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Tiivistelma

Keski-Euroopan vesistitoiden intensii-.
visyys ja pitkd historia ovat muokanneet
vesiympdristod voimakkaasti. Lisddnty-
nyt ympdristitietoisuus, maatalous-
maan tarpeen viheneminen ja kehitty-
nytjitevesien kdsittely ovat kohdistaneet
mielenkiinnon Keski-Euroopassa vesis-
tdjen — niin pienten purojen kuin suur-
ten jokienkin — luonnonmukaistami-
seen. Viimeisimmdin sysdyksen aiem-
pien vesirakennustdiden luonnonmu-
kaistamiseen ja luonnonmukaisempiin
menetelmiin uudisrakentamisessa an-
toivat Reinin suuret tulvat alkuvuodes-
ta 1995.

Luonnonmukaistamishankkeiden ta-
voitteina esiintyvit useimmiten luon-
nollisempi tulvasuojelu, vesiston dyna-
miikan palauttaminen, pohjaveden ta-
son nostaminen, luonnon monimuotoi-
suuden lisddiminen, hdvinneiden bio-
tooppien palauttaminen ja kalojen sekd
muiden vesielioiden kulun mahdollista-
minen. Ndiden tavoitteiden tiyttimisek-
si Keski-Euroopassa on tutkittu ja kehi-
tetty uusia menetelmidrakennettujen ve-
sistdjen luonnonmukaistamiseen ja uu-
disrakennushankkeisiin. Artikkelissa
esitellddn nditd periaatteita ja menetel-
mid sekd teoriassa ettd kdytdnnon esi-
merkkien valossa. Artikkeli perustuu
kirjallisuuden ohella syyskuussa 1996
Keski-Eurooppaan tehdyllid opintomat-
kalla saatuihin kokemuksiin ja kdytyi-
hin keskusteluihin.

Johdanto

Vesirakentamisen tavoitteet ovat viime
vuosikymmenind muuttuneet huomatta-
vasti. Aiemmin rakentamisen tarkoituk-
sena oli vesien hyviksikidyttd ja ihmisten
suojeleminen vedeltd, nykyisin painopis-
te on vesien suojelemisessa ihmisiltd.
Keski-Euroopassa vesirakennus-
toimenpiteiden intensiivisyys nikyy sel-
vimmin betonoitujen ja suorien joki- tai
purorénnien yleisyytend (kuva 1). Vesi-
liikkennettd varten uomia on suoristettu ja
kivetty. Minimisyvyyden takaamiseksi
on uomia muokattu mm. poikittaisilla ki-
visuisteilla. Maataloudessa pitkésn jat-
kunut uuden viljelyalan valtaaminen sa-
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Luonnonmukaisuus
keskieurooppalaisessa
vesirakentamisessa

moin kuin nykyiset kuivatustehokkuus-
vaatimukset ovat muuttaneet vesistojd ja
niitd ympéréivid alueita voimakkaasti.
Jokia on valjastettu voimataloutta varten
laajasti. Vieston lisdintyminen ja keskit-
tyminen on kirjistdnyt asutuksen vesis-
tovaikutuksia.

Vesien kidyt6n lisdédntyminen ei ole ta-
pahtunut ongelmitta. Erds tunnetuimpia
viime aikaisia tapahtumia on Reinin suu-
ri tulva alkuvuonna 1995. Tehokkaan
maankdyton ja vesistStoiden takia onRei-
nilld 94 % tulva-alueista havinnyt, jolloin
virtaamahuiput ovat d4revoityneet (kuva
2). Muita ongelmia ovat mm. pohjaveden
pinnan laskeminen, hallitsematon eroo-
sio ja kosteikkojen ja tulvametsien hé-
vidminen. Lisdksi aiemmin tehtyjd pa-
rannustoimia, esimerkiksi kalaportaita,
on todettu huonosti toimiviksi. Reinin on-
gelmien suuruutta kuvaa Integroitu Rein
-ohjelmassa vaadittavien toimenpiteiden
kustannusarvio, joka péityy 800 milj.
DEM:iin. Ongelmien laajuudesta johtuen
Keski-Euroopassa on nihty vilttimatto-
miiksi kehittdd uusia periaatteellisia toi-
mintamalleja ratkaisujen 16ytamiseksi.

Saksassa, Itdvallassa ja Sveitsissd eko-
loginen vesirakentaminen, vesistdjen

Kuva 1. Rénniméinen uoma ei tarjoa elinmahdollisuuksia monimuotoiselle kasvistolle ja

elidstolle.

luonnonmukaistaminen ja luonnonmu-
kainen vesirakennus ovat jo arkipaivii.
Niissd maissa toimintaa ohjaavat pitkil-
ti vaateet tulvasuojelusta ja habitaattien
palauttamisesta. Tehomaatalouden Hol-
lannissa, jonka alasta n. 2/3 sijaitsee me-
renpinnan alapuolella, korostuvat tulva-
suojelu, kastelu, vesiliikenne ja maan suo-
laantumisen estaminen. Ranskan suhtau-
tuminen Reinin tulvasuojeluun on ollut
puheissa myonteistd, mutta kdytdnnossi
laimeampaa. Historialliset syyt, kuten
Ensimmiisen maailmansodan rauhanso-
pimus, vaikuttavat siihen, ettd esimer-
kiksi Rastattissa Reinin Saksan puolella
palautetaan tulvametséin ekosysteemia
kun sen sijaan Ranskan puolella osallis-
tutaan hankkeeseen korkeintaan tulva-
penkereitd korottamalla.

Kisilld oleva artikkeli esittelee vesis-
t6jen luonnonmukaistamisen periaatteita
ja menetelmid Keski-Euroopassa. Lisak-
si esitellddn kunnostuksen ja uudisraken-
tamisen esimerkkikohteita ja alan tutki-
musta Saksassa ja Itdvallassa. TKK:n ve-
sitalouden ja vesirakennuksen laborato-
riossa aihepiirin tutkimus aloitettiin
vuonna 1995. Tami artikkeli perustuu
kirjallisuuden lisdksi syyskuun 1996
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alussa tehdylla kahden viikon Keski-Eu-
roopan opintomatkalla sadtuihin koke-
muksiin ja kdytyihin keskusteluihin.

Luonnonmukaistamis-
hankkeiden tavoitteet

Merkittaviksi tavoitteiksi vesistojen kdy-
ton ohjailussa ovat nousseet pohjaveden
pinnan tason nosto, vesiston luonnollisen
dynamiikan ja alueelle tyypillisten habi-
taattien palauttaminen ja luonnon moni-
muotoisuuden lisddminen. Usein luon-
nonmukaistushankkeiden tavoitteena on
edelleen tulvasuojelu — mutta uonnon-
mukaisemmin menetelmin.

Pohjaveden tason nostoa pidetédin ylei-
sesti tiarkedni tavoitteena luonnonmukai-
sempaan tilaan tdhdittdessd. Merkittédvid
pohjavettd alentaneita tekijoitd ovat maa-
talous ja jokien oikaisut. Suoristetuissa
joissa kasvaneen virtausnopeuden ai-
heuttama pohjaeroosio on lisd4ntynyt
merkittdvisti, jolloin joki on kaivautunut
syvemmdlle. Tdmé4 on heijastunut ympé-
rdivien alueiden pohjaveden pinnan las-
kuna, jolloin siit4 ovat kérsineet seki alu-
een kasvillisuus ettd vedenhankinta. Poh-
javeden pinnan palauttaminen ei kuiten-
kaan ole ongelmatonta. Tiltd osin luon-
nonmukaistushankkeet ovat usein saa-
neet osakseen suurta\vastustusta alueen
viljelijoiltd ja kellareiden tulvimista pel-
kidviltd asukkailta.

Kaytinnossd tavoitteena luonnonmu-
kaistamisessa on usein kosteikkojen, eri-
tyisesti alkuperidisten tulvametsien pa-
lauttaminen. Sielld missi se ei ole mah-
dollista, rakennetaan korvaavina bio-
tooppeina keinotekoisia kosteikkoja tai
kosteikkomaisia tulvavedenpiditysaltai-
ta. Ne palvelevat sekd tulvasuojelua ta-
soittaessaan virtaamia ettid luonnon mo-
nimuotoisuuden lisddmistavoitetta.

Niiden lisiiksi yleinen tavoite on ve-
sistdssi olevien esteiden, esimerkiksi pa-

By w3, _ni-'{i-‘-‘ Nt . - -
Kuva 3. Kalaportaita on kehitetty kaikkien ve-
sielididen kulun mahdollistaviksi ‘vesiekolo-

gisiksi vesikéytéviksi’ ~huhtikuussa 1996 val-
mistunut kalatie Regensburgissa.
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Kuva 2. Tehokas maankéytté ja tulva-alueiden héviéminen ovat &érevsitténeet Reinin tulvia.
Tilanne Maxaussa vuosina 1955 ja 1977 (Bernhart 1993).

tojen tai jopa voimalaitosten, poistami-
nentaikiertdminen. Vesistotndhdéinlaa-
jemmin ekologisina kdytdvini eli niiden
onmahdollistettava elividen liikkuminen
niin ylé- kuin alavirtaankin. Perinteises-
ti tim4 on kisitetty kalaportaina, mutta
Saksassa ajatus on laajennettu kaikkien
vesielididen kulun mahdollistamiseen
(vrt. kuva 3). Pelkkiin kalaportaisiin on
jo vaikea saada rahoitusta.

Luonnonmukaistamisen
lahtokohdat ja perusta

Luonnonmukaisen virtavesistén tunnus-
merkkejd ovat jokiuoman ja sitd ympa-
r6ivin maan sopusointuisuus, luonnolli-
nen rantakasvillisuus ja jokiuoman mut-
kittelu. Kasvillisuus on sopeutunut kes-
tdmién virtaavan veden painetta ja ajoit-
taisia tulvavesid. Uoman ja penkereiden
muoto on ddrimmadisen vaihteleva (Rouvé
1987). Virtaava vesi on voimakas eroo-
sion aiheuttaja, mutta se on my®6s elineh-
to monille kasveille ja eldimille. Se on
monipuolinen elinympiristd erityisesti
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Maksimisyvyyden varianssi

Kuva 4. Kalakunnan monimuotoisuuden jao
maksimisyvyyden vaihtelun riippuvuus 15
tesﬁulueem;luzlilsemassa Keski-glroo an jo-
essa. Diversiteetille on laskettu indeksiluku,
jossa on huomioitu lajimadran liséksi niiden
il;l'latgfllinen yleisyys. (Jungwirth & Winkler

virtausnopeuden vaihteluiden vuoksi.
(Begemann & Schiechtl 1994).

Virtavesiston luonteesta kertoo mean-
derien, koskien, suvantojen, hiekka- jaso-
rapenkereiden midrd. Elinalueiden vaih-
televuus luo alueelle vaihtelevan elit-
kannan. Esimerkiksi uoman syvyyden
vaihtelu luo useammille lajeille sopivat
elinolosuhteet. Itdvallassa tehtyjen tutki-
musten mukaan joen maksimisyvyyden
varianssin kasvu kasvattaa lineaarisesti
myds eliGyhteisdjen monimuotoisuutta
(kuva 4).

Elididen ja niiden ympériston viliset
suhteet on pyrittdvd aina sdilyttdméén
luonnollisina. Vesirakentamisessa tdma
voi toteutua vain lnonnonmukaisesti ra-
kentamalla, yhdistelemilld elottomia,
luonnosta perdisin olevia rakennusmate-
riaaleja eldviin kasveihin. Tavoitteena on
sdilytti sellainen ekosysteemi, jossa alu-
eelle tyypilliset eldin- ja kasvilajit pysty-
vit elamiin (Schiechtl 1982). Kasvit ja
kasviyhdyskunnat muodostavat perustan
luonnollisen rantakasvillisunden nopeal-
le kehittymiselle, mik# on téirkedd koko
vesistolle ja sen ekologiselle rakenteelle.

Luonto mukauttaa lajirikkaita elin-
alueita asteittain uusille kasvi- ja eldinla-
jeille sopiviksi. T4ll4 tavoin rakentuneen
elidyhteisén uusiutumiskyky on hyvi
(Rossoll & Werth 1992). Elidyhteisolle
luonteenomaiset toiminnat, muun muas-
sa kasvillisuuden hapentuotto sekéd sen
antama ndkd-, tuuli-, immissio- ja melu-
suoja sdilyvit tai paranevat. Myos vesis-
tonkyky vastustaalikaantumista paranee.

Suunnitteluperiaatteet

Saatettaessa vesistod luonnonmukaisem-
paan tilaan ovat menetelmdt voimak-
kaasti riippuvaisia ldhtStilanteesta ja ta-
voitteista. Keski-Euroopassa kunnostet-
tavat uomat ovat usein intensiivisesti ra-
kennettuja, jolloin vdhdisinkin kunnos-
tustoimin saadaan merkittévid muutoksia
luonnonmukaisempaan suuntaan.
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Kuva 5. Jokien luonnonmukaistuksessa hyédynnetiicin joen omaa kehitystd. Luonnollista suk-
kessiota rajoitetaan tarvilaessa ns.insindoribiologisin menetelmin, “lghinng kasvillisuus-
suojauksin (Wasserwirtschaftsamt Amberg 19946).

Kunnostustoissé voidaan erottaa kaksi
periaatteellistaldhestymistapaa. Kunnos-
taminen voidaan ndhdé "luonnonmukais-
teknisend’ rakentamistoimena, jolla ve-
sistd saatetaan jostakin tilasta johonkin
toiseen melko tarkoin ennalta suunnitel-
tuun tilaan. Toinen ldhestymistapa, eko-
loginen vesirakennus, nikee kunnostus-
tydt sysdykseni, joka mahdollistaa luon-
non omien prosessien toiminnan kunnos-
tustdissé. Talloin ei esimerkiksi suoraan
palauteta joelle jotakin tiettyd luonnon-
mukaista muotoa, vaan annetaan joen tie-
tyissd rajoissa luontaisen sukkession
kautta hakea itselleen sopivan kulun ja
muodon. Jilkimmaéinen tapa, jossa kun-
nostustoimet perustuvat vesiston luontai-
sen dynamiikan ja morfologian palautta-
miseen ja ’’vapauksien sallimiseen’’, on
nousemassa Eteld-Saksassa johtavaksi
periaatteeksi.

Aiemmissa luonnonmukaistushank-
keissa on usein pyritty rakenteellisin toi-
min suoraan luonnonmukaiseen loppu-
tulokseen. Jokien luonnonmukaistami-
sessa uoman mutkittelu on palautettu ja
tdman jilkeen rannat on suojattu ns. in-
sindoribiologisin menetelmin, ldhinnd
kasvillisuudella. Vesiston luontaisen
dynaamisen ja morfologisen kehityksen
mahdollistaminen nihdé4n nykyisin tir-
keidnd edellytyksend alkuperiisen lajis-
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ton ja sen runsaussuhteiden palauttami-
seksi.

Waurzerin (1985) mukaan luonnonmu-
kainen vesirakentaminen perustuu hank-
keiden tarkoituksenmukaisuuteen ja ta-
loudellisuuteen, jotka saavutetaan nou-
dattamalla kolmea pidperiaatetta. En-

Kuva 6. Betonoitu uoma tarvitsee véhdn tilaa,
mutta on kasvu- ja elinpaikkana yksipuolinen.

simmiiisenii periaattecna on, etid luon-
nontilainen vesistd, jossa tulvavedet ai-
heuttavat vain satunnaisia ja Vii]:liils‘ta va-
hinkoja, siiilytetiiin luonnontilaisena, sil-
lii se pystyy puolustautumaan vahinkoja
vastaan ilman keinotekoisia suojaus-
loimenpiteitii. Toisen periaatteen mukaan
vesistdssii on kyettivii turvaamaan ritta-
vil vedenjohtokyky. TillGin kunnossapi-
to voi rajoittua olemassa olevan tilanteen
sdilyttiimiseen. Kolmas periaate on, etti
toimenpiteiti suunniteltaessa ja toteutet-
taessa otetaan teknisten vaatimusten li-
siksi huomioon limnologiset ja ekologi-
set lainalaisuudet uusinta tietoa ja koke-
muksia kiyttien.

Luonnonmukaisen jokirakentamisen
suunnittelun piiperiaatteet poikkeavat
olennaisesti niistd suunnitteluperiaat-
teista, jotka perustuvat ns. tasausviivan
kéyttéon. Luonnonmukaisen vesiraken-
tamisen erdini periaatteena on suunni-
tella uoma siten, etti vesisyvyys vaihte-
lee mahdollisimman paljon. Useimmis-
sa joissa ja puroissa vesiston pohja vai-
kuttaa eniten elinalueen ominaisuuksiin.
Epitasainen pohja ja siti suojaava ran-
ta-alue saavat aikaan pienoisbiotooppien
mosaiikin.

Luonnonmukaistamisen
menetelmida

Luonnonmukaistamisessa  kiytettdvit
menetelmit riippuvat suuresti kunnos-
tuksen mittakaavasta. Pienilld ja keski-
kokoisilla joilla yleistd on joen linjauk-
sen ja luiskien luonnonmukaistaminen
(kuva 5). Suurikokoisella Reinillé tirkei-
td tavoitteita ovat vesiliikenne, energian-
tuotanto ja tulvasuojelu, jota toteutetaan
mm. entisid tulva-alueita palauttamalla ja
hidastamalla veden virtausta valuma-alu-
eelta jokeen. Asutuksen keskelld virtaa-
valla pienelld kaupunkipurolla tavoitteet
voivat olla puhtaasti habitaattien palaut-
tamiseen liittyvid.

Usein luonnonmukaistaminen ldhtee
liikkkeelle oikaistun, tehokkaasti eroo-
siolta suojatun ridnnimdisen joen tai pu-
ron tilanteesta. Yleensi joelle palautetaan

WARERS B1

Kuva 7. Tavoitteena on joen vapaa virtaus.
Tarvittaessa rantoja voidaan vahvistaa ns. in-
sindoribiologisilla menetelmilld kuten paju-
katteella ja -risungilla.
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mahdollisuuksien mukaan sen alkupe-
rilistdi muotoa meandereineen ja tulva-
niittyjd luiskia loiventamalla. Nykyisin
hyviksyt4#n joen luonnollinen eroosio ja
voman luontainen siirtyminen sielld mis-
sé se on mahdollista.

Asutus- ja viljelyalueilla luonnonmu-
kaistetun uoman hallitsemattoman eroo-
sion estimiseksi kiytetddn ns. insindori-
biologisia suojausmenetelmii (vrt. kuvat
6-7). N&itd menetelmid, mm. pajurisun-
keja, kiytettiin laajasti jo 1800-luvulla,
mutta ne jiivit sittemmin vihemmille
huomiolle. Vanhoja insinddribiologisia
menetelmid on tdydennetty ja kehitetty
vastaamaan nykyajan vaatimuksia.

Luonnonmukaisemman tulvasuojelun
menetelmid ovat valunnan hidastaminen
kosteikkojen ja tulvametsien (kuva 8)
avulla. Saksan vesilaissa on vuodesta
1983 lahtien kunnilla ollut tietyissé olois-
sa velvoite pidattdd sadevesid alueellaan.
Vakavasti tdhén velvoitteeseen on alettu
suhtautua viime aikaisten tulvien jilkeen.
Keinotekoiset sadevedenpiditysaltaat
(kuva 9) ovat eris kéyttoon tullut mene-
telmé. Altaat ovat suurimman osan vuot-
taruohovartisen kasvillisuuden peittdméai
kosteikkoa, jotka tarvittaessa tasaavat vir-
taamapiikkejd varastoimalla sadevesii.

Samalla kun kosteikot, tulvametsit ja
piditysaltaat edistdvit tulvasuojelua, pa-
lautuu niiden myotd alueelle tyypillisia
biotooppeja. Tulvasuojelussa ovat edel-
leen kuitenkin tarpeen penkereet ja muut
rakennustoimenpiteet, mutta kiytettiviit
menetelmit ovat nykyisin huomattavasti
luonnonmukaisempia kuin aiemmin. Ra-
kenteiden muotoilu tehdéén vaihtelevak-
sijaeroosiosuojaus pyritdin tekeméaén in-
sindoribiologisin menetelmin.

Vesistdjen luonnonmukaistamisessa
voimalaitokset ja padot muodostavat tér-
kedn esteen. Aiemmin ratkaisuna pidet-
tiin kalaportaita ja jopa -hissejd. Nyttem-
min luonnonmukaisuuden kannalta tir-

Kuva 8. Tulvametsdbiotooppien
ta pidetddn Keski-Euroopassa térkednd - met-
sid Greifensteinin vesivoimalan ylapuolella
Tonavalla.

ﬁulauﬂuir
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Kuva 9. Sadevedenpiddtysaltaat tasoittavat ylivirtaamia ja luovat samalla monipuolisia kos-

teikkobiotooppeija.

ke#nd nihddan mahdollistaa kaikkien ve-
sielididen liikkuminen. Esteet ohittavat
tiet ovat ekologisia kdytévii, joiden on
kyettivd mahdollistamaan muidenkin
elividen kuin kalojen litkkuminen vesis-
tossd. Kdytdnnén menetelmini on pit-
kienkin sivuohituspurojen tai pienten jo-
kien rakentaminen. N#iden rakentami-
sessa pyritain luonnolliseen ulkonék66n
minimoimallamm. betonin k&yttd tai luo-
pumalla siitd kokonaan.

Luonnonmukaisella vesirakentamisel-
la suojataan vesistdjen rantoja virtaavan
veden, jaidn ja veden kuljettaman ainek-
sen aiheuttamalta mekaaniselta rasituk-
selta. Rakenteiden vakavuus ja toiminta-
kyky perustuvat useita vuosia eldvéin ja
kasvavaanrakennusmateriaaliin. Maape-
rissd levittyvi juuristo sitoo maata te-
hokkaasti, ja pitk4lld tahtdykselld eroosio
ja sortumat vihenevidt kasvillisuuden
luonnollisen uvusiutumisen seurauksena.
(Rossoll & Werth 1992). Erona nykyisiin
teknisiin ratkaisuihin on luonnonmukai-
semman eroosiosucjauksen kisitygval-
taisuus ja rakennusmateriaalin eldvyys.
Biologiset suojausmenetelmit saavutta-
vat lopullisen tehonsa vasta muutaman
kasvukauden kuluttua, kun tekniset rat-
kaisut ovat heti toimintavalmiita.

Rakennuskustannuksissa saatetaan pe-
rinteiseen vesirakentamiseen verrattuna
sddstdd. Eldvit materiaalit saadaan useim-
miten rakennusmaastosta, miki lyhentda
kuljetusetdisyyksid ja siten -kustannuksia.
Istutukset virtavesien rannalla suojaavat
vesistdd maatalouden kuormitukselta, ku-
ten lannoitteilta ja kasvinsuojeluaineilta.
Toimenpiteet edistivit liséksi kalatalout-
ta ja vesiston virkistysarvo kasvaa.

Rakennettujen vesistdjen
luonnonmukaistaminen

Rakennetun vesistén luonnonmukaista-
mista ohjaavat suurelta osin kdyttota-
voitteet ja vesiston koko. Reinin ja To-
navan kaltaisilla suurilla kansainvilisilld

joilla mahdollisuudet ovat toisenlaiset
kuin pikkujoilla tai -puroilla. Samoin alu-
een maankdyttd — asutus-, kaupunki-, vil-
jely-, metsdalueet — rajoittaa mahdolli-
suuksia. Vaikka esimerkiksi Saksassa ve-
sistdjen luonnonmukaistaminen niahd4én
yleisen edun kannalta niin tirkedni, ettd
valtio vastaa jopa 80 % kustannuksista,
voi hanke kaatua maanomistajien ja asuk-
kaiden vastustukseen.

Luonnonmukaistamista kylld kannate-
taan, mutta samalla pelédtdin maanvilje-
lykselle tai rakennuksille mahdollisesti
aiheutuvia haittoja. Ongelmat ovat kui-
tenkin tapauskohtaisia, ja usein merkitta-
vid parannuksia tilanteeseen voidaan teh-
di ilman suurempia haittoja. Rakennet-
tujen vesistéjen luonnonmukaistamisen
erilaisia piirteitd kaytdnnon oloissa esit-
televit seuraavat tapaukset.

Isar-joen luonnonmukaistaminen

Isar-joen yldjuoksulla, parikymmenti ki-
lometria  Miinchenin  eteldpuolella
Ausmiihlessd luonnonmukaistetaan jo-
kea palauttamalla sen linjausta ja raken-
tamalla kalatie vesivoimatarkoitusta var-
ten rakennetun padon ohi. Itdvallan vuo-
ristoseuduilta alkunsa saavaa Isar-jokea
luonnehtivat mm. veden mukana liikku-
vat soraikot. Miinchenin kohdalla, 110
km joen latvalta, valuma-alue on 2800
km?, keskivirtaama 90,5 m?/s ja pudotus-
ta on kertynyt 550 m.

Kunnostustointen kaksi merkittivintd
osiota Ausmiihlessd ovat joen morfolo-
gian palauttaminen ja kalatien rakenta-
minen. Joen luonnollista muotoa palau-
tetaan betonisia eroosiosuojauslevyji
poistamalla ja antamalla luonnollisen
eroosion muotoilla uomaa. Kunnostus-
t6itd oli tehty vain vahimmaisméira. Jo-
enrannoilla olindhtdvissd 1800-Iuvunlo-
pulta periisin olevia puisia pystypaaluja,
joita on kidytetty tukemaan pituussuun-
taista puu- ja pajukasvillisuussuojausta.
MyoShemminkéin ei ole tarkoitus edes in-
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Kuva 10. Isnr-jlokeu luonnonmukaistetaan poistamalla eroosiosuojauksia ja antamalla vir-
illa uomaa. Oikealla jokea sydtetiéin soralla aiemman pohjaeroosion korvaa-

tauksen muoto
miseksi.

Kuva 11. Insingoribiologisesti suojatulla Vils-joella Ambergissa annetaan joen nousta tulva-
aikana puistoon, kévelytie on tulvauoman kohdalta suojattu kiveykselld.

sinddribiologisin menetelmin suojata
rantoja, vaan luonnollista eroosiota pide-
tddn jatkossa toivottavana.

Joen pohja on uoman suoristamisen ta-
kia erodoitunut ja nyt uomaa “syotetd4n”
tuomalla kuorma-autoilla jokeen soraa
veden kuljetettavaksi. Tyot kohteella on
aloitettu vasta elo-syyskuussa 1996, mut-
ta luonnonprosessien voimakkuus oli jo
nihtivissd. Luonnollinen eroosio oli pa-
lauttanut selvisti havaittavaa meande-
rointia jokeen (kuva 10).

Teknisempiniratkaisunahankkeeseen
liittyi kalatien rakentaminen Ickingin pa-
don viereen. Vield rakenteilla oleva ka-
latie oli pituudeltaan n. 70 m ja se oli ra-
kennettu lohkotusta kivestd puromaiseen
muotoon vilialtaineen. Betonia oli kdy-
tetty vahidisessd miérin kivien sitomi-
seen. Mitoitusvirtaama kalatiessd oli 400
I/s, minkii lisdksi putkessa johdettiin ka-
latien suulle 500 I/s houkutusvirtaama.

_Luonnonmukaistuksen toteutuksessa
el yritetd viedd kunnostustoimia kerralla
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pidtokseen teknisend rakentamistoime-
na, vaan saatetaan tyo vain alkuun. Luon-
to saa itse hoitaa kunnostustoimet tie-
tyissd rajoissa, jotka madrdytyvit mm.
asutuksen ja maanviljelyksen vaateista.
Tarkkoja insino6riteknisii tai biologisia
tutkimuksia ei pa#sddntdisesti pidetty
suunnittelua varten tarpeellisina. Koko-
naiskustannukset kunnostustoimille
Ausmiihlen kohteessa ovat 5,5 miljoonaa
DEM (n. 16,8 milj. mk).

Vils-joen kunnostusprojekti

Kokonaisuutena Vils-joen kunnostami-
nen on laaja projektikokonaisuus, joka
muodostuu viidestd osa-alueesta: vesi-
alue, rannat, kosteikot, valuma-alue ja ve-
denlaatu. Vesialueen kunnostamiseen
liittyvat esimerkiksi vesistén morfolo-
gian ja dynamiikan palauttaminen. Ran-
tavyShykkeitd levennetéin ja niiden an-
netaan kehittyd luontaisen sukkession
kautta. Valuma-alueella tehdiin mm.

Kuva 12. Gutenbach-puron linjausta siirret-
tiin asuntorakentamisen takia ja samalla tra-
petsiprofiilinen voma luonnonmukaistettiin.

eroosiota ja ravinteiden sekd muiden hai-
tallisten aineiden kulkua vihentivii toi-
mia. Kunnostus- ja tutkimusalueen pituus
on 70 km. Joen keskivirtaama on 6,4 m’/s
(HQ 90 m%/s) ja kaltevuus tutkimusalu-
eella vaihtelee vililld 0,5-1,5 %eo.

Landesgartenschau Amberg *96 -puu-
tarhandyttelyn erés tirked teema oli Vils-
joenluonnonmukaistaminen ja siithen liit-
tyvit toimet kaupunkialueella. Naytte-
lyssé esiteltiin kattavasti sekd opastauluin
ettd kdytdnndssé jokien ja purojen luon-
nonmukaistamista ja luonnonmukaisia
rakentamismenetelmid. Tarkeimmit
luonnonmukaisen vesirakentamisen koh-
teet olivat kosteikko, 1900-luvun alussa
oikaistun meanderin palauttaminen, jo-
keen rakennetun padon ohittava sivupu-
ro, sadevedenpiditysallas ja insindori-
biologiset suojausmenetelmét. Kunnos-
tusmenetelmisti néyttelyssd hyvin esilla
olivat tulva-alueiden palauttaminen ja
matalan veden vyohykkeiden luominen
(kuva 11). Lisiksi Vils-joen vanha uoma
oli kunnostettu puroksi.

Vuosisadan alussa katkaistu meanderi
oli palautettu jokeen vuonna 1993. Sen
rantojen suojauksessa kaytettyji insin66-
ribiologisia menetelmi esiteltiin néytte-
lyssi opastauluin. VesirajavyShykkeelld
suojaukseen oli kdytetty mm. 30-50 cm
pajunoksapistokkaita, pajurisunkia ja ha-
vupuuta vedessid eroosiota vihentimais-
sé. Ylempini rantavythykkeelld kiytet-
tiin mm. noin 2-metrisig, halkaisijaltaan
15-20 cm paksuja latvastaan haaromaan
lahtevid pajuja, jotka oli ’tankoina’ istu-
tettu kuoppiin samoin kuin pajunoksa-
pistokkaat.

Gutenbach-puron siirto ja kunnostus

Oberkochenissa Stuttgartin 14hist61ia uut-
ta asuntoaluetta rakennettaessa muutet-
tiin kyl4n keskelld virtaavan Gutenbach-
puron linjausta rakennustdiden takia. Pu-
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ron osittaisen siirtdimisen yhteydessi
vuonna 1969 trapetsipoikkileikkauksi-
seksi rakennettua uomaa luonnonmu-
kaistettiin 840 metrin matkalta. Kunnos-
tusalueella puron valuma-alue on 12 km?
ja suurin tunnettu virtaama 60 m*/s. Vuo-
ristopuron kaltevuus ennen kunnostus-
toimia oli keskiméirin 14,5 %o (6,515
%0).

Kunnostustyot aloitettiin syksylld 1986
jane jatkuivat vield vuonna 1988 kasvil-
lisuusistutuksilla. Yksinkertainen trapet-
siprofiili (luiskat 1:1,5) muutettiin vaih-
televiksi poikkileikkauksiksi (luiskat
1:1,5-1:3). Linjauksen muuttaminen loi-
vensi keskimidrdisen kaltevuuden 12,5
%o:en (7,7-16,6 %o). Ennen kunnostusta
keskivedenaikainen vesisyvyys oli 20
cm, kun se t6iden jilkeen vaihteli valilld
10-80 cm- Aiempi rantasuojaus korvat-
tiin luonnonkivi- ja kasvillisuussuojauk-
sella. Keskivedenpintaa myéten istutet-
tiin eroosiosuojaus- ja varjostamistarkoi-
tuksessa pajua ja tervaleppdd. Aurin-
koisille paikoille istutettiin kukkivia ve-
sikasveja (kuva 12). Niittyalueiden kyl-
voon valittiin kasvisosiologisten ja kas-
vupaikkatietojen perusteella sopiva hei-
nidseos. Hankkeen kustannukset ilman
kasvillisuusistutuksia olivat 200 000
DEM (n. 610 000 mk). Maastohavainto-
jen perusteella puron siirtdmisti ei ha-
vainnut. Hankkeen onnistuneisuutta ku-
vannee osaltaan kahden kuningaskalas-
tajan (Alcedo atthis) lentely purollakidyn-
timme aikana. Lihimmit talot sijaitsevat
20 metrin pédssd purosta.

Luonnonmukaisuus
vudisrakentamisessa

Vesistojen luonnonmukaisuustavoite oh-
jaa nykyisin voimakkaasti myos uudisra-
kentamista Keski-Euroopassa. Uudisra-
kentamisen yhteydessi ei valttimitti ole
kyse vain haittojen vidhentdmisesti, vaan
samalla havidvien tai jo alemmin kadon-
neiden biotooppien uudelleenluominen
voi tullakyseeseen. Saksassa asiaa on vie-
ty lainsd4ddnnollisesti pisimmalle. Josra-
kentamistoimista aiheutuu jonkin bio-
toopin hidvidminen, velvoitetaan tekiji to-
teuttamaan vastaavan, ns. Korvausbio-
toopin muualle. Mittavimmat uudisra-
kennustydt ovat esimerkiksi voimalai-
tosten kaltaisia hankkeita, mutta luon-
nonmukaisen vesirakennuksen periaat-
teita sovelletaan pieniinkin kohteisiin,
esimerkiksi pientenkin jokien tulvasuo-
jeluun. Tapaamillemme vesirakennusin-
sindoreille timd vaikutti olevan jo itses-
tddnselvad arkipiivid. Uudisrakentami-
sen luonnonmukaisempaan lopputulok-
seen tihtddvid toimia on esitelty seuraa-
vissa esimerkeissi.

Freudenaun vesivoimala Tonavalla

Wienin kaupungin alueella Tonavaan ra-
kenteilla oleva Freudenaun vesivoimala
on mittava vesirakennushanke. Joen kes-
kivirtaama Wienissii on 1990 m*/s ja yli-
virtaamat voivat olla yli 10000 m*/s. Lai-
toksen rakennusvirtaama on 3000 m’/sja
putouskorkeus 8,5 m. Vuonna 1998 val-
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Kuva 13. Wienissa Freudenaun rakenteilla olevan vesivoimalan viereen lvodaan 1,5 km pit-

ké puromainen kalatie - taustalla voimalan tulokanava.

Kuva 14. Marchfeld-kanavan rakentamisessa on luotu loivia ja vaihtelevia penkereité, miké

tarjoaa elinfilaa vyshykkeiselle kasvillisuudelle ja eligstslle.

mistuvan laitoksen rakennuskustannuk-
setovatnoin 12,6 miljardia shillinkid (n.
5,6 mrd mk).

Voimalan rakentamisesta vuonna
1993 jirjestetyssd kansanddnestyksessd
60 % wienildisistd puolsi rakennushan-
ketta. Energiataloudellisten syiden li-
sidksi voimalaitoksen rakentamista pe-
rusteltiin ympiéristosyilld. Hankkeen
piidtavoite on energiantuotanto, mutta
samassa yhteydessd voimalapadon avul-
la hidastetaan joen rantojen ja pohjan
eroosiota, palautetaan laskenutta pohja-
vedenpintaa ja aiemmin héavinnytti tul-
vametsidi. Voimalan yhteyteen rakenne-
taan n. 1,5 km pitki jokimainen kalatie.
Kalatie on suunniteltu vesiekologiseksi
kiytdviksi, joka mahdollistaa muiden-
kin vesielididen kulun (kuva 13). Témén
ohella alueelle rakennetaan korvausbio-
tooppi, jolla pyritddn kompensoimaan
voimalan rakentamisesta aiheutuva ha-
bitaattien katoaminen.

Marchfeld-kanava

Wieninitipuolellasijaitsevan. 1000 km?
laajuinen Marchfeldin alue on Itdvallan
tarkeimpid maatalousalueita. Alueen l4n-
siosaa luonnehtivat tihed asutus ja nyky-
aikainen teollisuus. P4sasiallisesti teolli-
suudesta, maataloudesta ja paikallisesta
juomavedenhankinnasta aiheutunut li-
siintynyt vedenkulutus on johtanut poh-
javedenpinnan laskuun. Nykyién pohja-
vedenpintalaskeen. 10 cmvuodessa, pa-
himmillaan lasku on ollut jopa 50 cm
vuodessa. Alentuneen pohjavedenpinnan
lisiksi ongelmia aiheuttaa pohjaveden
saastuminen.

Niitd ongelmia yritetd4n ratkaista joh-
tamalla alueelle Tonavasta vettd tarkoi-
tusta varten rakennettua Marchfeldkana-
vaa pitkin ja imeyttimélld se pohjave-
deksi. Hankkeen tavoitteena on rakentaa
kanavajirjestelmi pintaveden johtami-
seen Marchfeldin alueelle,pysiyttdd poh-
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Kuva 15. Hydraulisissa ongelmissa tarvitaan
edelleen piencismallitutkimuksia kehittyneis-

ta tietokoneohjelmista huolimatta - fulvatut-
kimusta Aachenissa.

javedenpinnan lasku, luoda korvaavia
luonnonalueita kuivattujen kosteikkojen
tilalle, suojella jiljelld olevia kosteikko-
ja ja parantaa alueen veden laatua.

18 km pitki kanava on pyritty raken-
tamaan luonnonmukaisen vesirakennuk-
sen periaatteita noudattaen. Penkereet on
muotoiltu epasdénnollisen loiviksi ja nii-
hin on jdtetty tasanteita vyohykkeiselle
kasvillisuudelle (kuva 14). Rannoille on
istutettu vesi- jarantakasveja jakanavaan
on pyritty luomaan erilaisia habitaatteja.

Kanava-alueen leveys vaihtelee 30 ja
200 m vililla pohjan ollessa 10~30 m le-
ved. Keskimédrin 5 metrin syvyisessd ka-
navassa vesisyvyys on 1-2 m. Virtaama
kanavassa vaihtelee vedenkulutuksen mu-
kaan 3 m*/s ja 15 m’/s vilill4, virtausno-
peudet ovat 0,3—1,0 m/s. Kanavan alkuun
on rakennettu 60 000 m?® laskeutusallas
veden selkeyttdmiseksi. Kanavassaonnel-
Jjd patoa, joiden ohitse on rakennettu kala-
tiet. Puromaisiksi muotoillut ohitustiet on
rakennettu kidyttden materiaaleina luon-
nonkivii ja kasvillisuutta.

Kanavaprojektin toteutus alkoi vuon-
na 1987 ja sen pddtyot saatiin tehdyksi

vuonna 1992, Hanke on tarkoitus saattaa
valmiiksi vuonna 1997. Projektin koko-
pms}mstuunukset onarvioitunoin 2.8 mil-
jardiksi shillingiksi (n. 1.2 mrd, mk)
H:m!ckeen suunnittelun  yhteydessii ar;
suoritettu ympiristovaikutusten arvioin-
ti ja alueen asukkaita on informoitu ja
Kuultu koko prosessin ajan.

Tutkimus

Vesistdjen luonnonmukaistamisen tutki-
mus on kehittynyt Saksassa, Itivallassa
ja Sveitsissd pitkille. Saksassa tutkimus-
ty® aiheen parissa on aloitettu jo 1970-lu-
vulla. Useissa korkeakouluissa ja yli-
opistoissa on tehty tutkimuksia aiheesta
maastossa, pienoismalleilla ja tietokone-
malleilla.

Korkeakoulujen opetuksessa aihepiiri
voi muodostaa oman kokonaisuutensa.
Esimerkiksi Aachenin Teknillisessi kor-
keakoulussa voi opiskelija valita syven-
tymiskohteeksensa "Naturnaher Wasser-
bau und Wildbachverbauung” (’luon-
nonmukainen vesirakennus ja luonnon-
purojen rakentaminen’). Tutkimuspuo-
lella Aachenissa on perehdytty erityises-
ti vesistdjen luonnonmukaistamiseen liit-
tyviin hydraulisiin ongelmiin, koska
luonnonmukaiset, epasdinndolliset jamut-
kittelevat joet poikkeavat hydraulisilta
ominaisuuksiltaan olennaisesti poikki-
leikkauksiltaan sddnnollisisti, oikaistuis-
ta ja vdhdkasvisista uomista.

Karlsruhen yliopistossa asiaa on pie-
noismallikokeiden (kuva 15) lisdksi 14-
hestytty biologisesta nikdkulmasta. Siel-
14 on tutkittu mm. vesistén pohjalla val-
litsevan leikkausjénnityksen ja eliclajis-
ton vélisii riippuvuussuhteita ja tehty ka-
latietutkimuksia eldvilld kaloilla labora-
toriossa.

Uudisrakentamispuolen esimerkkind
voidaan mainita Wienin Teknillisen kor-
keakoulun merkittivd panos Tonavan uu-
den voimalan yhteyteen tehdyn kalatien
ja kosteikon samoin kuin Wienin 14his-
tolld sijaitsevan Marchfeld-kanavan
suunnittelussa.

Vesiviranomaiset ovat tehneet kiy-
tdnnonldheisempédd tutkimus- ja kehi-
tysty®td runsaasti. Ndiden lisdksi muut
yhteisdt, mm. vuonna 1985 perustettu
WWE-Auen-Institut Saksassa tekee 13
hengen voimin tutkimusta jokien ja tul-

va-alueiden ekologiastd. YFS]S{:.C_IJC?
luonnonmukaistamista pidetdin naissa
maissa niin tirkeind, etti riittivit re-
surssit ja rahoitus tutkimuksiin on jdr-
jestynyt hyvin. .
Jﬁcsi{f—}éun}mprm opintomatkalle osallistui
Teknillisen korkeakoulun wsrruh_mde.f; Jja
vesirakennitksen laboratorion fw:.vke!gm—
ta, tutkijoita ja henkildkuntad yhteensd 14
henkiléd. Osallistujat kittedvdt 1’;3:&:{{::;3-
lehden julkaisijaa Maa- ja vesitekniikan
tuki ry:ti apurahasta, joka osaltaan mah-
dollisti matkan totentnisen.
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