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Ojia kunnostetaan suometsissad puuston kasvun yllapitdmiseksi ja/tai sen lisdamiseksi. Ojien kunnos-
taminen parantaa kuivatustilaa alueilla, joissa korkealla oleva pohjavesipinta heikentdd puuston kas-
vua. Ojien kunnostuksen tulee olla taloudellisesti kannattavaa ja sen haitalliset vesistévaikutukset
tulee minimoida. Vesiensuojelu on huomioitava jo ojien kunnostustarvetta arvioitaessa. Tassa julkai-
sussa annetaan ohjeita vesiensuojelurakenteiden toteutukseen ja materiaalien valintaan. Vesiensuo-
jelurakenteet on tarkemmin kuvattu julkaisussa ” WAMBAF — Hyvat kdytannot kunnostusojituksen
vesiensuojeluun Itdmeren alueelle” (Finér ym. 2019). Vesiensuojelurakenteiden tarkoituksena on
vahentaa kiintoaineen sekd typen ja fosforin huuhtoutumista vesistéihin ojien kunnostuksen aikana
ja sen jalkeen. Tassa julkaisussa annetaan myos esimerkkeja rakenteista, joita voi kdyttda veden pi-
dattamiseen metsaalueilla. Veden pidattamisen tarpeen on arvioitu lisddntyvan tulevassa ilmastossa.



Alkusanat

Nama ohjeet tuotettiin WAMBAF (Water Managementin Baltic Forests) Tool Box —projektissa, jota on
rahoitettu EU:n Itdmeri Interreg —ohjelmasta huhtikuusta 2019 helmikuuhun 2021. WAMBAF Tool
Box —projekti on jatkoa WAMBAF —projektille, jota toteutettiin maaliskuusta 2016 helmikuuhun 2019
ja joka kaynnistettiin ratkaisemaan metsatalouden vesiensuojelukysymyksia Itameren alueella. Antti
Leinonen kirjoitti kappaleiden 1.3.1. ja 1.3.5. ensimmaiset versiot, Laura Harkénen ja Samuli Joensuu
kappaleiden 1.3.2. ja 1.3.6. ensimmaiset versiot ja Juha Jdmsén kappaleen 1.3.4. ensimmadisen versi-
on. Kappaleen 2 kirjoitti Edward Pierzgalski. Leena Finér kokosi ja muokkasi ohjeet. Kaikki kanssakir-
joittajat osallistuivat tekstin tyostdamiseen. Nama ohjeet ilmestyivat ensin englanniniksi otsikolla
”"Manual for constructing water protection structures at ditch network maintenance sites and for
water retention in forests” (Finér ym. 2020). Leena Finér, Laura Harkénen, Juha Jdmsén, Antti Leino-
nen ja Samuli Joensuu kaansivat englanninkielisen version suomeksi.

Asiasanat: kosteikko, laskeutusallas, ojien kunnostus, perkaamaton oja, pintavalutuskentta, pohjapa-
to, putkipato, vedenpidatys, vedenpidatysallas, vesiensuojelu



Summary in English

Ditch network maintenance (DNM) is carried out in order to sustain or increase tree growth. DNM
includes operations aimed at improving drainage when a high groundwater level impairs tree growth.
DNM should be financially justifiable and its harmful impacts on water quality should be minimized.
Water protection should be considered when the suitability of DNM is assessed. In the present man-
ual, technical instructions and materials required for constructing water protection structures are
presented. The structures in question are fully described in the report “Good practices for ditch net-
work maintenance to protect water quality in the Baltic Sea Region” (Finér et al. 2018). The purpose
of these water protection structures is to reduce the transport of suspended solids (SS), nitrogen (N)
and phosphorus (P) to downstream watercourses during and after DNM on forest land. In addition to
the water protection structures used in DNM, examples of structures used to increase water reten-
tion in forest landscapes are briefly presented in the manual. It should be emphasized that the need
for retaining water in forests is expected to increase due to climate change. This report is originally
published in English by Finér et al. (2020).
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1. Vesiensuojelu ojien kunnostuksessa

1.1. Johdanto

Ojia kunnostetaan suometsissd puuston kasvun yllapitamiseksi ja/tai parantamiseksi. Ojien kunnos-
tuksen tulee olla taloudellisesti kannattavaa ja sen haitalliset vesistévaikutukset on pyrittava mini-
moimaan. Vesiensuojelu tulee huomioida jo ojien kunnostustarvetta arvioitaessa. Ojien kunnostus-
tarpeen arvioinnissa on useita vaiheita, jotka on esitetty liitteessd 1 ja tarkemmin julkaisussa Finér
ym. (2018).

Tassa julkaisussa annetaan ohjeita vesiensuojelurakenteiden toteutukseen ja materiaalien valintaan.
Vesiensuojelurakenteet on tarkemmin kuvattu julkaisussa "WAMBAF — Hyvat kdytannot kunnostus-
ojituksen vesiensuojeluun Itdmeren alueelle” (Finér ym. 2019). Vesiensuojelurakenteiden tarkoituk-
sena vahentaa kiintoaineen sekd typen ja fosforin huuhtoutumista vesist6ihin ojien kunnostuksen
aikana ja sen jalkeen.

Ojien kunnostusta suunniteltaessa ja toteutettaessa on huomioitava lainsdadannén asettamat vel-
voitteet ja sertifioiduissa metsissa myos sertifiointistandardien asettamat vaatimukset.

Nama ohjeet on tarkoitettu kaikkien niiden metsa- ja ymparistéalan ammattilaisten kayttoon, jotka
joutuvat paéivittaisessa tyossaan tekemisiin ojien kunnostuksen ja vesiensuojelun kanssa. Kaytetyt
kasitteet on esitetty julkaisun lopussa.

1.2. Vesiensuojelurakenteiden suunnittelu

Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista voidaan vahentda ojien kunnostuksen yhteydessa seu-
raavasti: i) vaikuttamalla ojitusintensiteettiin mm. sdatelemalld kunnostettavien ojien ja mahdollisten
taydennysojien pituutta, syvyyttd, leveytta ja kaltevuutta, ii) vahentamalla veden virtausnopeutta ja
eroosiovoimaa, iii) pidattamalld ojien kunnostuksessa liikkeelle lahtenytta kiintoainetta ja ravinteita
ennen kuin ne kulkeutuvat vesistéon. Eroosion valttdminen on ensiarvoisen tarkeaa, koska jo liikkeel-
le Iahteneen kiintoaineen pidattaminen on vaikeaa. Ojitusintensiteettia, veden virtausnopeutta ja
eroosiovoimaa voidaan saadelld jattamalla osa ojista tai ojanpatkista kunnostamatta ja valttamalla
kunnostettavien ojien syventamista. Veden virtausnopeutta ja eroosiovoimaa voi sdddelld myos ra-
kentamalla pohjapatoja ja putkipatoja. Putkipadot voivat lisdaksi pidattaa kiintoainetta ja siihen sitou-
tuneita ravinteita. Lietekuopat ja laskeutusaltaat voivat pysayttdaa karkean ja keskikarkean kiintoai-
neen kulkeutumisen. Pintavalutuskentat voivat pidattdaa myos veteen liuenneita ravinteita. Aina kun
mahdollista ojien kunnostusalueella tulee kdyttdaa useampia vesiensuojeluratkaisuja ja —rakenteita.
Vesiensuojeluun tulee kiinnittda erityistd huomiota kohteilla, joista vesi johdetaan vesistoon. Vesien-
suojelun suunnittelussa tulisi kdyda lapi seuraavat nelja vaihetta, jotka on esitelty kappaleissa 1.2.1.—
1.2.4. Vaikka naista vaiheista ojien kunnostustarpeen maarittaminen ja kohteen kartoitus ovat osin
vuorovaikutteisia ja toisistaan riippuvaisia toimenpiteitd, seuraavissa kappaleissa ne kuvataan erik-
seen.

1.2.1. Ojien kunnostustarpeen maarittaminen

Ojien kunnostustarve tulee maarittda huolellisesti. Ojat on kunnostettava vain kohteissa, joissa ne
tarvitaan yllapitamaan ja/tai liséamaian puuston kasvua, ja niiden kunnostaminen on taloudellisesti
perusteltua. Ojien kunnostustarve voidaan maarittaa kayttamalla apuna liitteessa 1 esitettya kaavio-
ta. Kaavion kayttéohjeet, ja se kuinka ojien kunnostustarve maaritetaan, on esitetty tarkemmin jul-
kaisuissa Finér ym. (2018, 2019).



On suositeltavaa, ettd pohjaveden pinta olisi vahintdan 35-40 cm syvyydessda maanpinnasta kasvu-
kauden loppuvaiheessa (Finér ym. 2018, 2019). Jos se on ldhempana maanpintaa, ojien kunnostus voi
olla tarpeen.

1.2.2. Kohteen kartoitus

Valuma-alueen rajat ja vesistdjen sijainti

Ojien kunnostuskohde ja sen koko valuma-alue rajataan peruskartalle (kuva 1). Valuma-alueen voi
rajata peruskartan korkeuskayrien ja ojaverkoston avulla tai kayttamalla digitaalisia valuma-alueen
rajaustyokaluja. Maastonmuotoja korostava vinovalovalovarjoste-karttataso yhdessd peruskartan
kanssa helpottaa valuma-alueen rajaamista. Kun koko valuma-alue ja kunnostettavaksi suunniteltu
kohde on rajattu kartalle, kartoitetaan kaikkien ojien ja vastaanottavien vesistdjen sijainti. Kartoituk-
sessa voivat olla avuksi GIS-tyokalut, saatavissa olevat kartat, vanhat ojitussuunnitelmat ja ilmakuvat.
Ojaverkoston toimivuus tarkastetaan maastossa. Vastaanottavien vesistdjen sijainti ja suojelutarve
selvitetdan.

Kokoojaojat ja kuivatusojat

Vesiensuojelurakenteiden tyypin, lukumaaran ja sijoittelun vuoksi on tarkea luokitella ojat kokoo-
jaojiin, kuivatusojiin ja laskuojiin (kuva 1). Kuivatusojien avulla pohjaveden pinta saadaan laskemaan
saroilla ojien valittdmassa laheisyydessa. Kokoojaojat keradvat kuivatusojista valuvan veden pois
ojitetulta alueelta. Laajoilla ojitusalueilla kuivatusojat ja kokoojaojat muodostavat verkoston, josta
vedet johdetaan laskuojan kautta pois alueelta. Edellisten lisdksi ojitetulla alueella voi olla erottaja-
ojia, jotka ohjaavat ylapuolisilta alueilta valuvan veden kunnostettavan alueen ohi. Vesiensuojelura-
kenteisiin johdetaan paasaantoisesti vain kunnostettavien ojien vesia.

Sarkaleveys ja ojien suunta suhteessa maaston kaltevuuteen

Ojien valuma-alue ja pituuskaltevuus seka ojien pohjien ja penkkojen maalaji ja sen lajitekoostumus
maaritetdan (katso taulukko s. 36). N&ita tietoja tarvitaan vesiensuojelun suunnittelussa. Maalajin
tarkempi maaritys on syyta tehda maastossa koska useimpien maalajikarttojen tarkkuus ei ole riitta-
va. Esimerkiksi jos ojan pohjan pituuskaltevuus on suurempi kuin maalajin rajanopeus, eroosioriski
kasvaa merkittdvasti. Rajanopeudella tarkoitetaan sitd veden virtausnopeutta, jonka ylittyessa oja
syopyy merkittavasti. Ojien tehollinen kuivatusalue riippuu myos alueen maalajin vedenjohtokyvysta
eli sen kyvysta lapaista vetta.

Riittava kuivatusteho saavutetaan keskimaarin 20-25 m etdisyydelld kuivatusojan molemmin puolin.
Jos sarkaleveys on yli 80 m ja tdydennysojia ei voi kaivaa, on todennakoista, ettd kuivatusteho ei ole
riittava. Yksittdisten ojien kunnostaminen ei ole suositeltavaa, koska niiden kuivatusteho rajoittuu
vain niiden valittdmaan laheisyyteen. Nama ojat on myds usein kaivettu paikkoihin, joissa ne johtavat
vettd suuremmilta alueilta ja voivat siten aiheuttaa suuren eroosioriskin. Mikali nama yksittaiset ojat
johtavat suuria vesimaaria, niiden vedenjohtokyky sdilyy yleensa riittdvana eika kunnostusta tarvita.

Ojien suunta suhteessa maaston kaltevuuteen tulee myos ottaa huomioon ojien kunnostusta suunni-
teltaessa. Pddkaltevuuden suuntaisesti (eli kohtisuoraan korkeuskayrid vastaan) kaivettujen ojien
kuivatusteho on heikkoja ja suuri kaltevuus kasvattaa veden virtausnopeutta ja eroosioriskia. Opti-
maalisen kuivatustehon saavuttamiseksi kuivatusojien tulisi sijaita vinosti korkeuskayrid vastaan ja
niiden pituuskaltevuuden tulisi olla 0,2-0,5 %. Mikali ojien kuivatusteho ei ole hyva ja eroosioriski on
suuri, tulee harkita tarkasti ojien kunnostuksen aiheellisuutta.
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Kuva 1. Yldkuvassa olevassa kartassa (merkitty siniselld) Etela-Suomessa sijaitseva valuma-alue ja sen sisalla
sijaitseva (mustat pilkkuviivat) Kupittaansuon ojien kunnostus- ja avohakkuualue. Alakuvassa Kupittaansuon
kartta. Siina ojat ja vesiensuojeluratkaisut on esitetty erilaisin symbolein. Kartat Maanmittauslaitos, Metsahalli-
tus ja Antti Leinonen.



1.2.3. Vesiensuojelurakenteiden suunnittelu
Kuvassa 2 on esitetty vesiensuojelurakenteiden suunnittelukaavio.

Vesiensuojelun suunnittelu

1. Ojissa havaittavissa eroosioriski? Jatéd kaivukatkoja eroosioriskikohtiin

Ry
| A

%"’?
Sy

2. Ojien kunnostus on mahdollista toteuttaa
paljastamattakivenndismaata?

armista, ettd ojat eivat ulotu turpeenalla
olevaan kivenndismaahan

3. Onko mahdollista johtaa ojavedet

ntavalutuskentslle? Muodosta pintavalutuskenttd I
pintavalutuskentalle?

[

@*‘5

¥

Rakenna putkipato ‘

4. Onko mahdollistarakentaa putkipato?

5. Onko mahdollista rakentaa tehokkaasti Rakenna laskeutusallas

toimiva laskeutusallas?

Harkitse luopumista ojien kunnostuksesta jos

vastasit ei kohtiin 3, 4 ja 5.

Kuva 2. Kuvassa jarjestys, jonka mukaan vesiensuojelurakenteiden suunnittelussa voidaan edetd sen jalkeen,
kun ojien kunnostus on todettu tarpeelliseksi. Kaavio on kuvattu tarkemmin julkaisussa Finér ym. (2019).

1.2.4. Suunnitelma ja sen esittely

Kunnostettavat ojat ja vesiensuojelurakenteet merkitdan kunnostettavan alueen karttaan (kuva 1).
Kartta ja ojien kunnostuksen toteutusohjeet annetaan koneenkuljettajalle hyvissa ajoin ennen tyon
kdaynnistymistd. Yleisperiaate on, ettd kiintoainetta pidattavat rakenteet tehdaan ennen ojien kun-
nostusta. Ojien kunnostusta ei tule tehda suuren virtaaman aikana. Mahdolliset hakkuut tulisi toteut-
taa ojien kunnostuksen yhteydessa. Hakkuissa puut kaadetaan pois ojalinjoilta ja ojien kunnostuksen
yhteydessa ojiin joutuneet hakkuutdhteet poistetaan ojista.

1.3. Ojien kunnostusalueen vesiensuojelurakenteet

Kappaleissa 1.3.1.—1.3.6. esitelldan vesiensuojelurakenteiden toteutusohjeet ja tarvittavat tarvikkeet.
Sen lisdksi esitelladn vesiensuojelurakenteiden toimintaperiaatteet ja annetaan ohjeita rakenteiden
sijoittamiseen ojitusalueelle. Ohjeita annetaan myds rakenteiden toiminnan seurantaan ja yllapitoon.

Tietamys kaivukatkojen, kunnostamattomien ojien, lietekuoppien ja pohjapatojen tehosta kiintoai-
neen ja ravinteiden pidattdjand perustuu padosin kdytannon kokemuksiin. Putkipatojen, pintava-
lutuskenttien ja laskeutusaltaiden tehoa on sen sijaan selvitetty useissa tutkimuksissa (katso Finér
ym. 2018, 2019 ja Nieminen ym. 2019).
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1.3.1. Kaivukatkot ja ojien jattaminen kunnostamatta

Toimintaperiaate

Kaikkien ojien kunnostustarve on arvioitava erikseen, jotta eroosiota ja kiintoainekuormitusta voi-
daan valttaa. Riittava kuivatusteho voidaan saavuttaa, vaikka osa ojista jatettaisiin kunnostamatta ja
kaytettaisiin kaivukatkoja (kuva 3). Kaivukatkojen ja kunnostamattomien ojien tarkoitus on pienentaa
veden virtausnopeutta ja sen myoéta myos kiintoainekuormitusta.

Sijoittelu kunnostettavalle ojitusalueelle

Ojien kunnostustarpeen arvioinnissa on hyotya ojien luokittelusta kuivatusojiin, kokoojaojiin ja las-
kuojiin (katso kappale 1.2.2. ja kuva 1). Alla on lueteltu ohjeet ojien kunnostustarpeen arviointiin.

Kuivatusojat:

e Jos pohjaveden pinta on 20-25 m etdisyydelld ojasta syvemmalla kuin 35—40 cm maan-
pinnasta ennen kunnostusta, on harkittava voiko ojan jattaa kunnostamatta.

e Kaivukatkoja jatetaan ojiin, joissa pituuskaltevuus on yli 0,5 % tai jos ojan pohjassa ja
penkassa on merkkejd eroosiosta.

e On harkittava kaivukatkon jattamista kuivatusojaan ennen kuin se yhtyy kokoojaojaan.

e Kaivukatkon tulisi olla vdahintdan 10 m pitkd, muuten on olemassa riski, ettd se huuhtou-
tuu pois.

e On kuitenkin muistettava, etta kaivukatkot voivat nostaa veden pinnan korkeutta kuiva-
tusojassa, mika voi paikallisesti nostaa pohjaveden pintaa ja vaikuttaa puuston kasvuun.

e Eroosioriskin minimoimiseksi kuivatusojiin ei tule johtaa vetta ojitusalueen ulkopuolelta
(esim. tieojista, pelloilta, vanhoista ojista ojitusalueen ulkopuolelta yms.).

Kuva 3. Ruotsalainen esimerkki kuivatusojasta (vasemmalla) ja kokoojaojasta (oikealla) alueella, jossa ojitus on
lisdnnyt puuston kasvua. Ojiin on jatetty kaivukatkoja ja niihin on kaivettu lietekuoppia 100-200 m vélein. Valo-
kuvat Bo Leijon.
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Kokoojaojat:

e Kunnostettavien kuivatusojien vedet kootaan kokoojaojiin.

e Kokoojaojissa virtaavat vesimaarat ovat yleensa suurempia kuin kuivatusojissa, joten
my0ds eroosioriski on suurempi kuin kuivatusojissa.

e Kokoojaojien tunnistamisessa voi kdyttdd apuna paikkatietoaineistoja, jotka nayttavat
kuinka vesi kertyy ja virtaa uomaverkostossa.

e Laajemmilla ojitusalueilla kokoojaojista vedet johdetaan laskuojien kautta pois alueelta.

e Kokoojagjiin ei yleensa tehda kaivukatkoja eika niita jatetd kunnostamatta, vaan niissa
kdytetdaan muita vesiensuojeluratkaisuja.

Laskuojat

e Laajojen ojaverkostojen yhteydessa kuivatusojat yhdistetdan ensin kokoojaojiin ja usei-
den kokoojaojien vedet taas johdetaan alueen alavimmassa kohdassa sijaitsevaan las-
kuojaan.

e Yleinen saanto on, etta laskuojia ei kunnosteta, koska tarvittava kuivatusteho saavute-
taan kuivatusojien avulla. Varsinkin jos laskuoja johtaa vetta ojitusalueen lapi, se tulisi
jattaa kunnostamatta. Jos laskuojan kunnostamista ei voi valttaa, vain sellaiset kohdat
kunnostetaan, jotka ovat valttamattomia pitamaan kasvukauden aikana ojitusalueen
pohjaveden pinta 35-40 cm syvyydessa maanpinnasta.

e Lumen sulamisaikaan ja rankkasateella vesipinta voi nousta laskuojaojissa ilman, etta silla
on vaikutusta puuston kasvuun ojitusalueella.

e Myos laskuojien tunnistamisessa voi kayttaa apuna paikkatietoaineistoja, jotka nayttavat
kuinka vesi kertyy ja virtaa uomaverkostossa.

1.3.2. Lietekuopat

Toimintaperiaate ja sijoittelu ojien kunnostusalueelle

Lietekuopat ovat pienia kuoppia, joita kaivetaan kunnostettaviin kuivatusojiin (kuva 4). Niitd kaive-
taan noin 100 m vilein ja ennen kuivatusojien risteyksia. Lietekuoppien tilavuus on yleensd 1-2 m3,
Lietekuopat voivat pidattda karkeaa kiintoainetta ojien kunnostuksen aikana ja sen jalkeen. Koska
lietekuopat ovat pienia, niiden pidatyskyky on pieni ja sedimentoitunut kiintoaine voi Iahtea uudel-
leen liikkeelle esimerkiksi suuren virtaaman aikana. Taman vuoksi on huolella harkittava ovatko liete-
kuopat tarpeen.

Rakentaminen ja tarvittavat materiaalit

Lietekuoppien rakentaminen tehdaan kaivinkoneella eika erillisid materiaaleja tarvita.

Toimivuuden seuranta ja yllépito

Toimivuuden seurantaa ja yllapitoa ei tarvita. Lietekuopat voivat pidattaa karkeaa kiintoainetta ojien
kunnostuksen aikana.
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Kuva 4. Lietekuoppia kuivatusojissa Etela-Ruotsissa. Valokuvat Eva Ring (vasen) ja Anja Lomander (oikea).

1.3.3. Pohjapadot

Toimintaperiaate ja sijoittelu ojien kunnostusalueelle

Pohjapatojen tarkoituksena on pienentda ojan pohjan pituuskaltevuutta ja sitd kautta veden virtaus-
nopeutta. Ndin pienennetddn eroosioriskia ja lisdtdan liikkeelle Iahteneen kiintoaineen sedimentoi-
tumistodennakdisyyttd. Pohjapadot rakennetaan laittamalla kivid, puuta tai muuta materiaalia ko-
koojaojiin (kuva 5).

Pohjapatoja kdytetdaan yleensa alueilla, jotka ovat eroosioherkkid. Veden virtausnopeutta voidaan
pienentdad myods kaivukatkojen avulla (katso kappale 1.3.1). My6s véliaikaisia, hakkuutdhteista tehtyja
patoja voidaan kdyttaa ojissa kunnostuksen aikana pienentdmaan eroosiota ja vahentamaan veden
virtausnopeutta. Nama valiaikaiset padot on kuitenkin poistettava ojien kunnostuksen jalkeen.

Rakentaminen

Qjiin, joissa veden virtausnopeus on pieni, pohjapato voidaan rakentaa yksinkertaisesti kayttamalla
suodatinkangasta ja kivia tai mursketta. Ojissa, joissa veden virtausnopeus on suuri, tarvitaan myos
tukiseindma (kuvat 5 ja 6). Tukiseindma voidaan rakentaa ponttilankuista tai vesivanerista.
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Kuva 5. Pohjapadon poikkileikkaus suhteessa 1:2 (ylhaalla vasemmalla) ja pituusleikkaus (alla) seka tukiseinama

ennen kuin kiviverhous on asetettu sen ymparille (ylhaalla oikealla). Kuvat llze Paulina.

Kuva 6. Vasemmassa kuvassa on toiminnassa oleva pohjapato. Kuva Leena Finér. QOikealla olevassa kuvassa on
rakenteilla oleva tukiseindmd, joka on sijoitettu ojan poikki keskelle pohjapatoa missa veden virtausnopeuden
on arvioitu olevan suuri. Kuva Matti Seppala.

Pohjapadot tulisi rakentaa kesalla kuivan jakson aikana. Rakennusmateriaali on kuitenkin hyva kuljet-
taa paikalle silloin kun maa on jaassa, jotta maaperavauriot jdisivat vahaisiksi. Kivien ja murskeen
tulisi olla isorakeista (partikkelikoko 200-400 mm). Materiaalivalinnassa tulee huomioida veden vir-

tausnopeus. Rakentamisessa kaytetty materiaali ei saa |dhtea liikkeelle veden mukana.

Pohjapadon rakentaminen etenee seuraavasti:

e Ensimmaiseksi tehddaan padon luiska kaivinkoneella.

e Tukiseindma rakennetaan pohjapadon keskelle ojan poikki siten, etta se ulottuu syopy-

mattémaan kivenndismaahan seka riittavan pitkdlle uoman reunojen yli.
e Seuraavaksi suodatinkangas levitetdan ojan pohjan, luiskien ja tukirakenteiden yli.
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e Kangasvuodat asetetaan poikittain ojan pituussuuntaan ndhden. Kankaat limitetaan si-
ten, etta veden kulkusuunnassa ylemman kankaan helma on aina alemman paalla. Ylim-
mastd kankaasta asetellaan kaivinkoneen avulla maahan noin 50 cm:n lieve kohtisuoraan
alaspdin estdamaan veden kiertamista padon alle.

e Kivilouhe asetellaan kaivinkoneella muotoillen kankaan paalle; kiviverhoilun tulisi ulottua
riittavan pitkalle alajuoksulle.

Tarvittavat materiaalit

e Kaivinkone

e Puutavaraa tai vesivaneria tukiseindmaa varten
e Suodatinkangas

e Kivia tai kivimursketta (raekoko 200-400 mm)

Toimivuuden seuranta ja ylléapito

e Pohjapadon toimivuus tulee tarkistaa kun pato on saatu valmiiksi.

1.3.4. Virtaamansaatopadot

Toimintaperiaate

Virtaamansaatopatojen tehtdavana on estda ja vahentda maa-ainesten irtoamista ojia kunnostettaes-
sa seka tehostaa liikkeelle Iahteneen maa-aineksen laskeutumista uudelleen ojien pohjalle ja vesien-
suojelurakenteisiin (kuva 7). Padot pienentdvat veden virtausnopeutta yldpuoleisessa ojaverkostossa
patoamalla sinne valumavesia virtaamahuippujen ajaksi ilman, etta silla vaikutetaan kuivatustehoon
ja puiden kasvuun (kuvat 7 ja 8). Virtaamansaatopadot pidattavat keskimaarin 61 % niihin tulevasta
kiintoaineesta, 45 % kokonaistypesta ja 47 % kokonaisfosforista (Marttila 2010). Ylivirtaamajaksojen
aikana veden mukana kulkeutuvasta kiintoaineesta ja ravinteista voi pidattya jopa 90 %.

PATOON LASKEVA OJA _

KULMAYHDE PADOTTAVA PUTKI YLIMENOPUTKI

JA SUPISTIN

TULVATILAVUUS |TILAVUUS, JOKA TARVITAAN | VARASTOITUVA
KINTOAINEEN PIDATTAMISEEN | KINTOAINE

Kuva 7. Putkipato esimerkkina virtaamansaatopadoista. Alempi padottava putki asennetaan tasolle, joka takaa
tavoitellun kuivatustason ylapuolisella ojien kunnostusalueella. Tama taso on yleensa sama kuin patoon laske-
van ojan pohjan taso. Ylempi, ylimenoputki asennetaan 30-40 cm ympdardivan maanpinnan tason alapuolelle.
Putkien asennuksessa on oltava huolellinen, etta vesi ei paase virtaaman putkien ohi ja aiheuttamaan padon
seindman eroosiota. Kuva llze Paulina.
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Kuva 8. Putkipatorakenteita kahdella WAMBAF-demonstraatioalueella. Vasemmassa kuvassa Keski-Ruotsissa

sijaitsevalla Tobon alueella nakyy kaksi putkea. Valokuva Lars Hogbom. Oikealla olevassa kuvassa Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitsevalla Vengasojan alueella alempi padottava putki on veden alla. Valokuva Leena Finér.

Sijoittelu ojien kunnostusalueelle

Virtaamansaatomenetelmaa suositellaan kaytettavaksi ojastoissa, joiden kaltevuus on vahdinen ja
rakenteen padotusvaikutus ulottuu mahdollisimman suuren osaan sen yldpuolella kunnostetuista
ojista. Rakenne ei sovellu kohteille, joissa ylldapuoleisen ojaston pituuskaltevuus on suuri.

Patojen rakentamispaikkojen kartoitus voidaan tehda tutkimalla alueen karttoja, joista nakyvat maas-
ton korkeussuhteet, maankaytto ja ojitusalueet. Apuna voidaan kayttda maanpintamallia ja siita val-
mistettuja aineistoja, kuten korkeuskdyrastéa ja maanpinnan kaltevuusprofiilia. Putkipatojen tehok-
kuuden arviointiin on olemassa myos paikkatietotyokalu, jonka avulla voidaan alustavasti arvioida
virtaamansaadon soveltuvuutta valitulle kohteelle. Tehokas padotusvaikutus saavutetaan yleisimmin
kokoojaojissa ja niiden risteyskohdissa (kuva 9).

Rakentaminen

Virtaamansaatorakenteen mitoittamisessa tarvitaan tieto yldpuoleisen valuma-alueen pinta-alasta,
rakenteelle tulevan valunnan maarasta ja valuntahuippujen voimakkuudesta.

e Ylapuoleisen valuma-alueen pinta-alan arviointi voidaan tehda karttatarkasteluna tai
kdyttamalla apuna valuma-alueen maaritystyokaluja.

e Valunnan maarittdmiseen on olemassa nomogrammeja (katso kappale 1.3.6. ja Marttila
2010), mikali suunnittelijalla ei ole kdytettdvissa ohjelmistoa valunnan maérittamiseen.

Virtaamansaatopadon mitoitus perustuu sen padottavaan vaikutukseen. Tavoitteena on padottaa
vesia ylivirtaamien aikana siten, ettd siitd ei aiheudu haittaa kasvatettavalle puustolle. Putken tai
padossa kaytettavdn muun veden kulkua sadatelevan rakenteen osalta taytyy olla tiedossa, kuinka
paljon se lapaisee vettd eri olosuhteissa. Putkien lapadisyn arviointi voidaan tehda lapaisytaulukoiden
tai lapaisykaavojen avulla. Putkipatojen mitoitukseen on Keski-Suomen alueelle ja vastaaviin olosuh-
teisiin olemassa nomogrammi, jota kdyttamalla putken mitoittaminen tehdaan rakenteen ylapuolei-
sen valuma-alueen perusteella (kuva 10). Nomogrammia voi kdyttda myos muilla alueilla suhteutta-
malla se kohdealueen valumiin.
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Kuva 9. Haaranevan ojien kunnostusalue Keski-Suomessa. Putkipadot (vihreat neliét) on rakennettu ojastojen
purkupisteisiin. Kartta Maanmitauslaitos ja Juha Jamsén.
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Kuva 10. Nomogrammeja, joita kdytetdan padottavan putken ldpimitan maarittdmiseen (Marttila 2010). Va-
semmanpuoleinen nomogrammi on tarkoitettu ojien kunnostusalueille, joilla on laaja ulkopuoleinen valuma-
alue. Oikeanpuoleinen nomogrammi on tarkoitettu alueille, jotka ovat kokonaan ojitusaluetta ja/tai joilla on
rakenteen alapuolista padotusta. Esimerkissa valuma-alueen koko pinta-ala on 80 ha. Nomogrammin mukaan
padottavan putken sopiva lapimitta on 0,15 m.
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Putkipadon rakentaminen tehdaan kaivinkoneella (kuva 11) ennen ojien kunnostamista. Patopenkka
pyritadn rakentamaan paikalla olevista materiaaleista. Routivilla ja syopyvilld mailla voidaan joutua
kdyttdmaan apuna suodatinkangasta ja/tai kiveysta. Padottavaan putkeen tarvitaan kulmayhde, joka
estda veden mukana liikkuvien isojen partikkelien kulkeutumisen putkeen tukkimaan sita (kuva 12).
Usein tarvitaan myos supistinta, jonka avulla putken lapimitta saadaan sovitettua sopivaksi (kuvat 10
ja12).

Tarvittava materiaali

e Rumpuputkia, pituus vahintdan 6 m, ulkoldpimitta vahintadan 200 mm.

e Kulmayhteita, jotka pitavat putken paan veden pinnan alla padon yldpuolella ja estavat
veden mukana liikkkuvien isojen partikkelien kulkeutumisen putkeen tukkimaan sitad (kuva
12). Kulmayhteita on useimpiin putkiin saatavilla valmiina. Valmiita kulmayhteita voi tila-
ta my6s mittojen mukaan putkivalmistajilta.

e Supistajia, jotka kiinnitetdan kulmayhteisiin, jotta putkien lapimitta saadaan sopivan ko-
koiseksi (kuvat 10 ja 12). Supistajia on my6s valmiina saatavilla joihinkin kulmayhteisiin.
Supistuksen voi tehda myos putkeen asennettavasta kannesta tekemalla siihen mitoituk-
sen mukainen aukko.

Rakentamisessa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin

e Kulmayhde tulee asentaa tiukasti kiinni putkeen, apuna voidaan kayttaa esim. ruuveja.

e Putken pdan ja altaan pohjan vilille jatetdan mahdollisimman paljon tyhjaa tilaa, vahin-
taan 60 cm.

e Putki asetetaan tasaisesti, eika sen alle saa jaada kivia. Putken ymparykset tiivistetdan
huolellisesti, ettei vesi padse virtaamaan putken ohi. Tiivistyksessa kdytetdaan mieluiten
turvetta.

e Pato rakennetaan 10—-30 cm ymparoivaa maastoa korkeammaksi ja tiivistetaan huolelli-
sesti. Tiivistdmiseen suositellaan kdytettavaksi turvetta. Padon rakennusmateriaalina val-
tetdan kayttamasta syopymisherkkaa kivenndismaata.

e Padon reunat luiskataan ja tiivistetdan huolellisesti.

Toimivuuden seuranta ja yllapito

Putkien tukkeutumisriski on suuri ojien kunnostustdiden aikana, jolloin ojista voi irrota esimerkiksi
turvepaakkuja. Rakenteen toimintaa on seurattava toteutuksen aikana ja varmistettava sen toiminta-
kunto toiden jalkeen. Pato pysyy yleensad hyvin toimintakuntoisena, mutta se kannattaa kuitenkin
tarkistaa kaivutoiden jalkeisena kevaana ja vuosittain sen jalkeen. Toimintakunnon selvittamiseen ja
varmistamiseen riittda yleensa putkien lapadisyn tarkistaminen ja mahdollisten tukkeiden poistaminen
putkien suulta.



a)

Laskeutusallas padon
ylépuolella

Padottava putki, jossa
on kulmayhde

<)

Pato tiivistetaan huolella
ettei vesi paase siitd ohi

d)

Putkipato on toimintakunnossa

Kuva 11. Putkipadon rakentaminen ojien kunnostusalueelle Keski-Suomeen. a) padon ylapuolelle tuleva allas
kaivetaan, b) padottava putki asetetaan perustusten paille, c) pato tiivistdan ja d) pato on toimintakunnossa.
Valokuvat Juha Jamsén.
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Supistin on asennettu
kulmayhteen padhan

Kuva 12. Esimerkki kulmayhteestd, johon on asennettu supistin. Kuvassa kulmayhteen kulma on 45 astetta.
Kulma voi olla myds 90 astetta, jos kyseisia kulmayhteitd on helpommin saatavissa. Valokuva Juha Jamsén.

1.3.5. Pintavalutuskentat

Toimintaperiaate

Pintavalutuskenttien tarkoitus on ohjata ojaverkostosta tulevat vedet pintavalutukseen ennen kuin
ne valuvat vesistoon (kuva 13). Kunnostusojituksen yhteydessd pintavalutuskenttd rakennetaan
yleensa tukkimalla kokoojaoja ja ohjaamalla vedet uutta matalaa ojaa pitkin pintavalutukseen vara-
tulle alueelle. Pintavalutuskentdn kasvillisuus pysdyttaa veden mukana liikkuvaa kiintoainetta. Silloin
kun vesi liikkuu hitaasti, myos liuenneita ravinteita voi pidattya kasvillisuuteen. Pintavalutuskentadn
koon tulisi olla vahintdaan 0,5-1 % koko valuma-alueen pinta-alasta, jotta se toimii tehokkaasti. Suo-
tuisissa olosuhteissa merkittavia maaria kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita voi pidattya
pintavalutuskentalle (Nieminen ym. 2015). Pintavalutuskentdt ovat tehokkaimpia suometsien hoidon
vesiensuojelurakenteita, joten niité tulisi kdyttdd aina kun siihen on mahdollisuus.

Sijoittelu ojien kunnostusalueelle

Suunnitteilla olevan pintavalutuskentdn topografiasta ja pinnan tasosta tarvitaan tarkka tieto ennen
lopullista rakentamispaatosta. Pintavalutuskentat kohottavat pohjaveden pintaa ylapuolisissa ojissa
(kuva 14). Pintavalutuskenttia ei voi rakentaa tdysin tasaisille alueille, koska sellaisissa kohteissa ne
voivat aiheuttaa tulvimista ja haitata puuston kasvua. Parhaita pintavalutuskenttien rakentamispaik-
koja ovat avosuot ja vahdpuustoiset suot, joissa korkealla oleva pohjaveden pinta ei huononna puus-
ton kasvua ja aiheuta taloudellisia tappioita.

Ennen kuin kokoojaojan tukkimiskohta valitaan, pintavalutukseen johtavan ojan paikka tulee vaaita
huolella. Ennakkosuunnittelu voidaan tehda toimistolla digitaalisten maanpintamallien ja niistd joh-
dettujen ojien pituusprofiilien avulla (kuva 15). Ne tukevat maastotyon suuntaamista potentiaalisiin
pintavalutukseen sopiviin kohteisiin. Vaaitukset ja lopullinen tukkimiskohtien ja uusien kaivettavien
ojien paikkojen valinta tulee tehda maastossa kdyttamalla apuna vaaituskonetta ja takymetria.



Kuva 13. Vasemmalla pintavalutuskenttd Keski-Suomessa ja oikealla kuva, jossa ojien

johdetaan luonnontilaiselle suolle Itd-Suomessa. Valokuvat Antti Leinonen.

Kuva 14. Kuvan varjostettu alue osoittaa pintavalutuskentan vaikutusalueen Kupittaansuon ojien kunnostus-
alueella Eteld-Suomessa. Kartta Maanmittauslaito, Juha Jamsén ja Antti Leinonen.
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Kuva 15. Esimerkki ojaprofiilimallin kdytdsta Kupittaansuon ojien kunnostusalueella, joka on esitetty kuvassa 1.

Kuvat Maanmittauslaitos ja Antti Leinonen.
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Pintavalutuskentta  Uusi haarukkaoja Kunnostamaton oja

.. ". INBE

Kuva 16. Vasemmalla olevassa kuvassa on kaivettu uusi haarukkaoja (Y), joka johtaa vedet pintavalutuskentalle
Ita-Suomessa. Oikealla olevassa kuvassa kaivukatko kokoojaojassa ennen haarukkaojaa ja pintavalutuskenttaa.
Valokuvat Eva Ring.

Rakentaminen

Pintavalutuskentta voidaan rakentaa tukkimalla kokoojaoja paikalta l6ytyvalla maa-aineksella tai
muulla materiaalilla (esim. puun rungoilla, suodatinkankaalla), jotta vesi saadaan virtaamaan pintava-
lutuskentdlle (kuva 16). Paras patomateriaali on heikosti maatunut turve, sille se kestda veden vir-
tausta ja sitda on helppo kasitella. Karkearakeinen tai hienoaineksinen maa-aines, jossa on isoja kivia
tai lohkareita, soveltuu tarkoitukseen huonosti, koska vesi ldpdisee sen helposti. Tukkimiskohdan
tulee olla vahintaan 10 m pitka ja se tulee tukkia tiiviisti. Tukkimiskohtaa voi vahvistaa suodatinkan-
kaalla jos veden virtausnopeus ojassa on suuri. Tukkimisessa kdytetty maa-aines painuu vahitellen,
joten oja tulee tayttda vahintdan puoli metrid ympardivan maanpinnan ylapuolelle.

Vesi on saatava jakautumaan tasaisesti koko pintavalutuskentélle. Tama voi edellyttda uuden mata-
lan ojan kaivamista, jotta vesi saadaan johdettua haluttuun kohtaan (kuva 13). Vesien jakamista pin-
tavalutuskentalle voidaan edelleen tehostaa kaivamalla matala haarukkaoja, jonka avulla vedet jae-
taan mahdollisimman laajalle pinta-valutukseen varatulle alueelle (kuva 16). Veden tasainen jakau-
tuminen lisaa sita aikaa, jolloin kiintoaine ja ravinteet voivat pidattya pintavalutuskentalle. Veden
johtamista vain yhteen pisteeseen tulee valttaa varsinkin silloin kun veden virtausnopeus on suuri.
Pintavalutuskentdn suunnittelussa tulee olla erityisen huolellinen alueilla joissa pintavalutukseen
kertyy vetta yli 50 ha alueelta.

Materiaalit

Paikalta |0ytyvdaa maa-ainesta kdytetdan ojien tukkimiseen. Tukkimisen viimeistelyyn kaytetaan puun
rankoja tai suodatinkangasta.

Seuranta ja yllapito

Pintavalutuskentdan perustamisen jdlkeen tarkastetaan, ettd vesi virtaa tasaisesti koko kentille ja
tarvittaessa virtausta sdddetaan.

1.3.6. Laskeutusaltaat

Toimintaperiaate

Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja virtaavan veden mu-
kana kulkeutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaiden pohjalle painovoiman vaikutuksesta (kuva 17).
Laskeutusaltailla pystytdan pidattamaan tehokkaasti vain kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravintei-
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ta. Laskeutusaltaat ovatkin kayttokelpoinen vesiensuojelutoimenpide sellaisilla ojitusalueilla, joissa
ojien pohjamaalaji vaihtelee karkean siltin ja karkean soran valilla. Talléin laskeutusallas voi poistaa
kiintoaineesta keskimaérin 30-50 % ja parhaissa tapauksissa jopa 60-70 % (Joensuu ym. 1999).

Ojien kunnostusta suunniteltaessa on huomattava, ettd vesiensuojelu ei voi perustua yksinomaan
laskeutusaltaisiin, vaan on hyodynnettava kaikkia alueelle soveltuvia eroosion syntymista vahentavia
toimia, kuten virtausnopeutta hidastavia rakenteita ja kaivukatkoja sy0pyvissa ojissa.

Laskeutusaltaat tdydentdvat muita vesiensuojelumenetelmia. Ne eivat ole ensisijainen vesiensuojelu-
ratkaisu varsinkaan paksuturpeisilla ojitusalueilla, joilla ojat eivat ulotu turvekerroksen alla olevaan
kivenndismaahan. Laskeutusaltaat eivat pysty merkittavissa maarin pidattamaan liikkeelle lahtenytta
turvetta. Laskeutusaltaita ei suositella mydskaan alueille, joissa ojien pohjamaalaji on paaasiassa
savea. Liikkeelle lahtenyt savi ei laskeudu altaan pohjalle. Altaiden vesiensuojeluvaikutusta voidaan
edistda yhdistdimalla ne pintavalutuskenttdan tai suojakaistaan tai johtamalla altaan vedet perkaa-
matta jaavan kasvipeitteiseen laskuojaan ennen niiden johtamista alapuoliseen vesistoon. Altaiden
tehoa parantaa aina myos putkipadon tai muun padottavan kynnyksen asentaminen altaan alaosaan.

Sijoittelu

Laskeutusaltaiden koon maarittaa niihin tuleva vesimaara ja ne tulee sijoittaa ojitusalueelle siten,
ettd ne pysyvat toimintakykyisina. Laskeutusaltaan, jolla voidaan pidattdaa hienoa hietaa ja sita kar-
keampaa maa-ainesta, enimmaisvaluma-alue on 40-50 ha jonka ylittyessa altaan koko kasvaa yleen-
sa kaytannon toteutuksen kannalta epdkaytonndlisen suureksi. Tama tarkoittaa, ettd isommille oji-
tusalueille tulee sijoittaa useampia laskeutusaltaita. Ojitushankkeen ainoaan purkupisteeseen sijoite-
tun laskeutusaltaan sijaan tulee pyrkid hajautettuun vesiensuojeluun, jolloin oikein mitoitettujen
laskeutusaltaiden rakentaminen on mahdollista. Vesi tulee johtaa laskeutusaltaisiin vain yhdesta
suunnasta, toisin sanoen laskeutusaltaita ei tulisi rakentaa usean ojan risteyskohtaan.

Laskeutusaltaiden paikan suunnittelussa tulee ottaa huomioon vesimaarien lisdksi maalaji. Altaat
tulee sijoittaa ensisijaisesti sellaiselle ojitusalueen osalle, jossa maalaji on moreenia.

Laskeutusaltaita ei pida rakentaa saanndllisesti tulviville alueille, eikda mydskaan alueille, joihin tulee
vesia ojitusalueen ulkopuolelta.

Kuva 17. Vasemmassa kuvassa uusi laskeutusallas Lativassa. Valokuva Zane Libiete. Oikealla olevassa kuvassa
20 vuotta vanha laskeutusallas Keski-Suomessa. Valokuva Tommi Tenhola.
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Kuva 18. Nomogrammi, jonka avulla keskiylivirtaaman (MHQ) voi mé&arittdd. MHQ = 113AY3+0.34E -
1.9F + 158 (Seuna 1983). MHQ tarkoittaa keskiylivirtaamaa eli vuoden suurinta vuorokauden keskimaaraista
virtaamaa. Nomogrammi perustuu 37 pienen eri puolilla Suomea sijaitsevan metsaisen valuma-alueen yli 10
vuoden seurantaan. Esimerkki (kulmikas pisteviiva) osoittaa, ettd MHQ on 155 mm (l/s/km?) ojitusalueella,
jonka pinta-ala on 16 km? (A), purkupisteen korkeus merenpinnasta (E) on 150 m ja puuston keskitilavuus (F) on
50 m3/ha. Kuva on muokattu Seunan (1983) mukaan.

Rakentaminen

Lasketusaltaat mitoitetaan niihin tulevan vesimaaran perusteella. Lihtokohtana vesimaaran maarit-
tamisessa kaytetaan keskiylivirtaamaa (MHQ), jolla tarkoitetaan vuoden suurinta keskimaaraista vuo-
rokausivirtaamaa. Keskiylivirtaaman maarittamiseen kaytetddn usein Pertti Seunan (1983) esittdamaa
metsdisten valuma-alueiden seurannan perusteella laadittua yhtdlda (kuva 18). Altaan mitoittaminen
tulvahuipun mukaisesti on perusteltua, silla suurin osa kiintoaineesta kulkeutuu tulvahuippujen aika-
na.

Karkeaa silttia kdytetdan altaan mitoituksessa tavoitemaalajina. Silloin altaaseen pidattyy kivennais-
maahiukkasia, joiden ldapimitta on suurempi kuin 0,02 mm ja laskeutumisnopeus suurempi kuin 1
m/h (kuva 19). On kuitenkin huomioitava, ettd esimerkiksi metsamailla tyypillinen karkea siltti- tai
hiekkamoreeni sisdltda aina myos jonkin verran hienompia lajitteita, jotka eivat valttamatta pidaty
karkealle siltille mitoitettuun altaaseen. Altaaseen pidattyy hiukkasia, joiden laskeutumisnopeus
(m/h) on yhta suuri tai suurempi kuin altaan virtaaman ja altaan pinta-alan osamaara (Q/A). Tata
suhdetta kutsutaan pintakuormaksi. Kun laskeutusaltaat mitoitetaan pintakuormamenetelmalls,
madaritetdan altaaseen tuleva virtaama (Q, m3/h) ja sitd vastaava vedenpinnan pinta-ala (A, m?) al-
taassa. Keskiylivirtaamaa MHQ kdytetaan altaaseen tulevan virtaaman Q arvioinnissa. Altaan veden-
pinnan pinta-alaan vaikuttaa altaan leveyden ja pituuden ohella luiskien kaltevuus sekd vedenpinnan
taso mitoitusvirtaamaa vastaavalla hetkelld. Suomen olosuhteisiin on kehitetty TASO-hankkeen yh-
teydessa laskentataulukko altaan yksityiskohtaista mitoitusta varten
(https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B03F3FF2A-8680-4DDB-9B5F-
8ABB7EBA7A7F%7D/91698).


https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B03F3FF2A-8680-4DDB-9B5F-8ABB7EBA7A7F%7D/91698
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B03F3FF2A-8680-4DDB-9B5F-8ABB7EBA7A7F%7D/91698
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Kuva 19. Veden virtausnopeuden vaikutus eri maalajien kulkeutumiseen ja sedimentoitumiseen. Sininen viiva
kuvaa sitd veden virtausnopeutta, joka saa maalajin liikkeelle. Tumman vihrea viiva osoittaa eri maalajien las-
keutumisnopeuden virtaamattomassa vedessa.

Allasta mitoitettaessa huomioidaan my6ds maksimi virtausnopeus, joka mahdollistaa karkean siltin
laskeutumisen altaan pohjalle. Veden pyorteisyys hairitsee maa-aineksen laskeutumista, ja sen vuoksi
suurin sallittu veden virtausnopeus altaassa on 1-2 m/s. Pydrteisyyden vilttdmiseksi altaaseen ei
rakenneta teravia kulmia ja altaan syvyyden tulee kasvaa asteittain kohti siihen laskevaa ojaa.

Laskeutusaltaan purkupddhan jatetty tai rakennettu kynnys tehostaa altaan toimintaa ja lisda sen
tehollista pinta-alaa. Virtaamansaatopadon rakentaminen altaan yhteyteen on suositeltavaa aina kun
mahdollista.

Veden tasainen jakaantuminen altaassa lisda altaan toimivuutta, silld kiintoaineen laskeutumista
tapahtuu ainoastaan silla osalla allasta missa vesi vaihtuu. Laskeutusaltaan leveyden ja pituuden suh-
teen tulisi olla valilla 1:3-1:7. Tavoitteena olevassa pitkdnomaisessa altaassa vesi saadaan jakaantu-
maan tasaisesti koko altaan leveydelle (kuva 20). Laskeutusaltaan luiskan kaltevuutta suunniteltaessa
tulee huomioida altaan kaivusyvyys sekd maalajin ominaisuudet. Routivilla ja hienojakoisilla mailla
altaan luiskien kaltevuus saisi olla enintdaan 1:2. Maatumattomaan turpeeseen tehtdvien altaiden
luiskien kaltevuus voi olla suurempi. Luiskia muotoiltaessa huomioidaan altaaseen joutuneiden eldin-
ten poispaasy tekemalld luiskat riittdvan loiviksi eldinten kavuttaviksi. Ldjitysmaille varataan tilaa ja
maat lajitetdadn riittavan kauas altaan reunasta. Ndin pienennetdan luiskien sortumisriskia ja 13jitys-
maiden kulkeutumista takaisin altaaseen. Kdytdannossa lajitysmaille varataan tilaa 2-3 kertaa altaan
leveyden verran. Maat tiivistetddn ja maisemoidaan kaivun yhteydessa.

Altaan mitoituksessa tulee huomioida myos altaan tayttyminen, mika heikentaa altaan toimivuutta.
Kun allas on tayttynyt riittavasti, pienemmat hiukkaset eivat pidaty altaaseen virtausnopeuden kas-
vaessa. Altaan tayttyminen voidaan huomioida mitoituksessa lietevaran avulla. Lietevaralla tarkoite-
taan sita lietekerroksen korkeutta altaan pohjasta, jonka aiheuttama vdahennys altaan vesitilavuudes-
sa ei nosta virtausnopeutta hienojakoisen maalajitteen pidattymisen kannalta liian suureksi. Pohja-
kulkeuman mukana liikkuvia karkeampia hiukkasia pidattyy altaaseen niin kauan, kuin altaassa on
vapaata vesitilavuutta.



Lietevaran suuruutta arvioitaessa on hyva huomioida altaan yldpuolisten ojien maalaji, muut eroo-
sioalttiuteen vaikuttavat olosuhdetekijat sekda muiden, ennen laskeutusallasta kdytettyjen vesiensuo-
jelurakenteiden vaikutus altaan tayttymisnopeuteen. Mikali altaan tdyttymisnopeuden arvioidaan
olevan suuri tai allas sijaitsee sellaisessa paikassa, jossa sen tyhjennys on hankalaa, kannattaa lieteva-
ra mitoittaa altaan toimivuuden ja kunnossapidon kannalta suuremmaksi kuin tilanteissa, joissa al-
taan tayttymisen arvioidaan olevan hidasta tai altaan tyhjennys voidaan jarjestda helposti.

Materiaalit

Laskeutusaltaan rakentamiseen tarvitaan kaivinkone. Altaan rakentamisessa tarvittavat materiaalit
loytyvat yleensa paikan paalta. Kynnyksen/pohjapadon rakentamisesta on kerrottu tarkemmin kap-
paleessa 1.3.3. ja putkipadon kappaleessa 1.3.4.

Seuranta ja yllépito

Laskeutusaltaat tulee suunnitella aina siten, etta niille on kulkuyhteys ja ne on mahdollista tyhjentaa.
Altaan tdyttymisaste vaikuttaa merkittavasti sen toimivuuteen. Allas lakkaa toimimasta hienomman
aineksen osalta jo huomattavasti ennen kuin allas on kokonaan tadyttynyt. Tassa vaiheessa allas on
voinut muodostua jo kuormituslahteeksi, josta huuhtoutuu sinne aikaisemmin kerrostunutta kiinto-
ainetta. Altaan tayttymistd on seurattava sadnnollisesti ja allas on tyhjennettdva ennen kuin se tayt-
tyy. Altaan tyhjentdaminen voi aiheuttaa kuormitusta. Kasvittuneista tai muuten kuormittamattomista
altaista ei ole haittaa ja niitd ei ole syyta tyhjentda, vaan ne voi jattaa toimimaan kosteikkoina (kuva
21).

a) b)

-

7 3

Kuva 20. Kaavamainen esitys kahdesta laskeutusaltaasta, luiskat sivulta (ylemmat kuvat) ja altaat ylhaalta nah-
tynd (alemmat kuvat). a) allas alueella, jossa maalaji on eroosioherkk&a (luiskien kaltevuus 1:2 ja pituus/leveys
suhde 1:7); ja b) allas alueella, jossa maalaji ei ole eroosiherkkaa (luiskan kaltevuus 1:1 ja pituus/leveys suhde
1:3). Kuvat Laura Harkoénen.
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Kuva 21. Kaksikymmentd vuotta vanha laskeutusallas, jonka kasvillisuus on jo osin vallannut. Allas toimi kuten
pieni kosteikko. Valokuva Tommi Tenhola.
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2. Virtaamansaato ja veden pidattaminen

2.1. Johdanto

Joillakin kasvupaikoilla kunnossa olevat ojat ovat tarpeellisia vain ajoittain tai niilla voi ilmeta tarvetta
veden pidattamiseen ojien avulla. llmaston muuttuessa pitkat kuivat jaksot voivat johtaa virtaamien
pienenemiseen, pohjaveden pinnan laskuun ja maaperan kuivumiseen. llman lampétilan nousu lisaa
my0s kasveista seka maan ja veden pinnasta tapahtuvaa haihduntaa ja lisaa kuivuudesta aiheutuvia
ongelmia. Naiden lisdksi leudot talvet pienentdvat kevatvaluntaa ja vahentavat alkukesan vesivaras-
toja. Edelld mainitut ilmiot nakyvat jo veden puutteena Itdmeren alueen eteldisimmissad osissa. Sa-
moilla alueilla esiintyy ajoittain myds tulvia ja tilanteita, joissa pohjavesi on korkealla. Kuivuusjaksot
ovat kuitenkin paljon yleisempia kuin marat jaksot.

Ojien kunnostus johtaa liilan veden pois metsistd. Jos ojaverkostossa ei ole veden virtauksen saate-
lyyn sopivia rakenteita, kuivat jaksot voivat johtaa liikakuivatukseen. Nain voi tapahtua esimerkiksi
tilanteissa, joissa puuston haihdunta saatelee pohjaveden pintaa, ja ojat toimivat ja johtavat vetta
pois metsasta. Ojien tulisi pystya toimimaan kahdella eri tavalla niilla alueilla, joissa markyys- ja kui-
vuusjaksot vaihtelevat. Markina jaksoina ojien tulisi johtaa vettad pois metsistd ja kuivina jaksoina ne
voisivat toimia kastelujarjestelmind, jotka saatelevat tai pysdyttavat veden virtauksen. Ojissa ja pu-
roissa virtauksen saatoon kaytetaan kahdentyyppisia patorakenteita: rakenteita, jotka vakioivat yla-
puolisen alueen pohjaveden pinnan tai patorakenteita, jotka sdatelevat pohjaveden pintaa tarpeen
mukaan. Seuraavissa kappaleissa kuvataan kuinka ndita virtaamansaatorakenteita kdytetdaan Puolas-
sa. Virtaamansaatorakenteita esiteltiin myds kappaleissa 1.3.3. ja 1.3.4., mutta niissa esiteltyjen pa-
torakenteiden paatarkoitus oli estda kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutuminen vesistoihin. Patora-
kenteita suunniteltaessa on huomioitava niiden vaikutus eroosioon ja luonnon monimuotoisuuteen.
On myods noudatettava voimassa olevaa lainsdddantoa ja sertifioiduissa metsissa sertifiointistandar-
deja.

2.2. Patorakenteet

2.2.1. Pohjaveden pinnan vakioivat patorakenteet

Pohjapatoja rakennetaan ojiin tai muihin uomiin saatelemaan virtaamaa ja nostamaan pohjaveden
pintaa yldapuolisella alueella (kuvat 22—-24). Pohjapatoja kaytetdan erityisesti marillda mailla, silla nii-
den etuna on, etteivat ne vaadi yllapitoa. Pohjapatoja kaytetdan myds alueilla, joissa pohjaveden
pinta pidetdan korkealla kun halutaan hidastaa orgaanisen aineen (turpeen) hajotusta.

Metsaalueilla pohjapadot rakennetaan yleensa puusta ja/tai kivistd ja puurakenteesta. Pohjapadot
ovat yleensa matalia (10-50 cm korkeus). Paikalliset olosuhteet tulisi huomioida korkeutta saadetta-
essa. Yleisimpiad ovat alle 25 cm korkeat pohjapadot, tosin nekin muodostavat kulkuesteen joillekin
kaloille ja muille elidille. Kulkuesteen voi poistaa rakentamalla luonnonmukaisia “kalaportaita” poh-
japatojen yhteyteen (kuvat 25 ja 26). Esimerkki puroon maa-aineksista rakennetusta pohjapadosta
on esitetty kuvassa 27.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 64/2020

Kuva 22. Pohjapatoja, jotka on rakennettu: a) puusta ja kivista; b) puutavarasta ja kivistd. 1 — rima, 2 — paalu, 3
— kivia, 4 — palkki, 5 — suodatinkangas, 6 — pieni teravakarkinen paalu, 7 — runko, h — rungon korkeus. Kuvat
Jedryka.

Kuva 23. Puupaaluista ja kivistd rakennettu pohjapato: 1 ja 3 — kivia, 2 — puupaaluja. Kuva Waldemar
Mioduszewski.

Kuva 24. Puusta rakennettu pohjapato. Valokuva Andrzej Rys’.
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Kuva 25. Kalaportailla varustetun pohjapadon poikkileikkauspiirros.: 1 — nippu puutappeja (1 m korkeita). 2 —
puinen seindmd, 3 — paaluja (0,2 m lapimitta), 4 — puutappeja (1,3 m pitkid), 5 — savea, 6 — kivikorimatto. Kuva
Stepaniuk.

Kuva 26. Pohjapatoja, joissa on kalaportaat. Patojen kynnys on rakennettu matalana puron koko leveydelle,
jotta korkeusero puron pohjan kanssa olisi mahdollisimma pieni (FAO 2002). Valokuvat Andrzej Rys’.

Kuva 27. Puron poikki kivistd ja puumateriaalista rakennettu pato, joka on peitetty maa-aineksella. Valokuva
Andrzej Rys’.
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2.2.2. Patorakenteet, jotka saatelevat vedenpintaa

Patorakenteita, jotka sdatelevat vedenpintaa ja kontrolloivat virtaamaa kdytetdan pohjaveden pin-
nan nostamiseen kuivien jaksojen aikana (kuivatuksen saato). Tahan tarkoitukseen kaytettavissa pa-
dossa on sulkuluukku (kuvat 28 ja 29). Patojen vedenpidatyskyky perustuu padasiassa siihen kuinka
nopeasti ojassa tai purossa oleva vesi suodattuu pohjaveteen. Joissakin tapauksissa sulkuluukuin
varusteltuja patoja kdytetddan myods edistdmaan sadeveden suotautumista pohjaveteen. On kuitenkin
huolehdittava, ettei vesi suotaudu liiallisesti pohjaveteen ja aiheuta maaperan kuivumista. Lisaksi on
huomioitava kalojen ja vesielididen esteeton kulku sdaannostellyssa uomassa. Joskus tavoiteltu vaiku-
tus saavutetaan muuttamalla vain vdahan veden virtaussuuntaa alueen lasku-uomassa tai laajentamal-
la ojaverkostoa. Molemmat toimenpiteet pienentdvat veden virtausnopeutta.

Kuva 28. Pieni puinen pato, jossa on sulkuluukku. 1 — tukipuu, 2 — seindma, 3 — laudat veden korkeuden saate-
lyyn, 4 — jalankulkusilta huoltoa varten. Kuva Zygmunt Rytel.

Kuva 29. Puroon rakennettu, sulkuluukulla varusteltu pato pohjavedenpinnan saatelyyn. Valokuva Michat
Wrdbel.
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2.2.3. Patoaltaat

Patoaltaita voidaan kayttaa veden pidattamiseen metsaalueilla (kuvat 30-33). Altaiden pinta-ala on
yleensa pieni, muutamasta aarista muutamaan hehtaariin, yleensa ei yli 5 ha. Altaiden rakentaminen
perustuu hydrologisiin laskelmiin, joissa otetaan huomioon: i) mahdollisuus tayttaa allas valuma-
alueelta tulevan pintavalunnan avulla ja joissakin tapauksissa myods pohjavedella ja sadevedell3, ja ii)
altaan mahdollisuus toimia sille asetetussa tehtdvassa. Altaan ominaisuuksiin vaikuttaa sen koko,
sijoittelu, hydrogeologiset olosuhteet, ympardivan alueen luonnonolosuhteet ja altaaseen tulevan
veden laatu. Joskus altaat kerdavat vain pienia vesimaaria ja niiden vaikutus metsiin on pieni, mutta
niiden ekologinen merkitys on suuri. Ne voivat olla esimerkiksi avoimia vesipintoja metsan keskella,
lintujen ja sammakkoeldinten pesdpaikkoja ja luonnonvaraisten eldinten suojapaikkoja. Altaat saate-
levat myos paikallista mikroilmastoa. Altaiden suunnittelussa tulee huomioida ymparistévaikutukset.

Altaan sijaintipaikassa tulee olla saatavilla riittavasti vetta ja maaperan tulee olla rakentamiseen so-
piva, muuten perustamiskustannukset voivat nousta liian korkeiksi. Tilanteen mukaan allasta raken-
nettaessa tulisi huomioida eldinten paasy veden aarelle ja altaan helppo saavutettavuus, esimerkiksi
jos altaasta otetaan vettd palontorjuntaan tai kasteluun. Altaaseen tulisi lisata pienia saarekkeita,
jotka lisddvat altaan merkitysta vesilinnuille. Altaan muoto tulisi olla luonnonmukainen ja allas tulisi
maisemoida. Allas tulisi suunnitella myds siten, etta yllapito- ja huoltotarve on mahdollisimman va-
hainen. Mikali altaalla on kayttoa turistikohteena, myds turismin tarvitsemat rakenteet tulisi huomi-
oida ja altaan veden laatua tulisi seurata. Lukuisilla pienilld altailla on suurempi ekologinen merkitys
kuin yhdelld isolla altaalla.

Kuva 31. Patoallas alankoalueen metsdssa Puolassa. Valouvat Andrzej Stolarek.
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Kuva 32. Patoaltaan lasku-uomassa oleva pohjapato Puolassa. Valokuva Edward Pierzgalski.

Kuva 33. Hydraulisia rakenteita, jotka kontrolloivat veden virtausta patoaltaasta. Valokuvat Michat Wrébel.

2.2.4. Qijitettujen soiden ja kosteikkojen hydrologian ennallistaminen

Ojitettujen soiden ja kosteikkojen hydrologia voidaan ennallistaa tilanteessa, jossa tavoitteena on
veden pidattaminen alueella. Ennallistamisella tavoitellaan liian kosteuden tai kuivuuden hallintaa
suo- tai kosteikoalueella tai joissakin tapauksissa koko valuma-alueella. Suot ja kosteikot ovat tarkeita
luonnon monimuotoisuuden kannalta, ja tavoitellun kasvillisuussukkession kaynnistamiseksi pohja-
veden pinta tulisi pitda kasvupaikasta riippuen 20—-40 cm syvyydessd maanpinnasta. Kuvissa 34 ja 35
on esimerkkeja kosteikoista, jotka on ennallistettu rakentamalla virtaamansaatépadot, jotka pysayt-
tavat veden ulosvirtauksen.
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Kuva 34. Esimerkki puolalaisesta suoalueesta, jonka ojiin on rakennettu useita virtaamansaatopatoja pohjave-
den pinnan korkeuden sdatelemiseksi. Suoalueen raja on merkitty vihredlld katkoviivalla, Malaszéwka joki sini-
selld viivalla, ojat punaisella viivalla ja virtaamansaatdpadot mustin kayraviivoin.

Kuva 35. Kosteikko ennen (vasemmalla) ja jalkeen (oikealla) ennallistamisen. Valokuvat Katarzyna Winiczenko.
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Kasitteita

Haarukkaoja kaivetaan haarukan muotoon veden johtamiseksi tasaiseen virtaukseen pintavalutus-
kentan lapi.

Ojien kunnostus (kunnostusojitus) on vanhojen ojien perkausta ja pienimuotoista tdydennysojitusta.
Sen tarkoituksena on puuston kasvun yllapitaminen tai lisdaminen.

Kokoojaoja kokoaa kuivatusojien vedet ja johtaa ne vesiensuojelurakenteiden kautta pois kunnostet-
tavalta alueelta tai isommilla ojien kunnostualueilla laskuojaan.

Kuivatusojat (sarkaojat) johtavat vedet kokoojaojaan.

Kaivukatkot ovat ojanosia, jotka on jatetty kaivamatta ojien kunnostuksen yhteydessa. Tavoitteena
on talla tavoin vahentda veden virtausnopeutta, vahentaa eroosiota itse kaivukatkon alueelta
seka pidattaa liikkeelle lahtenytta kiintoainetta kaivukatkoksi jatettyyn ojanosaan.

Lietekuopat ovat levennettyji ja syvennettyja kuivatusojien ojanosia. Lietekuopat (tilavuus 1-2 m3)
keraavat liikkeelle lahtenytta kiintoainetta ja ehkaisevat sen paatymista alapuolisiin vesiin.

Laskeutusaltaat ovat altaita, jotka on rakennettu kokoojaojiin Iahelle ojitusalueen purkupistetta.
Altaissa veden virtausnopeus pienenee ja tavoite on, etta liikkeelle Iahtenyt kiintoaine pidattyy
altaan pohjalle eikda huuhtoudu alapuolisiin vesistdihin.

Laskuojat kokoavat isommilla ojitusalueilla kokoojaojien vedet ja johtavat ne pois ojitusalueelta.
Laskuojia ei yleensd kunnosteta.

Patoaltaat ovat altaita, jotka on rakennettu veden pidattamiseksi metsdalueille. Niilla on usein mer-
kitystd myo6s luonnon monimuotoisuuden kannalta.

Virtaamansadatopadot ovat ojitusalueelle rakennettuja patoja, joilla voidaan saadella veden virtaus-
nopeutta kunnostettavan alueen ojastossa ylivirtaamakausina, esimerkiksi padon lapi asennet-
tujen putkien avulla. Virtaamansadatopatoja, joissa virtaaman sdato tapahtuu lapivientiputkien
avulla, kutsutaan myos putkipadoiksi. Virtaamansaatopadot vahentavat kiintoaineen ja partik-
kelimaisten ravinteiden huuhtoutumista alapuolisiin vesistdihin. Virtaamansaatdpatoja voi-
daan kayttdaa myos veden pidattamiseen metsaalueella kuivuuskausien varalta.

Pintavalutuskentat ovat luontaisia tai rakennettuja kenttia, joille ojien kunnostusalueen vedet johde-
taan. Pintavalutuskentan suositeltava pinta-ala on 0,5-1 % valuma-alueen pinta-alasta.

Pohjapadot ovat kunnostettavan alueen kokoojaojien pohjan poikki kivistd ja puusta rakennettuja
rakenteita, joiden tehtdvana on pienentdd veden virtausnopeutta ja sitad kautta edistaa liikkeel-
le lahteneen kiintoaineen sedimentoitumista (katso kappale 1.3.3.). Pohjapatoja voidaan kayt-
tad myos pohjaveden pinnan sadadtelyyn metsdalueella esim. estamaan liika kuivuminen ja tur-
peen hajoaminen.



Taulukko 1. Kivennaismaalajitteiden luokitus kansainvélisen standardoimisjarjeston (I1SO) 14688-1:2017 mu-

kaan. Suomennos epavirallinen.

Maalaijite Alalajite Partikkelikoko, mm
Hyvin karkearakeinen maa Suuri lohkare >630
Lohkare >200 - <630
Kivi >63 — <200
Karkearakeinen maa Sora >2.0-<63
Karkea sora >20-<63
Keskikarkea sora >6.3 -<20
Hieno sora >2.0-<6.3
Hiekka >0.063-<2.0
Karkea hiekka >0.63 -<2.0
Keskikarkea hiekka >0.20 - <0.63
Hieno hiekka >0.063 -<0.20
Hienorakeinen maa Siltti >0.002 - <0.063
Karkea siltti >0.02 — <0.063

Keskikarkea siltti

>0.0063 - <0.02

Hieno siltti

>0.002 - <0.0063

Savi

<0.002
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Liite
Paatoksentekokaavio ojien kunnostustarpeen maarittdmiseen.

Onko ojien kunnostus tarpeen?

1. Vastaanottava vesimuodostuma:
— huono ravinteiden puskurointikyky?
— merkittdvatsuojeluarvot?
— merkittavatvirkistysarvot ?

Onko veden laatu
hyva myds ojien
kunnostuksen
jalkeen?

— pohjavesialue?

‘ 2. Vaikuttaako ojien kunnostus veden virtausreitteihin pohjavesialueella?

=

‘ 3. Tulviiko alue sdanndllisesti kasvukauden aikana?

5. Onko ojien vedenjohtokyky huono?
— ojat huonossa kunnossa?
— vedenpinta suolla jatkuvasti |3helld maanpintaa?

| Ojat ovat kunnostuksen tarpeessa
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Ei ojien
kunnostusta

Ei ojien
kunnostusta

Ei ojien
kunnostusta

Ei ojien
kunnostusta

Ei ojien
kunnostusta

Harkitse onko
ojien
kunnostus
tarpeellinen
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