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1 Johdanto

Sitowise Oy toteutti Vanajavesikeskuksen toimeksiannosta eroosiokartoituksen ja eroosion
torjuntasuunnitelman laatimisen Teuronjoen ja Puujoen vesistdalueelle. Tyo toteutettiin
osana Teuronjoen ja Puujoen tilan parantamiseen tdhtaavaa Verso-hanketta. Kartoituksen
tavoitteena oli selvittdd uomaeroosion yleista esiintymista Teuronjoen ja Puujoen alueella,
tunnistaa keskeiset eroosiokohteet seka laatia naille suunnitelma toimenpiteistd uomaeroo-
sion ehkadisemiseksi. Vanajavesikeskuksen yhteyshenkilona projektissa toimi Suvi Makela.
Sitowise Oy:n puolelta projektipadallikkona toimi Antti Kinnunen (FM), projektipaallikon vara-
henkiléna Sonja Oksman (FM) ja laadunvarmistajana Lauri Harilainen (DI). Maastotoista ja
raportoinnista vastasi Antti Kinnunen.

Teuronjoki ja Puujoki sijaitsevat Kokemaenjoen vesistdalueen latvoilla kulkien Hdmeenlin-
nan, Hollolan, Karkoldan, Hausjdrven ja Janakkalan alueella. Teuronjoki laskee Mommilanjar-
ven ja Ansionjarven kautta Puujokeen, joka puolestaan paattyy Janakkalan Kernaalanjarven
Vettenjakamoon. Teuronjoki on n. 35 km pitka joki, jossa on n. 22 m pudotuskorkeutta.
Joessa on patoja ja koskiosuuksia ja tulvaherkin alue sijaitsee Myllykylan-Mommilanjarven
valilla, jossa pudotuskorkeus hieman laskee ylajuoksuun verrattuna. Puujoki on niin ikdan n.
35 km pitka joki, mutta siind on pudotuskorkeutta vain n. 3 m. Myds Puujoessa on patoja ja
se on tulvivaa seutua. Molempien jokien paduomat kulkevat maastossa, jonka maaperan
ominaisuudet ja maalajit vaihtelevat pienialaisesti. Paikoin uomien rannat ovatkin hyvin
eroosioherkkia ja jokien penkoista voi sortua uomaan suuriakin maakimpaleita. Eroo-
siokartoituksessa kasiteltiin yhtena kokonaisuutena Teuronjoen ja Puujoen vesistdaluetta
valilla Pikku-Lano - Kernaalanjarvi. Kartoituksessa huomioitiin myds jokien keskeiset sivu-uo-
mat esimerkiksi eroosiomallinnuksen ja maastokartoituskohteiden valinnan osalta.
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Kuva 1. Teuronjoen ja Puujoen vesistéalue. Kartalla esitetty eroosiokartoituksen kannalta
keskeisté nimistod.
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2 Aineisto ja menetelmat

8.1.2021 TEURONJOEN JA PUUJOEN EROOSIOKARTOITUS

Uomaeroosiomallin luominen

Maastokartoitusalueiden maarittamiseksi Teuronjoen ja Puujoen paduomien seka merkitta-
vien sivu-uomien alueelle muodostettiin uomaeroosiopotentiaalia kuvaava laskennallinen
malli. Mallinnus toteutettiin Rstudio-ohjelman versiolla 1.1.463 (R-versio 4.0.2) johtamalla
Iahtoaineistona hyddynnetyista paikkatietoaineistoista eroosioherkkyytta kuvaava rasteri-
pinta. Lahtoaineistoina kaytettiin Maanmittauslaitoksen julkaisemaa pinnanmuotoja kuvaa-
vaa digitaalista korkeusmallia (2m resoluutio), Suomen ympéristokeskuksen julkaisemaa Co-
rine Land Cover 2018-rasteriaineistoa (20 m resoluutio), GTK:n maaperakarttaa (1:20 000)
seka Maanmittauslaitoksen maastotietokannan sijaintitietoa koskista.

Lahtbaineistoa muokattiin ja jatkojalostettiin pikselikohtaisen eroosiopotentiaalin selvitta-
miseksi. Maanmittauslaitoksen digitaalisesta korkeusmallista johdettiin rinnekaltevuutta ku-
vaava rasteritaso ja GTK:n maaperakartan maalajiaineisto sekd maastotietokannan koskipis-
teet kdannetiin vektorimuotoisista aineistoista rasterimuotoon. Lisdksi kaikki rasteritasot
muokattiin yhteneviksi spatiaalisen laajuutensa ja resoluutionsa suhteen. Lopuksi kunkin ras-
teritason pikseleille maariteltiin uusi arvo alla olevan Taulukko 1 mukaisesti. Pistearvojen
johtamisessa sovellettiin Kyronjoen eroosiokartoituksessa (Lukkarinen & Takala 2018) esitel-
tya menetelmaa.

Taulukko 1. Rasteritasojen uudelleenluokittelutaulukko pikselin eroosioherkkyyden mukaan.
Arvo 1 kuvaa hyvin pientd eroosioherkkyyttd ja arvo 5 puolestaan hyvin suurta.

Corine Land Co- | Metsét ja Urbaanit Luonnon lai- | Laidunmaat, | Pellot
ver 2018 kosteikot alueet dunmaat, kaytosta

harvapuus- poistunut

toiset alu- maatalous-

eet, puu- ja maa

pensasviljel-

mat
GTK:n maapera- | Kallio Savi, lieju, Sekalajittei- | Liejuinen Hieno hieta,
aineisto, pinta- karkearakei- | nen maalaji | hienorakei- hiesu, hie-
maalaji nen maalaji nen maalaji | nojakoinen

maalaji

Rinteen kalte- 0-3 3-10 10- 25 > 25 -
vuus °
Joen kohdat Muut - Koski - -

N&in muodostetuista taustamuuttujien eroosioherkkyytta kuvaavista rasteriaineistoista joh-

dettiin yksi yhtenainen 2m resoluutioinen rasteripinta, jonka pikselien arvo maaraytyi edelli-
sessa vaiheessa muodostettujen rasteritasojen pikseliarvojen summasta. Teuronjoen ja Puu-
joen pdaauomille ja merkittaville sivu-uomille muodostettiin 25 m puskurivydhyke uoman mo-
lemmin puolin, jolla tasta rasteripinnasta leikattiin ndille uoman ja rantavyohykkeen eroosio-
herkkyytta kuvaavat tasot. Ote eroosiomallista on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Ote ty6n alussa muodostetusta uomaeroosioalttiutta kuvaavasta mallista Kumi-
anojan alueelta. Tulosten havainnollistamiseksi yksittdisten pikselien saamat lukuarvot on
kuvassa luokiteltu viiteen luokkaan.

2.2 Maastokartoitus

Uomaeroosion potentiaalia kuvaavan mallin, asukkailta tulleiden eroosiohavaintojen seka
Teuronjoelle aikaisemmin toteutetun eroosiokartoituksen (Suhonen & Kosme, 2014 & 2016)
havaintojen perusteella tunnistettiin uomaeroosion kannalta herkimmat kohteet, joille
maastotutkimukset kohdistettiin. Kohteet on esitetty kuvassa 3. Maastotutkimukset keskitet-
tiin erityisesti Teuronjoen yldjuoksulle, joka vaikutti mallinnuksen tulokset seka asukasilmoi-
tukset ja aikaisemmat tutkimukset huomioiden uomaeroosiolle herkimmaltd uomajaksolta.
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Kuva 3. Maastokartoituksissa kartoitetut uomaosuudet (korostettu punaisella).

Yhteensa Teuronjoen pddauomaa kartoitettiin noin 25 kilometrin matkalta ja Puujoen paa-
uomaa puolestaan noin 15 kilometrin matkalta. Liséksi Teuronjoen vesistdalueelta kartoitet-
tiin kahden sivu-uoman, Laksidanojan sekda Kumianojan alaosia noin kilometrin matkoilta. Kar-
toitukset toteutettiin aikavalilld 29.9. - 2.10.2020. Maastotutkimuksissa liikuttiin paaasiassa
vetta pitkin ilmataytteistd packraft-melontalauttaa hyodyntéden. Lisdksi Laksidnojan ja Kumi-
anojan seka Teuronjoen Hameenkosken keskustan alueella virtaavat yldosat kartoitettiin ran-
nalta kdsin. Havaittujen eroosiokohteiden sijainti ja ominaistiedot merkittiin yl6s Garmin in-
Reach Mini-GPS paikanninta ja mobiilisovellusta hyédyntaen ja lisdksi kohteet kuvattiin paa-
uomien osalta Garmin VIRB 360-kameralla.

2.3 Aineiston jatkokasittely

Maastokartoituksissa keratty pistemainen paikkatietoaineisto muunnettiin gpx-muodosta
ESRI shapefile-muotoon, josta edelleen eroteltiin havaitut syépyma- ja sortumamuotoiset
eroosiokohteet omiksi tasoikseen. Sortumat ja sydpymat eroteltiin aineistossa erilleen seu-
raavasti: mikali eroosiokohteella oli havaittavissa selkeita merkkeja penkan sortumista ja ko-
konaisten suurten maakimpaleiden lohkeamisesta veteen, luokiteltiin kohde sortumaksi. Mi-
kdli puolestaan kohteella oli havaittavissa selkeitd merkkeja uomaeroosiosta mutta ei edella
mainittujen kaltaisia dkillisten eroosiotapahtumien jalkia, luokiteltiin kohde sy6pymaksi. Syo-
pymiksi luokitetuilla kohteilla esiintyy kohonnut riski sortumille, vaikka merkkeja niista ei ta-
man kartoituksen yhteydessa nailla havaittukaan. Esimerkit sortuma- ja sydpymakohteista on
esitetty kuvissa 4 ja 5.
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Kuva 4. Teuronjoen penkassa havaittu keskisuuri sortuma.
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Kuva 5. Teuronjoen penkassa havaittu pienehké sy6pymd.

N&in muodostetut aineistot luettiin sisddn Rstudio-ohjelman versioon 1.1.463 (R-versio
4.0.2), jossa sortumakohteista johdettiin niiden kokoluokkaa kuvaavat aluetasot yhdistamalla
tieto sortuman pituudesta sen korkeuteen. Syépymista johdettiin niiden pituutta kuvaava
viivataso leikkaamalla kartoitettujen uomaosuuksien rantapenkasta yksittaisen sydpyman
pituutta vastaava jakso. Lopuksi ndin muodostetut tasot tallennettiin omiksi tiedostoikseen
ESRI shapefile-muodossa ja visualisoitiin QGIS-ohjelman versiolla 3.14. Aineistosta tunnistet-
tiin visuaalisen tarkastelun perusteella eroosiolle alttiimmat uomajaksot seka riskikohteet ja
laadittiin naille alustava suunnitelma toteutettavista suojaustoimenpiteista.



7/24 8.1.2021 TEURONJOEN JA PUUJOEN EROOSIOKARTOITUS

3 Tulokset

Maastokartoituksissa havaittiin runsaasti laajamittaisia uomaeroosion merkkeja erityisesti
Teuronjoen yldjuoksulla. Uomaosuuden paikoin runsas meanderointi yhdistettyna suhteelli-
sen jyrkkaan pudotuskorkeuteen ja eroosiolle alttiiseen maaperaan seka maankayttéon on
luonut alueelle otolliset olosuhteet kulumiselle, mika nakyy selkeina yhtajaksoisina syopy-
mina ja suurikokoisina sortumina joen rantatdormassa. Erityisesti osuuden keskivaiheen pelto-
jen kohdilla rantapenkat olivat kdytannossa koko matkaltaan syopyneet ja joen uoma oli uur-
tunut todella syvalle ymparoivaan maaperaan. Ylaosilla puolestaan joen térmia hallitsivat
laaja-alaiset sortumat, jotka sijaitsivat paikoin aivan rantavyohykkeen asuinrakennusten tun-
tumassa. Erityisesti Jokelankosken ja Hankalankosken kohdilla sijaitsi kiinteistdja, joille uo-
maeroosio aiheutti selkean ja valittdoman uhkatekijan.

Teuronjoen rantatérmien syépyminen jatkui runsaana vield noin kahden kilometrin matkalta
Laksianojan risteyksesta alavirtaan pain, kunnes alkoi selkeasti vahentya Tuomelan ja Vaha-
talon peltoalueiden kohdilla. Naiden ja Myllykylan saanndstelypadon valisellda uomaosuudella
esiintyi toki yha paikoin laajojakin erodoituneita alueita, mutta esiintymisen tiheys oli selke-
asti joen yldosia alhaisempi. Teuronjoen alaosilta kartoitetulla alueella valilla Joentaustantie -
Teuronjoen silta esiintymistiheys laski entisestdaan ja taalla esiintyi 1ahinna yksittaisia selkeita
eroosiokohteiden keskittymia esimerkiksi Koskipaantien sillan ympadristdssa. Alueen rantator-
mat olivat my0s selkeasti ylajuoksua loivemmat ja runsaammin kasvillisuuden peittamat,
mika osaltaan selittdnee havaittua alhaisempaa eroosioherkkyytta.

Puujoella eroosiokohteiden esiintyminen oli selkeadsti Teuronjokea vahdisempaa ja naita ha-
vaittiin 1ahinna pudotuskorkeudeltaan hieman jyrkempien kiivasvirtaisten osuuksien tai ka-
peiden kuristumien yhteydessa. Talldinkin erodoituneiden alueiden laajuus ja koko oli paa-
sadntoisesti hyvin pieni. Selkeimmat keskittymat sijaitsivat kapealla uomaosuudella Jokimaan
ja Huhkainmaen alueella, ymparistodan hieman kiivasvirtaisemman Kiehonkosken alueella
seka Uittamon peltoalueiden yhteydessa. Lisaksi yksittaisid eroosiokohteita havaittiin Vuol-
teenkosken, Varunteenkosken ja Sulavankosken alueella. Puujoen rantatéormat olivat ylei-
sesti ottaen huomattavasti loivempia ja paremmin kasvillisuuden paikoilleen sitomia kuin
Teuronjoella, mika selittdnee hyvin pitkalti tuloksia. Lisdksi Teuronjoen yldosien kaltaiset pu-
dotuskorkeudeltaan jyrkemmat yhtdjaksoiset osuudet puuttuvat kdytdannossa kokonaan.

Teuronjoen kartoitetut sivuojat Kumianoja ja Laksidanoja vastasivat yleispiirteiltdan hyvin pit-
kalti toisiaan. Molemmat virtasivat alaosiltaan peltovaltaisen alueen halki térmiltdan jyr-
kdssa, syvassa uomassa, joka muuttui uomien keskivaiheilla luonnontilaiseksi tai luonnonti-
laisen kaltaiseksi metsaiseksi purolaaksoksi. Molemmissa esiintyi pienimuotoisia uomaeroo-
sion jalkia pitkin kartoitettua osuutta, joskin ndiden tiheys oli aavistuksen suurempi alaosien
peltovaltaisilla uomaosuuksilla. Kuitenkin myos erityisesti Kumianojan Helvetinrotkolaak-
sossa esiintyi paikoin laajojakin rantapenkkojen syépymia suuren pudotuskorkeuden ja luon-
nostaan jyrkkien térmien johdosta. Molemmilla kartoitetuilla uomaosuuksilla havaittiin myos
runsaasti taimenen kutu- ja poikastuotantoalueiksi soveltuvia kohteita.

Kartta maastokartoituksen tuloksista on esitetty raportin liitteessa 1.



TEURONIJOEN JA PUUJOEN EROOSIOKARTOITUS 8.1.2021 8/24

Kuva 6. Kumianojan alaosia Helvetinrotkossa. Puron térmdt ovat luonnostaan voimakkaan
syépyneet. Alueella esiintyy runsaasti taimenen poikastuotantoalueiksi soveltuvaa soraa ja
pienpoikaskivikkoa.

Maastokartoituskohteiden valinnassa hyddynnetty eroosiomalli kuvasi eroosiokohteiden
esiintymista tutkimusalueella paasaantoisesti hyvin, joskin eroavaisuuksiakin esiintyi. Erityi-
sesti laajalla spatiaalisen tarkastelun tasolla eroosiomallista erottuivat selkedsti uomaeroo-
sion kannalta potentiaalisimmiksi alueiksi luokitellut Teuronjoen latvaosat, joilla my6s kartoi-
tuksen tulosten perusteella esiintyi selkeasti eniten uomaeroosion merkkeja. Eroosiomalli
luokitteli myds Teuronjoen alaosat sekd Puujoen pdasaantoisesti uomaeroosion kannalta al-
haisemman potentiaalin alueiksi, mikd maastokartoituksen tulosten perusteella piti niin
ikdan paikkansa. Sen sijaan pienipiirteisemmalla spatiaalisen tarkastelun tasolla eroosiomal-
lissa esiintyi valilla epdjohdonmukaisuuksia havaintojen kanssa; esimerkiksi Teuronjoen yla-
osilla eroosiokohteiden keskittymia esiintyi paikoin mallinnuksen mukaisilla alhaisen eroo-
siopotentiaalin alueilla ja toisaalta joillain korkeilla eroosiopotentiaalin alueilla ei puolestaan
lainkaan. My6s Puujoella selkeimmat havaitut eroosiokeskittymat Jokimaan ja Huhkainméaen
seka Kiehonkosken alueilla sijaitsivat eroosiopotentiaaliltaan alhaisilla alueilla. Vaikuttaisi siis
siltd, ettd eroosiomalli kuvasi eroosion esiintymista hyvin laajalla spatiaalisen tarkastelun ta-
solla, mutta heikommin pienipiirteisesti. Tama voi johtua muun muassa taustamuuttujina
kaytettyjen rasteriaineistojen spatiaalisesta resoluutiosta, jonka johdosta kaytetylle 2x2 m
rasteripinnalle jouduttiin johtamaan arvot laajemmalle tasolle yleistetysta aineistosta. Tall6in
on mahdollista, ettd hyédynnetyt laajan mittakaavan taustamuuttujat eivat huomioineet tar-
peeksi hyvin kaikkia eroosiopotentiaalin vaikuttaneita pienipiirteisia paikallisia tekijoita, ku-
ten maalajien ja maankayton todellista vaihtelua tutkimusalueella.
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Kuvat 7 ja 8. Eroosiomalli kuvasi todellista eroosiopotentiaalia ja sen eroja hyvin laajalla spa-
tiaalisen tarkastelun tasolla, kuten ensimmdiset kuvat Teuronjoen ala- ja yldjuoksulta osoit-
tavat, mutta heikommin tarkemmalla mittakaavalla, kuten alempi kuva Hankalankosken tie-
noilta osoittaa.
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4

4.1

Tulosten tarkastelu ja ehdotus jatkotoimenpiteiksi

Ehdotetut jatkotoimenpiteet

Maastokartoituksen tulosten perusteella Teuronjoen ja Puujoen vesistdalueella uomaeroosi-
osta aiheutuvat ongelmat vaikuttaisivat keskittyvan Teuronjoen yldjuoksulle ja erityisesti va-
lille Hankalankoski-Motinkoski, joskin laajamittaisia eroosioalueita esiintyy myods tdaman
osuuden ulkopuolella. Voimakkaasti sydOpyneet rantapenkat aiheuttavat alueelle jatkuvan
sortumien riskin erityisesti kevat- ja syystulvien yhteydessa. Eroosiolle alttiit tormat lisdavat
uoman kiintoaineskuormaa ja tatd myo6ta alavirtaan suuntautuvaa ravinnekuormitusta run-
saasti, mika voi aiheuttaa rehevoitymistd alueen jarvissa. Alueella sijaitsee myos paikoin pal-
jon rantavyohykkeelle sijoitettua rakennuskantaa, jolle aiheutuu valitonta haittaa tai suora-
naista vaaraa voimakkaan uomaeroosion myéta. Nain ollen tulevien eroosiontorjuntatoi-
menpiteiden padpaino tulee keskittaa talle alueelle.

Teuronjoen yldosien eroosionhallinnan tehostamiseksi uomaosuudelle suositellaan selvitet-
tavan pohjapatokokonaisuuden sijoittamisedellytyksia valilla Jokelankoski-Myllykylan saan-
nostelypato. Sopivasti porrastetulla, moniosaisella pohjapatoratkaisulla kyettaisiin tehok-
kaimmin vaikuttamaan veden korkeuteen ja tasaamaan sen vaihteluita koko uomajakson pi-
tuudelta, jolloin veden hydrostaattinen paine tukisi penkkoja kokonaisvaltaisesti. Ratkaisu
olisi kokonaiskustannukset ja nailla aikaansaatu pitkakestoinen seka laaja-alainen vaikutus
huomioiden todennakdisesti kustannustehokkain eroosiontorjuntaratkaisu pitkalla tarkaste-
lun aikavalilld. Uomaosuudella sijaitsee nykyiselladnkin useita sddannostelypatoja, mutta
maastokartoituksen havaintojen perusteella nailla ei nykyiselldan kyeta vaikuttamaan uoman
vedenkorkeuteen riittdvan tehokkaasti eroosiohaittojen torjumiseksi. Pohjapatoratkaisun
toteutuksessa on huomioitava alueen pitkan tahtdimen mahdolliset kehityssuunnat, eika se
saa aiheuttaa haittaa esimerkiksi vaelluskalojen vapaalle liikkumiselle ja lisdantymiselle tai
melonnalle. Lisaksi on huomioitava ratkaisun vaikutukset alueen tulvaherkkyyteen erityisesti
Laksianojan alapuolisilla peltoalueilla ja tarvittaessa parannettava ndiden alueiden tulvantor-
juntaa esimerkiksi keinotekoisten tulvatasanteiden avulla.

Mahdolliselle pohjapatokompleksille soveltuvia alustavia kohtia on esitetty kuvissa 9 ja 10.
Erityisesti Hankalankosken jalkeiselld uomaosuudella esiintyi hyvin runsaasti laajamittaisia
eroosiovaurioita ja alue olisikin otollista maastoa moniosaseille porrastetulle pohjapatorat-
kaisulle. Myllykylankoskea edeltavallda uomaosuudella uoman pudotuskorkeus on Hankalan-
kosken jalkeista osuutta alhaisempi ja joki virtaa hitaammin, mika mahdollistaisi harvemman
pohjapatorakenteiden sijoittelun. Kohottamalla vedenpinnan tasoa talla osuudella kyettaisiin
tehokkaasti tukemaan Teuronjoen keskiosuuden peltoalueiden voimakkaasti sydpyneita ran-
tapenkkoja. Mikali pohjapatorakenteiden toteuttamiseen paadytdan, tulee niiden lopullista
sijoittamista tutkia tarkemmin varsinaisessa hankesuunnitelmavaiheessa, kiinnittaen erityista
huomiota peltoalueiden tulvaherkkyyteen.



11/24

8.1.2021 TEURONJOEN JA PUUJOEN EROOSIOKARTOITUS

’Hankalankoski A

0 0.4 0.8 L2 1.6 km

Myllykylankoski

0051 15 2km
[

Kuvat 9 ja 10. Pohjapadoille soveltuvia alustavia kohtia Teuronjoen yléosilla. Pohjapatora-
kenteille soveltuvat potentiaaliset kohdat merkitty mustilla katkoviivoilla.

Pohjapatoratkaisun lisdksi Teuronjoen ylaosille suositellaan vaikutuksiltaan kriittisille koh-
teille myos erillisia kohdistettuja eroosiontorjuntatoimenpiteita. Asukkailta saatujen tietojen
ja ilmakuvatarkastelun perusteella Teuronjoen varrella esiintyy paikoin peltoalueita, joiden
peruskuivatus saattaa olla vajavaista etenkin kevaisin. Nailla alueilla maapera saattaa muo-
dostua veden kyllastamaksi, jolloin maa-aines on liikkuvassa tilassa ja sen eroosioherkkyys
kasvaa. Tasta kehityksesta on havaittavissa viitteita esimerkiksi Tuukkalan, Koskipaan seka
Teuronjoen sillan tienoilla. Nailla alueilla peltojen kuivatusta voisi tehostaa salaojituksen
avulla. Kasvanut valumanopeus ja lyhyempi viipyma edesauttaisi peltoalueiden kuivumista
tulvimisen yhteydessa ja vahentaisi taten sekd maaperan eroosioherkkyytta etta ravinteiden
kulkeutumista Teuronjokeen.
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Muita eroosiontorjuntatoimenpiteita voivat olla esimerkiksi tormien tukeminen paalutusten,
tukiaitojen ja kiveamisten seka eroosiolaatoituksen avulla, virtauksen paikoittainen uudel-
leenohjaus ja/tai hidastaminen suisteiden ja muiden elementtien avulla sekd uoman penkko-
jen loiventaminen ja tulvatasanteiden rakentaminen tahan soveltuvilla osuuksilla. Myds tor-
mien paikalleen sitomiseen kasvillisuuden lisadmisen avulla olisi paikoin edellytyksia. Toi-
menpiteissa suositellaan mahdollisuuksien mukaan hyddyntamaan luonnollisia materiaaleja
kuten luonnonpuuta paalutuksissa ja tukiaidoissa, luonnonkivista toteutettuja suisteita ja
muita virtausta ohjaavia elementteja seka kasvillisuusmattojen yhdistamista eroosiolaatoi-
tuksiin jokiympariston luonnontilaisuuden ja melontareitin virkistyskayttémahdollisuuksien
edistamiseksi.

Eroosiontorjuntatoimenpiteiden tarkeimpia toteutuskohteita on tunnistettu ja esitetty ku-
vissa 11-15. Nailla kohteilla uhkana voi olla esimerkiksi tormien sortumisen aiheuttama riski
joen partaalla sijaitseville rakennuksille, ravinteiden runsas huuhtoutuminen pellolta jokeen
tai tormien syopymisen aiheuttama kiihtynyt kiintoaineksen kulkeutuminen ja kasvanut sor-
tumariski.

Erityisen huomionarvoinen kohde on Jokelankosken alapuolella joen ulkokaarteessa sijait-
seva kiinteist®, jonka alta virtaus on kovertanut penkkaa todella voimakkaasti. Paikalla kas-
vava puusto sitoo penkkaa jonkin verran paikalleen ja hidastaa todennakdisesti eroosiokehi-
tystd, mutta jyrkan penkan aiheuttama sortumavaara on silti ilmeinen. Talle kohteelle suosi-
tellaan valittémia lisaselvityksia ja ndiden perusteella toteutettavia kiireellisid toimenpiteita
penkan tukemiseksi ja syovyttavan virtauksen ohjaamiseksi pois rantavydhykkeen rakennus-
ten alueelta. Kohteelle esitetdadn alustavasti torman loiventamista sekd eroosiolaatoitusta
koko erodoituneen alueen matkalta. Lisdksi esitetddn Jokelankoskesta tyontyvan virtauksen
uudelleenohjausta suisteiden avulla siten, ettd voimakkain syovyttava virtaus uudelleenoh-
jautuu vastarannan puolelle. Ndin kyetddn ehkdisemaan torman syopymista eroosiolaatoi-
tuksen takaa ja vakauttamaan penkkaa. Esitetyt toimenpiteet edellyttavat todennakaoisesti
puuston kaatoa ja raivausta rantavyohykkeelta ja tdman jalkeistd torman uudelleenkasvit-
tumista voidaan edistdd muokatun vyohykkeen ylaosiin sekd mahdollisesti osin eroosiolaat-
tojen paalle asennettujen kasvillisuusmattojen avulla. Kohde vaatii kiireellisia ja kohtalaisen
laajamittaisia toimenpiteitd, joiden alustava kustannusarvio jatkosuunnittelutéineen on noin
25 000e. Kustannusarviossa on pyritty huomioimaan kohteen kiireellisyydesta ja riskitasosta
johtuvat epavarmuustekijat.
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Kuvat 11 ja 12. Jokelankosken alapuolella sijaitseva ehdotettu toimenpidekohde. Ylemmdssd
kuvassa punaisella vinoneliélld osoitetulle kiinteistélle aiheutuu voimakkaasta uomaeroosi-
osta johtuva vdlitén uhka. Alemmassa kuvassa otos kiinteistén rantavyéhykkeeltd.

Hankalankosken alapuolella joen ulkokaarteessa sijaitsee kiinteisto, jonka rantavyohykkeella
virtaus on kovertanut uoman penkkaa ja aiheuttanut laajamittaisen sortuman. Sortuma ei
ole erityisen jyrkka ja kohtalaisen hyvin kasvillisuuden peittdma, mutta sortuma-aluetta la-
heiset rakennukset aiheuttavat silti kohteelle kiireellisen toimenpidetarpeen. Sortuma-
vyohykkeelta ylavirtaan esitetdan sijoitettavan esimerkiksi kiviriuttana toteutettu suistera-
kenne, joka ohjaisi virtauksen kddantymaan paaasiassa vastarannan puolelle ennen kiinteiston
aluetta. Joen vastakkainen puoli on alueella erittain hyvin kasvillisuuden ja puuston peit-
tdma3, joten virtauksen uudelleenohjauksesta ei todennakoisesti aiheutuisi sille vastaavaa
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eroosiovaikutusta. Lisdksi kiinteiston rantavyohykkeen kasvillisuuspeittavyytta voitaisiin li-
sata esimerkiksi kasvillisuusmattojen avulla. Laajamittaisemmat eroosiontorjuntatoimenpi-
teet, kuten eroosiolaattojen asennus, vaatisivat todennakoisesti rantavyohykkeen puuston ja
kasvillisuuden raivausta sortuma-alueelta. Tama voisi lyhyellad aikavalilld johtaa kohteella
jopa kiihtyneeseen eroosiokehitykseen ennen térman uudelleenstabiloitumista, eika niita
nain ollen suositella ensisijaisina toimenpiteind. Mikali eroosiokehitysta ei kuitenkaan nyt
esitetyilla toimenpiteilld saada kohteella hallintaan tulee ndiden toteuttamista arvioida uu-
delleen. Alustava kustannusarvio kohteelle toteutettaville toimenpiteille on noin 10 000e.
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Kuvat 13 ja 14. Hankalankosken alapuolinen eroosiokohteiden keskittymd. Ylemmdissé ku-
vassa punaisella vinoneliélld osoitetulle kiinteistélle aiheutuu uomaeroosiosta riski, joka voi
ldhitulevaisuudessa muodostua huomattavan suureksi. Alemmassa kuvassa otos kiinteistén
rantavyéhykkeeltd.

Hankalankoskelta alavirtaan sijaitsee useita eroosiokeskittymid, joilla voimakas virtaus on
aiheuttanut joen penkkoihin voimakkaita sydpymia ja sortumia aivan rantakiinteistoilla
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sijaitsevien rakennusten ldaheisyyteen. Myos ndille kohteille suositellaan pikaisia lisdselvityk-
sid ja toimenpiteitd rakennuskannan suojelemiseksi. Kohde on eroosiontorjunnan kannalta
haastava, silla vaikka torma onkin nykyiselldaan jyrkka siina kasvaa toisaalta myds runsaasti
puustoa ja muuta sitovaa kasvillisuutta, jonka poistaminen laajamittaisten toimenpiteiden
alta voisi johtaa pikemminkin eroosiokehityksen kiihtymiseen lyhyella aikavalilla. Lisdksi osa
kiinteistdjen rakenteista ja rakennuksista sijaitsee hyvin lahelld rantavyohyketta. Valtaosa
eroosiovaikutuksesta vaikuttaisi kohdistuvan nykyiselldan aivan vesirajaan rantatorman ala-
osaan, jossa on havaittavissa penkan kovertumista varsinaisen rantatorman alle. Kohteelle
esitetdan toimenpiteiksi virtausta rikkovia, hidastavia ja uudelleenohjaavia suisteita kiinteis-
tojen puoleiselle rannalle joen ulkokaarteen jalkeen. Lisdksi esitetdan penkan alaosan tuke-
mista paalutusten, kiviaineksen sekda mahdollisesti myds maa-ainestayton avulla. Alustava
kustannusarvio toimenpiteille on noin 15 000e.
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Kuvat 15 ja 16. Hankalankoskelta alavirtaan sijaitseva ehdotettu toimenpidekohde. Voimakas
virtaus on kovertanut penkkaa ylemmdssé kuvassa punaisilla vinoneliéillé osoitettujen kiin-
teistéjen kohdilta, jolloin niiden rantavyéhykkeelle aiheutuu sortumisuhka. Alemmassa ku-
vassa otos kiinteistdjen rantavyéhykkeeltd.

Muita erityisen huomionarvoisia kohteita Teuronjoen ylajuoksun uomaosuudella ovat Lak-
sianojan risteyksen molemmin puolin sijaitsevat jyrkat ja laajat penkkojen sy6pymat, joille
suositellaan paikallisia tukitoimenpiteita ja tormien loivennusta mahdollisesti toteutettavan
pohjapatoratkaisun lisdksi. Naita toimia suositellaan toteutettavaksi mahdollisimman pian
ennaltaehkaisevina toimenpiteingd, joiden avulla uomajakson eroosiotilannetta kyetaan va-
kauttamaan suhteellisen nopeasti. Kdytannossa tama tarkoittaisi penkkojen loiventamista ja
eroosiolaatoitusta soveltuvin uomaosuuksin tai vaihtoehtoisesti tukemista puupaalutusten
sekd naiden ja penkan viliin sijoitettavan tukimateriaalin avulla. Ensimmadiselld menettelyta-
valla saavutettaisiin todennakdisesti luotettavampi ja pitkdikdisempi eroosiosuojauksen taso,
mutta toisaalta maa-alan tarve pellon puolelta ja my6s kustannukset olisivat todennakoisesti
ainakin lyhyelld aikavalilla suuremmat kuin paalutuksessa. Paalutusta jouduttaisiin toisaalta
todenndkoisesti yllapitdmaan saannollisemmin. Uomaosuudelle esitetdan alustavasti toteu-
tettavaksi eroosiolaatoituksia korkean riskitason alueille Kumianojan ja Laksidanojan risteys-
alueiden laheisyyteen ja muille alhaisemman riskiluokituksen kohteille lahtokohtaisesti penk-
kojen tukemista paalutuksen avulla.

Tuukkalan alueella sijaitsee vapaa-ajan asunto, jonka rantavyohykkeelta joki on kovertanut
maa-ainesta pois penkasta suuria maaria. Talle kohteelle esitetdan virtauksen ohjaamista
pois kiinteiston rantavyohykkeelta suisteen avulla ja eroosiolaatoitusta erodoituneelle osuu-
delle. Lisaksi rantavyohyke kiinteiston jalkeiselld osuudella seka kiinteiston vastarannalla tu-
lee tukea esimerkiksi paalutusten ja kiveamisen avulla. Kiinteiston rantavydhykkeelta pois
ohjattava virtaus lisaa kulutusta jo valmiiksi syépyneen vastarannan puolella, jolloin sen tu-
keminen on ensiarvoisen tarkeaa sortumien ehkaisyn seka suojauksen onnistumisen kan-
nalta. Vastarannalta virtaus myos kimpoaa takaisin kiinteiston puoleiselle rannalle, jolloin
sen tukeminen on perusteltua. Laheisilld pelloilla saattaa ilmakuvatarkastelun perusteella
esiintyd myos veden viipymista tulva-aikana, jolloin niiden kuivatusta voisi tehostaa salaoji-
tuksen avulla. Alustava kustannusarvio uomaan kohdistettaville toimenpiteille on noin

20 000e. Pellon salaojituksen kustannukset ovat pitkalti riippuvaisia ojitetun peltoalueen
osuudesta ja pinta-alasta, mutta niiden arvioidaan karkeasti asettuvan noin valille 10 000-
15 000e.
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Kuva 17. Teuronjoen keskiosilla ehdotetut toimenpiteet koostuvat Idhinnd pelto-osuuksilla
sijaitsevien pitkien yhtdjaksoisten syépymien tukemistoimista ja térmien loivennuksista. Myl-
lykyldd kohti alavirtaan pdin siirryttdessd kohteiden esiintymistiheys ja kokoluokka pienenty-
vdt selkedsti. Keskimmdisessd kuvassa esitetty punaisella vinoneliélld Tuukkalassa sijaitseva
vapaa-ajan kiinteistd, jolle esitetdiéin kiireellisic toimenpiteitd.

Kuva 18. Tuukkalassa rantavyohykkeelld sijaitseva vapaa-ajan kiinteisté, jolle suositellaan
kiireellisid toimenpiteitd.
Teuronjoen alaosilla uomaeroosion aiheuttamat ongelmat eivdat maastokartoituksen havain-

tojen perusteella ole laajuudeltaan tai vaikutuksiltaan yhta mittavia kuin sen ylaosilla. Nain
ollen suorille laajamittaisille toimenpiteille ei alueella katsota esiintyvdan samanlaista tarvetta
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kuin ylajuoksulla. Eroosiotilanteen kehittymista suositellaan kuitenkin seurattavan tiiviisti
erityisesti nyt tunnistettujen keskittymien yhteydessa ja siihen puututtavan ajoissa korjaavin
toimenpitein, mikali merkkeja eroosion kiihtymisesta ilmenee. Pienimuotoisia toimia suosi-
tellaan toteutettavaksi jo nyt tiettyjen havaittujen kohteiden yhteydessa. Esimerkiksi Koski-
paantien sillan molemmin puolin havaittiin kohtalaisen runsaasti pienimuotoisia uomaeroo-
sion aiheuttamia syopymia ja sortumia mika viittaisi siihen, ettd alueelle saattaa kehittya laa-
jamittaisempiakin eroosio-ongelmia tulevaisuudessa. Nain ollen osuudelle suositellaan sijoi-
tettavan esimerkiksi virtausnopeutta hidastavia ja uudelleenohjaavia elementteja, kuten uo-
maan toteutettavia virtausta hidastavia luonnonmukaisia suisteita ja kiveyksia seka penkko-
jen tukemista. Lisaksi ennen Lammintien Teuronjoen siltaa sijaitsee asukkaan ilmoituksen
perusteella sortuma, josta kevaisin valuu viereiselta pellolta runsaasti kiintoainesta penkan
lapi suoraan jokeen. Ensisijaisena toimenpiteena talle kohteelle suositellaan pellon kuivatuk-
sen tehostamista salaojituksen avulla. Lisaksi kohteella voisi toteuttaa penkan loiventamista
ja tukemista paalutuksen avulla. Myds virtauksen uudelleenohjaus pois sortuman alueelta
suisteen avulla voisi edesauttaa torman stabiloitumista, mutta huomioiden vastarannan
asuintalo tata ei voida pitdaa kokonaiskustannusten tai pitkan aikavalin kehityksen kannalta
jarkevana ratkaisuna. Riskina olisi, etta virtaus alkaisi kuluttaa asuintalon puoleista ranta-
penkkaa.

' A » Fird 'Q = Y
Bicbingr i’ S |7 e Riskiluokitus
. i . - . :
KARK(] : . Hyvin korkea
L
Korkea
o » Kohtalainen
&
' @ Vihiinen
rl .
ke i & 2 L d l;:
é- s - :
o 3 & s ot
L = 9 R
f A s
bl /e 9 2 i
(] ’ - ¥
&, A )
':} . . :l :
. s 3
X D
. .’- . Z
- ¥ b .
s e ¥
i
L5 g it
’ .’ = - . J0 ,
0 0.5 1 15 2 km N X
-.e ¢‘ \:“.‘
ji—— = —___— E— Y e R
< ' w4 .f':':g

Kuva 19. Teuronjoen alaosilla toimenpiteitd vaativia eroosiokohteita esiintyy harvakseltaan.
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Kuva 20. Teuronjoki ennen Teuronjoen siltaa. Kuvassa erottuvalta kasvillisuuden osittain peit-
tdmdltd térmdltd valuu asukkaan ilmoituksen mukaan kevdiisin kiintoainesta suoraan penkan
ldpi jokeen.

Puujoella ei maastokartoituksen havaintojen perusteella sijaitse juurikaan laajoja yhtajak-
soisia eroosioalueita. Pienimuotoisia kasvipeitteen lisdyksia tai virtausnopeuden hidastustoi-
menpiteita voisi toteuttaa Jokimaan ja Huhkainmaen paikoin lievasti syopyneelld uomaosuu-
della, joskin alue on logistisesti haastava kunnostustoimenpiteille. Lisdksi Kiehonkosken ja
Uittamon alueella sijaitseville suurikokoisille sortumille suositellaan penkkojen loiventamista
ja tukemista seka istutettavan ndiden materiaalia tehokkaasti sitovaa kasvillisuutta, kuten
pajukkoa, eroosiokehityksen hillitsemiseksi. Muuten Puujoen osalta suositellaan keskitytta-
van tunnistettujen eroosiolle alttiiden uomanosuuksien tarkkailuun ja priorisoitavan Teuron-
joelle kohdistettavia toimenpiteita.
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Kuva 21. Puujoella suoria toimenpiteitd ehdotetaan kohdistettavan Iéhinnd yksittdisille eroo-
siokohteiden keskittymille. Huhkainmden ja Jokimaan alueella sijaitsevat keskittymdt voivat
osoittautua logistisesti liian haastaviksi kunnostuksille. Kiehonkosken alueella esiintyviéd kook-
kaita sortumia pidetddn Puujoella merkittdvimpénd eroosiontorjuntakohteena.

Kuva 22. Puujoen penkat ovat pddosin matalat ja hyvin kasvillisuuden peittdmdt.
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Kuvat 23 ja 24. Puujoella havaitut eroosiokohteet olivat pddosin hyvin pienimuotoisia.

4.2 Kustannusarvio

Eroosiontorjuntatoimenpiteiden kustannukset vaihtelevat valituista toimenpiteista ja eroo-
siokohteista toiseen. Kustannukset muodostuvat muun muassa kaytetyista materiaaleista,
mahdollisista tyokoneista, henkilotyosta seka tarvittaessa varsinaisia torjuntatoimia edelta-
vasta suunnittelutyosta. Mikali toimenpidekohde sijaitsee yksityisomistuksessa olevilla
mailla, on myods mahdollista, ettd kunnostustoimenpiteiden aikaisesta toiminnasta ja kulusta
muodostuvasta rasitteesta lankeaa maksettavaksi erillinen kiinteistotoimitusmaksu. Karke-
asti arvioiden useimpien yksittdisten eroosiokohteiden yhteydessa toteutettavien toimenpi-
teiden kohdekohtaiset kustannukset vaihtelevat noin vélilla 1 000 - 5 000e, hieman kohteen
koosta ja valituista tydomenetelmista riippuen.

Poikkeuksen edellda mainitusta muodostavat Teuronjoen yldjuoksun erityisen huomionarvoi-
set korkean riskitason kohteet, joilla mittavista eroosiontorjuntatoimenpiteista ja naiden
suunnitteluty6sta aiheutuvat kustannukset yhdistettyna rakennusten suojaustoimenpiteisiin
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4.3

5

voivat nousta kohtalaisen korkeiksi. Nailla kohteilla kustannukset on arvioitu tarkemmin koh-
dekohtaisten kuvauksien yhteydessa.

Peltoalueiden kuivatuksen tehostamisesta salaojituksen avulla muodostuvat kustannukset
ovat pitkalti riippuvaisia yksittdisen peltoalueen maaperasta seka koosta. Keskimaarin ojituk-
sen kustannukset vaihtelevat noin vililld 3 000-4 000e/ha.

Kokonaiskustannuksiltaan todennakdisesti kalleimmaksi toimenpiteeksi muodostuisi pohja-
patokompleksin toteutus Teuronjoen ylajuoksulle suunnittelutéineen. Toimenpiteen lopulli-
nen kustannus voi vaihdella huomattavastikin esimerkiksi valittavien rakenteiden maarasta,
laadusta ja sijoittelusta riippuen, mutta karkea hinta-arvio tyolle kokonaisuudessaan asettuisi
noin valille 50 000 - 100 000e. On kuitenkin huomattava, etta vaikka pohjapatoratkaisun ko-
konaiskustannukset olisivatkin ehdotetuista eroosiontorjuntatoimenpiteista korkeimmat saa-
vutettaisiin sen avulla kuitenkin my6s todennakdisesti laaja-alaisimmat ja pitkdkestoisimmat
hyotyvaikutukset muihin ehdotettuihin toimenpiteisiin verrattuna. Ndin ollen ratkaisu olisi
pitkalla aikavalilla todennadkdisesti ehdotetuista menetelmistad kustannustehokkain.

Jatkosuunnittelun lahtotiedot

Jatkosuunnittelun kannalta keskeinen aineisto on dokumentoitu ja toimitettu tilaajalle (Va-
najavesikeskus). Toimitettu aineisto sisaltaa ESRI Shapefile-muodossa (.shp) toimitetun paik-
katietoaineiston kartoituksessa tunnistetuista eroosiokohteista, sisdltden tiedot ndiden
koosta (leveys ja korkeus sortumien osalta, pituus syépymien) seka suositelluista eroosion-
torjuntatoimista ja riskiluokituksesta ehdotettujen toimenpidekohteiden yhteydessa. Lisaksi
tilaajalle on toimitettu muokkaamattomat 360-kuvat maastokartoituksissa tunnistetuista ja
kuvatuista eroosiokohteista seka naiden sijaintitieto paikkatietomuodossa. Tilaajalle on toi-
mitettu myos Teuronjoen ja Puujoen alueen uomaeroosioherkkyyttd kuvaava rasteripinta
Geotiff-muodossa. Aineistot ovat tarvittaessa saatavilla myos Sitowise Oy:lta.

Yhteenveto

Taman kartoitusten tulosten perusteella Teuronjoen ja Puujoen vesistdalueen eroosiolle her-
kimmat uomaosuudet ovat keskittyneet eritoten Teuronjoen yldjuoksulle, jossa suurempi
pudotuskorkeus, eroosiolle altis maapera seka paikoin esiintyvat peltoalueiden kuivatusvai-
keudet ovat yhdessa aiheuttaneet paikoin mittaviakin eroosio-ongelmia. Uomaeroosio vai-
kuttaisi jaksolla keskittyneen ldhinna joen paduomaan sivu-uomissa esiintyvien eroosiokoh-
teiden ollessa kahden tarkastetun uoman alaosan (Kumianoja ja Laksidnoja) perusteella paa-
osin pienimuotoisia ja esiintymiseltdan satunnaisia. Teuronjoen alaosilla ja Puujoella selvasti
havaittavat eroosiokohteet olivat huomattavasti harvinaisempia ja useimmiten pienimuotoi-
sempia kuin Teuronjoen yldosilla.

Tata taustaa vasten esitettyjen eroosiotoimenpiteiden kannalta keskeisimpana alueena pide-
tdan Teuronjoen yldosia ja etenkin nailld tunnistettuja kohteita, joilla eroosiosta aiheutuu
vaaraa rantavyohykkeen kiinteistéille. Ihmisten ja omaisuuden turvaamiseksi eroosiontorjun-
nassa tulee priorisoida ensisijaisesti Jokelankosken ja Hankalankosken alla sijaitsevia asuinta-
loja seka Tuukkalassa sijaitsevaa vapaa-ajan kiinteistda. Vastuu kohteiden eroosiontorjun-
nasta tulee selvittaa pikimmiten ja tdman jalkeen ryhtya pikaisiin toimenpiteisiin kiinteistéjen
suojaamiseksi.

Edella esitettyjen akuuttien toimenpidekohteiden jalkeen toimenpiteita suositellaan kohdis-
tettavan Teuronjoella tunnistetuille kohteille kartoituksessa esitetyn riskiluokan mukaisessa
tarkeysjarjestyksessa painottaen edelleen joen ylaosia. Hydrologia seka vaikutusten laaja-
alaisuus huomioiden toimenpidekohteissa suositellaan priorisoitavan peltojen kuivatusten
tehostamista niilla osuuksilla, joissa tdhan on tunnistettu esiintyvan selkeda tarvetta.
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Teuronjoen ylaosille esitetty pohjapatoratkaisu on vaikutuksiltaan laaja-alainen hanke, joka
vaatisi toteutuessaan kattavaa ennakkosuunnittelua. Ndin ollen toimenpiteissa suositellaan
tdssa vaiheessa priorisoitavan kustannuksiltaan alhaisia paikallisia toimia, joilla saavutetaan
nopea ja valiton vaikutus. Pohjapatoratkaisun tuomat hyoédyt eroosiontorjunnassa olisivat
kuitenkin luonteeltaan pitkaikaisia ja laajoja, mista syysta sen mahdollista toteutusta tulisi
puolestaan priorisoida keskipitkalla aikavalilla.

Puujoen eroosiotilanne on taman selvityksen tulosten perusteella huomattavasti Teuronjo-
kea parempi ja silla ei katsota esiintyvan yhta kiireellisia toimenpidetarpeita. Puujoenkin
eroosiokehitysta suositellaan kuitenkin seurattavan saannéllisesti nyt tunnistettujen potenti-
aalisten riskikohteiden osalta ja havaittuihin ongelmakohtiin puututtavan mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa.
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