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1 Projektin tausta ja tarkoitus

1.1 Tausta ja lahtokohdat

Metsdojituksen tavoitteena on vesitalouden saatelyn avulla tuottaa puuston lisdkasvua. Suo-
messa on ojitettu metsataloutta varten soita ja ohutturpeisia kivennaismaita kaikkiaan noin 5,9
miljoonaa hehtaaria. Kunnostusojituksella pidetdan ylla puuston kasvun kannalta optimaalista
vesitaloutta. Ojat toisaalta lisddvat ja nopeuttavat veden virtausta vesistoihin. Toisaalta puuston
lisdkasvu aikaansaa haihdunnan lisddantymista, milla on merkitysta valuma-alueen kokonaisvesi-
taseeseen. Kaikki ndma yhdessa todennakdisesti vahentavat ojituksen tulvavaikutusta. Ojien
kunnostaminen ei valttamatta lisaa tulvia varsinkin, jos tyydytdaan vain perkaamaan vanhoja ole-
massa olevia ojia. Lisaksi nykyisilla vesiensuojelumenetelmilla on mahdollista vaikuttaa jossakin
maarin myos tulvia pidattavasti. Talla vuosikymmenelld vanhoja metsaojitusalueita on kunnos-
tettu noin 50 000 — 60 000 hehtaaria vuodessa. Viime vuosina tosin kunnostusojitusmaarat ovat
olleet laskussa.

Kunnostusojitusta pidetdan vesistokuormituksen kannalta vaikutuksiltaan merkittavimpana
metsataloustoimenpiteend. Suunnittelumenetelmia kehittamalla voidaan suunnittelun tulosta
tarkentaa. Uusien paikkatietoaineistojen hyodyntamisella suunnittelun apuvalineena on tarkea
merkitys lopputuloksen kannalta. Esimerkiksi laserkeilausaineistoista muodostettavia entista
tarkempia korkeusmalleja voidaan hyodyntaa peruskuivatuksen kunnossapidon suunnittelussa,
vesien johtamisessa ja erityisesti vesiensuojelurakenteiden mitoituksessa ja sijoituksen opti-
moinnissa.

Tulvasuojelun tavoitteena on vahinkojen ennaltaehkaisy. Suomen olosuhteissa mahdollinen
keino on tulvavesien pidattaminen valuma-alueella, kdytanndssa esimerkiksi saanndstellyissa
jarvialtaissa. Esilla on ollut myos tulvavesien tulvanaikainen varastointi soille ja metsiin. Viime-
mainittujen toimenpiteiden vaikutusten on kuitenkin suurten tulvien hillinnan kannalta arvioitu
olevan yksindan riittamattomia, koska jokiuomien tulvimiseen vaikuttavat monet muutkin teki-
jat, esimerkiksi jadpadot.

Soidensuojelutydryhman ehdotuksessa soidensuojelun tadydentamiseksi (Alanen & Aapala 2015)
todetaan, etta vesien johtaminen suojelualueelle on hyva mahdollisuus suojelualueen tilan pa-
rantamiseen sellaisissa tapauksissa, joissa reunaojat estavat veden luontaisen virtauksen va-
luma-alueelta suojelualueella olevalle aapasuon keskiosalle tai tarkedlle minerotrofiselle juotille.
Ojitukset suojelualueiden ulkopuolella voivat muuttaa suojelusuota karummaksi ja vahentaa
suon monimuotoisuutta. Vaikka aivan suojelualueen rajalla ei jatkossa ojia kunnostettaisikaan,
muutosprosessi jatkuu ja voi uhata keskeisia suojeluperusteita. Taman kehityksen katkaisemi-
nen edellyttaa aktiivisia vesitalouden palauttamistoimia.

Soidensuojelutydéryhman raportissa ehdotettu vedenohjaus suojelusuolle mahdollistaa tietyissa
tilanteissa suojelusuon tilan parantumisen. Veden ohjaus suolle tuli myds ELITE-tydssa (2013-
2014) esille yhtena kustannustehokkaimmista keinoista.
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Soidensuojelutyéryhma ehdotti vastaavaa suunnitelmallisuutta muuallakin kuin suojelusoiden
yhteydessa, kun on mahdollista ohjata vesia ojittamattomille, mutta ylapuolisesta ojituksesta
kuivahtaneille soille. Vesitalouden korjaaminen tallaisilla kohteilla on luontevinta kunnostusoji-
tuksen yhteydessa. Vesien ohjaamisessa on mahdollista hyodyntdaa samoja vesiensuojelusuosi-
tusten sisaltamia tekniikoita kuin pintavalutuskenttia, kosteikoita tai virtaamansaatoa kaytetta-
essa.

Erityisen tarkeaa toimenpiteiden suunnittelussa on huomioida pintavesien virtausreitit ja vesi-
maarat, koska ilmastonmuutoksen arvioidaan muuttavan valunnan, virtaamien ja vesistojen ve-
denkorkeuksien vuodenaikaisvaihtelua tavalla, joka lisda toimenpiteiden aiheuttamia eroosio- ja
liettymishaittoja. Ennusteiden mukainen valunnan darevoityminen seka sulanmaan aikana ta-
pahtuvan valunnan lisddntyminen kasvattavat maanpinnan rikkomisesta ja paljastamisesta seka
ojien perkaamisesta aiheutuvien potentiaalisten vesistéhaittojen suuruutta. Lisaksi kasvavat ve-
simadarat tulee huomioida vesiensuojelurakenteiden mitoituksessa ja rakentamisessa, jotta ne
toimivat myos muuttuneissa olosuhteissa.

Kun maaston pinnanmuotoja analysoimalla tuotettu paikkatieto pintaveden virtausreiteista yh-
distetdan muuhun huuhtoutumiseen vaikuttavaan taustatietoon, voidaan tehda paatelmia esi-
merkiksi eroosioalttiudesta seka tarvittavista vesiensuojelukeinoista. Suunnittelussa huomioita-
vaa taustatietoa ovat muun muassa maanpinnan kaltevuus- seka maalajitieto. Tietojen perus-
teella on mahdollista valita vaikuttavuudeltaan tehokkaimmat vesiensuojelumenetelmat seka
toteutustekniikaltaan vahiten kuormittavat tyoskentelytavat. Kunnostusojituksissa on tarkeaa
tunnistaa ennakolta sellaiset ojat, joiden perkaamisesta voi aiheutua merkittavia eroosiohait-
toja, jolloin ne voidaan jattaa perkaamatta, tai perkaaminen toteuttaa siten, etta eroosiohaitto-
jen syntyminen estetaan.

Vesiensuojelun tasoa sekd tehostamistarpeita on kyettdva arvioimaan myos yksittdista tyo-
maata laajemmissa kokonaisuuksissa. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoon liitty-
vien toimenpidesuunnitelmien toteuttaminen edellyttaa kykya arvioida metsatalouden aiheut-
taman kuormituksen suuruutta nykyhetkellad seka sen kehitysta tulevaisuudessa huomioiden
normaalista metsadtalouden harjoittamisesta aiheutuva kuormitus, nykykdaytannén mukaisten
vesiensuojelukeinojen tehokkuus seka vesistokuormitukseen vaikuttavat todelliset valuma-alu-
een ominaisuudet.

Jotta metsatalouden vesistokuormituksen kehitysta voidaan arvioida luotettavasti valuma-alue-
tasolla, tulee arvioiden perustua todellisten kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden sijaintitie-
toihin. Talloin kuormitusarviossa voidaan ottaa huomioon itse toimenpiteista ja olosuhteista
aiheutuvien tekijoiden lisaksi, virtausreitin vaikutus vesistoon paatyvan kuormituksen suuruu-
teen.

Kun kuormitusta aiheuttavien toimenpidealueiden sijaintitietoa seka virtausreitteja tarkastel-
laan yhdessa, voidaan vesiensuojeluun ja tulvasuojeluun sekd mahdolliseen ennallistamiseen
liittyvat toimenpiteet suunnata valuma-alueella niille virtausreiteille, joissa vesistoon kulkeutu-
van veden ja kuorman maara on merkittava ja olosuhteet mahdollistavat tehokkaiden vesien-
suojelumenetelmien, kuten pintavalutuksen tai padottavien menetelmien kayton tai vesien joh-
tamisen.
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1.2. Hankkeen toiminta ja tulokset lyhyesti

Hankkeella jatkettiin ja laajennettiin laserkeilausaineistojen hyddyntamisen kehittamista kun-
nostusojituksen yhteydessa. Samalla jatkettiin vuonna 2016 aloitettua hyvaa yhteistyota Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen vetaman Suo-OHKE-hankkeen kanssa samoin kuin EPO-ELY-keskuk-
sen tulvasuojeluyksikdn kanssa. Hanke mahdollisti siten yhteistydn kehittymisen kunnostusojit-
tajien, soiden ennallistajien ja tulvasuojelijoiden vilille.

® Projektipaallikkdna toimi Samuli Joensuu, joka vastasi projektin suunnittelusta, toteu-
tuksesta, resursseista, aikataulusta, tuloksista ja taloudesta seka yhteistyosta ja viestin-
nasta asiakkaan suuntaan.

®  Projektiryhman muodostivat Samuli Joensuu Tapiosta, Asmo Hyvarinen Otso Metsapal-
velut Oy:sta ja Juha Jamsén Suomen metsakeskuksesta

® Hanke teki tiivista yhteistyota Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vetaman SuoOHKE-
hankkeen kanssa

® Hankkeesta tuotettiin raportti Tapion verkkosivuille. Raportissa painopisteena ovat tyo-
pajassa syntyneet ideat laserkeilausaineiston hyodyntamiseksi kunnostusojituksen
suunnittelussa
® Viestinndn osalta hanke teki yhteistyota SuoOHKE-hankkeen kanssa. Taman yhteistyon
tulokset olivat esilla kaikissa niissa tilaisuuksissa, joita kyseisella SuoOHKE-hankkeella
jarjestettiin. Tilaisuuksien aikataulu on maaritelty SuoOHKE-hankkeella.
e Aihe oli esilla maastoretkeilylla 12.-13.9.2017 Suomen metsakeskuksen jarjestamilla
Metsatalouden vesiensuojelupaivilla.
e Aihe oli esilla myds seuraavissa tilaisuuksissa:
=  Pirkanmaan vesiensuojeluseminaarissa 28.3.2017
=  SuoOHKE-hankkeen posterissa ja maastoretkeilyllda Metsatalouden ve-
siensuojelupadivilla 12.-13.9.2017 Oulussa.
=  Metsatalouden vesiensuojeluretkeilylla Lounais-Suomessa 27.9.2017
=  Metsaneuvoston retkeilylld 2.10.2017 Lopella

® Tavoite oli, ettad projekti tuottaa metsatalouden vesiensuojelumenetelmien osalta sellaista
tietoa, joka hyodyttaa kunnostusojituksen suunnittelijan kaytannon tyéta muun muassa pe-
ruskuivatuksen suunnittelussa, vesiensuojelun suunnittelussa ja vesien johtamisessa eri ti-
lanteissa

® Projekti on luonut pohjan sille, ettd jatkoprojektissa vahitellen Suomen metsakeskuksen
verkkosivuille kaikkien toimijoiden kaytt66n syntyy palvelu- ja aineistokokonaisuus, jonka
avulla kdytannon kunnostusojituksen suunnittelija voi parantaa suunnitelmansa laatua.

e Kehittdminen ja kayttoonotto vaativat jatkoksi vahintdan parivuotisen yhteistyoprojektin
Suomen metsdkeskuksen kanssa
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2 Projektin tavoitteet ja tulokset

2.1 Tavoitteet

1. Ty6pajan suunnittelu ja jarjestaminen aiheesta: Mihin laserkeilausaineistosta tuotettua kor-
keusmallia voidaan hyédyntada kunnostusojituksen suunnittelussa ja toteutuksessa?

2. Toimintamallin kehittaminen, jotta laserkeilausaineistoa voidaan hyodyntda mahdollisimman
tehokkaasti kunnostusojituksessa seka siihen liittyvassa vesiensuojelun suunnittelussa ja toteu-
tuksessa.

3. Vuonna 2016 aloitetun yhteistydn jatkaminen Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen vetdaman
OHKE-hankkeen kanssa, joka myds jatkui.

3. Muiden muassa ensimmadisessa tyopajassa syntyneitd ideoita laserkeilausaineistojen hyddyn-
tamiseksi testattiin kaytannon kunnostusojituksen suunnittelukohteella. Yhteistyota tehtiin
Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen tulvasuojeluyksikén kanssa.

4. Toinen ty6paja, jossa koottiin yhteen ensimmaisen tyopajan ideoiden pohjalta kertyneet ko-
kemukset.

4. Raportointi

2.2 Tulokset

Ensimmainen tydpaja jarjestettiin 9.5.2017 Tapiossa.
Osallistujat:

Antti Leinonen (skype)
Asmo Hyvarinen

Juha Jamsén

Hannu Ulvinen

Lauri Laaksonen
Samuli Joensuu

Maija Kauppila

Ty6pajan tuloksena koottiin yhteenveto laserkeilausaineiston hyédyntamisen hyvista kaytan-
noista kunnostusojituksen suunnittelussa.

Toinen tyOpaja pidettiin 21.12.2017 skypen valityksella.
Osallistujat:

Asmo Hyvarinen

Juha Jdmsen

Hannu Ulvinen

Maija Kauppila

Samuli Joensuu
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TyOpajassa vedettiin yhteen tdhan mennessa saatuja kokemuksia ja esille tulleita uusia ideoita
laserkeilaus- ja muiden paikkatietoaineistojen hyodyntamisesta hankkeen kokoon juoksun ja
suunnittelun eri vaiheissa.

Toimintamallin kehittamiseksi laserkeilausaineiston hyddyntamista ja aineiston kayttékelpoi-
suutta erityisesti veden viivyttamiseen valuma-alueella testattiin maastossa Lapuanjoen ja Ky-
ronjoen valuma-alueilla kunnostusojituksen suunnittelussa. Tiivista yhteistyota tehtiin Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen tulvasuojeluyksikén (Lotta Eklund) ja Otso Metsapalvelut Oy:n
(Harri Kuparinen ja Jussi Ojanperad) kanssa.

Hankkeen yhteistydona syntyivat raportit tilanteeseen, jossa kunnostusojitushanke suunnitellaan
siten, ettd hydodynnetdaan mahdollisimman monipuolisesti laserkeilausaineistoa: Eteld-Pohjan-
maan ELY-keskuksessa tydskennelleet harjoittelijat, maantieteen ylioppilas Saija Muotio ja tek-
niikan kandidaatti Kaius Oljemark laativat aiheeseen liittyen Lapuanjoen ja Kyronjoen valuma-
alueilla kuvaukset laserkeilausaineistojen hyodyntamisesta tilanteissa, etta vetta halutaan tietoi-
sesti viivyttdad valuma-alueella tarkoitukseen soveltuvilla vesiensuojelurakenteilla tai johtaa
vettd aiemman ojituksen johdosta kuivahtaneille alueille tai luonnontilaisille soille. Raportit ovat
hankeraportin ohella Tapion sivuilla.

Taman raportin mydhemmissa kappaleissa on alustava kuvaus kunnostusojituksen hyvaa suun-
nittelua varten tarvittavista aineistoista ja suunnittelutyokaluista. Kuvaus on tarkoitus vuoden
2018 jatkohankkeella toteuttaa Suomen metsakeskuksen kaytossa olevalla tekniikalla “tarina-
karttana” metsakeskuksen sivuille. Tavoitteena on, etta kunnostusojituksen suunnittelussa hyo-
dynnettava aineisto ja palvelu olisivat Suomen metsakeskuksen sivuilta kaikkien toimijoiden va-
paasti kdytettavissa ( ja

). Hankkeella tehtiin kdytannon yhteistydtd Suomen metsakes-
kuksen Juha Jamsénin ja Otso Metsdpalvelut Oy:n Asmo Hyvarisen kanssa.

2.2.2 HARJOITTELIJOIDEN LAATIMAT MAASTOTOIDEN RAPORTIT

Saija Muotio & Kaius Oljemark: Selvitys metsadtalouden vedenpidatysmahdollisuuksista Kyronjo-
ella

Saija Muotio & Kaius Oljemark: Selvitys metsadtalouden vedenpidatysmahdollisuuksista Lapuan-
joella

Alla on katkelmia raporteissa tehdyista paatelmista. Koko raportit ovat hankeraportin liitteena.
Kyrénjoen raportti:

"Tassa hankkeessa tarkastellulla Kyronjoen osavaluma-alueella suunnitellut toimenpiteet valjas-
taisivat Kyronjoen valuma-alueelta 10,8 hehtaarin (ha) kokoisen alueen pienimuotoiseen veden-
pidattamiseen. Kyrénjoen vesistdalueen tulvaryhman asettama pitkantahtaimen tavoite on 800
hehtaarin (ha) muuttaminen pienimuotoisiksi vedenpidatysalueiksi. Suunnitellut toimenpiteet
eivat kattaisi kuin hieman yli prosentin verran kokonaistavoitteesta. Selvityksessa esitetyilla toi-
milla vaikutus padauoman virtauksiin tulee siis jddmaan vahaiseksi, mutta raportti antaa suuntaa
siihen, kuinka paljon vetta kyetdaan pidattamaan metsatalousalueilla hehtaaria kohden. Raportin
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tulosten perusteella metsaojitusalueet kykenevat pidattamaan vetta ajallisesti noin 1-1,5 pai-

vaa, ennen ojien tayttymista. Luonnollisesti, mita pidempi on veden viipyma ojastossa, sita pa-
remmin se leikkaa paduoman virtauksia. 1-1,5 paivaa ei viela tarjoa kovinkaan pitkaaikaista ve-
den varastointitilaa, joten olisi eduksi, jos veden viipymaa ojissa saataisiin kasvatettua. Veden

viipymaa ojastossa voidaan teoriassa kasvattaa lisdéamalla entisestaan virtausta hidastavia toi-

menpiteita ojiin.

Tekijat tarkastelivat kohdealueilla putkipatoja ja laskeutusaltaita ja totesivat, ettd muitakin ve-
sienpidatysratkaisuja olisi hyva kayttaa. Myos hyvin pienilld toimilla, kuten kaivukatkoilla ja poh-
japadoilla, voidaan pitkittda veden viipymaa ojastossa ja parantaa puhdistustulosta. Pienia toi-
mia olisi hyva kohdentaa paikkoihin, joissa virtausnopeuden takia on korkea eroosioriski. Putki-
patoja suurempien vedenpidatysratkaisujen, kuten kosteikkojen ja pinta-valutuskenttien, hyo-
dyntaminen olisi myos ihanteellista. Kosteikoille soveltuvia ojapaikkoja tekijat kartoittivat ja ne
on esitetty sinisina ojina raporttien liitteissa. Lopullisista toimenpide-ehdotuksista kosteikot kui-
tenkin rajattiin pois, silla tekijoiden mielesta oli hankala arvioida veden kayttdaytymisesta kos-
teikoissa. Kosteikot tarjoaisivat kuitenkin suuren varastotilavuuden, joten jatkosuunnittelussa
niiden paikkoja on hyva kartoittaa lisda tyon pohjalta.

”Jos metsatalousalueiden vedenpidatysta halutaan merkittavasti lisdtda, on metsanomistajat
otettava paremmin huomioon. Hyvalla kommunikaatiolla ja oikea-aikaisella viestinnalld, voidaan
hadlventdaa metsanomistajien suurimpia epaluuloja. On kuitenkin tiedostettava, ettd metsan-
omistajat eivat [ahtokohtaisesti suhtaudu myonteisesti vedenpidatykseen omilla maillaan, koska
he pelkaavat puustolle aiheutuvia haittavaikutuksia. Metsanomistajat voisivat myos omilla toi-
millaan, esimerkiksi puulajivalinnalla vahentaa veden pidattamisesta koituvia haittoja puun kas-
vulle. Koivu kestda vettymista mantya ja kuusta paremmin, joten sen kasvulle vedesta olisi va-
hemman haittaa.”

"Kustannusten ja hyotyjen epatasainen jakautuminen on toinen seikka, mika saattaa laskea
metsdanomistajien halukkuutta osallistua hankkeisiin. Metsdnomistajan kannettavaksi tulee ny-
kytilanteessa 40 prosenttia hankkeen kokonaiskustannuksista, mutta hyddyt aiheutuvat paa-
sadntoisesti muille kuin metsanomistajalle. Metsdnomistaja ei koe hyotya vedenpidattamisests,
vaan ldhinna haittaa kohonneen metsanvaurioitumisriskin sekd kustannusten muodossa. Vaatii
lisatutkimusta, minkalaisilla tukimuotojen muutoksilla saataisiin aikaan riittava kannustin, jotta
metsdanomistajat suostuisivat aktiivisesti pienimuotoisiin vesienpidatystoimiin omilla metsamail-
laan. Sopivalla yhteisty6lld on kuitenkin mahdollista sitouttaa metsdanomistajat antamaan oman
panoksensa tulvariskienhallintaan”.

”Raportissa saadut tulokset ovat alustavia ja niihin sisdltyy epavarmuuksia ja yksinkertaistuksia.
Tulokset antavat kuitenkin hyvaa lisatietoa vedenpidatystoimenpiteiden mahdollisuuksista met-
sdojitusalueilla. Vedenpidatykseen soveltuvia metsaojia on I6ydettavissa Kyronjoen valuma-alu-
eilta, mutta niita tarvitaan maarallisesti paljon, jotta tulvasuojelullisia vaikutuksia on havaitta-
vissa paauomassa.”

Lapuanjoen raportti:

"Tarkastelualueen suunnitellut toimenpiteet valjastaisivat Lapuanjoen osavaluma-alueelta 16,95
hehtaarin (ha) kokoisen alueen pienimuotoiseen vedenpiddttamiseen. Lapuanjoen vesistalu-
een tulvaryhman asettama pitkantdahtdimen tavoite on 400 hehtaarin (ha) muuttaminen pieni-
muotoisiksi vedenpidatysalueiksi. Suunnitellut toimenpiteet eivat kattaisi kuin hieman yli neljan
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prosentin verran kokonaistavoitteesta. Selvityksessa esitetyilla toimilla vaikutus paduoman vir-
tauksiin tulee siis jaamaan vahaiseksi, mutta raportti antaa suuntaa siihen, kuinka paljon vetta
kyetdan pidattamaan metsatalousalueilla hehtaaria kohden. Raportin tulosten perusteella met-
sdojitusalueet kykenevat pidattamaan vetta ajallisesti noin 1-1,5 padivaa, ennen ojien taytty-
mista. Tulos on sama kuin Kyrénjoellakin.

Raportissa saadut tulokset ovat alustavia ja niihin sisdltyy epavarmuuksia ja yksinkertaistuksia.
Tulokset antavat kuitenkin hyvaa lisatietoa vedenpidatystoimenpiteiden mahdollisuuksista met-
saojitusalueilla. Vedenpidatykseen soveltuvia metsaojia on I6ydettavissa Lapuanjoen valuma-
alueilta, mutta niita tarvitaan maarallisesti paljon, jotta tulvasuojelullisia vaikutuksia on havait-
tavissa padauomassa.

2.2.3 HYVAN SUUNNITTELUN TYOKALUT

Hankkeella jatkettiin laserkeilaus- ja muiden paikkatietoaineistojen hyodyntdmisen ideointia ja
kehittamista kunnostusojituksen yhteydessa. Hankkeen fokus oli, miten laserkeilausaineistosta
tuotettua korkeusmallia voidaan parhaiten hyédyntaa kuivatustekniikan parantamisessa. Toi-
sena tarkeana kehittamiskohteena oli laserkeilausaineiston hyddyntdminen vesiensuojelun
suunnittelussa. Samalla jatkettiin vuonna 2016 aloitettua hyvaa yhteistyota Etela-Pohjanmaan
ELY-keskuksen vetdaman OHKE-hankkeen kanssa samoin kuin EPO-ELY-keskuksen tulvasuojeluyk-
sikdn kanssa.

Hankkeen toteutus rajattiin puhtaasti olemassa olevien aineistojen tarkasteluun. Lahtékohta oli,
ettd hanke ei tuota itsessaan mitaan tyokaluja. Hankkeella kaytiin lapi tydpajoissa laserkeilaus-
ja muiden aineiston tuomat mahdollisuudet kuivatustekniikan kehittamisen kannalta.

Hankkeella tarkasteltiin kuivatustekniikan ohella metsatalouden vesiensuojelumenetelmien ja
vesien ohjauskeinojen hyodyntamista tulvasuojelun ja soidensuojelun apuna seka niihin liittyen
laserkeilausaineiston hyddyntamista. Hankkeella ei tarkasteltu toimenpiteiden ymparistévaiku-
tuksia.

3. Kunnostusojitushankkeen suunnittelun kulku

3.1. Hankkeen kokoon juoksu

Vuosikymmenten kokemus metsaojitustoiminnasta ja metsatienrakennuksesta osoittaa, etta
ainoa toimiva ratkaisu ojien kunnostamiseen suometsien hoitohankkeen yhteydessa on usean
tilan yhteistyona toteutettu yhteishanke. Parhaiten toimiva ja yksikkdkustannuksiltaan kokonai-
sedullisin tapa on toteuttaa suometsien hoitohanke "“kerralla kuntoon — periaatteella”. Valuma-
alueen nakokulmasta tama tarkoittaa sitd, etta ideaalitapauksessa esimerkiksi yhden valtaojako-
konaisuuden alueella pyritdaan hoitamaan turvemaiden harvennushakkuut, ojien kunnostamiset
ja jopa tarvittavat lannoitukset yhden suometsien hoitohankkeen yhteydessa. Erityisesti vesien-
suojelun hyvien kadytantojen ja suositusten mukaisten toimenpiteiden toteuttaminen onnistuu
parhaiten yhteishankkeena toteutettavassa kunnostusojitushankkeessa. Talléin muun muassa
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vesiensuojelurakenteet pystytdan mitoittamaan aina oikean kokoisiksi ja sijoittamaan ne toimi-
vuuden kannalta oikeaan paikkaan. Tall6in myoskin nykyaikaisista suunnittelun apuvalineista ja
paikkatietoon perustuvista aineistoista saadaan maksimaalinen hyoty.

Kunnostusojitushankkeen ”kokoon juoksulla” tarkoitetaan alkutilannetta, jossa jonkin kunnos-
tusojituksesta kiinnostuneen tilan ymparille halutaan rakentaa laajempi kokonaisuus samalla

kertaa toteutettavaksi. Tama vaatii yhteydenottoja metsanomistajiin ja kuivatushankeidean

markkinointia heille. Jotta suunnittelijalle itselleen muodostuisi ennakkokasitys markkinoita-
vaksi aiotusta hankekokonaisuudesta, hanen kannattaa tarkastella alueen ominaisuuksia etuka-
teen tausta-aineistojen avulla. Maanmittauslaitoksen tuottama laserkeilausaineisto ja sen avulla
laadittu tarkka korkeusmalli ovat hyodyllisia apuvalineitd hankekokonaisuuden hahmottami-
sessa ja arvioitaessa, kenelle markkinointia tulisi suunnata. Seuraavassa kdydaan lapi laserkei-
lausaineistosta ja muista paikkatietoaineistoista tuotettuja apuvalineitd, joista hankkeen markki-

noinnin suunnittelussa on apua.

3.1.1. VALUMA-ALUE -TEEMA
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Hankkeen kokoon juoksussa voidaan jaljempana kuvattavien vinovalovarjostus- ja virtausverk-
kotarkastelun lisaksi hyodyntaa Suomen metsdkeskuksen sivuilta (https://www.metsakes-
kus.fi/vesiensuojelutyokalut) 16ytyvaa valuma-aluetyokalua, jolla voidaan teemoittaa esimer-
kiksi jonkin valtaojan valuma-alue. Samassa kartassa voidaan havainnollistaa vesien virtausreit-
teja. Valuma-alue on erinomainen lahtékohta hahmottaa yhteishankkeen kokonaisuus, jonka
sisélla olevien tilojen kunnostusojitustarvetta tarkastellaan ja tarvittaessa ollaan yhteydessa
maanomistajiin. Yhdistettyna tilarajatietojen kanssa valuma-aluekartan avulla voidaan hahmot-
taa saman valuma-alueen sisalld olevat tilat. Markkinoinnissa voidaan tallaisen kartan avulla
esittaa tilakohtaisesti tilan osallistumisen tarkeys.

3.1.2. VINOVALOVARJOSTUS

Vinovalovarjostuskuvien avulla ojasuunnittelija voi hahmottaa maanpinnan muotoja
(https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-

dex.html?id=061c25078dcc410192c8hf8616728942). Samoin suunnittelija pystyy ainakin karke-
alla tasolla arvioimaan ojien kuntoa seka sen perusteella hahmottamaan, mita tiloja hankkee-
seen kannattaisi ottaa mukaan seka, kenelle kunnostusojitusta valuma-alueella kannattaa mark-
kinoida.

3.1.3. VIRTAUSVERKKO JA VALUMA-ALUE

Laserkeilausaineistosta tuotetusta virtausverkosta on kunnostusojitushankkeen kokoon juok-
sussa hyotya arvioitaessa samaan pisteeseen virtaavien vesien suuntia ja alueen laajuutta. Kun
virtausverkkoon yhdistetdan valuma-aluetarkastelu ja tilarajat (Kuva 3), suunnittelija voi hah-
mottaa suunnittelualueen rajausta ja hahmotella samalle valuma-alueelle sattuvien tilojen
osalta kunnostusojituksen markkinointia. Virtausverkon avulla ojasuunnittelija pystyy jo kokoon
juoksuvaiheessa karkealla tasolla arvioimaan sita kokonaisuutta, kuinka mittavia vesiensuojelu-
rakenteita ojien kunnostaminen edellyttda, kun otetaan huomioon rakenteiden kautta kulkevan
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veden maara. Virtausverkosta on hydtya myods sen hahmottamisessa, mihin vesiensuojeluraken-
teita karkealla tasolla tulisi sijoittaa (https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappvie-
wer/index.htm|?id=061c25078dcc410192c8bf8616728942).

Nama tiedot ovat tarkeita jo alkuvaiheessa, jotta metsanomistajalle voidaan markkinoinnin yh-
teydessa kertoa, minkalaisiin ja kuinka paljon tilaa vaativiin rakenteisiin eri tilanteissa tulisi va-
rautua. Metsanomistajan on sitd helpompi tehda paatos osallistumisesta, mita paremmat tiedot
suunnittelijalla on ja mita asiantuntevammin han pystyy maanomistajalle jo alkuvaiheessa asian
esittamaan.

AR
5 Ktﬁ?a}(ﬁm M= =

| ;‘7;7 l,f ; ‘ S ‘ -'.J‘J ,-\[‘ \“‘Q -'/ 3 B r}, /7 \::
RS EFANMANNNTY W SN

Koordinaatit (EUREF) Vasen alakulma: 615348, 6869946 Oikea ylakulma: 617235, 6872458

Kuva 2. Esimerkki virtausverkosta. Virtausverkko perustuu laserkeilausaineistosta tuotettuun
korkeusmalliin. Kuvassa oleva virtausverkkoesimerkki on tuotettu Otso Metsapalvelut Oy:n jar-
jestelmalla. Suomen metsakeskuksen sivuilta 16ytyva karttapalvelu tuottaa vastaavanlaisia ku-
via, jossa veden virtaussuuntaa kuvaavien viivojen eri variskaalalla erotetaan eri suuruiset va-
luma-alueet toisistaan (ks. Kuva 3).
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Kuva 3. Esimerkki Suomen metsakeskuksen sivuilta I10ytyvasta laserkeilausaineistosta tuotetusta
virtausverkosta (https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=061c25078dcc410192c8hf8616728942). Selitteessa nakyy, miten eri varisavyilla eri
suuruiset valuma-alueet ovat erotetut toisistaan.

3.1.4. PUUSTOTIETOJEN HYODYNTAMINEN

Kuva 5. Puuston luokittelu. Kuvassa on hilatasolla kuvattu puuston maaraa. Punaisen eri va-
risdvyt kertovat puuston maarasta. Vihrean ja keltaisen eri varisavyt kertovat taas avoimen alan
eri asteista. Mustat alueet ovat peltoja.

Puustotietoja voidaan hyddyntaa yhdessa valuma-alue — tilaraja-aineiston kanssa, kun kohden-
netaan kunnostusojituksen markkinointia samalla valuma-alueella sijaitseville tiloille. Tassa yh-
teydessa voidaan hyddyntaa olemassa olevaa metsavaratietoa lain sallimissa rajoissa. Suunnitte-
lija saa puustotietojen perusteella kuvan siitd, mille alueelle kunnostusojitusta kannattaa mark-
kinoida. Toisaalta metsanomistaja saa ojasuunnittelijan yhteydenoton yhteydessa kasityksen
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ojitusalueellaan olevan leimikon arvosta tai hakkuun tarpeesta ja kiireellisyydesta kunnostusoji-
tuksen yhteydessa.

Mikéli alkuperaisesta ojituksesta ei ole ollut puuston elpymisen kannalta hy6tyé, kitu/joutomaa
-teemakartasta on ojasuunnittelijalle hyotya markkinoinnin rajaamisessa ja tallaisten alueiden
jattamisessa pois kunnostusojituksen piiristd. Tama teemakartta on saatavissa metsakeskuksen
karttapalveluun vuoden 2018 aikana.

3.1.5. KORJUUKELPOISUUSKARTTA

Suomen metsakeskuksen sivuilla [6ytyy osasta valtakuntaa Manner-Suomen alueen korjuukel-
poisuuskarttojen aineisto, joka sisaltaa rasterimuotoisia korjuukelpoisuuskarttoja, jotka kuvaa-
vat maaston kantavuutta (https://www.metsakeskus.fi/korjuukelpoisuuskartat). Kantavuus on
luokiteltu kartoissa kuuteen luokkaan. Korjuukelpoisuuskarttoja on hyddyllista tarkastella jo
hankkeen kokoon juoksun yhteydessa, vaikka varsinaisesti ndma metsdkeskuksen korjuukelpoi-
suuskartat tukevat puunoston ja -korjuun operatiivista suunnittelua. Karttatietojen avulla leimi-
kon suunnittelijoiden ja metsakoneyrittdjien on helppo arvioida, mihin vuodenaikaan millekin
hakkuukohteelle kannattaa suunnitella korjuuta. Aineiston avulla kunnostusojituksen suunnitte-
lija voi arvioida, milloin ojalinjahakkuut eri tilanteissa kannattaa toteuttaa ja milloin maasto on
riittdvan kantavaa puutavaran kuljetuksille.

Aineisto on luonteeltaan hyvin suuntaa antava, koska se on tuotettu laskennallisesti. Laskennan
lahtdaineistona on kaytetty kaukokartoitusaineistoa (laserkeilaus) ja Maanmittauslaitoksen
maastotietokantaa. Laskennallisesti tuotetun luokituksen paikkansapitavyytta ei ole tarkastettu
maastossa.

Maaperan kantavuuden lisaksi korjuukelpoisuuteen vaikuttavat korjuuajankohdan sadolosuh-
teet, esim. ajankohdan sateisuus ja talvella routakerroksen paksuus. Korjuukelpoisuuskartoista
on hyotya erityisesti maastosuunnittelun jalkeen, kun mietitdan hankkeen operatiivista toteut-
tamista. Korjuukelpoisuuden tarkastelu jo markkinointivaiheessa antaa suunnittelijalle mahdolli-
suuden esittdd maanomistajalle vaihtoehtoja puunmyyntiajankohtiin.
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Kuva 6. Korjuukelpoisuus
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3.1.6. KOSTEUSINDEKSI

Kuva 7. Kosteusindeksi.

Kosteusindeksi on laserkeilausaineistosta tuotetusta pintamallista laskettu indeksi, joka esittaa
veden pinnan korkeutta verrattuna I[ahimpaan pintavesien virtausreittiin. Aineisto kuvaa siten
hyvin niita alavia alueita, joihin vesi kertyy korkean veden aikana. Aineistossa on tummansini-
sella esitetty kohdat, joissa vesi on alle metrin syvyydessa. Lahelld maanpintaa oleva vesi muo-
dostaa riskin maa-ainesten irtoamiselle ja sen kulkeutumiselle virtausreitille ja sitd kautta vesis-
toihin.

Laserkeilaukseen perustuva 2 m x 2 m korkeusmalli tarjoaa tarkan informaation maan pin-
nanmuodoista ja korkeusvaihtelusta. Korkeusmalliin perustuva topografinen kosteusindeksi
ennustaa veden virtausta ja kertyméakohtia maastossa.

Kosteusindeksi yhdessa muiden olosuhdetietojen kanssa on hyddyllinen, kun arvioidaan
kohteen korjuu kelpoisuutta sulan maan aikana. Aineiston avulla on mahdollista tarkastella
alustavasti hyvia puunkuljetusreitteja kosteita paikkoja valttden. Tunnus on laskettavissa digi-
taalisen korkeusmallin pohjalta ja yhdistettavissa esim. omana karttatasonaan nykyisiin
puunhankinnan paikkatietojarjestelmiin.

3.1.7. OJITUSHALUKKUUS METSAAN-FI -PALVELUN KAUTTA

Kunnostusojitushankkeen kokoon juoksua helpottaisi, mikali Metsdkeskuksen Metsaan.fi -palve-
lussa olisi maanomistajalla mahdollisuus esimerkiksi ruksilla ilmaista halukkuutensa osallistua
kunnostusojitushankkeeseen. Talla hetkelld maanomistaja voi tehda palvelussa ns. tyokohdeil-
moituksen. Menetelman edelleen kehittamisesta ollaan oltu yhteydessa palvelun kehittdjan
kanssa.
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3.1.8. VANHAT HANKKEET DIGITOITUNA

Metsadkeskuksen arkistoissa on talla hetkella arkistoituna kaikki yksityismailla toteutetut metsa-
ojitushankkeet vuodesta 1930 lahtien seka vuoden 1987 jalkeen suunnitellut kunnostusojitus-
hankkeet. Samoin arkistoissa ovat metsanparannusvaroilla toteutettujen metsavaltaojien, ns.
ilmaisvaltaojien, suunnitelmat. Osa hankkeista on tallennettu paikkatietoon, mutta suurin osa
hankkeista on vield pahvikansioissa ja niiden sisdlt6a voi suunnittelija saada kdytt6onsa metsa-
keskuksessa vallitsevan palvelumaksukaytannon mukaisesti.

Hankkeen kokoon juoksussa vanhojen hankkeiden tiedoista on apua erityisesti silloin, kun halu-
taan viritelld yhteishanketta alkuperaisen metsaojitushankkeen perusteella. Vaikka omistajatie-
dot ovatkin saattaneet muuttua, vanhan hankkeen muista suunnittelu- ja toteutushistoriaan
liittyvista tiedoista on apua ojien kunnostuksen suunnittelussa.

Edelld mainittujen tietojen hankalan saatavuuden vuoksi vanhojen hankkeiden tietoja ei talla
hetkella yleisesti juuri kdyteta niiden arvokkuudesta huolimatta.

Tasta syysta olisi tarpeen toteuttaa puuttuvien hankkeiden osalta niiden tallentaminen paik-
katiedoksi. Hankkeen toteuttaminen valtakunnallisena takaisi sen, etta tietojen tallentaminen
toteutettaisiin kaikkialla samojen periaatteiden mukaisesti.

Suomen metsakeskus olisi paras ja luonnollinen paikka, jossa digitoitua hankearkistoa sailytet-
taisiin. Hanketiedot pyritdan saamaan kattavasti kaikkien toimijoiden saataville, olemassa ole-
vien saddosten sallimissa rajoissa.

Mallina talle digitointityolle voisi olla talla hetkelld kdaynnissa oleva Himeen ammattikorkeakou-
lun vetama OK-ojat kuntoon -hanke, jonka yhteydessa on digitoitu Himeen alueella olevien vil-
jelysvaltaojien ojitusyhteisdjen hanketiedot. Kyseiset hankekansiot 16ytyvat talla hetkella Ha-
meen ELY-keskuksen arkistosta Himeenlinnasta Digitointitydn kuvaus ja ohjeisto 16ytyvat Ok-
ojat kuntoon -hankkeen sivuilta osoitteesta: (

3.1. Kunnostusojitushankkeen ennakkosuunnittelu

Kunnostusojitushankkeen ennakkosuunnittelulla tarkoitetaan sita vaihetta, jolloin hanke on jo
juostu kasaan niin laajana, etta voidaan aloittaa sisatyona yksityiskohtaisempi karttatarkastelu
ja jatkaa tarpeen mukaisia yhteydenottoja maanomistajiin etukdteen ennen maastotoita. Kay-
tannossa kaikki tassa dokumentissa kuvatut suunnittelun tyovaiheet menevat lomittain siten,
ettei selvaa rajaa ole eri vaiheiden vililla. Ennakkosuunnittelussa voidaan jo tarkastella yksityis-
kohtaisemmin, minkalaisia kokonaisuuksia alue sisaltaa esimerkiksi vesiensuojelun kannalta.
Minkalaisia rakenteita alueella mahdollisesti tarvitaan ja miten vedet johdetaan? Loytyyko esi-
merkiksi suojelualueita, joihin vetta voisi johtaa? Tama taas edellyttda yhteydenottoa Metsahal-
lituksen luontopalveluiden paikalliseen asiantuntijaan, jonka kanssa yhteistyossa tarvittava ojien
suuntaus voidaan miettia maastokatselmuksen aikana. Tasta aiheesta on lyhyt kuvaus jaljem-
pana. Siitd on myos olemassa erillinen ohje ja toimintamalli, joka on tuotettu Eteld-Pohjanmaan
ELY-keskuksen vetdaman SuoOHKE-hankkeen puitteissa (
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Laserkeilausaineiston perusteella tuotetun maanpintamallin avulla saadaan entista tarkem-
paa tietoa maanpinnan korkeudesta. Aineiston tulkinnassa kannattaa kuitenkin muistaa, etta
siihen liittyy paljon epavarmuutta. Aineiston korkeustarkkuus on keskimaarin 0,3 m ja se voi
vaihdella 0,3 ja yhden metrin valilld. Aineistoa ja siitd tehtyja tuotteita ei siten voida kayttaa
yksistaan ratkaisujen perusteena. Niiden avulla on kuitenkin mahdollista tehda suunnittelun
kannalta monia hyodyllisia etukdteistulkintoja maastosuunnittelun tueksi.

Lisatietoja maanpintamalliaineistosta: http://www.paikkatietohakemisto.fi/geonet-
work/srv/fin/catalog.search#/metadata/053a0a20-abfa-4bf9-ac74-270e845654d1

Ennakkosuunnitteluvaiheessa seuraavista laserkeilaukseen perustuvista aineistoista on hyotya:

3.2.1. VINOVALOVARJOSTUS JA PROFIILITYOKALUT

Kuva 8. Vinovalovarjostus

Vinovalovarjostuksesta on hyotya ennen maastotydvaihetta tehtdvassa ennakkosuunnittelussa,
kun tarkastellaan maastosuunnittelun kohdentamista eri alueille. Vinovalovarjostuskuvan silma-
maaraisellakin tarkastelulla voidaan 16ytaa alueita, joissa ojat ovat huonossa kunnossa. Vastaa-
vasti erottuvat alueet, joissa ojat ovat selvasti hyvadssa kunnossa. Kun pintamalliin yhdistetdan
profiilitydkalulla tuotetut kuvat (EI VIELA VAPAASTI KAYTETTAVISSA), voidaan havainnollistaa
muun muassa ojien perkaustarvetta. Piirtdmalla profiilityokalulla kunnostusojitettavaksi suunni-
tellulla alueella muutamista kohdin poikkiprofiili, saadaan karkea kasitys sarkaojien syvyydesta
eri alueilla ennen ojien kunnostamista. Tama kuvaus auttaa muun muassa priorisoimaan maas-
tokayntien tarvetta ja ensisijaista suuntaa. Suomen metsakeskus selvittad mahdollisuuden
saada tyo6kalu karttapalveluna kaikkien kdytt66n vuoden 2018 aikana.
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Kuva 9. Ojaverkoston poikki profiilitydkalulla tehty poikkileikkaus antaa karkean kasityksen ojien
kunnosta ja laserkeilausajankohtana vallinneesta ojan syvyydesta poikkileikkauskohdassa.

Vastaavasti eri osista ojaverkostoa piirretyista profiileista saadaan késitys ojien nykyisista lasku-
suhteista ja myo6s perkaustarpeesta. Ojien kohdalla profiilitydkalun kayttoon pitaa toisaalta suh-
tautua tietylla varauksella, koska laserkeilausaineistossa vain satunnaiset pisteet osuvat ojien
pohjille. Samoin ojissa oleva vesi aiheuttaa epavarmuutta. Viettoa tarkasteltaessa profiiliviiva
kannattaakin vetaa yleensa saran keskelle, jolloin saadaan kuva maanpinnan vietosta kyseisella
kohteella.

e, VW L Y
Profile Graph Title feal
Profile Graph Title
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Kuva 10. Profiilityokalulla tuotettu kuva ojan pitkittdissuuntaisesta profiilista.
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3.2.2. VESIENSUOJELURAKENTEIDEN TARPEEN ARVIOINTI

Laserkeilausaineistosta tuotetun korkeusmallin avulla voidaan tuottaa virtausverkko-teemoitus,
jossa eri varein on kuvattu, kuinka laajalta valuma-alueelta vesi kulloinkin on peraisin. Kuvan 11
selitteessa kuvataan, miten eri varisavyilla erotetaan valuma-alueen laajuus kussakin tilan-
teessa. Kuvan 11 esimerkki on Suomen metsakeskuksen karttapalvelusta.
(https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=061c25078dcc410192c8bf86f6728942).

Virtausverkon varisdvyjen erojen avulla voidaan arvioida, mita vesiensuojeluratkaisua kohteessa
voidaan soveltaa.

KiinteistGjaotus

Kiinteistorajat

Tausta-aineisto val aaritykseen

Vesienhoidon suunnittelun osa-alueet
Kolmannen jakovaiheen valuma-alueet

Virtausverkko
[ alle 0,5ha (ei naytets)
B o0.5ha - 5ha
B sha - 20ha
B <0ha - 200ha
B i 200ha

Ilmakuva

. Red: Band_1

Kuva 11. Laserkeilausaineistoon perustuva virtausverkko on mukana taustakarttana myds Suo-
men metsakeskuksen sivuilta 16ytyvissa vesiensuojelun karttapalveluissa. Virtausverkon va-
risdvyjen asteittainen tummentuminen kertoo valuma-alueen kasvusta edettdessa latvalta alas-
pain. Tata kuvausta voidaan hyodyntaa esimerkiksi mietittaessa, millaisia vesiensuojeluraken-
teita kulloinkin kaytetdaan. Merkintojen selitykset nakyvat kuvaselityksessa.
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Kuva 12. Otso Metsapalvelut Oy:n jarjestelmalld tuotettu kuva, jossa eri varein kuvatuilla oja- ja
vesistoviivoilla voidaan osoittaa, kuinka suurelta valuma-alueelta uoman vesi tulee. Tata ku-
vausta voidaan hyodyntaa vastaavalla tavalla kuin metsdkeskuksenkin aineistoa mietittdesss,
millaisia vesiensuojelurakenteita kulloinkin kdytetaan.

Merkintdjen selitykset
Valuma-alueen koko: Vihrea = < 5 ha; Sininen = 5-50 ha; Punainen = >50 ha

Kuvan 12 kartassa vihredlla varisavylla merkityt uomat ovat karkeasti ottaen valuma-alueen
kooltaan sellaisia, joiden vesiensuojelurakenteena riittda vesimaaran perusteella lietekuoppa.
Sinisella varilla kuvautuvien uomien vesiensuojelu edellyttaa jareampia vaihtoehtoja kuten las-
keutusaltaita, pintavalutuskenttia, putkipatoja tai vastaavia. Punaisella kuvautuvien uomien va-
luma-alueet ovat kooltaan niin suuria, etta vesiensuojelurakenteina niissa voidaan kayttaa vain
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patorakenteita, kosteikkoa tai pintavalutuskenttia, joten niiden perkaustarve on harkittava tar-
kasti. Punaiset uomat voivat myos lukeutua jo vesistoiksi, jolloin niiden perkaus ei ole tehtavissa
normaalilla ojitusilmoitusmenettelylla.

3.2.3. VESIENHOIDON PAINOPISTEALUEET

Paijat-Hame

T

A

Kuva 13. Esimerkki vesienhoidon painopistealueista Keski-Suomen ELY-keskuksen alueella. Var-
jostetut kohteet kuuluvat painopistealueeseen, jossa edellytetdaan tehostettua vesiensuojelua,
jolloin lisatoimenpiteilld on tarkea merkitys.
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Ainakin osassa alueellisia ELY-keskuksia on laadittu kartta vesienhoidon painopistealueista ELY-
keskuksen alueella. Ojasuunnittelija voi jo ennakkosuunnitteluvaiheessa varjostuksesta tunnis-
taa, onko suunniteltava kunnostusojitushanke alueella, joka ELY-keskusten Alueellisessa vesien-
hoidon suunnittelussa on merkitty painopistealueeksi. Tama tarkoittaa sita, etta nailla alueilla
tulee aina selvittaa, tarvitaanko hankkeen vesiensuojelussa taydentadvia toimenpiteita. Alueelli-
sissa vesienhoitosuunnitelmissa on maaritelty, mitka vesiensuojelurakenteet luokitellaan metsa-
talouden vesiensuojelua taydentaviksi toimenpiteiksi (http://www.ymparisto.fi/download/no-
name/%7B86485366-2494-42E4-91F6-26D3E0F8620B%7D/116758).

3.2.4. POHJAVESIALUEET
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Kuva 14. Pohjavesialuerajaus. Vaaleanruskealla varisavylla kuvataan pohjavesialueen reuna-
vyOhyketta ja tummalla varisavylla pohjaveden muodostumisaluetta. Esimerkkikuva on Otso
Metsdpalvelut Oy:n jarjestelmalla tuotetusta pohjavesialuerajauskartasta.

Pohjavesialueita koskevat aineistot 16ytyvat ainakin Suomen ymparistokeskuksen sivuilla olevista va-
paista aineistoista (http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin tieto/Avoimet rajapinnat). Pohjavesialueita koske-
vat erityisseikat kannattaa ottaa huomioon toimittaessa pohjavesialueiden |dheisyydessa. Tapion veta-
massa projektissa, Metsatalous pohjavesialueilla, on valmistunut tekniikan tohtori Tuomo Karvosen
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TAPIO

raportti laserkeilausaineistoihin perustuvan pohjavesialueita koskevan riskityokalun perusteista. Varsi-
naista tyokalua tehdaan vuosina 2018-2019. Tyokalun avulla suunnittelija ja viranomainen voisivat tu-
levaisuudessa arvioida kunnostusojituksesta aiheutuvaa riskia pohjavedelle, mikali ojat kaivetaan poh-
javesialueen reunavyohykkeelle. Talla hetkelld paikallisesta ELY-keskuksesta |0ytyy pohjavesia koske-
vaa tarkentavaa tietoa, jota voidaan hyddyntaa riskiarvioinnin yhteydessa.

= Pyf-alue
3 1 Tarkes pohjavesialue
2 Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
E3 3 Muu pohjavesialue {c} Maanrritauslatos 2015; Suomen melsakeskus; () |.'I&ar1!Til1t3US|3I[USJ

L

Kuva 15. Pohjavesialueet on saatavilla Suomen ymparistékeskuksen paikkatietoaineistoista
http://www.syke.fi/avoindata

Erityisesti Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla pohjavesialueiden rajauksilla on kunnostusojituksen
kannalta suuri merkitys, koska nailla alueilla pohjavesialuerajaukset ovat yleensa hyvin laajoja ja ulot-
tuvat hyvin usein aiemmin ennen pohjavesialuekartoitusta metsaojitetuille alueille. Nama alueet ovat

talla hetkelld kunnostusojitusvuorossa.
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3.2.5. MAALAJIEN HUUHTOUTUMISHERKKYYS, GTK:N AINEISTOT

l— Iaalajin rajanopeus yittyy
Rajanopeuden ylitys }
0-15 cmifsek N

=== 16 - 30 cm/sek N

w137 - 400 cmfsek =

} S © Slpmen metsakeskus ia Geulu_alantutk‘:nﬁgkes\ s 2016; (\c)
-"’ Maanmmaus\alms 204-5-Suomen l‘r\etsaknskua \(t) Maanmlllaua\altos

Kuva 16. Maalajin huuhtoutumisherkkyys aineistossa on esitetty peruskartan uomat, joissa maa-
laji laskennallisesti lahtee veden mukaan.

Geologian tutkimuskeskuksen digitaalisen maaperaaineiston, seka veden virtausmallin perus-
teella laskettu aineisto uomista, joissa veden laskennallinen virtausnopeus ylittda maalajin raja-
nopeuden. Maalajin rajanopeudella tarkoitetaan suurinta veden virtausnopeutta, jolloin maala-
jite ei lahde liikkeelle, eli ei synny eroosiota. Kartalla uomat on esitetty rajanopeuden ylittami-
sen mukaisissa luokissa. Geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelusta 16ytyy lisda hyodyllisia
karttoja kunnostusojitussuunnittelijan kayttoon (http://www.gtk.fi/tietopalvelut/karttapalve-

lut/).

Maalajin maarityksessa aineistona on kdytetty GTK:n 1:20 000 / 50:000 mittakaavaan tehtya
digitaalista maaperaaineistoa ( ). Aineisto kattaa
vain osan Suomea. Veden virtausnopeus on laskettu Maanmittauslaitoksen maastotietokan-
nasta tuotetusta maanpintamallista (10m) joka on laskettu erikseen Syke:n tuottaman vesisto-
jaon kolmannen jakovaiheen valuma-aluekohtaisesti.

Huuhtoutumisherkkyys -teemakartan avulla ojasuunnittelija pystyy karkeasti arvioimaan suun-
nittelemallaan alueella olevan ojaverkoston aiheuttamaa eroosioriskia sen jalkeen, kun ojat on
kaivettu. Kartan avulla han kykenee myo6s paattelemaan, tarvitaanko esimerkiksi kaivuukatkoja.
Samoin han pystyy pdattelemaan, minkalaisia vesiensuojelurakenteita tarvitaan pidattamaan
odotettavissa olevaa kuormaa.
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Kuva 17. Kuvassa on esitetty pintavesien kerddntyminen ylapuoleisen valuma-alueen mukai-
sesti.
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Kuva 18. Pintavesien keradntyminen virtausnopeuden mukaisesti
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Kuva 19. Pintavesien kerddantyminen maanpinnan kaltevuuden mukaisesti

Lisaksi metsdkeskuksen sivuilta l6ytyvat karkeat (10 M) teemakartat seuraavista aiheista:
Pintavesien keradntymisen kuvaus valuma-alueittain (Kuva 17)

Pintavesien keradntyminen virtausnopeuden mukaan (Kuva 18)

Pintavesien keradntyminen maanpinnan kaltevuuden mukaan (Kuva 19).
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Kuva 20. Ojien laserkeilausaineistoon perustuva kaltevuusteema (Otso Metsapalvelut Oy:n jar-
jestelma). Vihrea varisavy kuvastaa tasaista, sininen keskikaltevaa ja punainen taas kaltevaa

jyrkkyytta.

Ojasuunnittelija voi hyodyntaa puhdasta kaltevuus -teemakarttaa esimerkiksi kaivu- tai perkaus-
katkojen paikantamiseen kunnostusojitussuunnitelmassa.
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3.1.6. VEDEN JOHTAMISEEN JA - PALAUTTAMISEEN SOVELTUVAT SUOT

Metsakeskuksen sivuilta [6ytyvasta karttapalvelusta

nahdaan suojelusuokohteet, joiden reuna-alueiden on arvioitu olevan kuivuneita suojelualueen
ulkopuolella aikanaan tehdyn ojituksen johdosta ja veden palauttaminen on katsottu etukateis-
tulkinnan perusteella mahdolliseksi. Néama suojelusuokohteet ovat sellaisia, joissa palauttamalla
kunnostusojituksen yhteydessa vetta Natura-kohteelle, arvioidaan voitavan parantaa kyseisen
alueen elinympariston tilaa. Noin sata nadista kohteista ennallistetaan vuosina 2018-2023
vuonna 2017 alkaneessa HydrologiaLIFE-hankkeessa.

Hankkeessa “Toimintatapojen kehittdminen soiden vesitalouden parantamiseen niiden ulkopuo-
lisilla alueilla tehtdvien toimien avulla” (= Suo-OHKE) on eri toimijoiden yhteistyona kehitetty
uudenlainen toimintamalli, jonka avulla suojelualuerajojen ulkopuolisten ojitusten kuivattamia
suojelusoita voidaan ennallistaa kunnostusojitusten yhteydessa (

).
Tama tehdaan osana kunnostusojitussuunnittelua palauttamalla suojelusoille vetta kaivamalla
suojelualueelle sopivaan kohtaan yksi tai useampi oikean pituinen, riittavan kuivatuksen metsa-
talousmaalla takaava johdeoja. Suojelusuota voidaan samalla talla tavoin kayttaa vesiensuojelun
tehostajana.

[ car— 000 -

i= Selite = X

Veden palauttamiseen soveltuvat
suojelusuokohteet

Suojelusuokohteiden valuma_alueet

[+ 26,041 63,835 Asteet

Kuva 21. Suomen metsdkeskuksen sivuilta [6ytyvan karttapalvelun avulla 16ytyvat vedenpalaut-
tamiseen soveltuvat reunoiltaan kuivuneiksi arvioidut suojelusuokohteet (
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Kuva 22. Reuna-alueiltaan kuivuneeksi arvioitu Natura-suojelusuo (ruskea rasteri). Valuma-alue,
jolta vedet luontaisesti tulevat kuivuneelle suojelusuolle (sininen rasteri).

Virtausverkkoa ja esimerkiksi yksittdisten pisteiden korkeusasemia tarkastelemalla ojasuunnitte-
lija pystyy alustavasti suunnittelemaan reitit vesien johtamiseen suojelualueelle. Tarkastelussa
hyvana apuna on myos profiilitydkalu, jonka avulla ojasuunnittelija pystyy arvioimaan vesien
johtamisen parhaat reitit.

Vesien johtaminen suojelusuolle edellyttaa tiivista yhteisty6ta ja yhteydenottoa Metsahallituk-
sen Luontopalveluiden paikalliseen asiantuntijaan. Metsdkeskuksen karttapalvelusta
(https://www.metsakeskus.fi/vesiensuojelutyokalut ) I6ytyvat Metsadhallituksen asianomaisten
henkildiden yhteystiedot kussakin tapauksessa.

3.1.7.  PUUNKORJUUN SUUNNITTELU

Kunnostusojitushankkeen ennakkosuunnitteluun kannattaa liittda puunkorjuun suunnittelu ai-
nakin silta osin, etta ojasuunnittelija voi karkealla tasolla sisdatydna arvioida parhaat puunkorjuu-
reitit ojasuunnitelmaa laatiessaan. Kokonaisvaltaiseen suunnitteluun kuuluu muun muassa, etta
samalla voidaan suunnitella ajoreitit silmalla pitden mahdollista tuhkalannoitteen maalevitysta.



TA P I O * Paikkatietoaineiston hyédyntdminen Projektiraportti 30(44)
kunnostusojituksen suunnittelussa

Samuli Joensuu 29.12.2017

Kuva 23. Kosteusindeksikartta
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Kuva 24. Kunnostusojitusalueen korjuukelpoisuus (https://metsakes-
kus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=ede3c15b78da423bb15e3b62af5ce85f).

Kosteusindeksi ja korjuukelpoisuus -karttojen avulla kunnostusojituksen suunnittelija kykenee
arvioimaan ennakkosuunnittelussa kunnostusojitussuunnitelman karkeata aikataulua, mihin
vuodenaikaan ojalinja- ja harvennushakkuut voisivat ajoittua ja sitd myoten, miten ajoittaa kai-
vuutyot.
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3.1.8. KARTTAPALVELUTOIVEITA

Karttapalvelu, jossa ndkyisivat kaikki valtakunnassa toteutetut vesiensuojeluun liittyvat luon-
nonhoitohankkeet toteutusvuosineen ja valuma-alueineen olisi hyva apu kunnostusojitus-
suunnittelijalle, jotta hdn voisi ohjata esimerkiksi kunnostusojitushankkeen vedet mahdolli-
simman tehokkaasti alueelle, jossa jo l6ytyy jokin luonnonhoitohankkeena toteutettu vesien-
suojelurakenne.

3.3 Maastosuunnittelu

3.3.1. VINOVALOVARJOSTUS

Kuva 25. Vinovalovarjostus

Maastosuunnittelun kuluessa tai ennen sitd kannattaa palauttaa mieleen vinovalovarjostusku-
van avulla ojien kunto. Yhdessa vinovalovarjostusteeman kanssa uudesta kitu-joutomaa-teema-
kartasta olisi tassa yhteydessa hyotya. Talloin voitaisiin jattdd maastokaynnin ulkopuolelle maa-
pohjan perusteella kunnostusojituskelvottomat alueet.

3.1.9. PUUNKORJUUN SUUNNITTELU

Kunnostusojitushankkeen maastosuunnittelun yhteydessa ojasuunnittelija voi karkealla tasolla
arvioida parhaat puunkorjuureitit ojasuunnitelmaa laatiessaan. Kokonaisvaltaiseen suunnitte-
luun kuuluu muun muassa, etta samalla voidaan suunnitella ajoreitit silmalla pitden mahdollista
tuhkalannoitteen maalevitysta.
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Kuva 26. Kosteusindeksikartta
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Kuva 27. Kunnostusojitusalueen korjuukelpoisuus.

Kosteusindeksi ja korjuukelpoisuus -karttojen avulla kunnostusojituksen suunnittelija kykenee
tarkentamaan maastosuunnittelun yhteydessa kunnostusojitussuunnitelman aikataulua, mihin
vuodenaikaan ojalinja- ja harvennushakkuut voisivat ajoittua ja sitd myéden, miten ajoittaa kai-
vuutyot.
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3.3.2. VALUMA-ALUETARKASTELU

1. Valuma-alueen maarittelyn eri tasot

Vesiston valuma-alue

| Hankkeen valuma- |

| Rakenteen valuma-alue |

Kuva 28.0jasuunnittelun kannalta voidaan erottaa valuma-alueita useassa tasossa.

Valuma-aluehierarkiassa voidaan kunnostusojitushankkeen yhteydessa erottaa useita erilaisia
valuma-aluetasoja.

Vesistén valuma-alue

Vesiston valuma-alue on naista laajin. Tarkasteltaessa vesiston valuma-aluetta, vesistoon voi
yhta aikaa laskea useamman hankkeen vedet ja samalla ndiden hankkeiden toteutuksesta ai-
heutuvat kuormitukset.

Hankkeen valuma-alue

Hankkeen valuma-alue kasittaa koko sen alueen, jolla tehddaan hankkeeseen kuuluvia toimenpi-
teita. Yksinkertaisimmillaan hankkeella on vain yksi valuma-alue, jonka purkupisteesta laskevat
kaikki taman alueen vedet. Hanke voi koostua myds useampaan suuntaan laskevista kokonai-
suuksista, jolloin hankkeella voi olla useita lahekkain olevia valuma-alueita. Kunnostusojitus-
hankkeilla hyvin helposti on useita, moneen suuntaan laskevia valuma-alueita.
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Vesiensuojelurakenteen valuma-alue

Vesiensuojelurakenteen valuma-alue on yksiselitteinen valuma-alue, joka kohdistuu vain kysei-
seen vesiensuojelurakenteeseen. Kaikille vesiensuojeluraketeille voidaan maaritella sita koskeva
valuma-alue. Laserkeilausaineistosta tuotetulla korkeusmallilla maaritellyt virtausverkko- ja va-
luma-alueteemoitukset ovat keskeisia ja erittain hyodyllisia apuvalineita mitoitettaessa ja sijoi-
tettaessa maastoon kunnostusojitushankkeella tarvittavia vesiensuojelurakenteita.

\\- .
Saraselka

Kuva 29. Varit erottavat erilaisia valuma-alueita. Kuvan esimerkki on Otso Metsapalvelut Oy:n
jarjestelmalla tuotettu erilaisia valuma-alueita kuvaava kartta.

Merkintdjen selitykset

Valuma-alueen koko: Vihrea = < 5 ha; Sininen = 5-50 ha; Punainen = >50 ha
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Kuva 30. Vesiensuojelurakenteen ylapuolinen valuma-alue.

Kuvan 29 mukaisella esitystavalla voidaan havainnollistaa sitd, minkalaisia vesiensuojeluraken-
teita maastosuunnittelussa voidaan kussakin tilanteessa harkita. Mihin esimerkiksi laskeutusal-
taat tai putkipadot sopivat, missa taas riittavat pienemmat rakenteet.

Valuma-alueen pinta-alaa tarvitaan vesiensuojelurakenteiden mitoituksessa. Kuvan 30 tapauk-
sessa on maastosuunnittelun yhteydessa haluttu sijoittaa laskeutusallas tilan R:no 5:52/3 alu-
eelle tilan rajalle. Metsakeskuksen verkkosivuilla olevalla valuma-aluemaaritystyokalulla on
helppo tuottaa valuma-alueen pinta-ala kyseisen rakenteen ylapuolella. Tyokalu hy6dyntaa la-
serkeilausaineistoa valuma-alueen maaritykseen. Suurimmat virheet taman tydkalun tuotta-
missa laskelmissa syntyvat teiden kohdalla. Kuten tassakin kuvassa nahdaan, tyokalulla ei tois-
taiseksi pystyta erottamaan kuvan yldaosassa olevan maantien rumpuja ja siksi valuma-alueet
kdaytanndssa rajautuvatkin yleensa teihin.
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Kuva 31. Kuivatusojien veden johtaminen alapuolella olevalle ojituksen johdosta kuivuneelle
suojelualueelle

Maanpinnan korkeustarkastelussa laserkeilausaineistolla on mahdollista korvata osittain maas-
tossa tehtdva vaakitustyo (Kuva 31). Esimerkiksi pintavalutuskentiksi soveltuvien alueiden etsi-
miseen laserkeilausaineistosta tuotettu korkeusmalli soveltuu hyvin. Samoin vesien johtaminen
kuivatusojaverkoston ulkopuolelle, esimerkiksi pintavalutuskenttana kaytettavalle aiemmin ojit-
tamattomalle alueelle on laserkeilausaineistosta tuotetun profiilin avulla helpompaa. Profiilin tai
korkeuspistetarkastelun avulla pystytaan alustavasti arvioimaan esimerkiksi, kuinka pitkalle ojaa
on kaivettava, jotta vettymishaitta kunnostusojitusalueella jaa mahdollisimman vahaiseksi.

3.3.2. VIRTAUSREITIT JA PISTEEN KORKEUS

Laserkeilausaineistosta muodostetun korkeusmallin avulla aikaansaatu virtausverkko on oja-
suunnittelijan tarkea tydkalu maastosuunnittelun yhteydessa. Virtausverkko osoittaa maanpin-
tamallin perusteella lasketun maaston keskimaarin matalimman kohdan, mihin vesi hakeutuu.
Virtausverkon variteemoituksella voidaan eritelld, kuinka laajalta alueelta uomassa virtaava vesi
kulloinkin tulee. Metsakeskuksen aineistossa variteemat ovat luokitellut seuraavasti:

Vaalean sininen 0,5-5 ha
Tumman sininen 5-40 ha
Violetti 40-200 ha

Vaalean punainen yli 200 ha (Kuvat 32 ja 33)
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DEM (digitaslinen maanpintamalli)

Maenpinnen kerkeus, metris 141.418

Tarkenna kohteeseen

DEM (digitaalinen masnpintamalli)

keus, metria 140.334

Kuva 32. Virtausreitit ja pisteen korkeustarkastelu

Vesien johtamisen suunnittelussa voidaan hyodyntaa laserkeilausaineistosta tuotetun korkeus-

mallin mahdollistamaa melko tarkkaa korkeuspistetarkastelua kunnostusojitusalueen eri osissa.

Tassakin tarkastelussa pitda muistaa laserkeilausaineiston rajoitteena oleva epavarmuus. Kuva-

parin 32 korkeuspisteiden ero osoittaa, etta naiden kahden pisteen valilla oleva alue viettaa ete-
lan suuntaan ja olemassa olevat ojat voidaan siten perata alkuperaiseen suuntaan.
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Kuva 34. Virtausreittien tarkastelu ojitetun ja luonnontilaisen alueen rajalla.

Virtausreittien tarkastelulla ojitusalueella (Kuvat 33 ja 34) voidaan péaatellad vesien paavirtaus-
suunnat ja siten arvioida tarvittavan ojan kokoa kulloisessakin tilanteessa. Tama tarkastelu ohjaa
myos osaltaan hyvaan vesiensuojelurakenteiden sijoitteluun ja niiden oikeaan mitoittamiseen.
Virtausreittien tarkastelu luonnontilaisen ja ojitetun alueen rajamailla antaa mahdollisuuden
suunnitella johdeojat suojelu- tai minka tahansa luonnontilaisen alueen puolelle virtausreitteja
noudattaen (Kuva 34). Yhdistamalla tahan tarkasteluun joko yksittdisten korkeuspisteiden tai
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profiilityokalulla tuotetun kaltevuustarkastelun, ojasuunnittelija voi méaaritella alustavasti suoje-
lualueelle kaivettavan sy6ttdojan suunnan ja pituuden.

Kuva 35. Esimerkki virtausreittitarkastelun erikoistilanteesta
Virtausreittitarkastelusta on hyotya myos esimerkiksi silloin, kun halutaan osoittaa, etta suunni-

teltu kunnostusojitus ei tule hairitsemaan suojelualueen vesitaloutta tai esimerkiksi tarkenta-
maan sita, miltd osin hairio olisi mahdollinen.

3.3.3. LASKUOJAT
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Kuva 36. Profiilityokalulla tuotettu kuva laskuojan viettosuhteesta.
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DEM (digitaalinen maanpintamalli)

Maanpinnan korkeus, metria 145.659

DEM (digitaalinan maanpintamalli}

Maanp rkeus, metris 138.941

Kuva 37. Kuvapari korkeuspistetarkastelusta laskuojan varressa.
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Kuva 38. Suomen metsakeskuksen sivuilta 16ytyvalla RLGis-tyokalulla tuotettu kuva veden vir-
tausnopeudesta ja maalajin eroosioherkkyydestad kunnostusojitussuunnittelun yhteydessa.

Laskuojien perkaustarpeen arvioimisessa profiilitydkalusta (Kuva 36), korkeuspisteiden tarkaste-
lusta laskuojan eri osissa (Kuvapari 37) seka ylla olevasta RLGis-tyokalulla tuotetusta veden vir-
tausnopeutta ja maalajien eroosioherkkyytta kuvaavasta kartasta (Kuva 38) on apua kunnostus-
ojituksen suunnittelussa. Profiilitydkalulla tuotetuista kuvista voidaan helposti ndhda kokooja- ja
laskuojissa vesiensuojelurakenteille sopivat kohdat. Samoin profiilista voidaan nahda veden vir-
tausnopeuden hidastuspaikat, missa on mahdollista jattaa laskuoja kokonaan perkaamatta.

3.3.4. KUIVATUSOJAT
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Kuva 39. Ojan suunta
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Kuva 41. Ojien laskusuhteiden tarkasteluun valuma-alueella; kaltevuusteema ja eroosioherk-

kyys.
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Lihteet

Maanpinnan korkeus

Item Pixel Value 169.698

Tarkenna kohteeseen

Kuva 42. Virtausverkko ja kaltevuusteema

Maanpinnan korkeus

Irem Pixel Value 169,241

Tarkenna kohteesean

Kuten ylla olevasta kuvakoosteesta voidaan havaita, kuivatusojaverkoston suunnittelussa laser-

keilausaineistoon perustuvista tyokaluista on suurta hyotya.

Tasaisilla alueilla profiilityokalulla voidaan tarkistaa alkuperdisen ojituksen oikea laskusuunta.

Esimerkiksi pitkien kaltevien kuivatusojien tilanteissa profiilitydkalulla tuotetusta kuvasta voi-
daan karkealla tasolla ndhdéa ojan vietto. Profiili helpottaa myos ratkaisevasti suunnittelua, mi-
hin kohtaan maastossa perkauskatko kannattaa sijoittaa. Perkauskatkon tarvetta arvioitaessa
hyodynnetdan myos RLGis-tyokalulla tuotettua eroosioherkkyyskuvaa (Kuva 41). Lopullinen per-

kauskatkon sijainti maaritellaan ja tarkistetaan maastossa maastosuunnittelun yhteydessa.

http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html

http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/ojat-kuntoon/materiaalit/Documents/Digitointi ra-

portti VALMIS.pdf

https://www.metsakeskus.fi/korjuukelpoisuuskartat

https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.htm|?ap-

pid=6521f2f725d147c0b7a26c29eeecOf6f

https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-

dex.html?id=ede3c15b78dad423bb15e3b62af5ce85f

https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-

dex.html?id=061c25078dcc410192c8bf86f6728942
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https://www.metsakeskus.fi/vesiensuojelutyokalut

https://www.metsakeskus.fi/vesiensuojelukartat

https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/vesiensuojelukartat-toimintamallin-ohjeis-
tus.pdf
http://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/053a0a20-
abfa-4bf9-ac74-270e845654d1

http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin tieto/Avoimet rajapinnat

http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B86485366-2494-42E4-91F6-
26D3EOF8620B%7D/116758
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