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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet
Tämän työn tavoitteena oli laatia Piiliojan valuma-alueen ja uoman nykytila- ja kuormitusselvitys
sekä kunnostussuunnitelma. Piilioja sijaitsee Tuusulanjärven kaakkoispuolella ja sijoittuu Vantaan-
joen päävesistöalueelle (21), Tuusulanjoen valuma-alueelle (21.08) sekä tarkemmin Piiliojan kol-
mannen jakovaiheen valuma-alueelle (21.086).

Piiliojan valuma-alueen koko on tässä työssä tehdyn tarkastelun perusteella n. 5,3 km2, eli Piilioja
luokitellaan valuma-alueen koon perusteella noroksi. Piilioja on niin pieni vesistö, ettei sille ole mää-
ritelty ekologista tai fysikaalis-kemiallista tilaluokkaa. Tuusulanjärven ekologinen tila on vuoden
2019 luokittelun mukaan tyydyttävä.

Piiliojan kunnostamisen tavoitteena on Tuusulan järven ravinnekuormituksen vähentämisen lisäksi
parantaa Piiliojan vedenlaatua, lisätä luonnon monimuotoisuutta uomaympäristössä sekä vähentää
uomaeroosiota.

Selvityksen taustamateriaalina käytettiin kohteesta olemassa olevia selvityksiä, paikkatietoanalyy-
siä, uoman maastokatselmusta sekä alueen asukkaille toteutettua kyselyä.

2 Aikaisemmin ehdotetut kunnostustoimenpiteet
Tuusulanjärven valuma-alueen tilaa ja kunnostustoimenpiteitä on aikaisemmin tarkasteltu Van-
taanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksen laatimassa toimenpideohjelmassa ”Tuusu-
lanjärven ulkoisen kuormituksen vähentämistoimenpiteitä vuosille 2016 π 2021” (Lahti ym. 2016).
Vesienhoitotoimina järven hyvän tilan saavuttamiseksi vuoteen 2021 mennessä on esitetty pelto-
viljely-, hajaπasutus-, jätevesiverkosto- ja hulevesikuormituksen vähentämistä.

Selvityksessä ensisijaisiksi (+++) kuormituksen vähentämistoimenpiteiksi Piiliojan valuma-alueella
nostettiin seuraavat toimenpiteet:

¶ Monimuotoisuuskaistat (3 m)
¶ Hulevesien käsittelyratkaisut
¶ Jätevesien ohitusten hallinta

Tärkeitä kuormitusta vähentäviä toimenpiteitä (++) olivat:

¶ Talviaikainen kasvipeitteisyys
¶ Kerääjä- ja aluskasvit

3 Nykytila- ja kuormitusselvitys

3.1 Valuma-aluejako ja maankäyttö
Piilioja alkaa Rykmentinpuiston kaavaπalueelta Myrtinsuolta ja kulkee Saviriihen peltoalueen kautta
osin putkitettuna Mattilan asuinalueelle ja edelleen golfkentän kautta laskien Tuusulanjärveen.
Mattilan asuinalueella oja osan matkaa putkitettu. Valuma-alueen maaperä on pääosin savea. Pii-
liojan pääuoman pituus on n. 3,8 km ja matkan varrella siihen laskee useita sivuojia, joista merkit-
tävimmät ovat Tuomalansuon ja Keravan Ilmarisen alueelta tulevat laskuojat. Golfkentän alueella
ojassa on pieniä kaivettuja altaita, jotka toimivat golfkentällä vesiesteinä. Tässä selvityksessä Pii-
liojan valuma-alue jaettiin viiteen maankäytöltään erilaiseen osavaluma-alueeseen (Kuva 1). Pää-
uomasta otetut 360° kuvat ovat avoimesti saatavissa Mapillary palvelussa (Mapillary 2019).
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Koko Piiliojan valuma-alueesta (5,3 km2) rakennettua taajamaa on noin 28 % (teollisuuden ja kau-
pan alueet, tiealueet, tiivis taajama, väljä taajama) ja peltopinta-alaa on lähes yhtä paljon (23 %)
(Kuva 1). Valuma-alueen pohjoisosaa hallitsee ojitettu suoalue (15 %) ja golfkentän alue (12 %).
Jäljellä jäävä rakentamaton pinta-ala koostuu lähinnä metsäalueista ja muusta rakentamattomasta,
kasvipeitteisestä pinta-alasta (22 %). Osavaluma-aluekohtainen maankäytön jakauma (Taulukko 1)
perustuu Euroopan ympäristökeskuksen tuottamaan Urban Atlas -aineistoon.

Kuva 1. Piiliojan maankäyttö ja valuma-aluejako viiteen osavaluma-alueeseen (1.1 - 1.5).
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Taulukko 1. Maankäyttö osavaluma-alueittain (%-osuus kokonaispinta-alasta).
1.1 -

Rykmentinpuisto
1.2 -

Mahlamäki pel-
toalue

1.3 -
Saksa -

golfkentän alue

1.4 -
Hirsitienmäki

1.5 -
Tuomalansuo

Tiivis taajama 4.4 % 0.0 % 5.4 % 14.1 % 0.0 %

Väljä taajama 1.5 % 13.5 % 14.3 % 32.7 % 1.8 %

Teollisuuden ja
kaupan alueet

33.6 % 1.5 % 3.4 % 0.4 % 0.4 %

Pelto 17.5 % 45.0 % 28.5 % 8.9 % 0.0 %

Golfkenttä 0.0 % 0.0 % 36.3 % 10.6 % 0.0 %

Metsä 39.5 % 37.3 % 7.0 % 28.6 % 0.0 %

Tiealueet 3.5 % 2.6 % 5.0 % 4.7 % 0.2 %

Ojitettu suo 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 97.6 %

Yhteensä 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Pinta-ala = 530 ha 62 ha 138 ha 142 ha 108 ha 80 ha

3.1.1 Osavaluma-alue 1.1 - Rykmentinpuisto

Osavaluma-alue 1.1 sijaitsee Piiliojan yläjuoksulla valuma-alueen eteläosissa (Kuva 2). Osavaluma-
alueen pinta-ala on valtaosin vanhaa varuskunta-aluetta tai metsää, minkä lisäksi alueella on myös
pelto-, tie- ja taajama-alueita. Varuskunta-alue on luokiteltu Urban Atlaksen perusteella teollisuu-
den ja kaupan alueeksi. Rykmentinpuistoon rakennetaan uutta asemakaavassa määritettyä asuin-
aluetta, mikä muuttaa alueen maankäyttöä. Tulevaisuudessa varuskunta-alueille tyypillisten
huolto-, varasto- ja harjoitusalueiden osuus maankäytöstä pienenee ja tiiviin taajaman osuus kas-
vaa. Uuden kerrostaloalueen tieltä kaadetaan metsää, mikä tulee lisäämään vettä läpäisemättömän
pinnan määrää.

Rykmentinpuiston rakentaminen on muuttanut myös osavaluma-alueen rajausta. Muutokset ovat
suurimpia osavaluma-alueen itäosissa, josta vedet kulkeutuivat ennen luontaisesti Piiliojaan, mutta
valuvat nyt osittain itään päin pois Piiliojan valuma-alueelta. Osavaluma-alue rajautuu pohjoisessa
Kulloontiehen. Osavaluma-alueen eteläosissa sijaitsee osia Hyrylän pohjavesialueesta, joka on mää-
ritelty vedenhankinnan kannalta tärkeäksi pohjavesimuodostumaksi (Liite 1a).

Vuoden 2019 aikana valuma-alueelle rakennettiin Puustellinniityn laskeutusallas (Ramboll, raken-
nussuunnitelma 27.03.2018) ja hulevesiallas (Destia, rakennussuunnitelma 28.05.2018). Laskeutus-
allas ja hulevesiallas suunniteltiin ja rakennettiin pitkälti ennen Rykmentinpuiston rakennustöitä.
Osavaluma-alueen vedet laskevat hulevesialtaan kautta eroosiosuojattuun uomaan (Kuva 3), josta
ne jatkavat edelleen Kulloontien ali menevän rummun kautta osavaluma-alueelle 1.2. Syksyllä 2019
suoritetun maastokäynnin aikana hulevesialtaan alueella maapinnat olivat suurelta osin suojaamat-
tomia ja eroosiolle alttiita, mikä näkyi Piiliojan uoman sameuden perusteella voimakkaasti lisäänty-
neenä kiintoaineskuormituksena. Syystalven 2019-2020 poikkeukselliset olosuhteet (lumipeitteen
puute, jatkuvat sateiden aiheuttamat virtaamat) aiheuttivat altaan erodoitumista. Ongelmia altaan
syöpymisessä olisi tuskin voitu kokonaan välttää, mutta muutamia tämän työn aikana tulleita huo-
mimoita vastaaviin kohteisiin on kirjattu alle:

¶ Riittävät pohjatutkimukset ja arvio rakennettavuudesta sekä aluevakavuudesta
¶ Kaivuun minimointi ja olemassa olevien maastonmuotojen hyödyntäminen vesien viivyttämi-

seen
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¶ Rakennustöiden ajoittaminen siten, että kasvukaudella kohteeseen ehtii muodostua suojaa-
vaa kasvillisuutta ennen syys/talvikautta. Laajassa kohteessa myös vaiheittainen kaivuu/toteu-
tus.

¶ Kasvillisuuden kehittymistä voidaan tukea kylvämällä maisemanurmea
¶ Purkupisteeseen (väliaikainen) louhepato estämään syöpymistä sekä pidättämään kiintoai-

nesta.

Kuva 2. Osavaluma-alue 1.1 on Piiliojan valuma-alueen eteläisimpiä osia. Piiliojan pääuoma saa
alkunsa Kulloontien eteläpuolella sijaitsevasta hulevesialtaasta, joka näkyy kartassa vihreällä vä-
rillä.
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 Kuva 3. Eroosiosuojattu alue Piiliojan uomassa ennen Kulloontien alittavaa rumpua. Uoma virtaa
taaempana näkyvästä hulevesialtaasta kohti Kulloontietä.

3.1.2 Osavaluma-alue 1.2 - Mahlamäki peltoalue

Osavaluma-alue 1.2 sijaitsee Kulloontien pohjoispuolella maatalousvaltaisella alueella (Kuva 4). Va-
luma-alueen luoteisosissa sijaitsee Mahlanmäen taajama-alue ja kaakossa isohko metsäalue, joka
on myös aktiivisessa virkistyskäytössä. Metsäalue on asukaskyselyn perusteella tärkeä ulkoilu-
kohde, jolla on paljon maisema- ja luontoarvoa.  Peltoalueet painottuvat Piiliojan varteen, missä
uoma laskee melko suorana valuma-alueen läpi kohti Mattilan taajama-aluetta.  Maastokäynnin
perusteella suojakaistoja ei ollut kaikkialla uoman varrella, mikä mahdollisesti lisää peltoalueilta
tulevaa ravinnehuuhtoumaa. Uomassa on tapahtunut paljon sedimentaatiota ja liettymistä, minkä
lisäksi uoma näytti olevan melko umpeenkasvanut.

Osavaluma-alueen maasto on hyvin tasaista, minkä vuoksi Piiliojan uoma tulvii herkästi ympäröiville
pelloille. Asukaskyselyn perusteella herkästi tulviva alue sijaitsee Saviriihentien ympäristössä ja
ulottuu aina Mahlamäen asuinalueen kaakkoisosiin asti (Kuva 4.). Monet alueen rummuista ovat
osittain täyttyneet sedimentillä, mikä pienentää niiden kapasiteettia ja lisää tulvariskiä.
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Kuva 4. Osavaluma-alue 1.2 on maatalousvaltaista aluetta. Piilioja virtaa valuma-alueen läpi
melko suorana uomana keskelllä peltoja. Kuvassa näkyvät asukaskyselyyn perustuvat tulvapaikat
ja tärkeät ulkoilukohteet.
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Kuva 5. Sängelle jätetty pelto Piiliojan varressa osavaluma-alueella 1.2. Talviaikaisen
kasvipeitteisyyden kohdetamisalueella talviakaiseen kasvipeitteisyyteen voidaan sisällyttää
sänkeä enimmillään 20 % sitoumuspinta-alasta. Talviaikaisella kasvipeitteisyydellä voidaan
vähentää merkittävästi eroosiota ja ravinnekuormitusta.

3.1.3 Osavaluma-alue 1.3 - Saksa -golfkentän alue

Osavaluma-alue 1.3 sijaitsee Piiliojan valuma-alueen alajuoksulla, josta Piilioja laskee Tuusulanjär-
veen. Alueen maankäyttö on melko vaihtelevaa, mutta suurin osa pinta-alasta on peltoa tai golf-
kenttää, minkä lisäksi alueella on myös useita pienempiä taajama-alueita (Saksa, Krapi ja Pekkola).
Piiliojan pääuoma laskee valuma-alueelle 1.3 Mattilan asuinalueen läpi osavaluma-alueelta 1.4,
minkä lisäksi Tuomalansuolta (osavaluma-alue 1.5) tuleva sivuoja yhdistyy Piiliojan pääuomaan
juuri ennen golfkenttää. Maastokäynnin perusteella Tuomalansuolta laskevan sivuojan ja Piiliojan
pääuoman välillä näyttää olevan selkeä ero vedenlaadussa. Tuomalansuon sivuojan vesi on hyvin
humuspitoista, mutta vedessä ei näytä olevan sameutta aiheuttavaa kiintoainesta, kun taas Piiliojan
vesi on hyvin sameaa, mikä kertoo suuresta kiintoaineen määrästä (Kuva 7). Kiintoaine voi olla pe-
räisin sekä pelto- että taajama-alueelta, sillä vesi oli hyvin sameaa heti taajama-alueen jälkeen.

Osavaluma-alueella on menossa rakennekalkin levitykseen liittyvä kokeilu kunnan omistamilla
vuokrapelloilla. Pelloille levitettävällä rakennekalkilla voidaan potentiaalisesti vähentää pelloilta
huuhtoutuvan kiintoaineen määrää, mikä vähentäisi myös kokonaisfosforin kuormitusta.
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Kuva 6. Osavaluma-alue 1.3 on maankäytöltään vaihtelevaa. Piilioja laskee peltoalueiden ja
golfkentän läpi Tuusulanjärveen. Golfkentän kohdalla Piiliojaan on rakennettu vesialtaita.

Golfkentän osuus on noin 37 % koko osavaluma-alueen pinta-alasta. Golfkentällä on ollut laaje-
nemissuunnitelmia, mutta niistä on luovuttu. Piiliojan uoma on golfkentän läheisyydessä hyvin kas-
vipeitteinen (Kuva 8).



Tuusulan Piiliojan valuma-alueen kuormi-
tusselvitys ja kunnostussuunnitelma

9/26

Kuva 7. Tuomalansuolta tuleva laskuoja yhdistyy Piiliojan pääuomaan valuma-alueella 1.3. Erot ve-
denlaadussa tulevat selkeästi esille uomien yhtymäkohdassa. Kuvan yläosassa näkyy Tuomalan-
suolta tulevaa tummaa ja humuspitoista vettä ja alaosassa Piiliojan sameaa vettä, jossa kulkeutuu
paljon kiintoainesta.

Kuva 8. Piiliojan pääuoma on erittäin rehevöitynyt ja liettynyt sekä täysin kasvillisuuden peittämä.
Kuva on otettu Golfkentän vierestä kohti Tuusulanjärveä.

Ympäristösuunnittelu Enviro Oy kartoitti Piiliojan suiston alueen lajeja ja luontotyyppejä keväällä ja
kesällä 2015 (Lammi ym. 2015). Piiliojan suulla havaittiin kutevia viitasammakoita keväällä 2015
(Kuva 9.). Viitasammakoiden kaikki havaintopaikat ovat tulkittavissa lajin lisääntymis- ja
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levähdyspaikoiksi. Viitasammakko on luontodirektiivin IV(a) liitteen laji, jonka lisääntymis- ja leväh-
dyspaikkojen hävittäminen ja heikentäminen on kielletty luonnonsuojelulailla (49§).  Havaintopaik-
kojen molemmin puolin olisi jätettävä suojavyöhykettä vähintään muutamien kymmenien metrin
matkalle. Jos Tuuskodon selvitysalueen rannoille suunnitellaan tulevaisuudessa nykytilannetta
muuttavaa maankäyttöä, ruoppauksia tms., tulisi viitasammakon esiintyminen tarkistaa tätä ennen.

Kuva 9. Viitasammakon todetut soidinpaikat (siniset symbolit) Tuuskodon alueella keväällä 2015.
Jokaisessa paikassa havaittiin muutamia soidintavia koiraita (Lammi ym. 2015).

3.1.4 Osavaluma-alue 1.4 - Hirsitienmäki

Valtaosa osavaluma-alueesta 1.4 on maankäytöltään taajamaa (52 %) tai metsää siten, että taa-
jama-alueet sijoittuvat enimmäkseen alueen lounaisosiin ja metsäalueet pohjois- ja itäosiin (Kuva
10). Osavaluma-alueen pohjoisosissa sijaitsee myös osia golfkentästä. Piiliojan pääuoma virtaa va-
luma-alueelle lounaasta peltovaltaiselta alueelta kohti Mattilan asuinaluetta, jossa se virtaa ensin
kadun varressa isona sivuojana (Kuva 11) ja myöhemmin maanalaisen hulevesiviemärin kautta
asuinalueen läpi kohti luodetta. Maanalaisen hulevesiviemärin pituus on noin 300 m. Piiliojan pää-
uomaan laskee pienempi sivuoja koillisen suunnasta. Tämä sivuoja kerää vesiä osavaluma-alueen
pohjoisosien metsäisiltä alueilta ja laskee golfkentän sekä Hirsitenmäen asuinalueen läpi Piiliojan
pääuomaan. Golfkentällä uomaan on kaivettu kaksi vesiallasta. Hirsmäentien asuinalueen etelä-
osissa avonainen oja virtaa hulevesiviemäriin, joka liittyy Piiliojan pääuoman hulevesiviemäriin Mat-
tilan asuinalueen pohjoisosassa.

Asukaskyselyn perusteella Mattilan asuinalueen pääuoman avo-ojaosuus tulvii herkästi erityisesti
keväisin lumien sulamisen aikaan. Mattilan taajama-alueella on runsaasti asutusta ja kiinteistöjen
kuivatus perustuu teiden varsien avoπojiin, jotka edelleen laskevat Piiliojaan. Tulvimisen aiheutta-
mia syitä ja ongelmakohteita ojassa on todennäköisesti useita. Tulvaongelmat voivat johtua osittain
siitä, että Tuusulantien alittava putkitettu osuus patoaa vesiä (Liite 4).
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Kuva 10. Osavaluma-alue 1.4 on maankäytöltään enimmäkseen taajama-aluetta ja metsää. Piilioja
virtaa taa-jama-alueiden läpi osittain avo-ojana ja osittain hulevesiputkissa.
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Kuva 11. Piilioja virtaa Mattilan asuinalueen alkuosan läpi isona avo-ojana, josta se virtaa myöhem-
min hulevesiputkeen.

3.1.5 Osavaluma-alue 1.5 - Tuomalansuo

Osavaluma-alue 1.5 on lähes kauttaaltaan ojitettua suoaluetta, jonka vedet laskevat Tuomalansuon
laskuojan kautta golfkentän läpi kohti Piiliojan pääuomaan (Kuva 12). Tuomalansuo on ojitettu ja
mäntyrämeinen keidassuo, jonka maalaji on rahkaturve (Lahti ym. 2016). Suolla sijaitsee kaksi met-
säluonnon suojelukohdetta (METSO), joista molemmat sijaitsevat kunnan omistamilla mailla. Muu-
ten suoalue on jakautunut yksityisiin ja valtion omistamiin alueisiin. Ojituksesta huolimatta suoalu-
een keskiosat ovat säilyneet osittain luonnontilaisen kaltaisina. Alue on eteläpuolella sijaitsevan
asuinalueen lähimetsää ja alueen läpi kulkee ulkoiluun käytettäviä polkuja.  Aikaisemman selvitys-
ten mukaan Tuomalansuo tulisi pitää poissa metsäkäsittelyn piiristä ja kohde sopisi hyvin myös en-
nallistettavaksi suoksi (Innofor Oy 2011).
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Kuva 12. Osavaluma-aluetta hallitsee ojitettu ja metsärämeinen Tuomalansuo. Valuma-alueen ve-
det virtaavaat ojia pitkin eteläiseen laskuojaan, josta ne edelleen virtaavat osavaluma-alueelle 1.3.

3.2 Valuma-alueella muodostuva kiintoaine- ja ravinnekuormitus

3.2.1 Aikaisemmat selvitykset Piiliojan vedenlaadusta ja kuormituksesta

Suomen ympäristökeskuksen avoimessa aineistossa on saatavilla Piiliojan analyysitietoja viidestä
näytteenottokerrasta vuosilta 2011-2017 (näytepiste Piilioja 0,1) (Taulukko 2). Näytteiden vähäisen
lukumäärän ja virtaamamittaustietojen puutteen vuoksi analyysituloksia tulee tulkita varovaisesti.
Vedenlaatutuloksissa oli havaittavissa pienen valuma-alueen ojalle tyypillistä vaihtelua. Analyysitu-
loksia tarkasteltaessa ojan kokonaisravinteiden pitoisuudet ovat korkeahkoja ja rehevyyttä ilmen-
täviä. Kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut näytteissä välillä 52-200 µg/l ja kokonaistyppi välillä
1000-2500 mg/l. Piiliojan näytteissä veden kokonaisfosforipitoisuuden mediaani oli 91 mg/l. Veden
sähkönjohtavuus oli tavanomainen rakennettujen alueiden ojavesille (mediaani 22 mS/m).
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Taulukko 2. Piiliojan analyysituloksia (Lähde: SYKE, 2019)
Paikan nimi Näytteen-

ottoaika
Kiinto-
aine,

hieno .
0,4 µm

mg/l

Kok-P,
suodat-
tama-

ton
µg/l

Kok-N
suodat-
tama-

ton
µg/l

Nitriitti-
nitraatti
typpenä,
suodat-
tamaton

µg/l

Ammo-
nium
typ-

penä,
suodat-
tama-

ton
µg/l

Sa-
meus
FNU

Sähkönjoh-
tavuus
mS/m

Piilioja 0,1 20.4.2011 18 52 1900 1000 17 17 13,8
Piilioja 0,1 17.11.2011 13 87 1900 1150 75 15 35,8
Piilioja 0,1 9.6.2017 18 91 1200 560 54 9,8 20,3
Piilioja 0,1 23.8.2017 6 200 1000 140 30 5,6 33,1
Piilioja 0,1 15.9.2017 28 150 2500 1300 17 26 22,4
Piilioja 0,2 9.9.2019 92 1100 28 9,7 31,4
Piilioja 0,2 4.10.2019 140 2600 33 37 24,4
Piilioja 0,2 11.11.2019 220 2400 42 91 15,8
mediaani 18 116 1900 1000 30 16 23,4

Piiliojan fosforikuormitusta on tutkittu mm. selvityksessä Tuusulanjärven ulkoinen fosforikuormitus
vuosina 2016 – 2017 (Sarkkinen 2018). Selvityksessä Piiliojan osavaluma-alueen fosforikuormitus
on laskettu viidellä eri laskentatavalla, niin kirjallisuudesta poimittujen ominaiskuormituslukujen
pohjalta, kuin Syken Vemala-vesistömallinnusohjelman perusteella. Parhaimmaksi laskentavaksi
todettiin Piiliojan osalta virtaama – kuormitus –regressio -laskentatapa.

Selvityksessä esitettyjen tulosten luotettavuus on heikko Piiliojan valuma-alueella, mikä perustuu
vähäiseen näytteenotto- ja analyysitulosten määrään. Näin ollen selvityksessä esitettyjä Piiliojan
tuloksia voidaan pitää suuntaa-antavina ja Piiliojan kuormituksen tarkentamiseksi tarvittaisiin lisää
vedenlaadun analyysituloksia (Sarkkinen 2018).

Kuva 13. Piiliojan kokonaisfosforikuormitus mallinnettuna viidellä eri laskentamenetelmällä vuosina
2016 ja 2017 (Sarkkinen 2018).
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3.2.2 Piiliojan kautta Tuusulanjärveen tuleva ulkoinen kuormitus

Tässä selvityksessä toteutetun kuormitusanalyysin perusteella Piiliojan valuma-alueella muodostuu
vuositasolla keskimäärin 600 kg kokonaisfosforia (Kuva 14), 5000 kg kokonaistyppeä (Kuva 15) ja
224 500 kg kiintoainesta (Kuva 17). Kokonaisfosforin kuormituksen osalta kuormitusarvio vastaa
varsin hyvin Sarkisen (2018) mallintamia kokonaisfosforikuormituksia.

Absoluuttisiin kuormitusarvoihin aiheuttaa epävarmuutta erityisesti golfkentän alueelta muodos-
tuva kuormitus, jolle ei selvityksen laadintahetkellä ollut luotettavaa tietoa erityisesti suomalaisista
olosuhteista. Käytetyllä ulkomaalaiselle kuormitusarvolla golfkentän alueen osuus kuormituksesta
koko valuma-alueen tasolla oli kokonaisfosforin osalta 56 %, kokonaistypen osalta 39 % ja kiintoai-
neen osalta 18 %. Kuormitusosuudet ovat suuria varsinkin ravinteiden osalta huomioiden, että golf-
kentän osuus alueen pinta-alasta on vain 12 %. Tästä syystä kokonaiskuormituksiin tulee suhtautua
varauksella ja golfkentän merkityksen kannalta tarvitaan mittaustietoa paikallisista olosuhteista.

Mikäli golfkentän kuormitus jätetään huomioimatta, merkittävin hajakuormituslähde koko valuma-
alueen mittakaavassa muodostavat peltoalueet, joiden osuus kokonaisfosforikuormituksesta on 23
%, kokonaistyppikuormituksesta oli 37 % ja kiintoainekuormituksesta 33 %. Esimerkiksi kaikkien
taajamamaankäyttömuotojen yhteenlaskettu osuus kuormituksesta oli 19 % (kokonaisfosfori) ja 16
% (kokonaistyppi). Taajama-alueiden osuus korostui kiintoainekuormituksen osalta, josta taajama-
maankäyttömuodot kattoivat 41 %.

Maankäyttömuotojen merkitystä eri osavaluma-alueiden kuormituksessa on havainnollistettu ku-
vissa 14-16.

Kuva 14. Piiliojan osavaluma-alueiden kokonaisfosforikuormitus maankäyttötyypeittäin.
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Kuva 15. Piiliojan osavaluma-alueiden kokonaistyppikuormitus maankättötyypeittäin.

Kuva 16. Piiliojan osavaluma-alueiden kiintoainekuormitus maankäyttötyypeittäin.

3.3 Nykytilan vahvuudet ja heikkoudet
Piiliojan valuma-alueelle on hyvät edellytykset muodostaa vesiensuojelutoimenpiteiden koko-
naisuus, jolla voidaan vähentää Piiliojaan tulevaa kiintoaines- ja ravinnekuormitusta sekä lisätä alu-
een monimuotoisuutta ja virkistyskäyttöpotentiaalia. Tuusulan kunta omistaa useita Piiliojan var-
ressa sijaitsevia peltolohkoja, mikä helpottaa toimenpiteiden täytäntöönpanoa uoma- ja



Tuusulan Piiliojan valuma-alueen kuormi-
tusselvitys ja kunnostussuunnitelma

17/26

peltolohkotasolla. Osavaluma-alueella 1.2, Piiliojan pääuoman ympäristössä, ei ole rakennettua
aluetta, minkä ansiosta suoritettaville vesiensuojelutoimenpiteille on hyvin tilaa uoman ympärillä.

Erityisesti ravinteiden huuhtoutumisen kannalta peltoalueille kohdistuvilla toimenpiteillä voidaan
vähentää valuma-alueelta kulkeutuvaa kuormitusta. Kiintoainekuormituksen kannalta korostuu
myös taajama-alueelta ja rakennustyömailta muodostuva kuormitus. Taajama-alueiden kehittyessä
tulevaisuudessa tulisi kiinnittää huomiota kestävään hulevesien hallintaan ja rakentamisen aikai-
seen hulevesien hallintaan. Osavaluma-alueelle 1.1 rakennetuilta uoma- ja allasalueelta kulkeutuu
suojaamattomilta maapinnoilta erodoitunutta kiintoainetta. Altaiden tehokkuutta esimerkiksi kiin-
toaineen pidättämisessä on syytä seurata.

Golfkentän osalta lähtötietoja kuormitusarvioinnin tueksi ei nykytilanteessa ole riittävästi. Golfken-
tällä ollaan kuitenkin kiinnostuneita vesiensuojelutoimenpiteistä ja ollaan valmiita edistämään Pii-
liojan vesiensuojelua.

Alueen vahvuutena on aktiivinen paikallisyhteisö, joka on aidosti kiinnostunut asuinalueensa ve-
siensuojelusta ja virkistyskäyttömahdollisuuksista. Selvityksen aikana järjestettyyn asukaskyselyyn
saatiin paljon vastauksia ja sen perusteella paikalliset ovat hyvin kiinnostuneita edistämään alueen
vesiensuojelu- ja luontoarvoja. Alueen virkistyskäyttömahdollisuuksien edistäminen on myös tär-
keä osa vesiensuojelutoimenpiteiden kokonaisuutta.

Piiliojan alueella sijaitsee myös maisema- ja luontoarvoiltaan merkittäviä kohteita, joista nousi asu-
kaskyselyn perusteella esille ennen kaikkea valuma-alueen itäosissa sijaitseva metsäalue, jota pide-
tään tärkeänä virkistys- ja ulkoilukohteena sekä valuma-alueen pohjoisosissa sijaitseva Tuomalan-
suo, jossa sijaitsee mm. luontoarvoiltaan merkittäviä METSO-kohteita.

4 Kunnostussuunnittelu

4.1 Valuma-alueen vesien hallinta maankäyttötyypeittäin

4.1.1 Maatalous

Maatalouden kuormitusta voidaan vähentää monilla peltolohkokohtaisilla ja yleisperiaatteellisilla
toimenpiteillä. Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, suorakylvön suosiminen ja kerääjäkasvit
ovat lohkokohtaisia toimenpiteitä, joiden avulla voidaan vähentää kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tusta sekä parantaa maan mururakennetta. Maan mururakenteen kohentuminen puolestaan pa-
rantaa maan kasvukuntoa ja vesitaloutta. Maan multavuutta voidaan lisätä pitkällä aikavälillä ke-
ventämällä peltojen muokkausta ja lisäämällä viljelykiertoon nurmikasveja (Koppelmäki 2011).
Kerääjäkasvien ja aluskasvillisuuden avulla voidaan puolestaan parantaa typen sitoutumista kasvi-
peitteisyyteen ja maaperään, ja tätä kautta vähentää kokonaistyppikuormaa. Myös hiilen sidontaa
maaperään voidaan lisätä kasvattamalla maan orgaanisen aineksen määrää. Tämän lisäksi suosi-
tellaan mahdollisimman alhaisia lannoitustasoja ja kevytmuokkauksen suosimista syyskynnön si-
jaan.
Talviaikaista kasvipeitteisyyttä kannattaa sijoittaa ennen kaikkea uoman lähellä oleville sekä jyr-
kemmille peltolohkoille, joilla siitä saatavat vesiensuojelulliset hyödyt ovat kaikkein suurimmat.
Talviaikaisella kasvipeitteisyydellä voidaan vähentää merkittävästi helposti tulvivien peltolohkojen
eroosiota ja pienentää kiintoaine- ja kokonaisfosforikuormitusta. Talviaikainen kasvipeitteisyys on
ympäristökorvausjärjestelmän toimenpide, josta maksetaan viljelijälle korvausta kasvipeitteisyy-
den pinta-alan mukaan (Ruokavirasto 2020). Piilioja sijaitsee talviaikaisen kasvipeitteisyyden
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kohdentamisalueella, jossa viljelijälle maksetaan toimenpiteestä korotettua korvausta. Talviaikai-
seen kasvipeitteisyyteen kelpaavat mm. nurmet, sänget ja suorakylvö sänkeen, kerääjäkasvit ja
syyskylvöiset kasvit.

Piiliojan varteen suositellaan perustettavaksi suojakaistoja tai suojavyöhykkeitä vähentämään pel-
tolohkojen eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista. Suojavyöhykkeitä tulisi perustaa ennen kaik-
kea jyrkille ja eroosioherkille peltolohkoille uoma varressa. Suojavyöhykenurmet edistävät myös
hiilen sitoutumista maaperään ja estävät maaperän orgaanisten hiilivarantojen kulumista. Piiliojan
peltoalueet ovat pääsääntöisesti kaltevuudeltaan hyvin loivia (1-3 %). Suojavyöhykkeistä on myös
hyötyä herkästi tulvivilla pelloilla, jotka ovat usein haastavia viljelyn kannalta.

Uomaan tai sen ympäristöön kohdistuvassa rakentamisessa ja muokkauksessa tulee kiinnittää huo-
miota eroosion ehkäisyyn. Uoman ympäristöön kohdistuvassa muokkauksessa on tärkeää tehdä
toimenpiteet siten, että uoman geometriaa muutetaan mahdollisimman vähän, jotta uoman luon-
tainen toiminta ei häiriinny. Muokkauksen aikaista eroosiota voidaan vähentää säilyttämällä mah-
dollisimman paljon olemassa olevaa kasvipeitteisyyttä. Muokkauksen jälkeistä eroosiota voidaan
vähentää tehokkaasti mm. istuttamalla ja kylvämällä kasvillisuutta alueille, jossa on helposti ero-
doituvaa paljasta maaperää.

4.1.2 Taajama-alueet

Kuormitusselvityksen perusteella taajama-alueilta tulevan ravinnekuormituksen määrä ei ole mer-
kittävä suhteessa muihin kuormituksen lähteisiin. Taajama-alueiden kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tusta voidaan vähentää kokonaisvaltaisella hulevesien hallinnalla. Taajama-alueet ovat tiivisti ra-
kennettuja alueita, jotka vaativat aina erillisen hulevesiselvityksen. Ensisijaisena keinona on pyrkiä
ehkäisemään muodostuvien hulevesien määrää. Esimerkiksi asuinalueilla tätä tavoitetta tukee
vettä läpäisevien pintamateriaalien käyttö sekä asfalttipäällysteiden käytön rajoittaminen esimer-
kiksi piha-alueilla. Kun hulevesiä muodostuu, on niitä pyrittävä hyödyntämään ja käsittelemään nii-
den syntypaikalla. Hulevesiä voidaan hyödyntää tonteilla esimerkiksi kasteluvetenä. Jo rakenne-
tussa taajamassa on hyvä pyrkiä säilyttämään hulevesiä imeyttäviä viheralueita ja avo-ojia. Esimer-
kiksi katualueiden yhteydessä hulevesien laadun hallinnassa voidaan pyrkiä käyttämään salaojitet-
tuja suodatusratkaisuja, mikäli imeyttäminen ei ole mahdollista.

Hulevesiä viivyttäviä rakenteita tarvitaan, jos kaikkia hulevesiä ei pystytä hyödyntämään tai imeyt-
tämään niiden syntypaikalla. Viivyttämällä voidaan vaikuttaa sekä kaupunkialueiden äärevöityviin
virtaamiin että esimerkiksi laskeuttamaan hulevesien mukana kulkeutuvaa kiintoainesta. Asuinalu-
eilla viivyttämisessä käytetään ensisijaisesti avovesipintaisia ratkaisuja, kuten hulevesialtaita ja pai-
nanteita. Piiliojan osavaluma-alueelle 1.1 on rakennettu laskeutusallas ja hulevesikosteikko, joiden
toimintaa tulisi seurata. Nykyisellään ei ole tietoa siitä, millä tavoin nämä rakenteet vaikuttavat alu-
eelta kulkeutuvan huleveden virtaamiin ja laatuun.

Hulevesien hallinta tulee ottaa huomioon myös nykyisessä ja tulevassa rakentamisessa. Rakennus-
työmailta tulevat hulevedet ovat laadultaan poikkeuksetta huonoja. Rakentaminen aiheuttaa usein
paljon maaperän eroosiota, minkä myötä hulevesiin huuhtoutuu runsaasti kiintoainesta ja kiintoai-
neeseen sitoutunutta fosforia. Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta on erityisen tärkeää,
koska rakennusalueiden kiintoainekuormitus on tutkitusti suurempaa kuin valmiin asuinalueen
kuormitus (Sillanpää & Koivusalo 2015). Lisäksi esimerkiksi työmaakaivantojen kuivatusvesien
pumppaukseen on havaittu liittyvän korkeita typpipitoisuuksia. Rakennustyömailta voi huuhtoutua
erilaisia rakennustöihin liittyviä päästöjä vesistöön. Rakentamisen aikaiset hulevesien hallintarat-
kaisut tulee suunnitella aina tapauskohtaisesti. Olemassa olevilla taajama-alueilla tulee noudattaa



Tuusulan Piiliojan valuma-alueen kuormi-
tusselvitys ja kunnostussuunnitelma

19/26

kestäviä hulevesien hallintaperiaatteitä Tuusulan kunnan hulevesisuunnitelman mukaisesti (Pöyry
Oy 2018).

4.1.3 Suo

Valuma-alueen ainoa suo, Tuomalansuo, sijaitsee Piiliojan valuma-alueen pohjoisosassa osava-
luma-alueella 1.5. Suolla sijaitsee kaksi metsäluonnon suojelukohdetta ja suo soveltuu aikaisem-
pien selvitysten perusteella hyvin ennallistettavaksi suoksi. Tuomalansuo on melko raskaasti oji-
tettu ja tästä aiheutuvana pääasiallisena vesistöhaittana on kiintoainekuormitus, minkä lisäksi
kiintoaineeseen sitoutuneet fosforipartikkelit lisäävät kokonaisfosforin kuormaa.

Suoalueelta tulevan kuormituksen hallinnan ja luonnon monimuotoisuuden kannalta hyvä pitkäai-
kainen ratkaisu on ojitetun ja metsittyneen Tuomalansuon ennallistaminen. Suon ennallistaminen
tehdään tukkimalla kaivetut ojat, minkä ansiosta suoluonto alkaa palautua hiljalleen luonnonti-
laiseksi. Aikaisempien selvitysten mukaan Tuomalansuon keskiosissa on jo valmiiksi osittain luon-
nontilaisen kaltaisia alueita (Innofor 2011).

4.1.4 Metsät

Piiliojan valuma-alueella metsät ovat melko pieni kuormituksen lähde suhteessa muihin maankäyt-
tömuotoihin. Keskeisiä kuormitusta vähentäviä toimenpiteitä ovat mm. kunnostusojituksen vesien-
suojelutoimenpiteet ja luonnonmukaiset metsänhoitomenetelmät. Kunnostusojitukset ovat suurin
metsätalouden kuormituksen lähde ja ojituksen kuormitusta lisäävä vaikutus kestää noin kymme-
nen vuotta vähentyen ajan myötä (Metsäkeskus 2012).

Luonnonmukaisella metsätaloudella voidaan lisätä talousmetsien viihtyisyyttä, monimuotoistaa
metsäluontoa sekä parantaa metsissä luontaisesti esiintyvien kasvi- ja eläinlajien elinympäristöjä.
Myös metsätaloudessa on tärkeä ottaa huomioon luonnon monimuotoisuus ja metsälajiston hyvin-
vointi. Talousmetsiä tulisi hoitaa niin, että ne ovat mahdollisimman paljon luonnontilaisen metsän
kaltaisia, mikä tarkoittaa, että metsässä on paljon eri ikäisiä puita, lahopuita ja rikas eliöstö.

Etenkin vesistöjen ja ojien varsille hakkuusta jäänyt biomassa on tärkeää kerätä pois mahdollisim-
man tarkasti. Hakkujätteen mukana poistuu ravinteita, jotka muuten voisivat huuhtoutua vesistöi-
hin. Metsämaan ravinnetasapainon ylläpitämiseksi suositellaan kuitenkin, että 30 % oksa- ja latvus-
jätteestä tulisi jättää korjaamatta (Metsäkeskus 2012).

4.2 Kunnostustoimenpiteet valuma-alueella ja uomassa

4.2.1 Uomaan ja valuma-alueelle kohdentuvat toimenpiteet

Toimenpide 1: Kulloontien alittavan rummun huolto ja siivousperkaus rajatulla alueella

(Sijainti kartalla: R.1. Paaluväli 275-300, Liite 4.)

Rumpuun ja sen välittömään läheisyyteen on kertynyt yläpuoliselta valuma-alueen rakenteilla ole-
valta uoma-alueelta erodoitunutta sedimenttiä. Siivousperkaus tulee rajoittaa vain rummun välit-
tömään läheisyyteen, jossa havaittiin maastokäynnin aikana kiintoaineen kertymistä ja liettymistä.
Muutokset uomaan tulisi pitää mahdollisimman pienialaisina.
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Toimenpide 2: Kaksitasouoma

(Sijainti kartalla: R. 3 ja R. 4. Paaluvälit 250-1650 ja 2470-2700, Liite 4.)

Peruskuivatuksen ja tulvaongelmien ratkaisemiseksi ehdotetaan kaksitasouoman kaivamista Kul-
lontieltä Mattilan asuinalueen rajalle asti, siten että kaksitasouoma kattaa kokonaan peltojen ym-
päröimän uomaosuuden (Kuva 17). Tämän lisäksi kaksitasouoman kaivamista suositellaan Mattilan
taajama-alueen jälkeiselle maatalousvaltaiselle uomaosuudelle, joka päättyy Tuusulan golfkent-
tään. Mattilan taajamaa edeltävällä kaksitasouomaosuudella pyritään vähentämään peltoalueilta
tulevaa ravinnekuormitusta ja parantamaan peruskuivatusta. Taajaman jälkeisellä kaksitasouoman
osuudella voidaan sitoa ja pidättää taajama-alueelta tulevaa kiintoaines- ja ravinnekuormitusta.

Kuva 17. Maisemaluonnos toispuoleisesta kaksitasouomasta. Uoman vasemmalle puolelle on kai-
vettu tulvatasnne ja uoman molemmille puolille on perustettu kasvillisuutta sisältävät suojakaistat.

Kaksitasouomaa suositellaan rakennettavaksi sekä toispuoleisella tulvatasanteella (pl. 450-750 ja
1100-1500) että molemminpuolisella tulvatasanteella (pl. 750-1100 ja 1550-1650) (Kuva 18). Tulva-
tasanteiden puolelle ei suositella istutettavaksi puumaista kasvillisuutta, jotta tulvatasanteiden
niitto onnistuu. Muualle uoman varteen suositellaan puustoistutuksia, joilla saadaan varjostettua
uomaa, mikä vähentää uoman umpeenkasvua. Puusto tekee myös uoman ympäristöstä viihtyisäm-
män ja luonnonmukaisemman.
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Kuva 18. Maisemaluonnos kaksitasouomasta, joka alkaa molemminpuolisella tulvatasanteella ja
muuttuu myöhemmin toispuoliseksi tulvatasanteeksi. Uoman molemmille puolille on perustettu
nurmikasvillisuutta sisältävät suojakaistat.

Kaksitasouoman kaivamisen yhteydessä suositellaan myös uoman siivousperkausta (Kuva 19). Sii-
vousperattavat alueet tulee määrittää tarkemman kaksitasouoman suunnittelun yhteydessä. Sii-
vousperkaus tulee suorittaa siten, että uoman geometria muuttuu sen yhteydessä mahdollisimman
vähän.

Kuva 19. Maastokäynnin aikana havaittiin, että uoma on paikoin pahasti umpeenkasvanut. Kaksi-
tasouoman rakentamisen yhteydessä uomaa tulee perata tarvittavilta osin (Kuva Mapillarysta).
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Yleistä kaksitasouomasta

Kaksitasouoma on nykytutkimuksen valossa perinteistä perkausta parempi ja
pitkäikäisempi ratkaisu, jolla voidaan hoitaa peltojen peruskuivatus ja vähen-
tää vesistöihin päätyvää kiintoaines- ja ravinnekuormitusta (Järvelä & Västilä
2018). Kaksitasouomassa kaivetaan joko toispuoleinen tai molemminpuolei-
nen tulvatasanne pääuoman viereen. Tulvatasanteen kasvillisuus sitoo ylä-
puoliselta valuma-alueelta tulevaa kiintoainesta ja ravinteita. Kaksitasouoma
parantaa peltojen peruskuivatusta, mikä vähentää tulvimista. Kaksitasouoma
tarjoaa perattua uomaa monipuolisemman ja luonnonmuokaisemman
elinympäristön monille kasveille, linnuille ja hyönteisille sekä rikastaa alueen
maatalousmaisemaa. Kun kaksitasouoman reunoille perustetaan vielä suoja-
kaistoja, tulee uomaosuudesta myös paljon viihtyisämpi virkistyskäyttöä aja-
tellen. Suojakaista mitataan ojan niskasta peltolohkolle päin, niin että se sijait-
see kokonaan viljeltävällä alueella. Suojakaistalla voidaan viljellä niitty-, nurmi
tai heinäkasveja (Ruokavirasto 2020).

Kaksitasouomien suunnittelussa on huomioitava kasvillisuuden aiheuttama
vastus veden virtaukselle, mikä saattaa nostaa vedenpinnan tasoa. Esimerkiksi
Sipoon Ritobäckenillä tulvatasanteen kasvipeitteisyyden runsastuminen kas-
vukauden aikana nosti vedenkorkeuksia etenkin syksyllä, kun kasvipeittei-
syyttä ei ollut niitetty (Järvelä & Västilä 2016). Vedenkorkeuksien havaittiin
olevan sitä suurempia, mitä korkeampaa kasvillisuus oli. Keväällä kasvillisuu-
den vaikutusten havaittiin olevan pienempiä, koska ruohovartinen kasvillisuus
oli talven aikana taipunut lähelle maanpintaa. Ritobäckenin tutkimusalueella
kaksitasouoma kuitenkin vähensi selvästi ympäröivien peltojen tulvimista
huolimatta runsaasta kasvillisuudesta.

Kaksitasouomiin liittyvän tutkimuksen ja aikaisempien kokemusten perus-
teella voidaan suositella uomaa ympäröivien tulvatasanteiden ja luiskien kas-
villisuuden säännöllistä niittoa, jotta kasvillisuuden aiheuttama virtausvastus
ei pääse kasvamaan niin suureksi, että uoma tulvii yli. Kiintoaineen kasautu-
mista voidaan lisätä varmistamalla, että kiintoaine leviää mahdollisimman ta-
saisesti koko tulvatasanteen alueelle. Tämän varmistamiseksi suositellaan
suorien uomaosuuksien kasvillisuuden niittoa loppukesällä säännöllisin väli-
matkoin. Alustavien arvioiden mukaan sopiva niiton pituus on 3-4 kertaa tul-
vatasanteen leveys (Järvelä & Västilä 2016). Nämä arviot perustuvat Sipoon
Ritobäckenin kaksitasouomassa tehtyyn tutkimukseen. Suositeltava niittojen
välimatka on pienehkössä koheesiivisessa uomassa arviolta noin 50 metriä.
Tulvatasanteen kasvillisuuden ei saa antaa muodostaa pääuoman ja tasan-
teen väliin seinämää, joka estää veden nousua tulvatasanteelle.

Kasvillisuuden poistolla on myös ravinnekuormitusta pienentäviä vaikutuksia,
kun kasvillisuutta viedään pois uomasta sen sijaan että se lahoaisi sinne. Hy-
vin hoidettuna tulvatasanteen kasvillisuus sitoo paremmin kiintoainesta ja ra-
vinteita sekä vähentää tehokkaammin ympäröivien peltojen tulvimista. Tulva-
tasanteen kasvillisuudella voi olla pääuoman virtauskulutusta kasvattava vai-
kutus. Jos pääuoman pohjassa havaitaan eroosiota, voidaan kaksitasouomaan
rakentaa luonnonmukaisia pohjakynnyksiä. Tulvatasanteille kertyy vuosien
mittaan sedimenttiä, minkä vuoksi niitä on varauduttava alentamaan kuiva-
kaivuna arvioilta 20-30 vuoden välein.
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Kaksitasouoman suunnitelu ja rakentaminen

Kaksitasouoman rakentamisesta on tärkeää laatia tarkempi suunnitelma, jonka yh-
teydessä huomioidaan alueen ominaispiirteet ja vaatimukset. Suunnitelmassa on
hyvä selvittää tarkemmin kaksitasouoman mitoitukset ja rakentamisen vaiheet.

Uoman optimaalisen toiminnan kannalta tulvatasanteen korkeuden olisi hyvä olla
noin vuotuista keskivirtaamaa vastaavalla vedenkorkeudella (Västilä & Järvelä
2018). Vuotuista keskivirtaamaa vastaava vedenkorkeus voidaan määrittää esimer-
kiksi valuma-alueen maankäytön, valuntakerrointen ja uoman poikkileikkauksen
perusteella. Tulvatasanteiden leveys tulee mitoittaa siten, että uoma pystyy johta-
maan halutun mitoitusvirtaaman tulvimatta ympäröiville alueille. Tulvatasanteen
leveydessä tulee ottaa huomioon myös se, että tulvatasannetta päästään tarvitta-
essa hoitamaan ja niittämään koneellisesti. Tarkempaa kaksitasouoman suunnitte-
lua varten on tärkeää mitoittaa luotettavasti Piiliojan vedenkorkeudet mitoitusvir-
taamalla, jotta peruskuivatus voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja ympäris-
tön kannalta järkevästi.

Kaksitasouomaa rakennettaessa kaivetaan maata pois ensisijaisesti ainoastaan tul-
vatasanteilta. Varsinaisen uoman pohjan ja linjauksen kaivuuta tulee välttää, ellei
tämä ole kuivatuksen kannalta pakollista, koska tämä lisää eroosiota ja saattaa
muuttaa uoman tasapainoa pitkäksi aikaa. Jos uomaosuuden kasvillisuuden poisto
on peruskuivatuksen kannalta tarpeellista, tulee kasvillisuuden poisto suorittaa si-
ten, että uoman geometriaa muutetaan mahdollisimman vähän. Uoma on hakeu-
tunut vuosien saatossa tasapainotilaan, jonka häiritsemisellä voi olla pitkäaikaisia
negatiivisia vesistövaikutuksia. Uoman pohjan kaltevuutta ei saa jyrkentää kaivuu-
työllä. Kaksitasouoman kaivuussa syntyviä kaivuumassoja voidaan käyttää ympä-
röivän maaston muotoiluun, mikä säästää kaivuumassojen kuljetuskustannuksia.
Kaivuumassoja voi levittää ympäröiville pelloille, jos tämä ei häritse peltojen kuiva-
tusta. Kaivuun jälkeen kaksitasouoman tulvatasanteille on hyvä istuttaa kasvilli-
suutta, jotta rakentamisesta aiheutuva eroosio jäisi mahdollisimman pienenksi.
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Toimenpide 3: Suojakaistojen perustaminen pääuoman reunaan

(Sijainti kartalla: R. 2. Paaluvälit 250-1650 ja 2470-2700, Liite 4.)

Kaikille peltolohkoille, jotka sijaitsevat Piiliojan pääuoman varressa, suositellaan perustettavaksi vä-
hintään kolme metriä leveä suojakaista. Suojakaista tulisi perustaa myös niille peltolohkoille, jotka
ovat rakennettavan kaksitasouoman varrella.

Toimenpide 4. Mattilan asuinalueen rumpujen kokojen tarkistaminen ja rumpujen puhdis-
tus sekä Tuusulantien alittavien rumpujen vieton tarkistaminen

(Sijainti kartalla: R. 5. Mattilan asuinalue)

Mattilan asuinalueen rumpujen lietteen puhdistus ja kapasiteetin tarkistaminen sekä Tuusulantien
alittavien rumpujen vieton tarkistaminen ja mahdollinen korjaus.

Toimenpide 5: Suojavyöhykkeiden perustaminen jyrkälle peltolohkolle

(Sijainti kartalla: P. 9. Uoman viereinen peltolohko, paaluväli 3400-3600, Liite 4.)

Valuma-aluuen itäosassa, lähellä Piiliojan purkupistettä Tuusulanjärveen, sijaitsee kaltevuudeltaan
jyrkempi (3 - 6 %) peltolohko. Tälle peltolohkolle voi kaltevuuden perusteella suositella perustetta-
vaksi suojavyöhykkeitä, jonka avulla voidana vähentää peltolohkon eroosiota.

Toimenpide 6: Siivousperkaus Golfkentän alueella

(Sijainti kartalla: R.6 Järvenpääntien jalkeen, paaluväli 3150-3300 ja 3500-3700, Liite 4)

Mattilan taajama-alueen jälkeinen uomaosuus on paikoin pahasti umpeenkasvanut, minkä vuoksi
tälle uomaosuudelle suositellaan siivousperkausta. Siivousperkaus suositellaan tehtäväksi siten,
että kasvillisuuden poistolla olisi mahdollisimman vähän vaikutusta uoman luontaisesti muodostu-
neeseen geometriaan.

Toimenpide 7: Mattilan ja Hirsitienmäen taajama-alueiden asukkaille suunnattu kampanja

Kampanjassa kerrotaan hulevesien hallintaan liittyvistä ratkaisuista, joita jokainen voi soveltaa
omalla kiinteistöillään. Tämä voitaisiin toteuttaa esimerkiksi postitettavana tiedotteena, jossa ker-
rotaan, miten jokainen voi omilla toimillaan vaikuttaa Piiliojan vedenlaatuun ja kuormitukseen. Suo-
siteltavia toimenpiteitä ovat mm. vettä läpäisevien pintamateriaalien suosiminen piha-aluille sekä
sadevesien talteenotto ja hyödyntäminen esimerkiksi kasteluvetenä.
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4.2.2 Jatkosuunnittelussa huomioitavat toimenpiteet
Jatkotoimenpide 1. Golfkentän kuormituksen seuranta

Golfkentältä tulevan kiintoaines- ja ravinnekuormituksen määrä on suurin epävarmuustekijä Pii-
liojan valuma-alueen kuormituksen arvoinnissa. Golfkentän todellisesta kuormituksesta on vaikea
saada luotettavia arvioita, koska Piiliojan ravinne- ja kiintoainespitoisuuksista on saatavilla hyvin
niukalti mittausaineistoa. Piiliojan kiintoaines- ja ravinnekuormitusta tulisi seurata tarkemmin, jotta
saataisiin parempi kuva myös Golfkentän kuormitusvaikutuksesta.

Jatkotoimenpide 2. Tuomalansuon ennallistaminen

Aikaisemmissa selvityksissä Tuomalansuon on todettu olevan potentiaalinen suon ennallistamis-
kohde. Tuomalansuon ennallistaminen lisäisi alueen maisema- ja luontoarvoja. Tämän lisäksi suon
ennallistamisella voitaisiin vähentää suoalueelta tulevan kiintoaines- ja ravinnekuormituksen mää-
rää pitkällä aikavälillä. Suon ennallistaminen vaatii erillisen lisäselvityksen.

Jatkotoimenpide 3. Mattilan taajama-alueen hulevesien hallinta

Kuormitusselvityksen perusteella Mattilan asuinalueelta tulevan kiintoaine- ja ravinnekuormituk-
sen määrä ei ole merkittävä valuma-alueen mittakaavassa. Jos asuinalueen hulevesien määrällistä
ja laadullista hallintaa halutaan kuitenkin parantaa, vaatii tämä jatkoselvitystä, jotta saadaan aikaan
paras ja kustannustehokkain toimepidekokonaisuus. Asuinalueen rumpujen korkkojen tarkastami-
sella ja rumpujen putsaamisella on tulvimista vähentäviä vaikutuksia. Yhtenä ratkaisuna tiealueilta
tulevan kiintoaineskuormituksen hallintaan on Tuusulantien biosuodatus, jonka tarkempi suunnit-
telu vaatii myös lisäselvitystä.

Jatkotoimenpide 4: Suojavyöhykkeet tulvaherkille peltolohkoille

(Sijainti kartalla: Uoman viereiset peltolohkot, paaluväli 750-1100, Liite 4.)

Nykyisellään tulvaherkiksi todetuilla alueilla sijaitsee neljä peltolohkoa, jotka sijoittuvat Piiliojan
varteen Saviriihentien molemmin puolin. Kaksitasouoman rakentaminen tulee potentiaalisesti vä-
hentämään ympäröivien peltojen tulvimista. Tulvatilannetta on syytä seurata kaksitasouoman ra-
kentamisen jälkeen. Jos peltolohkot ovat edelleen tulvaherkkiä, on peltolohkoille syytä perustaa
suojavyöhykkeitä, monivuotisia nurmia tai muuta nurmikasvillisuutta, jotta tulvien aiheuttamaa
eroosiota ja ravinnehuuhtoumaa saadaan vähennettyä.
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5 Yhteenveto toimenpiteistä

5.1 Rakenteelliset toimenpiteet
Ensisijainen kuormitusta vähentävä toimenpide:

¶ Kulloontien alittavan rummun huolto, putsaus sedimentistä ja siivousperkaus rajatulla alu-
eella

¶ Kaksitasouoman rakentaminen noudattaen eroosiota ehkäiseviä menetelmiä
¶ Suojakaistojen perustaminen uoman varteen
¶ Mattilan asuinalueen rumpujen kokojen tarkistaminen ja rumpujen huolto
¶ Tuusulantien alittavien rumpujen vieton tarkistus (mahdollinen vesien patoaminen)
¶ Siivousperkaus Golfkentän alueella

5.2 Periaatteelliset toimenpiteet
Ensisijainen kuormitusta vähentävä toimenpide:

¶ Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta ja eroosion ehkäisy
¶ Kestävien hulevesien hallintaperiaatteiden noudattaminen taajama-alueilla
¶ Mattilan ja Hirsitienmäen alueen asukkaille kohdennettu kampanja, jossa kerrotaan kestä-

vistä hulevesien hallintamenetelmistä

Tärkeä kuormitusta vähentävä toimenpide:

¶ Talviaikainen kasvipeitteisyys ja suorakylvö sänkeen
¶ Kerääjäkasvit
¶ Suojavyöhykkeet

Alueen virkistyskäyttöä ja luontoarvoja edistävät toimenpiteet:

¶ Luonnonmukaiset metsänhoitomenetelmät
¶ Tuomalansuon ennallistaminen
¶ Luontoarvojen ylläpitäminen ja virkistyskäyttömahdollisuuksien edistäminen
¶ Uoman varressa olevan puuston säilyttäminen ja mahdollisuuksien mukaan lisääminen
¶ Viitasammakoiden kutupaikkojen suojelu

5.3 Tarkkailua edellyttävät toimenpiteet
¶ Nykyisten hulevesirakenteiden toiminnan seuranta.
¶ Rumpujen huoltotarpeen tarkastaminen ja Saviriihentien alittavan rummun koon tarkistami-

nen.
¶ Rakennekalkituksen seuranta.
¶ Golfkentältä tulevan kuormituksen seuranta.
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