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JOHDANTO

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan Euroopan yhteisdjen luontodirektiivin
(92/43/ETY) ja lintudirektiivin (79/409/ETY) tarkoittamia luontotyyppeja, lajeja ja
niiden elinymparist6ja, jotka esiintyvat jasenvaltioiden Natura 2000 -verkostoon
ilmoittamilla tai ehdottamilla alueilla. Jasenvaltioiden tehtdvana on huolehtia,
ettd nk. Natura -arviointi toteutetaan hankkeiden ja suunnitelmien valmistelussa
ja paatoksenteossa sen varmistamiseksi, etta niitd luonnonarvoja, joiden vuoksi
alue on sisdllytetty tai ehdotettu sisallytettavaksi Natura 2000 -verkostoon, ei
merkittavasti heikenneta (Suomen ymparistokeskus 2002).

Tassa tyossa esitetaan arvio Vehoniemen-lsokankaan harjualueen tekopohja-
vesilaitoksen  toteuttamisen ja  k&ytbn vaikutuksista  Keisarinharju-
Vehoniemenharju ja Keinianrannan Natura —alueiden luonnonarvoihin, joiden
perusteella alueet on otettu Suomen Natura 2000 verkostoon. Arviointi on laa-
dittava, koska Vehoniemen-Isokankaan harjualueen tekopohjavesilaitoksella voi
todennakdisesti olla merkittavia haitallisia  vaikutuksia  Keisarinharju-
Vehoniemenharju ja Keinianrannan Natura —alueille. Natura -arvioinnissa huo-
mioidaan Kangasalan kunnan Vehoniemen pohjavedenottamon vaikutukset.
Pohjavedenottamo sijoittuu kaivoalueelle 1.

Tyon ovat laatineet biologit Jari Karkkainen ja Minna Eskelinen Suunnittelu-
keskus Oy:n Kuopion toimistosta. Liséksi tydhon on osallistunut DI Jorma
Paakkonen Suunnittelukeskus Oy:n Helsingin toimistosta. Han on laatinut a-
voin pohjavedenlaadun muutoksista Keinidnrannan laéhteissa.  Liséksi on
haastateltu FT Veli Saarta Jyvaskylan yliopistosta, FT Ahti Mé&kista Helsingin
yliopistosta ja FM Teemu Tahvanaista Joensuun yliopistosta.

NATURA -VAIKUTUSARVIOINTI

Natura —arvioinnin lahtdkohtana on Natura 2000 —alueiden suojelun turvaami-
seksi saadetyt luonnonsuojelulain 65-66 pykalat'. Ensimmainen mainittu saan-
nos koskee arviointivelvollisuutta. Natura -alueen ulkopuolella toteuttavan
hankkeen arviointivelvollisuus syntyy, jos silla todennékoisesti on alueelle ulot-
tuvia merkittavia haitallisia vaikutuksia. Luvan myontavéan tai suunnitelman hy-
vaksyvan viranomaisen on katsottava, etta LsL 658:n 1 momentissa tarkoitettu
arviointi on tehty. Viranomaisen on sen jalkeen pyydettava siité lausunto alueel-
liselta ymparistokeskukselta ja silta, jonka hallinnassa alue on. Tassa hank-
keessa lausunnon antaa Suomen ymparistoministerio, koska Pirkanmaan ym-
paristokeskus on osallisena hakkeessa.

Toinen mainittu saannts koskee heikentdmiskieltoa. Luonnonsuojelulain
668:ssd todetaan (371/1999), ettd viranomainen ei saa myontad lupaa hank-
keen toteuttamiseen taikka hyvaksya tai vahvistaa suunnitelmaa, jos 65 8:n 1 ja
2 momentissa tarkoitettu arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai

! 65 §: Hankkeiden ja suunnitelmien arviointi: ” Jos hanke tai suunnitelma joko yksistaan tai tarkasteltuna yhdessa muiden hankkeiden ja
suunnitelmien kanssa todennakdisesti merkittavasti heikentaé valtioneuvoston Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon sisallyte-
tyn alueen niité luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty tai on tarkoitus siséllyttdd Natura 2000 -verkostoon, hankkeen -
teuttajan tai suunnitelman laatijan on, jollei hankkeeseen ole sovellettava ymparistdvaikutusten arvioinnista annetun lain (468/1994) 2 luvussa
tarkoitettua arviointimenettelyd, asianmukaisella tavalla arvioitava nama vaikutukset. Sama koskee sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen
ulkopuolella, jolla todennékdisesti on alueelle ulottuvia merkittavia haitallisia vaikutuksia.

66 § Luvan mydntdminen seka suunnitelman hyvaksyminen ja vahvistaminen: "Viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen
taikka hyvaksyé tai vahvistaa suunnitelmaa, jos 65 §:n 1 ja 2 momentissa tarkoitettu arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai
suunnitelman merkittavasti heikentévan niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty tai on tarkoitus sisallyttda Natura 2000 -
verkostoon.”
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suunnitelman merkittavasti heikentavan niita luonnonarvoja, joiden suojelemi-
seksi alue on siséllytetty tai on tarkoitus sisallyttda Natura 2000 -verkostoon.

Luonto- tai lintudirektiivissa ei ole maaritetty milloin luonnonarvot heikentyvét tai
milloin ne merkittavasti heikentyvat. Euroopan komission (2000) julkaisemassa
ohjeessa "Natura 2000 -alueiden suojelu ja kayttd luontodirektiivin 92/43/ETY 6
artiklan sdannokset” todetaan, ettd vaikutusten merkittdvyys on kuitenkin maa-
ritettdvd suhteessa suunnitelman tai hankkeen kohteena olevan suojeltavan
alueen erityispiirteisiin ja luonnonolosuhteisiin ottaen erityisesti huomioon alu-
een suojelutavoitteet. Esimerkiksi sadan neliometrin menetys luontotyypin alu-
eesta voi olla merkittava, jos kysymyksessa on harvinaisen orkidean pieni kas-
vupaikka, kun taas laajan harjukankaan kannalta vastaava menetys voi olla
merkitykseton.

Arvioitaessa hairion merkittavyyttd voidaan kayttaa yhtena ldhtdkohtana lajin
suotuisan suojelun tason maaritelmaéa (luontodirektiivin 1 artikla), josta voidaan
johtaa seuraavat teesit:

- Mika tahansa tapahtuma, joka vaikuttaa lajin alueella esiintyvaa kantaa va-
hentavasti pitkalla aikavalilla, voidaan katsoa merkittavaksi hairioksi.

- Mika tahansa tapahtuma, joka vaikuttaa lajin levinneisyysaluetta pienenta-
vasti tai lisda sen pienentymisvaaraa alueella, voidaan katsoa merkittavaksi
hairioksi.

- Mika tahansa tapahtuma, joka vaikuttaa lajin elinympariston laajuutta su-
pistavasti alueella, voidaan katsoa merkittavaksi hairioksi.

Vaikutusten merkittavyytta koko alueen kannalta on arvioitu alueen koskemat-
tomuuskasitteen kautta. Luontodirektiivissa ja komission tulkintaohjeissa lo-
rostetaan, ettd hanke ei saa uhata alueen koskemattomuutta ts. koko Natura —
alueen ekologisen rakenteen ja toiminnan taytyy sailya elinkelpoisena ja niiden
luontotyyppien ja luontotyypille ominaisten elidlajien kantojen taytyy sailya elin-
voimaisena sek& myos niiden lajien osalta, joiden vuoksi alue on valittu Natura-
verkostoon.

Natura —arvioinnissa keskitytdan niihin luonnonarvoihin, joiden perusteella Kei-
sarinharju-Vehoniemenharju ja Keinidnrannan Natura —alueet on valittu Suo-
men Natura 2000 —suojeluverkostoon. Muihin lajeihin tai niiden elinymparistoi-
hin kohdistuvilla merkittavillakaéan haitallisilla vaikutuksilla ei tarkastelussa ole
merkitysta.

3 HANKKEEN KUVAUS

3.1 Hankkeen sijainti

Vehoniemen-Isokankaan harjualue sijaitsee Kangasalan ja Palkaneen kuntien
rajalla, 28 kilometria linnuntietd Tampereen keskustasta kaakkoon (kuva 1).

3.2 Tekopohjavesilaitos

3.2.1 Laitoksen suunnitteluperiaatteet

Tekopohjavesihankkeen yleissuunnitelman laatiminen kaynnistettiin tammi-
kuussa 2002 ja se valmistui huhtikuussa 2003. Hankkeen keskeisen& suunnit-
teluperiaatteena on, ettd pohjavettda pumpataan lahes vastaava maara kuin
raakavettd imeytetdan, pohjaveden pé&avirtaussuunnat sailyvat entiselldan ja
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ettei lAhdepurkaumia eika vedenpinnan tasoja laitoksen toiminta-alueen ulko-
puolella juurikaan muuteta.
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Kuva 1. Vehoniemen-lsokankaan tekopohjaveden muodostamisalueen sijainti.

Oheinen hankkeen kuvaus perustuu paaosin tdhan yleissuunnitelmaraporttiin
(Maa ja Vesi 2003).

Tavase Oy:n hallinnassa tulevat olemaan tekopohjavesihankkeen seuraavat

osakokonaisuudet:

- raakavedenotto Roineesta

- siirtolinja imeytysalueille

- raakaveden imeyttdminen maaperaan neljalla alueella (= tekopohjaveden
muodostaminen)

- pohjavedenotto kolmelta kaivoalueelta

- pohjaveden siirtdminen siirtopumppaamolle

- siirtopumppaamo

Naistd osakokonaisuuksista raakaveden imeyttdminen, kaivoalueiden, siirto-
pumppaamon ja siirtolinjojen rakentaminen voivat vaikuttaa Keisarinharju-
Vehoniemenharju ja Keinidnranta Natura —alueiden luonnonarvoihin. Seuraa-
vassa kuvataan lyhyesti osa-alueet ja tarkemmat kuvaukset on luettavissa
yleissuunnitelmaraportista.

3.2.2 Raakaveden otto

Raakavesi tekopohjavesilaitokseen otetaan Roineesta Hiedanperéanlahdelta
noin 1,8 km:n etdisyydelld rantaviivasta sijaitsevasta syvanteesta. Putki paino-
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tetaan pohjaan putken ymparille kiinnitettdvien betonipainojen avulla. Imuputki
upotetaan ranta-alueella maahan. Raakaveden imuputken kautta otettava raa-
kavesi johdetaan rannassa olevalle pumppaamolle.

3.2.3 Raakaveden siirto ja sadetus

Raakavesipumppaamolta vesi johdetaan neljélle imeytysalueelle Vehoniemen
ja Isokankaan harjualueella, jotka sijaitsevat noin 55 - 70 metria ottopaikkaa
korkeammalla. Raakaveden runkolinjat on suunniteltu sijoitettavaksi mahdolli-
suuksien mukaan olemassa olevien kulkuvaylien ja mm. sahkolinjojen yhtey-
teen. Putkilinjojen sijainti kay ilmi liitteesta 1.

Normaalitilanteessa imeytettava vesimédara on keskimaarin 70 000 m*/d. Tata
suurempaan raakavedenottoon ja imeytykseen joudutaan, mikali imeytys on
ollut syysta tai toisesta keskeytettyna pidempéaan ja maaperan vesivarastoja
joudutaan taydentamaan. Laitoksen suunniteltu mitoitus mahdollistaa maksi-
missaan noin 92 000 m*/d vesimaaran imeyttamisen.

3.2.4 Hankkeeseen liittyvat rakenteet

Tekopohjavesilaitokseen liittyy useita erilaisia rakenteita ja rakennuksia, niisté
Natura —alueelle sijoittuvat siirtopumppaamo ja siihen liittyvat rakenteet seka
kaivoalueiden kaivot, huoltorakennukset ja huoltotiet.

Siirtopumppaamoon kuuluva kaksiosainen, halkaisijaltaan noin 36 metrin vesi-
séilio, sijoitetaan osittain rinteeseen. Vesisailion eteen rakennetaan pumppaa-
mosiipi, joka on mitoiltaan noin 16 m x 18 m. Siirtopumppaamolle rakennetaan
likenneyhteys Varalantieltd. Siirtopumppaamon laheisyyteen tulee puisto-
muuntamo, jonka mitat ovat n. 1,8 m x 2,6 m.

Yhden kaivon rakentaminen vaatii noin 5 x 5 metrin pinta-alan ja huoltoraken-
nus noin 3 x 4 metrin alan. S&hktkaapelit on suunniteltu vedettaviksi maastoon
maakaapeleina putki- ja tieurien viereen.

Huoltotieverkko suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd mahdollisimman paljon
kaytetaan nykyisia ajouria ja polkuja. Huoltotiet rakennetaan 4-5 metria leveiksi.
Vanhat ajourat parannetaan poistamalla mahdollinen kasvillisuus ja humus
tienpohjalta. Kuivatusta varten rakennetaan tarvittaviin kohtiin avo-ojia ja tie-
rumpuja.

3.2.5 Vaihtoehtoiset imeytysmenetelmat

Sadetusimeytys

Tekopohjavesilaitos on ensisijaisesti suunniteltu toimivaksi sadetusimeytyksel-
l&. Imeytys toteutetaan siten, ettd maanpaalle sijoitettujen reikaputkien avulla
sadetetaan vesi maan pinnalle, josta se imeytyy harjukerrostumiin. Reiké&putkia
sijoitetaan imeytysalueelle noin 5-20 metrin valein kasvillisuuden paalle. Imey-
tysalueella ei tehdd maaperaa muokkaavia toimenpiteitd. Ainoastaan nykyisten
ulkoilureittien sailyttdmiseksi voidaan paikoin sijoittaa putket polkujen kohdilla
maan alle (imeytysalue 3, osittain imeytysalue 1). Imeytysalueiden toteuttami-
nen ei edellytd puuston kaatamista.
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Allasimeytys

Imeytykseen varatut pinta-alat on mitoitettu niin, etta kullakin imeytysalueella on
varauduttu imeytyspaikkojen vuorotteluun. Imeytysalueella on kolme imeytys-
paikkaa, joista yksi on kerrallaan kaytdssa kahden imeytyspaikan ollessa levos-
sa. Imeytys-lepo -vaiheet voidaan ajoittaa esimerkiksi niin, etta yksi osa-alue on
vuoden kerrallaan imeytyksessa ja timan jalkeen kaksi vuotta levossa.

Imeytyspaikkojen pintakuormaksi on valittu imeytyskokeissa havaitun tehok-
kaan imeytymisen perusteella 0,1 m/h. Sadetusimeytyksen mitoittaa siten mak-
simi-imeytys. Sadetusimeytyksesséa vaadittavat pinta-alat on esitetty taulukossa
1.

Taulukko 1. Imeytysalueiden pinta-alat (Maa ja Vesi Oy 2003).

Alue Maksimi Kerralla vaadittava Imeytysalueen pinta-ala

Tilanne sadetusplnta ala varaus
(m°/d) (m’) (m’)

Alue 1 25 000 10 500 34 251

Alue 2 25 000 10 500 35 888

Alue 3 7 000 2900 10 141

Alue 4 35 000 15 000 49 203

Yhteensé 92 000 38 900 129 483

Sadetusimeytysalueiden ohella tullaan vuosien 2003 ja 2004 aikana selvitta-
maan allasimeytyksen kayttomahdollisuutta imeytysalueen 2 lahellda olevassa
Tampereen kaupungin omistamassa sorakuopassa.

Vaihtoehtoisena imeytysmenetelmana on allasimeytys. Allasimeytys toteutettai-
siin harjualueelle kaivettujen noin metrin syvyisten altaiden kautta. Altaiden
pohjalle tehdaan suodatinhiekkakerros, jonka lapi vesi imeytyy maaperaan.
Suodatinhiekkakerros vaihdetaan uuteen tarpeen mukaan.

Allasimeytyksessa tarvittava tehollinen pinta-ala imeytettavaa vesimaaraa koh-
den on sama kuin sadetusimeytyksessa. Allasimeytyksessa ei tarvita vuorotte-
lua varten lisdimeytyspinta-alaa muuta kuin puhdistus- ja huoltotoimenpiteita
varten. Ylimaaraista reservissd olevaa allaspinta-alaa, jota otetaan altaiden
puhdistusten yhteydessa kayttoon tarvitaan noin 20 % Altaiden rakentaminen
edellyttdd mm. puuston kaatamista ja pintamaan poistamista allasalueelta. Alu-
eelle joudutaan rakentamaan myds tieyhteydet rakennus- ja huoltotoimenpiteitéa
varten.

AIIaS|meytyksen soveltuvuudesta eri imeytysalueille voidaan todeta seuraavaa:
imeytysalueella 1 voidaan altaita rakentaa alueen halki kulkevan ulkoilu-

vaylan lansipuolelle, mutta alueen itdosaa ei voida hyddyntdd jyrkista
maastonpiirteista johtuen.

imeytysalue 2 jakautuu kolmeen osa-alueeseen, joita voidaan hyddyntad
melko tehokkaasti.

imeytysalueen 3 pituussuuntainen tasainen alue on hyddynnettéavissa allas-
rakentamiseen, reuna-alueiden ollessa maastopiirteiltdan liian jyrkkia tehok-
kaaseen allasrakentamiseen.

imeytysalue 4 on imeytysalueen pituussuuntaisia reuna-alueita lukuun d-
tamatta allasrakentamiseen soveliasta
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Maa ja Vesi Oy:n tekopohjavesihankkeen yleissuunnitelman yhteydessa teke-
missa tarkasteluissa todettiin, ettd imeytysalueelle 1 ei maaston korkeuseroista
johtuen voida sijoittaa haluttua maaréa imeytysaltaita. Tasta syysta kyseisella
alueella jouduttaisiin hakemaan lisda imeytysalueita. Muilla imeytysalueilla a-
lasimeytys olisi mahdollista toteuttaa.

Imeytysaltaat ovat jatkuvasti kaytdssa eikd imeytyspaikkoja vuorotella kuten
allasimeytyksessa. Kaytannodssa tdma johtaa ajan kuluessa imeytysnopeuden
pienentymiseen. Laitoksen toiminnan varmistamiseksi on altaat puhdistettava
maaraajoin, puhdistusvalin rippuessa raakaveden laadusta ja suodattavan ker-
roksen rakenteesta. Puhdistus suoritetaan poistamalla altaan pohjalta ohut ker-
ros ainesta.

3.2.6 Pohjaveden otto ja siirto kulutukseen

Muodostettu tekopohjavesi otetaan ylés maaperasta kolmen kaivoalueen kautta
(liite 1). Kaksi kaivoalueista sijaitsee Kangasalan kunnan puolella ja yksi Palka-
neen kunnan puolella. Pohjaveden hyddyntamistd varten joudutaan rakenta-
maan veden alkalointilaitos kaivoalueelle 1. Keisarinharju-Vehoniemenharju
Natura —alueelle sijoittuu kaksi kaivoaluetta (kaivoalueet 1 ja 2).

Alueella muodostettu tekopohjavesi kootaan kaivoalueilta siirtopumppaamolle,
josta se johdetaan kasittelyyn ja kayttoon kulutusalueille kolmeen eri suuntaan;
Tampereen suuntaan ja Valkeakosken suuntaan sekd kaivokentdn 1 hairioti-
lanteissa Kangasalan — Sahalahden suuntaan. Kangasalan — Sahalahden
suuntaan johdetaan normaalitilanteessa vettad yksinomaan ja suoraan kaivoalu-
eelta 1. Muu osa kaivoalueesta 1 otettavasta vedestd johdetaan siirtopump-
paamolle. Kangasalan — Sahalahden suunnan veden kasittelemiseksi raken-
netaan kaivoalueelle 1 vedenkasittelylaitos. Kaivoalueen 2 laheisyyteen sijoite-
taan siirtopumppaamao.

Taulukko 2. Kaivoalueiden mitoitus. (Maa ja Vesi Oy 2003)

Kaivoalue Mitoitustilanne (m°/d)
Kaivoalue 1 (6-8 kaivoa) 22 000
Kaivoalue 2 (7-9 kaivoa) 28 000
Kaivoalue 3 (8-10 kaivoa) 20 000

4 POHJAVESIMALLI

4.1 Pohjavesitutkimukset

Vehoniemen-lsokankaan harjualueella on tehty useiden vuosien aikana run-
saasti pohjavesitutkimuksia. Selvitystyd alkoi vuonna 1994. Tutkimuksiin sisal-

tyy:

geofysikaalisia tutkimuksia. Geofysiikalla kartoitetaan harjun maaperén ra-
kenne ja kallion asema. Tarkeimpia menetelmid ovat gravimetriset mittauk-
set ja seismiset luotaukset. Gravimetrisia mittauksia on tehty useissa eri
vaiheissa.

maaperakairauksia ja pohjavesiputkien asennuksia. Alueelle on asennettu
89 pohjavesiputkea. Kairaukset kertovat tarkimmin maaperdolosuhteista.
Niilla tarkennetaan geofysikaalisten tutkimusten antamaa tietoa.
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maanaytteitd. Valituista kairauspisteitd on otettu jatkuvia maanaytteita.
Naytteista on analysoitu raekokojakauma.

kaivokartoitusta. Alueen yksityiskaivoista on keratty perustiedot (sijainti, ra-
kenne, syvyys, veden kaytto ja pohjavedenpinnan taso).

pohjavedenpinnan seurantamittauksia asennetuista havaintoputkista. Mitta-
uksia on tehty 4 — 5 kertaa vuodessa. Mittaukset antavat tietoa pohjave-
denpinnan luonnollisista vuodenaikoihin sidotuista muutoksista.

koepumppauksia ja -imeytyksia suunnitelluilla kolmella vedenottoalueella.
Koejaksot olivat kestoltaan 2 — 5 kuukautta. Taman jélkeen tehtiin palautu-
maseurantaa. Koetoimintaan kuuluu tarkka pdivittédinen havainnointi ve-
denotto- ja imeytysmadristd, pohjavedenpinnan tasoista havaintoputkissa ja
kaivoissa seka lahdepurkautumien seuranta rakennetuilla mittapadoilla.
Koejaksoilla otettiin ohjelman mukaisesti vesinaytteita.

tutkimukset raakaveden laadusta ja maarasta.

Maastotutkimuksilla saadaan pohjavesiolosuhteista runsaasti erityyppista tie-
toa. Tiedonhallinnassa on kaytetty paikkatieto-ohjelmia.

4.2 Pohjaveden virtausmallinnus

421 VYleista

Virtausmallinnus on menetelm4, jolla voidaan simuloida pohjaveden virtausku-
van ja purkuolosuhteiden muutoksia eri tilanteissa, kuten luonnontila ja erilaiset
vedenhankinnan sijoitus- ja kapasiteettivaihtoehdot.

Mallilla tehdyn tarkastelun avulla pohjavesimuodostumasta saadaan selville
muun muassa: pohjaveden virtausreitit ja -nopeudet, pohjavesipintojen korkeu-
det, purkautumisalueet, pohjaveden maaréd, purkautumisen maara, imeytymi-
nen ja antoisuus. Mallien avulla voidaan myds ohjata tutkimuksia oleellisiin
kohteisiin. Pohjavesimallinnuksen onnistumisen edellytyksen& on, etta tunne-
taan tutkittavaan ongelmaan liittyvat tieteelliset periaatteet, kaytettavat mate-
maattiset menetelmat ja tutkittavan alueen geologia.

Malli on yksinkertaistettu kuvaus pohjavesiolosuhteista. Mallin luotettavuus riip-
puu lahtdtietojen luotettavuudesta (esim. pohjavedenpinnan taso, kallionpinnan
taso, purkutaso) seka kairausten ja muun tutkimusaineiston geologisen tulkin-
nan onnistumisesta. Tyon tavoitteena on saada simuloinnit vastaamaan todet-
tuja vedenpintoja ja virtaamia niin luonnontilassa kuin koepumppaus- ja imey-
tystilanteissa. Taman jalkeen tehddan ennusteajoja.

Laaditut mallit ovat yksikerrosmalleja, eli koko vedella kyllastynyt vyéhyke on
kasitelty yhtena kerroksena. Talléin maaperan vedenjohtavuusominaisuuksia
joudutaan yleistamaan, luonnossa eri kerrosten valilla voi olla huomattaviakin
eroja. Yleistyksid joudutaan tekemddn myds pohjaveden purkuolosuhteissa.
Lahteiden osalta kaytetaan mittaustietoja (purkutaso ja virtaama), mutta laaja-
alaisten tihkupintojen osalta on tehtava arvioita. Mallissa kaytetty ruutukoko pa-
rametreineen (esim. vedenjohtavuus) on myo6s luonnonolosuhteiden yleistys.
Ruutukoko maaritetdan pohjavesiolosuhteiden ja l&ht6tietojen mukaan. On
myOs huomattava, ettd mallit on laadittu keskimaaraisen sadannan, pohjave-
denpinnan jne. mukaan. Luonnossa vesitaseessa on aina muutoksia eri vuosi-
en ja vuodenaikojen osalta. Pohjavesien kayton suunnittelussa esiintyman mal-
lintaminen on kaytanndllinen keino. Yleisesti ottaen malli on yksinkertaistettu
kuvaus olemassa olevasta fyysisesta systeemista. Mallilla tehdyn tarkastelun
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avulla pohjavesimuodostumasta saadaan selville muun muassa: pohjaveden
virtausreitit ja -nopeudet, pohjavesipintojen korkeudet, purkautumisalueet,
pohjaveden maard, purkautumisen maara, imeytyminen ja antoisuus. Mallien
avulla voidaan my6s ohjata mittauksia tutkittavan ongelman kannalta oleellisiin
kohteisiin. Pohjavesimallinnuksen onnistumisen edellytyksena on, etta tunne-
taan tutkittavaan ongelmaan liittyvat tieteelliset periaatteet, kaytettavat mate-
maattiset menetelméat ja tutkittavan alueen geologia.

4.2.2 Yleispiirteiset virtausmallit

Vedenottoalueille 1, 2 ja 3 Maa ja Vesi Oy on laatinut yleispiirteiset virtausmallit
2003. Yleispiirteisissa malleissa on huomioitu muodostuman keskeiset virtaus-
olosuhteisiin vaikuttavat tekijat. Mallit on tehty MODFLOW -koodilla kayttden
PMWIN -kayttoliittymaa (Processing Modflow for Windows 5.0). Modflow ja
Pmwin ovat yleisimpia virtausmallinnuksessa kaytettyja tytkaluja. Pohjavesi-
mallit kalibroitiin luonnontilaan, minka jalkeen niilla ajettiin maastossa suoritetut
imeytyskokeet. Taman jalkeen tehtiin tuotantoajot viipymatarkasteluineen. Kus-
sakin vaiheessa tarkasteltiin mallin vesitase. Mallinnuksen perusteet ja tulokset
on raportoitu erikseen.

4.2.3 Yksityiskohtaiset virtausmallit

Jokaiselle kolmelle vedenottoalueelle on aiemmin laadittu omat mallit, jotka on
erikseen myos raportoitu. Kukin mallinnusalue rajattiin siten, ettd osassa reuna-
alueesta kaytetaan pysyvan pohjavedenpinnan korkeuden reunaehtoa (jarven
ranta) ja muilla reunoilla tunnetun virtaaman reunaehtoa (vedenjakajat ja kuivat
alueet: kallio nousee korkeammalle kuin pohjavedenpinta). Hilaruudukot tihen-
nettiin kunkin mallinnusalueen keskivaiheilla, erityisesti koekaivojen ja imeytys-
alueiden valisilla alueilla. Nain ollen tekopohjaveden muodostamisen kannalta
keskeisimmilta alueilta — joista oli my6s enemman mitattua tietoa — saatiin tar-
kemmat mallinnustulokset kuin mallinnusalueiden laitamilta.

Virtausmallien ensimmaisten versioiden valmistumisen jéalkeen on tehty lisda
maastotutkimuksia v. 2002 - 2003. Uusien tietojen my6td Suomen ymparisto-
keskus on paivittanyt virtausmallin syéttotietoina kaytettéavat pintamallit (kallion-
pinta, pohjavedenpinta). Yleispiirteisistd virtausmalleista tehdyt johtopaattkset
koskien mm. reunaehtoja ja vedenjohtavuusvythykkeitd on siirretty yksityis-
kohtaisiin malleihin. Yksityiskohtaisten virtausmallien uudelleenkalibrointi ja uu-
det ennusteajot on tehty MODFLOW-koodilla kayttden GMS-kayttoliittymaa
(Groundwater Modeling System 3.0), joka on varsin yleisesti kaytetty mallin-
nustyokalu.

Mallinnusalueiden keskeisilla alueilla — koekaivojen ja imeytysalueiden valilla
seka niiden lahimaastossa — mallit toimivat hyvin: mitattujen ja mallien laskemi-
en pohjavedenpinnan korkeuksien erotukset (residuaalit) ovat suurimmillaan
samaa luokkaa kuin luonnontilaiset pohjavedenpinnan korkeuden vaihtelut.
Laskennallisista syista johtuen residuaalit ovat suurempia mallien reunojen B-
heisyydessé ja reuna-alueilla olevissa pienissé& pohjavesialtaissa seka mallien
osa-alueissa, joissa on suuri gradientti eli pohjavedenpinta on jyrkasti kallistu-
nut. Eri pumppaus- ja imeytystilanteissa mallit toimivat varsin hyvin: pohjave-
denpinnan muutokset suhteessa luonnontilaan ovat samaa suuruusluokkaa
kuin on mitattu. Tarkemmat tiedot mallien syo6ttétiedoista ja mallinnuksen tulok-
sista l0ytyvat erillisesta raportista.



Tavase Oy 9
Vehoniemen-Isokankaan harjualueen tekopohjavesilaitos — Natura -arviointi

5 KEISARINHARJU - VEHONIEMENHARJU NATURA 2000 -SUOJELUOHJELMAN ALUE JA
SEN LUONNONARVOT

5.1 Natura -alueen kuvaus

Keisarinharju-Vehoniemenharju on kahden suurjarven, Roineen ja Langelmé-
veden vdliin sijoittuva harjujakso. Alueeseen kuuluu Suomen suurimpiin kuulu-
va suppakuoppa, Punamultalukko. Puolet alueesta kuuluu ennestédéan valtakun-
nalliseen harjujensuojeluohjelmaan, jonka alueesta noin puolet on valtion luon-
nonsuojelualueena. Natura —alue on kooltaan 275 ha. Alue on ehdotettu suo-
jeltavaksi luontodirektiivin perusteella (SCI).

Vehoniemenharjun luonnonsuojelualue on perustettu vuonna 1983 annetulla
asetuksella (601/83). Alueen pinta-ala on 78 ha ja se on Mets&hallituksen hal-
linnassa ja hoidossa. Tekopohjavesilaitokseen liittyvét rakentamistoimenpiteet
eivat kosketa Vehoniemenharjun luonnonsuojelualuetta.

Vehoniemen-lsokankaan harjualueen Natura- ja luonnonsuojelualueet on esi-
tetty liitteessa 1.

5.2 Luontodirektiivin liitteen | luontotyypit

Alueen suojelu kohdistuu seuraaviin luontodirektiivin luontotyyppeihin: harju-
metsat (9060) ja tulvametsaa (91E0), joka on priorisoitu luontotyyppi®. Tulva-
metsan peittavyys on arvoitu 2%:ksi ja edustavuus eriomaiseksi, sen sijaan
luonnontila on arvioitu vain hyvéksi. Natura —tietolomakkeessa on todettu, etta
harjumuodostumien metsaiset luontotyypin peitto on 86% eli noin 228 ha.

Taulukko 3. Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura -alueen luontotyyppien edusta-
vuus, luonnontila ja yleisarvio (Natura -tietolomake).

Luontotyyppi Edustavuus Luonnontila Yleisarvio
Harjumuodostumien metsaiset | Erinomainen Erinomainen Erittain tarkea
luontotyypit (9060)

Tulvametsa (91EQ) Erinomainen Hyva Erittain tarkea

Liitteessé on esitetty tarkemmin kasitteet edustavuus, luonnontila ja yleisarvio.

Harjumuodostumilla esiintyvan metsakasvillisuuden vaihtelu on huomattavan
laajaa. Harjualueilla esiintyy noin kuutta erilaista metsatyyppid, jotka muodosta-
vat sarjan kuivista jakalaisista metsisté kosteisiin lehtoihin. Nain on myds Keisa-
rinharju-Vehoniemenharju Natura-alueella. Natura 2000 —luontotyyppioppaassa
harjumetsia kuvataan seuraavasti (Airaksinen ja Karttunen 1998).

“Harjujen lakia luonnehtivat yleenséd mantymetsat, rinteilla kasvaa joskus kuusta
sekd mahdollisesti lehtipuita. Tyypillisimmillaan harjut ovat yli 20 metria korkeita
harjanteita, joiden ymparistdolosuhteet vaihtelevat voimakkaammin kuin ympéa-
réivien tasamaiden kasvuolosuhteet. Erityisesti harjujen paiste- ja varjorinteiden
valiset pienilmastolliset erot voivat olla hyvin merkittdvia. Siten rinteen eks-
positio ja kaltevuus, joilla on vaikutusta rinteelle tulevan auringon sateilyn maa-
radan seka sita kautta edelleen maaperan ja ilman lampdatiloihin, ovat harjuluon-
non keskeisia ekologisia tekijoita. Poikkeuksellisista olosuhteista johtuen har-

2 Priorisoidut luontotyypit ovat sellaisia, jotka ovat vaarassa havita Euroopan yhteisén alueelta.
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jumetsat ovat suhteellisen lajirikkaita ja levinneisyydeltaan itaisia “arolajeja” on
runsaasti.

Edustavuutta kuvastavat topografisista piirteistd harjumuodostuman suhteelli-
nen korkeus ja ylipaataan korkeat ja melko jyrkéat paisterinteet. Kasvillisuuden
pohjakerroksen aukkoisuus ja ohut humuskerros. Harvapuustoisuus, paikoitel-
len ketomaisia tai niittymaisia aukkoja. Harjukasvien runsaus ja/tai puolilehto- ja
kuivalehtokasvillisuuden edustavuus ja peittavyys.

Harjumetsien luonnontilaa kuvastaa metsikdn kehityshistorian ja rakenteen
luonnontilaisuus. Thmistoiminta voi kuitenkin taata harjukasvillisuuden sailymi-
sen luonnontilaisen kaltaisena lisaamalla kasvillisuuden laikkuisuutta tai aukot-
taisuutta.”

NLH
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Kuva 2. Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura -alueen mannikkda imeytysalueel-
la 2.

5.3 Lintudirektiivin liitteen | lajit

Tietolomakkeen mukaan Natura -alueella pesii pyy.

6 KEINIANRANNAN NATURA 2000 -SUOJELUOHJELMAN ALUE JA SEN LUONNONARVOT

6.1 Natura -alueen kuvaus

6.1.1 VYleistd

Keinidnrannan tervaleppametsa on erds Pohjoismaiden komeimmista tervalep-
pakorvista (Mékinen 1964, 1979a ja 2002). Alue kuuluu ennestaan valtakunnal-
liseen soidensuojeluohjelmaan, ja siitd 5 % on yksityisena luonnonsuojelualu-
eena. Keinianrannan Natura -alueen pinta-ala on 84,2 ha. Keinianranta on pin-
nanmuodoiltaan alavaa maata ja se on pintaveden vaikutukselle altis. Se @a-
jautuu vanhaan rantatérmaan (kuva 3).

Keinidnrannan tervaleppayhteis® on riippuvainen térman juurelta purkautuvista
lahteistéd. Niiden hapekas vesi tuo tervalepille ja muille kasveille tarvittavat ra-
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vinteet, paitsi typen, jonka tervaleppa valmistaa itse. Muut kasvillisuuteen vai-
kuttavat tekijat ovat maalaji, pintaveden vaihtelut, ekspositio ja ilmasto.

Keinidnrannan Natura- ja luonnonsuojelualueet on esitetty liitteessa 1.

Kuva 3. Keinidanrannan alueen pinnanmuodot.

6.1.2 Alueen syntyhistoria

Keinidnrannan tervaleppéayhteisd on syntynyt 1800-luvun lopulla vesijattémaalle
ja puhtaalle rantahiekalle, kun Mallasveden pinta laski noin 1,5 metri& vuosina
1819-1821 Valkeakosken perkauksen seurauksena (Makinen 1964 ja 1979a).
Vuosien 1604 ja 1819 valisena aikana Mallasveden vedenpinta oli noin 85,5 m
mpy korkeustasolla. Mallasveden nykyinen vedenpinnan korkeus on keskimaa-
rin 84,2 m mpy (N60 +).

6.1.3 Maalaji

Alueen maalaji on hieta (kuva 4). Tata peittdva turve- ja humuskerros on muo-
dostunut myéhemmin. Eloperaisen kerroksen vahvuus vaihtelee 1-20 cm. Hie-
nojakoinen maa-aines ja pohjaveden laheisyys estavat veden imeytymisen
maahan.
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6.1.4 Mallasveden veden pinnan vaihtelu ja tulvat

Mallasvesi (35.711) kuuluu Langelmaveden vesistbalueeseen (35.7). Mallasve-
si laskee Valkeakosken kautta Vanajaveteen.

Mallasveden vedenpinta on vaihdellut 83,59 ja 84,61 m mpy valilla vuosina
1981-1990 (Reuna & Aitamurto 1995). Keskimaéarainen vedenpinnan korkeus
on 84,2 m mpy (N60 +) (huom. havaintojaksolla 1961-1990 keskiarvo oli 83,94).
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Kuva 4. Keinianrannan maapera (tumman vihrea = sora, vihrea = hiekka ja vaalean

vihre& = hieta ja merkinta CT = saraturve. http://geokartta.gsf.fi/).

Langelmaveden alue ei ole sdaannostelty, vaan vettd juoksutetaan Valkeakos-
kesta luonnonmukaisesti. Adriarvojen vali on 1,02 m, joten veden pinta vaihte-
lee varsin paljon. Mallasveden pinta on korkeimmilla toukokuun lopulta heiné-
kuun alkuun. Kuvasta 5 ilmenee Mallasveden Apian (3501600) kohdalla mitat-
tujen vedenkorkeusarvojen keskiarvo havaintojaksolla 1896-2001 ja vuoden
2003 alkuhavainnot.
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Kuva 5. Mallasveden Apian kohdalla mitattujen vedenkorkeusarvojen keskiarvo

havaintojaksolla 1896-2001 ja vuoden 2003 alkuhavainnot. Harmaa alue kuvaajassa on
vaihtelualue havaintojaksolla (http://www.vyh fi/tila/pir/jarvet /mittaus/valkeak.htm).
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6.1.5 Pienilmasto

6.1.6 Pohjavesiolot

Keinianrannan Natura -alue eroaa ilmastollisesti selvasti ymparistdsta. Suuril-
maston vaikutus rajoittuu talveen ja varhaiskevaaseen, mutta kesalla lahteet ja
alava sijainti aiheuttavat pienilmastoon omat erityispiirteensd. Mm. suhteellinen
kosteus kenttakerroksen alapuolella on korkea (yli 80 %) ja lampdtila on vakaa
(Makinen 1964). llmastoon vaikuttaa my6s Keinidnrannan suuntautuminen
etelddn ja lanteen. Tama merkitsee pienilmaston kannalta suotuisia olosuhteita
etelaisille kasveille.

Isokankaan kaakkoisosalla pohjavesi virtaa jakaja-alueelta kaakkoon Syrjan-
harjun suuntaan purkautuen Syrjanharjun etelapuolella oleviin ojiin, lahteisiin
sekd Mallasveteen. Muodostuman keskeisella osalla pohjaveden pinta on -
solla + 93 ... + 92,5 m (havainto-putkien HP 105 — HP 102 vélisella alueella, ks.
kuva 7) ja laskee edelleen tasolle noin + 87 m Keinidnrannan purkautumisalu-
eella, missa pohjavesi purkautuu vanhan rantapenkan alaosasta (Maa ja Vesi
2001). Pohjaveden purkautuminen ilmenee hetteikkd- ja tihkupintoina ja avo-
lahteind. Keinidnrannan ldhteista purkautuu vettd noin 1 800 m/vrk. Padosa
pohjavedesta purkautuu alueen pohjois- ja luodeosasta.

Lahteiden veden laatu on esitetty taulukossa 3, 4 ja 5. Taulukoon 3. on koottu
Makisen (1979) tutkimuksen vesianalyysituloksien keskiarvot. Naytteet on
otettu Keinianrannan lahteistd, lahdepuroista ja valipinnoilta.

Taulukkoon 4. on koottu eréitd tunnustietoja Palkaneen Isokankaan pohjavesi-
ja tekopohjavesitutkimuksen tuloksista (Maa ja Vesi 2001). On huomioitava,
ettd nAméa naytteet on otettu lahdepuroista lahelta Mallasveden rantaviivaa, -
k& naytteita ole otettu varsinaisista ldhdepaikoista. Lahdevesi on virrannut
Natura -alueen halki ennen naytepistetta ja on mahdollista, ettd vesindytteessa
iimenee jo Mallasveden pintavesivaikutus ja kasvillisuusvaikutus.

Taulukko 4. Keinidnrannan lahteista, lahdepuroista seka valipinnan vedesta kesalla
1979 mitatut veden pH seké kalsium-, magnesium-, kalium- ja natriumpitoisuudet (kes-
kiarvot) (Makinen 1979a).

Naytepiste pH Kalsium [ Magnesium | Kalium mg/l| Natrium
mg/I mg/l mg/I
Lahde 6,5 2,6 3,9 2,3 4,9
Lahdepuro 6,8 2,5 3,5 2,3 4.4
Vélipinta 6,5 2,6 4,1 1,0 3,8
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Taulukko 5. Lahdepuronaytepisteiden vesianalyysintulokset vuodelta 1999.

Havaintopéiva 14.9.99| 14.9.99 ( 14.9.99 | 16.9.99 | 16.9.99 | 16.9.99 | 16.9.99

Lahde | Lahde | Lahde | Ladhde | Lahde | Lahde | Lahde k.a

12 14 15 16 991 992 993

Lampétila °C 8,2 8,6 8,2 7.8 7,0 6,6 7.6 7.7
Sahkonjohtavuus 14,4 14,6 12,8 13,0 11,5 12,2 11,3 12,8
mS/m
Sameus FNU 1,8 1,2 1,5 1,8 0,6 1,4 1,4 1,4
Alkaliniteetti mmol/| 0,84 0,75 0,67 0,71 0,57 0,57 0,57 0,70
pH 6,8 6,7 7,0 6,9 7,0 6,9 6,5 6,8
Nitraattityppi NOz ng/l| 120 160 860 360 830 1110 150 513
Rauta ng/| 450 300 200 370 110 140 310 269
Mangaani ng/l 14 52 12 11 9 9 15 17
Sulfaatti mg/l 12,0 9,0 9,6 6,4 9,1 9,1 9,2 9,2

6.1.7 Kasvillisuus

Taulukko 6. Lahdenaytepisteen vesianalyysintulokset v. 2002 ja 2003.

Havaintopaiva 27.11.2002( 29.1.2003 k.a.
Séhkdnjohtavuus mS/m 13,8 13,8 13,8
Alkaliniteetti mmol/| 0,45 0,44 0,45
pH 6,8 7,0 6,9
TOC mgl/l 1,2 1,4 1,3
COD (Mn) 1,3 0,6 0,95
Nitraattityppi, NO3 ny/l 1800 1800 1800
Nitriittityppi, NO2 ng/I <2,5 <2,5 <2,5
Ammoniumtyppi, NH4 ng/l 76 5 40,5
Kokonaisfosfori ny/l 12 <5 <8,5
Fosfaattifosfori, PO4 ny/l 9 6 7,5
Magnesium mg/I 5,3 5,0 5,2
Kalsium mg/I 11 11 11

Marraskuussa 2002 ja tammikuussa 2003 otettujen vesinaytteiden vesilaatutie-
dot on esitetty taulukossa 5 (ndytteet on ottanut ja analysoinut Kokemaenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry.). Naytteet on otettu yhdesta léhteesta.

Vuoden 1979 ja 2002-2003 naytteiden magnesium- ja kalsiumpitoisuuserot i-
meisesti johtuvat vuoden 2002-2003 poikkeuksellisen alhaisesta pohjaveden
tasosta. Pitk&aikaisissa pohjavesiseurannassa on todettu, ettd pohjaveden laa-
dussa voi olla suuriakin vaihtelua.

Keinianrannan tervaleppakorven-luhdan tunnusomaisena ominaispiirteend on
l&hde- ja pintavesien pitkaaikainen vaikutus seka vedenpintatasoltaan erilaisten
pintojen mosaiikki — yhdistelmétyypin luonne (uva 6). Kuivemmat véhaalaiset
matéaspintaiset tasot keskittyvat puiden tyvien ymparille ja méarét, puiden ja sa-
niaismattaiden valiset, vali-markapintatasot ovat yleensa vallitsevia. Luhtai-
suutta ja lahteisyytta ilmentava lajisto keskittyy maremmille pinnoille. Erityisesti
edustavan nékoista vedenpintatasoltaan erilaisten pintojen mosaiikkia on Natu-
ra-alueen lansiosassa. Kevaalla alue suureksi osaksi peittyy kevattulvan alle,
joka samalla tuo runsaasti ravinteita. Kesaisin kasvustot ovat riippuvaisia poh
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javedesta (Makinen 1964 ja 1979a) Pohjavesi purkautuu Syrjanharjun puolei-
sen vanhan rantapenkan alaosasta.

Alueen keskiosalla ojituksen ja hakkuiden seurauksena korpisuon luonne on
muuttunut etupaassa lehtokasvillisuudeksi. Kasvillisuutta leimaavat mm. met-
saalvejuuri, hiirenporras ja nurmilauha. Valtapuun koivun ja tervalepan seassa
kasvaa pienia kuusia. Alue on kuusettumassa.

Tervaleppékorven kenttékerroksen yleisimmat lajit ovat hiirenporras, vehka,
suo-orvokki, lehtopalsami, terttualpi, kurjenjalka, harmaasara, rantamatara,
peltokorte, metsaalvejuuri ja rentukka. Pohjakerrosta leimaa lehtosuikerosam-
mal, luhtakuirisammal, palmusammal, lettorahkasammal, lahdelehvdsammal ja
kiiltolehvAsammal. Liséksi alueella kasvaa pikkuritvasammal, joka on valtakun-
nallisesti silmallapidettava.

Kuva 6. Kuva 6. Keinianrannan Natura —alueen tervaleppévaltaista korpimetsaa.
Huomaa saniaismaéttaiden valissa olevat marké-valipinnan vehkakasvustot.

Taulukossa 6 on esitetty yleisimpien kasvien keskimaéarainen peitteisyys (%)
tervaleppakorvessa (Mékinen 1964) ja litteeseen 4. on koottu Makisen (1964
ja 1979a) tutkimuksista keskeiset kasvistotiedot.
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Keinidnrannan tervaleppékorven yleisimpien kasvien keskimaarainen peittei-
syys (20 naytealaa, m?) (Mékinen 1964).

Puut ja pensaat Peitteisyys
(%)

Tervaleppa 68,5
Tuomi 5,8
Pihlaja 2,2
Harmaaleppa 8,3
Pohjanpunaherukka 0,7

Kenttakerros
Hiirenporras 29,9
Vehka 27,9
Suo-orvokki 11,7
Lehtopalsami 5,8
Terttualpi 3,7
Kurjenjalka 1,9
Harmaasara 1,9
Rantamatara 0,8
Peltokorte 3,5
Metsaalvejuuri 2,2
Rentukka 1,4

Pohjakerros
Lehtosuikerosammal 1,8
Luhtakuirisammal 2,9
Palmusammal 1,4
Lettorahkasammal 3,4
Lahdelehvasammal 7,3
Kiiltolehvasammal 10,1

Alueella on useita pienia lahteitd, joiden l&pimitta on 2-3 metria. Useimpien
l[&hteiden kasvillisuus on niukkaa. Lahteiden l&hiympéristdssa yleisimmat lajit
ovat purolitukka, suokorte, suoputki, suohorsma, kurjenjalka, luhtatahtimg, letto-
rahkasammal, okarahkasammal, l&hdelehvdsammal ja luhtakuirisammal (Méaki-
nen 1979a). Hieman kauempana lahteista kasvisto on taasen samanlaista kuin
tervaleppékorpiosilla.

Alueen lahde- ja suokasvillisuus viittaa mesoeutrofiseen kasvillisuuteen, kuten
lahdeveden laatu. Pohjois-Suomessa viherkivialueilta kerattyjen tietojen (La-
hermo ym. 1977, liite 3) mukaan eutrofisessa lahteessa veden johtokyky on yli
8 mS/m, pH —luku yli 7 ja kalsiumpitoisuus on yli 10 mg/l. Mesotrofisissa lah-
teissd lukemat ovat samoja kuin karuilla silikaattialueilla yleensakin (Eurola ym.
1994). Veden johtokyky on silloin alle 4 mS/m, pH —luku 6-7 ja kalsiumpitoisuus
on alle 5 mg/l. Alueen ravinnetasoon vaikuttaa kalsiumin ja korkea pH (virtaa-
vassa pohjavedessa on véahan humushappoja) lisdksi pohjaveden magnesium-
ja natriumkationit, joiden pitoisuudet Makisen (1979a) aineistossa ovat lahes
yhta suuria.

Keinidnrannan lahde- ja suokasvillisuutta leimaa luhtaisuutta ja lahteisyytta se-
k& korpisuutta ilmaisevat kasvit. Suo ja lahdekasvillisuudessa korostuvat sel-
vasti luhtaisuutta ja l&hteisyytta ilmaisevat kasvit. Korpisuutta ilmaisevia kasvia
on selvasti vahemman (liite 4).

Natura -alueella kasvavista kasveista selvia lahteistd ymparistda suosivia kas-
veja ovat kevainenlinnunsilma, karheanurmikka, purolitukka, lehtotahtimé, lah-
de- ja lettolehvdsammal, lettorahkasammal, otasammal ja lAhdesammaleet.
Lehtopalsami edustaa etelédistd l[Ahdekasvia. Lahteisyyttd ilmaisevat myds mm.
suokorte, tervaleppa ja kiiltolehvasammal.
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6.1.8 Puusto

Puusto on lehtipuuvaltaista ja paikoittain kookasta seka luonnontilaista. Terva-
leppa on padaosin valtapuuna, ja suurimmat tervalepat ovat lapimitaltaan 30-35
cm. Nama suurimmat puut ovat noin 25-28 metrid korkeita. Vuonna 1924 Kei-
nianrannan puuston korkeus oli vain noin 10 metria (Kujala 1924).

Alueen keskiosa on hakattu 1970 —luvun alussa ja 1970 —luvun lopulla (Maki-
nen 1979a). Talla osalla puusto on nuorta lehtipuuta (alle 40 -vuotiasta), kun
muutoin puusto on noin 80-90 -vuotiasta.

6.2 Luontodirektiivin liitteen | luontotyypit

Natura -alueelta on todettavissa seuraavat luontotyypit: puustoinen suo (91DO0),
metsaluhta (9080) seka vaihettumis- ja pallesuo (7140). Luontotyyppien puus-
toisen suo ja metséluhdat ovat priorisoituja luontotyyppeja. Niiden edustavuus
ja luonnontila on arvioitu Natura -tietolomakkeen mukaan luokkaan hyva. Vai-
hettumis- ja pallesoiden edustavuus on merkittdva ja luonnontila hyva.

Alueella on myo6s boreaaliset lehdot -luontotyyppid, vaikka téata ei ole ilmoitettu
Natura —tietolomakkeessa.

6.3 Lintudirektiivin liitteen | lajit

Lintudirektiivin liitteen | lajeista alueelta pesii palokarki ja harmaapaatikka.
Uhanalainen, erityista suojelua vaativa laji talvehtii alueella.

6.4 Muut Natura -tietolomakkeessa mainitut lajit

Natura —tietolomakkeen mukaan alueelta on todettu seuraavat lajit:

Linnut: pikkutikka, idanuunilintu ja pyrstétiainen.

Selkdrangattomat: keltaselk&mittari, kuusamamittari, verkkomittari, palsami-
kenttamittari, koisayokkonen, Ethmia pusiella, lehmuskiitgja ja sammalma-
taramittari.

Kasvit: tervaleppa, paatsama, tuomi, pohjanpunaherukka, taikinanmarja, hii-
renporras, purolitukka, vehka, punakoiso, pitkdpéédsara, lieredsara, tah-
tisara, myrkkykeiso, lehtopalsami, isokaenrieska, vesinendtti, velholehti, ke-
vatlinnunsilma, terttuselja, rantayrtti, karheanurmikka, lehtoarho, vata ja
kotkansiipi.

7 SELVITYKSEN EKOLOGISET PERUSTEET JA ARVIOITAVAT VAIKUTUSTEKIJAT

7.1 Rakentaminen

Tekopohjavesilaitoksen rakennusten, siirtoputki- ja painelinjojen rakentaminen
havittdaa nykyisen kasvillisuuspeitteen rakenteiden alta. Johtolinjalle pintakas-
villisuus tulee myéhemmin palautumaan, mutta linja-alue jd& puuttomaksi, kos-
ka linja-alueelle ilmaantuvat puut poistetaan. Rakentamisen aikana syntyy me-
lua ja polya.
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7.2 Sadetus

Veden imeytys muuttaa maaperan fysikaalista ja kemiallista ymparistod, kuten
kosteus-, ravinteisuus-, lAmpdtila- ja happamuusolosuhteita. Imeytys liséa
maan nitrifikaatiota ja kasveille kayttokelpoisten ravinteiden maaraa.

VIVA —projektissa Ahveniston harjulla ennen imeytysta kivenndismaan pH oli
noin 5,0 (Helmisaari ym. 2000). Imeytyksen seurauksena kivennaismaan pH
nousi arvoon noin 6,5. Humuksen pH nousi imeytyksen seurauksen parhaim-
millaan lahelle 7:4a (6,4-7,0). Erityisesti pH nousee sadetusputkien laheisyy-
dessa. Mikali humuksen ja kivennaismaan pH nousee arvoon 6,7, alkaa ru-
muksessa ja kivennadismaassa nitrifikaatio. Imeytyksen loputtua nitrifikaatio
heikkenee, vaikka maaperan pH olisikin korkea. Nitrifikaation seurauksena nit-
raatin tuotto kasvaa maaperassa ja nitraattityyppi huuhtoutuu herkésti maape-
rasta.

Imeytysalueiden pienilmasto tulee muuttumaan sadetuksen seurauksena. Sa-
detusimeytys lisdd maapinnan ja maaperan kosteutta imeytysalueella ja sen Ia-
hiymparistossa. Kosteuden lisddntyminen tasoittaa lampétilavaihtelua. Kesaai-
kana sadetus viilentaa ilmaa, kun taas talvella sadetus lammittaa ilmaa. Pienil-
mastomuutos johtaa kasvukauden pidentymiseen syksylla ja kevaalla kaswu-
kausi aikaistuu. TAman johdosta kasvien valmistuminen talveen myohastyy,
jonka seurauksena kasvit altistuvat pakkasvauriolle. Vastaavasti kevaalla kasvit
my0s altistuvat pakkasvaurioille kasvun aikaistumisen takia.

VIVA —projektissa on todettu sadetuksen takia seuraavia kasvillisuusmuutoksia
(Helmlsaarl ym. 2000).
Seina- ja kynsisammaleet taantuvat.

Lehvasammaleet lisdantyvat.
Varpu- ja jakalalajisto taantuu.

Ruoho- ja heindkasvit (eritoten metsakastikka) runsastuvat ensimmaisten
vuosien aikana. Tama jalkeen ne taantuvat.

Monien ruohojen kasvutapa muuttuu.

Alueelle ilmaantuu uusia lajeja, jotka kestavat kosteutta.

Sadetuksen vaikutukset kuivalla ja kuivahkolla kankaalla ovat selvemmat kuin
tuoreilla tai lehtomaisilla kankaalla, koska karummilla kasvupaikoilla on niukasti
nopeakasvuisia heinia ja ruohoja. Siten typen sitoutuminen aluskasvillisuuteen
on karuilla kasvupaikoilla vahaisempaa kuin viljavilla kasvupaikoilla.

Voimakkaassa sadetuksessa pohja- ja kenttdkerroksen kasvillisuuspeitto
muuttuu selvasti epayhtenaiseksi ja laikuittaiseksi. Tallbin kasvillisuuden kulu-
tuskestavyys heikkenee olennaisesti.

Talvikausina sadetus aiheuttaa kasveissa pakkasvaurioita, koska lumisuoja
puuttuu. Tama vahentdd aluskasvillisuuden peittdvyytta pohja- ja kenttakerros
muuttuu laikuittaiseksi. VIVA -projektin tulosten mukaan talvi-imeytys aiheuttaa
suurempia hairioitd kasviyhteisdssa kuin kesaimeytys.

Jyrkilla rinteilla sadetus, mikali vesi ei imeydy maahan nopeasti, voi aiheuttaa
eroosiota, joka vahentaa kasvillisuutta. Tahan on syyna se, ettd maapinnan liik-
kuminen (eroosio) heikentdd kasvien kiinnittymista maahan, ja juurten paljas-
tuminen altistaa ne sienitaudeille ja pakkasvaurioille. Pensaskerros ja tihe& hei-



Tavase Oy

19

Vehoniemen-Isokankaan harjualueen tekopohjavesilaitos — Natura -arviointi

nikko estavat eroosiota. Eroosio on voimakkainta ymparivuotisilla ja kesakauti-
silla sadetusaloilla.

Tasaisilla mailla sadetus voi aiheuttaa lammikoita. Taman seurauksena kasvien
juuret voivat karsia hapen puutteesta.

Sadetukset pitkdaikaisia vaikutuksia puustoon ei tunneta. Lyhyella aikavalilla
tulokset nayttaisivat silta, etta imeytys ei vaikuta haitallisesti puustoon. VIVA —
projektissa kuusien ja mantyjen ravinnetila jopa hieman parantuivat. Puustovai-
kutukset riippuvat puuston iasta ja rakenteesta. Varttuneen puuston juuristo
ulottuu laajalle, ja siten osa juurista ulottuu kuivemmille valialueille. Taman an-
siota varttunut puusto kestaa taimikkoa paremmin paikoittaista pintamaan mah-
dollisesta lammikoitumisesta johtuvaa juurien hapenpuutetta. Puuston kannalta
on tarkeaa, ettd imeytysputket sijaitsevat harvassa. Imeytys myds aikaistaa
puiden elintoimintojen kaynnistymista kevaalla, mika lisad niiden pakkasvau-
riomahdollisuutta.

Imeytysalueiden vuorottelulla voidaan vahentéaa kasvillisuusmuutoksia. VIVA -
projektin tulosten mukaan kasvillisuus vaatii ainakin kasvukauden pituisia k-
potaukoja. Toipuminen on tarke&&, koska kasvillisuus sitoo maa-ainesta ja es-
taé eroosiota.

7.3 Lahde- ja suokasvillisuuden suhde ymparistotekijéihin

Lahde- ja suokasvillisuuteen selvimmin vaikuttaa pohjaveden korkeus ja/tai ve-
den virtaus. Muita lahde- ja suokasvillisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat veden
pH, alkaliteetti (puskurikyky), ravinteet seka lampatila.

Suovedenpinnan tasojen ja turpeen kosteustasojen indikaattoreina sammaleet
ovat usein putkilokasveja luotettavampia, koska suon putkilokasvien juuret voi-
vat ulottua hyvinkin syvélle. Sammalista markapintojen sammaleet ovat vaati-
mukseltaan hyvin tarkkarajaisia vedenkorkeuden suhteen (Tahvanainen 1999).
Matés- ja valipinnan sammallajit ovat tdssa suhteessa yleensa vaatimuksiltaan
véaljempia (Rydin 1997).

Useimmat tyypilliset lahdelajit ovat markapintalajeja, jotka vaativat hyvin tasai-
sena pysyvaa vedenpintaa. Mittaustietojen mukaan naihin kuuluivat mm. seu-
raavat tavalliset lahdesammaleet: lettolehvasammal, lahdelehvasammal, kor-
pilehvasammal ja purolahdesammal (Tahvanainen 1999). Mikéli pohjaveden
pinnan taso alenee merkittavasti ensimmaisend havida tai vahenevéat voimak-
kaimmin markapinnan lajit. Mataspinnan lajit sailyvat pitempaan.

Yleisesti tiedetaan, ettd veden virtaus on tarked suon trofiatasoa maaraava te-
kija (Heikkila ym. 2001). Asiaa on kuitenkin tutkittu puutteellisesti. Veden virta-
us vaikuttaa kasvien elinoloihin ja veden kemiallisiin ominaisuuksiin. Virtaava
vesi voi tuoda ravinteita pintaveden mukana (luhtaisuus) ja pohjaveden muka-
na (lahteisyys). Etaannyttdessa pohjaveden purkautumiskohdasta lahteisyys
muuttuu luhtaisuudeksi. Liséksi ravinteinen pohjamaa on lisdravinteiden lahtee-
na (korpisuus).

Suolla virtaavan veden maaran lisdksi trofiaan vaikuttavat veden kemiallinen
koostumus seka turpeeseen sitoutuneet emaskationit, eteenkin kalsium (Heik-
kila ym. 2001). Yleensé virtausalueella veden mukana tulee jatkuvasti eméaska-
tioneita. Pohjaveden emaskationipitoisuus on normaalisti korkeampi kuin pinta-
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vesien ja tasta syysta pohjavesivaikutteisilla kohdilla trofia nousee korkeam-
maksi kuin muualla. Veden virtaus vaikuttaa myds ravinteiden saatavuuteen.

Uusimissa tutkimuksissa (Tahvanainen ym. 2002) on todettu, ettéd rehevilla
suotyypeilla ei valttmatta paékationi ole kalsium, joka vaikuttaa trofiatasoon.
Suomessa letoilla voi joskus olla kalsiumpitoisuus samaa luokkaa kuin koy-
himmill& soilla (Tahvanainen kirjallinen ilmoitus 3.4.2003, esim. eraalla lettora-
meelld Kajaanissa magnesiumpitoisuus oli n. 10 mg/l, mutta kalsiumpitoisuus
oli vain 1 mg/l). Padkationi saattaa olla magnesium, joskus natrium ja kalium.
Usein kationien ekvivalenttisuhteet ovat tasaisia.

Pohjavesi vaikuttaa myds lahteen pienilmastoon ja eldimist66n, koska pohjave-
si on kylmaa, tasalampdista ja veden virtauksen vuoksi hapekasta ja mineraali-
rikasta. LAhdevesi tasoittaa ja viilentaa pienilmastoa. Talvella kasvien juuret ei-
vat lahdepaikan ymparilla yleensa jaady. Lahteissa ja lahdepuroissa elda usein
omaleimainen vesielaimisto, jota on niukasti tutkittu (Heikkila ym. 2001, Rajala
1995).

8 VAIKUTUKSET LUONTOARVOIHIN

8.1 Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura -alue

Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura -alueelle sijoittuvat joko osittain tai ko-
konaan kaikki Kangasalan puoleiset imeytys- ja kaivoalueet seké osa siirto- ja
paineputkista seka kaivoalueiden huoltorakennukset ja kaivoalueen 1 Kangas-
alan vesienkasittelyrakennus seka siirtopumppaamo.

8.1.1 Luontodirektiivin liitteen | luontotyypit

Yleista

Hankkeen vaikutukset kohdistuvat vain harjumuodostumien metsaiset luonto-
tyyppiin. Natura -alueelta laadittiin ilmakuva-aineiston, maastokayntien seka
Natura -alueelta olevien kasvillisuusselvityksien perusteella harjumetsien
edustavuusluokituskartta (liite 5). Talléin voitiin analysoida tarkemmin tekopoh-
javesilaitoksen vaikutuksia edustavimpaan harjukasvillisuuteen.

Luokkaan erinomainen katsottiin kuuluvaksi erityisesti paisterinteilla esiintyvat
harjujen metsatyypit ja etela- ja lounaisrinteiden mantykankaat. Erinomaiseen
luokkaan luokitettiin my@s paisterinne- ja rinnekuviot, joiden harjukasvillisuus on
nyt valisukkessiovaiheessa, mutta jotka tulevat kehittymaan harjumannikoiksi.

Luokkaan hyva luokitettiin tasamaiden ja pohjoisrinteiden manty- ja havupuu-
kankaat. Samoin hyvaan luokkaan luokitettiin myds ne kuviot, jotka ovat nyt va-
lisukkessiovaiheessa. Merkittdvat luokkaan luokitettiin lehtipuu-, lehtisekapuu-
ja mantysekapuukankaat. Kuusikankaat, taimikot, jotka kehittyvat kuusikan-
kaiksi, suot, pienet lammet ja muut alueelta tavattavat biotoopit luokitettiin luok-
kaan ei merkittava.

Erinomaiseen luokkaan (taulukko 7) on arvoitu kuuluvan Natura —alueesta noin
141 hehtaaria (52 %), luokkaan hyvé 42 hehtaaria (16 %) ja luokkaan merkitta-
va 11 hehtaaria (4 %) seka luokkaan ei merkittavaa 81 hehtaaria (29 %).
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Taulukko 7. Harjumetsien edustavuus.

Luokka ha %
Erinomainen 141 51 %
Hyva 42 16 %
Merkittava 11 4%
Ei merkittava 81 29 %
Yhteensa 275 100 %

Rakentamisen vaikutukset

Siirtoputki- ja painelinjojen rakentaminen vaikuttaa korkeintaan 5-10 metrin le-
vyisend linjana noin 1 700 metrin matkalla Natura 2000 —alueella. Putket upo-
tetaan noin kaksi ja puoli metrid syvaan kaivantoon koko matkalta. Linjat on si-
joitettu kulkevaksi paaosin Natura -alueella teitd, metsdautoteitd tai muita uria
pitkin (74 %). Putket asennetaan teiden alle ja putkien asentaminen vaatii tien
laidasta vain noin 5 metrin levyisen tydalueen, minka vuoksi vaikutukset kasvil-
lisuuteen jaavat vahdisiksi. Painelinjan asentaminen vaatii 5 metrin levyisen
alueen.

Putkien asentamisen yhteydessa puustoa ja aluskasvillisuutta havidd yhteensa
noin 0,8 hehtaaria (Natura —alueen harjumetsista noin 0,3 %). Erinomaiseksi
luokitettavaa harjumetsda sijoittuu linjojen vaikutuspiiriin noin 0,3 hehtaaria
(alle 1 %). Putkilinjan rakentamisen alle jaa paéa-asiassa kangaskasvillisuutta.
Putkilinjojen rakentaminen ei olennaisesti muuta luontotyypin ominaispiirteité.

Natura -alueelle sijoittuvien kaivoalueiden kokonaispinta-ala on noin 5 hehtaa-
ria. Erinomaiseksi luokitettavaa harjumetsaa sijoittuu kaivoalueelle noin 1,4
hehtaaria (harjumetsista alle 1%) (liite 6). Kuitenkaan kaivojen, huoltoteiden tai
-rakennuksien rakentamisesta ei aiheudu merkittdva haittaa kasvillisuudelle,
koska naiden rakenteiden rakentaminen ei vaadi suurta pinta-alaa. Yhden kai-
von rakentaminen vaatii noin 25 m’ alan ja huoltorakennus noin 12 nt alan.
Kaivoalueen 1 vedenkasittelyrakennuksen rakentamisen vaikutukset jaavéat
myo6s luontotyyppiin vahaiseksi. Se alle jaa mustikkatyypin kuusikangasta.
Imeytysalueen 2 laheisyyteen tuleva siirtopumppaamo vie kasvillisuutta noin
0,2 ha. Kaikkiaan rakenteiden alle jaa kaivoalueilla korkeitaan noin 0,4-0,5 ha
kasvillisuutta.

Rakentamisen melu ja polyaminen on véliaikaista ja vaikutus luontotyyppiin ja&
vahaiseksi.

Mikali tekopohjavesilaitos toteutetaan allasimeytyksella rakentamisaikaiset vai-
kutukset kasvillisuuteen ovat selvasti merkittdvimmat kuin sadetusimeytykses-
sa. Altaat ja muut rakenteet vievét imeytysalueen pinta-alasta noin 75%. Altai-
den rakentamisen seurauksena Keisarinharjun - Vehoniemenharjun Natura —
alueen harjumetsin kasvillisuudesta havida noin 6 %. Lisaksi altaiden vaatimat
putkisto-, huolto-, ja kulkuyhteys vievat kasvillisuutta.

Altaiden rakentaminen havittdd myos pieneldimiston ja pesimalinnustolle sopi-
vaa elinympéristoa. Altaat muodostavat esteen nisékkaiden liikkumiselle harju-
alueella ja altaiden rakentamisen takia myos harjualueen morfologia paikalli-
sesti muuttuu.
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Tekopohjavesilaitoksen toiminnan vaikutukset

Koska hankkeen imeytyskenttien koko on noin kolminkertainen tarpeeseen
nahden, voidaan imeytyskentista jattdd 2/3 osaa lepoon. Tama mahdollistaa
seuraavanlaisen vuorottelun: 1 vuotta imeytysta ja 2 vuotta lepoa. Talléin vai-
kutukset kasvillisuuteen jaavat vahaisemmaksi kuin siind tapauksessa, misséa
imeytys olisi jatkuvaa. Lisdksi laitoksen toimintaa ohjataan niin, ettd normaali
kayttotilanteessa tai maksimi-imeytystilanteessakaan imeytysalueella ei tapah-
du lammikoitumista tai eroosiota.

Imeytysalueiden pienilmasto tulee muuttumaan sadetuksen seurauksena. Il-
mastovaikutukset eivat ulotu juurikaan imeytysaluein ulkopuolelle, koska imey-
tysalueet ovat suhteellisen korkealla ympéardivddn maastoon nahden jolloin I-
mavirtaukset tasoittavat kosteus- ja lampdtilamuutoksia. Mutta imeytysalue 1:l1a
pienilmastomuutokset todennakdisesti vaikuttavat Vaaralukon niittykasvillisuu-
teen ja elaimistéon, joka on notkossa.

Pienilmastomuutokset vaikuttavat imeytysalueiden selkarangattomien elaimisto-
rakenteeseen ja kasvit altistuvat pakkasvauriolle. Pieneldimistd muuttuu rehe-
vampéaa kasvillisuutta ja kosteutta suosivien lajien suuntaan.

Myds imeytysalueiden maaperan pH imeytyksen seurauksena muuttuu selvasti.
Maaperan ja humuksen pH:n palautuminen on hyvin hidasta imeytyksen jal-
keen.

Sadetuksen kasvillisuusvaikutukset eivat ulotu kauaksi imeytysalueen ympa-
ristoon. Mita ilmeisemmin vahaiset kasvillisuusvaikutukset ulottuvat imeytysalu-
een rajalta noin 10-20 metriin saakka.

Natura -alueella hankkeen vuoksi kasvillisuusmuutokset ilmenevat kohtalaisena
tai voimakkaina noin 7 hehtaarin alalla eli imeytysalueilla. Tama on Natura —
alueen kokonaispinta-alasta 2,8 % ja luontotyypin osalta 3,3 %. Tarkastelun pe-
rusteella imeytysalueiden ja imeytyksen vaikutusalueelle jaa noin 4 % erin-
omaiseksi luokitettavaa harjumetsédéa taulukko 8. Laitoksen lopettamisen jal-
keen alkuperainen kasvillisuus pitkalla aikavalilla todennékdisesti palautuu.

Elaimistdvaikutukset keskittyvat selkarangattomaan elaimistéon. Mataroilla ela-
va punavaippamittari, jonka elinymparistona on imeytyskentta 1:n lakialue, voi
mahdollisesti olla merkittéavin tekopohjavesihankkeesta selvasti karsiva hyon-
teislaji. Samoin harvinainen Latydracus fulvipes —lyhytsiipinen todennakoisesti
havidad imeytysalueelta 1 aukean elinympariston umpeutuessa. Hyonteislajisto
muuttuu kosteutta suosivaan suuntaan. Samoin maaperan mikrobilajisto muut-
tuu.

Nisakkaisiin vaikutukset jaavat varsin vahaisiksi, koska hanke ei aiheuta eri-
tyistd melua tai esta nisakkaiden liikkumista harjualueella. Tekopohjavesilaitok-
sen vaikutus selvitysalueen pesiméalinnustoon tulee olemaan myds vahainen.

Allasvaihtoehdossa puustossa tai kasvillisuudessa ei valttamatta esiinny pak-
kasvaurioita. Myds Vaaralukon supan luonnonniitylle ei muodostu haitallisia
vaikutuksia. Imeytysalueiden pienilmasto muuttuu mutta ei niin suuresti kuin
sadetusvaihtoehdossa. Altaista haihtuva vesi kosteuttaa ympadristbd. Vaikutus
ilmenee aivan altaiden lahiympéaristossa.
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Yhteenveto

Kaikkiaan hankkeen takia Natura -alueen harjumetsien kasvillisuudesta muut-
tuu tai haviad 4 % (noin 9 ha). Erinomainen luokkaan kuuluvaa harjumetsaa
muuttuu tai haviaa noin 6 ha (4,5 %) (taulukko 8).

Taulukko 8. Tekopohjavesilaitoksen vaikutukset harjumetsiin (%-osuudet laskettu luo-
kan kokonaispinta-alasta).

Erinomainen| % | Hyva | % | Merkittava | % | Ei mer- | % | Yhteen-
(ha) (ha) (ha) kittava sa (ha)
(ha)

Imeytysalueet 5,7 40| 0,5 |1,2 0,0 0,0 0,9 1,2 7,1
Siirtopumppaamo 0,2 0,11 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 0,2
Kaivoalueet 0,1 0,1f 0,1 (0,1 0,0 0,1f 0,3 |0,4| 05
Putkilinjat 0,3 0,2 0,3 |0,7 0,1 0,5 0,2 |0,2| 0,9
Yhteenséa 6,3 4,5/ 0,9 (2,0 0,1 0,6 14 1,8 8,7

Hanke heikentdd harjumetsien luontotyyppien sailymistd Natura —alueella.
Paapiirteissaan luontotyypin toiminnalliset ominaispiirteet pysyvat pitkalla aika-
valilla varsin vakaana, muutos kohdistuu luontotyypin luontaiseen levinneisyy-
teen ja paikallisesti luontotyypin rakenteellisiin ominaispiirteisiin. Vaikutuksia
lieventéda se seikka, ettd meytysalueella on kolme imeytyspaikkaa, joista yksi
on kerrallaan kaytossa kahden imeytyspaikan ollessa levossa. Laitoksen toi-
minnan jalkeen pitkalla aikavalilla imeytysalueiden kasvillisuus palautuu.

Arvioitaessa haittaa kokonaisuudessaan harjumuodostumien metsaiset -
luontotyyppiin, voidaan todeta seuraavaa: hanke ei heikennd luontotyyppid
merkittavasti, mikali katsotaan ettd merkittdva haitta syntyy silloin kun harju-
muodostumien metsaiset -luontotyypin pinta-alasta menetetaan yli 5 %.

Mikali imeytysalueilla toteutetaan imeytys allasvaihtoehdolla, vahentda se sel-
vasti harjumuodostumien metséiset -luontotyyppia ja muuttaa paikallisesti har-
jun geomorfologiaa. Talléin harjumuodostumien metsaiset -luontotyypille haitta
voidaan katsoa olevan merkittava.

8.1.2 Lintudirektiivin liitteen | lajit

Imeytyskentan 1 alueella eldd pyy. Rakennusvaiheessa pyy hairiintyy ja siirtyy
kauemmaksi. Laitoksen toiminta ei todennakoisesti haittaa pyyta.

8.2 Keinianrannan Natura —alue

8.2.1 Luontodirektiivin liitteen 1 luontotyypit

Yleista

Hankkeen mahdolliset vaikutukset kohdistuvat puustoinen suo -luontotyyppiin,
mikali pohjavesiolosuhteissa tapahtuu muutoksia pohjaveden pumppauksen ja
raakaveden imeytyksen takia. Vaikutukset ovat vahdisia tai merkityksettomia
metsédluhta tai vaihettumis- ja pallesuo —luontotyyppeihin. Naméa luontotyypit
ovat suurelta osin riippuvaisia Mallasveden pintavedestad ja Mallasveden ve-
denpinnan vaihtelusta, joihin hanke ei vaikuta.



24
Suunnittelukeskus Oy

Rakentamisen vaikutukset

Tekopohjavesilaitoksen rakenteita ei rakenneta Keinianrannan Natura —alueelle
tai sen laheisyyteen.

Tekopohjavesilaitoksen toiminnan vaikutukset

Maa ja Vesi Oy laatiman tekopohjavesimallinnuksen tulos on, ettd Natura -
alueella sijaitsevien lahteiden virtaamat eivat muuttuisi, mikali imeytettava e-
simaaré on yhta suuri kuin pumpattava maara (20 000 m*/vrk, liite 7, kuva 7).
Esimerkiksi imeytysmaaralla, joka on 2 000 m®/d pienempi kuin pumppausmaa-
ra, alenee virtaama lahteissa puoleen. Suuremmilla imeytysmaarilla imeytettya
vettéd purkautuu ohi ottoalueen jarveen tai hieman itdan. Keinidnrannan lah-
teista purkautuisi tuotantotilassa 1800 m®vrk (liite 7).

Tekopohjaveden valmistuksen kaynnistyttyd léhteiden veden laatu muuttuu te-
kopohjaveden kaltaiseksi siten, ettad vedesta noin 88 % tulisi olemaan tekopoh-
javetta ja loput luontaista pohjavetta. Taulukoissa 9 on esitetty arvio miten
pohjaveden laatu muuttuisi Keinidnrannan lahteissa.

Kuva 7. Virtauskuva ja nopeusvektorit tuotantotilanteessa (lahde: Maa ja Vesi Oy).
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Taulukko 9. Vedenlaatumuutokset. Lahteet keskiarvo tarkoittaa lahteista ja lahdepu-
roista otettujen vesinaytteiden keskiarvoja, imeytysvesi Roineesta otettavaa imeytyk-
seen kaytettavaa vetta, imeytynyt vesi saatavaa tekopohjavetta ilman luontaisen pohja-
veden vaikutusta ja tekopohjavesi lahteistd purkautuvaa vetta.

Lahdepuro, | Léahteet Lahteet Lahteet |Imeytys-|Imeytynyt| Teko-
naytteiden | 2002-2003 | Méakinen |keskiarvo| vesi vesi pohja-
keskiarvo | keskiarvo | (1979a) vesi
1999 keskiarvo
Lampétila C 7,7 7,7 4..10
Séahkonjohtavuus ms/m 12,8 13,8 13,3 6,5 6,5 7,2
Sameus FNU 1.4 0,45 0,9
Alkaliniteetti mmol/| 0,7 0,67 0,25 0,25 0,29
pH 6,8 6,9 6,61 6,8 6,9 6,5 6,6
Nitraattityyppi NO3 513 1800 1156 1100 1100 1106
Rauta ug/l 269 269 84 0 28
Mangaani ug/| 17 17,4 52 0 1,8
Sulfaatti mg/I 9,2 9,2 9 9 9,0
TOC mg/l 1,3 1,3 5,5 1,8 1,7
COD (Mn) 0,95 1,0 3,6 0 0,1
Ammoniumtyppi, NH4 ug/| 40,5 41 2 0 4,2
Kokonaisfosfori ug/I <8,5 8 14 8 8,0
Fosfaattifosfori, PO4 ug/I 7,5 8 9 8 7,9
Magnesium mg/l 5,2 3,8 4,5
Kalsium mg/I 11 2,6 6,8 5,0 5,0 5,2
Kalium mg/l 1,9 1,9
Na mg/| 4,4 4.4
CO;, 11 3,1 7,6 8,0

Lahdeveden hiilidioksidipitoisuus on arvioitu pH:n ja alkaliteetin perusteella.
Imeytyneen veden hiilidioksidipitoisuus on laskettu olettaen poistuneesta
TOC:sta 1/3:n muuttuvan hiilidioksidiksi.

Muut laskennalliset vedenlaatumuutokset perustuvat olettamukseen, ettd maa-
pera ei sisélla voimakkaasti vedenlaatua muuttavia kivilajeja (ei esimerkiksi kal-
siittia, dolomiittia, sulfidimineraaleja). Mik&an vedenlaatutekija ei viittaa siihen,
etté naitd voisi olla maaperassa.

Lahteiden vedenlaaduissa on laaja vaihtelu. Taulukossa 9 esitetyt arvot ovat
keskiarvoja. Nykyinen lahteiden vedenlaatu ei ole taysin vastaavaa kuin imey-
tysalueen vedenlaatu (mm. rautaa vedessd). Syyna tahan lienee alueella &-
vattava orsivesi. Tasta syysta todelliset laatumuutokset saattavat olla arvioitua
pienempiakin.

Veden alkaliteetti alenisi selvasti ja veden pH tulisi olemaan n. 0,2 pH-yksikkda
alempi. Ravinteista nitraatti- ja fosforipitoisuudet sailyisivat nykyisella tasollaan.

Alhaisemmasta alkaliteetista johtuen veden pH saattaa aiempaa helpommin
muuttua kumpaan suuntaan tahansa muiden ymparistotekijoiden (esimerkiksi
peltolannoituksen) takia. Vaikutus ei kuitenkaan voi olla kovin suuri. Esimerkiksi
ammoniumpitoisuus 0,1 mgN/l alentaisi nitrifioitumisessa pH:n noin 6,5:een.
Tamakaan pH ei poikkea oleellisesti suoturpeen pH:sta (valilla 6,3 .. 6,9) (Maki-
nen 1979a).

Lahteiden veden laatu ei tule tekopohjavesilaitoksen kaynnistyksen jalkeen
muuttumaan niin merkittavasti, ettd lahdeymparistossa tapahtuisi suuria muu-
toksia. Taman voi todeta kun tarkastelee Keinianrannalla esiintyvien yleisem-
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pien sammalten pH, johtokyvyn ja kalsiumpitoisuuden optimi- ja toleranssitietoja
(lite 8) ja vertaa niitd muuttuvan pohjaveden pH, johtokyky ja kalsiumpitoisuus-
arvoihin. Lajien optimi- ja toleranssitiedot pohjautuvat Tahvanaisen (1999) ja
Lumialan (1944a ja 1944b) tutkimuksiin seka ja professori Kimmo Tolosen vuo-
sina 1972-1998 kerattyyn aineistoon (ref. Tahvanainen 1999).

On huomautettava, etta yksittdisen ymparistotekijan suhteen Keiniédnrannan ny-
kyiset olosuhteet eivat osalle sammalista ole niiden optimialueella. Tama on
tulkittava siten, ettd yksistddn pH:n, johtokyvyn, magnesium- ja kalsiumpitoi-
suuden perusteella ei voida kasvien menestysta arvioida Keinidnrannalla, kos-
ka veden muut kemialliset ominaisuudet, veden virtaaminen, vedenkorkeus ja
niiden vuorovaikutus vaikuttavat kasvien kasvuun ja elamiseen. Tahvanainen
(1999) huomauttaakin, ettd lajien optimeihin ja toleransseihin on syyta suhtau-
tua varauksella.

Pitkalla aikavalilla lahde- ja korpiymparistd todenndkoisesti muuttuu lievasti eu-
trofian rajalta mesotrofian suuntaan. Tervaleppadkorven ja lahteiden kasvistos-
sa ei ole puhtaita eutrofiaa vaalivia lajeja muita kuin punakoiso, joka ei ole var-
sinainen lahdelaji. On todennakdistd, ettd nykyinen lajisto sailyy. Kasvillisuuden
pitkaaikaiset muutokset voivat olla niin vahittéisia, ettéd niitd on mahdoton erot-
taa luontaisesti tapahtuvista muutoksista tai muutoksista, jotka johtuvat muista
ulkoisista tekijoista esim. happamoitumisesta tai kasvihuoneilmiosta.

Lahteiden meiofaunassa ei myodskdan tapahdu olennaisia muutoksia, koska
selkedmmin lahteiden ymparistotekijoistd meiofaunaan vaikuttaa l&ahdeveden
happipitoisuus, pH ja virtauksen maara (Levonen 1997). Mutta lahdeveden
rautapitoisuus muuttuu, muuttuu ajan myota myos lahteen saostumismiljoo.
Muutokset vaikuttanevat lahteen mikrobifaunaan.

Hanke heikentdd hieman puustoinen suo -luontotyyppien sailymistd Keinian-
rannan Natura -alueella, mutta heikennys ei ole merkittava.

8.2.2 Lintudirektiivin liitteen | lajit

Palokérjen, harmaapéaéatikan sekd uhanalainen lajin elinolosuhteet eivat muutu
hankkeen takia. Nama lajit ovat riippuvaisia lahopuissa elavista hyonteisista.

8.2.3 Muut Natura tietolomakkeessa mainitut lajit

Pikkutikan, idanuunilinnun ja pyrstétiaisen elinolosuhteet eivat muutu hankkeen
takia. Kasvin osalta ks. kappale 8.2.1.

9 YHTEISVAIKUTUS MUIDEN HANKKEIDEN KANSSA

Kangasalan ja Palkaneen kuntien alueella ei ole kdynnissa muita hankkeita,
joista olisi laadittu Keisarinharju-Vehoniemenharju ja Keinianrannan Natura —
arviointia tai olisi tehty arviointia Natura -arvioinnin tarpeesta.

Jos Mallasveden vedenpintaa tullaan saanndsteleméan tulevaisuudessa, on
talloin arvioitava sen merkitys Keinidnrannan Natura —alueeseen. Merkittavat
muutokset Mallasveden vedenpinnan korkeuden vaihtelussa mahdollisesti hei-
kentavat merkittavasti Keinidnrannan Natura —alueeseen luontoarvoja.
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10 ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Vaikutusten merkittavyytta ja ulottuvuutta ei tausta-aineiston perusteella voida
arvioida luotettavasti pitkalla aikavalilla (yli 20 vuotta). Arviointiin liittyy seuraa-
vat epavarmuustekijat:

- Kaivoalueen 3 pohjavesimalliin liittyy eraitd epavarmuuksia. Taustin koh-
dalla (HP102) pohjavedenpinta laskee +92,6 metrista kaivoalueelle tasoon
+88,4 metria. Pohjavedenpinnan vietto on néilla kohdin jyrkka. Vieton muu-
toksen on arveltu johtuvan kalliokynnyksesta. Kynnys on huomioitu pohja-
veden virtausmalleissa, mutta sitd ei ole varmennettu maastossa.

Sadetuksen vaikutusta puustoon tai kasvillisuuteen ei ole pitkaaikaisia tut-
kimustuloksia. VIVA —projektissa (Helmisaari ym. 1999) saadut kasvilli-
suustulokset eivéat ole suoraan kaytettavissa. Tahan vaikuttavat mm. seu-
raavat tekijat: Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksessa sadetusalueet eivét
olleet levossa siind muodossa kuin hankkeessa, tutkimuskausi oli kolme
vuotta ja sadetus oli tutkimuksessa hyvin voimakasta.

Tekopohjavedesté johtuvia pitkaaikaisia vaikutuksia lahdekasvillisuuteen ei
tunneta hyvin esim. pitkdaikaisen imeytyksen loputtua maaperaan jaa mm.
humusaineita. Nama hajonnevat hyvin hitaasti. Jos pidattyneet humus-
aineet alkaisivat imeytyksen loputtua hajota, ne kuluttaisivat pohjavedesta
happea. Tasta saattaisi olla seurauksena mm. rauta- ja mangaanipitoisuuk-
sien kohoamista. Talla on vaikutusta alueen kasvillisuuteen. Kokemuspe-
raista tietoa tasta ei kuitenkaan ole.

Keinidnrannan lahteiden virtausmaarista ja veden laadusta ei ole pitkaai-
kaista tietoa eika tunneta niiden luontaista vaihtelua. Mytskaan Keinianran-
nan pohjaveden pinnan tason luontaista vaihtelua ei tunneta riittavan hyvin.

11 VAIKUTUSTEN SEURANTA
11.1 Keisarinharju-Vehoniemenharju

Natura -alueella tehdaan kasvillisuusseuranta, jolla pyritddn selvittdmaan
imeytyksesta aiheutuvia kasvillisuusmuutoksia. Ennen imeytyksen aloittamista
imeytysalueelle ja niiden laheisyyteen perustetaan pysyva koealaverkosto. Sa-
moin perustetaan riittavasti kontrollikoealoja, joita voidaan kayttdd muutosten
arvioimisessa. Kontrollialat valitaan saman tyyppisiltd harjuosilta.

Kasvillisuusseuranta voi tapahtua seuraavasti:
- Koealat sijoitetaan 50 metrin valein linjalle. Linjan molemmin puolin metrin
paahan linjasta sijoitetaan kaksi koealaa. Koealan koko 1 x 1 m.

Naista tehdaan lajimaaritykset (pensas-, kenttd- ja pohjakerros) ja lajien
runsaudet arvioidaan peittéavyysprosentteina: (+, 0,5, 1, 2, 3, 5,10, 15, 20,
25,... 99,100).

Huomioidaan karikkeen peittdvyys ja eroosiotilanne.
Kullakin imeytysalueella kaksi linjaa.

Puuston tunnusluvut mitataan 10 x 10 m alalta. Koeala sijoitetaan 50 met-
rin valein linjalle.

Naytealoja on sijoitettava noin 50-100 metrin pdédhan imeytysaloilta.

Kontrollilinjoja on kaksi.
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Ensimmaisten viiden vuoden aikana seuranta tapahtuu jokaisena kasvukaute-
na, mutta myohemmin mikali muutokset ovat vahaisia erityisesti imeytysaluei-
den ulkopuolella, seurantavélia voidaan pidentaa (esim. seuranta tapahtuisi 5-
10 vuoden vélein).

11.2 Keinianranta

Keinianrannan tapahtuvilla seurannoilla tavoitteena on todeta ja seurata mah-
dollisten pohjaveden laadun, korkeuden ja virtaamien muutoksia ja siitd johtuvia
kasvillisuusmuutoksia. Pohjavesiseuranta ilmentaa lyhyen aikavali muutoksia ja
kasvillisuusseuranta antaa kuvan pitkalla aikavalilla tapahtuvista muutoksista.

11.2.1 Pohjavesiolosuhteiden ja laadun seuranta

Hankkeen vaikutusalueella on noin 90 kpl hanketta varten asennettua havain-
toputkea, joita voidaan kayttad hankkeen toteuduttua pohjavedenpinnan taso-
jen seurantaan. Putkia on sijoitettu myds Keinianrannan laheisyyteen. Hank-
keen suunnitteluvaiheessa pohjaveden pinnantasoja on kayty mittamassa paa-
saantoisesti nelja kertaa vuodessa. Ensimmaiset vedenpintahavainnot on tehty
lahes kymmenen vuotta sitten pohjavesitutkimusten alkuvaiheessa. Havaintoja
on tarkoitus jatkaa laitoksen toteutukseen asti, mikd luo hyvén vertailukohdan
hankkeen toteuduttua tehtaville havainnoille.

Keinidnrannan alueen pohjavesiputkiin voidaan asentaa pohjavedenpinnanta-
son automaattinen seurantajarjestelma. Pohjavedenpinnanvaihteluiden tark-
kailu voidaan tehda nain jatkuvatoimisesti ja reaaliaikaisesti siirtopumppaamolle
sijoitettavasta valvomosta. Automatisoitu seuranta takaa sen, ettd veden
pumppausta voidaan tarpeen mukaan saataa pohjavedenpinnantasojen muu-
tosten rajoittamiseksi.

Keinianrannan lahdepurkaumien virtaamia on pyritty suunnitteluvaiheessa seu-
raamaan, mutta kaytettavissa olevat seurantamenetelmét (mittapadot) ovat
osoittautuneet hankaliksi toteuttaa. Jatkossa lahteistd purkautuvia vesimaaria
seurataan lahteiden ylapuolelle asennettavien pohjavesiputkien perusteella,
koska pohjavedenpinnan korkeuksista (= pohjaveden paineesta) voidaan arvi-
oida kulloinenkin purkautuman suuruus. Lisaksi pohjaveden havaintoputkista
seka kaivoista voidaan tarkkailla pohja- ja orsiveden pinnan vaihtelua.

Alueen lahteista vuosittain otetaan riittdva maara vesinaytteita (vahintaan 2-5
kpl). MyoOs lahdepuroista otetaan vesinaytteet. Virtausmittaukset ja vesinayt-
teenotto on syyté tehda kevaalla, kesalla ja syksylla. Vesinaytteen oton yhtey-
dessa kevaalla ja syksylla, mikali on mahdollista, on my6s arvioitava miten
kauaksi Mallasveden kevat- ja syksytulvat ulottuvat Keinianrannan alueella.
Talloin saadaan luotettavampi kuva alueen luonteesta ja pohja-
pintavesidynamiikasta.

11.2.2 Tekopohjaveden ja pohjaveden sekoittuminen

Pohja- ja pintavesien isotooppitutkimusmenetelmalla on mahdollisuus maarit-
téda tekopohjavesihankkeissa onko luontaisen pohjaveden joukossa pintavetta
(=tekopohjavettd) ja missd maarin. Lisaksi isotooppim&aritysten perusteella
voidaan tarkkailla tekopohjaveden imeytymista ja kulkeutumista maaperassa.
Menetelm& perustuu siihen, ettd pinta- ja pohjavesien vesimolekyylien rakenne
on erilainen.
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Isotooppitutkimusta on kaytetty mm. Tuusulan tekopohjavesilaitoksella. Veho-
niemen-lsokankaan tekopohjavesilaitoksen seurantaa silmalla pitden on alueen
pohjavedestd sekd Roineen raakavedesta kayty ottamassa ensimmaiset nayt-
teet. Naytteiden analysointi osoitti, etta kaytettavan pintaveden ja harjun luon-
taisen pohjaveden ero on niin suuri, etta kaytettavilla tutkimusmenetelmilla voi-
daan erottaa pohjaveden joukosta vahintdan 5-10 %:n osuus raakavettd. Nayt-
teenottoa otetaan puolivuosittain luontaisten vaihteluiden selvittémiseksi.

11.2.3 Kasvillisuusvaikutusten seuranta

Kasvillisuusseurannoilla tavoitteena on todeta ja seurata mahdollisten pohjave-
den laadusta, korkeudesta ja virtaamista muutoksesta johtuvat kasvillisuus-
muutokset. Kasvillisuusseuranta antaa kuvan pitkalla aikavalilla tapahtuvista
muutoksista. Ennen laitoksen toimintaa alueen jokainen l&hde merkité&an
maastoon ja numeroidaan sek& valokuvataan. Alueelle perustetaan kiinted
koealaverkosto kasvillisuusseurantaa varten. Kiintedn seurantaverkoston
suunnittelussa on huomioitava Ahti Makisen kasvillisuustutkimuksen koealapai-
kat ja tiedot (mikali ne on saatavilla).

Alueelle perustetaan riittavd maara seurantakoealoja (5-10 kpl). Seuranta &-
pahtuu viiden vuoden valein. Kasvillisuusseuranta voi tapahtua seuraavasti:

Seurantanaytealoille (10 x 10 m) perustetaan viisi 1 m2 suurusta kasvilli-
suus-ndytealaa. Naistd tehdaan lajimaaritykset (pensas-, kentta- ja pohja-
kerros) ja lajien runsaudet arvioidaan peittavyysprosentteina (+, 0,5, 1, 2, 3,
5,10, 15, 20, 25,... 99,100).

Seurantakoealalta maéaaritettddn pensas- ja puulajit, mitataan pensaiden
peittavyys ja puuston tunnusluvut.

Seurantakoealalta méaaritetaan kasvillisuustyyppi.
Naytealat valokuvataan.

Seurantakoealat sijoitetaan satunnaisesti puustoiset suot ja metsdluhta —
luontotyypeille seka lehto-osille.

Suo-osalla mitataan eri kosteustasojen kasvillisuuspinnat. Mittaukset teh-
daan seurantanaytealan (10 x 10 m) merkkiputken valille pingotetun teras-
mittanauhan avulla. Kunkin sivun matés-, vali- ja mark&pintojen sijainnit
mitataan 5 cm tarkkuudella.

Seuranta- seké kasvillisuusnaytealat merkitddn maastoon muoviputkilla,
joissa on koealan tunnus.

12 VAIKUTUSTEN LIEVENTAMISTOIMET

Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura —alueella harjumuodostumien metsaiset
-luontotyyppiin kohdistuvaa haittaa voidaan vahentdd selvasti toteuttamalla
imeytysalueella 2 veden imeytys allasvaihdolla ja sijoittamalla altaat viereiselle
soranottoalueelle. Talldin voidaan sddstda noin 2,2 hehtaaria edustavaa harju-
kasvillisuutta (harjumuodostumien metséiset -luontotyypin pinta-ala vahenee
nykyisesta noin 3 %:lla, edustavaa harjumetsda menetetddn 3 %). Samoin
imeytysalueen 3 viereiseen soramonttuun voidaan sijoittaa imeytysaltaat, kun
soranotto on alueella paattynyt. Tama saastaa harjumetsdd noin 1 hehtaaria
(luontotyypin pinta-ala vahenee 2,7 %, edustavaa harjumetsaa menetetaan 2,3
%).



30
Suunnittelukeskus Oy

13 YHTEENVETO

Mikali Keisarinharju-Vehoniemenharju Natura —alueen imeytysalueilla iimenee
lammikoitumista tai eroosiota, sadetuksen intensiteettid voidaan alentaa.

Mikali seuranta osoittaa selvia haitallisia vaikutuksia syntyvan Keini&nrannan
Natura —alueen pohjavesiolosuhteisiin tai kasvillisuuteen, syntyvia haitallisia
vaikutuksia voidaan lieventaa saatamalla laitoksen toimintaa.

Kaytettdvissa olevan aineiston perusteella voidaan arvioida, ettd tekopohja-
vesilaitoksen toiminnasta ja rakentamisesta aiheutuvat ekologiset vaikutukset
ulottuvat Keisarinharju-Vehoniemenharju seka Keinidnranta Natura -alueille.
Haitallisista vaikutuksista alueen luontotyyppeihin voidaan todeta lyhyesti seu-
raavaa:

Keisarinharju-Vehoniemenharju:

- Hanke heikentaa harjumuodostumien metsdaiset -luontotyyppien sailymista
Natura —alueella. Kokonaisuudessaan luontotyypin toiminnalliset ominais-
piirteet pysyvat pitkélla aikavalilla varsin vakaana, muutos kohdistuu luon-
totyypin luontaiseen levinneisyyteen ja paikallisesti luontotyypin rakenteelli-
siin ominaispiirteisiin. Vaikutuksia lieventad se seikka, etta imeytysalueella
on kolme imeytyspaikkaa, joista yksi on kerrallaan kaytossa kahden imey-
tyspaikan ollessa levossa.

Harjumuodostumien metséiset -luontotyyppid menetetdéan noin 4 %. Hei-
kennys ei ole merkittava, mikali katsotaan ettd merkittava haitta syntyy sil-
loin kun luontotyypin pinta-alasta menetetaan yli 5 %.

Mikali hanke toteutetaan allasimeytyksell& harjumuodostumien metsaiset -
luontotyyppid menetetdaan noin 4-5 prosenttia. Altaiden rakentaminen vai-
kuttaa paikallisesti maaperédn muotoihin seka alueen elaimisto ja kasvilli-
suus menetetddn taysin. Allasvaihtoehdossa syntyy selvemmin merkitta-
vampi haitta harjumuodostumien metséiset -luontotyypille kuin sadetus-
vaihtoehdossa.

Mikali imeytysalueella 2 ja 3 imeytys toteutetaan soramontuissa allasimey-
tykselld, harjumuodostumien metsdiset -luontotyyppid menetetdéan talldin
vain noin 3 % ja edustavaa harjumetsaa alle 3 %.

Keinianranta:
Pohjavesimallin ja pohjavesiasiatuntijoiden mukaan léhdevirtauksissa tai
vesimaarassa ei tapahdu olennaisia muutoksia. Tasta seuraa, ettéa naiden
tekijoiden suhteen alueen kasvillisuus ei muuttuisi. Lahdevirtaukset ja vesi-
maara vaikuttavat olennaisesti alueen kasviyhteisérakenteeseen.

Lahteiden veden laatu muuttuu, mutta muutos ei ole merkittava. Lahde- ja
korpikasvillisuudessa ei tapahdu suuria muutoksia lyhyella aikavalilla. Pit-
kalla aikavalilla lahde- ja korpiymparistd todennakoisesti muuttuu lievasti
eutrofian alarajalta mesotrofian suuntaan. Talldin kasvillisuuden pitk&aikai-
set muutokset voivat olla niin vahittaisia, ettd niitd on mahdoton erottaa
luontaisesti tapahtuvista muutoksista tai muista ulkoisista tekijoista johtu-
vista muutoksista.

Lahteiden meiofaunassa ei myoskaan tapahdu olennaisia muutoksia. Koska
lAhdeveden rautapitoisuus muuttuu tekopohjaveden seurauksena, muuttuu
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ajan myota myos saostumismiljod. Muutokset vaikuttavat ilmeisesti lahteen
mikrobifaunaan.

Hanke heikentdd hieman puustoinen suo -luontotyyppien sailymista Kei-
nianrannan Natura -alueella, mutta heikennys ei ole merkittdva. Metsaluhta
tai vaihettumis- ja pallesuo —luontotyypeille ei hankkeella ole merkittavia
haitallisia vaikutuksia.

Liitteessd 9 on esitetty vaikutuksien vertailu sadetus- ja allasvaihtoehtojen va-
lilla seké& huomioiden lievennystoimien vaikutus.

Koska arviointiin liittyy epavarmuustekijoitd, on laitoksen toiminnan aikaisia vai-
kutuksia Keisarinharju-Vehoniemenharju seka Keinidnranta Natura —alueiden-
luontoarvoihin todettava seurannan avulla. Erityisesti Keinidnranta Natura —alu-
eella seuranta on valttamatonta.
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