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Johdanto

Espoon kaavoitusohjelmassa 2010-2013 on paatetty Matalajarven suojelusuunnitelman laatimisesta.
Matalajarvi rantoineen kuuluu Natura 2000-verkostoon, ja jarvelle on laadittu kunnostussuunnitelmat
vuosina 2005 ja 2010 (Barkman 2005, 2010b). Matalajarven valumavesien hallintasuunnitelma vastaa
kaavoitusohjelImaan merkittyyn Matalajarven suojelusuunnitelman laatimispaatdkseen esittamalla
konkreettisia keinoja, joilla jarven valuma-alueelta kohdistuvaa vesistokuormitusta voidaan vahentaa ja
parantaa siten Matalajarven tilaa. Ty6 toimii pohjana valumavesien hallinnan kehittamiselle alueella ja
hulevesien huomioon ottamiselle tulevassa maankdytén suunnittelussa. Matalajarven suojelu kokonai-
suudessaan koostuu sekd tdman suunnitelman toteuttamisesta ettd kunnostussuunnitelmien mukaisis-
ta pddasiassa itse jarveen kohdistuvista toimenpiteista.

Suunnitelma on tehty Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksessa, jossa tyén on pddasiassa laatinut yleis-
kaavainsin66ri Paula Kuusisto-Hjort. Tydssa on kuultu lisdksi asiantuntijana Jack Barkmania. Ty6ta on
ohjannut ohjausryhmé, johon ovat kuuluneet:

- Robert Eriksson, Kaupunkisuunnittelukeskus

- Tanja Hamaldinen, Kaupunkisuunnittelukeskus

- Mirkka Niemi, Kaupunkisuunnittelukeskus

- Tia Lahteenmaki, Ympadristokeskus

- Laura Yli-Jama, Tekninen keskus,

- Pia Salonen, Kaupunkisuunnittelukeskus,

- Aino Aspiala, Kaupunkisuunnittelukeskus

- Leena Kaasinen, Kaupunkisuunnittelukeskus

- Aila Valldén, Kaupunkisuunnittelukeskus ja

- Tiina Hietanen, HSY Vesi.
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1. Ldht6kohdat ja tavoitteet

Matalajarvi on Pohjois-Espoossa, Bodominjarven itdapuolella sijaitseva pieni ja matala jarvi (kuvat 1ja 2).
Jarven valuma-alue koostuu metsista, maatalousalueista, puutarha- ja puistoalueista, Golf-kentasta
sekd rakennetuista alueista. Luonnostaan rehevd, ldhdevaikutteinen ja vaateliaan kasvilajiston luonneh-
tima jarvi on padasiassa maatalouden ja sisdisen kuormituksen vuoksi muuttunut entistdkin rehevam-
maksi (Barkman 2008). Samalla jarvi on mataloitunut ja on kasvamassa umpeen, mika haittaa esimer-
kiksi virkistyskdyttod. Matalajarvelld viihtyy myds monipuolinen pesimadlinnusto ja levdhtda runsaasti
muuttolintuja (Uudenmaan ymparistokeskus 2010).

Matalajarvi rantoineen ja sen luoteispuolella sijaitseva lehtoalue kuuluvat Natura 2000-verkostoon
suojeltavien luontotyyppiensa ja kasvilajiensa perusteella (SCl-alue) (Uudenmaan ymparistékeskus
2010). Jarven kayton ja hoidon on katsottu tarvitsevan erittéin kiireellistd suunnittelua, koska siihen
kohdistuu voimakkaita maankdytéllisia ja virkistyskdytollisia paineita ja sen luontoarvojen sdilyminen
vaatii ohjausta ja hoitotoimia (Ojala 2007).

Matalajarvelle on laadittu kunnostussuunnitelma (Barkman 2005) sekad luontoarvojen ettd virkistyskay-
ton edellytysten sailyttamiseksi. Jarvea on kunnostettu suunnitelman mukaisesti vuodesta 2005 lahti-
en mm. ravintoketjukunnostuksella, poistamalla karvalehtea ja ruovikoita seka hapettamalla jarvea
talvikausina (Barkman 2008, 2010a). Kunnostuksista on vastannut pddasiassa Matalajarven suojeluyh-
distys. Rehevoéitymisen torjunnassa valuma-alueella tehtdvat toimenpiteet ovat kuitenkin ensisijaisia.
Valuma-alueelta tulevan kuormituksen vdahentdamiseksi on laadittu kuormitusselvityksia (Karvonen
2007, Mykkdnen 2007, Seppala 2007). Seppéld (2007) on esittanyt selvityksessdan myos toimenpide-
ehdotuksia kuormituksen vdahentdamiseksi. Matalajarven valuma-alueelle on lisdksi suunniteltu yhta las-
keutusallasta ja kahta laskeutusaltaan ja kosteikkopuhdistamon yhdistelmaa. Laskeutusaltaan ja yhden
laskeutusaltaan ja kosteikon yhdistelman maisematyélupaa koskeva valitus on hyldtty Korkeimmassa
hallinto-oikeudessa (KHO 31.12.2009 nro 3748), ja rakennustyot padstdneen aloittamaan talvella 2010-
2011 (Barkman 2010b). Lisdksi vuosien 2010-2012 kunnostussuunnitelmassa (Barkman 2010b)
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Kuva 2. Matalajarven valuma-alueen sijainti ja maankaytté.
esitetdan jarven puroihin 8 laskeutusallasta, 2 luonnonkosteikkoa ja 3 keinokosteikkoa.

Tdssa tyossa on laadittu Matalajarven valuma-alueelle valumavesien hallintasuunnitelma. Tydssa esite-
taan keinoja, joilla voidaan tasata valuntaoloja ja vahentda Matalajarveen kohdistuvaa kuormitusta ja
vaikuttaa siten positiivisesti Matalajarven tilaan. Tyon Iahtdkohtana on Espoon kaavoitusohjelmaan
2010-2013 merkitty Matalajarven suojelusuunnitelman laatiminen vuonna 2010 (yleiskaavoituksen
hankkeet). Ty6ssa tarkasteltavan alueen rajauksena on kdytetty Matalajarven valuma-aluetta, koska
tama on se alue, jolta epapuhtaudet kulkeutuvat Matalajarveen veden virtauksen mukana. Kaavoitusoh-
jelmassa 2010-2013 Matalajarven valuma-alueelle on esitetty seuraavia asemakaavahankkeita: Bodo-
min kartano, Hégnds, Margreteberg, Kulloonmaki Il, Kulloonsilta, Koskelo Il ja Viiskorpi (kuva 4). Hallin-
tasuunnitelma palvelee erityisesti maankdytén suunnittelua ja yhdyskuntarakentamista. Se toimii poh-
jana valumavesien hallinnan kehittamiselle ja tarkemmille hulevesisuunnitelmille alueella seka hulevesi-
en huomioon ottamiselle tulevassa maankdyt6n suunnittelussa. Suunnitelma toimii myés asemakaavoi-
tuksen Idhtdkohtana, ja tydssa annetaan ohjeita ja suosituksia maankaytén suunnittelua varten. Suun-
nitelmaan sisdltyvat valumavesien kasittelymenetelmat on tarkoitus toteuttaa vahitellen joko erillisina
projekteina yhteisty6ssa maanomistajien kanssa tai kaavoituksen yhteydessa. Suunnitelmia tarkenne-
taan kohteiden jatkosuunnittelun yhteydessa. Hulevesien hallintaa Espoossa ohjaa lisdaksi vuoden 2010
lopulla valmistunut Espoon hulevesiohjelma.

Tdssa tyossa on selvitetty millaisia ongelmia valumavesiin liittyy, ja milla alueilla valumavesien hallin-
nan kehittaminen on kaikkein tarkeinta (sekd maarallisesti etta laadullisesti). Valuma-alueen eri osille
on esitetty myos yleisesti valumavesien hallinnan periaatteet sekd veden mé&aran (imeytys/viivytys/

johtaminen) ettéd laadun (laskeutus/kasvillisuuden sitomiskyky/maasuodatus) suhteen. Periaatteiden

valinta on pohjautunut mm. osa-alueiden maaperdoloihin ja vedenlaatutietoihin.
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Néiden lahtotietojen pohjalta on suunniteltu yksityiskohtaiset toimenpiteet, joilla ongelmia voidaan
ehkaista. Tydssa on esitetty erilaisten valumavesien hallintaratkaisujen (mm. suojavydhykkeet, laskeu-
tusaltaat, kosteikot, imeytyspainanteet, viivytyspainanteet ja ojien kunnostustoimet) sijoittaminen va-
luma-alueelle sekd niiden mitoitus. Suunnitelma on laadittu nykytilanteelle. Tassa ty6ssa esitetyt valu-
mavesien kasittelymenetelmat ovat alueellisia ratkaisuja, joissa voidaan kdasitelld vahintdan useamman
hehtaarin kokoisten alueiden valumavesia. Varsinaisten valumavesien hallintaratkaisujen lisdksi ty6ssa
esitelldadn alueen vaikuttajille lyhyesti suosituksia toimista, jotka edelleen vahentaisivat Matalajarven
kuormitusta. Aiemmin mm. Seppéld (2007) on esitellyt melko laajasti toimenpide-ehdotuksia alueen
vaikuttajille.

Valumavesien ominaisuuksia ja muodostumista kasitelldadn tydssa koko valuma-alueen mittakaavassa,
ja hallintatoimet pyritdan suunnittelemaan siten, ettad ne vahentavat jarven kokonaiskuormitusta par-
haalla mahdollisella tavalla ja muodostavat toimivan kokonaisuuden. Jarjestamalla koko valuma-alueen
valumavesien hallinta toimivaksi ja riittdavan tehokkaaksi kokonaisuudeksi luodaan hyva lahtdkohta tu-
leville valumavesien hallintaratkaisuille. Suunnitelmassa arvioidaan myés, mihin uusia alueellisia kasit-
telyratkaisuja voidaan mahdollisesti sijoittaa tulevaisuudessa maankaytén muuttuessa.

2. Alueen kaavoitustilanne

2.1. Maakuntakaava

Alueella on ymparistdoministerién 8.11.2008 vahvistama maakuntakaava. Siind Matalajarvi rantoineen
on merkitty Natura 2000-verkostoon kuuluvaksi alueeksi. Suurin osa valuma-alueesta, pohjoisimpia ja
luoteisimpia osia lukuun ottamatta, on osoitettu taajamatoimintojen alueeksi. Keha Ill:n ymparist6 aina
Natura-alueen rajalle asti kuuluu maakuntakaavassa kehdkaupungin kehittdmisvyohykkeeseen, jolla
osoitetaan Helsingin seudulla kehdma isiin liikennevayliin tukeutuvaa voimakkaan maankdytén muutos-
paineen alaista aluetta. Lisdksi maakuntakaavassa on osoitettu valuma-alueen poikki lounais-koillis-
suunnassa viheryhteystarve. Ymparistoministerié on 22.6.2010 vahvistanut Uudenmaan 1. vaihemaa-
kuntakaavan, jossa tarkastellaan toimintoja, joilla on merkittavida ympéristdovaikutuksia ja jotka edellyt-
tavat keskindista yhteensovittamista. Matalajarven valuma-alueelle tai sen [dhiympdaristdoon ei ole tassa
kaavassa osoitettu kaavamerkintéja.

2.2 Yleiskaava

Matalajarven valuma-alueella on voimassa ymparistdoministerién 27.6.1996 vahvistama Espoon pohjois-
osien yleiskaava osa I. Siina Matalajarvi rantoineen on merkitty luonnonsuojelualueeksi (SL1) (kuva 3).
Keha lll:sta ymparadiville alueille on osoitettu runsaasti teollisuuden ja varastoinnin alueita (T). Nykyiset
asuinalueet on padasiassa varattu asuinpientaloille (AP). Lisdksi alueelle on osoitettu muutamia julkis-
ten palveluiden ja hallinnon alueita (PY). Virkistysalueiksi (V) on osoitettu nykyiset golfkentan alueet
seka pienempid, nykyisellddn metsasta ja pelloista koostuvia alueita Keha lll:n Idheisyydessa. Muut ra-
kentamattomat alueet on osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi (M). Matalajarved ymparoi-
vat pelto- ja golfkenttdalueet on padasiassa merkitty kulttuurihistoriallisesti merkittavaksi ymparistok-
si, jossa suojeluarvoltaan merkittavat rakennukset, rakenteet ja vanha tiestd tulisi sdilyttda. Rakenta-
misen on rakennustavaltaan ja sijainniltaan sopeuduttava ymparist66n. Alueella on kaivamis-, louhimis-,
tasoittamis- tai tayttamistyo, puiden kaato tai muu naihin verrattava toimenpide luvanvaraista.

2.3. Asemakaava

Suurin osa alueesta on vield asemakaavoittamatonta. Vahvistettu asemakaava on olemassa golfkentan
alueella jarven pohjoispuolella, Koskelon teollisuusalueella seka Keha lll:n kaakkoispuolisilla alueilla
(kuva 4). Kaavoitusohjelmassa 2010-2013 on valuma-alueelle merkitty useita asemakaavahankkeita.
Hégndsin asemakaavakaavaehdotus on ollut nahtavilla elo-syyskuussa 2010. Siind alue on osoitettu
Iahes kokonaan erillispientaloalueeksi, joka tukeutuu vanhaan tiest66n. Bodomin kartanon asemakaava-
luonnos on ollut ndhtavilla kesdkuussa 2009. Alueelle on tarkoitus sijoittaa golfkentan toimintojen li-
sdksi valjaa pientaloasutusta. Viiskorven asemakaava viistaa valuma-aluetta vain pienelta osin. Kau-
punkisuunnittelulautakunta on paattanyt 16.6.2010 ehdottaa kaupunginhallitukselle Viiskorven kaavan
hyvédksymistd. Koskelo Ill ja Kulloonmadki Il -asemakaavojen suunnittelu alkaa aikaisintaan vuoden 2011
lopulla. Tavoitteena on kehittda aluetta padosin tydpaikka-alueena eli tutkia erityyppisten toimi-, va-
rasto- ja liiketilojen sijoittamista alueelle. Kulloonmadki Il -alueella tutkitaan osalle aluetta mahdollisesti
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Kuva 3. Yleiskaava Matalajarven valuma-alueen ymparistéssa (Espoon pohjoisosien yleiskaava, osa I).

myds asumista seka pyritdan kehittamaan nykyisen huoltoaseman toimintoja. Kulloonsillan asemakaa-
vassa on tarkoitus suunnitella alueelle kaupallisia palveluja. Kaavaehdotus oli ndhtavilla elo-syyskuussa
2009 ja kaupunkisuunnittelulautakunta on paattanyt ehdottaa kaupunginhallitukselle kaavan hyvaksy-
mistd. Kaavaehdotuksen aluerajaus ei kuitenkaan ulotu Matalajarven valuma-alueelle, vaan rajoittuu
Keha lll:n ramppien itdpuolelle. Margretebergin asemakaavan suunnittelua ei ole vield kdynnistetty eika
sitd ole sisdllytetty kaavoituksen tydohjelmaan vuodelle 2011.
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Kuva 4. Vahvistetut asemakaavat ja kaavoitusohjelman 2010-2013 kohteet.
3. Matalajarvi

Matalajarven valuma-alue on 4,7 km?, josta 0,71 km? koostuu itse jarvestd. Matalajérvi on hyvin matala,
silld sen suurin syvyys on 1.3 metrid (vedenkorkeudella +22.76 m mpy) keskisyvyyden jdadessa alle
metriin (Mykkanen 2007). Luusua sijaitsee jarven luoteisosassa, josta lahteva laskupuro johtaa Bodo-
minjarveen. Laskupuroon on rakennettu pohjapato, jonka yldreuna on korkeudella 22,65 m mpy. Kesa-
ja syyskuukausina 2008 ja 2009 vedenpinnan korkeus on vaihdellut valilla 22,8-23,15 m mpy, mutta
ajoittain (kuivina kesind) vedenpinta on laskenut jopa alle pohjapadon ylareunan. Talléin Matalajarvesta
ei virtaa lainkaan vetta Bodominjarveen. Sen sijaan, veden on kevattulvien aikaan havaittu virtaavan
Bodominjarvesta Matalajarveen pdin (Barkman 2005). Veden keskimdardinen viipyma jarvessa on 4,1
kk, kun pohjavesia ei oteta huomioon laskelmassa (Karvonen 2007). Veden vaihtuvuutta jarvessa on
yritetty parantaa mm. perkaamalla lasku-uomaa (Barkman 2008).

Matalajarvi on Uudenmaan ainoita luontaisesti runsasravinteisia jarvid, jotka ovat sdilyneet edustavina
ja luonnontilaisina (luontodirektiivin luontotyyppi 3150 Magnopotamion tai Hydrocharition-kasvustoiset
luontaisesti ravinteiset jarvet). Kasvillisuudeltaan Matalajarvi lukeutuu osmankaami-ratamasarpio-
tyyppiin (Uudenmaan ympadristékeskus 2010). Jarven vesi on ravinteisuudestaan huolimatta kirkasta, ja
jarven ympadristdssa ja pohjassa on arveltu olevan runsaasti lahteita (kts. Barkman 2005). Lahteisyy-
den, kirkasvetisyyden ja runsasravinteisuuden ansiosta Matalajarven vesikasvisto ja -kasvillisuus on
edustavaa ja vaateliasta (Barkman 2008). Rehevéityminen on tosin samentanut vettd ja muuttanut
kasvillisuutta jonkin verran (Mykkdanen 2007, Barkman 2008, Uudenmaan ymparistokeskus 2010).
Luontodirektiivin lajeista jarvelld esiintyy muun muassa hentondkinruoho (Najas tenuissima), joka on
luokiteltu valtakunnallisesti vaarantuneeksi, ja jouhivita (Potamogeton rutilus), joka on luokiteltu valta-
kunnallisesti silmallépidettdvaksi. Vuodesta 2000 alkaen rehevissa vesissa viihtyvan karvalehden mas-
saesiintymat ovat haitanneet virkistystoimintaa jarvella ja vaarantavat arvokkaiden lajien sdilymista
jarvessa (Barkman 2008, Uudenmaan ympadristokeskus 2010). Jarven rannoilla on rantasoita ja ruoko-,
sara- ja osmankdaamiluhtia sekd metsaluhtia, joiden valtapuulaji on tervaleppa.



Matalajarven Natura 2000 -alue kasittaa jarven ranta-alueineen sekd Hégnasin kannaksen pahkinapen-
saslehdon (kuva 5). Luonnonsuojelulain 65 &:n mukaan kaikista hankkeista tai suunnitelmista, jotka
voivat yksindan tai tarkasteltuna muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todenndkdisesti merkit-
tavasti heikentda niita Natura-alueiden luonnonarvoja, joiden vuoksi alueet on sisallytetty Natura
2000-verkostoon, tulee tehda vaikutusten arviointi, ns. Natura-arviointi. Téma koskee my®és sellaista
hanketta tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla todenndkdisesti on alueelle ulottuvia merkittavia
haitallisia vaikutuksia.

kilometri

D Matalajarven valuma-alue |: Natura 2000 -alue

Lintuvesiensuojelu-

Nuuksion kansallispuisto ;
ohjelman alue

Perinneymparisto

Kuva 5. Matalajarven Natura 2000-alue, lintuvesiensuojeluohjelman alue, Nuuksion kansallispuistoon
kuuluvat alueet seka jarven ranta-alueiden perinneymparisto.

Natura 2000-verkoston lisdksi Matalajarvi on luokiteltu lintuvesiensuojeluohjelmassa valtakunnallisesti
arvokkaaksi (Uudenmaan ymparistokeskus 2010). Osa jarvesta ja sen rantavyéhykkeesta kuuluu jo nyt
ja loputkin Natura-alueesta on tarkoitus tulevaisuudessa liittdaa Nuuksion kansallispuistoon. Jarvelle on
tarkoitus tehda muun kansallispuiston yhteydessa kdytto- ja hoitosuunnitelma (Ojala 2007). Matalajar-
ven itdreunan laajahkot rantaniityt ja eteldosan kapeat niittymaiset laitumet on luokiteltu Espoossa
perinneympadristoksi (kuva 5), jossa suositellaan hevoslaidunnuksen jatkamista (Raatikainen & Vaittinen
2003).

Matalajarvi kuuluu Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisessa vesimuodostumien luo-
kittelussa runsasravinteisten jarvien pintavesityyppiin (Ymparistdtiedon hallintajarjestelma Hertta
2010). Jarven veden ravinnepitoisuudet osoittavat, etta jarvi on eutrofinen tai hypertrofinen. Ravinne-
pitoisuudet ovat suurimmillaan talvella, jolloin ravinteita vapautuu orgaanisen aineksen hajoamisessa ja
sedimenttiin sitoutuneiden rauta-fosforiyhdisteiden hajotessa hapettomissa oloissa. Kesalla taas eli6s-
td hyddyntda veden liukoisia ravinteita, ja veden ravinnepitoisuudet pienenevat. Talven fosforipitoi-
suuksien mediaani on vuosien 2001 ja 2009 valilla ollut 140 g/l ja kesdn 41 ug/Il. Typpipitoisuuksien
mediaani on vastaavasti ollut talvella 1300 pg/I ja kesalld 790 pg/I. Seka fosfori- etta typpipitoisuudet
ovat viimeisten kymmenen vuoden aikana olleet korkeampia kuin edellisilld vuosikymmenilld. Kunnos-
tustoimien vaikutusta on lyhyen ajanjakson vuoksi vaikea arvioida, mutta vaikuttaisi siltd, etta rehevéi-
tymiskehitysta ei ole voitu pysdyttad, koska talviset typpipitoisuudet eivat ole pitkalla aikavalilla juuri-
kaan muuttuneet. Talven fosforipitoisuudet ovat kuitenkin olleet 2007-2010 selkedsti alhaisempia kuin



yhtendkaan vuonna jaksolla 2000-2006. Jarviveden suolapitoisuutta kuvaavat sdhkénjohtavuudet
ovat kasvaneet ldhes lineaarisesti 1960-luvulta lIahtien. Korkeimmat arvot mitattiin ajanjaksolla 1999-
2006, minka jalkeen sahkodnjohtavuusarvot laskivat kolmeksi vuodeksi. Talvella 2010 jarviveden sah-
kénjohtavuus palasi kuitenkin jalleen laskua edeltdneelle tasolle. Sdhkdnjohtavuuden vaihteluissa voivat
heijastua seka jarven kunnostustoimet, etenkin karvalehden poisto (Barkman 2010a), etta tiesuolan
kdyttomaarien vaihtelut erilaisten talvien myéta.

Jarven rehevéitymiskehitys heijastuu my6s jarven pohjasedimentin fosforipitoisuuksien kasvuna sy-
vemmadlta kohti pintaa (Mykkanen 2008). Ulkoisesta fosforikuormituksesta pidattyykin vuosittain noin
30% jarven pohjasedimenttiin, josta sita voi hapettomissa olosuhteissa vapautua takaisin jarviveteen
(Mykkdnen 2008).

4. Valuma-alue

Matalajarven (vedenkorkeus noin 23 metrida merenpinnan yldpuolella) valuma-alueesta suurin osa sijait-
see alle 40 metrin korkeudella, minka vuoksi alue on pddosin melko tasaista (Kuva 6). Erityisesti Kul-
loonsillanpuro virtaa koko matkallaan hyvin alavan laakson keskelld. Metsdisilld vedenjakaja-alueilla
korkeimmat kohdat ulottuvat lahes 60 metrin korkeuteen. Jarven ldhiymparistéssa ja Kulloonsillanpu-
ron laaksossa maaston kaltevuudet ovat alle 2,5 %. Jarven eteldpuolilla pelto- ja metsaalueilla seka
golfkentallad kaltevuudet ovat suurimmaksi osaksi alle 5 %. Rinteet, joiden vietto on laajalla alueella yli
10 %, sijaitsevat lahes yksinomaan metsaalueilla.

[] <25 m mpy
[] 25-30 m mpy
[ 30-40 m mpy
[ 40-50 m mpy
B >50 m mpy

Kuva 6. Matalajarven valuma-alueen korkeussuhteet.
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[] Pintamaa savi, pohjamaa moreeeni

] Moreeni
Bl Kallio
Pintamaa turve, pohjamaa lieju

I Hiekka

Kuva 7. Matalajarven valuma-alueen maapera (Iahde: Geologian tutkimuskeskus 1995).

Matalajarven valuma-aluetta hallitsevat jarvea ymparoivat savipeitteiset tasangot ja vedenjakaja-
alueille keskittyvat kallio- ja moreenimaet (kuva 7). Alavimpia alueita peittdvat savikot, joiden paksuus
on yleisesti yli 5 metrid, Matalajarvead ympéaroéivalla rantavydhykkeelld yli 10 metria (Maaperdkartta 1:10
000, Espoon kaupunki). Kohoumien alarinteilld savisen pintamaan alla on moreenista koostuva pohja-
maa. Alueen mdet koostuvat padosin moreenista, joskin alueen pohjoisosassa kohoumien lakialueiden
moreenipeite on paikoin ohut, ja kalliopaljastumia esiintyy jonkin verran. Valuma-alueen pohjoisosassa
sijaitsee myos hiekkakerrostumia. Golf-kentalld Matalajarven pohjoispuolella pohjamaan (padasiassa
savea) paalla on lisdksi hiekasta ja turpeesta koostuva kentdn pintakerros (Nieminen 2010).

Valuma-alueen alavimmat alueet, erityisesti Matalajarven rantavyéhyke on ollut maatalouskaytéssa jo
vuosisatoja, ja alue on vield nykydankin suureksi osaksi metsdista ja maatalousvaltaista. Metsat, suot ja
kosteikot kasittavat yli kolmanneksen koko valuma-alueen pinta-alasta (taulukko 1). Pellot ja niityt
muodostavat seuraavaksi suurimman maankayttéluokan Idhes 20 % osuudellaan. Matalajarven poh-
joispuoliset vanhat pellot on muutettu Golf-kentdksi vuonna 1987. Vuonna 1997 rataa laajennettiin poh-
joisemmaksi pddasiassa entisille metsaalueille (Barkman 2005). Matalajarven eteldpuolella sijaitsee
Overbyn puutarhakoulu, Marketanpuiston puutarha-alue ja ratsastustalli. Tallin ulkotarhojen hulevedet
johdetaan nykyaan rakennusluvan ehtojen mukaisesti kunnalliseen jatevesiviemariin.

Rakennetut alueet kattavat noin 15 % koko valuma-alueesta. Paallystettyjen pintojen osuus valuma-
alueen pinta-alasta on 8% ja maapinta-alasta 9 % (digitoitu ilmakuvan perusteella). Vetta huonosti
lIapdisevien alueiden osuus, joka sisdltda myos hiekka- ja sorakentat, on 9 % valuma-alueesta (11% maa-
alasta). Alueen asutus koostuu Iahinnd melko harvaan rakennetuista pientaloalueista. Alueen eteldkar-
jessa sijaitsee lisdksi tiivimman asutuksen alue. Rakennetuista alueista huomattava osa (yli 40 %)
koostuu lilkennealueista. Alueen itdosaa halkoo muun muassa vilkkaasti liikenndity Keha lll. Kehan var-
teen on keskittynyt myds teollisuutta ja palveluja. Koskelon ja Kylanportin teollisuusalueet kasittavat
kuitenkin alle 5% koko valuma-alueen pinta-alasta.

Paallystetyn pinnan maaraa on pidetty hyvana kaupunkirakentamisen vesistovaikutusten indikaattori-
na, silla se heijastaa monenlaisten rakentamisen aiheuttamien hydrologisten muutosten yhteisvaikutus-
ta (Schueler 1994, Booth & Jackson 1997, Zandbergen 1998). Schueler (1994) on esittanyt latvapuroille
paallystetyn pinnan maaraan perustuvan luokituksen. Hinen mukaansa puroissa
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Taulukko 1. Matalajarven valuma-alueen maankayttotyyppien jakauma seka laskennalliset valunta-

arvot.

Maankdyttomuoto % valuma-alueesta | Valunta (mm/a)”
Laskeuma vesistihin 16,1 330
Golf-kenttd 13,6 410
Keha lll 1,5 530
Muu liikennealue 4,9 530
Tiivis asuinalue 0,5 470
Pientaloalue 4,6 430
Teollisuuden ja palvelujen alueet | 3,3 470
Metsat, suot ja kosteikot 35,8 355
Pellot, niityt 18,3 400
Puistot 1,4 400

1) Karvonen (2007)

ei havaita rakentamisen vaikutuksia, kun paallystettyjen pintojen maara on alle 10 %. Kun maara on 10-
25 %, vesistdissa on havaittavissa rakentamisen aiheuttamia muutoksia ja veden laatu on heikentynyt.
Paaallystetyn pinnan maaran ylittdessa 25 % purot ovat huonossa kunnossa. Talléin niiden veden laatu
on heikko-kohtalainen, biodiversiteetti on alhainen ja uomat ovat herkkia erodoitumaan. Myés muut
tutkijat ovat todenneet virtavesien tilan olevan yhteydessa paallystettyjen pintojen maaraan. Pdakau-
punkiseudun purojen metallikuormituksen kasvu noudattaa melko hyvin Schuelerin (1994) esittamia
raja-arvoja paallystetyssa pinnassa (Kuusisto-Hjort 2009). Yleisimmin ekologisten vaikutusten on to-
dettu alkaneen, kun tehoisan paallystetyn pinnan maara (se osa pdallystetyista pinnoista, joka on suo-
raan hydraulisesti yhteydessa vesistéon) ylittda n. 5-10 % tason (Booth & Jackson 1997, Horner & May
1998, Wang ym. 2001).

Matalajarven koko valuma-alueen paallystetyn pinnan maara viittaa siihen, ettd rakentamisen maaréan
kasvaessa nykyisesta vesistossa aletaan havaita muutoksia. Tosin tulkinnassa on huomioitava, etta
paallystetyn pinnan maaran kriteereja ei voida suoraan soveltaa jarviin, koska virtavesissa kaupunkira-
kentamisen vaikutukset ovat jossain maarin erilaisia kdsittden mm. voimakkaiden virtaamavaihtelujen
aiheuttamia muutoksia. Matalajarveen laskevien purojen ja ojien valuma-alueilla paallystetyn pinnan
madrat vaihtelevat hyvin paljon (Kuva 8). Kaikkein tiiveimmin rakennettuja ovat Eskaksenmaden alue
sekd Kattbackenin ja Kulloonsillanpuron valuma -alueet. Kirjallisuudessa esitettyjen paallystetyn pinnan
madran raja-arvojen perusteella voidaan paatelld, ettda kaupunkirakentamisen aiheuttamat vesistémuu-
tokset ovat todenndkdisia ndilla valuma-alueilla, mikali valumavesia ei mitenkdan kasitella. Paallystetyn
pinnan maaran vaikutuksia arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, etta rakennetut alueet eivat ole ai-
noita vesistévaikutusten aiheuttajia, vaan my6s maatalouden hajakuormitus aiheuttaa vesistdjen eko-
logisen tilan heikentymista (mm. Sutela ym. 2007).

Valuma-alueen rakennukset sijaitsevat padosin kunnallisen jatevesiviemariverkon alueella. Hégnasin
alueellekin viemdariverkosto valmistui vuonna 2007. Golf-kentan alueella on yksityisesti toteutettu vie-
mardinti, joka on yhdistetty kunnalliseen viemariverkostoon. Viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla
sijaitsee noin kymmenkunta taloa. Kiinteistokohtaisten jatevesijarjestelmienkin on tulevaisuudessa
taytettdva ymparistdénsuojelulain muutoksen hyvdaksymisen jalkeen annettavaan uuteen haja-asutuksen
jatevesiasetukseen sisdltyvat tiukat puhdistusvaatimukset (Eduskunnan taysistunnon poéytéakirja PTK
154/2010 vp, Ympdristovaliokunnan mietinté YmVM 18/2010), joten asumajatevesikuormitus Matala-
jarveen lienee tulevaisuudessa pieni.

Jarvenperdssa sijaitsevan huoltoaseman toiminta on toistaiseksi lopetettu. Huoltoaseman ollessa viela
toiminnassa sen jatevedet kasiteltiin pienpuhdistamolla, joka toimi rinnakkaissaostuksella. Puhdistetun
jateveden ravinnepitoisuudet tayttivat puhdistustulokselle asetetut vaatimukset (Jatevesikuormitus
vuonna 2007 ja 2008).
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Kuva 8. Padllystetyn pinnan maara Matalajarveen laskevien purojen ja ojien valuma-alueilla seka jarven
Idhivaluma-alueella (harmailla pisteilla rasteroitu alue).

Yn pinnan

Hégnasin asemakaava-alueelle Matalajarven lansirannalle on tavoitteena suunnitella valjaa erillispienta-
loasumista. Nykyinen valja loma-asunto- ja omakotialue tulee tiivistymaan jonkin verran, mutta erityi-
sesti H6gnasin kannaksella rakentaminen on tarkoitus tehda luontoon sovittaen (Hognasin asemakaa-
vaehdotus, selostus 2010), eikd asutuksen vaikutus Matalajdrveen olennaisesti muutu nykyisesta (Hog-
ndsin asemakaavan Natura-arvio 2009). Bodomin asemakaava-alueelle Matalajarven pohjoispuolelle on
my0s tarkoitus kaavoittaa valja pientaloalue (Bodomin kartanon asemakaavaluonnos 2009). Alueella on
talla hetkellad joitakin pddasiassa golf-toimintaan liittyvia rakennuksia. Uusi asutus tulee sijoittumaan
alueille, jotka ovat nykyaan metsaa, golfin huoltorakennuksia tai harjoitusratoja. Rakennettujen aluei-
den maara voi Hégnasin asemakaavaehdotuksen ja Bodomin kartanon asemakaavaluonnoksen mukai-
sen rakentamisen toteutuessa kasvaa Matalajarven valuma-alueella melko vdhan - noin 0,6 prosent-
tiyksikkda kumpaakin asemakaavahanketta kohti, eli yhteensa 1,2 prosenttiyksikk6a.

5. Valunta

Matalajarveen laskee useita pienia puroja ja ojia, joista kymmenelle on tdssa tydssa rajattu oma valu-
ma-alue (kuva 9). Muiden pienempien ojien valuma-alueet lasketaan tassa ty6ssa Matalajarven ldhiva-
luma-alueeseen (kuva 9). Suurimman ojan, Kulloonsillanpuron, valuma-alue on 1,8 km?, Gussdngsbacke-
nin 0,6 km? ja Kattbackenin 0,3 km? Muiden ojien ja purojen valuma-alueet ovat alle 0,2 km?. Matala-
jarven ldhivaluma-alueen pinta-ala on 0,6 km?2.

Matalajarveen laskevien ojien ja purojen valuntaoloihin vaikuttavat voimakkaasti alueen maankaytto ja
maapera. Monella valuma-alueella pellot ja golfkentat ovat hallitsevia maankayttdluokkia. Niiden yh-
teenlaskettu osuus vaihtelee 34 ja 69 % valilla (Idhivaluma-alueella 20 %). Peltojen vaikutus kevatyli-
valumiin riippuu monista tekijoista. Toisaalta pellot vahentdvat kevatylivalumaa, koska sulanta tapah-
tuu eri aikaan pelloilla ja metsdssa. Toisaalta avoimeen maastoon kertyy enemman lunta kuin metsaan,
mika voi kasvattaa kevatylivalumia. Ndiden yhteisvaikutuksena pellot vdhentavat kevatylivalumaa, kun
niita on alle 50% valuma-alueen pinta-alasta, ja kasvattavat ylivalumaa, kun niita on yli 50 % (Seuna
1992, sit. Oittinen 2007). Pellot sijaitsevat suureksi osaksi savikoilla, minka vuoksi niilta myds kesan ja
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Sadevesiviemari
tai rumpu

Lahde
Lahteinen rinne

Kuva 9. Matalajarveen laskevien purojen ja ojien valuma-alueet osavaluma-alueineen seka Matalajarven
lIdhivaluma-alue.

syksyn ylivalumat ovat metsdalueita suurempia. Peltojen valuntaoloihin vaikuttavien tekijéiden voidaan
olettaa patevdn myds muulle avoimelle maastolle, kuten golfkentille. Valuma-alueen pellot ja golfkentta
ovat pddosin salaojitettuja, mikad vahentaa pintavaluntaa.

Matalajarveen laskevien ojien ja purojen valuma-alueilla on myds vaihtelevat osuudet rakennettuja alu-
eita (0-43 %). Pienemmilld osavaluma-alueilla rakennettujen alueiden osuudet voivat nousta hyvin kor-
keiksikin (yli 70 %). Rakennetuilla alueilla pintavalunta on suurta, ja veden kerdantymisaika valuma-
alueelta on pieni. Rakennetuilta alueilta syntyvia sade- ja lumensulamisvesia seka rakenteiden kuiva-
tusvesid kutsutaan hulevesiksi. Yleisesti ottaen rakennetut alueet darevéittavat valuntaa kasvattaen
ylivalumia ja vdhentden alivalumia.

Gussangsbackenin valuma-alueella on useita pienid golfkentdn vesiesteitd, jotka kattavat yhteensa 3,2
% Gussangsbackenin valuma-alueesta. Kulloonsillanpuron valuma-alueella vesiesteet kasittavat 0,6 %
pinta-alasta. Etenkin Gussdangsbdckenin valuma-alueella lammet tasoittavat jonkin verran virtaamia.
Muiden purojen ja ojien valuma-alueilla ei ole merkittavia pintavetta varastoivia lampia.

Matalajarveen purkautuvista vesimadrista ei ole olemassa kattavia mittaustuloksia, joskin suurimmissa
ojissa on tehty yksittdisia virtaamamittauksia. Eri maankdyttomuodoilta syntyvina vuosittaisina valun-
tamaarind on tdssa tydssa kaytetty Karvosen (2007) Matalajarven valuma-alueelle esittamia, Espoon-
joen valuma-alueelle kalibroidulla matemaattisella mallilla laskettuja valuntoja (taulukko 1). Ndiden avul-
la on laskettu myds osavaluma-aluekohtaiset valuntamaarat kuormituslaskelmia varten.

Suurimmat ylivirtaamat esiintyvat maa- ja metsatalousalueilla yleensa kevaalla lumen sulamisen yh-
teydessa. Toisaalta rakennetuilla alueilla suurimmat ylivirtaamat esiintyvat usein voimakkaiden rank-
kasateiden yhteydessa. Kevaan lumensulamiseen voi liittyd rankkasadetilanteita suurempi ylivaluma,
mikéli valuma-alueen valuntakerroin on pieni tai valuma-alueen pinta-ala on yli 1-3 km? (Betoniviemarit
2003). Matalajarven valuma-alueet ovat pitkalti maatalousvaltaisia, mutta osa pienehkdista osavaluma-
alueista on hyvin rakennettuja. Ylivirtaamajaksojen aikana kulkeutuu suurin osa vuoden kiintoaine-,
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ravinne- ja hivenmetallikuormituksesta. Maatalousalueilla kuormituksesta suurin osa ajoittuu kevaa-
seen ja syksyyn, jolloin peltojen kasvipeitteisyys on vdhdaisinta ja pellot eroosioherkimmat (Puustinen et
al. 2007). Kaupunkialueilla myds kesdsateet voivat aiheuttaa kuormitushuippuja (Ruth 2004, Kotola &
Nurminen 2005). Tassa tydssd on madritetty seka kevatylivaluman etta kesdylivaluman suuruudet.
Kasittelyratkaisujen mitoituksessa on kaytetty naista ylivaluma-arvoista suurempaa.

Mitoitusvirtaamalla (Q,,,) tarkoitetaan suurinta virtaamaa, jonka viivyttamisek-
si/imeyttamiseksi/kasittelemiseksi ratkaisu on suunniteltu. Mitoitusvirtaamaa ei yleensa valita mahdol-
lisimman suureksi, vaan suurimpien virtaamien aikana valumavesien annetaan poistua rakenteesta yli-
virtausaukon kautta. Tdssa tydssa mitoitusvirtaaman valinnassa on painotettu veden laadun parantu-
misen kannalta tarkeda veden viipymdaa rakenteissa. Valumavesien kasittelyratkaisujen mitoitusperus-
teena on kaytetty vuorokautista keskiylivirtaamaa tai 24 tunnin mitoitussateen aiheuttamaa keskimaa-
rdistd virtaamaa (rakennetuilla alueilla). Hulevesiviemarit mitoitetaan yleensa kerran kahdessa vuodes-
sa esiintyvdlle maksimaaliselle virtaamalle (Betoniviemarit 2003). Suomessa rakennettujen alueiden
hulevesien hallintaratkaisuissa on suositeltu kdytettavaksi viiden vuoden toistuvuudella esiintyvaa
maksimivirtaamaa, joka syntyy melko lyhyen mitoitussateen seurauksena (veden kerdantymisajan mit-
tainen sade) (Hyéty 2007). Maatalousalueiden kosteikoille on suositeltu vuorokautisen keskiylivirtaa-
man kdyttda mitoitusvirtaamana (Puustinen et al. 2007). Koska valumavesien kdsittelyratkaisuilla on
tarkoitus erityisesti vahentaa vesistokuormitusta Matalajarven valuma-alueelta, on niiden mitoituksen
lahtokohtana kdytettava veden riittdvaa viipymaa rakenteissa tyypillisesti esiintyvissa ylivirtaamatilan-
teissa, mikd vastaa maatalousalueiden kosteikkojen mitoitusperustetta. Tulvavahinkojen torjumiseksi ei
Matalajarven valuma-alueella talla hetkelld tarvita lisaviivytystilavuutta.

Kevaan keskiylivalumat (MHg,,) on maéritetty peltoprosentin, lumen keskimaardisen vesiarvon (120
mm) ja maanpinnan keskikaltevuuden perusteella Mustosen (1968, sit. Hyvarinen & Puupponen 1986)
nomogrammeista kaikille valuma-alueille. Maatalousvaltaisilla alueilla rankkasateiden keskiylivalumat
(MHgq,) on laskettu Seunan (1983, sit. Hyvarinen & Puupponen 1986) esittaman kaavan mukaan:

MHgq, = 0,016(G.+l,)? + 0,13E, + 0,055P, - 8,

missé

G+, = savikkojen ja lapdisemattédmien maiden osuus (%)

E, = valuma-alueen purkautumiskohdan korkeus merenpinnasta (m)

P, = vuosisadanta (mm)

Rakennetuilla alueilla kesdylivalumaa vastaava 24 tunnin sateen aiheuttama valuma (q) laskettiin seu-
raavasti:

= ol

jossa

i = mitoitussateen rankkuus (I/s/ha)

¢ = valuntakerroin.

Mitoitussateen rankkuus riippuu sateen kestoajasta ja toistuvuudesta siten, etta mita lyhytkestoisempi
ja harvemmin toistuva sade, sitd rankempi se on. Tdssa ty6ssa mitoitussateena on kdytetty kerran vuo-
dessa esiintyvda 24 tunnin kestoista sadetta.

Valuntakerroin tarkoittaa pintavalunnan osuutta alueelle satavasta kokonaisvesimaarasta. Muu osa
sadannasta haihtuu, imeytyy maahan tai varastoituu maanpinnnan painanteisiin. Kertoimen arvo riip-
puu siten mm. valuma-alueen maankaytdsta (taulukko 2), topografiasta ja maaperdsta. Valuntakerroin
ei toisaalta ole vakio mydskaan ajallisesti. Yleensa valuntakerroin on suurin, kun painanteet ovat tayn-
na vettd, maapera on vedelld kylldastynyt tai jddssd, sade on hyvin rankka, tai kun haihdunta on vahaista
alhaisen lampédtilan vuoksi. Taulukossa 2 esitetyt arvot ovatkin keskimaaraisia arvioita rankkasateen
aikaisista valuntakertoimista eri maankayttotyypeilla. Yleensa katsotaan, ettd valuntakertoimien maa-
rittdminen on eniten epdvarmuutta aiheuttava tekija mitoitusvirtaaman laskemisessa mitoitussatee-
seen ja valuntakertoimeen perustuen (Trommer et al. 1996). Valuma-aluekohtaiset valuntakertoimet
laskettiin pinta-alalla painotettuna keskiarvona erilaisten maankaytt6tyyppien valuntakertoimista.

Mitoitusvalumana (q,,;) on tassa tydssa kdytetty maatalousalueille kevaan keskiylivalumaa tai kesén
keskiylivalumaa riippuen siitd, kumpi on suurempi. Rakennetuilla alueilla on kdytetty kevaan keskiyliva-
lumaa tai 24 tunnin mitoitussateen aiheuttamaa keskimdaaraista valumaa. Mitoitusvirtaamat saadaan
kertomalla valuma valuma-alueen pinta-alalla.
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Taulukko 2. Tdssa ty6ssa kaytetyt keskimadradiset valuntakertoimet eri maankdyttotyypeille.

Maankaytté Valuntakerroin
Liikennealue 0,80
Teollisuusalue 0,65
Tiivis asuinalue 0,35
Pientaloalue 0,25
Pelto, golfkenttd, puutarha | 0,15
Metsd, suo 0,10

Kuvassa 10 on esitetty mitoitusvaluman suuruus eri osavaluma-alueilla. Etenkin rakentamattomilla va-
luma-alueilla kevatylivalumat ovat useimmiten jonkin verran suurempia kuin kesdylivalumat ja muodos-
tavat siten mitoitusvaluman. Rakennetuilla valuma-alueilla 24 tunnin mitoitussateen valuma taas
useimmiten maaraa mitoitusvaluman, koska se on suurempi kuin kevatylivaluma. Suurimmat ylivalumat
esiintyvat valuma-alueen itdosassa rakennetuimmilla valuma-alueilla. My6és Matalajarvea ymparaivilla
alavilla savikoilla ylivalumat ovat korkeampia kuin latvaosien metsaisemmilld valuma-alueilla.

[ ] 135-160
B >160

Kuva 10. Osavaluma-aluekohtaiset mitoitusvalumat (varisymbolit kuvaavat kunkin osavaluma-alueen
purkupisteen arvoa, joka on laskettu koko yldpuolisen valuma-alueen ominaisuuksien perusteella).

Koska Matalajarven valuma-alueesta suurin osa on melko harvaan asuttua, purojen ja ojien tulvat eivat
ole erityisen ongelmallisia. Alueella on laajaa sadevesiviemdariverkostoa vain Koskelon ja Kylanportin
teollisuusalueilla. Ndiden lisdksi teiden kuivatukseen liittyy lyhyitd sadevesiviemareitd, jotka purkavat
vetensad avo-ojiin. Matalajarvi tulvii kevaisin ympéaroiville luhta-alueille, mikd my6és kuuluu ndiden luon-
totyyppien ekologiaan (H6gndsin asemakaavan Natura-arvio 2009). Toisaalta vedenpinta on jarvessa
ollut ajoittain niinkin korkealla, ettd Matalajarven laskuojan ymparistossa vesi on tulvinut myés golfken-
talle (Nieminen 2010). limaston muuttuessa ja rakennettujen alueiden mahdollisesti laajetessa ylivir-
taamat voivat tulevaisuudessa kasvaa puroissa ja ojissa aiheuttaen tulvimista mm. alajuoksujen pelloille
ja lisdten itse Matalajarven tulvimista. Tdman vuoksi ihmisen toiminnan darevéittamien virtaamaolojen
tasaaminen valuma-alueella on suotavaa. Lisaksi suuret ylivirtaamat kasvattavat eroosioriskid uomissa,
mika voi osaltaan lisata jarviveden sameutta.

Puroja ymparéivat alueet on laajalti otettu maatalouskdyttéon jo kauan aikaa sitten, eikd kosteikkoja
tai muita luontaisia tulva-alueita ole purojen varsilla sdilynyt. Suuri osa alavimmista alueista on ollut
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viljely- ja laidunkdytdssa jo 1700-luvulta asti, ja purojen uomat ovat olleet suhteellisen suoria jo tuolla
ajalla (Kuninkaan kartasto Suomesta 1776-1805).

6. Kuormitus

6.1. Vedenlaadun méaritykset

Matalajarveen laskevien ojien ja purojen veden laatua on tutkittu melko tiiviisti 2000-luvun alusta asti.
Tdssa on tarkastelu veden laatua vuodesta 2005 lahtien. Vesianalyysitulokset, joita tassa tydssa on
tarkasteltu, on koottu Karvosen (2007) ja Seppélan (2007) tutkimuksista sekd Ymparistétiedon hallin-
tajarjestelma Hertasta (2010). Mittauksia on tehty vuonna 2005 yhteensa viitena pdivana, vuonna
2007 kolmena padivana ja vuonna 2009 neljana padivana. Tulosten maara vaihtelee kuitenkin paikasta ja
madrityksesta riippuen. Ravinnemaarityksia on tehty vahintaan kolmena ajankohtana, mutta suurim-
mista ojista maarityksia on vahintdan kymmenen kappaletta. Mittaukset keskittyvat kesaan ja alkusyk-
syyn, jolloin virtaamat ovat yleensa melko pienid. Kevaan tulvakaudelta tai syyssateiden ajalta on vain
yksittdisid mittauksia. Ojien virtaamat vaikuttavat olleen vuoden 2005 naytteenottohetkilld jonkin ver-
ran suurempia kuin seuraavien vuosien naytteenottojen aikana.

Vesistokuormitusta on tdssa tydssa arvioitu laskemalla olemassa olevista mittaustuloksista mediaanit
(kuvat 11-12, 14). Erityisesti fosforipitoisuuksissa esiintyi yksittdisia hyvin poikkeavia arvoja, jotka olisi-
vat mittaustulosten pienestd maardsta johtuen vaikuttaneet suhteettoman paljon pitoisuuksien kes-
kiarvoon. Fosforin suuret vaihtelut liittynevat kiintoaineskuljetuksen virtaamatilanteesta riippuviin
vaihteluihin. Korkeita pitoisuuksia voi esiintya hetkellisesti hyvin lyhyen aikaa esim. rankkasateen yh-
teydessa (esim. Ruth 2004). Tall6in fosforipitoisuus voi palautua takaisin perustasolle jo noin tunnin
kuluessa tulvan alkamisesta. Voidaankin katsoa, etta sattumalla on suuri vaikutus siihen onko téallainen
hetkellinen korkea pitoisuus osunut yksittdisen ojan mittaussarjaan. Koska mittaukset painottuvat va-
havetisiin aikoihin, pitoisuudet ovat luultavasti kautta linjan jonkin verran pienempia kuin todellista
kokonaiskuljetusta vastaavat keskiarvopitoisuudet. Mittausten vahaisyydesta johtuen on kuitenkin kat-
sottu, ettd mediaanipitoisuuksia kdayttamalla ojien tulokset ovat paremmin keskendan vertailukelpoisia.

Tulokset osoittavat, ettd suurimmat fosforipitoisuudet ovat esiintyneet golf-kentélta ja peltoalueilta
virtaavissa ojissa (kuva 11). Sen sijaan Koskelon ja Kyldnportin teollisuusalueilta tulevassa vedessa on
melko vahan fosforia. Yksittdisia korkeita fosforipitoisuuksia on tosin esiintynyt 21.7.09 Koskelon teol-
lisuusalueen ojassa (639 pg/l), 30.6.05 Kattbackenin alajuoksulla (1071 pg/l) ja 15.6.07 Marketanpuis-
ton ojassa (490 pg/l). Liukoisen ortofosfaatti-fosforin osuus on huomattava golfkentdn reunaojassa ja
Marketanpuistonojassa. Kulloonsillanpurossa ja Gussangsbdackenissa suuri osa fosforista on muussa
kuin ortofosfaattimuodossa, eli suureksi osaksi kiintoainekseen sitoutuneena. Yksittdisissa mittauksis-
sa, muun muassa kevattulvan aikaan, liukoisen fosforin osuus on tosin ollut huomattava (>40 %) Gus-
sdngshdackenissd. Alimman vesiesteen vaikutusta veden laatuun on lisdksi tutkittu Gussdangsbackenissa
kolmena ajankohtana vuonna 2007 (Seppald 2007). Naytteista toinen otettiin alimman altaan alapuo-
lelta ja toinen purouomasta noin 700 metria ylempaa. Tulosten mukaan sekad kokonaistypen etta liukoi-
sen typen maara purossa laskee pisteiden valilla. Fosforin osalta tulokset vaihtelevat mittauskertojen
valilla. Kahtena mittauskertana fosforin ja etenkin liukoisen ortofosfaatin maarat kuitenkin kasvavat
alajuoksulle pain.

Typpipitoisuudessa on selkedsti pienempia valuma-alueen sisdisia vaihteluja (Kuva 12). Suurimmat typ-
pipitoisuudet havaitaan Keha lll:Ita virtaavassa Kulloonsillanpuron sivuojassa ja golfkentdn ja pellon
vdlisessd reunaojassa. Liikenne-, teollisuus- ja palvelutoimintojen alueilta virtaavissa ojissa on kuitenkin
myo6s korkeita typpipitoisuuksia. Liikenteen typpipaadstot lisdaadvat erityisesti liukoisen typen maaraa
valumavesissa, silla Keha lll:n Idheisyyden ja Koskelon teollisuusalueen ndytteissa suuri osa kokonais-
typesta on liukoisessa muodossa. Maatalousalueilta valuvassa vedessa taas liukoisen typen osuus on
pieni. Vuoden 2005 pitoisuuksien ja virtaamatietojen perusteella lasketut typen ja fosforin vuosikuor-
mat osoittavat (kuva 13), ettd suurin ravinnekuormitus kohdistuu Matalajarveen Kulloonsillanpuron,
Gussangsbackenin ja Kattbackenin kautta, minka mm. Barkman (2005) on jo aiemmin todennut. Pie-
nempien purojen osuus kokonaiskuormituksesta on niiden vahdisestd virtaamasta johtuen hyvin pieni.
Jarvenperan huoltoaseman osuus Kulloonsillanpuron sivuojan kuormituksesta oli merkittava vuonna
2005, jolloin ojan veden laatua tutkittiin. Vuosien 2007 ja 2008 puhdistetun jateveden pitoisuuksien
perusteella (Jatevesikuormitus 2007 ja 2008) huoltoaseman osuus olisi ollut noin 73 % typpi- ja 26 %
fosforikuormituksesta. Tama kuormitusldhde on kuitenkin poistunut, koska huoltamotoiminta on sit-
temmin lopetettu.
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Kuva 11. Matalajarveen laskevien purojen ja ojien veden kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet (ug/1)
(Karvonen 2007, Seppalad 2007, Ympadristotiedon hallintajarjestelma Hertta).
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Kuva 12. Matalajarveen laskevien ojien ja purojen typpipitoisuudet (kokonaistyppi ja liukoinen
typpi, joka kasittaa nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen) (Karvonen 2007, Seppala 2007, Ymparisto-
tiedon hallintajarjestelma Hertta).
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Sahkoénjohtavuusarvojen perusteella voidaan arvioida jarveen kohdistuvan liukoisen aineksen kuormi-
tusta. Eniten veden sdhkdnjohtavuuteen vaikuttavat vedessa olevat padionit eli kationeista natrium,
kalsium, kalium ja magnesium ja anioneista sulfaatti, kloridi, bikarbonaatti ja karbonaatti (State Water
Resources Control Board 2010). Nitraattien ja fosfaattien seka hivenmetallien vaikutus sdahkénjohta-
vuuteen on pienempi. Sdhkdnjohtavuudet ovat selkedsti koholla alueen kaakkoisosassa, Keha lll:n vai-
kutusalueella. Keha lll:Ita virtaavan Kulloonsillanpuron sivuojan ja Kattbackenin yldjuoksun
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Kuva 13. Matalajarveen laskevien purojen ja ojien typen ja fosforin vuosikuormat (laskettu vuoden 2005
vedenlaatutietojen perusteella) (Karvonen 2007).

sdhkodnjohtavuudet ovat yli kolminkertaisia alueen pienimpiin séhkdnjohtavuusarvoihin verrattuna (kuva
14). Syyna korkeisiin sdhkénjohtavuuksiin on todenndkdisesti tiesuolaus Keha lll:lla, mika heijastuu
myds Kattbackenin yldjuoksun hyvin korkeissa kloridipitoisuuksissa. Mahdollisesti tiesuolauksesta ai-
heutuvia korkeita kloridipitoisuuksia havaitaan my6s golf-kentan ja pellon vélisessa reunaojassa ja Mar-
ketanpuistonojassa. Keskimaaradisissa sulfaattipitoisuuksissa ei esiinny alueella juurikaan vaihtelua,
joskin Gussdngsbdckenissa golfkentallad on esiintynyt kevattulvan yhteydessa 3.4.2007 poikkeukselli-
sen korkea sulfaattipitoisuus 260 mg/I.

Kloridi on suurissa pitoisuuksissa haitallista vesieliostélle. Laajoja kroonisia toksisia vaikutuksia ve-
sieliostolle on havaittu noin 850-1100 mg/I pitoisuuksissa. Noin 210 mg/| kloridipitoisuuden on arvioitu
olevan haitallista noin 5 % vesielioston lajeista. Pitoisuus 240 mg/I olisi arvion mukaan haitallista noin
10 % lajeista. Jo kloridipitoisuuksien 12-235 mg/I on havaittu vaikuttavan levayhteist6jen rakenteen
muutoksiin (Environment Canada 2001). Nykytiedolla ei kuitenkaan voida osoittaa, etta kloridipitoisuus
olisi vaikuttanut Matalajarven levayhteiséjen muuttumiseen, mutta mahdollista se on (Barkman 2010c).

Hivenmetallipitoisuuksia on maaritetty yksittdisind kertoina Koskelon teollisuusalueelta ja Kyldanportin
teollisuusalueelta. Ndissa ndytteissa kadmiumin, lyijyn, arseenin, nikkelin, kromin, elohopean ja vanadii-
nin pitoisuudet olivat alhaisia (usein alle maaritysrajan). Cd- ja Pb-pitoisuudet alittivat myds vesiympa-
ristolle vaarallisten aineiden ymparisténlaatunormit (Valtioneuvoston asetus... 2006). Kupari-, sinkki- ja
alumiinipitoisuudet sita vastoin olivat suhteellisen korkeita molemmilla alueilla. N&ille metalleille ei ole
asetettu ympdristénlaatunormeja EU:ssa, mutta kupari- ja alumiinipitoisuudet ylittivat kaikissa pisteis-
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sd ja sinkkipitoisuudet noin joka toisessa pisteessd Kanadan ympéristéviranomaisten asettamat veden
laadun ohjearvot, jotka on sdadetty suojelemaan vesieliést6a (Canadian Council of Ministers of the En-
vironment 2007). Jarvesta mitatut metallipitoisuudet ovat sinkkia ja alumiinia lukuun ottamatta
useimmiten jdaneet alle maaritysrajan. Hulevesiin verrattuna kupari-, sinkki- ja alumiinipitoisuudet ovat
kuitenkin olleet selkedsti alhaisempia jarvivedessa. Metallien vesistévaikutuksien arvioiminen on vaike-
aa vahdisen ndytemaaran ja ajallisesti vaihtelevien pitoisuuksien vuoksi. Lisdksi metallien ekologisten
vaikutusten arviointi niiden kokonaispitoisuuksien perusteella on epdvarmaa, koska metallien haitalli-
suus riippuu voimakkaasti niiden esiintymismuodosta vedessa. Metallit ovat haitallisimpia eliéstolle
esiintyessdan happamassa ymparistdssa liukoisessa muodossa.
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Kuva 14. Matalajarveen laskevien purojen ja ojien sdhkdnjohtavuus (sj, mS/m) seka sulfaatti- (SO, mg/I)
ja kloridipitoisuudet (Cl, mg/l) (Karvonen 2007, Seppéalad 2007, Ymparistétiedon hallintajarjestelma
Hertta).

6.2. Laskennallinen kuormitus

Jotta vesistékuormitusta pystyttiin arvioimaan myds pisteissd, joista ei ollut olemassa vesianalyysitu-
loksia, eri maankdyttémuodoille arvioitiin ominaiskuormitusarvot kirjallisuuden ja olemassa olevien
vedenlaatuhavaintojen perusteella. Asutuksen ominaiskuormitusarvot maaritettiin Kotolan ja Nurmisen
(2005) esittamien Espoossa sijaitsevien tutkimusalueiden tulosten perusteella. Tiiviisti rakennettujen
asuinalueiden ominaiskuormituksena on kuitenkin kdytetty pienempaa arvoa kuin Kotola ja Nurminen
(2005) ovat esittaneet, koska Matalajarven valuma-alueella sijaitsevat alueet eivat vastaa tiiviydeltdan
Kotolan ja Nurmisen tutkimuskohdetta.

Liikenne- ja teollisuusalueiden ominaiskuormitukset arvioitiin niiden maankdytt6a vastaavien alueiden
hulevesien pitoisuuksien perusteella. Liikennealueet on jaettu kahteen luokkaan lilkkennemaéarien perus-
teella. Keha lll:n liikennem&ara on 44 000 ajoneuvoa/vrk, kun taas alueen muiden teiden vuorokautiset
liikennemadrat jaavat alle 10 000 ajoneuvon (Liikenne Espoossa 2009). Vilkasliikenteisilla alueilla ty-
pen pitoisuudet hulevedessa ovat noin 2-3 mg/l ja vdhemman liikenndidyilla alueilla taas 1,2 mg/l (Nur-
mi 1998, Vagverket 2001). Liikennealueiden fosforipitoisuudet vaihtelevat eri tutkimusten valilla hyvin
paljon. Tdssa tydssa fosforin pitoisuudeksi Keha lll:lla on valittu 0,1 mg/l (Nurmi 1998) ja muilla liiken-
nealueilta 0,05 mg/I. Melko alhaisten arvojen valintaa tukevat lilkkennealueilta Matalajarveen laskevien
purojen alhaiset fosforipitoisuudet. Teollisuusalueiden hulevesien tyypilliset typpipitoisuudet ovat ol-
leet 1,4-1,5 mqg/I ja fosforipitoisuudet 0,06-0,07 mg/l sekd Nurmen (1998) tutkimilla alueilla Helsingissa
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etta Koskelon teollisuusalueella Matalajarven valuma-alueella. Ominaiskuormitusluvut laskettiin kerto-
malla pitoisuudet kunkin maankdyttémuodon valuntamaarilla (taulukko 1).

Maatalouden aiheuttamaksi typpikuormitukseksi on arvioitu 1500 kg/km?/a ja fosforikuormitukseksi 110
kg/km?/a (Vuorenmaa et al. 2002). Matalajérven valuma-alueella maatalouden typpikuormitus on kui-
tenkin ojista mitattujen pitoisuuksien perusteella pienempi kuin edelld mainittu keskiarvokuormitus.
Téssé tydssd typen ominaiskuormitukseksi onkin arvioitu 850 kg/km?/a (vrt. Karvosen (2007) laskema
920 kg/km?/a).

Golf-kentan ja Marketanpuiston ravinnekuormitukset laskettiin vedenlaatumittauksiin perustuvista ko-

konaiskuormitusarvoista, koska kirjallisuudesta ei ole saatavilla niilden maankayttda koskevia luotetta-

via kuormitusarvioita. Golf-kentdn osuudet saatiin selville, kun Gussangsbackenin valuma-alueen koko-

naiskuormituksista vdahennettiin muiden maankdyttémuotojen aiheuttama kuormitus kdyttaen taulukon
3 arvoja. Marketanpuiston osuus Marketanpuistonojan valuma-alueen kuormituksesta saatiin vdhenta-

malla vedenlaatumittausten mukaisesta kokonaiskuormituksesta muiden maankayttomuotojen aiheut-

tama kuormitus.

Taulukko 3. Matalajarven valuma-alueen laskennallinen ulkoinen ravinnekuormitus eri maankayttétyy-
peilld. Kolme suurinta kuormitusarvoa osoitettu varein: punainen=suurin, keltainen=toiseksi suurin,
vihred=kolmanneksi suurin.

Maankdyttémuoto Typpi Fosfori

Ominaiskuormitus |Kuormitus |Ominaiskuormitus |Kuormitus

(kg/km?/a) (kg/km?/a)

Kg/a |% Kg/a|%

Laskeuma vesistéihin 774? 13? 10 |44
Golf-kenttd 500 329 [13,3 [110
Rakennetut alueet yhteensa 493 |20,4 21 9,3
Kehd lll 1300 122 4,9 |53 5 2,2
Muu litkennealue 636 149 6,0 265 6 2,8
Kerrostaloalue 600 28 11 30 !/ 0,6
Pientaloalue 500 94 3,7 |24 5 2,0
Teollisuuden ja palvelujen 705 99 4,0 |28 4 18
alueet
Metsét, suot ja kosteikot 160 271 10,9 |15® 25 11,4
Pellot, niityt 850 731 32,3110 95 42,2
Puistot 160 1 0,5 |25 2 0,8
Yhteensd 2355 225

1) Espoon Nupurin laskeumatiedot vuosilta 1995-2003.
2) Vuorenmaa (2010)
3) Kenttamies (2006)

Laskennalliset kuormitukset kuvastavat pitkalti samoja alueellisen vaihtelun piirteitd ravinnekuormi-
tuksessa kuin vedenlaatumittauksetkin (kuvat 15 ja 16). Ne osoittavat kuitenkin selkedsti, etta suurin
osa Kulloonsillanpuron kuormituksesta tulee golfkentan ja Keha lll:n haarojen lisdksi valittdmasti puroa
ympardivilta peltoalueilta. Laskennalliset kokonaiskuormitukset osoittavat myds, etta Matalajarven
lIahivaluma-alueen kuormitus on melko suurta. Ldhivaluma-alueella on kosteikkojen lisaksi myds huo-
mattavia alueita peltoa ja golfkenttaa.

Laskennallisten kuormitusten perusteella on arvioitu eri maankayttétyyppien merkitys Matalajarveen
kohdistuvissa vuosittaisissa ravinnekuormissa (taulukko 3). Matalajarveen kohdistuu noin 2400 kg typ-
pikuormitus ja yli 200 kg fosforikuormitus vuosittain. Laskennallisten kuormitusten valossa voidaan
todeta, ettd maatalousalueet ovat alueen selkedsti merkittavin ravinnekuormituksen ldhde, mutta ilma-
laskeuma ja rakennetut alueet ovat merkittavia kuormittajia typen osalta ja golfkentta fosforin osalta.
Arvojen vertailussa on tosin hyva huomata, ettd kuormitusarvot heijastavat myds vaihteluja esim.
maaperan koostumuksessa.

Ulkoisen kuormituksen lisaksi Matalajarveen kohdistuu sisdista kuormitusta, kun jarven pohjasediment-
tiin varastoituneet ravinteet vapautuvat jarviveteen. Hapellisissa oloissa fosforia sitoutuu sedimenttiin
raudan kanssa (Mykkdnen 2008). Hapettomissa ja pelkistdvissa olosuhteissa nama yhdisteet ja niihin
sitoutunut fosfori vapautuvat liukoiseen muotoon. Noin 40% Matalajdrven pintasedimentin fosforista
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on sitoutuneena téllaisiin rautayhdisteisiin (Mykkdnen 2008). Tama osuus fosforista voi potentiaalisesti
vapautua sedimentista liukoiseen muotoon. Ravinteiden mahdollista vapautumista Matalajarven sedi-
mentista on tutkittu myoés laboratorio- ja kenttdkoejarjestelyin (Mykkdnen 2008). Ndiden perusteella
on todettu, ettd hapettomien tai vahahappisten jaksojen aikana sedimentista vapautuvat fosforimaarat
ovat samaa suuruusluokkaa tai lampimissa oloissa jopa moninkertaisia ulkoisen kuormituksen keski-
madrdiseen arvoon ndhden. Typen vapautuminen sedimentista on kokeiden mukaan happioloista riip-
pumatta yli kaksinkertaista keskimaaraiseen ulkoiseen kuormitukseen nahden (Mykkanen 2008). Jar-
ven sisdista fosforikuormitusta on pyritty vahentdmaan mm. hapettamalla jarvea talvikausina ja pois-
tamalla vesikasvillisuutta (Barkman 2010a).
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Kuva 15. Laskennallinen typpikuormitus eri osavaluma-alueilta. Bodomin kartanon asemakaavaluonnok-
sen ja H6gnasin asemakaavaehdotuksen mukaisen maankdyton toteutuessa syntyva lisdkuormitus Ma-
talajarveen on osoitettu punaisilla symboleilla (laskennassa ei ole otettu huomioon huleveden kasittely-
ratkaisujen kuormitusta vdahentavaa vaikutusta). Matalajarven lansipuolelle sijoittuva musta symboli
kuvastaa koko Matalajarven ldahivaluma-alueen kuormitusta (kts. kuva 8).

Ulkoinen kuormitus kuitenkin ruokkii sisdistda kuormitusta lisdamalla hajotettavan orgaanisen aineksen
madraa ja hapen kulumista sedimentin [dheisistd kerroksista. Tdman vuoksi jarven sisdisen kuormituk-
sen vahentdmiseen tdhtdavia kunnostustoimia joudutaan tekemdan jatkuvasti. Pysyvia muutoksia si-
sdisessd kuormituksessa voidaan saada aikaiseksi ulkoisen kuormituksen vdahentdmiselld. Sisdinen
kuormitus voi kuitenkin reagoida melko hitaasti ulkoisen kuormituksen laskuun (Wilander & Persson
2001). Siksi voidaankin olettaa, ettd vaikka Matalajarven ulkoista kuormitusta saataisiin laskemaan,
jarven ravinnepitoisuuksissa ei hyvin lyhyella aikavalilld havaita vastaavan suuruista laskua, vaan muu-
tokset tapahtuvat hitaammin.

Vesiensuojelua ohjaa Suomessa nykyaan Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi, jonka mukaan
vesistdjen tulisi saavuttaa hyva ekologinen tila vuoteen 2015 mennessa. Jarvien hyva ekologinen tila
tarkoittaa sitd, etta "biologisten laatutekijéiden arvot osoittavat merkkeja ihmistoiminnasta johtuvista
vahaisistd muutoksista mutta eroavat ainoastaan vahan niista arvoista, jotka tavallisesti liitetaan ky-
seisen pintavesimuodostumatyypin hdiriintymattémiin olosuhteisiin". Ravinnepitoisuuksien tulee olla
sellaisia, ettd ne varmistavat edelld mainitun ekologisen tavoitteen saavuttamisen. Matalajarvi on luon-
taisesti runsasravinteinen, mutta hairiintymatoénta tilaa kuvaavien vertailuolojen ravinnepitoisuuksista
ei Matalajdrvessa ole tarkkaa tietoa. Vesipuitedirektiivin mukaisessa luokittelussa runsasravinteisten
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jarvien vertailuolojen ravinnepitoisuudet ovat fosforille 30 ug/l ja typelle 670 pg/! (kasvukauden pitoi-

suudet pintavedessd) (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta 2010). Erinomaisen ja hyvan ekologi-
sen tilan raja-arvot ovat fosforille 40 ja 55 g/l ja typelle 780 ja 930 ug/I. Matalajarvessa kesan fosfo-
ri- ja typpipitoisuudet ovat vuosien 2000-2009 valilld olleet keskimdaarin 40 ja 810 pg/l. Matalajarvi

[] Asuinalue
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[] Kosteikot ja suot
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Kuva 16. Fosforin laskennalliset vuosikuormat eri osavaluma-alueilta. Bodomin kartanon asemakaava-
luonnoksen ja Hognasin asemakaavaehdotuksen mukaisen maankdyton toteutuessa syntyva lisakuor-
mitus Matalajarveen on osoitettu punaisilla ympyréilld (laskennassa ei ole otettu huomioon huleveden
kasittelyratkaisujen kuormitusta vdahentdvaa vaikutusta). Matalajarven lansipuolelle sijoittuva musta
symboli kuvastaa koko Matalajarven lahivaluma-alueen kuormitusta (kts. kuva 8).

onkin fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukaan luokiteltuna hyvassa tilassa. Ekologinen luokittelu Mata-
lajarvesta vield puuttuu, mutta asiantuntija-arvio jarven tilasta on tyydyttava (Ymparistétiedon hallin-
tajarjestelma Hertta, 27.5.2010). Tilan arvioinnissa on otettu huomioon suuri ulkoinen kuormitus, sisdi-
nen kuormitus ja luonnonsuojelullisesti arvokas hentondkinruoho ja sitd uhkaava muu vesikasvillisuus.
Matalajdrven tavoite on saavuttaa hyva ekologinen tila vuoteen 2015 mennessa eli parantaa tilaa yhdel-
13 luokalla (Ymparistétiedon hallintajdrjestelma Hertta, 27.5.2010).

Vesipolitiikan puitedirektiivin mukaan erityisiksi alueiksi valituilla kohteilla, kuten Natura-alueilla, pinta-
vesien tilaa tulee kuitenkin tarkastella suhteessa suojeluperusteena oleviin vesiluontotyyppeihin ja
vesilajeihin. Siksi hyvan ekologisen tilan tavoite ei valttamatta ole riittdava, vaan vesien tilan tulee tur-
vata alueen suojeluarvot (Uudenmaan ympadristokeskuksen alueen vesienhoidon toimenpideohjelma
2010). Matalajarven kohdalla tama erityistavoite tarkoittaa Natura-alueen arvokkaiden luontotyyppien
ja kasvilajien olosuhteiden turvaamista.

Barkmanin (2010c) kasvillisuusinventointien mukaan jarvi on 2000-luvulla voimakkaasti muuttanut
luonnettaan ihmistoiminnan vaikutuksesta. Rehevdityminen heijastuu jarven lajimadran ja lajikoostu-
muksen muutoksina. Viimeisen kymmenen vuoden aikana jarvea ovat hallinneet karvalehden massa-
esiintymat ja rihmamainen viherlevdkasvusto. Upossammalten lajimdara on laskenut yhteen ja kilpailul-
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lisesti heikot nakinpartaiset ovat kadonneet. Myés jarven rantavydhyke on muuttumassa umpeenkas-
vun ja ranta-alueiden kuivumisen myo6ta (Barkman 2010c¢).

Matalajarven valumavesien hallinnan tavoitteenakin on syyta olla jarven ekologisen tilan parantaminen
jajarven luontoarvojen turvaaminen vahentamalla ulkoista kuormitusta. Yksiselitteista vahimmaismaa-
raa kuormituksen vahentamiselle ei kuitenkaan voi antaa. Karvonen (2007) on esittanyt, etta Matala-
jarven ulkoinen fosforikuormitus on kolminkertainen Wollenweiderin menetelmalla laskettuun sallitta-
vaan kuormaan, jonka alittava kuorma ei aiheuta vesistdssa rehevéitymista. Taman perusteella voidaan
esittaa tavoite, jonka mukaan ulkoista fosforikuormaa on vdahennettava lahes 70% (Karvonen 2007).

7. Nykyiset maaraykset ja suunnitelmat valumavesien hallinnasta

7.1. Espoon kaupungin ympéristonsuojelumaaraykset

Valumavesien hallintaa sdatelevat nykyiselldankin Espoon kaupungin ymparisténsuojelumaaraykset
(2009). Niihin sisdltyy Matalajarven valuma-aluetta koskeva luku, jossa annetaan maarayksia hulevesi-
en hallinnasta ja lannoituksesta. Maardaysten mukaan "Matalajarven valuma-alueella rakentamista
suunniteltaessa ja uutta rakennettaessa tulee vahentaa hulevesien muodostumista minimoimalla 1a-
paisemattomat pinnat ja huomioida hulevesien puhdistamisen tarve. Hulevesien kasittelyyn tulee vara-
ta vadhintdan 5 % hulevesida muodostavan alueen pinta-alasta. "

Lisdksi maardysten mukaan "hulevesien hallinnassa tulee ensisijaisesti kdyttaa luonnonmukaisia kasit-
telymenetelmig, joita ovat mm.:

-syntyneiden hulevesien imeyttaminen maaperaan

-epdpuhtauksien vahentaminen hulevesista suodattamalla, laskeuttamalla altaissa ja kasvillisuuden
avulla

-hulevesien viivyttaminen eli pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle"

Ympadristdosuojelumaaradyksissa annetaan lisdksi suositus jo rakennettujen alueiden hulevesien kasitte-
lysta ennen niiden johtamista Matalajarveen johtaviin ojiin.

Lannoitteiden kdytdn tulee golfkentta- ja puutarha-alueilla perustua maaperdanalyyseihin ja kdytetyis-
ta lannoitteista tulee pitda kirjaa. Ojien ja altaiden ympadrille on jatettdava vahintdaan 1 m levyinen lan-
noittamaton suojakaista. Edelld mainittuja toimenpiteita suositellaan myés maatalousalueille, ja ne si-
sdltyvat myoés maatalouden ympdaristétukijarjestelmaan. Lisdksi "Matalajarven valuma-alueella maape-
ran muokkaus ja lannoitus tulee padsaantdisesti tehda kevaalla."

"Natura-alueeseen on jatettdva riittavan (vahintddan 10 m) levyinen lannoittamaton suojakaista (alueilla,
joilla tulvavesi herkasti nousee Natura-alueen rajalle) tulva-aikaisten ravinnehuuhtoumien vahentami-
seksi."

7.2. Espoonjoen suojelusuunnitelma

Espoonjoen suojelusuunnitelman (Kasvio 2008) yhtena tavoitteena on ollut veden laadun parantami-
nen. Taman tavoitteen saavuttamiseksi on esitetty lukuisia keinoja, joista osa soveltuu myds Matalajar-
ven valuma-alueelle. Matalajarven veden laadun parantamisen tavoitteeksi on omaksuttu Karvosen
(2007) esittama tavoite ulkoisen fosforikuormituksen vahentdmista kolmasosaan, Idhelle nk. alempaa
sietorajaa (70 kg/a). Suunnitelmassa todetaan, etta "tama vaatii mm. monivaikutteisten kosteikkojen ja
laskeutusaltaiden perustamista jarven ymparille, ruovikon poistoa tai ruovikkopuhdistamoa seka valun-
nan imeytysalueita. Suojakaistojen ja suojavydhykkeiden tarkistaminen ja lisddminen on tarpeen ojien
varrella, jotta pelloilta huuhtoutuva fosforikuorma saadaan pysdhtymaan ennen kuin se padsee jarveen.
Hulevesien imeyttdminen esim. monivaikutteisiin kosteikkoihin on erityisen tdarkeda myoés Keha lll Idhei-
syydesta ja Koskelon teollisuusalueelta. Matalajarven ldheisten alueiden kaavoituksissa on otettava
sadevesien asianmukainen kasittely mm. imeytys tai puhdistaminen huomioon jo suunnitteluvaiheessa."

Espoonjoen suojelusuunnitelmassa on annettu lisdksi suosituksia golfkentille. Niiden mukaan vesistéjen
ja valtaojien varsien karheikkoalueet olisi syyta jattaa lannoittamatta, suojakaistoja ja -vyéhykkeita
leventaa ja vahentaa lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kdyttda. Salaocjavesia ei saisi johtaa kasitte-
lemattémind suoraan jokiin. Suunnitelmassa suositellaan lisdksi valumavesien puhdistusta juurakko-
puhdistamolla, kosteikolla tai erilaisilla fosforin saostukseen perustuvilla kemiallisilla menetelmilla.

Rakennetuilla alueilla pitdisi hulevedet ohjata vesistdihin viivytys- ja imeytysrakenteiden kautta.
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7.3. Maatalouden ymparistétukijarjestelma

Maatalouden ympadristétukijarjestelma tukee myés vesiensuojelua tarjoamalla taloudellisia kannustimia
vesistokuormituksen vahentamiseen. Ympéristotukea saadakseen viljelija sitoutuu toteuttamaan maa-
talouden ymparistétuen perus- ja lisdtoimenpiteita. Perustoimenpiteisiin kuuluvat mm. kdytettavien
lannoitemd&arien sdato viljavuustutkimuksen tulosten perusteella sekd pientareiden ja suojakaistojen
ylldpito. Ympaéristdotuen ehtojen (Maatalouden ymparistdtuen sitoumusehdot 2010) mukaan "valtaojien
varsilla sijaiseville peltolohkoille on jatettdva vahintdan yhden metrin levyinen monivuotisen nurmikas-
villisuuden peittama piennar valtaojan varteen. Valtaojaa suurempien vesiuomien varsilla oleville pelto-
lohkoille seka lampien, jarvien ja talousvesikaivojen ymparilld ja meren rannalla sijaitseville peltolohkoil-
le on perustettava vesiuoman varrelle vahintaan keskimaarin kolme metrid levea monivuotisen nurmi-,
heina- ja niittykasvillisuuden peittdma suojakaista. "

Vesistékuormitusta erityisesti vahentdvia maatalouden ymparistétuen lisatoimenpiteita ovat mm. lan-
noituksen maaraa ja ajoitusta (mm. vdhennetty lannoitus, typpilannoituksen tarkentaminen peltokas-
veilla ja lannan levitys kasvukaudella) tai peltojen talviaikaista kasvipeitteisyytta koskevat toimenpi-
teet. Peltojen talviaikaisessa kasvipeitteisyydessa ja kevennetyssa muokkauksessa viljelijan on pidet-
tava vahintaan 30 % ympadristétukikelpoisten peltolohkojen kokonaispinta-alasta kasvukauden ulkopuo-
lella kasvien tai sdngen peittamana tai hyvaksytysti kevennetysti muokattuna. Kasvipeitteiset lohkot
tulisi sijoittaa vesiensuojelun kannalta tarkeille lohkoille, erityisesti vesistdihin ja valtaojiin rajoittuville
peltolohkoille. Matalajarven valuma-alueella mahdollisia lisdtoimenpiteitd ovat myés mm. peltojen talvi-
aikainen kasvipeitteisyys ja peltojen tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys. Ndissa vahintdaan 30 %
(talviaikainen kasvipeitteisyys) tai 50 % (tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys) peltolohkojen koko-
naispinta-alasta on pidettdva kasvukauden ulkopuolella kasvien tai sangen peittdmana (Maatalouden
ympdristétuen sitoumusehdot 2010).

Varsinaisen ympadristdtuen lisaksi viljelija voi tehda valtion kanssa erityistukisopimuksen, joka voi kos-
kea mm. suojavydhykkeen perustamista ja hoitoa, monivaikutteisen kosteikon hoitoa, valumavesien
kasittelymenetelmia (sdatdsalaojistus, sdatokastelu, kuivatusvesien kierratys) tai ravinnekuormituksen
tehostettua vahentamista ymparivuotisella nurmipeitteisyydella. Suojavyéhyke on peltoalueelle valta-
ojan tai vesistdn varteen tai pohjavesialueelle perustettava vahintaan keskimaarin 15 metria levea mo-
nivuotisen kasvillisuuden peittama hoidettu alue, jolle ei leviteta lannoitteita eikad kasvinsuojeluaineita
(Suojavyohykkeen perustaminen ja hoito 2007). Suojavydéhyke on niitettava ja niittojate kuljetettava
pois. Kasvipeitteisyys ehkdisee eroosiota ja silla voidaan tehokkaasti vahentaa ravinteiden ja kiinto-
aineksen huuhtoutumista pelloilta. Suojavydhykkeet ovat hyédyllisimmat jyrkasti vesistoon viettavilla,
herkasti sortuvilla tai vettymis- ja tulvimishaitoista karsivilla pelloilla (Suojavy6hykkeen perustaminen
ja hoito 2007).

Monivaikutteisen kosteikon hoidon tuella voidaan korvata kosteikon hoitotoimenpiteista (lietteen pois-
to, padon huoltotoimet, kasvillisuuden niitto ja poiskuljetus) aiheutuvia kustannuksia (Monivaikutteisten
kosteikkojen perustaminen ja hoito 2009). Korvaus maksetaan siitd alasta, joka jaa kosteikon, laskeu-
tusaltaan tai tulvaniityn alle sekd alueen hoidon kannalta riittavista reuna-alueista. Monivaikutteisten
kosteikkojen perustamiseen voi lisdksi saada ymparistdtukeen liittyvaa erillista ei-tuotannollisten in-
vestointien tukea. Sekda monivaikutteisten kosteikkojen hoitoon ettad perustamiseen voidaan myontaa
tukea Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Peramereen tai Merenkurkkuun laskevan joki-
vesistdn valuma-alueella tai sellaisten jarvien valuma-alueella, jossa kosteikon perustamisella voidaan
merkittdvasti pienentdd maatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta, lisata maatalousalueiden luon-
non monimuotoisuutta ja edistaa riista-, kala- tai raputaloutta. Kosteikon perustamiseen voidaan myon-
taa tukea vain sellaisiin kohteisiin, joilla peltoja on yli 20 % kyseisen vesistdn tai valtaojan ylapuolises-
ta valuma-alueesta. Kosteikon pinta-alan on oltava vahintdaan 0,5 % yldpuolisen valuma-alueen pinta-
alasta (Monivaikutteisen kosteikon perustaminen ja hoito 2009).

Ei-tuotannollisten investointien tuella perustettavat monivaikutteiset kosteikot on perustettava niiden
luontaisille paikoille pellolle, pellon reuna-alueelle tai metsamaalle, herkasti tulviville pelloille tai pen-
gerretyille kuivatusalueille. Kosteikko on perustettava ensisijaisesti patoamalla. Perustettavassa kos-
teikossa on oltava kiintoainesta laskeuttava syvempi vesialue, joka on tyhjennettavissa sinne kerty-
neestd lietteesta (Monivaikutteisen kosteikon perustaminen ja hoito 2009).
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7.4. Hégndsin asemakaavan hulevesien hallintasuunnitelmat

Hégnadsin katujen yleissuunnitelman yhteydessa tehdyssa hulevesien hallintasuunnitelmassa on hule-
vesien luonnonmukainen kasittely suunniteltu toteutettavaksi imeyttamalla ja viivyttamalla. Matalajar-
veen purkautuvien osavaluma-alueiden (0,37-3 ha) vedet keradtdan sadevesiviemariin, jotka johdetaan
neljdlta alueelta imeytysaltaaseen ja yhdeltd osavaluma-alueelta viivytysojaan. Suunnitelman mukaan
"imeytysaltaat toteutetaan kaivamalla ja niihin tulee noin 30 cm lammikoitusmisvara ja noin 50 cm
paksu karkeasta hiekasta tehty imeytyskerros. Lammikoitunut vesi imeytyy hiekkakerrokseen ja edel-
leen ympdaroéivaan maaperdan. Imeytymaton vesi poistuu altaasta suotautumalla hiekkapadon lapi pur-
kuojaan." Viivytysojalla varastoidaan vetta siten, etta ojasta purkautuva virtaama vastaa kerran vuo-
dessa toistuvan sadetapahtuman virtaamaa. Imeytysaltaat ja viivytysoja on mitoitettu kerran 5 vuo-
dessa sattuvan 10 minuuttia kestdvan sateen vesimaaralle (taulukko 4).

Taulukko 4. H6gndsin hulevesien hallintasuunnitelmassa esitetyt kasittelyratkaisuilta vaadittavat va-
rastotilavuudet ja imeytysaltaan pinta-alat (valuma-alueelle 2.1 on suunniteltu viivytysoja, jonka pituus
on 24 m).

Hulevesien hallintasuunnitel- Varastotilavuus | Imeytysaltaan
massa kaytetty valuma-alueen (m?3) pinta-ala (m?)
numero

2.1 43

2.2 il 370

2.3 45 150

2.4 15 50

2.5 35 15

7.5. Matalajarven suojeluyhdistyksen suunnittelemat laskeutusaltaat ja kosteikot
Matalajarven suojeluyhdistys on suunnitellut Matalajarven eteldpuolelle kahta laskeutusaltaan ja kos-
teikon yhdistelmdaa ja yhta laskeutusallasta. Ensimmaisessa vaiheessa on tarkoitus rakentaa laskeu-
tusaltaan ja kosteikon yhdistelma Kulloonsillanpuroon ja laskeutusallas Marketanpuistonpuroon. Ndista
saatujen kokemusten jdlkeen on tarkoitus rakentaa toinen laskeutusaltaan ja kosteikon yhdistelma
Kattbackenin alajuoksulle. Kulloonsillanpuron ja Marketanpuistonpuron ratkaisuja koskevasta Espoon
kaupungin myéntamdastd maisematydluvasta on tehty valitus Korkeimpaan hallinto-oikeuteen, joka on
kuitenkin vuoden 2009 lopussa hylannyt valituksen (KHO 31.12.2009 nro 3748). Laskeutusaltaiden
rakentaminen on tarkoitus paasta aloittamaan mahdollisesti jo talvella 2010 (Barkman 2010b). Kaikki
kasittelyratkaisut on suunniteltu aivan Matalajarven rantavyéhykkeeseen.

Laskeutusaltaat ovat kooltaan alle 1200 m? (30x40 m, Kulloonsillanpuro), alle 200 m? (20x10 m, Marke-
tanpuistonoja) ja 540 m? (30x18 m, Kattbacken). Laskeutusaltaiden on tarkoitus olla alkuosassa 1,5 m
syva ja loppuosassa 0,5 metria syva. Keskelle allasta tulee poikittainen harjanne, jonka kohdalla veden
syvyys on noin yksi metri (Barkman 2010b). Na&illa mitoilla altaiden tilavuuksiksi voidaan arvioida 1041
m? (Kulloonsillanpuro), 170 m® (Marketanpuistonoja) ja 460 m® (Kattb&cken). Kosteikkopuhdistamo to-
teutetaan kaivamalla rantaniitylle kohtisuoraan laskeutusaltaasta Idhtevdaan puroon ndahden ns. kampa-
ojia, jotka johtavat vedet purouomasta sivuille rantakasvillisuuden sekaan. Kiintoaineen pidattymisen
lisdksi kasvillisuus sitoo kosteikossa vedesta liukoisia ravinteita (Barkman 2010b).

8. Valumavesien késittely

8.1. Yleista

Valumavesien aiheuttamia haittoja voidaan kaikkein tehokkaimmin vahentda ehkaisemadlla pintavalun-
nan syntymista. Tdma saavutetaan esimerkiksi lisdamalla sadevesien imeytymistd maaperdan ja veden
haihtumista esimerkiksi kasvillisuuden kautta. Jo syntyneita valumavesia voidaan hallita useilla eri ta-
voilla, jotka voidaan karkeasti jakaa kolmeen paatyyppiin: vesien imeyttamiseen, viivyttdmiseen ja joh-
tamiseen. Imeytysmenetelmissa pintavalunnan maaraa vahennetdan tehostamalla veden suotautumista
maaperaan. Viivyttamiseen perustuvissa menetelmissa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidatetaan
siten, ettd vetta varastoidaan ja puretaan alapuoliseen vesist66n vahitellen. Seka imeyttamis- etta
viivyttamismenetelmilld on sekd valuntaa tasaavia ettd veden laatua parantavia vaikutuksia. Johta-
mismenetelmien tavoitteena on koota ja johtaa vedet hallitusti pois kuivatettavalta alueelta kasitelta-
vaksi jonnekin muualle (Hydty 2007). Niilla ei yleensa voida juurikaan vaikuttaa veden laatuun.

26



Veden laadun paranemiseen kasittelyratkaisuissa vaikuttavat yleensa yhta aikaa useat prosessit. Va-
lumavesien laatua voidaan parantaa mm. epdpuhtauksia suodattamalla, laskeuttamalla tai antamalla
kasvillisuuden tai mikrobien hyddyntaa epapuhtauksia. Suodatuksessa valumavedet kulkeutuvat kar-
kearakeisen maakerroksen lapi, jolloin epdpuhtauksia sitoutuu maarakeiden pinnalle mekaanisesti suo-
dattumalla tai adsorboitumalla (EPA 1999a). Suurin adsorptiokyky on savimineraaleilla, orgaanisella
aineksella seka raudan, mangaanin ja alumiinin hydroksideilla ja oksideilla, ja ndiden maara saateleekin
pitkalti haitta-aineiden pidattymista maaperaan (Heikkinen 2000). Adsorptio sitoo tehokkaasti erityi-
sesti hivenmetalleja, fosforia ja osaa orgaanisista haitta-aineista (EPA 1999a).

Laskeutukseen perustuvissa kasittelymenetelmissa veden virtausnopeus laskee niin paljon, etta veden
mukana kulkeutuva kiintoaine laskeutuu pohjalle. Veden kiintoaines koostuu eri kokoisista hiukkasista.
Pohjalla kulkeutuva ja karkein vedessa liettyneena kulkeutuva aines eli hiekka ja hieta sedimentoituvat
veden virtausnopeuden hidastuessa vahankin. Hienommat maarakeet vaativat hyvin hitaan virtauksen
laskeutuakseen pohjalle. Savihiukkaset eivat yksittdisina partikkeleina laskeudu juurikaan muussa kuin
seisovassa vedessd, mutta useamman savipartikkelin ja orgaanisen aineksen tai metallioksidien ja -
hydroksidien muodostamat aggregaatit (flokit) ovat riittavan suuria laskeutumaan myds hitaasti virtaa-
vassa vedessa. Laskeutuksessa vedesta poistuu kiintoaineen ohella siihen sitoutuneita epdapuhtauksia,
kuten ravinteita ja hivenmetalleja. Etenkin fosfori on hapellisissa oloissa suureksi osaksi kiintoainek-
seen, erityisesti rautayhdisteisiin sitoutuneena ja laskeutuksella voidaan tehokkaasti vahentda vesisto-
jen fosforikuormitusta. Rakennettujen alueiden hulevesissa joskus korkeina pitoisuuksina esiintyvien
hivenmetallien jakautuminen liuenneen ja kiintoaineksen vélille vaihtelee voimakkaasti. Tutkimuksissa
on kuitenkin havaittu, ettd keskimaarin yli puolet yleisimmista hivenmetalleista eli kuparista, sinkista,
lyijysta ja kadmiumista on kiintoainekseen sitoutuneena (mm. Kuusisto-Hjort 2009).

Kasvillisuus puhdistaa vetta kahdella paatavalla: edistamalld vaikeasti laskeutettavissa olevien kolloidi-
en pidattymista ja sitomalla vedesta ja maaperasta liukoisia aineita. Kasvillisuus edistaa hyvin pienten
hiukkasten eli kolloidien sitoutumista mekaanisesti suodattamalla eli pidattamalla hiukkasia juuriensa ja
lehtiensa pinnoille. Lisdksi se hidastaa veden virtausta ja edistaa siten hienoaineksen laskeutumista
vesistdjen pohjalle ja estdad jo kerrostuneen sedimentin resuspensiota (Ministry of the Environment
2003). Kasvillisuudesta vapautuvat orgaaniset yhdisteet lisddvat myés hienoaineksen kasautumista
suuremmiksi flokeiksi, jotka voivat laskeutua pohjasedimenttiin (Wong ym. 1999). Kasvien ravinteiden
oton kautta vedestd ja maaperasta tai vesistdjen pohjasedimentista poistuu ravinteita ja metalleja.
Ainekset varastoituvat kasvien juuriin, varsiin ja lehtiin. Suuri osa ravinteista voi kuitenkin palata ve-
teen kasvien hajotessa, mikali kasvillisuutta ei poisteta kosteikosta esimerkiksi niittamalla. Toisaalta
kasvien juuriin ja puumaiseen kasvillisuuteen varastoituvat ravinteet eivat [dhde vuosittain liikkeelle
(Puustinen et al. 2007).

Mikrobitoiminnalla on tarked merkitys erityisesti typen kierrossa. Mikrobit hajottavat orgaanista aines-
ta ja hapettavat syntynyttd ammoniumtyppea nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi. Hapettomissa oloissa
mikrobit voivat muuttaa nitraattia typpikaasuksi (denitrifikaatio), joka poistuu ilmakehdan. Koska typ-
pead ei voida juurikaan poistaa kiintoaineksen maaraa saatelemalld, mikrobitoiminta on hyvin tarkeaa
typen poistumisen kannalta. Toisaalta typpea poistuu denitrifikaatiossa kosteikosta pysyvasti toisin
kuin fosforia, joka pohjasedimenttiin sitoutuneena on edelleen kosteikon ravinnekierrossa mukana
(Puustinen et al. 2007).

8.2. Valumavesien synnyn ehkdisy

Yksinkertaisimmillaan valumavesien, erityisesti hulevesien, synnyn ehkadisy tarkoittaa paallystettyjen
pintojen maaran minimointia alueiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Erityisen tarkedssa asemassa
huleveden maaran vahentamisessa ovat kiinteistokohtaiset ratkaisut. Esimerkiksi piha-alueet tulee
huleveden maaran minimoimiseksi toteuttaa mahdollisimman suureksi osaksi kasvipeitteisina. Lisaksi
hulevesien syntymista voidaan ehkaista teknisilla ratkaisuilla kuten kattokasvillisuudella tai lapaisevilla
paallysteilla.

Kattokasvillisuudella tarkoitetaan kasvillisuuden peittamaa kattopintaa. Kattokasvillisuus voi koostua
laaja-alaisesta ja matalasta kasvillisuudesta, kuten maksaruohoista ja sammalista (viherkatto) tai pak-
summasta kerroksesta (kattopuutarha). Kattopuutarhoihin voidaan istuttaa jopa puita tai pensaita.
Kasvillisuuden alapuolinen rakenne koostuu kasvualustasta, suodatin/salaojakerroksesta ja vedeneris-
tyksestd. Sadevettd varastoituu rakennekerroksiin, joista sita haihtuu suoraan tai kasvillisuuden kautta
takaisin ilmakehdan. Tdma vahentda syntyvan huleveden maaraa vuositasolla n. 50% (Hyéty 2007).
Ylim&ardinen vesi valuu suodatin/salaojakerrosta pitkin ranneihin ja syoksyputkiin. Imeytyminen raken-
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nekerroksiin hidastaa huleveden syntymistd, minka vuoksi kattokasvillisuus tasaa tehokkaasti myos
rankkasateiden aiheuttamia virtaamahuippuja. Talvella kasvillisuuskerros on jadssa eikd veden pidat-
tymista ja haihtumista juuri tapahdu. Kattokasvillisuutta kdytettdessa kattorakenteen kantavuus on
aina tarkistettava, mutta viherkatot eivat yleensa aseta lisdvaatimuksia katon kantavuudelle (Hy6ty
2007). Kattokasvillisuuden suunnittelu ja rakentaminen vaativat ammattitaitoa, silla niissd on huomioi-
tava erityisesti mm. vedenpitdavyyteen vaikuttavat tekijat (Olkkola 2010).

Vetta lapdisevien paallysteiden tarkoitus on vahentaa pintavaluntaa ja lisdta veden imeytymistad maa-
perdan. Paadllysteessa vettd lapdisevan pintakerroksen alapuolella on karkeasta kiviaineksesta koostuva
kerros. Pintakerroksen lapi imeytynyt vesi varastoituu valiaikaisesti karkean kiviaineksen valisiin huo-
kosiin ja imeytyy edelleen maaperdan tai johdetaan salaojilla eteenpadin. Lapdisevia paallysteita on tar-
jolla erilaisia: mm. reikdlaatat ja -kiveykset, kennosora ja huokoisen rakenteen omaava avoin asfaltti.
Lapdisevat paallysteet kestavat parhaiten alueilla, joilla nopeudet ja liikennemaarat ovat vahaisia.
Kayttokohteiksi soveltuvat esimerkiksi asuinkortteleiden pihat, tonttivaylat, pysadkdintialueet ja kevy-
enliikenteen vaylat. Jyrkilla rinteilld (kaltevuus yli 2%) vesi voi virrata paallysteen pinnalla eikd imey-
tymista pddse tapahtumaan. Lapdisevia paallysteitd ei ole syyta kdyttda esimerkiksi teollisuusalueilla,
joilla hulevedet ovat hyvin likaisia tai joilla on kemikaalionnettomuuksien tai -vuotojen vaara. Lapaisevi-
en paallysteiden kayttoon liittyy vahittdisen tukkeutumisen vaara, erityisesti talviaikaisen hiekoituksen
seurauksena. Lisdksi talviolosuhteet voivat heikentaa tai estda veden imeytymisen paallysteeseen ja
maaperaan.

8.3. Imeytysmenetelmét

Imeytysmenetelmat vahentdvat pintavaluntaa imeyttamalla vetta maaperaan, josta vesi suotautuu
pohjavedeksi tai keratdaan salaojaputkiin ja johdetaan alapuoliseen vesisté6n. Imeytysmenetelmat usein
heikentdvat tulvia myos pidattamalla vetta hetkellisesti. Imeytysmenetelmilld voidaankin tehokkaasti
vahentda rakentamisen vaikutuksia valuntaan (Hyéty 2007), mutta menetelmat soveltuvat sellaisenaan
vain alueille, joilla maapera on hyvin vetta lapdisevaa. Imeytysmenetelmat voivat olla joko hajautettuja
tai keskitettyja, mutta ne soveltuvat paremmin paikallisiksi kuin alueellisiksi valumavesien kasittelyrat-
kaisuiksi (Hyéty 2007, EPA 19994, Ministry of the Environment 2003).

Imeytyspainanteita eli biopidatysalueita kdytetdan yleensa joko kiinteistd- tai korttelikohtaisina kasit-
telymenetelmina tai alueellisina kdsittelymenetelmind pienehk®gilld (<4-5 ha) valuma-alueilla. Imeytys-
painanteet ovat kasvipeitteisid painanteita, joissa veden annetaan lammikoitua ja imeytya hiljalleen
maaperaan joko suoraan tai lammikon alle rakennetun suodatinkerroksen kautta. Veden lammikoitumis-
tilan syvyys on yleensa noin 30 cm ja korkeintaan 60 cm pintamaan liiallisen tiivistymisen ehkadisemi-
seksi (Ministry of the Environment 2003, Hyéty 2007). Suodatinkerroksen yldosa koostuu ns. kasvu-
kerroksesta, jossa on mukana runsaasti hienoainesta ja orgaanista materiaalia, jotka tehostavat epa-
puhtauksien sitoutumista suodattimeen (EPA 1999a). Kasvukerroksen alapuolella on yleensa noin puo-
len metrin paksuinen hiekkakerros, jonka tehtavana on kuivattaa kasvukerrosta ja pitaa se hapellisena
(EPA 1999a).

Tulovirtaus Lammikoitumistila

Ylivuoto

Kasvukerros

Kliekkakernros

Kuva 17. Imeytyspainanteen periaatekuva

Imeytyspainanteita (kuva 17) suositellaan yleensa erityisesti asuinalueiden hulevesien kasittelyyn, mis-
sd vesi ei ole erityisen likaista ja sisdltaa vahan kiintoainetta. Vaikka imeytyspainanteet ovat tehokkaita
likaisten hulevesien kasittelyssa varsinkin ensihuuhtouman osalta (Jormola 2008, Bitter & Bowers
1994), kaupallisilla, liikenne- ja teollisuusalueilla hulevesien imeyttamiseen liittyy pohjavesien pilaantu-
misen riski erityisesti kemikaalipdastdjen ja tiesuolauksen seurauksena (Ministry of the Environment
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2003). My®&s teiden talviaikainen hiekoitus voi tukkia imeytysrakenteet. Imeytyspainanteeseen onkin
tukkeutumisvaaran vuoksi suositeltavaa liittda esikasittelymenetelma (mm. viherkaista tai laskeutusal-
las) erityisesti, jos painanne ei ole kasvipeitteinen. Kattovesien imeyttamisessa esikasittelya ei tarvita.
Imeytysrakenteisiin tulisi johtaa vesia vasta alueen muun rakentamisen loputtua (Ministry of the Envi-
ronment 2003, Hyéty 2007).

Imeytyspainanteissa vesi puhdistuu suodattumalla seka suodatuskerroksessa etta pohjamaassa. Maan
pinnalla oleva karikekerrosta vastaava orgaaninen kerros on erityisen tarkea hivenmetallien adsorboi-
tumiselle (Davis ym. 2001). Pohjaveden suojelemiseksi pohjaveden pinnan tulisi olla vahintdan noin
metrin imeytysrakenteen pohjan alapuolella (Ministry of the Environment 2003). Maan pinnalla oleva
kasvillisuus hyédyntdaa maaperan liukoisia ravinteita. Maaperan mikrobitoiminta puolestaan hajottaa
orgaanista ainesta (myds mm. hiilivetyjd), hapettaa ammoniumtyppead ja voi hapettomissa oloissa myés
pelkistaa nitraattia typpikaasuksi (denitrifikaatio) (EPA 1999a). Imeytyspainanteilla voidaan yleisesti
ottaen poistaa hyvin tehokkaasti haitta-aineita valumavesista. Ulkomaalaisissa tutkimuksissa ja suun-
nitteluohjeissa on esitetty korkeita poistumia mm. raskasmetalleille (80-95%)), kiintoainekselle (85%)
ja fosforille (60-80%) (Winer 2000, Davis ym. 2001, Knox County 2006). Typen poistuman arvot riip-
puvat mm. denitrifikaation tehokkuudesta, mutta poistuma-arviot ovat yleensa noin 50-70 % luokkaa
(Winer 2000, Davis ym. 2001, Knox County 2006). Vaasassa on saatu hiekkasuodatuksella keskimaarin
92 % poistuma kiintoainekselle, 75 % fosforille ja 42-81 % kemialliselle hapenkulutukselle (Kannala
2005).

My®és viherpainanteita voidaan kdyttaa paikalliseen hulevesien imeyttamiseen. Ne ovat matalia, loiva-
luiskaisia ja kauttaaltaan nurmetettuja painanteita, joita pitkin valumavesia johdetaan. Painanteiden
tulee olla korkeintaan 5 % kaltevuudeltaan, ja niihin voidaan rakentaa pohjapatoja. Ndiden avulla voi-
daan hidastaa virtausta, viivyttda valuntaa ja edistda veden imeytymistda maaperdaan (Hyoéty 2007).

8.4. Viivytysmenetelméat

Kosteikot, lammikot, altaat, viivytyspainanteet ja -kaivannot, viivytyskosteikot ja tulva-alueet kuuluvat
valumavesien viivytysmenetelmiin. Niissa vetta varastoidaan ja johdetaan sitten alapuoliseen uomaan
vahitellen. Samalla vesi puhdistuu useiden eri prosessien kautta. Lammikoissa, altaissa, painanteissa ja
tulva-alueilla on runsaasti sadevesien lyhytaikaiseen varastointiin tarkoitettua viivytystilavuutta, kun
taas kosteikoissa vedenpinta ei yleensa vaihtele hydrologisen tilanteen mukaan yhta voimakkaasti
(Muthukrishnan ym. 2004). Lammikoissa ja altaissa on yleensa suurin osa pinta-alasta pysyvasti avo-
vettd, ja vain reunavydhykkeilld on kasvillisuutta (kuva 18). Kosteikossa sen sijaan avoveden alue on
pienempi (usein <50 %) ja siellda kasvaa runsaasti kostean paikan kasveja (EPA 1999b, Puustinen et al.
2007). My6s kasvipeitteiset alueet ovat suuren osan vuodesta veden peitossa ja pysyvat muunkin ajan
kosteina. Viivytyspainanteet ovat yleensa kuivina pidettavia alueita, joissa valumavedet voivat sateiden
jalkeen lammikoitua (Muthukrishnan ym. 2004). Tulva-alueet taas ovat uoman ympariston alueita, joille
vedet pddsevat tulvatilanteessa levittaytymaan (Puustinen ym. 2007).

Kuva 18. Lammikon periaatekuva

Lammikoissa ja altaissa veden puhdistuminen perustuu pddasiassa kiintoaineksen laskeutukseen, koska
kasvillisuutta on niukasti (EPA 1999b). Puhdistusteho on riippuvainen veden viipymdasta altaassa. Al-
taiden ja lammikoiden puhdistustehoa voidaan kasvattaa mm. pidentamalla viipymaa jopa 40 tuntiin tai
rakentamalla altaaseen alkupdahdn syva esiallas ja poikittaisia kannaksia, joilla kasvavat kasvit suodat-
tavat kiintoainesta ja kdyttavat hyvakseen ravinteita (EPA 1999b, Ministry of the Environment 2003,
Barkman 2010b). Altaiden ja lammikoiden etuna on niiden toiminnan riippumattomuus kasvillisuuden
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vaiheesta ja biologisen toiminnan nopeudesta (riippuu ldampétilasta). Jos altaat on mitoitettu riittavan
suuriksi, ne toimivat myos talvella ja kevattulvan yhteydessa (Ministry of the Environment 2003), jol-
loin kasvillisuuden tehokkuus veden puhdistuksessa on pieni. Pysyvan vesialtaan takia sedimentti ei
lahde herkasti uudelleen liikkeelle, mikali allas on riittavan syva (Ministry of the Environment 2003).
Toisaalta liian syvassa altaassa on vaarana hapettomien olosuhteiden synty ja fosforin ja metallien va-
pautuminen sedimentista (Ministry of the Environment 2003, Muthukrishnan ym. 2004). Lammikoiden
tai altaiden valuma-alueen tulisi olla vahintaan 4-10 hehtaaria, jotta valunta olisi riittdvaa pysyvan ve-
sialtaan yllapitamiseksi (Metropolitan Council 2001, Ministry of the Environment 2003). Lammikot ja
altaat suositellaan mitoitettavaksi 24 tunnin sateen aikaansaaman valunnan vuorokauden viipymalle
(Metropolitan Council 2001). Ulkomaisessa kirjallisuudessa lammikoille ja laskeutusaltaille on esitetty
suhteellisen korkeita poistumaprosentteja (esim. Winer 2000: kiintoaine 80 %, fosfori 51 %, typpi 33 %
ja metallit noin 60 %). Suomessa niiden puhdistusteho on usein kuitenkin niukasta mitoituksesta johtu-
en savialueilla melko vahdinen (Puustinen ym. 2007).
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Kuva 19. Kosteikon periaatekuva

Kosteikoissa vetta puhdistavat kiintoaineen laskeutumisen lisdksi kasvien ravinteiden otto, liuenneen
fosforin sitoutuminen sedimenttiin ja mikrobiologiset prosessit (Puustinen et al. 2007). Kosteikossa on
syytd olla syvid avovetisia alueita, joissa voidaan saavuttaa denitrifikaation edellyttamat hapettomat
olot. Fosforin sitoutuminen pohjasedimenttiin vaatii vastaavasti hapelliset olosuhteet, jotka saavute-
taan yleensa matalanveden alueilla. Kosteikko poistaa siten ravinteita valumavesista parhaiten, mikali
sielld on syvyydeltdan erilaisia alueita (kts. matalat ja korkeat alueet seka allas kuvassa 19). Lammikon
ja kosteikko-osan yhdistelmdsta koostuvassa kosteikossa vesi johdetaan ensin syvempdan allasosaan
(kuivanakin aikana syvyys yli 1 m), jossa vedesta poistuu kiintoainetta ja veden virtausnopeus laskee
(kuva 19). Talla tavoin voidaan lisata myos viivytystilavuutta kasvattamatta kosteikon pinta-alaa (EPA
1999b). Allas on myds melko toimintavarma talvi- ja kevatolosuhteissa (Ministry of the Environment
2003). Kosteikon alapdassa sijaitsevalla pienelld allasosiolla voidaan taas vahentda kosteikon purku-
putken tukkeutumisvaaraa (EPA 1999b). Kosteikkoja voi perustaa useilla erilaisilla muunnelmilla, jotka
eroavat toisistaan mm. valiaikaisen viivytystilavuuden maaran ja lammikoiden ja altaiden suhteellisten
osuuksien ja sijaintien suhteen (mm. EPA 1999b).

Kosteikot soveltuvat kohteisiin, joissa valuma-alueen pinta-ala on vahintdan 5-10 ha, jotta pohjavalunta
on riittavaa pitamaan ylla kosteikko-olosuhteita ympari vuoden (Metropolitan Council 2001, Ministry of
the Environment 2003). Kosteikot suositellaan mitoitettavaksi vahintdan 24 tunnin viipymalle (Ministry
of the Environment 2003, Puustinen ym. 2007), ja niiden tulisi kattaa vahintdan 1-2 % valuma-alueen
pinta-alasta (Puustinen ym. 2007). Hyvin toimiessaan kosteikot ovat tehokkaita veden puhdistajia.
USA:ssa on mitattu seuraavia poistumia kosteikoille: 76 % kiintoainekselle, 50 % fosforille, 30 % typel-
le ja noin 40 % hivenmetalleille (Winer 2000). Suomessa Vaasassa hulevesikosteikossa poistui 35 %
fosforista ja 82 % kiintoaineksesta (Kannala 2005). Maatalouden vesiensuojelukosteikoissa vastaavas-
ti kiintoaineen poistumat ovat jaddaneet valille 16-68 %, fosforin 6-62 % ja typen 0-36 % (Puustinen ym.
2007). Poistumat olivat sitd suurempia, mita suurempi oli kosteikon ja valuma-alueen alan suhde. Puus-
tinen ym. (2007) ovat lisdksi koonneet pohjoismaalaisista ja USA:laisista puhdistustuloksista kaavion,
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josta voidaan arvioida kosteikon ravinteiden poistuma kosteikon pinta-alan ja valuma-alueen alan suh-
teen perusteella. Suomessa kosteikkojen heikkoutena on se, etta biologiset prosessit eivat toimi ja
puhdista vetta talvella ja kevattulvakaudella, jolloin kulkeutuu suuri osa vuoden kokonaiskuormitukses-
ta myo6s kaupunkialueilla (Ruth 2004).

Viivytyspainanteet ovat ymparist6dan alempana olevia painanteita, joissa veden annetaan lammikoitua.
Ne soveltuvat hyvin esim. asuinalueille kiinteist6- tai korttelikohtaisiksi kdsittelymenetelmiksi. Talldin
ne eroavat imeytyspainanteista Iahinna siten, etta niissa ei tehosteta veden imeytymista maanalaisella
suodatinkerroksella. Viivytyspainanteet soveltuvat siten myés heikosti vetta ldpaiseville alueille. Viivy-
tyspainanteet voivat mydés alueen luonteesta riippuen olla kasvittomia, kivettyja painanteita tai raken-
nettuja, pysyvasti vesipintaisia altaita.

Viivytyspainanteet soveltuvat myés suhteellisen pienten valuma-alueiden alueelliseen hulevesien hal-
lintaan. Koska niissa ei ole pysyvaa vesipintaa, niiden puhdistustehokkuus on yleensa heikompi kuin
lammikoiden ja kosteikoiden. Pysyvan vesipinnan puuttuessa aiemmin laskeutuneet sedimentit voivat
lahtea liikkeelle tulvan yhteydessa (Metropolitan Councial 2001). Perusmuodossaan viivytyspainanteet
eivat puhdista vetta yhta tehokkaasti kuin lammikot ja kosteikot ja soveltuvatkin parhaiten tulvavesien
madraélliseen hallintaan ja eroosion ehkdisemiseen alapuolisessa vesistossa (Ministry of the Environ-
ment 2003, Muthukrishnan ym. 2004). Viivytyspainanteissa veden puhdistuminen perustuu padasiassa
laskeutukseen, ja puhdistusteho on riippuvainen veden viipymasta painanteessa (Ministry of the Envi-
ronment 2003). Viivytyspainanteet mitoitetaankin usein liian pieniksi, jolloin puhdistustehokin jaa al-
haiseksi (Metropolitan Council 2001).

Alueellisia viivytyspainanteita voidaan parantaa erityisesti puhdistustuloksen kannalta rakentamalla
painanteen alkuosaan pysyvasti veden peitossa oleva tasausallas, jossa karkein kiintoaines laskeutuu ja
veden virtausnopeus hidastuu (Ministry of the Environment 2003). Lisdksi painanteen purkukohdan
yhteyteen rakennettavalla altaalla voidaan laskeuttaa erityisesti hienoainesta ja estda sedimentin re-
suspensiota. Viivytyspainanteen tulee mitoittaa vahintaan 24 tunnin viipymalle, mutta puhdistustehok-
kuutta voidaan parantaa kasvattamalla viipymaa (jopa 48 tuntiin) varaamalla vedelle lisaviivytystila-
vuutta (Metropolitan Council 2001). Tdma koostuu usein painanteen korkeista alueista, jotka ovat taval-
lisella tulvalla kuivillaan, ja peittyvat vedelld suurten tulvien yhteydessa (kuva 20) (Metropolitan Coun-
cil 2001). Painanteen matalat alueet ovat alivesikautena kuivillaan, mutta peittyvat vedella sateiden
jalkeen. Tehostetussa viivytysaltaassa syvimmat alueet, jotka ovat painanteen purkuputkea alempana,
voivat olla pysyvasti veden peitossa tai muodostaa pienen kosteikon (kuva 20), jolloin viivytyspainan-
netta voidaan kutsua viivytyskosteikoksi (Metropolitan Council 2001). Kosteikko-osalla voidaan lisata
liukoisten ravinteiden sitoutumista, lisdta sedimentin pidattymista ja estda sedimentin resuspensiota
(Metropolitan Council 2001).
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Kuva 20. Viivytyskosteikon periaatekuva.

Purkuputken tukkeutumisvaaran vuoksi tavallisia viivytyspainanteitakin suositellaan vahintaan 5-10
hehtaarin kokoisille valuma-alueille, mutta viivytyskosteikot soveltuvat pienemmillekin valuma-alueille
(yli 4 ha) (Metropolitan Councial 2001). Tavallisilla viivytyspainanteilla ravinteiden poistumat ovat ol-
leet USA:ssa 19 % fosforille ja 5 % typelle, kun taas lisdviivytystilavuuden kanssa poistumat ovat olleet
61 % kiintoainekselle, 20 % fosforille, 31 % typelle ja noin 30 % metalleille (Winer 2000). Viivytys-
painanteiden tehostamistoimilla voidaan veden puhdistustehoa parantaa, vaikkakin tutkimustuloksia
tallaisista ratkaisuista on vield vahan. Viivytyskosteikoista on kuitenkin saatu melko hyvia tuloksia, silla
poistumat ovat pienehkdssa aineistossa olleet 69 % kiintoainekselle, 39 % fosforille ja 56 % typelle
(Winer 2000).

Alueille, joilla ei ole tilaa maanpd&adllisille hulevesien viivytysratkaisuille, kuten suurten kauppojen piha-
alueilla, voidaan kiinteist6- tai korttelikohtainen hulevesien hallinta ratkaista viivytyskaivannoilla. Ndis-
sd maan alle tehtdva kaivanto taytetdan karkealla seulotulla kiviaineksella tai muulla huokoisella mate-
riaalilla. Vedet varastoituvat huokostilaan, josta ne johdetaan salaojia ja purkuputkea pitkin edelleen
hulevesiviemariin. Maaperdn vedenlapdisevyydesta riippuen kaivannot voivat toimia myés eriasteisesti
vettd imeyttdvina rakenteina.

8.5. Kemiallisten menetelmien kayttd

Valumaveden kasittelyssa voidaan kdyttda myos kemiallista saostusta. Lisdaamalla veteen luonnollisia
tai synteettisia polymeereja, alumiinisuoloja (alumiinikloridia tai alumiinisulfaattia) tai rautasuoloja (fer-
risulfaattia tai ferrikloridia) voidaan hienorakeisen kiintoaineksen ja liukoisen fosforin poistoa tehostaa.
Alumiinia kdytettdessda se saostuu vedessad muodostamalla alumiinihydroksidia (AI(OH);). Rautakemi-
kaalia kdytettdessa rauta saostuu vastaavasti ferrihydroksidina (Fe(OH),). Kiintoaines, levét, fosfori,
raskasmetallit ja bakteerit adsorboituvat naihin hydroksidiflokkeihin ja laskeutuvat niiden kanssa las-
keutusaltaan pohjalle. Liukoista fosforia pidattyy alumiini- tai ferrifosfaatin saostuessa (Tchobanoglous
& Burton 1991, Harper ym. 1996). Typpiyhdisteista nitraattia tai ammoniumia saostuksella ei voida va-
hentdd, mutta flokkeihin sitoutuu kiintoaineksessa olevaa typpea ja liukoista orgaanista typpea (Harper
ym. 1996).

Alumiini on elidstélle myrkyllista liukoisessa muodossa, mutta neutraaleissa tai heikosti happamissa
(pH 5,5-7,5) oloissa alumiinin liukoisuus on hyvin pieni (Harper ym. 1996). Lopus ym. (2009) ja Bachand
ym. (2010) ovat kuitenkin havainneet huleveden toksisuuden kasvaneen polyalumiinikloridikasittelyn
jalkeen, erityisesti ylisuuria annoksia kdytettdessa. Rautayhdisteet ovat luonnossa myrkyttémia, mutta
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niiden kayttd laskee veden pH:ta, milla voi olla haitallisia vaikutuksia (Narvainen & Jansson 2007), mi-
kali vetta ei puskuroida pH:n muutoksia vastaan.

Saostuskemikaalin lisdyksen jdlkeen vetta tulee hammentaa, jotta pienet kolloidiset partikkelit voivat
flokkuloitua suuremmiksi partikkeleiksi (lowa State University 2009). Taman jadlkeen vesi johdetaan
jarveen, lampeen tai laskeutusaltaaseen, jossa flokkien annetaan laskeutua pohjasedimenttiin. Alumiini
sitoutuu sedimenttiin pysyvasti vesistdissa tavallisesti esiintyvissad pH- ja hapetus-pelkistysoloissa (lo-
wa State University 2009). Rautayhdisteet sen sijaan voivat liueta erityisesti happipitoisuuden laskies-
sa hyvin alas pohjasedimentin [dheisissa vesikerroksissa.

Kemiallisella saostuksella voidaan laskeuttaa vedesta erityisesti hienojakoista, kolloidimuotoista kiinto-
ainesta, jota on muuten vaikea poistaa vedestd, koska niiden laskeutuminen vaatii hyvin pitkan viipy-
man (lowa State University 2009). Saostus toimii my6s kylmissa ilmasto-oloissa kautta vuoden (lowa
State University 2009). Kasittelyllda on USA:ssa saavutettu 95-99 % poistumia kiintoainekselle, 85-95
% fosforille, 60-70 % typelle ja 50-90 % raskasmetalleille (Harper ym. 1996). Suomessa hulevesien
saostusta polyalumiinikloridilla on kokeiltu Kuopiossa. Sielld fosforin poistumaksi saatiin keskimaarin
57 % ja kiintoaineen poistumaksi 78 % (Juntunen 2007). Jokioisilla maatalouden ojavesista taas liu-
koisesta fosforista on saatu poistettua 66-91 % kdyttden ferrisulfaattia saostuskemikaalina (Narvainen
& Jansson 2007).

9. Valumavesien hallintasuunnitelma Matalajarven valuma-alueelle

9.1. Valumavesien hallinnan periaatteet

Valumavesien hallinnan tarkein tavoite on tdssa tydssa ollut Matalajarveen laskevan kuormituksen va-
hentdminen ja valumavesien laadun parantaminen. Tdma on my®&s ollut tarkein kriteeri hallintaratkaisu-
jen valinnassa. Valumavesien imeyttamiselld kyetdan parhaiten ehkdisemaan rakentamisen ja muun
ihmisen toiminnan aiheuttamat muutokset seka valunnan maarassa etta laadussa. Imeyttaminen aset-
taa kuitenkin melko tiukat vaatimukset sijoituspaikan maaperalle, topografiselle sijainnille ja pohja-
vesisuhteille. Tdman vuoksi hallintaratkaisuissa joudutaan useimmiten turvautumaan veden viivyttami-
seen ja sen yhteydessa tapahtuviin veden puhdistusprosesseihin.

Kuvassa 21 on esitetty valuma-alueen eri osien soveltuvuus valumavesien imeyttdmiseen. Valuma-
alueen pohjoisosan sora- ja hiekka-alue on hyvin vetta ldpdisevaa ja soveltuu imeyttamiseen, mutta
alue on harvaan asuttua, eika tarvetta valumavesien hallintaratkaisuille ole. Etela- ja itdosan mo-
reeniseldnteilld saattaa olla mahdollista imeyttda vetta pohjavedeksi, mikdli moreeni ei sisalld kovin
paljon hienoainesta. Maan vedenldpdisevyys ja rakenne olisi kuitenkin tutkittava tarkemmin ennen
imeytysratkaisujen rakentamista. Tallad alueella pohjaveden muodostuminen on melko todenndkdista,
silld alueella esiintyy useita ldhteita (Kiirikki 1991). Ldhdeveden on arveltu olevan tarkeda Matalajarven
kasvilajiston ominaispiirteille, minkad vuoksi pohjaveden muodostuminen alueella tulee turvata. Valuma-
alueen kaakkoisosan liikenne- ja teollisuusalueilla on kuitenkin riski kemikaalien ja tiesuolan kulkeutu-
misesta pohjaveteen, mikali valumavesia pyritdan ensisijaisesti imeyttamaan pohjavedeksi. Vaikka Ma-
talajarven eteldpuoliset moreeniseldnteet eivat olekaan luokiteltuja pohjavesialueita, on Keha lll:n ja
Kylanportin teollisuusalueiden valumavedet syyta puhdistaa siten, ettei suurimittaista suotautumista
pohjavedeksi pddse tapahtumaan. Valumavedet onkin syyta kdsitelld padasiassa viivyttamiseen perus-
tuvilla menetelmilld. Pohjaveden muodostumista alueella on hyva edistda pienimuotoisilla kdsittelyrat-
kaisuilla muilla alueilla kuin Keha lll:lla ja teollisuusalueilla.
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Laajamittainen imeyttaminen
= mar{dollista y

Laaﬁaamittainen Imeyttaminen
saattaa olla mahdollista

I Pienimuotoinen imeyttaminen
=22 mahdollista riippuen mm.
pohjavedenpinnan tasosta

Imeyttdminen ei mahdollista.
Valumavesien maaran hallinta
vain viivyttamalla.

Kuva 21. Maaperéolojen vaikutus valumavesien imeyttamismahdollisuuksiin Matalajarven valuma-
alueella.

Valuma-alueen pohjoisosan makisilla alueilla pohjamoreeni peittda kalliota vaihtelevanpaksuisena ker-
roksena. N&illa alueilla moreenin vedenldpdisevyys ei ole riittdva laajamittaiseen imeyttamiseen. Paikal-
linen, yksittdisten kiinteistdjen hulevesien imeyttaminen voi kuitenkin olla mahdollista, mikali pohjave-
denpinta on riittavan syvalla eikd imeyttaminen aiheuta vaaraa rakenteiden kastumisesta. Alavimmilla
alueilla maapera on savikkoa, eikd veden imeyttaminen maahan ole mahdollista. N&illad alueilla valuma-
vesien madran ja laadun hallinta voidaan toteuttaa vain valumavesia viivyttamalla.

Suurella osalla valuma-aluetta suurimpana ongelmana on suuri ravinnekuormitus (kuva 22), josta valta-
osa kulkeutuu kiintoainekseen sitoutuneena. Keltaisella merkityt alueet kuvassa 22 ovat peltovaltaisia
osavaluma-alueita, joilla seka typpi- etta fosforikuormitus on kohtalaisen suurta. Golfkentan alueella
(oranssi varisymboli) suurimman vedenlaadun ongelman muodostavat korkeat fosforin pitoisuudet.
Na&illa alueilla kiintoaineen pidattamiseen (laskeutus tai suodatus) perustuvat kasittelymenetelmat voi-
vat hyvin toimiessaan mahdollistaa melko hyvan puhdistustuloksen. Matalajarven valuma-alueella suu-
rin osa eroosiosta tapahtuu kuitenkin savikoilla, joten suuri osa kiintoaineksesta on hienorakeista ja
sitoutuu pohjalietteeseen vain hyvin hitaassa virtauksessa. Epdapuhtauksien pitoisuudet ovat myos suu-
rimmat pienimmissa kiintoainehiukkasissa, jotka kykenevat suuren ominaispinta-alansa ansiosta sito-
maan pinnalleen mm. fosforia ja hivenmetalleja. Virtausnopeuden merkittava hidastaminen edellyttaa
valumavesien kdasittelyratkaisuilta pitkda viipymaa ja suurta tilantarvetta. Puhdistustulosta voidaan
edelleen parantaa suunnittelemalla ratkaisuja, joissa kasvillisuus ja mikrobit poistavat vedesta liukoisia
ravinteita.
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Veden laatu Puhdistusprosessien vaatimukset

- Kohtalaisesti ravinteita, - Laskeutus tai suodatus
paaosin kiintoaineksessa
-Paljon liukoista t%pp_eéfi -Laskeutus tai suodatus
-Hivenmetalleja, kloridia -Kasvillisuuden ravinteiden otto
-Pal;on ravinteita kiintoaineksessa, -Laskeutus tai suodatus

A: fosforista suuri osa liukoista -Kasvillisuuden ravinteiden otto

-Paljon fosforia, kohtalaisesti typpea, .
péja'osin kiintoaineksessa Yee - Laskeutus tai suodatus

-Vahan ravinteita

-Osavaluma-alueen oma - Pdduomaan sijoitettavat
ravinnekuormitus suuri keskitetyt ratkaisut

20080 [0

Kuva 22. Yhteenveto yldpuolisen valuma-alueen suhteellisesta ominaiskuormituksesta kunkin osavalu-
ma-alueen kohdalla (varisymbolit). Vinoviivoitus osoittaa alueita, joilla osavaluma-alueen sisalla tapah-
tuva ravinnekuormitus on suurta (seka typpi etta fosfori). Tiedot on koottu vedenlaatutietojen ja las-
kennallisten kuormitusten pohjalta.

Kulloonsillanpuron valuma-alueella suurin osa kuormituksesta tulee salaojia pitkin paduoman valitt6-
massa ymparistéssa olevilta pelloilta. Tdman vuoksi hajautetut kasittelyratkaisut eivat ole kayttokel-
poisia, ja pdduomaan suunniteltavien kasittelyratkaisujen tilantarve on huomattava. Ongelmallinen alue
on my6s Matalajarven Idhivaluma-alue, jolta huuhtoutuu runsaasti ravinteita suoraan jarven ranta-
vybhykkeelle. Valumavedet purkautuvat hajautetusti salaojien purkupaikoissa, joten paikallisillakaan
kasittelyratkaisuilla ei voida vaikuttaa veden laatuun. Matalajarven Iahivaluma-alueella ravinnekuormi-
tusta olisi saatava vahennettya paddasiassa viljelyteknisilla keinoilla.

Kuvasta ndhdaan, ettd valuma-alueen itdosassa, Keha lll:n varressa ja teollisuusalueilla, suurimmat
veden laadun ongelmat liittyvat korkeisiin liukoisen typen kuormiin, joita syntyy mm. liikenteessa. Li-
sdksi ndilta alueilta huuhtoutuu vesist66n hivenmetalleja, joista etenkin kupari ja sinkki voivat esiintya
eliostolle vaarallisissa pitoisuuksissa. Tiesuolauksen vuoksi valumavesissd on myds runsaasti kloridia.
Liikenne- ja teollisuusalueet sijaitsevat osavaluma-alueiden latvaosissa, joten ndiden alueiden valuma-
vedet voidaan kdsitelld ennen kuin ne johdetaan suurempiin puroihin.
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Liukoisen typen korkeiden pitoisuuksien vuoksi liikenne- ja teollisuusalueilta johdettavien vesien puh-
distuksessa on laskeutuksen lisdksi hyodynnettava kasvillisuuden ja mikrobien kykya vahentaa liukoisia
ravinnepitoisuuksia. Samalla myds liukoisia metallipitoisuuksia voidaan vahentaa. Tiesuolassa olevan
kloridin poistaminen valumavesista on ldhestulkoon mahdotonta sen konservatiivisen luonteen vuoksi
(ei osallistu juurikaan kemiallisiin tai biologisiin reaktioihin). Kloridi-ionit pysyvat vedessa liukoisena
eivatka poistu vedesta haihtumalla, hajoamalla tai hapettumalla. Ne eivat myéskaan pidaty adsorptiolla
maaperaan tai veden kiintoainekseen (Environment Canada 2001). Kloridin pitoisuudet valumavesissa
ovat riippuvaisia ainoastaan suolakuormasta, veden laimenemisesta tai vakevéitymisesta haihtumisen
seurauksena (Environment Canada 2001). Kloridi ei kuitenkaan myétdvaikuta rehevditymiseen, joka on
talla hetkelld suurin Matalajarveen kohdistuva uhka, eika sen vaikutuksia levayhteisdihin ole voitu
osoittaa (Barkman 2010c).

Valumavesien johtaminen Matalajarven valuma-alueen ulkopuolelle on ollut myds esilla jarven tilan pa-
rantamista pohdittaessa (mm. Barkman 2008). Talla vaikutettaisiin kuitenkin samalla jarven vesitalou-
teen vahentamalld veden vaihtuvuutta jarvessa. Kaikkein kuormittavimpia, pienialaisia kohteita lukuun
ottamatta vesien johtamista alueen ulkopuolelle ei voidakaan pitda ensisijaisena keinona vahentaa Ma-
talajarveen kohdistuvaa kuormitusta.

9.2. Valumavesien alueelliset kasittelyratkaisut

Matalajarven valuma-alueelle suunnitellut kasittelyratkaisut on esitetty kuvassa 23. Suunnitelma sisal-
taa kolme kosteikkoa, yhden lammikon ja viisi viivytyskosteikkoa. Lisdksi golfkentan vesiesteisiin on
suunniteltu kunnostus ja alimpaan vesiesteeseen valumavesin kemiallinen saostus. Kartassa on lisaksi
esitetty H6gnasin asemakaavan hulevesien hallintasuunnitelmaan sisdltyneet imeytyspainanteet (nro
3) ja Matalajarven suojeluyhdistyksen suunnittelemat laskeutusaltaat ja kosteikot (nro 2).

Matalajarven valuma-alueella perustettavat kasittelyratkaisut on padasiassa toteutettava kaivamalla,
silld luontaisia kosteikon paikkoja ei alueella juuri ole. Alueen ojien ja purojen ympdaristot ovat lisaksi
hyvin alavia, ja uomien padottaminen nostaisi veden herkasti ymparoiville pelloille. Mm. viivytyskos-
teikkoja on perustettava osin myds patoamalla ja pengertamalla, jotta poistoputkelle saadaan riittava
kaltevuus. Suunnitelmat ovat tdssa vaiheessa vield alustavia, ja rakennetta koskevat ratkaisut pitaa
tarkentaa yksityiskohtaisella suunnittelulla, jonka yhteydessa alueilla tehddan vaaitus. Tassa vaiheessa
tulee ottaa huomioon myds mm. salaojat ja niiden korkeudet, jotta valumavesien kasittelyratkaisuilla ei
aiheuteta veden nousua salaojiin muuten kuin hetkellisten tulvakausien aikana.

Valumavesien kasittelyratkaisut on mitoitettu ylivalumien perusteella valiten mitoitusylivalumaksi (q,,;;)
kevat- ja kesdylivalumasta suurempi arvo (taulukko 5). Tilavuuden tarve (V) lasketaan seuraavasti:

V= qmit*A*tn

A = valuma-alueen pinta-ala

t, = nimellisviipyma

Kosteikoilta ja imeytyspainanteilta on vaadittu yhden vuorokauden nimellisviipymaa. Viivytyskos-
teikoissa ja tulva-alueilla sen sijaan puhdistustulokset jadvat usein heikoiksi lilan pienen viipyman vuok-
si. Tdman vuoksi niiltd on vaadittu 36 tunnin nimellisviipymaa riittavan puhdistustuloksen varmistami-
seksi (kts. Ministry of the Environment 2003). Kosteikoissa veden syvyys on yleensa pienin (keskimaa-
rin n. 0,6 m), kun taas avovesipintaisissa altaissa, joihin on varattu lisaviivytystilavuutta, veden kes-
kisyvyys on tulvatilanteessa usein yli metrin. Ratkaisujen keskisyvyydet on valittu olemassa olevien
suunnitteluohjeiden mukaisesti (Ministry of the Environment 2003, Hy6ty 2007, Puustinen 2007). Rat-
kaisujen vaatima pinta-alan tarve vastaavasti laskettiin jakamalla ratkaisun tilavuus sen keskimaarai-
selld syvyydella.
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Asuinalue

Teollisuuden ja palvelujen alue
Golf-kentta

Pelto- ja niittyalueet

Kosteikot ja suot

aoooooo

Metsat
[[M Rakennettava kosteikko — Viivytysoja
M@ Kunnostettava vesieste == \/iherpainanne
Bl Uomaa ympéréiva tulva-alue Avo-oja
Bl Imeytyspainanne = Sadevesiviemari/rumpu
[ Laskeutusallas/lammikko == Tulova sadevesivieméri
[ Viivytyskosteikko
L] Talvella kasvipeitteisena
pidettava alue

Kuva 23. Valumavesien alueellisten hallintaratkaisujen alustava sijainti. Kartassa on esitetty seka tassa
tydssa etta muissa suunnitelmissa esitetyt ratkaisut (muualla esitetyt ratkaisut: * Matalajarven suoje-
luyhdistyksen suunnittelemat ratkaisut (Barkman 2008), ** H6gndsin katujen yleissuunnitelma 2009).
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Taulukko 5. Suunnitellut valumavesien kasittelyratkaisut ja niiden mitoitus.

3

0 . =
° | 2 s | E | k2 .
s | g 2|t | §2¢E S
] 3] Sc| Sg| 355 o
© = ET| 2| 355 i~ S
£ |5 32|83 223 s | £
S T To | E<X =02 CD ~
@ e > x = - >5 X <
1 Viivytyskosteikko 6,2 | 190 | 1521/1260 091014
2A | Viivytyskosteikko 4,3 140 | 783/720 0,8 | 0,09
2B | Lammikko 13 160 | 2670/1800 1,0 |1 0,18
2C | Kosteikko 36,5 | 140 | 2004/1854* 0,6 | 0,31
3 Viivytyskosteikko 12 130 | 2010/1440 090,16
4 Tulva-alue 37 130 | 627/450 0,9 | 0,05
5 Tulva-alue 3,5 | 130 | 582/540 0,9 | 0,06
7A | Tulva-alue 8,7 |180 | 2025/1980 090,22
7B | Kosteikko 130 | 130 |12 609/12000* | 0,5 | 2,40
7C | Viivytyskosteikko 53 | 200 |1350/1280 0,8 ] 0,16
7D | Kosteikko 19 130 | 2180/2045 0,6 | 0,36
8 Viivytyskosteikko 1 140 | 1960/1960 090,22
9 Vesiesteen kunnostus | 58,6
10A | Imeytyspainanne 0,9 |100 | 85/85 0,3 0,03
10B | Imeytyspainanne 3,3 120 | 342/342 03|01

*tilavuuden tarpeessa on otettu huomioon yldjuoksulle suunnitellut ratkaisut (vahentavat tilavuu-
den tarvetta)

Viivytyskosteikko Matalajarven eteldpuolelle (1)

Valuma-alueelta 1 tulee Matalajarveen runsaasti seka typpi- etta fosforikuormitusta. Valuma-alue lienee
kuitenkin liian pieni varsinaisen kosteikon perustamiseen. Taman vuoksi ojan ympadrille Natura-alueen
ulkopuolelle rakennetaan viivytyskosteikko (kuva 24), jossa on kapea kosteikko painanteen syvimmassa
osassa, joka pysyy ainakin suuren osan vuodesta kosteana. Tama vahentaa riskid aiempien tulvien ai-
kana kerrostuneiden sedimenttien liikkeelle Iahd6sta virtaaman kasvaessa. Ojan sisdanvirtauspaikassa
on tasausallas, jossa veden virtausnopeus laskee ja karkein kiintoaines laskeutuu pohjalle. Kosteikko-
kaistaleen ymparilld on kahdella eri korkeudella kasvipeitteisia viivytysalueita, jotka peittyvat vedella
tulvan aikana. Painanteen purkuputki sijoitetaan kosteikkoa korkeammalle, jolloin se sdilyy kuivanakin
aikana kosteana. Purkuputken ja ylivirtauspadon (suuria tulvatilanteita varten) jalkeen vesi johdetaan
rantakosteikkoon. Viivytyskosteikko tehddan osin kaivamalla ja osin pengertamalla.
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Kuva 24. Viivytyskosteikko Matalajarven eteldpuolella (kasittelyratkaisu 1).
Viivytyskosteikko Kattbdckenin ldntiseen latvahaaraan (2A)

Kylanportin teollisuusalueelta ja Keha lll:Ita tulevat vedet johdetaan Keha lll:n pohjoispuolella ojaan,
joka virtaa soistuneen metsdalueen lapi. Talle alueelle perustetaan viivytyskosteikko (kuva 25). Pieni
valuma-alue rajoittaa varsinaisen kosteikon perustamista. Tulouomaan kaivetaan tasausallas, josta
vedet johdetaan viivytyspainanteeseen, jonka pohjalla on kapea kosteikkoalue. Rakenne toteutetaan
osin kaivamalla ja osin patoamalla. Vaihtoehtoisena ratkaisuna kosteikko voidaan perustaa patoamalla
olemassa oleva uoma, ja kaivamalla uomaan kohtisuorasti kampaojia, joiden kautta veden annetaan
levittaytya maastoon. Talldin tulee kuitenkin varmistaa, ettei veden padottaminen aiheuta veden nou-
sua Keha lll:n alittavaan rumpuun.
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Kuva 25. Viivyty'skosteikko Kattbackenin lantisessd latvahaarassa (ratkaisu 2A).
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Lammikko K&ttbdckenin itdisessd latvahaarassa (2B)

Keha lll:n ali johdettu sadevesiviemdri johtaa vesid Kyldanportin teollisuusalueelta ja Keha lll:Ita. Vedes-
sd on runsaasti liukoista typpea, hivenmetalleja ja kloridia. Puro virtaa talla hetkella tiepenkereen poh-
joispuolella kapeahkossa painanteessa, jota levennetdan, ja paikalle perustetaan lammikko (kuva 26).
Lammikon paikka on melko kapea, eika tila riita riittdvan laajan kosteikon perustamiseen. Lammikossa
veden syvyys on suurempi kuin kosteikossa, joten lammikolla voidaan saada riittava viivytystilavuus ja
varmistaa siten kiintoaineksen laskeutumisedellytykset. Lammikon alkupdahan tulee tasausallas, jolla
voidaan laskeuttaa karkeinta kiintoainesta ja johtaa veden virtaus tasaisesti lammikkoon. Lammikossa
on jonkin verran eri syvyisid osioita syvimman osan ollessa alkupdan tasausallas. Tdman avulla voidaan
typpea saada poistumaan denitrifikaation avulla. Myés lammikon reunat muotoillaan loiviksi, jolloin niil-
le voidaan saada asettumaan kasvillisuutta, joka hyddyntaa lisdksi liukoista typpea. Hivenmetalleja si-
toutuu seka kasvillisuuteen etta pohjasedimenttiin kiintoaineksen mukana.

2] | Vo,

S@ u ._/Tasausallas i/ /
Osmankaamivydhyke - Maakannas 21 e
1/
Nﬂyinen ulkorakennus Si.s%i.éip.virﬁus rummusta
i - : //
= x"‘\‘.\ T
b ————— - 434
o N : N —
\ T ———Kosteikkokasvillisuutta
YiisysKsypatoja purkuputki = 42.7 = i

4, '_/-/_Ole'massa oleva avouoma
'S e 49 1

Kuva 26. Lammikko Kattbackenin latvan itdisessa haarassa (ratkaisu 2B).
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Kéttbackenin alaosan kosteikko (2C)

Matalajarven suojeluyhdistys on suunnitellut Kattbackenin alajuoksulle laskeutusallasta ja kosteikkoa,
jossa vesi johdetaan rantakasvillisuuden sekaan kampaojia pitkin (kuva 27). Talle rakenteelle ei ole kui-
tenkaan vield haettu maisematydlupaa, vaan ensin on tarkoitus odottaa kokemuksia kahdesta ensim-
maisesta Matalajarven suojeluyhdistyksen suunnittelemasta kasittelyratkaisusta (6* ja 7E*). Tdman
laskeutusaltaan ja kosteikon yhdistelman ja Kattbackenin latvalle suunniteltujen ratkaisujen (2A ja 2B)
kasittelykapasiteetti ei kuitenkaan yhteensa ole riittava Kattbackenin valumavesien kasittelyyn. Siksi
Kattbackenin alaosaan Natura-alueen ulkopuolelle on suunniteltu lisdksi kosteikko. Kosteikossa on
aluksi allasosa, jossa kiintoainesta laskeutuu ja veden virtaus tasaantuu. Vedet johdetaan altaasta kas-
villisuusvydhykkeen (osmankdaamid) l1api matalaan kasvillisuuden hallitsemaan kosteikko-osaan.

Kosteikossa tapahtuu peltoalueelta huuhtoutuvan kiintoaineksen laskeutumista. Samalla hivenmetallit,
jotka ovat kulkeutuneet alajuoksulle asti, sitoutuvat pohjasedimenttiin eivatka paase huuhtoutumaan
Matalajarveen. Kosteikossa oleva runsas kasvillisuus ja vaihtelevat happipitoisuudet edistavat liukoisen
typen sitoutumista, silld on oletettavaa, etta sita huuhtoutuu alajuoksulle yldjuoksun kasittelyratkai-
suista huolimatta. Kosteikko perustetaan pdaosin kaivamalla.

2C Matalajarvi Matalajérven suojeluyhdistyksen
suunnittelemat kampaojat
(1-3 kpl, likimaarainen sijainti)
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Kuva 27. Kattbackenin alaosaan suunniteltu kosteikko (ratkaisu 2C) sekd Matalajarven suojeluyhdistyk-
sen suunnittelema laskeutusaltaan ja kosteikon (kampaoja) yhdistelma.
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Viivtyskosteikko (3)

Peltoalueiden halki virtaavan ojan alajuoksulle perustetaan viivytyskosteikko (kuva 28). Vedet johde-
taan ensin tasausaltaaseen. Varsinaisessa viivytyspainanteessa on pohjalla kosteikko-osa ja ympaérilla
sateettomana aikana kuivillaan oleva kasvipeitteinen viivytystila. Painanne perustetaan osin kaivamal-
la, osin patoamalla. Valuma-alueelta tapahtuvan pohjaveden purkautumisen vuoksi kosteikkoon tulee
riittava pohjavirtaus.

Altaiden ja tulva-alueiden yhdistelmdt (4 ja 5)

Matalajarven kaakkoispuolelta jarveen laskevat pienet ojat ovat liian pienid kyetdkseen yllapitdmaan
edes kapeaa pohjalla sijaitsevaa kosteikkoa. Pienesta valuma-alueesta johtuen virtaamat ovat darevia
ja uomat kuivuvat sateettomina aikoina. Valumavesien puhdistusta parannetaan néissa ojissa kaivamal-
la kapea alivesiuoma ja leventdmalld uomaa niiden ympaérilld siten, ettd muodostuu tulva-alue (kuva
28). Veden nousua tulva-alueelle tehostetaan pohjapado(i)lla. Kiintoaineksen laskeutumista tehoste-
taan uomiin rakennettavilla pienilla altailla. Samalla voidaan hidastaa veden virtausta alapuolisessa
uomassa ja estaa siten eroosiota.

Matalajanvi

Olemassa oleva: uom

Laidun 3@ - /J / _‘,///ﬂ
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Kuva 28. Viivytyskosteikko (3) ja uomiin suunniteltujen aItaldeh ja tulva-alueiden yhdistelmat (ratkaisut
4 ja 5).
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Koskelon teollisuusalueelta laskevan ojan altaat ja tulva-alueet (7A)

Koskelon teollisuusalueelta laskeva sadevesiviemari purkaa vetensa pieneen (7 m?) laskeutusaltaaseen,
jonka ei ole kuitenkaan havaittu parantavan veden laatua (Mykkdnen 2008). Taman suunnitelman mu-
kaan sadevesiviemarin purkukohtaan kaivetaan suurempi allas, josta vedet johdetaan loivasti mutkitte-
levaan avouomaan, jossa on muutama uoman laajennus kiintoaineen kasautumista tehostamassa ja
uomaa monipuolistamassa (kuva 29). Uoman ympadrille kaivetaan tulva-alue, joka on sateettomana ai-
kana kuivillaan. Teollisuusalueelta huuhtoutuvia metalleja pidattyy altaiden pohjasedimenttiin ja uo-
massa olevaan kasvillisuuteen. Kasvillisuus myds sitoo jonkin verran liukoista typpea. Varsinaisen kos-
teikon perustamisen estda valuma-alueen pienuus ja pieni pohjavirtaama.
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Kuva 29. Altéat ja tulva-alue Koskelon teollisuusalueelta Iask'evassa 6jassa (ratkaisu 7A).
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Kulloonsillanpuron pdduoman kosteikko (7B)

Kulloonsillanpuro kuljettaa huomattavan osan koko Matalajarven valuma-alueen kuormituksesta. Pelto-
alueilta ja golfkentalta huuhtoutuu seka typpea etta fosforia. Suurin osa ravinteita on kiintoainekseen
sitoutuneena, mutta suuresta kuljetusmaarasta johtuen my®os liukoisia ravinteita huuhtoutuu Kulloonsil-
lanpuroa pitkin Matalajarveen. Pdduoman varteen rakennettavalla laajalla kosteikolla (kuva 30) pyri-
tdadn vdahentamaadn seka kiintoainekseen sitoutuneiden etta liukoisten ravinteiden maaria. Kosteikko
koostuu allasosasta ja varsinaisesta kosteikko-osasta. Allasosassa osmankdamivyéhykkeet tasaavat
virtausta ja levittadvat sita tasaisesti koko altaan leveydelle. Kosteikossa on korkeampia osioita ohjaa-
massa veden virtausta tasaisesti koko kosteikon alueelle.

Kosteikko perustetaan paddosin kaivamalla. Lisdviivytystilavuutta voidaan saada myés pengertamalla,
mutta talléin tulee huolehtia pengerretyn alueen ulkopuolelle jadvien alueiden kuivatuksesta.
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Kuva 30. Kulloonsillanpuron paduoman kosteikko (ratka
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Viivytyshkosteikko Kulloonsillanpuron haaraojassa (7C)

Pddasiassa Keha lll:Ita vetensa kerdadvan ojan kuormitus koostuu liukoisesta typesta, metalleista ja
kloridista. Viivytyskosteikolla pyritddn hyédyntamaan kasvillisuuden ravinteidensitomiskykya (kuva 31)
Tasausallas painanteen alkupdassa tehostaa kiintoaineen laskeutumista ja luo edellytyksid myos typen
denitrifikaatiolle. Pienen valuma-alueen vuoksi varsinaista kosteikkoa, jossa liukoisen typen poistumi-

nen olisi tehokkainta, ei voida perustaa.
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Kuva 31. Viivytyskosteikko Kulloonsillanpuron haaraojassa (ratkaisu 7C)
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Kosteikko Kulloonsillanpuron haarassa (7D)

Huoltoasemalta ja Keha lll:n eteldpuolelta tulevan Kulloonsillanpuron haaran valuma-alue on riittdvan
suuri kosteikon perustamiseen. Kosteikko perustetaan teiden valiin jadvan peltoalueen pohjoisreunaan,
missd maasto on alavinta (kuva 32). Kosteikolla kyetaan melko tehokkaasti poistamaan vedesta liukois-
ta typpead, jota valumavesissa on runsaasti. Kosteikko on kaksiosainen koostuen allasosasta ja matalas-
ta kosteikkokasvillisuuden osasta. Kosteikko rakennetaan seka kaivamalla ettad patoamalla.

7 7/ ),

7

/ /724 Nlisyoksypatorja :\ﬁmkyputki
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Kdva 32. Kosteikko KuIIoonsiIIahpuron Keha lll:Ita tulevassa haarassa (ratkaisu 7D).

il

Golfkentén ja pellon vdlisen rajaojan viivytyskosteikko (8)

Golfkentan ja pellon vélissé virtaavan ojan ravinnekuormitus on suurta. Erityisesti fosforista suuri osa
on lisaksi liukoisessa muodossa. Ojan valuma-alue on kuitenkin liian pieni varsinaisen kosteikon perus-
tamiseen. Kasvillisuutta pyritdan kuitenkin hyédyntdamaan mahdollisimman hyvin perustamalla viivy-
tyskosteikko (kuva 33), jossa on pieni kosteikko-osa painanteen syvimmassa osassa. Lisdksi alkuosan
tasausallas voi tehostaa typen poistumista denitrifikaatiolla. Mikali uoman ravinteiden poistoa halutaan
tehostaa erityisesti liukoisen fosforin osalta, voidaan allasosaa suurentaa ja liittda siihen saostuskemi-
kaalin lisdys. Suuren ravinnekuormituksen Idhteen ja syyn selvittdmiseksi olisi myds syyta tehda lisa-
tutkimuksia.
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Kuva 33. Golfkentéan ja pellon vdliseen ojaan suunniteltu viivytyskosteikko (ratkaisu 8).
Eskaksenmden imeytyspainanteet (10A ja B)

Eskaksenmden tulevaa asutusta (Bodomin kartanon asemakaava-alue) varten on suunniteltu kaksi
imeytyspainannetta (kuva 34). Ldhinna asuinalueelta huuhtoutuvissa vesissa ei ole runsaasti kiintoai-
nesta, joten vedet voidaan hyvin imeyttaa ilman, ettd rakenteen tukkeutumsivaara olisi suuri. Tukkeu-
tumisriskid vahennetaan lisdksi esikdsittelyna toimivalla viherpainanteella. Alueella maaperan pinta
koostuu savesta, jonka alla on moreenia. Imeytyspainanteeseen tehddan massanvaihto, jolloin savipi-
toinen pintamaa kuoritaan pois, ja vedet pdadsevat imeytymaan paikalle vaihdetun kasvu- ja hiekkaker-
roksen ldpi moreeniin. Imeytyspainanteiden perustaminen edellyttda kuitenkin alueen maaperan veden-
lapdisevyyden ja pohjaveden pinnankorkeuden tarkempaa tutkimista. Mikali vedenlapaisevyys ei ole
riittavd imeytymisen kannalta, voidaan suotautuneet vedet kerdta rakenteen alta salaojaputkilla ja joh-
taa alapuoliseen vesist66n. Altaiden alapdahan rakennetaan lisdksi ylivuotokouru suurimpia tulvatilan-
teita varten.

Kuva 34. Hulevesien |meytysaltaat Eskaksenmden kupeessa (kasittelyratkaisut 10A ja 10B)
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Golfkentdn vesiesteen kunnostus (9)

Golfkentalta huuhtoutuvissa vesissa on runsaasti erityisesti fosforia. Vesiesteet kasittavat noin 3 %
Gussangsbdckenin valuma-alueesta, mika viittaa siihen, etta valuma-alueella on riittdvasti veden viivy-
tystilavuutta. Veden laadun ja vesiesteiden veden sameuden perusteella voidaan kuitenkin paatella,
ettad veden puhdistumista ei tapahdu riittdvasti, ja tehostamistoimia tarvitaan. Alimman vesiesteen ei
ole havaittu poistavan vedesta ravinteita kovin tehokkaasti. Typen pitoisuudet vahenivat jonkin verran,
mutta fosforipitoisuudet jopa kasvoivat allasta edeltaneeseen pitoisuuteen ndhden (Seppéld 2007).
Veden viipymasta altaissa ei ole olemassa arvioita. Altaista ainakin osa on kuitenkin hyvin syvia, eika
niiden toimintatehoa voida parantaa altaita syventamalla. Sen sijaan lisdaamalla altaiden reunoille kas-
villisuutta voidaan tehostaa kiintoaineksen laskeutumista ja liukoisten ravinteiden pidattymista. Myés
veden virtaukseen nahden poikittaiset kasvillisuusvydhykkeet (esim. osmankadami) voivat parantaa ve-
den puhdistumista. Minimissaan vesiesteiden kunnostus tarkoittaisi siis kasvillisuuden lisdamista. Pa-
rempaan puhdistustulokseen pdastaisiin kuitenkin altaita, erityisesti niilden matalia kosteikko-osia laa-
jentamalla. Kiintoainekuormitusta voidaan myés vdahentda suojaamalla altaisiin laskevien ojien seindmia
kasvillisuudella tai muulla eroosiosuojauksella. Liian syvat altaat voivat myos aiheuttaa hapettomat
olot altaiden pohjalle, minka seurauksena sedimenttiin sitoutunutta fosforia voi liueta veteen. Gus-
sdngsbdackenin alimmassa vesiesteessa on kuitenkin suihkuldhde, joka kierrattda hapekasta vetta sy-
vempiin vesikerroksiin. Vesiesteiden pohjasedimentin vaikutusta veden laatuun golfkentan alueella olisi
syyta selvittaa tutkimalla mm. pohjanldheisen vesikerroksen happioloja ja sedimentin koostumusta.

Golfkentalld on kokeiltu vesistokuormituksen vahentamiseksi tahan mennessa myoés kemiallista saos-
tusta (Nieminen 2010), mutta veden sameus ei ole kokeiluissa laskenut riittdvasti. Veden kirkastuminen
ja kiintoaineksen laskeutuminen ovat Master Golfin tavoitteita myds esteettisista syistda (Nieminen
2010). Periaatteessa kemiallisella saostuksella voidaan saavuttaa korkea fosforin poistuma erityisesti
tulvakausina, jolloin vedessa on runsaasti hienoainesta. Saostuksen kemikaalikuormitusta lisdavan ja
purovetta happamoittavan vaikutuksen vuoksi saostus ei kuitenkaan ole suositeltavaa Natura-alueelle
laskevassa purossa.

9.3. Késittelyratkaisujen kustannukset ja puhdistustehokkuus

Kullekin kasittelyratkaisulla laskettiin investointi- ja kaytté6kustannukset Hyétyn (2006, 2007) esitta-
mien arvioiden mukaan (Taulukko 6). Lisdksi valumavesin saostuksen kustannuksia arvioitaessa hyo-
dynnettiin Kuopion saostuskokeilun toteutuneita kustannuksia (Juntunen 2007). Investointikustannuk-
set perustuvat karkeisiin arvioihin mm. maankaivun maarasta, ja tarkempi kustannusarvio taytyy tehda
jokaiselle kasittelyratkaisulle erikseen tarkempien suunnitelmien pohjalta.

Ratkaisuilla saavutettavia ravinnepoistumia arvioitiin kirjallisuudessa esitettyjen arvojen pohjalta (Tau-
lukko 6). Arviossa painotettiin Suomessa toteutetuista ratkaisuista saatuja kokemuksia puhdistuste-
hosta, silla ulkomaisissa suunnitteluohjeissa esitetyt arvot vaihtelevat hyvin paljon, ja voivat pohjautua
myds laboratorio-olosuhteissa tehtyihin kokeisiin. Kosteikkojen poistumat arvioitiin Puustisen ja mui-
den (2007) esittamien keskiarvokayrien perusteella (poistumat riippuvaisia kosteikon pinta-
ala/valuma-alue -suhteesta). Viivytyskosteikoista ja tulva-alueista on kadytettdvissa vain vahan toteu-
tuneita puhdistustuloksia, joten niiden poistuma-arviot tehtiin saman kdyrdstén mukaan kuin kosteikko-
jen. Imeytyspainanteiden fosforin poistuma-arviossa hyédynnettiin Vaasassa hiekkasuodatuksesta saa-
tuja tuloksia (Kannala 2005). Imeytyspainanteiden typen poistumia on jouduttu arvioimaan ilman ra-
portoituja kokemuksia Suomen olosuhteista. Kunkin pisteen laskennallisen ravinteiden vuosikuormituk-
sen ja poistumaprosentin perusteella laskettiin myds kunkin kdsittelyratkaisun aikaansaama vahennys
ravinteiden kuljetuksessa (kg).

Investointikustannuksiltaan kallein kasittelyratkaisu on Kulloonsillanpuron pdauomaan suunniteltu kos-
teikko (240 000 euroa). Tdman ratkaisun kdyttékustannuksetkin ovat yli 14 000 euroa vuosittain. Rat-
kaisulla voidaan kuitenkin reilusti vahent&a ravinnekuormitusta (110 kg/a N ja 23 kg/a P), ja kasittely-
ratkaisu onkin seka investointi- etta kayttékustannuksiltaan halpa suhteessa saavutettavaan ravinne-
poistumaan. Myds muut kosteikot ovat suhteellisen suurista investointikustannuksistaan huolimatta
taloudellisesti tehokkaita ravinteiden poistajia. Monet tulva-alueet ja viivytyskosteikot ovat melko hal-
poja tassa tydssa arvioituun ravinnepoistumaan nadhden. Niiden poistumat saattavat kuitenkin
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Taulukko 6. Suunnitellut valumavesien kasittelyratkaisut seka arviot kustannuksista ja saavutettavista
ravinnepoistumista.

2 s | = s | 2
o |z s |, [E]E]8E 2
c o Lown + © © ©
a g o c 0 + - - - - =
2|z 2 |28 |s|8|8|8 |¢
© 0 > 9 :r?é Q Q Q Q =
14 X £x X c zZ |z o o x
1 Viivytyskosteikko 17 000 840 |24 | 10| 37 19| 3
2A | Viivytyskosteikko 11000 540 | 17 4132 04| 3
2B | Lammikko 25 000 1030 | 13 1| 26 11 2
2C | Kosteikko 37200 1860 | 10| 19| 21 3,2 1
3 Viivytyskosteikko 12 000 960 | 13 6| 26 15| 3
4 Tulva-alue 7 000 300 ]| 15 4|28 06| 3
5 Tulva-alue 6 000 360 | 17 4|32 06| 3
7A | Tulva-alue 22 000 1320 | 26| 14| 39| 08| 2
7B | Kosteikko 240000 14400 | 19 | 110 | 34 | 23,0 1
7C | Viivytyskosteikko 19 000 960 | 30| 12|44 | 08| 2
7D | Kosteikko 43 000 2160 | 20| 24| 35| 25 1
8 Viivytyskosteikko 26 000 1320 | 20 9136 25| 2
9 Vesiesteen kunnostus 8 000 | 2400 5 | 16 6,8 1
10A | Imeytyspainanne 13 600 830 | 50 2| 75| 04 *
10B | Imeytyspainanne 54720 | 3350 |50 9175 1,7 *

* Toteutetaan kaava-alueen kunnallistekniikan rakentamisen yhteydessa

olla jonkin verran yliarvioituja, koska ne on laskettu kosteikkojen poistumaprosenttien perusteella, ei-
vatka pddosin kuivana pysyvat painanteet yleensa kykene yhta suuriin poistumiin kuin avovesipintaisi-
na tai kosteina sdilyvat ratkaisut (Winer 2000). Imeytyspainanteet ovat suuren maankaivutarpeen
vuoksi melko kalliita niin investointi- kuin kdyttokustannuksiltaankin. Niilld on kuitenkin muita mene-
telmia parempi kyky puhdistaa vedesta mm. metalleja ja ne edelleen tehostavat pohjaveden muodos-
tumista, minka voidaan katsoa olevan tarkeda Matalajarven valuma-alueella. Taulukossa 6 on golfken-
tan vesiesteiden kunnostuksen kustannukset ja saavutettavissa olevat poistumat laskettu ainoastaan
alimman vesiesteen ilman kaivutoita toteutettavalle kunnostukselle. Koska vesiesteen osuus valuma-
alueen pinta-alasta on melko alhainen (0,6%), jddvat poistuma-arvot prosentuaalisesti pieniksi. Lisaksi
kunnostuksen tehon arviointia vaikeuttaa se, ettei altaiden nykyisesta puhdistustehosta ole riittavan
kattavaa tietoa. Golfkentdn kokonaiskuormituksen vdahentdmisen kannalta olisi kuitenkin selkedsti tarve
ulottaa kunnostustoimenpiteet alimman vesiesteen lisdaksi muihin altaisiin.

Kasittelyratkaisut on luokiteltu puhdistustuloksen ja potentiaalisen ravinnekuorman vdahentamisen pe-
rusteella kiireellisyysluokkiin. Lisdksi luokittelussa on otettu huomioon ravinteiden esiintymismuoto
vedessa. Siten kasittelyratkaisu on kiireellisempi, mikali siihen tulevassa kuormituksessa on runsaasti
kasveille kdyttokelpoisia ravinteita. Ensimmadiseen luokkaan kuuluvien kohteiden rakentamisella voi-
daan vahentda merkittavasti Matalajarven ravinnekuormitusta, ja ndiden ratkaisujen rakentaminen olisi
syyta aloittaa niin pian kuin mahdollista. Tahan luokkaan kuuluvat kasittelyratkaisuista kosteikot 2C, 7B
ja 7D seka golfkentan vesiesteen kunnostus (9). Toiseksi kiireellisimpaan luokkaan kuuluvat kohteet 2B
(lammikko), 7A (tulva-alue) seka 7C ja 8 (viivytyspainanteita). Vahiten kiireellisia ovat kohteet 1, 2A ja 3
(viivytyspainanteita) sekd 4 ja 5 (tulva-alueita). Ndiden vaikutus Matalajarven kokonaiskuormitukseen
on suhteellisen vahdinen. Kohteita 10A ja B ei ole varsinaisesti luokiteltu. Niiden rakentaminen tulee
ajankohtaiseksi, kun Eskaksenmadelle rakennetaan pientaloasutusta (imeytysratkaisut otetaan kdytt6on
vasta, kun rakentamisen aiheuttama suuri kiintoaineskuorma on loppunut).

Taulukkoon 6 on koottu tdman tydn ja muiden suunnitelmien (Barkman 2008, Hégndsin katujen yleis-
suunnitelma 2009) yhteisvaikutus Matalajarveen laskevien purojen ja lahivaluma-alueen ravinnekuor-
miin, mikali kaikki kdsittelyratkaisut toteutettaisiin. Matalajarven kokonaiskuormitusta voidaan siis
rakenteellisilla ratkaisuilla vdhentda 15% typen osalta ja 25% fosforin osalta. Laskelmassa ei ole huo-
mioitu Marketanpuiston kunnostuksen vaikutusta kuormitukseen (arviointi lilan epavarmaa). Golfkentan
vesiesteiden kunnostuksessa on huomioitu ainoastaan alimman altaan ilman kaivutéita toteutettava
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kunnostus. Melko mittavillakaan rakenteellisilla kasittelyratkaisuilla ei voida siten paasta fosforin osalta
hallintasuunnitelman tavoitteena olevaan ldhes 70% vahennykseen. Tdma korostaa myds toiminnallis-
ten keinojen ja kiinteistékohtaisen kasittelyn merkitysta vesistokuormituksen vahentdmisessa valuma-
alueella. Golfkentan valumavesien puhdistusteho jaa my6és alhaiseksi, joten Gussdangsbackenin huomat-
tavan kuormitusvaikutuksen vuoksi kunnostukset olisi suositeltavaa ulottaa myés valuma-alueen mui-
hin altaisiin, laajentaa alinta allasta paremmin toimivaksi kosteikoksi ja kiinnitettdva huomiota kuormi-

tuksen syntyyn mm. lannoituksen kautta.

Taulukko 6. Tdssa ty6ssd ja muissa aiemmissa suunnitelmissa esitettyjen ratkaisujen kokonaisvaikutus
Matalajarveen laskevien purojen ja ojien seka ldhivaluma-alueen ravinnekuormituksiin.

Valuma-alue Kasittelyratkaisut Typpi Fosfori
;EU 3 L L

© 3 " < = 2 © = £ ©
o |2 2 2215 |3 |2 5 |3 |22
z a FS | > < 0w | < x P E | < 3 =

ha m3 m3 ha % Kg/a | % Kg/a | Kg/a | % Kg/a
1 6,2 1521 1260 0,14 2,3 41 24 31 51|38 3,2
2 36,5 5367 | 4834' | 0,63' | 1,7 205 18' 168! 15,3 | 31 10,6
3 12,0 2010 | 1440 0,16 1,3 49 14 42 57| 26 4,2
4 3,7 627 450 0,05 |14 19 15 16 2|28 1,4
5 3,5 582 540 0,06 |17 18 18 15 21| 31 1,4
6 14,8 2044 | 170 0,02' | 0,14' | 60 2! 59! 6,7 | 8 6,2'
7 179,9 2183 20935' | 3,26' | 1,8 880 19 713! 92,1| 32 62,6'

0

8 1,0 1960 | 1960 0,22 | 2,0 47 22 37 6,9 | 35 4,5
9 58,6 0,6 229 5 218 42,5 | 16 36
10 54 601 427 0,14 2,6 31 35 20 39|53 1,8
1 63,2 2492 0,072 | 0,17 276 72 258' 27,6 | 52 26,32
Sum 1860 |15 1577 210 | 25 158
ma

1) ratkaisuissa on huomioitu my6s Matalajarven suojeluyhdistyksen suunnittelemat ratkaisut
2) ratkaisuissa on huomioitu Hognasin hulevesien hallintasuunnitelman mukaiset ratkaisut

9.4. Kasittelyratkaisujen kunnossapito
Kasittelyratkaisut vaativat kunnossapitotoimia, kuten sedimentin poistoa, siivousta ja niittoa. Kaikkiin
kasittelyratkaisuihin on tata tarkoitusta varten rakennettava huoltotie, jota pitkin voidaan ajaa raskail-

lakin ajoneuvoilla.

Imeytyspainanteiden kunnossapidolla on padasiassa tarkoitus varmistaa, etta vetta suodattavat ker-
rokset eivat tukkeudu kiintoaineksesta. Huoltotoimenpiteet kasittavat pintakerroksen, kasvillisuuden,
esikasittelymenetelmien seka purku- ja tyhjennysrakenteiden tarkistamisen ja siivoamisen roskista.
Esikasittelymenetelmasta ja imeytyspainanteen pinnalta tulee poistaa kiintoainesta ainakin, kun se
uhkaa tukahduttaa kasvillisuuden. Mikali imeytyspainanteessa on havaittavissa tukkeutumisesta kerto-
vaa veden lammikoitumista, tulee joko maan pintakerros tai koko suodatuskerros vaihtaa. Kasvillisuutta
tulee my6s huoltaa vuosittain istuttamalla uusia kasveja kuolleiden tilalle ja raivaamalla syvajuurisia
kasveja pois. Kayttdéonoton jalkeen painanteet tulisi tarkistaa jokaisen sateen jalkeen. Lisdksi kasvilli-
suuden kehittymista pitaa seurata muutaman viikon védlein. Mybhemmin painanteita huolletaan ja niiden
toimintaa seurataan vahintaan pari kertaa vuodessa. Huoltotoimet on syyta ajoittaa sateettomaan kau-
teen, kun painanne on kuivillaan (New Jersey Department of Environmental Protection 2004, Hyéty

2007).

Kosteikkojen, viivytyskosteikkojen ja tulva-alueiden kunnossapidossa on tarkeda varmistaa pato- ja
pengerrakenteiden turvallisuus seka huolehtia lietteen poistosta ja kasvillisuuden hyvasta kunnosta.
Lisdksi jatkuvaan huoltoon kuuluu roskien siivoaminen kosteikosta. Pato- ja pengerrakenteet on tarkas-
tettava runsaiden sateiden ja lumensulamiskauden jdlkeen ainakin pari kertaa vuodessa. Kasvillisuuden
hoitotoimenpiteita on myds syyta tehda vuosittain. Kuolleiden kasvien tilalle istutetaan uusia ja ole-
massa olevaa kasvillisuutta pyritaan pitdmaan monipuolisena niin, etteivat aggressiivisimmat lajit paa-
se valtaamaan koko kosteikkoa. Kasvillisuuden niitossa syntyva jate on kuljetettava pois kosteikosta.
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Allasosaan kertynyt liete on poistettava, kun lietetta on kertynyt puolet altaan tilavuudesta tai ennen
kuin on vaarana, etta kerrostunut liete Iahtee uudelleen liikkeelle tulva-aikoina. Kdytannoéssa lietteen
tyhjennys tulee tehda 2-5 vuoden vélein. Liete poistetaan kaivinkoneella tai lietepumpulla aliveden ai-
kaan, jotta tydssa syntyva kiintoaineskuorma on mahdollisimman pieni. Kosteikon ymparille on varatta-
va tilaa huoltoajoneuvoille (Hydty 2007, Puustinen ym. 2007).

Laskeutusaltaan kunnossapitoa koskevat samat periaatteet kuin kosteikkoakin. Pato- ja pengerraken-
teet on tarkastettava saannoéllisesti mahdollisten vuotojen tai sortumariskien varalta. Lisdksi lietetta on
poistettava, kun liete peittda varastotilavuudesta on noin puolet. Kemikaalin sydtté vaatii jonkin verran
tihedmpaa huoltoa kuin luonnolliset kasittelymenetelmat. Kemikaalisdilié joudutaan vaihtamaan noin
kerran kuukaudessa (kts. Juntunen 2007).

9.5. Késittelyratkaisujen toteuttaminen

Kasittelyratkaisuja ei ole tarkoitus toteuttaa valittémasti yhtena kokonaisuutena, vaan vahitellen joko
erillisina projekteina yhteisty6ssa maanomistajien kanssa tai kaavoitukseen liittyvan kunnallistekniikan
yhteydessa. Erillisena projektina Matalajarvelld ollaan parhaillaan toteuttamassa Matalajarven suojelu-
yhdistyksen suunnittelemia laskeutusaltaita ja kampaojaa (kohteet 6* ja 7E*, Barkman 2010b). Vastaa-
vasti kaavoitettujen alueiden kunnallistekniikan rakentamisen yhteydessa toteutettaviksi tulevat en-
simmaisind Hognasin katujen yleissuunnitelmassa esitetyt imeytyspainanteet ja viivytysoja (Hogndasin
asemakaava) ja Eskaksenmaelle sijoittuvat kohteet 10A ja 10B (Bodomin kartanon asemakaava-alue).
Asemakaavojen maankdyttdosopimuksista saatavia varoja on tarkoitus kdayttaa myds kasittelyratkaisu-
jen rakentamiskustannusten kattamiseen. Espoolle on laadittu hulevesiohjelma, jossa esitetdan koko
kaupungin tasolla hulevesien hallinnan periaatteet ja tavoitteet seka toimenpiteet tavoitteiden saavut-
tamiseksi. OhjelImassa kasitelldan yleisella tasolla myds hulevesien hallinnan vastuunjakoa.

Osalla valuma-alueista maatalous on merkittava kuormitusta synnyttava tekija. Naille valuma-alueille
suunniteltujen kasittelyratkaisujen perustamiseen voi hakea maatalouden ei tuotannollisten investoin-
tien tukea ja yllapitoon ymparistétuen erityistukea. Ymparistétukea voi kuitenkin hakea vain kohteisiin,
joissa peltojen osuus kasittda yli 20% valuma-alueesta. Kasittelyratkaisuja joissa maatalouden ympa-
ristétuen ei-tuotannollisten investointien tuki voisi tulla kyseeseen ovat 1, 3,4, 5, 7A ja 8.

9.6. Toimintaohjeet alueen vaikuttajille

Matalajarven valuma-alueella on runsaasti maataloutta, joka kuormittaa jarvea seka typpi- etta fosfori-
huuhtoumillaan. Lisdksi viljelysmaiden eroosion myota jarveen huuhtoutuu vettd samentavaa hienoai-
nesta. Maatalouden ymparistétukijarjestelmaan kuuluvia viljelijéita sitovat ymparistétuen perustoi-
menpiteet, kuten lannoitteiden kdytén perustaminen maaperdanalyyseihin ja pientareiden (1 m) jatta-
minen valtaojien varsille. Vastaavat toimenpiteet on esitetty myés Espoon kaupungin ympdaristénsuoje-
lumaarayksissa (2009) suosituksena. Ympadristotuki velvoittaa myods jattamaan purojen ja vesistdjen
reunaan suojakaistan (3 m). Ympéristonsuojelumaaraysten mukaan Natura-alueeseen on jatettava va-
hintdan 10 m levyinen lannoittamaton suojakaista alueilla, joilla tulvavesi nousee herkasti Natura-alueen
rajalle. Nitraattiasetuksen (391/2000) mukaan typpilannoitus on kielletty viisi metrid Idhempéna vesis-
téa (purot, jarvet, lammet). Seuraavan viiden metrin leveydella typpilannoitteiden pintalevitys on kiel-
letty, jos pellon kaltevuus ylittda kaksi prosenttia. Valuma-alueen pelloista suuri osa on salaojitettu,
minka vuoksi suurin osa kuormituksesta paatyy puroihin ja Matalajarvea ymparéiville suoalueille suo-
raan salaojaputkien kautta. Mm. suojakaistoja leveammilla suojavyéhykkeilla ei tdman vuoksi voida saa-
vuttaa kovin suurta kuormituksen lisdvdhenemaa, eika niita ole sisdllytetty tdssa tyossa esitettyyn
valumavesien hallintasuunnitelmaan.

Jotta Matalajarven kuormitusta voidaan vdahentda tdaman suunnitelman tavoitteen mukaisesti (Idhes
70% vahennys fosforikuormituksessa), tulee kuormitukseen vaikuttaa alueellisten kasittelyratkaisujen
lisdksi myds toiminnallisilla ratkaisuilla kuormituksen syntypaikalla. Maatalousalueilla tama tarkoittaisi
etenkin peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisdamisté ja/tai lannoituksen véhentamista. Maata-
louden ymparistotuki tarjoaa myoés taloudellisia kannustimia molempiin (mm. ympdrist6tuen lisatoi-
menpiteet tai erityistuki). Kolme neljasta alueen viljelijasta on jo osallistunut ravinteiden kdytdn opti-
mointiin tdhtddvaan hankkeeseen, jossa lasketaan lohkokohtaiset ravinnetaseet pelloille (Barkman
2008). Kuvan 23 kasittelyratkaisuja koskevassa kartassa on esitetty jyrkimmat peltoalueet, joilla
eroosion ja ravinteiden huuhtoutumisen ehkdisy on kaikkein tarkeintd. Nailla alueilla olisi erittdin tarke-
aad valttaa syksylla tehtdavdaa maanmuokkausta (kartalla merkinta: talvella kasvipeitteisena pidettava
alue). Taman lisdksi peltojen tulisi olla kasvipeitteisia talviaikana koko Matalajarven lahivaluma-alueella,
jolta ravinteet huuhtoutuvat suoraan Matalajarvea ympardivalle suo- ja luhta-alueelle. My6s Espoon
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kaupungin ymparisténsuojelumaaraysten mukaan maaperan muokkaus ja lannoitus tulee Matalajarven
valuma-alueella tehda padsaantdisesti kevaalla. Seppala (2007) on lisdksi todennut, etta lannan patte-
rointia Matalajarven ldhivaluma-alueen pelloilla tulee valttaa.

Golfkentalla lannoitteiden kdytté on minimoitava, ja niiden kdyttomaarien tulee Espoon kaupungin ym-
paristonsuojelumaardystenkin (2009) mukaan perustua maaperdanalyyseihin. Lannoitteista tulee pitaa
lisdksi kirjaa (Espoon kaupungin ympadristonsuojelumaardykset 2009). Talla hetkelld lannoitus tapahtuu
Kemiran kanssa laaditun suunnitelman perusteella, ja lannoitus perustuu maaperdanalyyseihin. Suomen
Golfliitto suosittaa, ettd hoidettua kokonaispinta-alaa kohti lannoitteita kdytetdan 20-60 kg/ha (typ-
ped) ja 10 kg/ha (fosforia) (Seppéld 2007). Lannoitemaarat golfkentalla alittavat ndma suositukset
(Seppala 2007). Ojien, vesiesteiden ja jarven ymparillda on padasiassa karheikkoja, joilla lannoitteita
kdytetdan joka toinen vuosi, eikd Suomen Golfliiton suosituksia lannoitemaarista yliteta (Seppala
2007). Kentalta valuvissa vesissa on kuitenkin runsaasti etenkin fosforia, mika viittaa siihen, etta fos-
foria huuhtoutuu kentan alueelta valumavesiin. Jarvenpaa & Piispa (2001, sit. Kasvio 2008) ovat to-
denneet Niipperissa sijaitsevan Ringside Golfin runsaiden fosforihuuhtoumien johtuvan siitd, etta fosfo-
ri huuhtoutuu herkasti kentdn karkearakeisen pintakerroksen lapi salaojiin. Toisaalta lannoitteiden ja
kentan alle jadneiden pellon pintamaiden osuutta fosforikuormituksen lahteina olisi syyta selvittaa lisa-
tutkimuksilla. Mikali kuormitus on ensisijaisesti lannoituksesta aiheutuvaa, lannoitemaaria on syyta
entisestdan vdahentaa ja lannoitustapaa ja ajankohtaa tulisi tarkistaa huuhtoutumisen minimoimiseksi.

Matalajarven pohjoispuolella voimassa olevassa asemakaavassa ja valmisteilla olevassa kaavassakin
vesiesteitd ja puroja ymparoéi kasvullisena hoidettava suojavydhyke, jonka leveys on purojen ja vesies-
teiden kohdalla n. 10-15 m (Bodom asemakaava 1997, Bodomin kartanon asemakaavaluonnos 2009).
Suojavydhykkeen tarkoitus on estda golfkentan hoidossa tarvittavien ravinteiden ja torjunta-aineiden
padsy jarviin (Bodomin kartanon asemakaavaluonnos 2009). Ojien ja lampien ympadrilld onkin talla het-
kelld 5-30 m leveat karheikkokaistaleet (Barkman 2008). Suojavy6hykkeelld ei mielelldan saisi kayttaa
lannoitteita ja torjunta-aineita, jotta vydhyke toimii vesiensuojelullisesti tehokkaasti. Myds Espoon kau-
pungin ympdaristonsuojelumadrdysten (2009) mukaan ojien ja altaiden [dhelle on jatettava vahintaan 1
m levyinen suojakaista lannoittamatta. Suojavyéhykkeen tehoa ravinteiden kulkeutumisen ehkdisyssa
suojavybhykkeen ulkopuolelta heikentavat salaojaputket, jotka johtavat valumavedet suoraan puroihin
ja ojiin, vesiesteisiin ja Matalajarven ranta-alueelle. Vesiesteiden tdayttymista sedimentilla tulee seurata
ja sedimentti tulee poistaa, kun se on vaarassa lahted veden mukana liikkeelle (resuspendoitua).

Marketanpuistossa ja puutarhakoulussa lannoitteita tulisi kdyttda niin vahan kuin mahdollista ja niiden
kayton tulisi perustua maaperdanalyyseihin (Seppalda 2007). Lannoitteiden kdytdssa puutarha-alueilla
noudatetaan nitraattiasetusta. Altaiden ja ojien ympadrille olisi suositeltavaa jattda noin metrin levyiset
suojakaistat, joilla ei kdyteta lannoitteita tai torjunta-aineita. Puistossa sijaitsevat kolme allasta olisi
hyva kunnostaa laskeutusaltaiksi. Niiden alkupdahan olisi syyta kaivaa lietetila pohjaan painuvalle se-
dimentille. Avovesipintaiset alueet on syyta kaivaa riittavan syviksi, jotta aallokko ei aiheuta pohjalle
kasautuneen sedimentin resuspensiota. Rannoille ja altaiden poikki olisi lisdksi syyta istuttaa vesikasve-
ja, jotka hydédyntavat liukoisia ravinteita, suodattavat vedesta kiintoainesta ja hidastavat veden vir-
tausnopeutta.

Tiesuolan kaytto teillda on syyta pitda niin pienena kuin on turvallisuuden kannalta mahdollista. Suolan
ekologisista vaikutuksista tarvitaan vield lisdtietoa. Natriumkloridin mahdollisten ekologisten vaikutus-
ten vuoksi on kuitenkin pohdittava korvaavien kemikaalien kdyttoa. Metallien ja typen huuhtoutumista
olisi hyva vahentaa alueellisten kasittelyratkaisujen lisaksi paikallisilla ratkaisuilla. Niiden sijoittaminen
voi olla vaikeaa olemassa olevien rakenteiden sisddn, mutta mahdollisuuksia tahan tulisi tutkia. Esi-
merkkeja paikallisista ratkaisuista voisivat olla esim. imeytyskaistat, joilla hiekan lapi suotautunut vesi
kerataan salaojaputkilla sadevesiviemariin pohjaveden pilaantumisen ehkdisemiseksi.

Teollisuus- ja liikealueilla tulee noudattaa erityista varovaisuutta kemikaalien kdytdssa ja jatteiden ja
tuotteiden varastoinnissa, jotta padstoja pintavesiin ei tapahdu. Lisdksi yritysten tulee noudattaa ohjei-
ta, joita ymparistdtarkastuksien yhteydessa on annettu. Yrityksissa, jotka pesevat autoja, jatevedet on
johdettava hiekan- ja dljynerottimen kautta viemariin (Ympéristélautakunta 77/761/2007). Kulloonpor-
tin huoltoaseman jatevedet on syyta johtaa tulevaisuudessa kunnalliseen jatevesiviemariin oman puh-
distamon sijasta.

Asutuksen jatevesikuormitus lienee tulevaisuudessa pieni, kun haja-asutuksen jatevesijarjestelman on
taytettdva 11.2.2011 eduskunnassa hyvaksytyn ymparisténsuojelulain muutoksen mukaisen uuden haja-
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asutuksen jatevesiasetuksen maardaykset. Asuinalueilla ravinnekuormitusta on myés pyrittdava vahen-
tamaan kayttamalla lannoitteita pihoilla ja puutarhoissa vain tarpeellinen maara.

9.7. Hallintaratkaisujen toimivuus ja suositukset tulevaa kaavoitusta varten

Tassa tydssa valumavesien hallinta perustuu ainoastaan alueellisiin kasittelyratkaisuihin, joilla voidaan
kasitelld hehtaarien kokoisten alueiden tai useamman kiinteistén valumavedet. Rakennetuilla alueilla
alueellisten kasittelyratkaisujen kunnossapidosta vastaa yleensa kunta. Maatalousalueiden valumavesi-
en kdsittelymenetelmat taas ovat yleensa yksityisten maanomistajien vastuulla. Lisdksi vesistdjen suo-
jeluyhdistykset voivat olla vastuussa valumavesien kasittelyratkaisujen huollosta. Tdssa tydssa suunni-
tellut alueelliset kasittelyratkaisut tulisi kaavoittaa ensisijaisesti virkistysalueiksi. Poikkeuksen voivat
muodostaa ratkaisut, joiden valuma-alueet ovat hyvin maatalousvaltaisia.

Paikallisilla kdsittelyratkaisuilla tarkoitetaan mm. lammikoita, painanteita tai ojia, joihin voidaan johtaa
valumavesia yksittdisilta kiinteistoilta tai kortteleista. Tassa tydssa ei paikallisia ratkaisuja ole suunni-
teltu, koska niita on vaikea toteuttaa jo rakennetuilla alueilla.

Tulevassa maankdyton suunnittelussa on kuitenkin hyvin tarkeda ottaa huomioon maankayttoératkaisu-
jen vaikutus hulevesien syntymiseen ja paikallinen hulevesien hallinta. Espoon hulevesiohjelman mu-
kaan hulevesien hallinnassa ensisijainen toimi on ehkdista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistu-
vaa laatuhaittaa. Tama voidaan saavuttaa erityisesti minimoimalla hulevesida muodostavien [dpdisemat-
tomien pintojen maara ja laatuhaittoja aiheuttavat tekijat. Téma tavoite on syyta ottaa huomioon mydés
tulevissa kaavoissa ja/tai rakentamistapaohjeissa Matalajarven valuma-alueella.

Hulevesiohjelman mukaisesti toissijainen hulevesien hallintatoimi on niiden kasittely ja hyédyntaminen
syntypaikallaan. Tadma tarkoittaa mm. vesien hyddyntamista kasteluun tai muuhun kayttéoén (esim. kat-
tovesisdilioilld) seka paikallista imeyttamistd, mikali maapera ja muut olosuhteet sen sallivat. Hulevesi-
en imeyttaminen onkin tehokkainta pienten, tonttikohtaisten ratkaisujen avulla. Talléin vetta voidaan
imeyttaa sellaiseenkin maaperdaan, jonka vedenjohtavuus on ainoastaan kohtalainen. Huonosti vetta
johtavan maaperan alueella vetta voidaan viivyttaa paikallisesti ja hyddyntaa kasvillisuuden vetta puh-
distavaa vaikutusta. Kolmantena hulevesien hallinnan prioriteettijarjestyksessa on hulevesien johtami-
nen pois syntypaikaltaan suodattavilla ja viivyttavilla jarjestelmilld, kuten painanteilla ja ojilla. Alueelli-
set, yleisille alueille sijoitettavat, huleveden viivytykseen ja puhdistukseen tarkoitetut ratkaisut tulevat
kyseeseen etenkin uusilla alueilla vasta, mikali edellisid, paikalliseen hulevesien hallintaan tahtaavia
toimia ei voida toteuttaa. Viimeisena keinona hulevesien hallinnassa voidaan pitda niiden johtamista
sadevesiviemareilld suoraan vesistoon. Myds Matalajarven valuma-alueen maankdytoén suunnittelussa
on esisijaisesti hyddynnettava paikallisia huleveden hallinnan keinoja. Ndin voidaan usein parhaiten
vaikuttaa huleveden laatuun ja tehokkaimmin kohdentaa hulevesien puhdistusta. Hulevesien hallinnan
kokonaisuus on usein kuitenkin toteutettava paikallisten ja alueellisten ratkaisujen yhdistelmana.

Koska Matalajarven valuma-alueella valumavesien hallinnan ensisijainen tavoite on veden laadun paran-
taminen ja siten Natura-alueen olosuhteiden sdilyttaminen, paikallisissa ratkaisuissa olisi erityisesti
otettava huomioon veden laadun paraneminen. Pelkdstdan tulvaongelmien ehkdisyyn tahtaavilla lyhyt-
aikaiseen viivytykseen perustuvilla ratkaisuilla ei yleensa kyeta merkittavasti parantamaan veden laa-
tua. Paikallisissa kasittelyratkaisuissa tulisi Matalajarven valuma-alueella panostaa olosuhteiden mu-
kaan veden imeytykseen ja siten pohjaveden muodostumisen turvaamiseen. Erityisesti puhtaat katto-
vedet soveltuvat hyvin imeytettaviksi. Kasittelyratkaisuista kyseeseen voivat tulla esim. imeytys-
painanteet. Alueilla, joilla maapera ei salli huleveden imeytymista, voidaan hyédyntaa suodatusta ja
kasvillisuuden ja viivytyksen vetta puhdistavaa yhteisvaikutusta. Kaikilla alueilla, missa se on tilantar-
peen puitteissa mahdollista, hulevedet on syyta johtaa syntypaikaltaan pintaratkaisuilla (kouruilla, avo-
ojilla tai viherpainanteilla) maastoon imeytettavaksi tai huleveden kasittelyratkaisuihin. Riittavaa kui-
vatusta varten katu- ja salaojavesia varten on kuitenkin usein syyta rakentaa erillinen hulevesiviema-
rointi. Erityisen likaisia vesia synnyttavilla alueilla, kuten laajoilla pysakdinti- ja liikennealueilla huleve-
det on syyta puhdistaa ennen suodattamista tai maahan imeyttamista. Hulevesien paikallista hallintaa
koskevat maaraykset on syyta sisallyttda kaavamaarayksiin ja/tai rakentamistapaohjeisiin Matalajar-
ven valuma-alueella.

Valumavesien kasittelyratkaisujen toimivuus riippuu mm. niiden huoltotoimenpiteista ja rakenteen mi-

toituksen riittavyydesta. Huoltotoimenpiteilld, kuten kasvillisuuden kunnostamisella ja lietteen poistolla
voidaan varmistaa, etta kasittelyratkaisu toimii riittavan tehokkaasti. Huoltamattomina ratkaisut eivat
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paranna veden laatua tai voivat jopa heikentaa sitd esim. aiemmin kerrostuneiden sedimenttien kulkeu-
tuessa alajuoksulle. Alueellisten kasittelyratkaisujen toimivuus voidaan parhaiten varmistaa kaavoitta-
malla alueet virkistysalueiksi, jolloin kunta vastaa niiden kunnossapidosta.

Tdssa tyossa suunnitellut valumavesien kasittelyratkaisut on mitoitettu nykyisille valumavesimadrille
(Hognasin ja Eskaksenmden osalta asemakaavojen toteutuessa syntyville vesimaarille). Tuleviin maan-
kdyton muutoksiin liittyvan hulevesien hallinnan tulee nivoutua koko valuma-alueen valumavesien hal-
lintasuunnitelmaan siten, etta ne eivat vaaranna suunniteltujen ratkaisujen toimintakykya. Maankdyton
muuttuessa valuntamaarat ja valunnan ajallinen vaihtelu voivat muuttua. Lisarakentaminen kasvattaa
pintavaluntaa ja kasvattaa yleensa ylivirtaamia. Niiden kasvu esimerkiksi maankdyton muutosten seu-
rauksena johtaa veden lyhyempdan viipymaan kasittelyratkaisussa, mika taas vaikuttaa suoraan ratkai-
sulta odotettavissa olevaan veden laadun paranemiseen. Suurin vaikutus lisdrakentamisella on valuma-
alueilla, jotka ovat jo talla hetkelld kaikkein tiiveimmin rakennettuja. Talldin uusien rakennettavien alu-
eiden hulevedet voimistavat nykyisia ylivirtaamia.

Uusia alueita rakennettaessa mitoitusvirtaamat on syyta laskea uudestaan ja arvioida valumavesien
kasittelyyn tarvittava lisatilavuus. Parhaiten uusia alueellisia kasittelyratkaisuja voidaan sijoittaa pel-
toalueille, vaikka pelloilla puhdistusteho ei yleensa ole yhta hyva kuin metsdalueilla pellon maaperasta
vapautuvien ravinteiden vuoksi. Kulloonsillanpuron valuma-alueella parhaiten valumavesien alueelliseen
kasittelyyn soveltuu Réylantien itdpuolinen peltoalue. Kosteikon tai muun kdsittelyratkaisun perusta-
minen edellyttda kuitenkin aluetta halkovan sahkélinjan huomioon ottamista suunnittelussa. Myés Kul-
loonsillanpuron ja muiden purojen/ojien alajuoksua ympardoivat alueet Natura-alueen ulkopuolella sovel-
tuvat tulevaisuudessa uusien alueellisten kasittelyratkaisujen sijoituspaikaksi.

Alueen maankdyton suunnittelussa on syytad ottaa huomioon, etta erityisesti Kullonsillanpuro on her-
kadssa vaiheessa rakentamisen maaran suhteen. Sen paallystetyn pinnan maara (11 %) osoittaa, etta
lisdrakentaminen todenndkdisesti aiheuttaisi vesistdssa haitallisia muutoksia. Toisaalta muutokset ve-
sistdissd ovat pienimmat, mikali rakentamista voidaan ohjata jo nyt voimakkaasti kuormittaville pelto-
alueille. Metsdalueilta tuleva kuormitus on talla hetkelld pieni, ja ndille alueille keskittyva rakentaminen
aiheuttaisi suurimman kuormituksen kasvun. Aivan jarven [dhiympadristdssa rakentaminen ei kuitenkaan
ole suotavaa, koska liian Iahelld Natura-aluetta hulevesien hallinta ja kasittely riittavalla tehokkuudella
voi osoittautua vaikeaksi. Metsdalueille ja Natura-alueen valittémaan laheisyyteen painottuvalla lisdra-
kentamisella olisi siten kaikkein suurin haitallinen vaikutus Matalajarven ja siihen laskevien purojen
tilaan.
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