tutkimushankkeissa (mm. Keratdr 2003; Né&reaho 2006). Aalto-yliopisto on tutkinut
luonnonmukaisten menetelmien vaikutuksia uomien kiintoaine- ja ravinnekulkeuman hallintaan
(Vastila ym. 2011; Vastila 2015). Maatalousalueiden purojen laajamittaisia kunnostuksia ei ole

Suomessa toteutettu eika niihin liittyvaa tutkimusta ndin ollen ole toistaiseksi tehty.

Purojen kalakantoja ja niiden geneettista alkuperaa on tutkittu paikallisesti ja alueellisesti mm.
kalataloushallinnon, ELY-keskusten ja vapaaehtoisjarjestdjen toimesta. Pienten virtavesien
vertikaalisen jatkumon ekologisen merkityksen ja etenkin tierumpujen aiheuttaman ongelman
nostaa esiin mm. Eloranta monissa aiheeseen liittyvissa tutkimuksissaan (mm. Eloranta 2000;
2003; 2007; 2010 ja 2016, Eloranta & Eloranta 2016; Eloranta & Kovanen 2006). Kunnostusten
vaikutuksia lohikalakantoihin ovat tutkineet mm. Muotka ym. (2007), Vehanen ym. (2010),
Louhi (2010) ja Koljonen (2011) (Koljonen 2011; Louhi 2010; Muotka ym. 2007, Vehanen ym.
2010).

Kaupunkipurojen tilaa, hydrologiaa ja kunnostustarvetta on tutkittu etenkin Helsingissa, jonka
purovesistot ovat olleet useiden tutkimusten kohteena (mm. Hjerppe 2010; Ketola 1996; Koho
2008; Ruth 2004; Sarvilinna ym. 2012; Tarvainen 2005). Useat kaupungit ovat tehneet
pienvesiin liittyvia selvityksia ja ohjelmia, joiden yhteydessa on kartoitettu pienten uomien tilaa

ja kalastoa (mm. Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2007; Janatuinen 2008, Janatuinen 2012).

Laajempien vesistohankkeiden kunnostuksen suunnittelusta ja siihen kehitetyista tyokaluista on
julkaistu  muutamia tutkimuksia, mutta pienten vesien osalta suunnittelua ja
kunnostusprosessin lapivientia on tutkittu Suomessa varsin vahan. Purojen kunnostushankkeen

suunnitteluun liittyvda valuma-aluendkdkulmaa kasittelevat Sarvilinna ym. Helsingin
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Longinojaan keskittyvdssa tutkimuksessaan (Sarvilinna ym. 2012). Virtavesien kunnostusten
sosioekonomisia vaikutuksia on tutkittu melko laajasti 2000-luvun aikana. (mm. Lehtoranta ym.
2012, 2013, 2017; Olkio & Eloranta 2007, Sarvilinna ym. 2017, 2018). Tutkimuksiin sisaltyy

isompien virtavesien tarkastelun lisdksi my6s puroluokan vesistoja.

Virtavesikunnostusten suunnitelmalliseen tavoitteidenasetteluun Keski-Euroopassa kehitettya
tavoitekuvatarkastelumenetelmad ja sen soveltamista Suomessa alkoi 1990-lopulla selvittaa
Jormola ja Jarvelda. Menetelmd on esilla luonnonmukaista vesirakentamista kasittelevissa
julkaisuissa (Hanski 2000; Jormola ym. 1998; Jormola ym. 2003; Jarveld 1998; Niemeld ym.
2004). Jarvelad (1998) kasittelee virtaveden tavoitekuvaa ja sen eurooppalaista syntyhistoriaa
tutkimuksessa ”“Luonnonmukaisen vesirakennuksen periaatteet ja hydrauliset nakokulmat”
(Jarveld 1998). Laajimmin tavoitekuvatarkastelumenetelman kayttoon paneutuu Jarvenpaa
diplomity6ssddan ja sen pohjalta laaditussa Suomen ymparistokeskuksen julkaisussa
"Tavoitetilan maarittdminen virtavesikunnostuksissa — esimerkkind Nuuksion Myllypuro”
(2004). Tutkimuksessa kuvataan tavoitekuvatarkasteluprosessin teoreettinen tausta ja

testataan menetelmaa kaytannon kohteessa (Jarvenpaa 2004).

1.4. Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitdmassa uomaverkostoaineistossa puroja on 52 000
km, mutta todellinen kokonaismaara on tata suurempi, koska uomaverkkoaineisto ei kata
valuma-alueeltaan alle 10 km* uomia (Suomen ympéristokeskus 2018). Kunnostustarpeessa
olevien purovesistdja voidaan arvioida olevan kymmenidtuhansia kilometrejd. Huolimatta
purovesistéjen heikosta ekologisesta tilasta on niiden arvostus viimeisten vuosikymmenten
aikana noussut. SYKE on tutkinut kansalaisten suhtautumista ldhialueensa puroihin ja
osallistumishalukkuutta niiden tilan parantamisen kustannuksiin eri puolilla Suomea.
Tutkimusten tulokset osoittavat, ettda purot ovat ihmisille tarkeita ja purojen |ahiymparistén
asukkaan olisivat my6s valmiita osallistumaan kunnostusten kustannuksiin (Lehtoranta

ym.2012, 2013, 2017; Sarvilinna ym. 2017, 2018).

Vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) tavoitteiden toteutuminen edellyttdd pintavesien hyvan
tilan saavuttamista vuoteen 2025 mennessd (Maenpaa & Olin 2011). Suomi on myds sitoutunut
mm. maailmanlaajuiseen heikentyneiden ekosysteemien ennallistamisen vahintdaan 15
prosentin pinta-alaosuuden tavoitteen saavuttamiseen vuoteen 2020 mennessa. Pienvesien

tilan parantamisesta linjataan vuonna 2015 julkaistussa, ymparistoministrion ja maa- ja
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metsatalousministerion yhteistyéna laaditussa pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategiassa

(Hédmaldinen 2015).

Virtavesien kunnostamisen ongelmana on toimenpiteiden kohdistuminen yleensa vain tietyille,
lyhyehkaille uomaosuuksille (Cowx 2004). Valuma-alueen maankaytolla ja kuormituksella on
suuri vaikutus puroihin ja niiden elidyhtesoihin (Turunen 2018). Vesiensuojeluratkaisujen ja
kunnostustoimien oikean sijoittamisen varmistamiseksi tulisi purojen tilan parantamisen aina
lahted liikkeelle valuma-alueen, tulva-alueen ja uomajatkumon tarkastelusta (Cowx 2004;
Larsen 1994; Muhar 1996). Lyhyille uomaosuuksille kohdistuvilla kunnostuksilla ei valttamatta
saada tuloksia, koska muualla uomastossa tai valuma-alueella toteutetaan samanaikaisesti
vesiston tilaa heikentdvia toimenpiteita. Hameen ELY-keskuksen vuonna 2017 tilaamassa
selvityksessa ilmeni, ettd ldhes 40 % ELY-keskuksista on myontanyt rahoitusta
kunnostuskohteisiin, jotka kuuluvat ojitusyhtion velvoitealueeseen. Kdytdnndssda samoissa
uomissa voidaan toteuttaa samanaikaisesti sekda kunnostuksia ettd kunnossapitoperkauksia
(Laine 2017). Tarve valuma-alueldhtdisyyden kehittamiseen virtavesien tilan parantamisessa on
ollut esilla useissa selvityksissa ja valtiohallinnon strategisissa linjauksissa (esim. Hanski 2000;

Hamaldinen 2015; Olin 2013; Ympaéristoministerio 2007).

Kunnostusten vaikutuksista on myds varsin vdahan tietoa, koska Iaheskaan kaikkiin kunnostuksiin
ei sisdlly jarjestelmallista seurantaa. Kunnostusten seurannan puutteet ovat olleet esilld jo
1990-luvun alusta alkaen (Ma&ki-Petdys ym. 1999). Ongelma on maailmanlaajuinen ja siita
johtuen pienten virtavesien kunnostusmenetelmat ovat kehittyneet vuosikymmenten saatossa
varsin vdhan (Kondolf & Micheli 1995; Kondolf 2006; Rubin ym. 2017). Seurantaan ei
tutkimushankkeiden ulkopuolella suunnata voimavaroja, koska seuranta koetaan usein kalliiksi
tai vaikeaksi toteuttaa eika siihen panostamisen hyotya nahda. Kunnostusten tulokset eivat aina
vastaa odotuksia ja niilld voidaan pahimmassa tapauksessa aiheuttaa haittaa ymparoivalle

ekosysteemille (Agelopoulos ym. 2017; Ryder ym. 2008).

Keski-Euroopassa ja Amerikassa on kadytdssa virtavesien kunnostussuunnittelumenetelmia, jotka
perustuvat kohteen ja sen valuma-alueen tarkasteluun kokonaisuutena, ekosysteemin
alkuperdisten ominaispiirteiden selvittaminen ja tavoitteiden monipuoliseen maarittelyyn.
Seuranta ja kunnostuksen vaikutusten arviointi rakennetaan jo suunnitteluvaiheessa osaksi
kunnostusprosessia (Kondolf ym. 2016; Muhar 2018; Palmer ym. 2005). Suunnitelmallisen

tavoitteiden asettelun on havaittu edistdavan kunnostusten onnistumista (Ryder ym. 2008).
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Taman tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdaa voiko suunnittelmallinen tavoitteiden asettelu
tarjota ratkaisuja purojen tilan parantamisen haasteisiin Suomessa. Tutkimuksessa testattiin
Keski-Euroopassa kdytossa olevien tavoitteidenasettelumenetelmien (tavoitekuvatarkastelu,
SMART-laatukriteerit) toimivuutta kunnostussuunnittelussa. Tavoitteena oli kokemusten
perusteella luoda toimintamalli, jota voidaan hyddyntaa virtavesikunnostuksien suunnittelussa
valtakunnallisesti. Tutkielma kasittelee puroja vyleisesti, mutta esimerkkikohteen kautta

keskittyy maatalousalueen purovesiston kunnostamiseen.

Tutkimuksessa kuvataan Suomen ensimmadinen, laajamittainen maatalousalueen puron
kunnostaminen, jossa Hameenkoskella sijaitseva Kumianoja palautettiin noin kilometrin
matkalta virtaamaan alkuperdiseen, mutkittelevaan linjaukseensa. Tutkimuksen tavoitteena oli
suunnitelmallisen tavoitteenasettelun testaamisen lisdksi luoda kunnostuksen dokumentoinnin
avulla kokonaiskuva purokunnostushankkeen suunnittelun ja toteuttamisen eri vaiheista.
Keskeinen tavoite oli lisaksi kytked seurantaohjelman luominen osaksi kunnostussuunnittelua.
Tutkimuksessa arvioidaan suunnitelmallisen tavoitteiden asettelun toimivuutta ja

kehittamistarpeita sekd kunnostuksen onnistumista heti toteuttamisen jalkeen.

Tutkimus ja Kumianojan kunnostaminen olivat osa Suomen ymparistokeskuksen
”Kuivatustoiminnassa muuttuneiden virtavesien kunnostus ja hoito (KURVI)” —hanketta (2016-
2018). Hanketta rahoitti ympadristoministerié ja se kuului Sipilan hallitusohjelman vesien- ja
merenhoidon toimeenpanoa edistaviin karkihankkeisiin. KURVI-hankkeen pddamaéarand oli
parantaa maatalouden kuivatustoiminnan heikentdmien virtavesien ekologista tilaa vuonna
2015 julkaistun kansallisen pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategian ja vuonna 2011
uudistuneen vesilain tavoitteiden mukaisesti. Uudessa vesilaissa turvataan luonnontilaisten ja
luonnontilaisen kaltaisten uomien ominaispiirteiden sdilyminen. Hanke oli jatkoa SYKEn
aikaisemmille virtavesien kunnostamisen ja luonnonmukaisen peruskuivatustoiminnan

edistamishankkeille (Hjerppe ym. 2018).

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimuksen kohteena oleva Kumianoja sijaitsee Padijat-Hameessa Hollalan kuntaan kuuluvalla
Hameenkoskella. Puro saa alkunsa Toivolan-, Kastarin- ja Tenhialan kylien laajoilta peltoalueilta

ja laskee Vanajaveden reitin itdisimpaan haaraan kuuluvaan Teuronjokeen. Kumianojan valuma-
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alue on verrattain suuri, yldosassaan noin 17.18 km? ja alaosassaan noin 19.76 km? ja uoma
maaritellddn vesilain mukaisesti puroksi (kuva 1) (Suomen ympéristokeskus 2017). Kumianoja
kuuluu Kokemédenjoen vesistoalueeseen (35), Teuronjoen valuma-alueeseen (35934), ja
Kokemd&enjoen Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueeseen (Westberg 2015). Kumianojan
valuma-alueesta oli vuonna 2017 maatalousmaata 46,8 %, metsda, avoimia kankaita ja kallioita

48,9 % ja rakennettuja alueita 2,3 % (Suomen ymparistokeskus 2017).

Kumianoja puhkaisee | ja Il Salpausseldan valiin jadvan Kosken-Sulengon pitkittaisharjujakson
virraten jyrkkdrinteisen ja kanjonimaisen Helvetinrotkon pohjalla, llola-Kukkolanharjun ja
Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesialueiden rajalla (Ahonen & Valjus 2011; Lipponen 2001).
Kumianoja on perattu ja suoristettu lukuuottamatta Helvetinrotkon aluetta, jossa uoma virtaa

luonnontilaisena.

Tutkimusalue sijoittuu Helvetinrotkon lounaispuolelle, jossa uoma virtaa peltoalueiden viliin
jadavan laakson pohjalla (kuva 1). Puro suoristettiin 1980-luvun lopussa, kun maanomistaja
suunnitteli niityn metsittamista. Alkuperadista, mutkittelevaa uomaa ei taytetty ja se sailyi osin
nakyvissd maastossa. Myohemmin metsittdmissuunnitelmasta luovuttiin ja purolaakso otettiin
laidunkdyttéon. Talvella 2018 uoma palautettiin takaisin mutkittelevaan linjaukseensa noin

kilometrin matkalta. Tutkimusalueeseen kuuluu sekd purouoma, etta sitd ymparoiva tulva-alue.
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Kuva 1. Kumianojan tutkimusalueen sijainti ja valuma-alue VALUE-ty6kalulla rajattuna (Suomen
ymparistokeskus 2017).
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2.2. Tavoitekuvatarkastelu

Tavoitekuvatarkastelu (leitbild concept, quiding image) on virtavesien
kunnostussuunnittelumenetelmd, joka perustuu virtaveden toivotuista ominaisuuksista
laadittavien tavoitekuvien luomiseen (Larsen 1994; Palmer 2005). Léhtokohtana on maarittaa
kunnostettavan kohteen luonnontila ennen ihmisen toiminnan aiheuttamia muutoksia. Tata
virtaveden luonnollista toimintaa kuvaava tila toimii kunnostuksen ylatason paamaarana ja
arviointiperusteena. Luonnontilan selvittamisen jalkeen maaritelladn kunnostuksen reunaehdot
ja rajoitteet, jotka huomioon ottaen voidaan luoda realistiset kunnostustavoitteet ja

toteuttamiskelpoinen kunnostussuunnitelma (Kern 1992; Kondolf ym. 2016; Muhar 2018).

Tavoitekuvatarkastelun juuret ovat Saksassa ja Itdvallassa, jossa sitd hyoddynnettiin
ensimmaiseksi 1990-luvun alussa toteutettujen Kammbach-, Speltach- ja Gutenbach -jokien
kunnostuksen suunnittelussa (Kern 1992). Sittemmin tavoitekuvatarkastelu on ollut kaytossa
Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa monien eri kokoluokan virtavesien kunnostuksessa.
Menetelmaa on hyddynnetty esimerkiksi Tonavaan laskevan Drava-joen, saksalaisen Isar-joen ja
kokoluokkaa pienemman Vils-joen kunnostusten suunnittelussa (Binder 2004; Muhar ym.

2007).

Suomessa tavoitekuvatarkastelumenetelmaa kasitelldan luonnonmukaiseen vesirakentamiseen
liittyvissa tutkimuksissa ja julkaisuissa. Jarveldan (1998) mukaan tavoitekuva on kuvaus
virtaveden toivotuista ominaisuuksista pitkalla tahtdykselld ja se voi perustua
virtavesiympariston “inventaarioon” tai johonkin historialliseen olotilaan. (Jarveld 1998.).
Laajimmin tavoitekuvatarkastelua ja sen kayttod Suomessa kasittelee Jarvenpaa (2004)
tutkimuksessaan “Tavoitetilan maarittdaminen virtavesikunnostuksissa — esimerkkind Nuuksion
Myllypuro”.  Jarvenpdan tutkimuksessa tavoitekuvatarkastelumenetelmdia sovelletaan

kdytannon kohteen ennallistamisen suunnittelussa ja toteuttamisessa (Jarvenpaa 2004).

Saksassa tavoitekuviin perustuva tarkastelumenetelma on ollut kaytdssa virtavesikunnostusten
lisdksi maankdyton suunnittelussa ja kaavoittamisessa. Menetelmdssa on yhtenevaisyyksia
virtavesikunnostuksissa kdytettdavan tavoitekuvatarkastelun kanssa, mutta konteksti on
huomattavasti laajempi. Kaavoituksessa tavoitekuvia kdytetdan tietyn kohteen tai alueen
kehittdmisen suuntaviivojen luomiseen ja toimenpiteiden tarpeen arviointiin (Klug 2012;
Potchin ym. 2010). Potchin ym. (2010) maarittelevat tavoitekuvan olevan laajaan tietopohjaan

perustuva kokonaisndkemys kohteen toivotusta tulevaisuuden tilasta, jossa otetaan huomioon
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rajoitteet ja vaatimukset liittyen sosiaalisiin-, taloudellisiin-, kulttuurisiin-, poliittisiin- ja

ymparistokysymyksiin. (Potchin ym. 2010).

Tavoitekuvatarkastelun keskitssa oleva luonnontilan kasite on ollut pohjana maariteltdessa
vesipolitilikan  puitedirektiivin  mukaisen virtavesikohteiden “hyvdaa ekologista tilaa”.
Luonnontilan selvittdminen ja sen vertaaminen nykytilaan antaa vertailukelpoisen kuvan
kohteen ekologisesta kokonaistilasta ja toimii mallina kunnostustoimenpiteiden suunnittelussa.
Vertaamalla myohemmin arvioitua luonnontilaa ja kunnostuksen lopputulosta voidaan arvioida

toimenpiteiden onnistumista (Jungwirth ym. 2002; Muhar 2018).

Tavoitekuvatarkastelua on sovellettu eri kohteissa eri tavoin padperiaatteiden sdilyessa

kuitenkin samankaltaisina. Tarkasteluun sisdltyy seuraavat vaiheet:

e Kohteen nykytilan kartoitus.

e Luonnontilaisen uoman ja sen lahialueen ominaisuuksien selvittaminen.

e Nykytilan ja luonnontilan vertaaminen toisiinsa sekd kunnostustarpeen maarittely.

e Kunnostusten rajoitteiden ja reunaehtojen maarittely.

e Vaihtoehtojen vertailu, realististen tavoitteiden maarittely ja seurannan suunnittelu.

o Toteuttamiskelpoisen kunnostussuunnitelman laatiminen.

Kunnostuskohteen nykytilaa selvitettdaessa tarkastellaan sen ekologiaa, kuten kasvillisuutta ja
eliostoa (1). Morfologisten piirteiden tarkastelun kautta voidaan selvittda habitaattien tilaa ja
maankadyton kautta kohteessa ja sen valuma-alueella tapahtuneita muutoksia. Luonnontilan
madrittelyssa luodaan nakemys siitd, millainen kohde olisi, jos ihmistoiminnan aiheuttamia

vaikutuksia ei olisi (Kern 1992; Kondolf ym. 2016; Palmer 2005).

Kohteen luonnontilan kuvaamisessa voidaan kayttda apuna vanhoja karttoja ja valokuvia seka
tarkastella maanpinnan muotoja ja maaperan laatua. Tarvittaessa luonnontilan maariteyksessa
voidaan kayttaa mallina kunnostuskohdetta muistuttavaa, mahdollisimman Idhelld luonnontilaa
sdilynyttd referenssikohdetta, joka sijaitsee olosuhteiltaan samankaltaisessa uomassa
(Jarvenpaa 2004). Luonnontilan maarittdmisessd tarkastellaan vahintddn seuraavia

parametreja:

e kasvillisuus
e virtaama ja alueen vedenpidatys
e veden virtausreitti (suora, hieman mutkitteleva, meanderoiva).

e uoman poikkileikkauksen muoto
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e habitaatit ja elidyhteis6t uomassa ja sen lahiymparistdssa

e vedenlaatu.

Luonnontilaa verrataan kohteen nykytilaan ja sitd kautta voidaan maaritella keskeiset ongelmat
ja tunnistaa kunnostustarpeet. Luonnontilan tdydellinen palauttaminen ei kdytdnndssa ole
mahdollista vaan ymparoivd maankayttd ja muut reunaehdot, kuten esimerkiksi
maanomistusolot tai tulvavaaran aiheutuminen, on otettava kunnostussuunnittelussa

huomioon (Palmer ym. 2005).

Rajoitteiden ja reunaehtojen kartoittaminen luo edellytykset realististen kunnostustavoitteiden
asettamiselle. Kunnostukselle maaritetdadan paamaarat, joiden vuoksi kohde on paatetty
kunnostaa. Vaikutusten seuranta on keskeinen osa tavoitekuvatarkastelua, jonka wvuoksi
maaritetdan vyksildidyt tavoitteet, jotka ovat mitattavissa tai selkedsti havainnoitavissa.
Tavoitteiden maarittelyn jalkeen voidaan luoda toteuttamiskelponen kunnostussuunnitelma,
jossa yhdistyy luonnontilan palauttamisen tavoite ja sen realistiset toteuttamismahdollisuudet.
Kunnostusta voidaan arvioida vertaamalla luonnontilaa ja kunnostuksen lopputulosta

keskendan (Kern 1992; Brookes & Shields 2001).

2.3. SMART-laatukriteerit

SMART-laatukriteerien tarkoituksena on selkeyttdd kunnostuksen tavoitteenasettelua
madarittelemalld tavoitteet ymmarrettavasti ja yksityiskohtaisesti, jotta niiden toteutumista
voidaan arvioida ja seurata. Mitattavien ja realististen tavoitteiden asettaminen helpottaa seka
itse suunnitteluprosessia ettd kunnostuksen vaikuttavuuden arviointia (Roni & Beechie 2012).
Alun  perin SMART-laatukriteerit on kehitetty Yhdysvalloissa 1950-luvulla  osana
tavoitejohtamisen toimintamallia ja nykyisen ne ovat kdytdssa laajasti mm. markkinoinnin alalla

(management by objectives, MBO) (Bogue 2005).

Asetettavien tavoitteiden tulee olla yksityiskohtaisia ja tarkoin maaritettyja (Specific),
mitattavissa olevia (Measurable), saavutettavissa olevia (Achievable), jarkevid (Realistic) ja
aikataulutettuja (Timeframe) (taulukko 2.) Hankkeen tavoitteiden yksiléiminen, arvioiminen ja
toteutumisen mittaamisen suunnittelu auttaa luomaan kokonaiskuvan siita mihin ollaan
pyrkimassa ja karsii mahdolliset eparealistiset oletukset lopputuloksesta. Mitattavien

tavoitteiden avulla seuranta rakentuu osaksi suunnittelua (Hammond ym. 2011).
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Padosin  Iso-Britanniassa toimiva River Restorarion Centre (RRC) on laatinut
virtavesikunnostusten suunnittelun ja seurannan toimintamallin, jossa tavoitteidenasettelu

toteutetaan SMART-laatukriteerien avulla. Toimintamallin vaiheet ovat seuraavat:

1. Kunnostusprojektin paatavoitteen asettaminen
e esim. kalaston lisdaantymisolosuhteiden parantaminen.
2. Kunnostusprojektin yksil6ityjen tavoitteiden asettaminen
e esim. padon poistaminen kalojen liikkumisen mahdollistamiseksi sen ylapuolisille
soraikoille.
3. Mitattavien SMART-tavoitteiden maarittely
e esim. padon ohi liikkuvien kalojen lukumaaran kasvattaminen, padon ylapuolisen
soraikon kutukalojen lukumaaran kasvattaminen, uoman poikkileikkauksen

kaventaminen tietylla prosentilla.

(Hammond ym. 2011).

Taulukko 2. SMART-laatukriteerit kunnostuksen tavoitteiden asettelussa (Hammondin ym. 2011 mukaan)

SMART Kunnostuksen

objectives tavoitteet ovat:

Yksityiskohtaisia ja Tavoitteet on yksiloity, nimetty ja niiden sisalté on avattu.
Specific
2 tarkoin maariteltyja
Tavoitteet voidaan ilmaista suureilla (esim. uoman pituus,
Measurable  Mitattavissa olevia kalojen maara, puuaineksen maara) ja niiden toteutumista
voidaan mitata.
. Tavoitteet ovat realistisia. Maarittelyssa voidaan kayttaa apuna
. Saavutettavissa . . . L
Achievable levi muita kunnostushankkeita tai luonnontilaista uomaosuutta
olevia
mahdollisimman lahella olevalta alueelta.
Tavoitteet on suhteutettu kdytdssa oleviin resursseihin (esim.
o . rahoitus, henkilot, aika) ja muihin reunaehtoihin. Esimerkiksi
Realistic Jarkevia

sidosryhmien nakemykset ja alueen maankaytto voivat rajoittaa
tavoitteiden asettamista.

Tavoitteiden toteuttamiselle on suunniteltu aikataulu, jossa on

. L . otettu huomioon projektin kesto ja kohteen kausittaiset
Timeframe Ajoitettuja .. . . e .
ominaisuudet (esim. virtaama, elididen lisaantymisajat

kasvillisuuden muodostuminen, maan kantavuus).
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2.4. Kumianojan kunnostuksen tavoitteenasettelu

Tavoitteiden asettelua ei ole tarkoituksenmukaista toteuttaa kaikissa kohteissa tiukasti tiettya
kaavaa noudattaen vaan soveltaa sitd kohteesta ja projektien tavoitteista riippuen (Jarvela
1998; Palmer 2005). Kumianojan kunnostuksen tavoitteiden asettelu suunniteltiin alun perin
toteutettavan tavoitekuvatarkasteluna, mutta suunnittelun edetessa paadyttiin yhdistdamaan
tavoitekuvatarkastelumenetelman ja SMART-kriteerien elementteja (kuva 2). Molemmissa
menetelmissa pddamaarana on tarkastella kunnostettavaa kohdetta laajana kokonaisuutena ja
luoda kunnostukselle tavoitteet, joiden toteutumista voidaan mitata ja seurata. Mitattavien

tavoitteiden avulla seuranta voidaan rakentaa osaksi kunnostussuunnittelua.
Kumianojan kunnostuksessa testatun suunnitelmallisen tavoitteenasettelun vaiheet:

Kohteen nykytilan maarittaminen.
Kohteen alkuperadisen luonnontilan maarittaminen.
Luonnontilan vertaaminen nykytilaan.

Kunnostuksen tuottamien hyotyjen (ekosysteemispalvelut) arviointi.

1
2
3
4
5. Kunnostuksen reunaehtojen ja rajoitteiden maarittaminen.
6. Realististen tavoitteiden madarittaminen.

7. Kunnostussuunnitelman laatiminen.

8. Seurantasuunnitelman laatiminen.

9. Kunnostuksen toteuttaminen.

10. Seuranta ja arviointi.

Suunnitelmallinen tavoitteiden asettelun testaaminen ja tavoitteiden maarittamista varten

tarvitun tiedon hankinta ja hyédyntaminen on esitetty luvuissa 2.4.1.- 2.4.6.
2.4.1. Nykytilan maéarittdminen

Kumianojan nykytila maariteltiin keskustelemalla maanomistajan kanssa, perehtymalla aiempiin
tutkimuksiin ja kirjallisuuteen sekd tekemadlld maasto- ja karttatarkasteluja. Nykytilaa
selvitettdessa tarkasteltiin uoman valuma-aluetta ja sen maankaytt6a, uomajatkumoa, uoman
morfologiaa ja alueen ekologiaa, kuten kasvillisuutta ja eliostod. Uoman morfologisten
piirteiden tarkastelun kautta selvitettiin habitaattien tilaa ja maankayton kautta kohteessa ja

sen valuma-alueella tapahtuneita muutoksia.
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Valuma-alue ja maankdytté

Valuma-alueen ja uomajatkumon tilaa selvitettiin karttatarkastelujen perusteella ja
hyodyntdamallda ympadristdhallinnon avoimen tiedon palveluita. Valuma-alueen koko ja
maankayttdmuodot maaritettiin SYKEn VALUE - valuma-alueen rajaustyokalulla. Valuma-alueen
maankadyttdmuodot perustuvat SYKEn CORINE2012 - maankayttoluokitukseen (Suomen

ympéristokeskus 2017).

Kumianojan valuma-alueen maapera koostuu pddosin kivenndismaaleista: hiedasta, hienosta
hiedasta ja hiesusta, pienilld aloilla on saraturvetta ja savea. Peltovaltainen (48,6 %) valuma-
alue on haja-asutusaluetta eikd siella ole merkittdvia pistekuormittajia. (Suomen
ymparistokeskus 2017.) Kumianoja laskee Lammin P&ajarvestd Hausjarven Mommilanjarveen
virtaavaanTeuronjokeen, joka on madaritelty vesienhoidossa voimakkaasti muutetuksi
vesimuodostumaksi (VoMu) sdannostelyn, patoamisen ja suoristamisen vuoksi (Westberg
2015). Teuronjoessa on Vviisi patoa, joista kaksi on kunnostettu kalastolle Iapikulkukelpoiseksi

(Hakala 2019).

Valuma-alueen peltovaltaisuus ja rinnepeltojen suuri osuus vaikuttaa Kumianojan vedenlaatuun
ja uoman kiintoainekulkeuma ja veden ravinnepitoisuus on ajoittain suuri. Savisamennusta tai
humuksen aiheuttamaa tummumista ei merkittavissa maarin esiinny, koska eloperaisten- ja
savimaiden osuus valuma-alueen maaperastd on pieni. Voimakas ladhteisyys laimentaa,
kirkastaa ja viilentdd Kumianojan vetta. llola-Kukkolanharjun pohjavesialue on maaritelty
ensimmaisen luokan pohjavesialueeksi ja sielld on arvioitu muodostuvan pohjavetta 7000 m3/d
(Britschgi & Gustafsson 1996). Kumianoja saa osan vedestdaan Helvetinrotkon Helvetinldhteesta,
jossa toimivalla Lahti Aquan vedenottamolla on oikeus pumpata vettd 4000 m3/d. Vesivaroja
kdytetdan Lahden kaupungin, Hollolan ja Himeenkosken kuntien vedenottotarpeisiin (Ahonen

ja Valjus 2011).

Kumianojan pohjoispuolelle sijoittuu Lahden ja Tampereen valinen valtatie 12, jonka
valumavedet paatyvat suoraan uomaan noin 300 metrin matkalta. Osa valumavesista johdetaan

pieneen laskeutusaltaaseen noin 100 metrin pddhan uomasta.

Kumianoja kuuluu Kumianmaen perinnemaisema-alueeseen ja valtakunnalliseen Lansi-Hollolan
kulttuurimaisema-alueeseen (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy 1996). Uoman lansipuolelle
sijoittuu Hyvaneulan kulttuurimaisema ja keskiajalta perdisin oleva, Himeen-, Turun- ja Viipurin
linnojen valilla kulkenut Ylinen Viipurintie rajoittuu Helvetinrotkoon. (Hirvonen ym. 2013;

Wager 2006). Helvetinrotko eteldpuolelle sijoittuva harjujakso kuuluu valtakunnalliseen
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harjujensuojeluohjelmaan  (Makinen 2013). Purolaakso on maaritelty arvokkaaksi
perinnebiotoopiksi ja Helvetirotko on maaperadgeologialtaanja, maisemaltaan ja eliostoltdaan
erityislaatuinen ymparistd (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy 1996). Helvetinrotkon
ainutlaatuinen ekologia ja maaperageologia herattda ihmisten mielenkiintoa ja alueeseen kay

tutustumassa saannollisesti opiskelijoita, tutkijoita ja luontoharrastajia.
Hydromorfologia

Uoman hydromorfologiaa arvioitiin kartta-aineistojen ja maastotutkimusten avulla. Uoma
valokuvattiin jatkoseurantaa varten. Tutkimusalueen maapera on karkeaa ja hienoa hietaa,
johon oli sekoittunut jonkin verran orgaanista- ja silttistd ainesta (Aho 2017). Kalliopinta
sijaitsee tutkimusalueella 20-30 metrin syvyydessa (80-90 m mpy N60) ja pohjaveden pinta noin

40 metrissa (102-104 m mpy N60) (Ahonen ja Valjus 2011).

Kumianojan virtaamat madriteltiin vuonna 2017 valuma-alueeltaan ja kooltaan vastaavan
Loytynojan vuodesta 1970 keréattyjen valuntatietojen perusteella (Aho 2017). Loytynojan
valunta muutettiin Kumianojan virtaamaksi kertomalla valunta Kumianojan valuma-alueen
pinta-alalla. Ahon mukaan ylivirtaamahavainto on vuodelta 2004, jolloin rankkasade nosti
virtaaman heindkuun lopussa. Ilman tuota tapahtumaa ylivirtaama olisi 3,28 m3/s (taulukko 3).

Kumianojan valuma-alueen suuri peltovaltaisuus (49,8) vaikuttaa hydrologisiin olosuhteisiin.

Taulukko 3. Kumianojan virtaamat (ma/s) vuosina 1970-2017 (Aho 2017).

Alivirtaama (NQ) 0

Keskialivirtaama (NMQ) 0,09
Keskivirtaama (MQ) 0,18
Keskiylivirtaama (MHQ) 1,11
Ylivirtaama (HQ) 5,87

Ennen kunnostusta Kumianoja virtasi tutkimusalueella suoristetussa uomassa niityn laidassa.
Karttatarkastelun perusteella uoma oli pituudeltaan 650 metria ja sen mutkaisuusaste oli 1,03.
Uoma oli suora seka tasalevyinen ja - pohjainen ja siina liikkui runsaasti hienoainesta. Uomassa
oli tapahtunut hieman luontaista elpymiskehitysta, kun uoman reunat ovat paikoin sortuneet ja
muodostaneet pohjalle kasaumia ja pientd virtaamavaihtelua. Virtavedelle tyypillinen vesi- ja

rantakasvillisuus oli vahaista eikd uomassa ollut puuainesta.
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Yksi syy uoman suoristamiseen 1980-luvun lopulla oli ollut uoman voimakas erodoituminen.
Maanomistajan mukaan uoman luontainen sydpymiseen ja kasautumiseen perustuva tasapaino
oli hairiintynyt ja eroosio kohdistui purolaakson jyrkkdan rinteeseen, jonka alareunaa uoma
kulutti. Eroosio-ongelmien taustalla on valuma-alueen metsien hakkaamisen ja peltoviljelyn
lisddntymisen aarevoittamat virtaamat. Ongelmat eivat poistuneet uoman suoristamisen
jalkeen vaan jatkuivat suorassa uomassa ja sen yldpuolisella osuudella. Mutkien, kasvillisuuden
ja puuaineksen puuttuminen sekd tulvimisen vdheneminen lisdsivat entisestdadn seka

uomaeroosiota etta rantojen kulumista.
Habitaatit

Kumianojan purolaakson kasvillisuuden ja eliéston kehittymiseen on vaikuttanut sen pitkdan
jatkunut laidunkayttd. Tulvaniityn kasvillisuuden seurantaa varten niitylle perustettiin koealoja
kesalla 2017. Kartoituksen mukaan kasvillisuus oli tyypillistda rehevdn maan ruohovartista
niittykasvillisuutta. Valtalajeina esiintyivat lehtovuohenputki (Aegopodium podagraria),
niittykoiranheind (Dactylis glomerata) ja isonokkonen (Urtica dioica L.) (liite 1). Aiemmissa
kartoituksissa puronotkon laidunnetulta alueella tavattiin mm. kotkansiipea, kevatlinnunsilmaa

ja kevatlehtoleinikkia (Insind6ritoimisto Paavo Ristola Oy 1996).

Syksylla 2017 suoristetussa uomassa ei juurikaan tavattu vesikasveja ja uoman penkoilla kasvoi
pienid kuusia ja heindvartista niittykasvillisuutta kuten niittykoiranheinaa (Dactylis glomerata),
niittyleinikkia (Ranunculus acris), lehtovuohenputkea (Aegopodium podagraria). Kuivillaan
olevan mutkauoman rantapuustona kasvoi harmaa- ja tervaleppia, koivuja, pihlajia ja pienia
kuusia.  Rantaviivan valtalajeina  esiintyivat  hiirenporras  (Athyrium filix-femina),
lehtovuohenputki (Aegopodium podagraria) ja huopaohdake (Cirsium helenioides). Uoman

pohjalla kasvoi runsaasti ronsyleinikkia (Ranunculus repens).

Kumianojaan nousee taimenia Teuronjoesta, jonka taimenkannan tila on arvioitu heikoksi
(Mé&keld ym. 2015). Kumianojan kalakantaa on tutkittu vuosina 2011, 2016, 2017 ja 2018
sahkokoekalastusten avulla (Ranta & Puranen 2018). Vuonna 2011 tehdyn ensimmaisen
sdhkokoekalastuksen mukaan uoman alaosassa oli runsaasti taimenia (Ranta & Ruokolainen
2011). Helvetinrotkon alapuolella ollut nousueste poistettiin vuonna 2013, jonka jalkeen
kalastolla oli mahdollisuus nousta tutkimusalueelle. Vuoden 2016 sahkokoekalastuksen ja
maanomistajien nakéhavaintojen perusteella taimenen elinalue oli laajentunut koko puron
matkalle (Ranta & Méakinen 2016). Suoran uoman pohjalla oli sdanndllisesti haikaran jalkia, joka

viittasi siihen, etta haikarat kayttivat suoraa uomaa ruokailupaikkanaan.
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Syksylla 2016 toteutettiin pohjaeldintutkimus, jossa naytteita otettiin potkuhaavimenetelmalla
neljalta koealalta, joista kaksi sijaitsivat suoristetussa uomassa, yksi ennallistetun alueen
ylapuolisessa  virtapaikassa ja  yksi luonnontilaisella  osuudella  Helvetinrotkossa.
Pohjaeldintutkimuksen tuloksista ilmeni, ettd huonoa veden laatua ilmentdvia makaria ja
surviaissaaskia (chironomidae) oli suorassa uomassa selvdsti uoman luonnontilaista osuutta
enemman. Monimuotoisuutta ilmentavia paivakorentoja ja vesiperhosia 16ytyi sekd suoristetun

osuuden yla -ettd alapuolelta hieman suorauomaa enemman (liite 2).

2.4.2. Luonnontilan maarittaminen

Nykytilan tarkastelun jalkeen maaritettin uoman ja sen |ahiympariston oletettuja
luonnontilaisia piirteitd. Kumianojan ja sen valuma-alueen luonnontilan selvittdmisessa
keskeisia menetelmia olivat kartta-aineistojen korkeusmalliin perehtyminen, keskustelun

maanomistajan kanssa seka tutustuminen kirjallisuuteen ja alueen vanhoihin karttoihin.

Tarvittaessa luonnontilan maarityksessd voidaan kayttdda mallina kunnostuskohdetta
muistuttavaa, mahdollisimman ldhelld luonnontilaa sailynytta referenssikohdetta, joka sijaitsee
olosuhteiltaan samankaltaisessa uomassa (Jarvenpaa 2004). Kumianojalla referenssikohteena
kdytettiin noin 200 metrid kunnostetun alueen yldpuolella olevaa uoman luonnontilaista

osuutta.

Valuma-alue

Valuma-alueen luonnontilaisia piirteitda arvioitiin tutustumalla aiempiin tutkimuksiin, Paijat-
Hameen maankadytdon historiaan ja vanhoihin karttoihin. Alueen kallioperdd on kartoitettu
ensimmaisia kertoja jo 1800-luvulla. Kumianojan valuma-alue kuuluu A.F. Tigerstedtin vuonna
1888 julkaisemaan Hameenlinnan geologiseen karttalehteen, jota varten tehty kartoitus on

ensimmaisia Suomen kallioperan kartoituksia (Lehijarvi 1962).

Luonnontilaisen Kumianojan valuma-alue on koostunut padosin metsastd. Valuma-alueen
ominaispiirteisiin kuuluvat jaakauden synnyttamat reunamuodostumat ja harjut, joiden
yhteydessd on runsaasti suppakuoppia ja osin vaikeakulkuista kangasmaastoa. Harjujaksot
syntyivat 12 000 vuotta sitten mannerjaatikon perdaantyessa I. Salpausseldn alueelta. (Ahonen ja
Valjus 2011.) Kumianoja ndkyy vuoden 1855 Kalmberin kartastossa, jossa valuma-alueesta osa

on jo raivattu pelloksi, mutta pdaosin alue on vield metsaa tai kaskimaata (kuva 2).
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Kuva 2. Kumianoja vuoden 1855 kartassa (www.vanhakartta.fi).

Alueen kalliopera on muodostunut padosin mikrokliinigraniitista joka on yleinen kivilaji Suomen
eteldosissa ja sen vaikutus vedenlaatuun on vdhdinen (Suominen & Sipild 1994).
Metsavaltainen, padosin  kivenndismaalajeista muodostunut valuma-alue ja runsas
pohjavesivaikutteisuus viittaavat siihen, ettd Kumianojan vesi on ollut ennen ihmistoiminnan

vaikutusta kirkasta ja suhteellisen vaharavinteista.

Rakenne

Kumianoja on ollut luonnontilassa hienojakoisen maalajien uomille tyypillisesti mutkitteleva ja
jyrkkarantainen. Vanhat meanderit olivat ennen kunnostusta tutkimusalueella edelleen
maastossa nahtdvissa ja ne nakyivat selvasti myos kartta-aineistojen korkeusmallissa (kuva 3).
Uomalinjaus digitoitiin korkeusmallin avulla kartalle, jonka perusteella saatiin selvitettyd uoman
linjaus ja alkuperdinen pituus ennen suoristamista. Uoman kokonaispideksi saatiin 930 metria ja

mutkaisuusasteeksi 1,47.
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Kuva 3. Kumianojan alkuperdinen uoma kuivillaan maastossa ennen uudelleenvesittamista. Kuva Liisa
Hamaldinen

Kuivauoman kaarteisissa oli nakyvissa edelleen sarkkid, joka on merkki sedimentin
pohjakulkeumasta. Uoman leveys vaihteli 1-2,5 metrin valilla, kun kasvillisuus ja puiden
juurakot olivat kuroneet uomaan kaventumia, mutta kaarteet olivat muotoutuneet selvasti
levedmmiksi. Rannalla oli puustoa, joiden juuret sitoivat toyrastd ja muodostivat siihen
poukamia ja koloja. Kuivauoma oli tayttynyt orgaanisella aineksella eikd pohjanmuotoja ollut
enaa selvasti nahtavissa. Uomassa voidaan olettaa olleen melko suurta syvyysvaihtelua johtuen

pohjan hienojakoisuudesta, uomat mutkaisuudesta ja uomassa olleesta puuaineksesta.

Habitaatit

Kumianoja virtaa kunnostusalueen alapuolella sijaitsevan Helvetinrotkon |dpi p&aosin
luonnontilaisena. Helvetinrotko on maaritelty metsalain erityisen arvokkaaksi elinymparistoksi
(Hirvonen 2013). Helvetinrotkossa tavataan tyypillisen Idhde- ja kosteikkokasvillisuuden lisaksi
runsaasti mm. uhanalaiseksi luokiteltua purosatkintd (Ranunculus trichophyllus ssp.
trichophyllus) ja harvinaista tihkulevdisammalta (Plagionium elatum). Alueella pesivat koskikara

(Cinclus cinclus) ja liito-orava (Insinééritoimisto Paavo Ristola Oy 1996).
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Tutkimusalue poikkeaa kaltevuus- ja maaperdolosuhteiltaan Helvetinrotkosta, mutta
oletettavasti myos tutkimusalueella on ollut merkittdvdad monimuotoisuutta uoman
monimuotoisen rakenteen ja pohjavesivaikutuksen vuoksi. Purolaakso on ollut luontaista tulva-
aluetta, jolle vesi on noussut kapeasta uomasta saannollisesti, joka osaltaan on vaikuttanut
alueen kasvillisuuteen ja eliostéon. Luonnontilaisessa uomassa voidaan olettaa olleen
puuaineista, joka on tarjonnut eliostélle habitaatteja ja vaikuttanut mm. pohjaeldinlajiston

runsauteen.

Ennen Teuronjoen patoamista ja perkauksia joessa on ollut vahva taimenkanta ja kalastolla on
ollut vapaa paasy Kumianojaan. Mutkitteleva, monimuotoinen ja ldhdevaikutteinen uoma on

todennakaisesti ollut taimenen lisdantymisaluetta.

2.4.3. Luonnontilan vertaaminen nykytilaan

Luonnontilaa verrattiin ennen kunnostusta vallitsevaan tilanteeseen ja sen avulla maariteltiin

keskeiset ongelmat ja kunnostustarpeet.

Peltojen raivaamisella ja pyrkimykselld niiden kuivatustilan parantamiseen on ollut suuria
valillisia ja valittomia vaikutuksia Kumianojaan, jonka valuma-alueesta noin puolet on peltoa.
Metsien hakkuut darevoittavat virtaamaolosuhteita, jonka perusteella uomassa virtaavan veden
kokonaismdaran voidaan olettaa kasvaneen. Kunnostussuunnitelmaa tehtdessd Kumianojan
keskialivirtaamaksi arvioitiin 0,09 m?®/s, keskivirtaamaksi 0,18 m?/s, keskiylivirtaamaksi 1,11
m?>/s ja ylivirtaamaksi 5,87 m>/s (Aho 2017). Luonnontilaisen Kumianojan ylivirtaamien voidaan
arvioida olleen merkittavasti pienemmat. Rotkon alueella toimiva Lahti Aquan vedenotto on

pienentanyt virtaamia.

Eri vuosien karttoja vertaamalla voidaan ndhda uoman linjauksen muutos (kuvat 4-6). Vuoden
1947 kartassa seka Kumianoja ettda Teuronjoki ovat voimakkaasti mutkittelevia. Sodan
jalkeisessa Suomessa alkaneiden laajamittaisten maankuivatuksen tehostamistoimien
seuraukset nakyvat vuoden 1964 kartassa, jossa seka Teuronjoen ettda Kumianojan
uomalinjaukset ovat jo paaosin suorat. Kartan oikeassa ylareunassa nakyvan kunnostusosuuden
mutkat ovat vield kuitenkin jaljelld suoristamisen ajoituttua 1980-luvun loppuun. Vuoden 2018

kartassa nakyy uomalinjaus ennen kunnostusta.
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Taulukossa 4 on esitetty arvio keskeisista eroista luonnontilaisen ja suoristetun uoman valilla.

Arvion avulla pyrittiin hahmottamaan Kumianojan kunnostustarpeen aiheuttamia ongelmia.

Arviota kdytettiin apuna kunnostuksen tavoitteiden asettamisessa.

Taulukko 4. Luonnontilaisen (oletetun) uoman ja suoristetun uoman erot.

Luonnontilainen uoma

Suoristettu uoma

tulvaniitylle

Vedenlaatu Vesi kirkasta ja vahdnravinteista, Vesi etenkin ylivirtaamilla
jonkin verran sameaa runsaan
kiintoainekulkeumaa johtuen kiintoainekulkeuman vuoksi,
hienojakoisesta valuma-alueen ravinnepitoisuus kohonnut
maaperasta

Tulviminen Tulvii sdannollisesti ymparoivalle Ei tulvi lainkaan

Uoman poikkileikkaus

Leveys 1-2,5 m, luiskien kaltevuus
noin 1,5:1-1:1

Leveys 2-3 m, luiskien kaltevuus
1:2

Uoman pituus

930 m

650 m

Mutkaisuusaste

1,47

1,03

Hydromorfologia

Uoma tasapainossa, luontaista
syOpymista ja kasautumista,
selkedd syvyys- ja leveysvaihtelua,
soraikoita ja pienia virtapaikkoja

Adrevdityneet
virtaamaolosuhteet, ranta- ja
uomaeroosio lisdantynyt, ei
merkittavaa syvyys- ja
levysvaihtelua, ei sorakoita

rantaluiskaa, lajeina leppa, koivu

Kasvillisuus Uomassa vesikasvillisuutta ja - Ei vesikasvillisuutta, luiskissa
sammalia, luiskissa niittykasvillisuutta
kosteikkokasvillisuutta

Rantapuusto Runsaasti puustoa, juuret sitovat Ei suuria rantapuita, luiskassa

sielld taalla pienia kuusia

Puuaines uomassa (debris)

Runsaasti puuainesta

Ei lainkaan puuaineista

Pohjaeldimet

Monipuolinen pohjaeldinlajisto,
runsaasti mm. paivdakorentoja ja
vesiperhosia

Runsaasti huonoa vedenlaatua
ilmentavia pohjaeldimia (mm.
chironomidae)

Kalasto

Taimenen elinymparisto

Yksittdisia havaintoja taimenesta
ja kivennuoliaisesta

2.4.4. Kunnostuksen hyodyt

Kumianojan kunnostamisen tuottamia hyotyja arvioitiin  maarittelemalld kunnostuksen

vaikutuksia ekosysteemipalvelujen tuottamiseen (taulukko 5). Ekosysteemipalveluilla

tarkoitetaan luonnon tarjoamia palveluita ja tuotteita, jotka ovat tarkeita ihmisen hyvinvoinnille
ja niitd on luokiteltu eri yhteyksissa eri tavoin. Kumianojan ekosysteemipalveluita arvioitaessa
ne jaettiin kolmeen eri luokkaan eurooppalaisen luonnonvaratilinpidon nakékulmasta laaditun
CICES-luokittelun (CICES: The Common International Classification of Ecosystem Services)
mukaisesti:  tuotantopalveluihin, kulttuurisiin

saately- ja vyllapitopalveluihin  seka

ekosysteemipalveluihin (Haines-Young ja Potschin 2013).
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Kumianojan tuotantopalveluihin kuuluu mahdollisuus kayttdd uoman vettda kasteluveteng,
vedenotto alapuolisesta Helvetinlahteesta sekd alueen kadytto laidunmaana. Kunnostuksella
arvioitiin pystyttdvan parantamaan etenkin uoman kayttdéad kasteluveden ldhteend, kun
vedenjohtaminen ylilevedsta suorauomasta vanhaan uomaan todennadkdisesti yllapitaa
kohtuullista vesitilannetta uomassa myds mahdollisina kuivina kausina. Kasteluveden otossa on
otettava huomioon kaloille riittdvan ymparistévirtaaman sailyttdminen uomassa. Mahdollisesti
kasteluvetta voidaan jatkossa ottaa patojen vilisisistd suoran uoman altaista. Kunnostuksella ei
ole vaikutusta Lahti Aquan vedenottoon ja uoman ja tulvaniityn kadytté laitumena jatkuu

entiseen tapaan kunnostuksen jalkeen.

Saately- ja vyllapitopalveluihin lukeutuviksi Kumianojan tarjoamiksi ekosysteemipalveluiksi
madriteltiin eroosiontorjunta, vedenpidatys, ravinteiden pidatys, poikashabitaatit, elidston
elinymparistot ja polytys. Kunnostuksen yhtend keskeisenda tavoitteena on uoman
tasapainotilan palauttaminen ja eroosion vahentdaminen. Tulvaniityn palauttamisen kautta
alueen vedenpidatyskapasiteetin arvioitiin lisdantyvan, joka voi tasata virtaamahuippuja myos
alapuolisella alueella. Tulvaveden nousu niitylle voi pidattda myds ravinteita ja kiintoainetta,
jolla puolestaan voi olla positiivisia vaikutuksia vedenlaatuun sekd Kumianojassa, etta
alapuolisessa Teuronjoessa. Kunnostetun uoman toivotaan muodostuvan taimenen
poikastuotantoalueeksi ja monimuotoiseksi elinymparistoksi eri vesielidille, linnuille,
hyonteisille ja nisdkkaille. Kunnostus ja tulvaniityn ennallistaminen voivat lisdtd polyttdjien

maaraa alueella, mikali kasvilajisto monipuolistuu.

Historiallisen uomalinjauksen ja tulvaniityn palauttamisen seka kasvillisuuden ja elioston
monimuotoisuuden  lisddntymisen  arvioitiin  tuottavan  merkittdavdd  kulttuuristen
ekosysteemispalvelujen tuotantokyvyn kasvua. Kumianojan kulttuurisiksi ekosysteemipaveluiksi
madriteltiin  virkistyskayttd, maisema, kulttuuriperintdé, imagohyddyt maanomistajan

lilketoiminnalle seka alueen tutkimus- ja opetuskaytto.

Kunnostuksella arvioitiin olevan positiivisia vaikutuksia alueen maisemaan. Helvetinrotkossa kay
retkeilijoitd ja luontomatkailijoita, joille kunnostettu purolaakso voi tarjota uusia luonto- ja
kulttuurieldamyksida. Kunnostuksen vaikutuksia tullaan seuraamaan ja aluetta kayttamaan
opetus- ja tutkimuskohteena. Kunnostus ja sen saama nakyvyys voivat luoda imagohyotyja
maanomistajien liiketoiminnalle. Maanomistajat Mika ja Laura Hamaldinen ovat
luomuviljelioita, jotka myyvat tilansa tuotteita osin suoramyyntina tilalta ja panostavat
tuotteiden ekologisuuteen ja puhtauteen. Tila jarjestdaa saanndllisesti avointen ovien paivia ja

ennallistettu uoma sata voi muodostuya tilalle uusi vetovoimatekija.
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Taulukko 5. Kumianojan ekosysteemipalvelut.

Luokka Ekosysteemipalvelu

Tuotantopalvelut Kastelu, vedenotto, tuotantoeldimet, (kalat,

eli ekosysteemeistd saatavat erilaiset vesilinnut).

hyédykkeet ja tuotteet.

Saately- ja yllapitopalvelut Eroosiontorjunta, vedenpidatys, ravinteiden pidatys,
eli ekosysteemin tuottamat hyédyt ympdriston poikashabitaatit, elidston elinympaéristot ja polytys.
sddtelijind ja ylldpitéjdnd .

Kulttuuriset ekosysteemipalvelut eli Virkistys, maisema, kulttuuriperintd, imagohyddyt
ekosysteemien tuottamat aineettomat hyddyt. liiketoiminnalle seka tutkimus ja opetus.

2.4.5. Kunnostuksen rajoitteet

Realististen tavoitteiden maarittelemiseksi kartoitettiin kunnostuksen suunnittelua ja
toimenpiteiden toteuttamista rajoittavat asiat. Reunaehdoista ja rajoitteista keskusteltiin
maanomistajien, suunnittelian ja mybhemmassd vaiheessa myds urakoitsijan kanssa.
Kumianojan kunnostamisen keskeisid reunaehtoja olivat |dhialueen viljely- ja laidunkaytto seka
hankkeen kustannukset. Tyon toteutusvaihetta kuten koneiden ajoreitteja suunniteltaessa oli

otettava huomioon maisema- ja luontoarvot sekd maan kantavuus.

Kumianojan sijoittuminen viljelykdytossa olevalle alueelle aiheutti reunaehtoja vedenkorkeuden
muutoksille uoman muissa osissa. Vedenkorkeuden muutosten ennakoimiseksi osaksi
suunnittelua paatettiin sisallyttda 2D-virtausmallin laatiminen. Mallin mukaan suoran uoman
padottamisesta aiheutuisi pieni vedenpinnan nousu kunnostusalueen yldpuolella, mutta se ei

tulisi aiheuttamaan kosteus- tai vettymishaittaa.

Maatalouskoneilla tulisi pystya liikkkumaan purolaaksossa myos jatkossa, jonka vuoksi koneille
tuli suunnitella ajoreitti puron yli. Purolaakson laidunkdyton vuoksi suunnittelussa tuli ottaa
huomioon lehmien liikkuminen alueella ja ohjata kulkua tietyille uoman ylityspaikoille. Lehmien
lilkkkuminen voi aiheuttaa uoman penkkojen sortumista, jonka vuoksi eroosioherkimmat kohtien

suojaaminen mm. aidoin oli otettava suunnitteluun mukaan.

Yksi merkittdvin kunnostuksen reunaehto oli kustannusten pysyminen KURVI-hankkeen
kokonaisbudjetin rajoissa. Toimenpiteet kuten maamassojen siirto ja kuljetus oli mitoitettava

siten, ettei budjetti ylity.

Pitkan laidunnuksen seurauksena purolaaksoon on muodostunut monipuolinen kasvi- ja
elidlajisto ja alue on maaritelty arvokkaaksi perinnebiotoopiksi, ja maanomista on solminut
perinnebiotoopin hoitosopimuksen ELY-keskuksen kanssa. Tyon toteutus oli suunniteltava siten,

ettd luontoarvoille aiheutettaisiin  mahdollisimman vahan haittaa. Perinnebiotoopin
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hoitosopimuksen mukaisesti tuli myds huolehtia maan kasvipeitteisyyden palautumisesta heti

toteutuksen jalkeen.

Maan kantavuus oli otettava huomioon kunnostustéiden ajankohdasta paatettdessa.
Purolaakson pehmedn maaperan vuoksi tdiden toteuttaminen talvella osoittautui parhaaksi
vaihtoehdoksi. Reunaehtoja tdiden toteuttamiselle ja koneiden kulkureittien suunnittelulle

asetti my0s purolaakson poikki kulkeva sahkoélinja, joka tuli suojata vaurioilta.

Helvetinrotkon ainutlaatuinen ekologia ja maaperdgeologia herattaa ihmisten mielenkiintoa.
Myos kunnostetun alueen arvioitiin jatkossa kiinnostavan ihmisid, jonka vuoksi suunnitteluun

sisallytettiin siltoja ja kulkureitteja.

Puro virtaa kahden pohjavesialueen rajalla ja alapuolisessa Helvetinlahteessd on Lahti Aquan
vedenottamo (Lipponen 2001). Kunnostuksella ei todettu olevan vaikutuksia pohjaveteen eika

vedenottoon.

Ennallistamisen reunaehdot:

1) Purolaakson kaytto karjan laitumena
- karjan kulkureittien suunnittelu ja tarvittavat eroosionsuojaustoimenpiteet uoman
penkkojen sortumisen estamiseksi

2) Kustannukset
- toimenpiteiden toteuttaminen KURVI-hankkeen budjetin rajoissa

3) Alueen eliosto ja herkkd ymparisto
- kaivutoiden toteuttaminen talvella, jolloin ei aiheuteta haittaa mm. taimenen kudulle,
- merkittyjen reittien ja siltojen rakentaminen kohteesta kiinnostunutta yleis6a varten.

4) Perinnebiotoopin hoitosopimus
- sitoutuminen purolaakson palauttamiseen kasvipeitteiseksi kaivua seuraavaan kesaan
mennessa

5) Maan kantavuus
- raskaita koneita vaativien kaivutdiden toteuttaminen talvella maan ollessa roudassa

6) Purolaakson lapi kulkeva sahkélinja
- kaivinkoneen reittien suunnittelu siten, ettei sahkdlinja vaurioidu

7) Vedenotto ennallistusalueen alapuolella
- ei vaikutuksia

8) Veden nousu kunnostusalueen ylapuolella
- ei haitallisia vaikutuksia
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2.4.6. Realististen tavoitteiden maarittely

Kunnostustustarpeen, hyotyjen ja rajoitteiden tunnistamisen perusteella Kumianojan

kunnostamiselle asetettiin toteutettavissa olevat tavoitteet.
Realististen tavoitteiden maarittely jaettiin kolmeen osaan (Hammond 2011):

1. Kunnostuksen paatavoitteiden maarittely -> miksi hanke toteutetaan?
2. Kunnostuksen yksiloityjen tavoitteiden maarittely -> mita halutaan saavuttaa?

3. SMART-tavoitteiden maarittely -> miten saavutukset ovat mitattavissa?

Kunnostuksen paatavoitteiden maarittelyssa tunnistettiin tarkeimmat syyt, joiden vuoksi hanke
oli paatetty toteuttaa. Paatavoitteiksi valittiin alueen ekologisen monimuotoisuuden
lisddminen, purolaakson luontaisen tasapainotilan palauttaminen seka tiedon ja kokemusten
kokoaminen tutkimus-, valistus- ja opetuskdyttoon. Paatavoitteiden sisdlté avattiin
madrittelemalld yksiloidyt tavoitteet, eli asiat, joita kunnostuksella halutaan saavuttaa.
Ekologisen monimuotoisuuden lisddamiseksi keskeinen merkitys on taimenhabitaatin pinta-alan
kasvulla ja uomarakenteen-, kasvillisuuden-, elidston monimuotoisuuden lisdamisella.
Purolaakson luontaisen tasapainon palauttamisessa puolestaan tarkein rooli on eroosion

hallinnalla ja tulva-alueen ennallistamisella.

Yksiloidyt tavoitteet jaettiin edelleen ns. SMART-tavoitteiksi, joiden toteutumista voidaan
mitata suureilla (taulukko 6). Mitattavien tavoitteiden maarittely luo perustan kunnostuksen
vaikutusten seurannalle ja kytkee tavoitteet kdytantéon. Kumianojan seurantaohjelma

suunniteltiin kdyttden pohjana kunnostukselle méaariteltyja tavoitteita.
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Taulukko 6. Kumianojan kunnostuksen tavoitteet.

Paatavoite

Yksil6ity tavoite

Mitattava tavoite (SMART)

Alueen ekologisen
monimuotoisuuden
lisddminen

Taimenhabitaatin
pinta-alan kasvu

- Kutualueen lisddntyminen (mz),
- Taimenten kokonaismaaran kasvu (kpl)
- Taimenen poikastiheyksien kasvu (kpl)

Uomarakenteen
monipuolistuminen

- Uomapituuden lisddntyminen (m)
- Meandereiden palauttaminen (kpl)
- Kuolleen puuaineksen maaran kasvu (kpl)

Kasvillisuuden
monipuolistuminen

- Purolle ominaisen vesi-, ranta- ja tulva-alueen
kasvillisuuden lajimadarien kasvu
(lajisto/peittavyys %)

Elioston
monipuolistuminen

- Puron hyvaa tilaa ilmentavan pohjaeldimiston
lajim3éarien kasvu (tiheys/taksonien lkm)

Purolaakson luontaisen
tasapainotilan palauttaminen

Eroosion hallinta

- Penkkojen sydpymisen vihentdminen (mz)

Tulva-alueen
ennallistaminen

- Tulva-alueen laajuuden kasvattaminen (mz)
- Veden nouseminen tulvaniitylle ylivirtaamilla
(krt/v)

Tiedon ja kokemusten
kokoaminen tutkimus-,

Kunnostuksen
vaikutusten arviointi

- Seurantaohjelman toteuttaminen (v)
- Aiheen esille tuominen artikkeleissa ja
esitelmissa (kpl)

valistus- ja opetuskayttoon Purokunnostusten - Kohteen esittely maastossa (krt/v)
nakyvyyden
lisddminen
Seurantaohjelmassa mukana olevien, mitattavien tavoitteiden lisdksi Kumianojan
kunnostamisen valillisid tavoitteita on myds tuottaa imagohyotyja maanomistajan
lilketoiminnalle seka parantaa alueen maisemaa.

2.5. Kunnostuksen suunnittelu

Kumianojan kunnostuksen suunnittelu aloitettiin vuonna 2016 Suomen ymparistokeskuksen ja
maanomistaja Mika Hamaldisen yhteistyona osana KURVI-hanketta. Toimenpidesuunnitelmat ja
maasto- ja virtausmallit tilattiin Insind0ritoimisto Jami Aho Oy:ltd. Maanomistaja osallistui
toimenpidesuunnitelman laatimiseen ja toi esiin arvokkaita

nakemyksia paikallisista

olosuhteista.

Uoman ja ldahiympariston korkeudet mitattiin takymetrilld (koordinaatisto ETRS-TM35FIN ja
korkeusjarjestelma N2000). Maaston mallinnuksessa kaytettiin Autocad Civil3D 2014 -ohjelmaa.
Mittauksista muodostettiin uoman maastomalli interpoloimalla mittauskohtien véliset osuudet
laserkeilausaineistosta muodostettuun

ja yhdistamalla uoman maastomalli kansallisesta

maastomalliin. Laserkeilauksesta kaytettiin tiheintd mahdollista pistepilved (Aho 2017).
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Veden liikkumisen ennakoimiseksi uomassa kunnostamisen jalkeisessa tilanteessa laadittiin
Hec-Ras 5.0.3 -ohjelmalla 2D-virtausmalli, jonka pohjana kaytettiin maastomallia (kuva 7).
Manningin karkeuskertoimiksi arvioitiin uomassa 0.15 ja muualla 0.1. Karkeuskertoimet olivat
korkeita, koska maasto ja uoma ovat rakenteeltaan vaihtelevia ja uomaan oli suunnitelmassa

paatetty lisata runsaasti kivi- ja puuainesta (Aho 2017).

Kuva 7. Virtausmallin tuloskuva tulvatilanteessa (Aho 2017).

Lahtotietojen kartoituksen ja mallinnuksen jalkeen suunniteltiin yksildidyt toimenpiteet, joiden
avulla aiemmin maaritellyt tavoitteet pyrittdisiin saavuttamaan (taulukko 7). Veden
johtamiseksi alkuperdiseen uomaan suunniteltiin kymmenen patoa. Suoran uoman osat jatettiin
suunnitelmassa osin tayttamatta, vaikka luonnontilassa niitylld ei ole ollut vastaavia seisovan
veden altaita, koska tdyttdmisen kustannukset olisivat nousseet hankkeen budjetin kannalta
lilan suuriksi. Seisovan veden altaiden todettiin luovan uudenlaista monimuotoisuutta alueelle
ja tukevan sitd kautta hankkeen tavoitteita. Tulvimisen lisaamiseksi kunnostusalueen yldosaan
sunniteltiin pohjapato sekd pengerryksid ja painaumia, joiden avulla tulvavesi nousisi uomaa

ymparoivalle tulvaniitylle mallinnuksen mukaisesti.

Koko kunnostettavan uoman pituudelle suunniteltiin puuaineksen ja kivien lisddmista. Uoman
luonnontilaa selvitettdessa paateltiin, ettd luonnontilaisessa uomassa on ollut runsaasti puuta.
Kookkaita kivia on todennakodisesti esiintynyt vahemman, jonka vuoksi kivimateriaalia
suunniteltiin asetettavan padosin vedenpinnan alapuolelle. Kiven kayttd koettiin perustelluksi
uoman voimakkaan syopymisen ehkdisemiseksi. Taimenhabitaatin palauttamiseksi uomaan
suunniteltiin  kutusoraikkoja ja poikaskivikoita, joita on jossain maarin esiintynyt myos
luonnontilaisessa uomassa. Lisattavan soran (poikaskivikot ja eroosiosuojaukset) kokonaismaara

oli suunnitelmassa noin 270 tonnia ja kutusoran kokonaismaara 30 tonnia.
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Taulukko 7. Kumianojan kunnostuksen tavoitteet ja niiden toteuttamiseksi suunnitellut toimenpiteet.

Paatavoite

Yksil6ity tavoite

Toimenpide

Alueen ekologisen
monimuotoisuuden lisddminen

Taimenhabitaatin pinta-
alan kasvu

Veden johtaminen alkuperdiseen
uomaan

Puuaineksen ja kivien lisddminen
Kutusoraikkojen ja poikaskivikkojen
rakentaminen

Uomarakenteen
monipuolistuminen

Veden johtaminen alkuperdiseen
uomaan
Puuaineksen ja kivien lisddminen

Kasvillisuuden
monipuolistuminen

Tulvimisen lisddminen
Suoran uoman jattaminen seisovan
veden altaiksi

Elioston
monipuolistuminen

Veden johtaminen alkuperdiseen
uomaan

Puuaineksen ja kivien lisadminen
Kutusoraikkojen ja poikaskivikkojen
rakentaminen

Tulvimisen lisddminen

Suoran uoman jattaminen seisovan
veden altaiksi

Purolaakson luontaisen
tasapainotilan palauttaminen

Eroosion hallinta

Veden johtaminen alkuperdiseen
uomaan

Puuaineksen ja kivien lisadminen
Tulvimisen lisddminen

Tulva-alueen
ennallistaminen

Tulvimisen lisddminen

Kunnostuksen suunnittelussa otettiin huomioon kunnostuksen reunaehdot (luku 2.3.5).
Uomaan suunniteltiin karjaa ja maatalouskoneita varten kivettyja ja soraistettuja ylitysreitteja,
jotka voivat toimia myo6s taimenhabitaattina. Maaomistajan kanssa sovittiin, ettd uomaa

suojataan tarvittaessa aidoin, mikali nadyttaa, ettd karjan kulkeminen aiheuttaa uoman

penkkojen sortumia.

Suunnittelussa selvitettiin toimenpiteiden mahdollisesti aiheuttamat riskit purolaakson lapi
kulkevalle sahkdlinjalle. Riskit linjan vaurioitumiseen todettiin suhteellisen vahaisiksi, koska
sahkodlinjan tolpat eivat sijoittuneet palautettavien meandereiden valittémaan |aheisyyteen.

Tarvittaessa rakenteiden tai kaivun ldhelld olevia sdahkopylvditd suunniteltiin tuettavaksi

terdksisilla vinotuilla. Kaivinkonetydskentelyssa tulisi varoa vaurioittamasta sahkélinjaa.
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Maan kantavuus oli myos yksi suunnittelussa huomioon otettava reunaehto, jonka vuoksi
kunnostus suunniteltiin toteutettavaksi talvella maan ollessa roudassa. Raskaalla kalustolla ei
pystyttdisi liikkumaan purolaaksossa kesdaikana ilman, ettd aiheutettaisiin vaurioita alueen
ekosysteemille. Riskind olisi myds koneiden uppoaminen pehmedian maahan. Talvella
toteutetut kaivuty6t aiheuttaisivat eliostolle hairiota vahemman kuin kesdaikainen kaivu.
Talvityd oli nain ollen perusteltua, vaikka patojen rakentaminen olisi talvella kesaa

haastavampaa.

Toimenpiteet kuvattiin suunnitelmaselostuksessa ja sen lisdksi laadittiin kartat maastotdiden
suorittamisen helpottamiseksi (kuva 8). Suunnitelmaan sisaltyi myds alustava kustannusarvio,
joka nousi heti suunnittelun alkuvaiheessa hankkeen budjettia suuremmaksi. Merkitdvan osan
kustannuksista aiheutti patojen ja eroosiosuojausten raaka-aineeksi hankittavaksi suunniteltu,
muualta tuotava kiviaines. Kustannusten pienentamiseksi paatettiin hyodyntaa lahelld
sijaitsevaa Pdijanne-tunnelin louhinnasta yli jaanytta kivimateriaalia, jota maanomistaja voisi
kuljettaa paikalle omalla kalustollaan. Patojen pinta-alaa ja massamaaria paatettiin myos

pienentaa.
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Kuva 8. Kumianojan kunnostustoimenpiteet kartalla (Aho 2017).

2.6. Kunnostuksen toteutus

Kumianojan kunnostaminen aloitettiin valmistelevilla toimenpiteilld loppuvuonna 2017, kun
maanomistaja raivasi puustoa ja valmisteli ajoreitteja tarvittavalle kalustolle. Periaatteena oli,
ettd ainoastaan pakolliset puut poistetaan ja alueen maanpintaa rikotaan mahdollisimman
vahan. Toiden valvojaksi valittiin luonnonhoitotoihin ja kosteikkojen suunnitteluun erikoistunut

Juha Siekkinen Kosteikkomaailmasta. Urakoitsijana toimi paikallinen Nisulan maansiirto Oy.
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Varsinaiset kaivutyot toteutettiin 16.-25.1.2018. Tyot ajoitettiin siten, ettd maa oli ehtinyt
routaantua ja kantoi koneita. Kaivutdiden ajankohtaan vaikutti lisaksi urakoitsijan ja valvojan
aikataulut. Tyo toteutettiin suunnitelmaa soveltaen valvojan ja maanomistajan ohjauksessa
ylavirrasta alavirtaan pain. Kaytdssa oli pitkdpuominen kaivinkone, jossa oli kdaantyva kauha.

Materiaalia tuotiin paikalle kuorma-autoilla ja traktorin peravaunulla.

Kaivutdiden ensimmaisina paivina oli ajoittain kova pakkanen. S3a lauhtui nopeasti ja suojasaa
aiheutti veden nousua uomassa. Haastavat sddolosuhteet vaikeuttivat tyon toteuttamista ja
patoja jouduttiin korjaamaan useaan kertaan. Kaivinkoneella tehtyjen rakennustdiden jalkeen
kunnostusta jatkettiin eroosiosuojausten viimeistelylld, koneiden aiheuttamien kulkuvaylien
maisemoinnilla ja maan kasvipeitteisyyden palauttamisella. Viimeistelytoimenpiteet toteutti
paaosin maanomistaja. Lokakuussa 2018 jarjestettiin talkoot SYKEn ja Tupalan tilan yhteistyona,
joissa kunnostus viimeisteltiin rakentamalla poikaskivikoita ja lisddamalld uomaan Kkivi- ja

puuaineista.

Veden johtaminen alkuperdiseen uomaan

Vesi ohjattiin virtaamaan alkuperéiseen linjaukseensa rakentamalla suoraan uomaan 10 patoa
(kuva 9), joiden materiaalina kdytettiin louhoskivea ja 1990-luvun suoristuksesta perdisin olevaa
pintamaata. Padot tiivistettiin suodatinkankaalla ja maisemoitiin luonnonkivella. Kasvittumisen
nopeuttamiseksi patojen paalle siirrettiin kasvillisuuspaakkuja. Osa padoista rakennettiin
ylikulkupadoiksi, joiden kautta karja ja maatalouskoneet pystyvat ylittdm&aan uoman. Patojen
valiset suoran uoman osat jatettiin suvantomaisiksi seisovan veden altaiksi, joihin vesi nousee

ainoastaan ylivirtaamilla.

Alkuperdiseen uomaan ei pdasadntoisesti koskettu, mutta uoman suuaukkoja madallettiin
varovasti kunnostualueen alaosalla. Kuivillaan olleisiin meandereihin oli kertynyt orgaanista
ainesta, mutta sita ei poistettu kaivamalla, jotta pohjan luontaiset kivenndismaakerrokset eivat

vaurioituisi. Ajan my6ta virran arvioitiin vievan orgaanisen aineksen mukanaan.

Veden virtaamisen suoristettua uomaa kapeammassa alkuperdisessd uomassa arvioitiin
hidastavan veden virtausnopeutta tutkimusalueen yldosassa ja vahentavan sitd kautta uoman
alueen eroosiota. Veden johtaminen alkuperdiseen uomaan pidensi uomapituutta 650 metrista

900 metriin.
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Tulvimisen liséiéiminen

Kunnostusalueen yldosaan tehtiin pohjapato, jolla voidaan nostaa vedenkorkeutta ja ohjata vesi
tulvatilanteessa niitylle. Lisaksi kaivettiin painanteita veden ohjaamiseksi uomasta tulva-
alueelle. Painanteet ja tulvareitit kivettiin eroosion hillitsemiseksi. Pohjapadon toimivuudesta
saadaan tietoa ajan kuluessa ja mikali tulva ei nouse niitylle halutulla tavalla patoa on
mahdollista muokata. Patoon voidaan tarvittaessa asentaa myos rumpu, jolla tulvakorkeus

saadaan nousemaan ilman alimpien vedenkorkeuksien nousua (Aho 2017).

Tulvan nostamisella niitylle tavoiteltiin purolaakson luontaisen tasapainotilan palauttamista ja
tulva- ja kosteikkokasvillisuuden kehittymista alueelle. Purolaakson tulvimisen palautuminen voi
tulevaisuudessa vaikuttaa myds uoman ja sen alapuolisen vesistén vedenlaatuun, mikali

tulvaveden mukana niitylle nousee ja pidattyy kiintoainetta.

Puuaineksen ja kivimateriaalin lisééminen

Uomaan lisattiin suunnitelman mukaisesti isoa kiviainesta ja puunrunkoja, jonka tarkoituksena
oli vahentaa eroosiota ja luoda uomaan monimuotoisuutta. Purolaakson maapera on
eroosioherkkaa ja Kumianoja oli ennen kunnostusta voimakkaasti syopynyt etenkin
tutkimusalueen yldosassa. Alkuperdistd uomaa reunustava rantapuusto saastettiin, ainoastaan

muutamia puita oli kaadettava koneiden kulkureiteilta.

Puuaineksena kaytettiin padsaantoisesti lahialueelta kaadettuja kuusia. Erittdin eroosioherkan
maaperan vuoksi myo6s kivimateriaalia kaytettiin rannan suojaamisessa 2D-virtausmallin ja
maanomistajan ndkemysten mukaisesti maaritellyissa, eroosiolle alttiimmissa kohdissa (kuva 9).
Kivisuojaukset maisemoitiin puulla. Kivea kadytettiin liséksi uoman pohjan suojaamisessa patojen

yhteyteen tehdyilla tulvareiteilla seka karjan ja koneiden kulkureiteilla.

Kaytetyt eroosiosuojausmenetelmat:
e puumateriaali (terassoitu ranta, eri kokoiset puunrungot uomassa)
e kivedminen (rantasuojaukset, patojen tulvareitit, karjan ja koneiden kulkureitit)
e suisteet (isot puunrungot virranohjaimina)

e kasvillisuus (laikutus, kylvaminen, rantapuiden sdadstaminen).
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Kuva 9. Puunrungot kiilattiin uoman ulkokurveihin ja kiinnitettiin uoman pohjaan upotetuilla puutolpilla.
Kuva Turo Hjerppe.

Uomaa monipuolistettiin lisdksi soraistamalla ja kiveamalld pohjaa. Tavoitteena oli luoda
lisdantymis- ja elinymparistdja taimenille ja samalla parantaa myods muiden elididen
elinolosuhteita. Kutu- ja poikasalueiden sijoittelu suunniteltiin yhteistytéssd Hameen
kalatalouskeskuksen kanssa ja rakentaminen toteutettiin useassa vaiheessa. Materiaalina
kdytettiin luonnonsoraa ja -kivia, jotka maanomistaja kuljetti uoman varteen traktorilla.
Soraikot sijoitettiin uoman nopeasti virtaaville osuuksille ja niiden yhteyteen asennettiin
puuaineista kiihdyttamaan virtausta ja estdmaidn alueen hiekoittumista. Varsinaisten
kutusoraikoiden ja poikaskivikoiden lisaksi myos karjan kulkureitit kivettiin ja verhoiltiin

luonnonsoralla (0/50 mm).

Kunnostustdiden viimeistelyn yhteydessd tutkimusalueen yldosaan rakennettiin ryto
(constructed log jam). Rydoén rakentamisen p&damaardna oli nostaa vedenkorkeutta
kunnostetulla alueella, monipuolistaa uomarakennetta ja tarjota elidstdlle suoja- ja
ruokailupaikkoja. Rytd rakennettiin kiilaamalla uoman pohjaan isoja puunrunkoja siten, etta
pohjan ja rungon viliin jdi tilaa kalan liikkumiselle. Puunrunkojen péaalle ja valiin asetettiin
tukevasti risuja ja pienempia puita. Ranta ja uoman pohja suojattiin kivelld ja ryt6a tiivistettiin

hiekalla (kuva 10).
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Kuva 10. Ryt6 maisemoitiin siten, ettd se nayttdisi luonnon muovaamalta. Kuva Liisa Hamaldinen.

2.7. Jalkivalvonta ja vaikutusten seuranta

Kumianojan kunnostus onnistui pdaosin suunnitelman mukaisesti, vaikka sdaolosuhteet
aiheuttivat haasteita kunnostustdiden totettamiselle. Kaivutoéiden alkuvaiheen kova pakkanen
hankaloitti patojen sydanten tiivistymistda. Sdan nopea lauhtuminen aiheutti tulvan, joka nousi
niitylle suunnitelman mukaisesti. Tulva kuitenkin syovytti patojen alaosan maamassoja, jonka
seurauksenna padot painuivat ja useassa padoista havaittiin vuotokohtia. Viisi padoista
paatettiin korjata ja helmikuussa 2018 viallisten patojen ylapuolelle rakennettiin kuivatyona
uudet padot. Suodatinkankaasta rakennettiin pussi, jonka sisadlle muodostettiin louhoskivesta
taryttamalla tiivis padon sydadn. Padon pdaalle laitettiin louhetta ja pintamaata ja padot
maisemoitiin luonnonkivelld. Patojen pinta-ala kasvoi uusien korjauspatojen rakentamisen

seurauksena.

Toukokuussa maastokdynnillda havaittiin, ettd padot olivat jdlleen madaltuneet kevattulvan
seurauksena ja noin puolet uoman vesimassasta virtasi edelleen suorassa uomassa
meanderoivan uoman sijaan. Etenkin alin maapato vaati merkittdvan korotuksen. Padot

paatettiin jalleen korjata padosin maanomistajan kustannuksella. Painuneita patoja korotettiin
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louhosmassalla ja padot maisemoitiin luonnonkivelld. Meanderoivan uoman suuaukkoa
syvennettiin varovasti. Maanomistaja kylvi patojen pdédlle ja koneiden kulkureiteille

heindnsiementa, jotta ymparisto kasvittuisi nopeasti ja sitoisi patojen maa-ainesta.

Maastokdynnilld todettiin, ettd kunnostusalueen alaosalle oli muodostunut suunnitelmasta
poiketen melko pitkd koskimainen jakso, jonka seurauksena virtaus ylapuolisella,
meanderoivalla osuudella oli hidastunut. Koskialueen syntyminen johtui orgaanisen aineksen
mataloittaman, meanderoivan uoman ja kaivetun suorauoman korkeuserosta. Meanderoivan
uoman pohjan kaivamista haluttiin  tietoisesti valttdaa, jotta pohjan luontaiset
kivenndismaakerrokset eivat vaurioituisi. Kunnostuksen viimeistelyn yhteydessa syksyllda 2018
rakennettiin ryto, jolla tavoiteltiin vedenkorkeuden nousemista, alimman padon vakavuuden
lisddmista tulvatilanteessa sekd koskialueen vaikutuksen vahentamista meanderoivaan

osuuteen.

Loppukatselmuksessa syksylla 2018 vesi virtasi meanderoivassa uomassa ja kunnostuksen
lopputulos oli visuaalisesti pitkalti suunnitelman kaltainen. Edeltdva kesa oli erittdin kuiva eika
tulvan noususta niitylle eikd korjattujen patojen kestdvyydestd ylivirtaamatilanteessa saatu
kokemuksia. Veden virtaaminen alkuperdisessa uomassa hidasti selvasti virtausnopeutta
kunnostusalueen yldosalla ja sen yldapuolella, jonka havaittiin tasapainottaneen uomaa ja

vdhentdneen myo6s rannan syopymista.

Osana tutkimusta Kumianojalle laadittiin seurantaohjelma, jonka valmistelu kytkettiin
tavoitteiden maarittelyyn. Uomassa ja sen ldhiymparistdssa seurataan biologisia ja fysikaalisia
muuttujia ja niiden kehittymistd. Seurannan avulla arvioidaan kunnostuksen tavoitteiden
toteutumista ja saadaan madariteltyd kokonaiskuva kunnostuksen onnistumisesta ja
toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Seurantatietoa ja sen perusteella vedettyja johtopaatoksia
voidaan hyodyntaa jatkossa kunnostusmenetelmien kehittamisessa. Seuranta aloitettiin vuonna
2016 ennen kunnostustdiden toteuttamista ja sitd jatketaan vahintdan viisi vuotta

kunnostuksen toteuttamisen jalkeen, mahdollisuuksien mukaan pitempaan.

Kumianojan kunnostuksen seuranta toteutetaan noudattaen soveltuvilta osin BACI-asetelman
(Before-After-Control-Impact) pé&aperiaatteita, jossa kunnostettavan uoman biologisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia seurataan ennen ja jdlkeen kunnostuksen sekd suhteessa
luonnontilaisiin uomaosuuksiin (Maki-Petdays ym. 1999). Vaikutusten voidaan arvioida olevan

todellisia, jos vaikutusalueen ennen—jdlkeen-vaihtelu poikkeaa merkitsevasti kontrollialueella
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havaitusta ennen—jilkeen-vaihtelusta (Underwood 1994). Kumianojalla referenssikohteena

kdytetdan uoman luonnontilaisena sailynytta osuutta Helvetinrotkon alueella.

Kunnostuksen pdaatavoitteina oli lisdtd uoman ja sen |dhiympariston monimuotoisuutta,
laajentaa taimenelle soveltuvaa elinaluetta, palauttaa purolaakson luontainen tasapainotila ja
parantaa alueen maisema-arvoja. Tavoitteiden toteutumisen seuraamiseksi madriteltiin
mitattavissa alatavoitteet. Alla olevassa taulukossa on eriteltynad alatavoitteen toteutumisen
arvioimiseksi seurattava muuttuja, seurantamenetelma ja seurannan aikataulu. (taulukko 8).

Kumianojan seurantaohjelman toteuttamisesta vastaavat SYKE ja maanomistaja Mika

Hamalainen.

Taulukko 8. Kumianojan kunnostuksen seurannassa kdytettavat muuttujat, menetelmat ja aikataulu.

YksilGity tavoite

Tarkasteltava muuttuja

Menetelma

Aikataulu

Taimenhabitaatin
pinta-alan kasvu

Kutualueet (mz), taimenten
kokonaismaara (kpl),
taimenen poikastiheydet
(kpl)

Maastohavainnointi,
sahkokoekalastukset

Kerran vuodessa

Uomarakenteen
monipuolistuminen

Meanderien maara (kpl),
puuaineksen maara (m?),
syvyys- ja leveysvaihtelu (m)

Karttatarkastelut,
maastohavainnointi,
valokuvaseuranta,
poikkileikkaukset

Ennen/jalkeen
toimenpiteiden,

kerran vuodessa

Kasvillisuuden
monipuolistuminen

Vesikasvillisuus,
rantakasvillisuus, tulva-
alueen kasvillisuus
(lajisto/peittavyys %)

Kasvillisuuskartoitus

Kerran vuodessa

Elioston
monipuolistuminen

Kalat, pohjaeldimet (lajisto,
tiheys/lOOmz)

Sahkokoekalastus,
pohjaeldinkartoitus,

maastohavainnointi

kerran vuodessa,
kerran kolmessa
vuodessa,

kerran vuodessa

Eroosion hallinta

Syopyvat penkat (m?)

Maastohavainnointi,
valokuvaseuranta,
poikkileikkaukset

Kerran vuodessa

Tulva-alueen
ennallistaminen

Tulva-alueen laajuus (m?),
veden nousu tulvaniitylle
(krt/v)

Karttatarkastelut,
virtaamien tarkkailu

Jatkuva

Karttatarkastelut

Kumianojan uomalinjauksen ja korkeusprofiilin muutosta seurataan karttatarkastelujen avulla

perehtymalla ilmakuviin ja laskemalla uoman korkeusprofiili KM2-korkeusmallin ja

maastotietokannan virtavesiaineiston avulla. Uomalinjauksen muutosta ja sen pysyvyytta

seurataan vertaamalla eri vuosien ilmakuvia ja korkeusprofiileita toisiinsa.
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Valokuvaseuranta

Uoman ja sen rakenteen kehitystd, eroosiosuojausten pysyvyyttd ja seurataan kuvaamalla
uomaa sadannollisesti tietyistd kohdista. Vertaamalla eri vuosien valokuvia toisiinsa voidaan
havainnollistaa uomassa tapahtunutta muutosta. Valokuvaseurannan avulla selvitetddan uoman
erodoitumista,  kasvittumista ja meandereiden ja  patorakenteiden  pysyvyytta.

Valokuvaseurantaa toteutetaan viidessa pisteessa kunnostetulla uomaosuudella.

Valokuvaseuranta aloitettiin ennen kunnostusta kesdlla 2017 ja sitd jatketaan vuosittain
vahintaan viiden vuoden ajan. Valokuvaseuranta toteutetaan alkukesalla, jolloin kasvillisuutta

on jo kehittynyt, mutta kasvusto ei peitd uoman rakenteen nakyvyytta.
Poikkileikkausten mittaaminen

Uoman ja sen rakenteen kehitystd seurataan mittaamalla uoman poikkileikkauksia kahdelta
koealalta yhteensa kuuden poikkileikkauslinjan avulla. Vertaamalla eri vuosina vaaittuja
poikkileikkauksia keskendan saadaan tietoa uoman syvyyden ja leveyden kehittymisestd, jonka
perusteella arvioidaan mm. eroosion voimakkuutta ja taimenhabitaattien tilaa.

Poikkileikkaukset vaaittiin ensimmaisen kerran syksylla 2018.
Kasvillisuuskartoitukset

Kunnostetun uoman kasvillisuutta ja sen kehitysta seurataan kartoittamalla uoman vesialueen
valtalajisto ja kasvuston peittavyys (%) kunnostetulta uomaosuudelta. Valtalajit ja
peittdavyysprosentit merkitdan karttapohjalle. Eri vuosien karttoja vertaamalla saadaan tietoa
kasvilajiston muutoksesta ja kasvillisuuden maaran kehityksesta. Visuaalinen aineisto auttaa
havainnollistamaan esimerkiksi uoman mahdollista umpeenkasvua ja arvioimaan sen

aiheuttavia tekijoita.

Palautetun tulva-alueen kasvillisuutta seurataan kahden kasvillisuuslinjan avulla, joille
perustettiin neliometrin kokoisia koealoja kesalla 2017. Kartoituksessa aloilta merkitaan ylos
havaitut kasvilajit ja niiden peittavuusprosentit. Toisen linjan kasvillisuus edustaa tyypiltddn
tuoretta suurruoho- ja heindniittyd, joka vallitsee kunnostuskohteen itdosassa. Alueen
lansiosassa on selvasti enemman puustoa ja toisen linjan kasvillisuus onkin tyypiltdan puustoista

hakamaata, jossa tuoreen niittykasvillisuuden suurruohot vahenevat ja heinat runsastuvat.

Tulva-alueen kasvillisuuskartoitus toteutettiin ensimmaisen kerran kesallda 2017 ennen

kunnostusta. Kunnostuksen jalkeinen kesd oli hyvin kuiva, eikd vesi noussut tulva-alueelle
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kertaakaan, jonka vuoksi tulva-alueen kasvillisuusseurantaa ei tehty. Jatkossa seuranta tehdaan

kahden vuoden valein kesdkaudella, jolloin kasvit ovat tunnistettavissa.
Sédihkokoekalastus

Kumianojan  kalastoa seurataan vuosittain  tehtdvien sdhkokoekalastusten avulla.
Sahkokoekalastuksissa kartoitetaan uomassa oleva kalalajisto, taimenen kokonaistiheys ja
poikasten maara. Kalastoseurannan avulla selvitetddan taimenhabitaatin pinta-alan kehitysta ja
kudun onnistumista. Kunnostetulta alueelta saatuja tuloksia verrataan referenssind toimivaan

luonnontilaiseen uomaosuuteen.
Pohjaeldinkartoitus

Uoman pohjaeldinlajiston koostumusta selvitetddn potkuhaavimenetelmalld toteutettujen
pohjaeldinkartoitusten avulla. Ensimmainen kartoitus tehtiin vuonna 2016, jolloin naytteita
otettiin neljaltd koealalta, joista kaksi sijaitsivat suoristetussa uomassa, yksi ennallistetun alueen
ylapuolisissa virtapaikassa ja yksi luonnontilaisella referenssiosuudella. Pohjaeldinkartoituksia

pyritdan tekemaan kolmen vuoden vilein.

3. TULOKSET

Suunnitelmallinen tavoitteiden asettelu

Tutkimuksen tuloksena syntyi virtavesikunnostusten suunnitelmallisen tavoitteenasettelun
toimintamalli, jossa yhdistettiin Keski-Euroopassa kehitetyn tavoitekuvatarkastelun ja SMART-
laatukriteeriston elementtejd (kuva 11). Toimintamalli laadittiin Kumianojan kunnostamisen

suunnitelmallisen tavoitteiden asettelun kokemusten perusteella.

Aluksi kartoitettiin Kumianojan ja sen valuma-alueen nykytila, jotta saatiin kokonaisnakemys
alueeseen vaikuttavista tekijoista (1). Seuraavaksi selvittiin millainen puro ja sen lahiymparisto
on ollut luonnontilassa ennen ihmisen aiheuttamia muutoksia (2). Kunnostuskohdetta,
uomajatkumoa ja valuma-aluetta tarkasteltiin kokonaisuutena ja kohteen luonnontila toimi
kunnostuksen vylatason paamaarana. Seka nykytilan ettd luonnontilan tarkastelussa
hyddynnettiin valtiohallinnon avoimen tiedon palveluita. Vertaamalla luonnontilaa ennen

kunnostusta vallinneeseen tilanteeseen maaritettiin kunnostustarve (3).

Kumianojalla tavoitteiden asetteluun sisallytettiin  kunnostuksen ihmiselle tuottamat

ekosysteemipalvelut, joiden esiintuomisen avulla on arvioitu pystyttdvan lisdamaan
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kunnostuksen sosiaalista hyvaksyttavyytta ja sitd kautta edesauttavan kunnostusten
tavoitteiden saavuttamista (Bouleau & Pont 2015). Kunnostuksen hyotyndkokulman
korostamisen tavoitteena on saada kayntiin vastaavia purokunnostuksia myds muualla
Suomessa (4). Toteutettavissa olevien, realististen kunnostustavoitteiden maarittamiseksi
kartoitettiin hankkeen reunaehdot ja rajoitteet yhteistydssa hankkeen eri osapuolten kanssa
(5). Hyotyjen ja reunaehtojen kartoittaminen loi edellytykset realististen tavoitteiden

asettamiselle (6).

Tavoitteiden maarittelyn jalkeen laadittiin varsinainen kunnostussuunnitelma, jossa esitettiin
kunnostuksen menetelmat, tarveittava kalusto, materiaalit, aikataulu ja kustannukset (7). Osana
suunnittelua laadittiin  2D-virtausmalli, jonka perusteella ennakoitiin toimenpiteiden

mahdollisesti aiheuttamaa vedennousua kunnostusalueen ulkopuolella (Aho 2017).

Toteutettavissa olevat tavoitteet yksil6itiin ja ilmaistiin siten, ettd niiden toteutumista voidaan
mitata ja seurantaohjelman laatiminen sisallytettiin osaksi tavoitteiden asettelua (8). Kunnostus
toteutettiin suunnitelman perusteella (9). Kunnostuksen toteuttamisen jalkeen toimenpiteiden
valitdntd onnistumista arvioitiin vertaamalla asetettuja tavoitteita lopputulokseen.
Seurantaohjelman luomisen tavoitteena on saada jatkossa tietoa kunnostuksen pitkaaikaisista

vaikutuksista (10).
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NYKYTILA

1. Tila ennen kunnostusta
Kohteen ja sen valuma-alueen tilan mddrittaminen ennen kunnostusta
(hydrologia, uoman rakenne, pohjavesi, eliosto, kasvillisuus, habitaatit...)

Avoin tieto/
sahkdiset palvelut
2. Alkuperdinen luonnontila \ HERTTA, Liiteri,

Kohteen ominaispiirteiden selvittiminen ennen ihmisen \*m._,m_}.”nhn‘, VALUME ym. -

R

/
.

v

"

SIDOSRYHMAYHTEIS I {D

aiheuttamia muutoksia (= hyvd ekologinen tila) T

3. Luonnontilan vertaaminen nykytilaan LUONNONTILA
Ongelmien ja kunnostustarpeen tunnistaminen

4. Hyodyt

Kunnostuksen tuottamien hyotyjen tunnistaminen

(ekosysteemipalvelut, monimuotoisuus, oppiminen)

Sosiaalisten rajoitteiden vidhentdminen REALISTISET
TAVOITTEET

5. Reunaehdot ja rajoitteet

Kunnostusta rajoittavien tekijoiden tunnistaminen

(esim. veden- ja maankdytto, infrastruktuuri, suojelualueet,
kustannukset, asenteet..)

6. Toteutettavissa olevat tavoitieet

Yhteisesti hyviksyttyjen pddtavoitteiden asettaminen

Yksiloityjen ja mitattavien tavoitteiden mddrittely (esim. taimenhabitaatin
pinta-alan kasvu (m2, tulva-alueen laajuuden kasvu m2..)

J_.-’"'----_- -\_----“—"‘“--\_
Vesistdkunnostus-
f verkostot \

7. Kunnostussuunnitelma | Sl

jakaminen

4
¥

8. Seurantasuunnitelma e e
Kunnostuksen vaikutusten seurannan suunnittelu SUUNNITTELU
mitattavien tavoitteiden mukaisesti (menetelmdt, aikataulu)

9. Kunnostuksen toteuttaminen

10. Seuranta ja arviointi
Lopputuloksen vertaaminen alkuperdiseen luonnontifaan

Onnistumisen arviointi SEURANTA

Seurantasuunnitelman toteuttaminen
Tiedon ja kokemusten jakaminen

Kuva 11. Kumianojan tavoitteiden asettelun vaiheet (Kernin 1992 ja Muharin ym. 2018 mukaan)
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Seuranta ja kunnostuksen vaikutusten arviointi

Osana suunnitelmallista tavoitteiden asettelua Kumianojalle laadittiin seurantaohjelma, jonka
avulla SYKE selvittad kunnostuksen vaikutuksia uoman ja sitd ympoivan tulvaniityn ekologiaan.
Seurannalla  tutkitaan  kunnostustuksen vaikutuksia  taimenhabitaatin  pinta-alaan,
uomarakenteseen, kasvillisuuteen ja eliostoon, eroosioon ja tulva-alueeseen. Kunnostuksen
tuloksia voidaan arvioida luotettavasti vasta, kun seurantaa tehddaan useamman vuoden ajan.

Kunnostuksen valittdmat vaikutukset on esitetty taulukossa 9.

Kunnostuksen myo6td tarkasteltavan uomaosuuden pituus kasvoi 650 metristda 900 metriin.
Kutusoraikkoja rakennettiin noin 14 m? ja poikaskivikkoja noin 30 m? Vesipinta-ala laajeni, kun
0sa suorauomasta jai seisovan veden altaiksi. Uomaan lisdtyn puuaineksen maara laskettiin
maastossa kesdllda 2018 ja kunnostetulla osuudella oli 118 puunrunkoa ja puuaineksesta
rakennettu ryto. Tulva-alueen laajuudesta ei ensimmaisen vuoden vahaisen tulvimisen vuoksi

ole toistaiseksi seurantatietoa.

Paikoin uomaan oli muodostunut myds vesikasvillisuutta. Hitaasti hitaasti virtaavilla osuuksilla

esiintyi laajoja isosorsimokasvustoja.

Kunnostuksen vaikutuksia pohjaeldaimiin seurataan 3-4 vuoden vilein. Pohjaeldinkartoitus
tehtiin vuonna 2016 suorassa uomassa, sekd kunnostetun alueen yla- ja alapuolella. Seuraavan

kerran pohjaeldintutkimus tehddan seurantaohjelman mukaan vuonna 2020.

Toimenpiteet vaikuttavat tasapainottaneen uomaa ja vdhentdneen eroosiota. Veden
virtaaminen meanderoivassa uomassa on hidastanut virtausnopeutta kunnostusalueen yldosalla

ja sen ylapuolella ja vahentanyt rannan syopymista.

Kalastoa tutkittiin kunnostuksen jalkeen syksylla 2018 sahkdkoekalastuksella kahdella koealalla
(kuva 12). Koealat sijoittuvat Helvetinrotkon alapuolisella osuudelle Tupalan tilalle vievan tien
ala- ja ylapuolelle noin kilometrin pdaahan kunnostetulta uomaosuudelta. Sillan alapuolella
(koeala 1) kesanvanhojen taimenten (0+) tiheys oli suuri, 55,13 kpl/100 m’ ja taimenten
kokonaistiheys 57,48 kpl/100 m?. Sillan yldpuolella (koeala 2) taimenten poikastiheydet olivat
huomattavasti pienemmat, kesdnvanhoilla (0+) 3,59 kpl/100 m? kokonaistiheyden ollessa 9,16

kpl/100 m>.

Pienemmat poikastiheydet voivat johtua kesan 2018 poikkeuksellisesta kuivuudesta ja siita,

ettei alueella ei ole ilmeisesti riittavasti poikasalueita eikd sopivia lisddntymisalueita. Koealoilta
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ei tavattu muita lajeja. (Ranta & Puranen 2018). Tarkoituksena oli koekalastaa myds

kunnostettu osuus, mutta uoman pohjan pehmeyden vuoksi meanderoivaa uomaosuutta ei

pystytty sahkokoekalastamaan. Taimenesta tehtiin kuitenkin useita nadkohavaintoja seka

kunnostetulla osuudella etta sen yldpuolella (Ranta & Puranen 2018).

Taulukko 9. Kumianojan kunnostuksen ekologisen vaikutusten selvittamiseksi seurattavat muuttujat

vuosi kunnostuksen jalkeen.

1. Taimenhabitaatin
pinta-alan kasvu

Uomapituus (m)
Kutusoraikot (m?)
Poikaskivikot

Tulva-alueen laajuus (m?)
Seisovan veden altaat (kpl)

650 - > 900

0->14

0-> 30

0 -> Ei toistaiseksi seurantatietoa
0->6

2. Uomarakenteen
monipuolistuminen

Meandereiden maara (kpl)
Puunrunkojen maara (kpl)

Syvyys- ja leveysvaihtelu (m)

0->14
0->118
Ei toistaiseksi seurantatietoa

3. Kasvillisuuden
monipuolistuminen

Vesikasvillisuus
Rantakasvillisuus

Tulva-alueen kasvillisuus
(lajisto/peittavyys %)

Uomassa edelleen kuivanmaan
kasvillisuutta, myos
vesikasvillisuus alkanut palautua,
peittavyydesta ei toisaiseksi
seurantatietoa

Ei toistaiseksi seurantatietoa

4. Elioston
monipuolistuminen

Kalat
Taimenen poikastiheydet

Pohjaeldimet
(lajisto, tiheys/100m?)

Taimenhavaintoja
kunnostusosuudella
kunnostusalueen alapuolella
(koealal) 55,13 kpl/100 m?
Ei toistaiseksi seurantatietoa

5. Eroosion hallinta

Syopyvat penkat (m?)

Veden virtausnopeuden
hidastuinen tasapainottanut
uomaa ja eroosio viahentantynyt

6. Tulva-alueen
palautus

Veden nousu tulvaniitylle
(krt/v)

Vesi tulvaniitylle kevattulvalla
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Kuva 12. Kesdnvanhojen taimenten (0+) tiheydet (kpl/100 m?) vuosina 2011, 2016, 2017 ja 2018
koealoilla 1 ja 2 (Ranta ja Puranen 2018).

Kunnostuksesta kirjoitettiin useita artikkeileita paikallislehtiin ja se sai nakyvyyttda myos
valtakunnan mediassa. Kunnostus ja sen saama julkisuus kiinnitti ihmisten huomiota
Teuronjoen vesiston ja sen taimenkannan tilaan. Hankkeen seurauksena aloitettiin keskustelut
Teuronjoen taimenkannan laajamittaisemmasta elvyttamisestd, joka on alkanut joessa olevien

patojen purkamisen suunnittelulla (Hakala 2019).

Kumianojan kunnostus toi nakyvyyttd Tupalan luomutilalle. Kumianojan purolaakso on
perinnebiotooppia ja se sijaitsee valtakunnallisesti arvokkaaksi maaritellylla maisema-alueella.
Uoman palauttaminen vanhoihin mutkiinsa edistdd maisema-arvojen suojelun tavoitteita ja

tukee osaltaan perinnebiotoopin hoitoa.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Suunnittelmallisesta tavoitteenasettelua puron ennallistamisessa on testattu aiemmin
Suomessa Nuuksion kansallispuitossa sijaitsevalla Myllypurolla, jossa vuonna 2002-2003
toteutetun mutkittelun palauttamisen ja tulvaniityn ennallistuksen suunnittelu perustui
tavoitekuvatarkasteluun. Myllypuron tavoitekuvatarkastelu jaettiin kahteen
osakokonaisuuteen, visionadariseksi ja toiminnalliseksi tavoitekuvaksi. Visonaarisella tavoitekuva
piti sisdlldaan luonnontilaisen uoman ominaisuuksien selvittdmisen ja sen vertaamisen

vallitsevaan tilanteeseen. Toiminnallinen tavoitekuvassa otetiin huomioon ennallistuksen
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reunaehdot ja se toimi pohjana kunnostuksen realististen toteuttamisvaihtoehtojen
maarittamisessa. Myllypuron sijainti kansallispuistossa osaltaan mahdollisti luonnontilan
palauttamisen ilman maankdytdn asettamia reunaehtoja, mutta osaltaan loi omat rajoitteensa
ja vaikutti tyon lopputulokseen. Tyon tilaaja ei halunnut alueelle tuotavan materiaalia muualta,
jonka vuoksi Myllypuroa ei kunnostuksen yhteydessd eroosiosuojattu kiveamalld vaan
materiaalina kdytettiin ainoastaan puuta (Jarvenpadd 2004). Melko nopeasti kunnostuksen
jalkeen kaivetun uomaosuuden havaittiin kdrsivan eroosiosta etenkin alueen alaosalta. Vuonna
2017 tehdyissd seurannoissa eroosion havaittiin leventdaneen uomaa voimakkaasti, joka on

johtanut myds tulva-alan pienentymiseen (Térrénen 2017).

Kumianojalla tavoitteiden asettelussa tavoitekuvatarkastelumenetelmaa sovellettiin osittain.
Lahtotietojen tarkastelua ei tehty yhtd laajasti, kuin Myllypurolla, jossa visiondarinen
tavoitekuva perustui kattavaan uoman ja valuma-alueen geomorfologiaa, hydrologiaa ja
habitaattien rakennetta kasittelevaan tarkasteluun. Kumianojalla alueen nyky- ja luonnontilaa
selvitettiin padpiirteisemmin ja pyrittiin luomaan malli, jossa maaritellaan keskeisimmat tekijat,
jotka tavoitteiden asetteluvaiheessa on otettava huomioon. Selvitystydssa kaytettiin kaikille
avoimia kartta- ja tietopalveluja ja toimintamallia rakennettiin siten, ettd sitd voidaan soveltaa
my6s omaehtoisissa hankkeissa ilman paasya hallinnon sisdisiin  tietojarjestelmiin.
Tavoitekuvatarkastelumenelmaan vyhdistettiin SMART-laatukriteerien ominaisuuksia, joiden
avulla tavoitteet maaritelldan siten, ettd niiden toteutuminen on helposti mitattavissa. SMART-
kriteerist6 on kdytéssda muun muassa Iso-Britanniassa, jossa sitd on sovellettu
menestyksekkaasti virtavesikunnostusten suunnittelun apuvalineend (Hammond. ym 2011).
SMART- kriteeristo ja tavoitekuvatarkastelumentelma sisaltdvat samoja ominaisuuksia ja niiden

yhdistamisen avulla toimintamalli rakentui selkedksi.

Toimintamalliin sisdllytettiin kunnostuksen ihmiselle tuottamien hyétyjen arviointi. Maailmalla
kunnostussuunnittelu on kehittynyt suuntaan, jossa tavoitteiden asettelussa kiinnitetdan
aiempaa enemman huomita sosioekonomisen toimintaympariston tarpeisiin. Ekosysteemien
ennallistamisessa hankkeen sosiaalisen hyvdksyttdavyyden on havaittu olevan keskeinen
onnistumisen edellytys (Mc Donald ym. 2004, Palmer ym. 2005). Kunnostamisen avulla voidaan
esimerkiksi  nostaa  ymparoivien  kiinteistdjen  arvoa, parantaa vedenotto- ja
virkistyskayttomahdollisuuksia ja luoda edellytyksia matkailulle (Ahtiainen 2008). Kumianojalla
tarkasteltiin  kunnostuksen vaikutuksia uoman ja sen Ildhiympariston tarjoamiin

ekosysteemipalveluihin.
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Kumianoja on Suomen ensimmainen edelleen maatalouskaytdssa olevan alueen uoma, joka on
palautettu vanhoihin mutkiinsa. Suomessa mutkittelevien purouomien ennallistamista ja
uudelleenvesittamista on tehty aiemmin Myllypuron lisdksi lahinnd metsdalueilla, joilla
ennallistuksen vaikutukset maankayttoon ovat maatalousalueita helpommin hallittavissa, kun
tilapdinen tulviminen ei aiheuta ongelmia. Laajimmat purojen uudelleenvesitykset on tehty
lijoen valuma-alueella Metsdhallituksen toimesta. Vuoteen 2017 mennessd uomaosuuksia oli
uudelleenvesitetty yhteensa 8 km 19 purolla (Luhta 2018). Metsaalueilla alkuperaisen uoman
viereen on usein kaivettu suora metsdoja eikd alkuperdistd uomaa ole taytetty, jolloin
uudelleenvesitys onnistuu melko pienin toimenpitein ohjaamalla vesi puu- tai kivipadon avulla
virtaamaan vanhoihin mutkiinsa. Alkuperdistd uomaa on tarvittaessa puhdistettu kasin tai
kaivinkoneella riippuen uoman kaltevuudesta ja umpeenkasvuasteesta (Hartikainen ym. 2008).
Kumianojalla uudelleenvesitys toteutettiin paapiirteissddn vastaavalla tavalla. Kumianojaa ei
voida suoraan verrata maatalousalueiden tyypillisiin uomiin, koska peltoaluiden suoristettujen

uomien vanhat meanderit on ldhes poikkeuksetta taytetty.

Kumianoja |ahiympaéristéineen on monelta osin poikkeuksellinen puro, joka ei ole taysin
verrattavissa muihin kunnostuskohteisiin. Uoman luonnontilan selvittdminen oli maastossa yha
nakyvien meandereiden vuoksi tavanomaista kunnostuskohdetta helpompaa. Tutkimusosuuden
sijoittuminen yhden maanomistajan maille helpotti sekad tarkastelun etta itse kunnostuksen
toteuttamista. Kunnostus myds sai alun perin alkunsa maanomistajan aloitteesta ja maanomista
osallistui aktiivisesti prosessin eri vaiheisiin ja antoi kdyttdon laajan asiantuntemuksensa

paikallisista olosuhteista ja alueen historiasta.

Suunnitelmallisen tavoitteidenasettelun mukaisesti kunnostuksen onnistumista voidaan
arvioida vertaamalla kohteen oletettua luonnontilaa, kunnostusta edeltdnyttd tilaa ja

kunnostuksen jalkeista tilaa toisiinsa (taulukko 10).

Kevaalla 2018 uoma tulvi ensimmaisen kerran kunnostustoimien toteuttamisen jalkeen ja vesi
nousi suunnitelman mukaisesti tulvaniitylle, joka kertoo kunnostuksen onnistuneen
palauttamaan puron ja tulva-alueen yhteys. Tulva-alueen palauttamisen toivotaan parantavan
Kumianojan ja alapuolisen Teuronjoen vedenlaatua kun kiintoainetta ja ravinteita nousee ja

mahdollisesti myo6s pidattyy rantaniitylle.

Ensimmadisen vuoden havaintojen perusteella kunnostuksella on pystytty lisadmaan uoman

rakenteellista monimuotoisuutta ja elidstolle potentiaalista habitaattia kasvattamalla
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uomapituutta ja soraikoiden maaraa, lisaamalld uomaan puuaineista ja luomalla vanhasta
suorauomasta  suvantomaisia, seisovan veden altaita. Meanderoiva uoma on
poikkileikkaukseltaan huomattavasti suorauomaa vaihtelevampi ja rantapuiden juuret luovat

rantatdyraan ja vesipinnan valiin elidston kannalta tarkeitd poukamia ja koloja.

Toistaiseksi  kunnostuksen vaikutuksista pohjaeldimiin ei ole seurantatietoa, koska
seurantasuunnitelman mukaisesti seuraava kartoitus tehddan vasta vuonna 2020 tutkimuksen
korkeiden kustannusten vuoksi. Ensimmaisen vuoden kasvillisuuskartoituksessa uomassa oli
vield runsaasti kuvian maan kasvillisuutta, joka oli oletettavaa, koska vesitetyn uoman pohjaa ei
kaivettu ja  kasvillisuus jai  paikoilleen.  Koillismaalla  tehdyissd  metsapurojen
uudelleenvesityksissa on havaittu virtavedelle tyypillisen kasvillisuuden palautuvan muutamassa

vuodessa kunnostuksen jalkeen (Luhta 2018).

Taimenhavainnot kunnostetulla osuudelle antavat viitteitd siitd, ettd kalasto on I6ytdnyt
kunnostetun osuuden. Mendereiden palauttaminen ja uomarakenteen monipuolistaminen voi
parhaimmillaan  luoda  aiemmin  yksipuolisesta  purosta  merkittdvdn  taimenen
lisdédntymishabitaatin, kuten Helsingin Longinoja osoittaa. Uoman kunnostaminen on luonut
Longinojasta yhden Vantaanjoen merkittavimmista taimenen poikastuotantoalueista (Sarvilinna

ym. 2012).

Taulukko 10. Kumianojan eri ominaisuuksia luonnontilassa, kunnostusta edeltdneessa tilassa ja
kunnostuksen jalkeisessa tilassa.

Luonnontilainen uoma Suoristettu uoma Kunnostettu uoma
noin vuosi
kunnostuksen jilkeen

Vedenlaatu Vesi kirkasta ja Vesi etenkin ylivirtaamilla Vesi alivirtaamalla
vahanravinteista, jonkin sameaa runsaan silmamaaraisesti
verran kiintoainekulkeuman arvioituna
kiintoainekulkeumaa vuoksi, ravinnepitoisuus kirkkaampaa kuin

kohonnut ennen kunnostusta

Tulviminen Tulvii saannollisesti Ei tulvi lainkaan Vesi nousee
ympardivalle tulvaniitylle tulvatilanteessa

tulvaniitylle

Uoman Leveys 1-2,5 m, luiskien Leveys 2-3 m, luiskien Leveys 1,5-2,5 m,

poikkileikkaus kaltevuus noin 1,5:1-1:1 kaltevuus 1:2 luiskien kaltevuus noin
1,5:1-1:1

Uoman pituus 930 m 650 m 900 m

Mutkaisuusaste 1,47 1,03 1,42

Hydromorfologia Uoma tasapainossa, Adrevdityneet Ylajuoksun eroosio
luontaista sy0pymista ja virtaamaolosuhteet, ranta- | vdahentynyt, selkeda
kasautumista, selkeda ja uomaeroosiota koko Syvyys- ja

Syvyys- ja uoman matkalla, ei leveysvaihtelua,

leveysvaihtelua, merkittavaa syvyys- ja soraikoita ja pienia

soraikoita ja pienia levysvaihtelua, ei sorakoita | virtapaikkoja
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virtapaikkoja

Kasvillisuus Uomassa Ei vesikasvillisuutta, Uomassa kuivan maan
vesikasvillisuutta ja - luiskissa niittykasvillisuutta | kasvillisuutta, myos
sammalia, luiskissa vesikasveja, joista
kosteikkokasvillisuutta valtalajina ojasorsimo.

Rantapuusto Runsaasti puustoa (leppa, | Eisuuria rantapuita, Runsaasti puustoa

koivu), juuret sitovat
rantaluiskaa

luiskassa siella taalla
pienia kuusia

(leppa, koivu), juuret
sitovat rantaluiskaa

Puuaines uomassa
(debris)

Runsaasti puuainesta

Ei lainkaan puuaineista

Runsaasti puuainesta

Pohjaeldimet

Monipuolinen
pohjaeldinlajisto,
runsaasti mm.
paivakorentoja ja
vesiperhosia

Runsaasti huonoa
vedenlaatua ilmentavia
pohjaeldimia (mm.
chironomidae)

Ei toistaiseksi
seurantatietoa

Kalasto

Taimenen elinymparisto

Yksittaisid havaintoja
taimenesta ja

kivennuoliaisesta

Viitteita taimenen
palautumisesta

Jatkossa Kumianoja toimii esimerkkind ja esittelykohteena, jonka toivotaan kannustavan
vastaaviin toimenpiteitiin eri puolilla Suomea. Jakamalla tietoa kotimaisissa ja kansainvalisissa
yhteyksissa tavoitellaan purokunnostusten nakyvyyden lisddmista ja merkityksen korostamista.
Tupalan tilalla vierailee saannollisesti luomuviljelysta ja Helvetinrotkon alueesta kiinnostuneita
ryhmia ja mm. Lammin biologisen aseman opiskelijat tekevat harjoitustoita alueella. Jatkossa
vierailijoilla on mahdollisuus tutustua myo6s ennallistettuun puroon ja saada tietoa ja uusia

ndakemyksid puroluonnon vaalimisen tarkeydestd ja ennallistamistoimien toteuttamisesta.

Vilillisesti Kumianojan kunnostaminen voi vaikuttaa positiivisesti Tupalan luomutilan
liilketoimintaan
Tutkimus osoittaa, ettd purolaakson luontoarvojen palauttaminen on mahdollista

maatalouskdytossa olevalla alueella. Suunnitelmallinen tavoitteiden asettelu toi hankkeeseen

laaja-alaisuutta ja auttoi hahmottamaan luontoarvojen palauttamisen realistiset
mahdollisuudet jo hankkeen alkuvaiheessa. Eri nakdkulmien huomioon ottaminen ja valuma-
alueen ja uomajatkumon tarkastelun sisallyttdminen kunnostuksen suunnitteluun edesauttoi

toivotun lopputuloksen saavuttamista.

5. JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Suomen pienten virtavesien tila on heikko ja etenkin savimaiden pienten uomien tilanne
halyttavéd (Kontula & Raunio 2018). Purovesistojen tilan parantamiseksi kunnostuksia ja
ennallistuksia tulisi tehda nykyista enemman, ne tulisi suunnitella laaja-alaisesti valuma-alue ja

uomajatkuma huomioon ottaen ja toimenpiteiden vaikutuksia tulisi seurata menetelmien
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kehittamiseksi. Kunnostuksissa keskeisia kehittamistarpeita ovat valuma-alueen kuormituksen
vahentdaminen, uomien lapikulkukelpoisuuden parantaminen, maatalousuomien arvostuksen

parantaminen ja puuaineksen kayton lisdaminen.

Suomen virtavesien tilan kokonaisvaltaisessa parantamiseksi suunnittelun painopisteen tulisi
siirtya yksittdisten uoman osien kunnostuksista laajempien kokonaisuuksien tarkasteluun.

Tutkimuksessa testattu suunnitelmallinen tavoitteenasettelu lahtee liikkeelle kunnostettavan
kohteen valuma-alueen ja uomajatkumon ominaisuuksien selvittdmisestd.  Kumianojan
|ahtotietojen selvittdminen osoitti, ettd sahkoiset tietojarjestelmat helpottavat valuma-alueen
tarkastelua. Rajapinnoille tallennetut avoimen tiedon palveluiden kautta monet aiemmin
tyolaasti selvitettdvissa olevat tiedot ovat nykyisin helposti saatavilla. Kohteiden valuma-
alueiden rajauksen ja esimerkiksi niiden maaperan, maanpinnan muotojen, kasvipeitteisyyden,
maankdyton ja suojelun tarkastelun voi tehdd karttapalveluissa. Isompien vesistdjen osalta
olemassa olevat vedenlaatu-, virtaama- ja kuormitustiedot ovat myos avointa tietoa, jota
voidaan hyodyntda tavoitekuvia rakennettaessa. Myos valtaosa vanhoista kartoista 10ytyy

sahkoisena.

Kumianojan lahiymparistd on laidunkdytossa, joka mahdollisti tulvaniityn ennallistamisen ja
uoman mutkittelevan linjauksen palauttamisen. Viljelykdytdssa olevien uomien kunnostuksessa
voidaan hyddyntda luonnonmukaisia peruskuivatusmenetelmia tai muuttaa entisia tulvaniittyja
esimerkiksi laitumiksi, kosteikoiksi tai suojavyohykkeiksi, joissa mutkitteleva linjaus on
mahdollista palauttaa. Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma ja maatilatalouden
kehittdmisrahasto (MAKERA) tarjoavat toimenpiteisiin taloudellisia kannustumia, joita on

toistaiseksi kuitenkin hyédynnetty uomakunnostuksissa varsin vahan.

Kumianojan kunnostushanke osoitti, ettd uoman ja tulvaniityn ennallistamisella voidaan tuottaa
erilaisia hyotyja ja ekosysteemipalveluita, joilla voi olla positiivisia vaikutuksia maatalouden
harjoittamiselle.  Kunnostuksen suunnitteluun on ndin ollen perusteltua kytkea
hyotynakokulma, jonka kautta voidaan lisdta kunnostusten toteuttamisen houkuttelevuutta.
Kunnostukset tulisi nahda kokonaisuuksina, joissa kohteen ekologisen tilan parantaminen
tuottaa taloudellisesti ja sosiaalisesti arvokkaita ekosysteemipalveluita sekd erilaisia hyotyja

tieteelle ja oppimiselle (kuva 13).
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Hyodyt ihmiselle
Esteettisyys
Taloudelliset hyodyt
Virkistyskaytto
Koulutus

Hy6dyt monimuotoisuudelle

Tavoitekuvien toteutuminen
Ekologisen tilan parantuminen
Tasapainotilan saavuttaminen
Vaikutusten arviointi

Hyodyt tieteelle ja oppimiselle

Tieteellinen padoma
Kokemus prosessin lapiviemisesta
Menetelmien kehittyminen

Kuva 13. Kunnostushanketta voidaan tarkastella ja arvioida hydtyndkokulman kautta. Onnistunut
kunnostus tuottaa hyotyja paitsi monimuotoisuudelle myds alueen ihmisille. Hankkeessa saatu tieto- ja
kokemuspddoma hyodyttaa tiedeyhteisda ja auttaa menetelmien kehittdmisessa (Palmerin ym. 2005
mukaan).

Kunnostusten vaikutuksia seurataan toistaiseksi Suomessa verrattain vahan, koska seuranta
koetaan usein haastavaksi ja kalliiksi suunnitella ja toteuttaa. Kunnostusmenetelmien

kehittamiseksi ja vaikuttavuuden parantamiseksi seurannan lisddminen on tarkeaa.

Kumianojalla seuranta nostettiin osaksi kunnostuksen suunnittelua maarittelemallad tavoitteet
siten, ettd niiden toteutumista voidaan mitata. Tavoitteet kirjattiin seurantaohjelmaan, jonka
kautta kunnostuksen pitkdaikaisvaikutuksista saadaan koottua tietoa. Lopputuloksen
vertaaminen  alussa  asetettuihin  tavoitteisin  antoi myds  kokonaiskasityksen

kunnostusprosessista ja sen valittémista vaikutuksista.

Valtaosa pienten virtavesien kunnostuksista tullaan tulevaisuudessa toteuttamaan osin tai
kokonaan paikallisten toimijoiden omaehtoisina hankkeina, joka asettaa reunaehtoja ja
haasteita kunnostuksille. Suunnitelmallisella ja vuorovaikutteisella tavoitteiden maarittelylla
voidaan luoda parempia edellytyksia —hankkeiden realistiselle toteuttamiselle ja

seurantaohjelman luomiselle.

Koottava seurantatieto ja sen perusteella tehdyt johtopaitokset kunnostusmenetelmien
toimivuudesta tulisi olla nykyistd laajemmin hyédynnettévissa. Kansalaishavainnointia ollaan
parhaillaan kehittdmassa useissa valtiohallinnon hankkeissa ja jarvikunnostusten seurantatietoa

voidaan tallentaa muun muassa SYKEn yllapitdmaan, kaikille avoimeen Jarviwikiin. Virtavesien
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osalta avointa tietojarjestelmaa ei toistaiseksi ole, joka vaikeuttaa mm. seurannan laajentumista
ja menetelmien kehittamistd. Tiedonkulun tehostaminen ja tietojarjestelman rakentaminen on
nostettu yhdeksi kansallisen pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategian paamaaraksi

(Hédmaldinen 2015).

Tiedonkulkua voidaan tehostaa my6s hyoddyntamallda Suomen ympaéristokeskuksen
koordinoimaa valtakunnallista vesistokunnostusverkostoa ja eri puolelle Suomea perustettuja
alueellisia verkostoja, joiden tavoitteena on jakaa tietoa luoda vuoropuhelua kunnostuksen eri
toimijoiden valilla (Liuska & Rahkila 2014). Hankkeissa saatujen kokemusten jakamisen kautta
voidaan edistdd parhaiden kdytantojen leviamistad ja valttdad epaonnistumisia. Verkostoja ja
niiden toimintaa tulisi edelleen laajentaa. Verkostoissa tulisi olla mukana nykyistd enemman

maatalouden toimijoita kuten etu- ja neuvontajarjestdja, ojitusyhteisdja ja yksittaisia viljelijoita.

Suunnitelmallisen tavoitteidenasettelun laajemmaksi hyddyntdamiseksi Suomen virtavesien
kunnostamisessa Kumianojan kokemukset julkaistaan osana KURVI-hankkeen tuloksia Suomen
ymparistokeskuksen raportteja -sarjassa vuonna 2019. Raportin pohjalta tulisi laatia sdhkoinen
toimintamalli suunnittelun toteuttamiseksi, joka olisi suunnattu etenkin omaehtoisia
kunnostuksia toteuttaville tahoille. Virtavesiluonnon tilan parantamiseksi pienvesien suojelu- ja

kunnostustoiminnan lisddminen on ensiarvoisen tarkeaa.
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8. LITTEET

Liite 1. Kumianojan tulvaniityn kasvillisuuden seuranta
Tutkimuksen toteutus: Jukka Riihimaki, SYKE

Ennallistettavalle tulvaniitylle sijoitettiin osana SYKEn KURVI-hanketta kaksi linjaa, joille
perustettiin 1 m? kokoisia koealoja.

Koealoilta merkittiin muistiin alalta havaitut kasvilajit ja niiden peittavyys prosenttiasteikolla.
Mikali kasvilajin peittavyys oli hyvin pieni (alle 1 %) peittavyysarvoksi merkittiin 0,5 %. Linjoja ei
merkitty maastoon mutta linjojen alkupisteen koordinaatit mitattiin GPS-laitteella ja
alkupisteeksi valittiin selked maastossa havaittava ja toivottavasti pysyva kohde.

Koealan sijainti mitattiin maassa vapaasti olevalla suoraksi vedetylld mittanauhalla.
Kasvillisuustaulukoihin on merkitty koealan sijainti linjalla seka se onko koeala mittanauhan yla-
vai alapuolella kun havaitsija seisoo kasvot ylavirran suuntaan.
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Koealan sijainti linjalla 2 2 2 2 2 2 = 2
Sijainti linjan alusta|9-10m [11-12m |[16-17m |20-21m |24-25m [28-29m |37-38m |47-48m
Koealan nro 1 2 3 4 5 6 7 8
Achillea millefolium L. siankarsamo 1
Aegopodium podagraria L. lehtovuohenputki 50 40 40 20 5 10 40 10
Agrostis capillaris L. nurmirolli 2
Alchemilla acutiloba Opiz piennarpoimulehti 2 5
Anemone nemorosa L. valkovuokko 1
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. koiranputki 15 3 1 2 15 7
Carex nigra (L.) Reichard jokapaikansara 1
Cirsium arvense (L.) Scop. pelto-ohdake 10 3 2 10
Dactylis glomerata L. niittykoiranheina 5 50 30 40 1 5
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. |nurmilauha 40 60 3 70
Equisetum arvense L. peltokorte 3
Festuca rubra L. punanata 1
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. niittymesiangervo 1 1 2
Geum rivale L. ojakellukka 2 3
Phleum pratense L. nurmitahkio 0,5 0,5
Plantago major L. piharatamo 1 5 1
Poa pratensis L. niittynurmikka 1 1 1 1 30
Prunella vulgaris L. ahoniittyhumala 2
Ranunculus acris L. niittyleinikki 2 1 1
Ranunculus repens L. ronsyleinikki 5 1 3 1 1 1
Rumex longifolia DC. hevonhierakka 0,5 2 1
Stellaria media (L.) Vill. pihatdhtimo 1 0,5 0,5
Stellaria nemorum L. lehtotdhtimo 10
Taraxacum F. H. Wigg. voikukat 3 2 2 1
Trifolium repens L. valkoapila 5
Urtica dioica L. isonokkonen 10 50 1 40
Veronica chamaedrys L. nurmitadyke 0,5 0,5 0,5
Vicia sepium L. aitovirna 1 3 0,5
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Sijainti linjan alusta|8-9m |14-15m|20-21m[29-30m [40-41m
Koealan nro 1 2 3 4 5
Achillea millefolium L. siankdrsamo 1
Aegopodium podagraria L. lehtovuohenputki 50 15 2
Agrostis capillaris L. nurmirolli
Alchemilla acutiloba Opiz piennarpoimulehti 2
Anemone nemorosa L. valkovuokko 0,5
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. koiranputki 3 1 10
Bryophyta Schimp. lehtisammalet 3
Cardamine pratensis L. luhtalitukka 0,5
Carex nigra (L.) Reichard jokapaikansara
Cirsium arvense (L.) Scop. pelto-ohdake
Dactylis glomerata L. niittykoiranheina 3 15
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. nurmilauha 5 20 3
Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs |metsaalvejuuri 20
Epilobium montanum L. lehtohorsma 1 1
Equisetum arvense L. peltokorte
Festuca rubra L. punanata
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. niittymesiangervo 0,5 5 1 1
Fragaria vesca L. ahomansikka 3
Galium triflorum Michx. lehtomatara 0,5
Geum rivale L. ojakellukka
Glyceria fluitans (L.) R. Br. ojasorsimo 1
Scorzoneroides autumnalis (L.) Moench [syysmaitiainen 1
Oxalis acetosella L. metsakaenkaali 0,5
Phleum pratense L. nurmitahkio 1
Plantago major L. piharatamo 5 3
Poa palustris L. rantanurmikka 1 5
Poa pratensis L. niittynurmikka 80 5 50 20 20
Prunella vulgaris L. ahoniittyhumala 7
Ranunculus acris L. niittyleinikki 1 1
Ranunculus repens L. ronsyleinikki 1 30
Rumex acetosa L. niittysuolaheina 1 3
Rumex longifolius DC. hevonhierakka
Stellaria media (L.) Vill. pihatdhtimo
Stellaria nemorum L. lehtotahtimo 7 30
Taraxacum F. H. Wigg. voikukat 2 3
Trifolium repens L. valkoapila 2
Urtica dioica L. isonokkonen 2 2 2
Veronica scutellata L. luhtatadyke 0,5
Veronica chamaedrys L. nurmitddyke 1 3
Vicia sepium L. aitovirna 0,5 3
Viola palustris L. suo-orvokki 0,5
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Liite 2. Kumianojan pohjaeldintutkimuksen tulokset (2016)
Maastoty6t: Pinja Kasvio ja Liisa Himaladinen (SYKE)
Maaritys: Kirsti Leinonen (SYKE)

Kumianojan pohjaeldimet 2016

Paikka Helvetti Suorauoma Ylap. virtapaikka

Nayte 1K2 PK1 | PK2 IK2 IK1| IK2 |PK1|PK2 |1 2 PK1 | IK1 IK2'| PK2
Simulidae sp. (makaran toukka) 2 4 2 3 1 5 2 4 2
Chironomidae sp. 6 7 11 8 6| 20|236| 40|233| 28 6 8 21 11
Elmis aena larva 10 30 5 22| 19| 27| 12 9 1 8 10 32 23
Elmis aena adult 5 5 15 13 62| 27 9 1 5 11 15
Hydraena sp. adult 7 11 46 20 81| 42 1 1| 13 20| 118 56
Asellus aquatus (vesisiira) 2 2 99 4 2 5 4 5| 28| 2 1 1 8 2
Dicranota 12 4 4] 14 6 3 1 1 1 2 3
Pedicia 2

Hydracarina 1 1 5 2 6 6| 2 7 8 5
ceratopogonidae 2 1
Tipulidae sp. 1 5 1 1 4 1

eiseniella tetraedra 2 1 1

psychodidae 1 1 1 1
tabanidae 1

Nematoda 1 1 1

Dytiscidae sp. Larva (sukeltaja) 1 1

Limoniidae 3 1 1

coleoptera larva sp 1

Prinocera sp 1
PAIVAKORENNOT

Baetis rhodani 4 23 111 11| 208| 24| 16 8 2 21 77| 74| 367 | 214
Baetis niger 14 1 6 6 24| 10 20 35
KOSKIKORENNOT

leuctra sp. 4 10 30 9 62| 25| 20| 17 4 31 60| 118 79
nemoura sp. 3 33 15 16 6 8| 24| 14 6| 2| 10 4 9 3
VESIPERHOSET

Ryacophila fasciata 3 4 3 4 4 1 9 2
Sericostoma personatum 4 4

Sericostomatidae sp (pienia). 1 5 1 9 23 13
Limnephilidae sp. 1 14 5 1 8 2 2 1 2
Agapetus ochripes 9 71 3 1 3 8 4 1

Silo pallipes 3 5 11 7 1| 3 1 2
polycnetropodidae sp. 1

polycentropus flavomaculatus 2

kotilo 1 1 1
pisidium 1




