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REHTIJARVEN KEINOKOSTEIKKO

Jokioisten Rehtijirven laskuojan uomaeroosion torjuntatoimenpiteet ja kosteikon
rakentaminen ovat osa suurempaa tutkimuskokonaisuutta, jonka tarkoituksena on
vihentdd peltoalueilta Rehtijirveen kertyvdd ravinnekuormaa ja pidemméilléi aikavililla
parantaa jirven veden laatua. Rehtijdrvi sijaitsee tirkedlld pohjaveden muodostumisalu-
eella ja on ainoa kokonaan Jokioisten kunnan alueella sijaitseva jarvi.

Maatalouden tutkimuskeskuksen ympiristontutkimuslaitos on kerinnyt ennen kaivui-
den suorittamista liht6tietoja peltoalueelta kertyvin veden laadusta ja virtausnopeuksis-
ta. Jatkossa se seuraa kaivetun ojan luiskien pysyvyyttd ja tehtyjen toimenpiteiden
vaikutusta vedenlaatuun. Samoin se tutkii virtaamamittauksin ja vesianalyysein rakenne-
tun kosteikon toimintaa. Alustavia tuloksia eroosiontorjuntatoimenpiteiden vaikutuksesta
saadaan ensi kevéddn sulamisvesien mentyd. Tarkempia tuloksia saadaan odottaa muuta-
ma vuosi. Laskeutusaltaan toiminnasta saadaan tuloksia melko pian. Kosteikkokasvial-
taan juurakon ja oikean mikrobikannan kehittyminen kestdd 3 - 5 vuotta, joten kosteikon
tehosta saadaan luotettavia tuloksia aikaisintaan 5 vuoden kuluttua.

Uomaeroosion torjunta

Uomaeroosiota tapahtuu kaikissa maalajeissa, mikéli vedennopeus ylittdd kullekin
maalajille sallitun eroosionopeuden. Eroosionkestivyydeltiin huonoimpia ovat hienora-
keiset maalajit, kuten hieno hiekka ja siltti (hiesu ja hieta), samoin tietyt savimaat. Juuri
kaivetut ojat ovat herkempid erodoitumaan kuin vanhat. Uomaeroosion ehkiisemisessi
virtausnopeuksien pienentdminen ja erilaiset suojaverhoukset ovat tehokkaita. Ojaluis-
kan loiventamisella voidaan eroosiota myds vihenta.

Veden virtausnopeutta voidaan pienentdd pohjapadoilla tai pienentimilld ojan
kaltevuutta putousportailla. Pohjapato rakennetaan kivistd, joita asetellaan uoman
pohjalle koskimaisesti. Levedhkdissd uomissa pato muotoillaan yleensd kaarevaksi.
My0s putousportaat vahvistetaan kivilla.

Suojaverhous voi olla joko kasvillisuus- tai ns. eloton verhous. Kasvillisuusverhouk-
sista yleisin on nurmi. Nurmettamisessa kaytettdvda kasvi valitaan ravinne- ja kos-
teusolosuhteiden mukaan. Nurmetus tehddin joko kylvdmdlld tai siirtonurmena,. jos
ajankohta kylvimiselle on epédedullinen. Kasvillisuusverhouksissa voidaan kayttda rriy(')s
puita ja pensaita, kun verhouskaistan leveys ei ole rajoittamassa kasvivalintaa. Puiden
ja pensaiden on sidottava maata seki kestettdvi tulvan ja jdiden vaikutusta. Elottomia
verhouksia ovat esimerkiksi erilaiset kiviverhoukset ja geotekstiilit. Niiden nelidkustan-
nus on huomattavasti kasvillisuusverhousta korkeampi ja siten niiti kidytetddn vain
erittdin hankalissa eroosiokohteissa.

Suositeltava ojaluiskan kaltevuus riippuu maalajista ja kaivusyvyydesti. Kirjallisuu-
dessa annetaan seuraavan taulukon mukaisia ohjearvoja luiskakaltevuuksille:



Maalaji/Kaivusyvyys 0,5m 1,0 m 1,5m 2,0m 2,5m
Turve 1:0,75- 1,0 1:1,0-1,25 | 1:1,25-1,5 | 1:1,5-1,75
Moreeni, savi 1:0,60 1:1,0-1,5 1:1,5-1,75 | 1:1,5-2,0 1:2

Siltti (hiesu, hieta), hiekka | 1:0,8 1:1,25-1,75 | 1:1,5-2,0 | 1:2,0-2,25 | 1:2,0~2,25

Rehtijarveen laskevaan eroosion kuluttamaan ojaan laadittiin uomaeroosion torjun-
tasuunnitelma kesélld 1995. Suunnitelma sisélsi seuraavat toimenpiteet:
e Ojan kaakkoisreuna luiskataan uudelleen siten, etti sen kaltevuus on enimmilld4n
1:2. Samalla ruopataan ojan pohjasta sinne kertynyt lieju.

» Ojan luoteisreunasta korjataan pahimmat sy0pymaét. Ehjdd, ruohottunutta piennarta
ei saa rikkoa.

« Kaivettuun ojauomaan kipataan sopivin vilein kuormallinen kivid, joista muotoil-
laan pohjapatoja veden virtausnopeuden pienentimiseksi. Kivedminen pitdé ylettdd
tarpeeksi korkealle luiskaan, jotta tulvavesi ei sy0vyta reittidédn patojen ohi.

e Ojaluiskat nurmetetaan sopivilla kasveilla ja myds ojan pohjaan pyritd4dn saamaan
vahvajuurista kasvustoa.

» Jyrkkain ojamutkaan tehddén erityistoimenpiteiti:

- Keviisen pintavalunnan kerddntymiskohtaan muodostetaan noin 10 m x 15 m
suuruinen nurmetettava suojakaista. Alue muotoiliaan siten, ettd ojan reunaan
muodostuu samantyyppinen kynnys kuin yldjuoksullekin on muodostunut.

- Kynnykseen muotoillaan selvi ylijuoksutuskohta, mikd vahvistetaan kiveykselld
riittdvin laajalta alalta. Tarvittaessa voidaan kiyttd4 betonointia.

- Ojaan laskeva luiska vahvistetaan isoilla kivilla siten, ettd selvé virtauksen ohjaus
kohta siilyy. Tarvittaessa voidaan kdyttdd betonointia.

Suunnitelman mukainen kaivu, pohjapatojen rakentaminen ja ojamutkan vahvistaminen
toteutettiin elo-syyskuussa 1995. Noin 180 m pitkén ja keskimédrin 1,5 m syvén ojan
kaivuun kului aikaa noin 5 tuntia. Pohjapatoja ja luiskaverhouksia varten paikalle tuotiin
2 autokuormaa vilppékivid (nyrkin kokoisia tai isompia kivid). Pohjapatojen muotoiluun
ja luiskaverhouksen tekoon kului aikaa noin 1 pdivd tyomiehen ja traktorikaivurin
tyoryhmaltd. Lisdksi ojaluiskien nurmettamiseen kului yksi tyOpdivd. Kustannukset
kyseiselle ty6lle olivat noin 4000 mk (sis.alv.) eli noin 22 mk ojametrille.

Piirustukset:

1. Uomaeroosion torjuntasuunnitelma, asemapiirros 1:500 A
2. Uomaeroosion torjuntasuunnitelma, ojan pituusleikkaus 1:500/1:100
3. Uomaeroosion torjuntasuunnitelma, ojan poikkileikkaus 1:50

1. ja 4. Periaatekuvat pohjapadosta ja ojamutkan vahvistamisesta



Kuva 2. Tulvavesi on tuonut mukanaan pellolta ja ojan
reunoilta irtonaista maa-ainesta, joka on laskeutunut ojan
pohjalle.

Kuva 3. Ojan toinen luiska on
loivennettu kaltevuuteen 1:2 ja
pohjasta on poistettu irtonainen
maa-aines. Toinen luiska on kos-
kematon.

Kuva 4. Ojan pohjalle on kipattu kivii, joista on Kuva 5. Ojan mutkaa on valumavesien kertymis-
muotoiltu pohjapato virtausnopeuden pienentimi- kohdasta vahvistettu kiveyksella.
seksi.
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Valumavesien puhdistus

Kosteikkojen on todettu vahentidvin vesistihin kohdistuvaa ravinnekuormitusta. Koska
kosteikot sopivat hyvin peltojen valumavesien Kkisittelyyn, niiden rakentaminen on
lisdédntynyt huomattavasti. Esimerkiksi Ruotsissa Malmohusin ld4nissi on vuosina
1987 - 1992 rakennettu 254 kosteikkoa, joiden yhteispinta-ala on noin 55 ha; keskiméa-
rin 0,2 ha/kosteikko. Kosteikoissa on saatu valumavesien typpipitoisuus alenemaan
keskimédrin 10 %, parhaissa tapauksissa jopa 30 %. Myos fosforipitoisuuksien on
todettu alenevan, joskin toisensuuntaisiakin mittaustuloksia on saatu. Fosforireduktio on
ollut paras kosteikoissa, joissa sedimentoituminen on ollut tehokasta.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan hyvin toimivan kosteikko- ja allas-alueen, jonka
viipymd on 1 - 3 vuorokautta, tulee olla pinta-alaltaan 5 % valuma-alueesta. Ollakseen
ylimalkaan jotenkin toimiva altaan ja kosteikon yhteispinta-alan tulee olla yli 1 %
valuma-alueen pinta-alasta. Ruotsissa toteutettujen kosteikkojen koot ovat olleet 0,11
ha:sta 1,7 ha:iin ja hankkeiden kustannukset (veroton hinta) ovat olleet 25.000 -
155.000 SEK. Kustannukset kosteikkoneliémetrid kohden ovat olleet 7,5 - 68 SEK.
Luontaisen kosteikkopaikan hyddyntiminen on pienentinyt neliSkustannusta oleellisesti.

Jitevesien ja kaatopaikkojen suotovesien kisittelyyn on Euroopassa ja Yhdysvalloissa

‘rakennettu juurakkopuhdistamoja. Typen ja fosforin osalta niissd on saatu jopa 90 %
poistumia. Viime vuosina niitd on alettu rakentaa myds Suomessa, mutta luotettavia
tuloksia niiden toiminnasta ei vield ole saatu.

VAKOLA rakensi kesilldi 1994 yhteisty6ssd ymparistontutkimuslaitoksen kanssa

kosteikkoalueen Rehtijirveen laskevaan ojaan. Kosteikkoalue muodostuu kahdesta
erillisestd osasta, laskeutusaltaasta ja kosteikkokasvialtaasta. Niiti ei ole mitoitettu koko
valuma-alueen mukaan, vaan tarkoituksena on ottaa vain osa huippuvirtaamien vedesti
kisittelyyn. Jos mitoitus olisi tehty huippuvirtaaman mukaan, mikd esimerkiksi kevaalld
1994 oli 18 m3/min, altaiden yhteispinta-alan olisi tullut olla noin 10 ha suunnitellun
- 0,04 ha:n (4 aarin) sijasta.

Valumavesi johdetaan laskeutusaltaaseen laskuojan levennykseen rakennetun kokooja-
kaivon kautta. Kaivossa ei ole pohjaa, vaan se on laskettu kivien péille ja vesi kaivoon
tulee kivien raoista. Kokoojakaivon viereen on rakennettu ylijuoksutuspato, josta tulva-
ajan vedet pdisevit ohi "puhdistamon".

Laskeutusallas on kooltaan noin 12 m x 20 m ja syvyys 1,5 - 2 metria. Luiskat on
kaivettu kaltevuuteen 1:2, miki on ehdoton minimi, jotta ne eivit sorru. Koska maaperi
on savista, ja koska késitellddn peltojen valumavesid, allasta ei ole tiivistetty. Altaaseen
tuleva vesi jaetaan salaojaputkella koko altaan pdddyn matkalle. T#lla estetdéin sekoitta-
van virtauksen muodostumista altaaseen, jolloin kiintoaineksen laskeutuminen on
tehokkaampaa. | '

Laskeutusaltaasta pintavesi johdetaan kokoojakaivon kautta kosteikkokasvialtaaseen.
Siirtyvin veden mddrd on laskettu kosteikkokasvialtaalle sallittavan hydraulisen
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kuorman ja tiyttohiekan vedenlipdisevyyden perusteella ja tehty tarvittava supistus
yhdysputkeen. Ensivaiheessa timi supistus puuttui ja kosteikkokasvialtaaseen muodos-
tui oikovirtausta.

Kosteikkokasviallas on kooltaan 8 m x 15 m. Se on kaivettu suoraseiniiseksi ja sen
pohjakallistus on vajaat 1 % myoétivirtaan (10 cm koko altaan matkalla). Altaan
molempiin pdihin on tehty karkeasta sorasta ja vilppékivisti vyohykkeet, joihin on
sijoitettu salaojaputket veden jakoa ja kerdilyd varten. Vesi tulee altaan pohjalle ja se
poistetaan altaan ylareunasta. Soravyohykkeiden vili on tdytetty hiekalla, jota on 55 -
65 cm paksu kerros, siten ettd pohjan kaltevuus tasataan hiekalla. Hiekan péille on
ajettu 10 cm kerros kalkittua turvetta kosteikkokasvien istutuskerrokseksi. Altaaseen on
istutettu jirviruokoa, joka on periisin viereisen Rehtijirven rannasta.

Kosteikkokasvialtaasta vesi johdetaan sd4t6kaivon kautta takaisin laskuojaan. Kaivoon
on asennettu kosteikkokasvialtaan vedenpinnan sditdd varten tarvittavat putket. Talldin
allas saadaan tulvimaan rikkaruohokasvuston tukehduttamiseksi.

Rehtijarveen laskevaa ojaa on kosteikon jidlkeen levennetty ja padottu viipymén
pidentimiseksi. Lisdksi levennyksen reunoille on istutettu erilaisia kosteikkokasveja.

Kokoojakaivon viereen, laskeutusaltaan kulmaan ja ojan levennykseen rakennetut
padot ovat homogeenisia maapatoja. Tyypiltdén ne ovat ylivirtauspatoja. Padot on
rakennettu altaista kaivetusta savesta, joka on tiivistetty kerroksittain sekd verhoiltu
kiviheitokkeella. Koska padot ovat verrattain matalia, niitd varten ei ole laadittu
erityisid rakennussuunnitelmia.

Kustannukset koko kosteikkoalueen rakentamisesta olivat 34.300 mk (sis.alv.), miké
jakaantuu seuraavasti:
o laskeutusallas 12.200 mk
» juurakkoallas 8.400 mk
"« altaiden jilkeisen ojan levennys 5.300 mk
o putkitukset ja kaivot 8.400 mk.

Kustannuksiin sisdltyy maankaivu, massojen siirrot, materiaalit ja miesty6.
Kustannuksiin eivit sisélly suunnittelu, viimeistelyty6t, jotka ovat arviolta 2000 mk,
eikd tyonjohto ja mittaukset. ' '

Piirustukset: A

5. Kosteikkoalueen asemapiirustus 1:500

6. Kosteikkoalueen pituusleikkaus _ 1:500/1:100
7. Kokooja- ja sddtdkaivo 1:20

8. Periaatekuva homogeenisesta maapadosta '
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Kosteikkokasvialtaan tdytt6on tarkoitetun materiaalin seulontatulokset ja rakei-
suuskdyriit:

Materiaalindytteet haettu Jokioisten kunnan sorakuopalta ja seulottu 5.5.1994

Seulakoko

mm 0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4
Niyte 1 0,1 4,3 ‘41,5 77,2 90,9 96,7 100
Nayte 2 1,1 15 59,3 91,5 97,4 98,1 100

Kosteikkoaltaan tdytt6on kéytetty ndytteen 1 mukaista materiaalia.

Rakeisuuskayrat
100 m;yf
80 :
£ /-
@ . /
«0
o 40
© // /.
20
A/
M | — : i :
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4
raekoko mm
—— Nayte 1 —=— Nayte 2

Kosteikkoaltaaseen johtavan putken Lipimitta:

Hydraulisen kuorman perusteella:
Hydrauliseksi kuormaksi hienojakoisilla mailla suositellaan 20 - 90 mm/vrk (0 02 -
0,09 m3/m? vrk).
« Kosteikkokasvialtaan koko on 8 m x 15 m x 0,6 m eli noin 120 m? ja noin 72 n?,
josta tulo- ja poistovydhykkeiden osuus noin 20 m?ja vastaavasti noin 12 m’.
o Kosteikkokasvialtaan alalle voi hydraulisen kuorman suosituksen mukaan tulla
2 - 9 m? vettd vuorokaudessa eli 0,02 - 0,1 litraa sekunnissa.

Sora- ja hiekkamaille hydraulisen kuorman suositus on 0,05 - 0,16 m*/m? vrk.

o Kosteikkokasvialtaaseen voisi suosituksen perusteella tulla vettd 0,06 - 0,18 litraa
sekunnissa.
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Kosteikkokasvialtaan tiyttdmateriaali on hiekkaa, jolle voidaan sallia noin 0,18 litraa
sekunnissa eli noin 15,5 m*/vrk kuormitus.

Suorakulmaisessa V-padossa virtaamaa 0,18 1/s vastaava vedenkorkeus voidaan laskea
kaavalla Q = 0,0146 x h*2,

Tistd veden korkeudeksi (h) saadaan 2,7 cm. x V2
h =27cm }
x = V2h? % {h X
A = h |

Talloin poikkipinta-ala, jolta vettd valuu on 7,45 cm?

Putken poikkipinta-ala lasketaan kaavalla A = mr?

r = JAT

d = 2r = 2VA/m josta edellilaskettua pinta-alaa kiyttien saadaan putken
halkaisijaksi 3,5 cm.
Tdtd suurempi ei kosteikkokasvialtaaseen johtavan putken halkaisija saa olla, jotta
kuormitus ei ylitd tdyttomateriaalin suositeltavaa hydraulista kuormaa.

Vedenldpdisevyyden perusteella:
Darcy n lain mukaan virtaama Q = A kdS/dH

jossa A, = kosteikkokasvialtaan poikkileikkauspinta-ala = 0,6 m x 8 m = 4,8 m?
k¢ = vedenldpdisevyyskerroin, tiyttomateriaalille voidaan kiyttdd 10 m/s
dH/dS = kosteikkokasvialtaan kaltevuus m/m

edellisells kaavalla virtaamaksi saadaan 0,62 I/s eli noin 54 m*/vrk. Virtaaman perusteella
edelld esitetylld tavalla laskettu putken halkaisija on 5,0 cm.
Koska hydraulisen kuorman antama putken enimmadishalkaisija on pienempi, kiytetdan

sitd supistuslevyyn tehtévin reidn mittana.

Viipymii:

Viipymdt = nAd/Q

missé n = maa-aineksen huokoisuus, jona voidaan pitdd 40 %
A, = kosteikkokasvialtaan pinta-ala = 100 m?
d = kosteikkokasvialtaan syvyys = 0,6 m
Q = virtaama = 15,5 m®*/vrk.

Viipyméksi saadaan kaavan perusteella noin puolitoista vuorokautta. Supistuslevyssi
olevaa reikdd pienentimélld voidaan viipymé#d pidentdd, mikili halutaan.



& Kuva 6. Keinokos-
teikon rakennuspaik-
ka ennen kaivuiden
aloittamista.

Kuva 7. Laskeutusal-
las; takareunassa ve-
denjakoputki,  etu-
reunassa kerdilykaivo,
josta vesi johdetaan
kosteikkokasvialtaa-
seen.

Kuva 8. Kosteikko
kasviallas, etureunas-
sa sditokaivo.
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Kuva 9. Kosteikkokasviallas
pinnassa istutusalustana toimiva
turve, jarviruoko istutettu rivei-
hin.

Kuva 10.Maapato, jossa V-auk-
ko virtaamamittausta varten.

Kuva 11. Kosteikkokasviallas
vuosi rakentamisen jilkeen. Osa
jérviruokokasvustosta on istu-
tettu uudelleen.

Kuva 12. Laskeutusallas vuosi
rakentamisen jilkeen. Reunat
on nurmetettu ja altaan ympiri
laitettu varoitusmerkit, koska
allas on verrattain syvi.
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