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Johdanto

Tassa oppaassa kerrotaan Metsdanhoidon suositusten mukaisista vesiensuojelumenetelmista. Metsa-
talouden vesiensuojelulla pyritdan vahentamaan metsatalouden vesistokuormitusta ja tata kautta
osaltaan turvaamaan vesistojen hyva tila.

Opas on tehty metsatalouden vesiensuojelun suunnittelijoiden, vesiensuojelurakenteiden toteutta-
jien sekd muiden vesiensuojelusta kiinnostuneiden kayttoon. Opas tdydentaa ja tarkentaa Metsan-
hoidon suosituksissa kuvattuja metsatalouden ja vesiensuojelun toimenpidesuosituksia seka kokoaa
menetelmat ja niiden toteutustavat yksiin kansiin.

Metsanhoidon suosituksia noudattamalla voidaan vdahentdaa metsatalouden aiheuttamaa vesisto-
kuormitusta ilman, ettd puuntuotanto alenisi merkittavasti. Maanomistaja voi halutessaan painottaa
vesiensuojelua esimerkiksi kayttamalla suositusten minimitasoa levedmpia suojakaistoja seka inves-
toimalla vesienhoidollisiin toimenpiteisiin. Vesiensuojelun vaikuttavuutta voi lisata yhteishankkeilla,
jolloin kunnostusojituksen vesiensuojeluratkaisujen vaikuttavuus tehostuu verrattuna tilatasolla teh-
tyihin toimenpiteisiin.

Tama opas taydentaa ja tarkentaa Metsdanhoidon suosituksissa kuvattuja metsatalouden ja vesien-
suojelun toimenpidesuosituksia sekd kokoaa menetelmat ja niiden toteutustavat yksiin kansiin. Suo-
situkset perustuvat viimeisimpaéan tutkimustietoon ja kdytannon kokemukseen tehokkaasta vesien-
suojelusta. Niitd noudattamalla voidaan vahentda metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta
ilman, ettad puuntuotanto alenee merkittavasti.

Opas on tehty metsatalouden vesiensuojelun suunnittelijoiden, vesiensuojelurakenteiden toteutta-
jien sekd muiden vesiensuojelusta kiinnostuneiden kayttdon. Oppaan julkaisija on Tapio Oy.

Vesiensuojelun tavoitteet

Metsatalouden vesiensuojelulla pyritddn vahentdamaan metsatalouden vesistokuormitusta ja tata
kautta osaltaan turvaamaan vesistdjen hyva tila. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on
kaikkien pinta- ja pohjavesien hyva ekologinen tila vuoteen 2015, tai tietyin poikkeuksin viimeistaan
vuoteen 2027 mennessd. Kansallinen metsdohjelma (KMOQ) 2015 sekd Kansallinen metsastrategia
2025 tukevat tata tavoitetta niin, etta metsatalous vaikuttaa osaltaan vesistdjen hyvan ekologisen
tilan saavuttamiseen. Valtioneuvoston periaatepaatoksessa vesiensuojelun suuntaviivoiksi 2021 ko-
rostetaan metsataloustoimien hyvaa ennakkosuunnittelua kiintoaineksen huuhtoutumisen torju-
miseksi sekd virtaamansaadon keinojen tehostamista.

Uusi vesilaki ja vesiasetus tulivat voimaan vuoden 2012 alussa. Lain tarkoituksena on turvata vesiva-
rojen kestava kaytto, ehkaista kaytosta koituvia haittoja seka parantaa vesivarojen ja vesiympariston
tilaa. Metsatalouden kannalta tarkea muutos on, ettd tahan asti vapaaehtoiset ojitusta ja ojitusaluei-
den kunnostamista koskevat ilmoitusmenettelyt ovat muuttuneet pakollisiksi. lImoitusmenettely kos-
kee kaikkia vahaista suurempia ojituksia. lImoitus tehdaan alueelliselle ELY-keskukselle.

Toinen merkittdvda muutos on muuttunut luonnontilaisuuden kasite. Luonnontilaisia tai luonnontilai-
sen kaltaisia purouomia ei saa muuttaa kaivamalla eika niihin lasketa metsataloustoimista kiintoai-
nesta ilman Aluehallintoviraston (AVI) lupaa. Kokonaan luonnontilaisten purojen lisdksi lupa tarvitaan
myo6s osin muutettujen purojen luonnontilaisten osien luonnontilaa vaarantaville hankkeille. My6s



purosta tai norosta perattua uomaa, joka on aikaa myoten palautunut luonnontilaisen kaltaiseksi,
koskevat samat sadadokset kuin luonnontilaisia puroja.

Metsatalouden vesiensuojelusta koituva valiton hyoty ihmisille tulee yhteiskunnassa laajasti ja konk-
reettisesti esille. Latvavesien purot, joet ja pienet jarvet ovat seka vesiluonnon ettd virkistyskdyton
kannalta tarkeita kohteita. Monen vapaa-ajanpalvelutuottajan elinkeino nojaa puhtaisiin luonnonve-
siin. Vesiensuojelurakenteiden, esimerkiksi kosteikkojen, luominen on merkityksellinen toimenpide
riistan elinymparistdn hoidossa ja metsastettdvien vesilintukantojen yllapidossa.



2 Metsatalouden vesistovaikutukset

Metsatalouden vesistokuormitus on maatalouden tai haja-asutuksen kuormituksen tapaan luonteel-
taan hajakuormitusta. Koska metsataloutta harjoitetaan laajoilla alueilla koko maassa, on sen aiheut-
tama kuormitus merkittavaa suhteellisen pienesta kuormitusosuudesta huolimatta. Merkittavyytta
lisadvat kuormituksen pitkdaikaisuus ja kohdistuminen padosin herkimpiin latvavesiin, joihin kohdis-
tuu yleensa vahan muuta kuormitusta.

Metsatalouden vesistokuormitus voidaan jakaa ravinne- (paaasiassa fosfori ja typpi), kiintoaine-, me-
talli- ja happamuuskuormitukseen. Huomiota kiinnitetdaan myos humuskuormitukseen, jolla tarkoite-
taan lahinna liukoisen orgaanisen aineksen huuhtoutumista vesistoihin.

Metsatalouden keskimaaradiseksi osuudeksi ihmistoiminnan aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta
vesistdihin on arvioitu olevan fosforin osalta noin 6 % ja typen osalta noin 5 %. Esimerkiksi luonnon
huuhtouman osuus vesistdihin tulevasta fosforikuormasta on noin kolmannes ja typpikuormasta run-
saat 37 %. Metsatalouden kuormitusarvioita tarkennetaan vuoden 2019 aikana uusimpien tutkimus-
ten annettua siihen aihetta. Metsatalouden vesistdvaikutuksessa kiintoainekuormitus on merkitta-
vampi tekija kuin ravinnekuormitus. Metsatalouden aiheuttama kuormitus on helpoiten havaittavissa
latvavesissa.

Metsataloustoimien aiheuttaman kuormituksen suuruuteen vaikuttavat eniten toteutettu toimen-
pide, sen etdisyys vesistoon ja kohdealueen maaperdn ominaisuudet sekd maaston muodot (topogra-
fia). My0s eroosioon ja virtaamiin vaikuttavilla tekijoilld, kuten sademaaralla on vaikutusta. Tehostu-
neet vesiensuojelutoimet ovat kuitenkin vahentaneet metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta vii-
meisten kahdenkymmenen vuoden aikana.

2.1 Kiintoaine- ja ravinnekuormitus

Suurin yksittdinen metsatalouden vesistokuormittaja on kunnostusojituksen seurauksena valumave-
sien mukana kulkeutuva kiintoaine. Kiintoaine liettaa vesist6ja, ja sen sisaltama orgaaninen aine ku-
luttaa happea hajotessaan.

Typpi ja fosfori kulkeutuvat vesist66n ojitusalueiden valumavesien mukana useimmiten sitoutuneena
kiintoaineeseen. Kuormitusta aiheuttavat varsinkin sellaiset maanmuokkausmenetelmat, joiden tar-
koituksena on johtaa vetta pois metsan uudistusalalta. Merkittavin ndista on ojitusmatastys.

Kuormitusta voivat aiheuttaa myos uudistushakkuiden hakkuutahteista vapautuneet ravinteet seka
metsdnlannoitus. Myos kantojen nosto ja jossakin maarin metsdautoteiden rakentaminen aiheutta-
vat kiintoainekuormitusta. Metsanlannoitus ja hakkuut aiheuttavat Iahinna ravinnekuormitusta.

Pienin riski vesistokuormituksen syntymiselle on harvennushakkuissa ja metsanhoitotoissa. Paate-
hakkuut ja lannoitukset tuottavat ravinnekuormitukselle riskin, joka on suurempi turvemailla kuin
kivennaismailla toimittaessa. Kunnostusojituksissa kiintoaineshuuhtouman riski on suuri. Maanmuok-
kauksessa riskit syntyvat silloin, kun johdetaan vesia paikasta toiseen, kuten ojitusmatastyksessa.



Metsatalouden vesistokuormitukseen vaikuttavat tekijat:
e Tehtdva toimenpide ja toimenpiteen ajankohta
e Maaston muodot (kohteen topografia)
e Maaperan rakenne ja maalaji
e Kasittelyalueen pinta-ala
e Pohjaveden laheisyys
e Vesistojen laheisyys

2.2 Maanpinnan kuluminen

Maanpinnan kulumista eli eroosiota tapahtuu etenkin veden vaikutuksesta, esimerkiksi lumien sula-
misen ja vesisateiden yhteydessa. Eroosioon kuuluu maa-aineksen huuhtoutuminen, kulkeutuminen
ja kasautuminen. Eroosion suuruuteen vaikuttavat esimerkiksi maalaji, maanpinnan laatu ja kalte-
vuus, rinteen pituus, maan vedenldpaisykyky ja lilkkkuvan veden maara.

Metsatalous aiheuttaa eroosiota epasuorasti, kun maanpintaa sitovaa pintakasvillisuutta poistetaan
tai pintavesien kulkureitteja muutetaan. Uudistushakkuissa maanpinnan rikkoutuminen ja maan-
muokkaus voivat aiheuttaa kiintoaineen huuhtoutumista. Ojien kaivuu ja perkaus lisaavat kiintoai-
neen huuhtoutumista, kun kaivutyon yhteydessa maa-ainesta irtoaa ja sekoittuu veteen. Ojaluiskat ja
kaivumassat ovat pitkaan alttiina virtaavan veden aiheuttamalle sy6pymiselle. Maa-aines, jota kasvil-
lisuus ei vield peitd, saattaa huuhtoutua ojiin sateen ja lumen sulamisvesien mukana.

Kuivatusojissa virtaavan veden maara on tavallisesti vahdinen, joten ojaluiskien sydpyminen ja aines-
ten kulkeutuminen niistd on vahaista. Sen sijaan kokooja- ja laskuojissa suuret virtaamat lisdavat
ojien syopymisriskid. Ojastoon syntyy kuitenkin ajan kuluessa kasvillisuutta, joka pidattaa veden mu-
kana kulkeutuvaa kiintoainetta ja sitoo ravinteita. Ojien sydpyminen vihenee maatumattomaan tur-
peeseen ja karkeaan kivenndismaahan kaivetuissa ojissa kaivun jalkeen huomattavasti nopeammin
kuin hienojakoiseen, paljon savea sisdltavaan kivenndismaakerrokseen ulottuvissa ojissa.

Sateiden voimakkuus sekéa niiden ajankohta ja maara vaikuttavat merkittavasti huuhtoutuvan kiinto-
aineen maardan. Kiintoainekuormitus on suurinta valumahuippujen aikaan. Kevaan valumahuipun
suuruuteen vaikuttavat etenkin lumen vesiarvo ja sulamisnopeus. Valuma-alueen koko vaikuttaa
olennaisesti virtaaman maaraan ja samalla eroosioriskiin.

2.3 Maalajit ja niiden tunnistus

Kivennaismaat

Kivenndismaat jaetaan kolmeen maalajiryhmaan keskimaaradisen raekoon perusteella: karkeat, keski-
karkeat ja hienot maalajit (taulukko 1). Raekoostumus vaikuttaa maan ilmavuuteen, routimiseen, ve-
denjohtavuuteen ja ravinteiden pidatyskykyyn seka kantavuuteen. Hienolajitteiset maat pidattavat
tehokkaasti vetta ja ravinteita. Toisaalta ne johtavat vetta sita huonommin mita enemman niissa on

savea.

Maalajien karkeutta voidaan arvioida aistinvaraisesti tekemalld kimmenella rullauskoe. Hienoim-
mista maalajeista saa tehtya ohuimman langan rullaamalla maa-ainesta kadessa. Karkeat maalajit



katkeavat helposti, kun niista yrittaa pyorittaa kimmenessa lankaa. Jaotuksella on merkitysta valitta-

essa metsanuudistamisessa maanmuokkaus- ja vesiensuojelumenetelmaa.

Taulukko 1. Kivenndismaalajien ominaisuuksien tunnistaminen raekoon ja ominaisuuksien perus-

teella.

Karkea

Sora, hiekka,
soramoreeni

Raekoko helppo arvioida
silmavaraisesti.

Lapaisevat helposti vetta.
Karuja maita.

Keski-karkea

Karkea hieta ja
hiekkamoreeni

Yksittdiset rakeet nahtavissa
paljain silmin, rakeet irrallisia.

Vesitalous yleensa
kunnossa.
Metsdnkasvatuksen
kannalta parhaita maita.

Hieno Hieno hieta, hiesu, | Yksittdisia rakeita ei erota paljain | Lapaisee heikosti vetts,

hienoainesmoreeni | silmin. Kosteana pyoritettavissa markana juoksevaa,
2—6 mm paksu potko. Kuivana erittdin routivaa,
hajoaa polisevaksi jauhoksi. kovettuu kuivaessaan.

Savi Kosteana pyoritettavissa alle Vesi liikkuu hyvin hitaasti,
2 mm paksu potko. Ei hajoa markana sitkeas, tiivista
taydellisesti kuivana. ja kovettuu ja halkeilee

kuivuessaan.
Turvemaat

Turvemailla turpeen maatuneisuus vaikuttaa maanmuokkausmenetelman valintaan. Turpeet luokitel-

laan kolmeen luokkaan maatuneisuusasteen perusteella: maatumattomiin, kohtalaisesti maatuneisiin

tai pitkalle maatuneisiin. Turpeen maatuneisuusaste arvioidaan puristamalla juuristokerroksesta

otettua turvendytetta. Arvio tehddan naytteen ulkonaon, puristejagannoksen kimmoisuuden ja sor-

mien valista pursuavan veden ja turveaineksen ulkondon perusteella.

Taulukko 2.Turpeen maatuneisuuden arviointi.

Maatumattomat

Vesi varitonta ja kirkasta,
nayte kimmoisa, ei
puuromainen.

Kasvionosat
tunnistettavissa

Rahkaturpeessa kaikkia
ravinteita niukasti

Kohtalaisesti

Puristettaessa lahtee

Kasvirakenne jonkin

Typpitilanne hyva tai

lavitse. Jos vetta erottuu, se
on vellimaista ja hyvin
tummaa.

maatunut sameaa vetta. verran tyydyttava,
Puristejadnnos puuromaista | tunnistettavissa paksuturpeisissa oloissa
ja puristettaessa alle puolet ravinne-epdtasapaino
turveaineesta pursuaa yleinen
sormien valista.

Pitkalle Puristettaessa kaikki Kasvirakennetta ei Typpitilanne hyva,

maatunut turveaines pursuaa sormien | enaa tunnistettavissa | paksuturpeisissa oloissa

ravinne-epatasapaino
yleinen




2.4 Pohjavesialueet

Suomessa on noin 6 000 kartoitettua ja luokiteltua pohjavesialuetta, joissa on arvioitu muodostuvan
noin kuusi miljoonaa kuutiota pohjavetta vuorokaudessa. Pohjavesialueet luokitellaan vedenhankin-
takayttoon soveltuvuuden ja suojelutarpeen perusteella kolmeen luokkaan:

- Luokka 1 Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka vetta kaytetaan tai jota on tar-
koitus kayttaa yhdyskunnan vedenhankintaan tai vaikka talousvetenda enemman kuin keski-
maarin 10 kuutiometrid vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin

- Luokka 2 Muu vedenhankintakdyttoon soveltuva pohjavesialue, joka pohjaveden antoisuu-
den ja muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kayttoon

- Luokka E Pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riip-
puvainen

Suomessa on noin 3800 vedenhankintaa varten tarkeaa ja vedenhankintakdyttoon soveltuvaa pohja-
vesialuetta, joista suurin osa tilaltaan hyvia. Pohjavesialueiden rajaus ja luokituksen ajantasaisuus
tarkistetaan tarvittaessa ELY-keskuksesta tai ymparistohallinnon paikkatietopalvelusta. Ojitukset
saattavat vaarantaa pohjaveden laatua etenkin alueilla, joilla pohjaveden pinta on ldhelld maanpin-
taa. Pohjaveden maara voi muuttua haitallisesti myos pohjavesialueiden reunavyohykkeillad tehtavien
ojitusten seurauksena. Pohjavesialueilla ojan kaivaminen saattaa aiheuttaa pohjaveden purkautu-
mista, vaikka oja ei ulottuisi kivenndismaahan saakka. Paineellinen vesi voi |0ytda eristavan maaker-
roksen lapi kulkureitin ojaan, jolloin ojan kuivattava vaikutus kohdistuu haitallisesti pohjavesimuo-
dostumaan.

Hakkuut voivat aiheuttaa pohjaveden nitraattipitoisuuden kohoamista, jos nitraatti huuhtoutuu maa-
perdssa alaspdin. Pitoisuuden lisdys on kuitenkin erittdin vahaista, joten silla ei ole merkitysta pohja-
veden kdyttdmiseen talousvetend. Metsan luontaisesta uudistamisesta on todettu aiheutuvan va-
hemman nitraatin huuhtoutumista pohjaveteen kuin avohakkuusta.

2.5 Happamat sulfaattimaat ja niilla toimiminen

Happamuuden kannalta erityisen ongelmallisia ovat maamme rannikkovesistéjen valuma-alueilla si-
jaitsevat happamat ja rikkipitoiset sulfaattimaat, joita esiintyy Suomessa muinaisen Litorinameren
ylimman rantaviivan alapuolisilla alueilla. Niita esiintyy erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla aina 100 met-
riin ja Etela-Suomessa aina 30—40 metriin asti merenpinnan ylapuolella.

Paddosa Etela-Suomen rikkipitoisista maista sijaitsee rannikkoalueella lieju- ja savimailla. Pohjanmaan
rannikolla hietamaiden osuus happamista sulfaattimaista on suurempi. Happamia sulfaattimaita
esiintyy myos turvemailla, ja jossain maarin hiekkamailla. Sulfaattimaita paljastuu vesijattémailla me-
reen laskevien jokien suistoissa. Niita esiintyy myds Keski- ja Itd-Suomen soiden pohjalla.

Ojitus happamalla sulfaattimaalla synnyttaa rikkihappoa

Sulfaattimaa hapettuu joutuessaan tekemisiin ilman kanssa esimerkiksi maaperan kasittelyn yhtey-
dessa. Taman seurauksena syntyy rikkihappoa, joka happamoittaa maaperaa ja vesistoja. Hapettu-
misprosessin seurauksena maakerroksen pH laskee yli 6,0 arvosta jopa alle pH 3,5. Lisaksi happamoi-
tumisen seurauksena maaperasta liukenee kuivatusvesiin ymparistolle haitallisia metalleja.
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Kuormitus on erityisen voimakasta kuivakausien jalkeisten runsaiden sateiden jalkeen. IImi6 voi ai-
heuttaa voimakasta myrkyllisyytta vesielidille ja muun muassa kalakuolemia.

Happamien sulfaattimaiden lisdksi rikkipitoisen kallioperan esiintymisalueilla kunnostusojituksista voi
aiheutua happo- ja raskasmetallikuormituksen kasvua. Rannikon ja sisémaan entisillda merenpohja-
alueilla rikkipitoisia sedimentteja esiintyy satunnaisesti myos rikkipitoisen kallioperan, kuten musta-
liuskeen, esiintymisalueilla. Mustaliuskepitoisia kallioita on vahaisina pinta-aloina Itd-Suomessa ja
Kainuussa sekda Hameessa. Pohjois-Pohjanmaalla mustaliuskekallioperaa esiintyy erityisesti Kiimingin
liuskejaksolla.

Usein sulfaattimaakerrosten paalla esiintyy vaihtelevan paksuisina maakerroksina multamaata, tur-
vetta tai esimerkiksi karkeampia rantakerrostumia ja jokisedimentteja (hietaa ja hiekkaa). Hapettu-
mattomat rikkipitoiset sulfidikerrokset esiintyvat keskimaarin noin 1-2 metrin syvyydellda maanpin-
nasta ja niiden paksuus vaihtelee alle puolesta metrista useisiin metreihin. Rikkipitoisten sulfidisedi-
menttien pohjalla on usein vanhempia savi- ja silttikerroksia, joissa rikkipitoisuudet ovat vahaisia. Pai-
koin sulfidisedimentit voivat sijaita suoraan peruskallion tai moreenin paalla.

Happamat sulfaattimaat tulevat kuivatusojien ojitussyvyydella vastaan yleensa ohutturpeisilla suo-
alueilla, joilla puuntuotannon edellytykset voisivat olla vesi- ja ravinnetalouden kannalta hyvat. Puus-
ton juuristoon voi syntya vaurioita, jos juuriston ymparilla oleva vesi muuttuu hyvin happamaksi.

Happamat sulfaattimaat ovat herkkia eroosiolle, jos turpeen alla oleva kivenndismaalaji on hienoja-
koinen. Tasta syysta tehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden tarve metsaojituksessa on korostunut.
Laskeutusaltaiden kaivamista tulee tall6in valttaa ohutturpeisilla alueilla, koska altaiden kaivusyvyys
ulottuu normaalisti noin metrin ojan pohjaa syvemmalle.

Happamilla sulfaattimailla vesistokuormituksen vahentamiseen parhaiten sopivia vesiensuojelutoi-
menpiteita ovat erityisesti sarkaojien perkaus- ja kaivukatkot sekd kokooja- ja laskuojien pienimuotoi-
set pintavalutuskentat ja perkauskatkot.

Vesiensuojelusuunnitelmaa varten on tarkeaa selvittaa, esiintyyko hankealueella happamia sulfaatti-
maita tai sijoittuuko alue mahdolliselle esiintymisalueelle. Happamien sulfaattimaiden vaihtelevan
esiintymissyvyyden vuoksi on yleiskartoitustietojen lisaksi tehtava esiintymien hankekohtaista ha-
vainnointia. Kunnostusojitussuunnittelussa tulee arvioida turvekerroksen paksuus ja paksuusvaihtelu
seka ohutturpeisilla alueilla my6s turpeen alla oleva kivennaismaalaji.

Vesiensuojelutoimenpiteet happamilla sulfaattimailla

Kun happamia sulfaattimaita esiintyy ojitussyvyydella, valtetdan kuivatussyvyyden lisaamista tai pi-
dattaydytaan kunnostusojituksesta. Suositeltavaa on, etta perattavat kuivatusojat ja tdydennysojat
kaivetaan enintdan vanhojen uudisojien pohjien syvyyteen ja tdydennysojia ei tehda.

Jos happamat sulfaattimaat esiintyvat ojitussyvyytta syvemmalla, niin happamuushaittojen torjunta-
toimenpiteet ja hoito voidaan toteuttaa esimerkiksi pohja- ja putkipatoratkaisuilla. Pohja- tai putkipa-
toratkaisut sekda mahdollisesti myo6s kalkkirouhepatojen kaytto voivat vahentaa kuivatuksesta aiheu-
tuvia ongelmia.
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2.6 Oljyvahinkojen vilttdminen

Mineraalidljyt vaarantavat maahan paastessaan maaperan ja pohjavesien puhtauden. Yksi litra oljya
voi saastuttaa laajan maa-alueen ja pohjaveteen padastessdan pilata noin tuhat litraa ja antaa maun
noin miljoonalle litralle pohjavetta. Tasta syysta vahaisenkin 6ljymaaran padsy maaperaan pyritaan
estamaan. Oljyvahinkojen ympéristdhaittoja voidaan pienentia kayttidmailld mineraaliéljyn sijaan bio-
hajoavia 6ljyja.

Kaikilla tyokohteilla tydskentelevissa koneissa tulee olla 6ljyvahinkojen ensitorjuntavalineistd. Jos 6l-
jyvahinko tapahtuu, niin siitd ilmoitetaan hitikeskukseen (Oljyvahinkojen torjuntalaki (1673/2009) 5
luku 17 §).

Oljyvahinkojen vilttimiseksi

e huolehdi koneiden, laitteiden ja niissa olevien letkujen kunnosta
e suojaa oOljyastiat kuljetuksen ajaksi

e havitd jatedljyt ja tyhjat oljykannut asianmukaisesti

e 3dla huolla metsdkoneita pohjavesialueilla.
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Vesiensuojelun menetelmia

Vesiensuojelurakenteiden ja vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelu perustuu paasaantoisesti vesi-
maariin. Valuma-alueella tarkoitetaan sita aluetta, jolta pintavesi kerdantyy tarkasteltavalle alueelle

tai yksittdiselle vesiensuojelurakenteelle. Uudistusalan tai kunnostusojitettavan alueen lapi virtaavan
laskuojan valuma-alue voi siis olla huomattavasti laajempi kuin varsinaisesti kasiteltavan alueen koko.

3.1 Suojakaistat

Hakkuiden aiheuttamia kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumia voidaan vahentda pintavalutuksen avulla
jattamalla riittavat suojakaistat metsanhoidon eri menetelmissa. Maanpinnan rikkomattomuus, pen-
saskerroksen sdastaminen ja kasvinsuojeluaineiden kayton valttdminen suojakaistalla vahentavat
eroosiota ja vesistOkuormitusta seka saastavat ndiden alueiden alkuperaista kasvillisuutta. Vesistdjen
reunoille jatettavilla suojakaistoilla on vesiensuojelun lisaksi myds tarkea rooli monimuotoisuuden ja
maiseman kannalta. Suojakaistojen leveytta vaihtelemalla ja maaston muotoja seuraamalla voidaan
pehmentaa metsankasittelyalueen vaikutuksia vesiston maisemaan.

Vesiensuojelun vaatiman suojakaistan leveys riippuu vesistdn tai pienveden tyypista ja luonnontilai-
suudesta, pintaveden liikkumisesta ja maarasta, maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista. Veteen
pain voimakkaasti kaltevilla uudistusaloilla ja hienojakoisilla maalajeilla (hiekka, hieta, hiesu, savi ja
vastaavat moreenit) tarvitaan tasaisia ja karkeajakoisia maita levedmpi suojakaista erityisesti pintave-
sien purkautumiskohdissa. Vesiston tulviminen tulee ottaa huomioon suojakaistan leveytta mitoitet-
taessa, jotta kiintoaine ja ravinteet eivat huuhtoutuisi vesistoon tulvan sattuessa. Tulvimisaluetta ei
lasketa mukaan suojakaistaan.

VesistOjen ja pienvesien suojakaistoilla tulee valttda koneilla liikkumista. Koneiden suojakaistalle ai-
heuttamat painanteet voivat muutoin toimia oikovirtausuomina ja heikentaa oleellisesti suojakaisto-
jen tehokkuutta.

3.2 Kaivu- ja perkauskatkot seka lietekuopat

Ojakohtaista kiintoainekuormaa voidaan kaltevuuden salliessa vahentaa jattamalla ojaan kaivu- tai
perkauskatkoja. Kaivukatkot ovat ojiin ja naveroihin kaivamatta jatettavia osuuksia, joissa maanpinta
sdilytetaan koskemattomana. Toiminnallisesti kaivukatkot ovat pintavalutuskenttid pienoiskoossa.

Kaivukatkon pituus riippuu virtaaman maarasta ja maalajista. Kaivukatkon pituus voi vaihdella muu-
tamasta metristd muutamaan kymmeneen metriin. Lyhyitakin kaivukatkoja voidaan kayttaa, mikali
varmistetaan, ettei kaivukatkon muodostama kynnys huuhtoudu pois tulva-aikana.

Vanhoja ojia perattaessa jatetdadn ojiin muutamien metrien mittaisia perkaamattomia osuuksia, per-
kauskatkoja. Ojan pohjalla kasvava rahkasammal- ja ruohokasvisto hidastaa virtausnopeutta ja suo-
dattaa perkauskatkon lapi virtaavasta vedesta epapuhtauksia.

Yksittdisia ojia perattaessa vesi voidaan maanpinnan kaltevuuden salliessa johtaa sivuun alkuperai-
sestd ojasta; vesi palautuu kohteen alapuolella uudelleen ojaan pintavalutuksena. Tarvittaessa voi-
daan kaivaa veden kerdamiseksi haarukkaoja kaivukatkon alapuolelle. Kaivu- ja perkauskatkot ovat
ensisijaisesti yhden kuivatusojan vesiensuojeluratkaisuja.
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Lietekuopat ovat uusiin ja perattaviin ojiin vahintdan noin 100 metrin valein kaivettavia syvennyksia,
joihin pidattyy lahinna kaivuaikana pohjakulkeumana liikkuvaa karkeaa kiintoainetta. Tavoitteena on,
ettd lietekuoppa on kaivuuhetkella tilavuudeltaan 1-2 kuutiometria. Tilavuudella tarkoitetaan liete-
kapasiteettia, eli ojan pohjatason alaisen poteron tilavuutta. Lietekuopan vesiensuojelullista merki-
tysta parantaa huomattavasti, jos sen alapuolelle jatetaan kaivukatko. Lietekuoppa kannattaa myds
aina kaivaa pintavalutuskentdn yldareunaan. Lietekuopat ovat kuivatusojakohtaisia vesiensuojelura-
kenteita, joita ei yleensa tyhjenneta niiden taytyttya.

3.3 Pintavalutuskentat

Pintavalutuskentilld pyritaan pidattdmaan valumavesista kiintoainetta ja ravinteita. Pintavalutukseen
soveltuu tasainen maa-alue, jossa vedet saadaan suodattumaan maaperan ja kasvillisuuden lapi, ve-
den liike hidastuu ja vedet levidvat tasaisesti laajalle alueelle. Pintavalutuskenttina kdytetaan seka
ojittamattomia ja ojitettuja soita etta kivennaismaa-alueita.

Metsatalouden vesiensuojelussa pintavalutuskentalla tarkoitetaan metsankasittelyalueen ja vesiston
valiin jadvaa aluetta, jolle metsankasittelyalueen valumavedet ohjataan yleensa laskeutusaltaan
kautta. Pintavalutuksessa vesi johdetaan maan pinnan pintakasvillisuuden sekaan. Veteen liuenneet
ja huuhtoutuneet epapuhtaudet sitoutuvat tehokkaasti kasvillisuuteen ja pintamaahan. Pintava-
lutusta suositellaan kaytettavaksi uudistusalojen ojankaivuussa ja -perkauksessa aina, kun olosuhteet
sen mahdollistavat.

Perustettaessa pintavalutuskenttid pinnanmuodoiltaan vaihtelevalle alueelle syntyy helposti oikovir-
tauksia. Erityisesti voimakkaasti viettavalla rinteelld voi myos syntya nopeita pintavirtauksia. Nama
oiko- ja pintavirtaukset heikentdvat puhdistustulosta. Pintavalutuskentalle menevan veden maaraa
voidaan rajoittaa ja suunnata erilaisilla toimenpiteilld esimerkiksi jako-ojilla ja ojitusjarjestelyilla.
Suoalueelle perustettavilla pintavalutuskentilld ravinteet pidattyvat kentan ylimpiin ja vetta lapaise-
viin turvekerroksiin. Hyva puhdistustulos saavutetaan suunnittelemalla ja toteuttamalla kentta niin,
ettd valumavesi on mahdollisimman hyvassa kosketuksessa turpeen kanssa.

Hyvan puhdistustuloksen saavuttamiseksi on tarkeaa, ettd kentan toteuttamisvaiheessa maan pintaa
ei rikota eika pintakasvillisuutta vaurioiteta. Puhdistettava vesi tulisi saada jakautumaan tasaisesti
koko pintavalutuskentan alueelle. Tdman vuoksi kentdn ylapuolelle on useimmiten tarpeen kaivaa
kamman muotoinen jako-oja. Pintavalutuskentan ylapuolelle ennen jako-ojaa voidaan tarvittaessa
kaivaa myos laskeutusallas, joka pidattaa karkeimman veden mukana etenevan kiintoaineen.

Pintavalutuskentta voidaan suunnitella niin, ettd vedet ohjautuvat kentalta alapuolella oleviin van-
hoihin ojiin, jolloin laskuojaa ei tarvitse perata. Pintavalutuskentalle voidaan myds upottaa oikovir-
tauskohtiin vesivanerilevyja estamaan virtauksia. Mikali pintavalutuskenttana toimii ojittamaton suo-
alue, eika sen lisddantyvasta vesimaarasta aiheudu ymparistolle vettymishaittaa, kentalta pois johtavia
uomia ei tarvitse tehda.

Pintavalutuskentan koko

Pintavalutuskentdn koko, sen hyotyala, kentélle tulevan veden maara, oikovirtaukset seka kentan kal-
tevuus, kasvillisuus ja turvekerroksen paksuus vaikuttavat tulevan veden puhdistustulokseen. Pinta-
valutuskentan tulisi olla niin suuri, etta se hidastaa oleellisesti veden virtausta ja vesi suodattuu maan
pintakerroksen ja sen kasvillisuuden lapi. Kentélle suositeltava koko on vahintaan yksi prosentti
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kentan ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta. Mikali suositusten mukaista alaa ei ole kaytettavissa
pintavalutuskentaksi, pienempaakin alaa kannattaa hyddyntaa kiintoaineen pidattamiseen, vaikka
pidatysteho laskee.

Pienialaisille pintavalutuskentille sopivia kohteita voi I6ytaa hanketasolla helpommin kuin isoille pin-
tavalutuskentille. Pienialaisia pintavalutuskenttia voi sijoittaa myds useampia perakkain tai muiden
vesiensuojelurakenteiden yhteyteen, esimerkiksi laskeutusaltaiden ja virtaamansaatorakenteiden
alapuolelle. Mikali pintavalutukseen voidaan yhdistaa virtaaman saato, voidaan saavuttaa kohtalai-
nen kiintoaineen pidatys jo 0,15 %:n kokoisella pintavalutuskentalla.

Pintavalutuskentdn valuma-alue on pyrittava rajaamaan kaivuteknisesti niin, etta vedet kentalle valu-
vat alle 50 hehtaarin alueelta. On myds huolehdittava siitd, ettd vedet eivat padse padottumaan tai
jaa seisomaan kentalle. Kun pintavalutuskentta tehddan vanhoja ojia tukkimalla, vedenpinta saattaa
nousta pintavalutuskentan ylapuolella olevissa ojissa. Pintavalutuskentalle valuvan veden pinnan ta-
son tulee olla alempana kuin ojituksen hyotyalueen maanpinnan taso, jotta pintavalutuskentta ei hei-
kenna puiden kasvua ojituksen hyotyalueella.

Taloudellisesti vahaarvoinen puusto ja pensaikko suositellaan jatettaviksi pintavalutuskentille. Muun
puuston poisto on suositeltavaa erityisesti taloudellisista syistda mutta myos mahdollisen vesistokuor-
mituksen vuoksi. Pintavalutuskentalta kerataan hakkuutdhteet pois ravinnehuuhtoumien valtta-
miseksi.

Pintavalutuskentta on hyva, mikali:
e kentan koko on mitoitettu valuma-alueen mukaisesti
e vesi saadaan jakaantumaan tasaisesti koko kentan alueelle
e kenttdan ei padse syntymaan oikovirtauksia
e alapuolisen vesiston tulva ei nouse kentdn alueelle
e vedenpinnan nousu ei aiheuta pintavalutuskentan ylapuolisen alueen kohtuutonta
vettymista

3.4 Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaat ovat kunnostusojitushankkeissa tavallisesti kdytettyja vesiensuojeluratkaisuja, joita
voidaan kdyttdaa myos navero- ja ojitusmatastysaloilla silloin, kun kyseessa on laaja (10—15 ha) tai ve-
siensuojelullisesti muutoin merkittdava kohde. Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden virtausno-
peuden hidastamiseen ja mukana kulkeutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle.

Laskeutusaltailla pystytaan vahentamaan valumavedesta tehokkaasti kiintoainetta ja siihen sitoutu-
neita ravinteita. Ne ovatkin kayttdkelpoisia vesiensuojeluratkaisuja sellaisilla ojitusalueilla, joiden
pohjamaa on keskikarkeaa tai karkeaa kivenndismaata.

Laskeutusaltaat toimivat vesiensuojelun taydentajina

Laskeutusaltaat taydentavat muita vesiensuojelukeinoja, eivatka ne ole ensisijainen vesiensuojelu-
keino varsinkaan ojitusalueella, jossa ojat ulottuvat hienojakoiseen kivenndismaahan tai jossa ojat on
kaivettu maatuneeseen turpeeseen. Ensisijaisena keinona suositellaan hyodyntamaan kaikkia
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alueelle soveltuvia eroosion syntymista vahentavia vesiensuojelutoimia, kuten syopyviin ojiin jatetta-
vid kaivukatkoja sekda muita virtausnopeutta hidastavia rakenteita. Vesiensuojelun suunnittelussa on
hyva aina kartoittaa kaikki pintavalutukseen soveltuvat alueet.

Laskeutusaltaan, jolla voidaan poistaa hienoa hietaa ja sitd karkeampaa maa-ainesta, enimmaisva-
luma-alue on kdytdanndssa 40-50 hehtaaria. Laskeutusaltaita ei tule suunnitella veden alle jaaville
tulva-alueille, joilta altaaseen pidattynyt kiintoaine seka ldjitysmaat huuhtoutuisivat helposti vesis-
toon tulva-aikana.

Mitoitus
Ohjeet laskeutusaltaan tekemiseen ja mitoitukseen l6ytyvat tarkemmin liitteista.

Laskeutusaltaat mitoitetaan siten, ettda mitoituksen perusteena kaytettyyn maalajitteeseen kuuluva
hiukkanen pidattyy laskeutusaltaaseen. Yleensda mitoituksessa maalajina kdytetdan hienoa hietaa,
jolloin altaaseen pidattyy hiukkasia, joiden lapimitta on suurempi kuin 0,02 mm. Mikali altaan yldpuo-
lisen ojaston maalajit tunnetaan riittavan hyvin, voidaan altaan mitoituksessa kayttaa myos karkeam-
man maalajitteen mitoitusta. Talléin mitoitus perustuu arvioituun altaaseen tulevan lietteen maa-
raan ja sen varastoimiseen tarvittavaan tilavuuteen. Mitoituksen perusteena kaytetty maalajite tulee
kdyda aina ilmi suunnitelmasta.

Altaaseen virtaavan veden mukana saapuva hiukkanen pidattyy altaaseen, mikali se saavuttaa altaan
pohjan ennen purkupdata. Veden virtaus kuljettaa hiukkasta eteenpdin. Toisaalta hiukkanen liikkuu
samanaikaisesti alaspdin painovoiman vaikutuksesta (alla oleva kuva).

Kuva 1. Laskeutusaltaan toimivuus ja hiukkasen piddttyminen altaaseen.

Altaiden mitoituksessa on huomioitava, ettei kahden perakkaisen altaan rakentaminen vahenna
alemman altaan mitoitusvaluma-aluetta, koska mitoitus perustuu vesimaaraan ja maalajiin.

Altaan reunan kaltevuus

Laskeutusaltaiden suunnittelussa tulee huomioida, etta hienojakoisella ja routivalla maalla luiskien
sortuminen voi nopeuttaa altaan tayttymista ja tehda siitd kuormituslahteen. Altaat tulisikin sijoittaa
ojitusalueen paksuturpeiselle osalle. Laskeutusaltaan luiskan suositeltavaan kaltevuuteen vaikuttaa
altaan kaivusyvyys sekd maalajin ominaisuudet. Routivilla ja hienojakoisilla mailla altaan luiskien kal-
tevuus saa olla enintdan 45 astetta. Kokonaan maatumattomaan turpeeseen tehtdvien altaiden luis-
kien kaltevuus voi olla suurempi. Ldjitysmaille varataan riittavasti tilaa ja maat ldjitetaan riittavan
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kauas altaan reunasta, jotta luiskien sortumisriski pienentyy ja etteivat ldjitysmaat kulkeudu takaisin
altaaseen. Kaytannossa ldjitysmaille varataan tilaa 2—3 kertaa altaan leveyden verran ja maat tiiviste-
tdan ja maisemoidaan kaivun yhteydessa. Luiskat muotoillaan niin loivaksi, ettd altaaseen joutunut
eldin paasee sielta pois.

Altaan tayttymista on syytd ennakoida

Altaan toimivuuteen vaikuttaa merkittavasti altaan tayttymisaste, silld se lakkaa toimimasta hienon
aineksen osalta jo huomattavasti ennen kuin allas on tayttynyt kokonaan. Tall6in allas on voinut
muodostua kuormituslahteeksi, josta huuhtoutuu sinne aikaisemmin sedimentoitunutta kiintoai-
netta. Altaan tayttymista on seurattava saannollisesti siten, ettd sen tayttymisajankohta voidaan en-
nakoida ja allas tyhjentda ennen sita. Kasvittuneista tai muuten kuormittamattomista altaista ei ole
haittaa eika niita ole syyta tyhjentd3, ellei ole odotettavissa kuormitushuippua, joiden tasaamiseen
tarvitaan laskeutusaltaita.

Vesiensuojelun tehostaminen

Laskeutusaltaiden vesiensuojeluvaikutusta voidaan parantaa, mikali niihin yhdistetdaan pintavalutus-
kentta tai suojakaista. Laskeutusaltaan purkupadhan pyritdan jattdmaan kynnys tai vahintaan las-
kuoja kaivetaan matalammaksi kuin altaaseen laskeva oja. Virtaamansadatorakenteen yhdistamisella
laskeutusaltaaseen voidaan tehostaa altaan toimivuutta. Virtaamansaatérakenne mahdollistaa ve-
denpinnan nostamisen altaassa valiaikaisesti tulva-aikoina, jolloin altaan toiminnallinen pinta-ala kas-
vaa kuormituksen kannalta kriittisina ajankohtina. Kaytettdessa virtaamansaatorakenteena putkipa-
toa, parannetaan samalla kulkuyhteyksia ja helpotetaan altaan tyhjennysta.

3.5 Virtaamanhallinta ja patorakenteet

Virtaamanhallinnan avulla pyritdan varmistamaan, ettd veden virtausnopeus pysyy riittdvan pienena
eikd maa-ainesta lahde kulkeutumaan veden mukana. Lahes kaikilla metsatalouden vesiensuojelussa
kaytettavilla vesiensuojelurakenteilla on jossakin maarin vaikutusta veden virtaamaan. Varsinaisilla
virtaamanhallintarakenteilla tarkoitetaan kuitenkin vain niita rakenteita, joilla on merkittavaa vaiku-
tusta virtaaman voimakkuuteen ja nopeuteen. Talld hetkelld kdytdssa olevia virtaamaan vaikuttavia
rakenteita ovat erilaiset padot.

Virtaamanhallinnan onnistumiseen voidaan vaikuttaa tehokkaimmin ojituksen suunnittelun yhtey-
dessa. Virtaamanhallinnan kannalta on oleellista arvioida hankealueen ojakohtaiset vesimaarat seka
ojien pituuskaltevuudet. Vesien ohjailulla voidaan vaikuttaa alueen ojakohtaisiin vesimaariin. Veden
virtausnopeuteen voidaan tarvittaessa vaikuttaa myos erilaisten vesiensuojelurakenteiden avulla.
Ojan pituuskaltevuutta voidaan pienentaa esimerkiksi pohjapatojen tai kaivukatkojen avulla. Veden
nopeuteen voidaan vaikuttaa erilaisilla patorakenteilla. Suunnittelun apuna voidaan kayttaa esimer-
kiksi erilaisia paikkatietoaineistoja ja karttatarkastelua.
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Virtaamanhallinnan suunnittelussa voidaan kdyttaa apuna seuraavaa menette-
lya:

1) Maaritelldaédn vesienkulku ojitusalueella ja ojakohtaiset valuma-alueet

2) Maaritelladan mahdolliset riskikohteet arvioiden ojien eroosioalttius

3) Selvitetaan, voidaanko ojien eroosioalttiutta vahentaa ojitussuunnitelmaa muuttamalla

4) Mikali ojitusjarjestelyilla ei pystytd vaikuttamaan tarpeeksi, selvitetdan, voidaanko kayt-
taa virtaamanhallintarakenteita

5) Madéritellaan alustavasti mahdolliset virtaamanhallintarakenteiden paikat

6) Tarkistetaan maastossa paikan soveltuvuus muun muassa valuma-alueen pinta-alan, ra-
kenteen vaikutusalueen ja veden pidatystilavuuden osalta

7) Mitoitetaan rakenteen padotusputken halkaisija. Apuna voidaan kdyttda nomogrammia
tai laskukaavoja

8) Suunnitellaan padon rakenne. Maéritellddn asennettavien putkien korkeudet seka tulva-
vesien ohjaus

9) Sovitaan padon jatkotarkkailun jarjestamisesta.

3.5.1 Putkipato

Putkipato asennetaan metsdojaan. Se muistuttaa tierumpua (kuva 18) ja sen tarkoituksena on rajoit-
taa padon lapi virtaavan veden maaraa tulvahuippujen aikana. Putkipato pienentaa hetkellisia tulva-
huippuja ja ojastossa virtaavan veden virtausnopeutta.

Putkipadon toimintaperiaate perustuu ylivirtaamien aikana veden hetkelliseen varastoitumiseen pa-
don ylapuolelle. Tavoitteena on pienentaa ylivirtaamien voimakkuutta, padottaa vetta hetkellisesti
ojitusalueelle ja siten vahentaa eroosiota padon yla- ja alapuolella pienentyneen virtausnopeuden
ansioista.

Putkipatoa kdytetdaan myos erillisena vesiensuojelurakenteena, jolloin sen toiminta perustuu pitkalti
veden pidattamiseen ojitusalueella. Putkipadon avulla voidaan tehostaa myds muiden vesiensuojelu-
rakenteiden toimintaa.

maanpinnan taso
/' ylivuotoputki mmppujen hallinta
L | |

valutuksen saatéputki \/

Kuva 2. Putkipadon rakenne koostuu syvennyksestd, ylivuotoputkesta ja varsinaisesta valutuksen séd-

virtaava vesi/oja
syvennyksen tilz

ylapuolisten ojien
pohjan korkeus

toputkesta.

Putkipadon suurin vaikutus kohdistuu padon ylapuolelle, sille osalle ojastoa, johon putken padotus
ulottuu. Padotuksen johdosta veden virtausnopeus pienenee. Menetelmalla vihennetdan eroosiota,
estamalla kiintoaineen liikkeelle 13hto ja edistamalla liikkeelle [ahteneen kiintoaineen uudelleen
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laskeutumista. Taman lisdksi veden puhdistumista voi tapahtua kemiallisten ja biologisten prosessien
kautta.

Taulukko 3. Putkipadon soveltuvuus vesiensuojelurakenteeksi. Léhde: Hannu Marttila, Juha Jimsén.

e Qjitusalueet missa esiintyy e Pienet ojitusalueet e Luonnon purot

UIRZEIELITLE e Pieni pidatystilavuus e Yksittaiset sarkaojat

O ARARI I ELRI T e Jos vaarana on puiden kas-

e Laajat ojitusalueet vun hairiintyminen

e Padon rakentamiseen kaytet-
tava maalaji on helposti syo-
pyvaa / eroosioherkkaa

Suunnittelu ja mitoitus

Huolellisen suunnittelun avulla voidaan varmistaa padon tehokas toiminta. Parhaiten rakenne pysty-
taan toteuttamaan silloin, kun maa on sulana. Rakentaminen onnistuu huolellisesti tehtynda myos jaa-
tyneen maan aikana. Padon paikka valitaan siten, etta rakenteen yldapuolella on mahdollisimman pal-
jon varastotilavuutta suhteessa yldpuolella olevan valuma-alueen kokoon, eli padolle tulevaan vesi-
maaraan.

Suunnittelun yhteydessa on tarkeaa varmistaa, ettei padosta aiheudu haittaa puuston kasvulle tai
alueen muulle kaytolle mydskadan mahdollisten hairidtilanteidenkaan aikana. Hairié padon toimin-
nassa voi syntya esimerkiksi putkien tukkeutumisesta. Tukkeutumisen seurauksiin voidaan varautua
ylivuotoputken avulla. Ylivuotoputken asennuskorkeus maaritelldan siten, etta ojituksen kuivatus-
teho sdilyy myds tulvaputken avulla metsdankasvun kannalta riittavana. Lisaksi pato pyritaan sijoitta-
maan paikkaan, jossa tulva-aikaiset vedet paasevat purkautumaan ojitusalueelta pois esimerkiksi pin-
tavalunnan tai alueella olevien vanhojen ojien kautta.

Putkipatojen toimivuuden seurannan ja huoltamisen kannalta hyvia sijoitusvaihtoehtoja syvennyk-
sille voivat olla esimerkiksi piennartasanteet tai vastaavat kulkureitit tai ndiden kohteiden laheisyy-
dessé olevat kohteet. Putkipatojen kayttamiselle taytyy kuitenkin aina olla vesiensuojelulliset perus-
teet.

Padon mitoituksessa huomioidaan ylivirtaamien suuruuteen vaikuttavat valuma-alueen ominaisuu-
det seka padon ylapuolisen ojaston kaltevuussuhteet. Mitoitus tehdaan siten, etta kasvukauden ai-
kana pohjavedenpinta pysyy metsankasvun kannalta riittavan alhaisella tasolla.

Rakentaminen

Putken molempien paiden kohdalle kaivetaan altaana toimiva syvennys. Ensimmaisena kaivetaan pa-
don etupuolelle tuleva laskeutusallas. Putken kohta ojassa tasoitetaan ja samalla varmistetaan, ettei
pohjalle jaa esimerkiksi kivid. Seuraavaksi putki asennetaan ojan pohjalle siten, ettd putken paat tule-
vat syvennyksien kohdalle.
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Pato pyritdan rakentamaan paikalla olevasta maa-aineksesta. Pato on tarkoitettu kaytettavaksi etu-
paassa turvemailla, joten rakentamiseen soveltuvaa ainesta on yleensa helposti |0ydettavissa. Routi-
villa ja syopymisherkilla alueilla voidaan kdyttda apuna suodatinkangasta ja kiveamista. Padon mate-
riaalina valtetdan kayttamasta eroosioherkkia kivennaismaalajeja.

Putki peitetdan ja tiivistetdadn etenkin putken ymparilta huolellisesti. Ylimenoputki asennetaan kor-
keudelle, joka on noin 30 —40 cm:a ymparodivan ojitusalueen maanpinnan alapuolella. Ylimenoputki
kannattaa asentaa siten, ettd sen lapi purkautuva vesi ei riko padon rakennetta. Tarvittaessa putki

voidaan asentaa patopenkereeseen siten, etta putken toinen paa ulottuu lahes ojan pohjaan pato-
penkereen takapuolella.

Lopuksi pato taytetaan ja tiivistetdaan siten, ettd padon harja on selvasti ymparoivdaa maanpintaa kor-
keammalla. Etenkin talviaikana kannattaa korotusta tehda reilusti maa-aineksen painumisen takia.

Putkipato laskeutusaltaan yhteydessa

Laskeutusaltaan kynnykselle asennetulla putkipadolla voidaan tehostaa altaan toimintaa. Putkipadon
kaytto on perusteltua etenkin kohteilla, joissa altaan kynnys joudutaan riittavan kuivatuksen varmis-
tamiseksi tai muun syyn takia kaivamaan syvaksi. Padon avulla saadaan altaan vesitilavuus hyddyn-
nettya tehokkaasti ja pato toimimaan mitoituksen mukaisesti.

Laskeutusaltaiden yhteyteen rakennettava putkipato eroaa ilman allasta rakennettavasta padosta
siind, ettei padottavaa putkea asenneta aivan altaan pohjalle. Putken asennuskorkeus maaritelldan
ylapuolisen ojitusalueen kuivatustarve huomioiden. Lisdksi putken korkeuden maarittamisessa ote-
taan huomioon altaan mitoitukseen liittyva ohjeistus.

Altaan suunnittelussa pyritdan siihen, etta tulvahuiput ohjautuvat pois altaasta esimerkiksi pintava-
lutuskentalle tai vesiston suojavychykkeelle.

Settipato on metallista valmistettu, yleensa rummun yhteydessa oleva kehikko, jossa veden virtaus-
suuntaan nahden poikittain asetetuilla lankuilla pystytdan sdatamaan veden korkeutta ja virtausta.
Padossa voidaan kayttda myos ns. v-patoa. V-mallinen pato toimii tehokkaimmin virtaamien tasaami-
sessa.

Settipatoja voidaan esimerkiksi kdyttaa, kun laskeutusaltaassa halutaan sdadella vedenpinnan kor-
keutta, tai altaan tehoa halutaan seurata rakentamisen jalkeen. Padotus tehostaa kiintoaineen jaa-
mistd altaaseen ja estada sen huuhtoutumista altaasta tulva-aikana.

Valmistajilta on saatavissa valmiita rakenteita, joita voidaan liittda rumpuputkiin. Settipadot soveltu-
vat hyvin, jos purkuojaan muutenkin tarvitaan rumpu, jolloin lisdkustannus jaa pieneksi. Settipatoa ei
kuitenkaan kayteta kohteilla, joissa kalankulku on mahdollista.

Munkki on patopenkereeseen tehtava saatokaivo (kuva 21), johon vesi tulee putkea pitkin. Munkista
vesi ohjataan pois ldhtdojan pohjan tasolle asennettua putkea pitkin. Putkien koko maaritetaan ta-
pauskohtaisesti tulvanaikaisen suurimman mahdollisen virtaaman avulla. Vedenpinnan korkeutta
munkissa saddellaan mekaanisesti levyn avulla. Tulvien varalta patopenkereeseen kannattaa tehda
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tulvaputket. Munkin voi tehda itse esimerkiksi kaivonrenkaista tai muoviputkesta, mutta niita saa
myos tehdasvalmisteisina. Munkki sopii ymparivuotiseen kayttoon, silla se ei yleensa jaady talvella.

Kuva 3. Munkki.

3.5.4 V-pato

V-padolla tarkoitetaan patoa, jossa on v-aukkoinen, esimerkiksi vesivanerista tehty levy (kuva 30).
Levy kaivetaan maan sisdlle seka pysty- etta sivusuunnassa ja tuetaan kivilla, jolloin pato kestda myos
tulvavirtaamat. V-pato soveltuu pienehkaoihin kohteisiin ja V-aukkoon voidaan laittaa mitta-asteikko
virtaaman seuraamiseksi.

Kuva 4. V-pato.
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Ojien ja naveroiden pohjille vieritetyista kivistd, puusta tai muusta materiaalista tehdyilla pohjapa-
doilla pyritdan hidastamaan ojassa kulkevan veden virtausnopeutta (kuva 23). Maa-ainesten syopy-
misen vahenemisen lisdksi pohjapadot pidattavat myos pohjakulkeumana liikkuvaa karkeaa kiintoai-
netta. Nopeasti toteutettavia pohjapatoja voidaan tehda ojituksen yhteydessa esimerkiksi uudistus-
alojen vesitaloutta jarjestellessa. Padon rakentaminen voidaan myos toteuttaa erillistyona esimer-
kiksi jo kaivetuilla kohteilla.

Pohjapatoja voi olla peradkkain useita, jolloin puhutaan pohjapatosarjasta tai putousportaista. Putou-
sportaiden avulla ojien kaltevuutta pienennetdan siten, etta pohjapatojen valilla veden virtausnopeus
laskee ojien sydpymisen kannalta riittavan pieneksi. Patojen korkeudet kannattaa varmistaa vaaituk-
sella. Tavoitekaltevuus maaritellaan kohteen maalajin mukaisen virtausnopeuden perusteella.

Ojitushankkeiden yhteydessa pohjapatoja kdytetdadn etupadssa kohteilla, joissa entuudestaan on to-
dettu suuri sydpymisriski. Kaivettavien ojien yhteydessa pyritdan ojakaltevuuden pienentdamisessa
kayttamaan perkaus- ja kaivukatkoja. Yksittdisiin kuivatusojiin voidaan rakentaa tilapdispatoja ha-
vuista vahentamaan paikallisen sydpymisherkan aineen liikkeelleldht6a kaivun yhteydessa. Nama tila-
paispadot voidaan tarvittaessa poistaa, kun kaivutyon aiheuttamaa sydpymisvaaraa ei enaa ole.

Pohjapatojen avulla voidaan tehostaa laskeutusaltaiden toimintaa kayttamalla pohjapatoja altaiden
purkukynnyksella. Patoja kannattaa kayttaa etenkin tilanteissa, joissa kaivamalla on vaikea lisata al-
taan vesitilavuutta riittavasti. Samalla hidastetaan veden tulva-aikaista lapivirtausta. Kosteikkoraken-
teissa pohjapatojen avulla voidaan vaikuttaa vesien kulkuun ja siten tehostaa veden levittaytymista
alueella.

Erillisen pohjapatorakenteen toteutus

Paras padon rakentamisajankohta on keskikesan kuivimpana aikana. Materiaalin tulee olla riittdvan
karkeata louhetta tai seulontajatetta, lapimitaltaan 0—200 mm tai 0—400 mm. Kaytettavan kiviainek-
sen koko valitaan kohteella olevan vedenvirtauksen mukaisesti siten, ettei se paase kulkeutumaan
veden mukana. Materiaalit kannattaa yleensa toimittaa paikalle jadtyneen maan aikana.

Kohteella, jossa veden virtaama on pieni, padon rakentamismateriaaliksi riittda suodatinkangas ja
kiviverhoilu. Kohteilla, joissa veden virtaama on suuri, kdytetdan edellisten lisdksi tukiseindmaa, joka
voidaan rakentaa esimerkiksi ponttilankusta tai vesivanerilla tiivistetysta lankkuseindmasta.

Uoman luiskaus tehdaan kaivinkonetyona. Tukiseindma rakennetaan pohjapadon keskelle ojan poikki
siten, ettd se ulottuu sydpymattdomaan kivenndismaahan seka riittavan pitkalle uoman reunojen yli.
Rakentamisvaiheessa suodatinkangas levitetdadn ojan pohjan, luiskien ja tukirakenteiden yli patokoh-
dan alimmaiseksi rakenteeksi. Kangasvuodat asetetaan poikittain ojan pituussuuntaan nahden. Kan-
kaat limitetdan siten, etta veden kulkusuunnassa ylemman kankaan helma on aina alemman paalla.
Ylimmasta kankaasta asetellaan kaivurin avulla maahan noin 50 cm:n lieve kohtisuoraan alaspain,
milla estetdaan veden kiertamista padon alle. Kivilouhe asetellaan kaivinkoneella muotoillen kankaan
paalle; kiviverhoilun tulisi ulottua riittavan pitkalle alajuoksulle.
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3.6 Kosteikot

Metsatalouden vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan patoamalla tai kaivamalla tehtya osittain
avovesipintaista vesiensuojelurakennetta. Kosteikot ovat ainakin runsaamman virtaaman aikana ve-
den peitossa ja ne pysyvat myos muun ajan markina tai kosteina. Kosteikoiden avulla pyritdan vahen-
tda metsataloustoimenpiteiden aiheuttamaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta. Kosteikot myos lisaa-
vat luonnon monimuotoisuutta ja niilld voi olla riistanhoidollista arvoa.

Ensisijaisesti kosteikko tulisi perustaa luontaisesti kosteille paikoille, kuten vanhoihin lampikuivioihin
seka herkasti tulviville pelloille, pellon reuna-alueelle tai metsamaalle. Mieluiten kosteikko sijoitetaan
paikkaan, johon se voidaan perustaa padasiassa padottamalla ja pengertamalla. Tall6in valtytaan
huomattavalta rakentamiselta, joka jo itsessdan voi aiheuttaa kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutu-
mista. Kokonaan kaivamalla tehtyja kosteikkoja voidaan suunnitella tilanteissa, joissa kaltevuussuh-
teet eivat salli pengertdamisesta aiheutuvaa vedenpinnan nostamista ja muut edellytykset ovat hyvat.
Mikali alue on maalajiltaan hienojakoista tai muuten maarakennusteknisesti haasteellista eika kos-
teikon mitoitusvaatimus tayty, ei kosteikkoa tule suunnitella kyseiselle paikalle.

Rakennettu kosteikko voi olla suuren laskeutusaltaan ja pintavalutuskentan yhdistelma. Kosteikko voi
olla myds pienempi ja toimia osaratkaisuna metsdojitushankkeen vesiensuojelussa. Kosteikkojen ra-
kentamisessa suositellaan yhteisty6ta muiden toimijoiden, kuten maatalouden ja metsastysjarjesto-
jen, kanssa.

Kosteikon muodostamisessa huomioon otettavia seikkoja

e Kosteikon pinta-alan tulee olla sellainen, ettad kosteikossa saavutetaan riittdva veden viipyma
ja vesiensuojelullinen teho. Kuitenkin tata suositusarvoa pienemmatkin kosteikot voivat pi-
dattaa vedesta karkeaa kiintoainetta.

e Kosteikko kannattaa perustaa mahdollisimman luontaisesti soveltuvaan paikkaan, jolloin
sdastytaan ylimaaraisilta kaivutoilta.

e Kosteikkoihin tulee suunnitella syva avovesipinta kiintoaineen pidattamiseksi ja matalan ve-
den alueita virtaaman hidastamiseksi

e Kosteikon maisemallista arvoa voidaan lisdtd kannasten ja saarekkeiden avulla.

o Kosteikkokasvillisuus vakiinnuttaa kosteikon olosuhteita ja parantaa kosteikon vesiensuoje-
lullista tehoa.

Maastosuunnittelun aikana kerataan tiedot mitoitusta varten ja selvitetdaan kosteikon vaikutusalue
mahdollisten vettymis- ym. haittojen arvioimiseksi. Maastomittauksiin kuuluu maanpinnan muoto-
jen, uomien ja niiden veden korkeuksien selvittdminen. Myds alueen maalajit seka turvekerroksen
paksuus selvitetdan.

Mikali kosteikon valuma-alueen maarittely ei onnistu karttatarkastelun avulla, kdydaan epaselvat
kohdat tarkastamassa maastossa. Samalla selvitetdaan vesiensuojelun tehostamismahdollisuudet
suunnitellun kosteikon ylapuolisessa ojastossa. Selkeat eroosiolle alttiit kohdat ylapuolisessa ojas-
tossa on usein kustannustehokkainta hoitaa virtausta hidastavilla rakenteilla paikan paalla. Ylapuoli-
set rakenteet vahentdvat myos kosteikon kunnossapitotarvetta.
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Maapinnan korkeusvaihtelun lisdksi mitataan ojien syvyydet. Korkeuspisteitda mitataan varsinaista
kosteikkoaluetta laajemmalta alueelta kosteikon tarkan vaikutusalueen selvittamiseksi. Korkeuspis-
teitd mitataan kosteikkoon vetta johtavista uomista niin pitkalle, ettd kosteikon vaikutusalueen raja
tulee vastaan. Korkeuspisteitd mitataan uoman pohjan lisdaksi myods maanpinnalta. Korkeuspisteita
tulee mitata riittavasti erityisesti kosteikoissa, jotka rakennetaan pengertamalla, jotta pengertami-
sesta johtuvan vettyvan alueen laajuus voidaan maaritella tarkasti. Erityisesti selvitetdadn vedenpin-
nan nousulle kriittisten alueiden korkeusasemat. Tallaisia alueita ovat muun muassa peltojen sala-
ojien paat, tiet ja tierummut seka tontit ja rakennukset.

Kosteikon mitoitus ja suunnittelun periaatteet

Kosteikon tai perakkaisten kosteikkojen pinta-alan tulee olla sellainen, ettd saavutetaan riittava ve-
den viipyma. Kosteikolle menevan veden maaraa voidaan rajoittaa esimerkiksi jakopadoilla ja ojitus-
jarjestelyilla. Ravinteiden poistolle on edullista, ettd allas on suhteellisen matala. Se nopeuttaa vesi-
kasvillisuuden muodostumista, joka edesauttaa kiintoaineen ja ravinteiden pidattymista. Keskisyvyy-
den kosteikolla pitaisi olla vahintdan 0,5 metria, jotta kosteikon hydraulinen mitoitus voidaan saavut-
taa ja kosteikko ei kasva umpeen liian nopeasti. Kosteikon tulopdahan rakennetaan syva laskeutusal-
taan tapainen kaivanto, joka on helppo kdyda tyhjentamassa.

Mikali kosteikko rakennetaan pengertamalla tai patoamalla, ei maanpintaa ole syyta kuoria tarpeet-
tomasti. Maanpinnan pintakerroksen kuoriminen muutaman kymmenen sentin syvyydelta voi olla
kuitenkin tarpeellista, mikali kosteikko perustetaan vanhalle viljelysmaalle, jossa ravinteita on rikas-
tunut maan pintakerroksiin.

Kosteikkojen mitoitusvaiheessa selvitetdan altaaseen tuleva vesimaara ja sitad vastaava kosteikon va-
himmaistilavuus. Vahimmaistilavuutena kosteikoilla pidetdan sita tilavuutta, jonka avulla kosteikkoon
tulevalle vedelle saavutetaan 1-2 vuorokauden viipyma myos keskiylivirtaaman (Mhq) aikana ke-
vaalla. Riittava viipyma on erityisen tarkeaa tulva-aikoina, jolloin kosteikon lapi kulkeutuu merkittava
osa vuotuisesta kuormituksesta. (Katso Liite 6 Esimerkkilaskelmat tavoitetilavuudelle ja pinta-alalle)

Yleensa kosteikko rakennetaan niin suureksi, kuin alueen maastonmuodot ja kdytettavissa oleva alu-
een pinta-ala sallii, jolloin mitoituslaskelmalla todetaan viipyman suuruus, jonka kosteikko luontai-
sesti saa. Tilanteissa, joissa kosteikko joudutaan perustamaan kokonaan tai suurimmaksi osaksi kaiva-
malla, on mitoituslaskelman tekeminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tarkeaa kosteikon
toteutuskelpoisuuden toteamiseksi.

Hyvassa suunnitelmassa (Kdytdnnon kosteikkosuunnittelu, TEHO-hankkeen julkaisu 1/2012) esitetdan
kaikki kosteikon rakentamisessa tarvittavat tiedot.
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Suunnitelmasta tulee kayda ilmi:

1) Hankkeen yleiskuvaus ja tavoitteet

2) Hankkeen yksiloity toteutustapa ja -aika

3) Hankkeen toteuttamiseen osallistuvat tahot, toteutus- ja rahoitusvastuut ja mahdolliset
sopimusjarjestelyt

4) Kustannusarvio kustannuserittelyineen ja rahoitussuunnitelma

5) Kosteikon sijaintikartta

6) Suunnitelma-alueen kartta

7) Kosteikon pinta-alan suhde yldpuolisen valuma-alueen pinta-alaan

8) Kosteikon perustamistoimenpiteet

9) Selvitys kosteikkoalueen vesien johtamisesta ja patoamisesta

10) Selvitys kosteikkoalueen penkereistd, syvanteista, niemekkeistd, saarekkeista ja
kasvillisuusvyohykkeista

11) Kosteikon mitoitus

12) Yleispiirteinen selvitys kosteikon perustamisen jalkeisista hoitotoimenpiteista

13) Selvitys hankkeen vaikutuksista kosteikkoalueen ylapuolisten metsatalousalueiden
kuivatustilanteeseen tai muuhun maankayttoon

14) Kosteikkoalueen omistussuhteet

15) Vaadittavat viranomaisluvat

Kosteikko perustetaan yleensa pengertamalla ja kaivamalla. Penkereiden leveys ja luiskan kaltevuus
maaraytyvat penkereen korkeuden ja maalajin perusteella. Luiskan tulee olla erityisen loiva hienoja-
koisilla ja korkeilla penkereilla.

Yleensa padottavat penkereet on tarkoituksenmukaista rakentaa siten, etta niiden harjalla voidaan
liikkua koneilla, jolloin penkere voidaan tiivistaa ja kosteikon myéhempi huoltaminen on helppoa.
Mikali padottavat penkereet joudutaan tekemaan talvella, tulee penkereen rakennusvaiheessa huo-
mioida painuminen. Yleensa tulee varautua vahintaan 0,5 metrin painumiseen. Padottavan penke-
reen sydan tulee rakentaa tiiviista ja vetta huonosti lapdisevasta maasta. Penkereeseen ei tule upot-
taa kantoja ja hakoja, silld ne heikentavat penkereen tiiviytta ja kestavyytta seka lisadvat vuodon ris-
kia. Penkereet tulee rakentaa erityisen vahvoiksi patojen ymparilta. Tarvittaessa patojen ymparilla
penkereiden luiskat voidaan vahvistaa suodatinkankaalla ja verhoilla esimerkiksi kivilla.

Kosteikko muotoillaan siten, etta penkereet voidaan rakentaa mahdollisimman pitkalle kosteikon kai-
vumaista. Mahdolliset ylijaavat kaivumaat ldjitetaan riittavan kauas kosteikosta ja ne tiivistetdaan
huuhtoutuminen vahentamiksi. Luiskiin ja Iajitysmaille voidaan kylvaa esimerkiksi heindnsiements,
joka sitoo pintamaata ja vahentaa siten huuhtoutumista.

Veden padotuksessa voidaan kayttaa pohja- tai pintapatoa. Pohjapadossa vesi kulkee patokannaksen
yli, pintapadoissa vesi ohjataan putkia pitkin patokannaksen lapi. Patovaihtoehtoja voidaan myds yh-
distella. Esimerkiksi kalojen kulun turvaamiseksi voidaan kosteikon patorakenteena kayttaa pohjapa-
toa mutta liittaa siihen munkki, jolloin kosteikon tyhjentaminen kasvillisuuden hallitsemiseksi on
mahdollista. Putkipato sopii kosteikon patorakenteeksi vesiensuojelun virtaamansdatorakenteena
toimimisen lisaksi.
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Vedenpinnan korkeus kosteikossa voi vaihdella virtaamien suhteessa. Suunnittelussa on kuitenkin
tarkeda maaritellda vedenpinnan maksimikorkeus, jonne vesi voi tulva-aikoina nousta ilman, etta ve-
denpinnan noususta aiheutuu haittaa kosteikon ulkopuolella tai itse kosteikon rakenteille. Vedenpin-
nan nostaminen maksimikorkeudelle tulva-aikana lisaa kosteikon tilavuutta ja pidentaa siten veden
viipymaa kosteikossa.

Kosteikon vedenpinnan korkeutta voidaan saddella patorakenteilla. Mikali kosteikon vedenpinnan
halutaan pysyvan vakiotasolla, patorakenteena voidaan kayttaa tasaharjaista ja leveda pohjapatoa.
Mikali taas vedenpinnan korkeuden halutaan vaihtelevan altaassa vesimadarien suhteessa, voidaan
kayttaa virtaamansaatorakenteita. Vedenpintaa voidaan sdaadelld myos settipatojen avulla. Ne koos-
tuvat rumpuputken etupuolelle asetettavista settilankuista, joilla sdddelldan veden pinnan korkeutta,
seka varsinaisesta rumpuputkesta, jonka kautta valumavedet ohjataan penkan lapi. Settipadon etuna
on se, ettd vedenpinnan korkeutta voidaan sdadelld halutulle korkeudelle riippumatta kosteikkoon
tulevasta vesimaarasta. Kosteikko voidaan myos laskea tyhjaksi mahdollisen kunnostuksen ajaksi.

Kosteikkoa tulee hoitaa sen toimivuuden varmistamiseksi. Kosteikoissa kertyy lietettd etenkin ojien
suihin sekd mahdolliselle syvan veden alueelle. Sita voi poistaa tarvittaessa koneellisesti kaivaen tai
lietepumpulla. Patorakenteiden kunto tulisi tarkistaa kevaalla ja syksylla. Mahdolliset patovuodot tu-
lisi korjata heti niiden synnyttya.

Kasvillisuus ja pensaikko tulisi niittda ainakin osalta kosteikkoa ja sitd ymparoivalta alueelta jopa vuo-
sittain umpeenkasvun estamiseksi. Ainakin suurimmat kosteikot kannattaa suunnitella siten, etta niit-
tdminen koneellisesti on mahdollista. Niittojatetta ei jateta kosteikkoalueelle, silld kasvimassan hajo-
tessa siitd vapautuu ravinteita. Lisaksi niittojate voi tayttaa kosteikkoa, jolloin kosteikon tehokkuus
heikkenee.
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4 Vesiensuojelu metsatalouden
toimenpiteissa

Vesiensuojelun [ahtdkohtana on vahentaa tai kokonaan valttaa toimenpiteista aiheutuva kiintoaine-
ja ravinnehuuhtouma. Tama edellyttaa tietoa kuormituksen lahteista, suuruudesta seka vesien ku-
lusta maastossa ja vesistossa. On tarkeaa tunnistaa vesiensuojelun kannalta kriittiset kohteet ja
maastonkohdat.

Hyva suunnittelu ja huolellinen toteutus takaavat kohdealueelle sopivimmat ja tehokkaimmat vesien-
suojelutoimenpiteet. Mitd enemman maaperaa kasitelldan ja mitad [ahempana vesistoja toimitaan,
sitd suurempi on todennakoisyys ravinteiden ja kiintoaineksen paatymisesta vesistoon. Kasvupaikan
viljavuuden parantuessa my®os riski ravinteiden huuhtoutumiselle kasvaa.

Ota vesiensuojelu huomioon kun
e toimit vesistojen tai pienvesien valittomassa laheisyydessa
e toimit pohjavesialueella
e toimenpidealueelta johtaa uusia tai vanhoja toimivia ojia suoraan vesistoéihin tai
pienvesiin
e hakkuualan lapi virtaa suuri maara vetta (ts. hakkuualan ylapuolinen valuma-alue on
laaja).

Naissa kohteissa vesiensuojelu korostuu
e kun maapohja on viljavaa (tuore kangas tai tata viljavampi kasvupaikka)
e kun maalaji on lajittunutta, hienojakoista kangasmaata tai pitkalle maatunutta turvetta
e kun maalajit tarttuvat herkasti kiinni kauhaan, kohde on vesiensuojelun kannalta
huomionarvoinen
e kun maa viettaa jyrkasti vesistoa kohti
e kun alueella tehddan ojitus- tai naveromatastysta
e kun alueelta nostetaan kantoja
e kun toimit kelirikkoaikaan tai tyon aikana on riski maastovaurioille.

Lahde: Saaristo, L. & Vanhatalo, K. (toim.) 2015. Metsanhoidon suositukset talousmetsien luonnonhoitoon, tyopas.
Tapion julkaisuja.

4.1 Hakkuu ja puunkorjuu

Puunkorjuun onnistunut ajoitus vahentaa haitallista maanpinnan rikkoutumista, puun juurien vaurioi-
tumista ja syopymiselle alttiiden ajourapainumien muodostumista. Kantavaan aikaan ja kohteelle so-
veltuvalla korjuukalustolla tehty korjuu on osa puunkorjuun vesiensuojelutoimenpiteita. Tama koros-
tuu erityisesti turvemailla.

Suojakaistat puunkorjuussa
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Vesistojen (jarvi, lampi, joki, puro) ja pienvesien (noro ja lahde) varsille suositellaan jatettavaksi yhte-
ndinen vahintaan 5 metria levea suojakaista, jolla maanpinta sadilytetdaan rikkoutumattomana. Suoja-
kaista rajataan vaihtelevan levyiseksi hyddyntden maaston, puuston ja muun kasvillisuuden luonnolli-
sia vaihettumiskohtia. Suojakaistan leveys voi vaihdella rannan pintavalunnan mukaan. Hakkuutah-
teitad ei tule karsia suojakaistalle.

Suojakaistoille jatetdan kasvamaan taloudellisesti vdahaarvoisia puita ja pensaita, silld suojakaistat
ovat erinomaisia kohteita sadastopuiden keskittamiseen. Suojakaistalta on mahdollista korjata puita,
mikali hakkuu voidaan tehda suojakaistan ulkopuolelta maanpintaa ja pintakasvillisuutta rikkomatta
(kuva 10). Mikali suojakaistan leveys on niin suuri, ettd sen ulkopuolelta ei voida puita korjata, niin
suojakaistalla tapahtuva hakkuu suositellaan tehtavaksi mahdollisimman kantavaan aikaan maanpin-
taa rikkomatta. Puita ei tule kaataa vesistoon.

Hakkuiden vaikutus ravinne- ja kiintoaineshuuhtoumiin

Uudistushakkuut lisdavat kiintoaineen, typen ja fosforin huuhtoutumista vesistoihin. Kiintoainehuuh-
touma aiheutuu pdaosin maanpinnan rikkomisesta maanmuokkauksessa ja vesistdjen laheisyyteen
tulleista ajourapainumista. Huuhtoumien maaran kasvu ajoittuu muutamaan ensimmaiseen uudis-
tushakkuun jalkeiseen vuoteen, jolloin hakkuualueella on hajoavaa hakkuutdhdetta eika ravinteita
sitovaa pintakasvillisuutta ole vield kehittynyt. Hakkuutdhteiden korjuu energiapuuksi vahentaa la-
hoavasta puuaineksesta vapautuvia ravinteita ja niiden huuhtoutumista vesisté6n.

Turvemaiden uudistushakkuut lisdavat valumaveden happamuutta sekd humuksen ja kaliumin huuh-
toutumista. Vesiliukoista fosforia huuhtoutuu karujen rahkaturvevaltaisten suometsien hakkuutah-
teistd. Runsasravinteisilta soilta huuhtoutuu ammonium- ja nitraattitypped. Sulan maan aikainen hak-
kuu puolestaan lisaa kiintoaineen huuhtoutumista.

Kivennadis- ja turvemaiden harvennushakkuut vaikuttavat kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumiin melko
vahan.

Vesiuomien ylitykset

Puunkorjuussa tulee valttaa purojen, norojen ja isojen ojien ylityksia. Ellei kiertdminen ole mahdol-

lista, tulee ylityspaikan olla maaperaltadan mahdollisimman kantava. Ylityspaikka suojataan tarvitta-

essa hakkuun ajaksi latvuksilla ja puilla tai tilapaissillalla. Ylityspaikan suoja poistetaan uomasta hak-
kuun paatyttya.

Puunkorjuussa arvokkaiden elinymparistdjen ominaispiirteet sailyttava leimikon rajaus on yleensa
riittava myos vesiensuojelullisesti. Erityisesti kosteiden ja maapohjaltaan upottavien elinymparistojen
valittomassa laheisyydessa liikkumista koneilla tulee valttaa, jotta elinympariston vesitalous sailyy
muuttumattomana.

Juurikaavan torjunta

Suomessa voidaan kadyttaa ainoastaan Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES:n hyvaksymia kasvin-
suojeluaineita. Kasvinsuojeluaineiden ammattikaytdssa on tyontekijalla ja yrittdjalla oltava aina kas-
vinsuojelututkinto (Laki kasvinsuojeluaineista 1563/2011). Téama koskee myds juurikddvan torjuntaa
urealla tai harmaaorvakkasienella.

Kasvinsuojeluaineiden kdytossa on noudatettava kayttéohjeen mukaista suojaetaisyytta vesistoihin,
joka esimerkiksi urealla on kymmenen metria. Lisdksi on huomioitava metsasertifioinnin vaatimus,
ettd vesistdjen ja pienvesien suojakaistoilla ei saa kdyttaa kasvinsuojeluaineita.
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4.2 Energiapuun korjuu

Suositukset energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen on kuvattu tarkemmin Tapion julkaisussa Met-
sdanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen (2016). Tassa kappaleessa on esitetty energiapuun
korjuuta ja kantojen nostoa erityisesti vesiensuojelun nakdkulmasta.

Latvusmassan korjuu

Metsaenergian korjuu uudistusaloilta vahentda hakkuutahteista vapautuvan ravinnehuuhtouman
maaraa, silla puustoon sitoutuneista ravinteista padosa on lehdissa ja neulasissa. Biomassan keruu
ndyttdd muun muassa pienentavan nitraattitypen huuhtoutumista. Hakkuutahteiden hajoaminen al-
kaa nopeasti hakkuun jalkeen, mikad nakyy ravinnehuuhtoumahuippuna hakkuun jalkeisina vuosina.
Vesistdjen, pienvesien ja ojien varsille ei tule jattaa latvusmassaa ravinnehuuhtoumien vahenta-
miseksi.

Kantojen nosto

Kantojen nosto paljastaa runsaasti kivenndismaata (kuva 23) ja lisdd metsdkoneiden kayntikertoja
hakkuualalla. Tama lisaa kiintoaine- ja kokonaisravinnehuuhtoumien riskia erityisesti vesistdjen lahei-
syydessa toimittaessa. Paljastunut kivenndismaa on aluksi altis eroosiolle, mikad edesauttaa huuhtou-
tumista. Korjuutydssa ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumista vesistdihin vahennetaan rajaa-
malla korjuualat riittavin suojakaistoin ja toteuttamalla korjuu suositusten mukaisesti.

Vesiensuojelusta huolehtiminen on erityisen tarkeaa, kun kantojen korjuuta tehdaan vesiensuojelun
kannalta haasteellisilla, viljavilla kasvupaikoilla, joilla maapera on hienojakoista. N&illa kohteilla kan-
tojen nosto voi altistaa suuren osan kivenndismaan pinnasta eroosiolle.

Vedenhankintaa varten tarkeilld 1- ja 2-luokan pohjavesialueilla ei suositella kantojen nostoa. Kanto-
jen noston vaikutuksia pohjavesiin ei tunneta tarkasti mutta pohjavesien pilaamiskielto on ehdoton.
Kannonnoston ulkopuolelle jatetdan vesistdjen ja pienvesien suojakaistat ja ojien penkereet. Kanto-
jen varastointia toimivien ojien péaalle tulee valttaa.

Kannonnoston yhteydessa tehtavassa maanmuokkauksessa noudatetaan lisaksi kdytettavan muok-
kausmenetelman mukaisia vesiensuojelumenetelmia kuten virtauksen hidastamista.

Muokattu maanpinta on herkka taimettumiselle ja uudistushakkuualoille tyypillisen kasvillisuuden
sukkessiolle. Uusi kasvava biomassa sitoo ravinteita ja vahentaa huuhtoutumisriskia jo muutaman
vuoden kuluessa hakkuusta ja kantojen nostosta.

Kannonnostossa jatettdvien suojakaistojen suositeltavat vihimmaisleveydet

e Vesistdjen rannoilla ja pienvesistdjen, kuten purojen, norojen, lampien ja ldhteiden varsilla,
jatetdan vahintaan 5 metrin suojakaista, jossa maan pintaa ei rikota. On otettava huomioon,
etta varsinkin isoja kantoja nostettaessa maata voi paljastua laajalti kannon ymparilta.

e Toimivien metsdojien varsille jatetddn noin metrin levyinen kaista, jossa maan pintaa ei ri-
kota.

e Jos kannonnoston yhteydessa tehdaan maanmuokkaus, niin ojien reunaan jatetdaan 1 metrin
levyinen piennar, jossa maan pintaa ei rikota eika sielld olevia maamassoja leviteta.

Suojakaistoilta ei nosteta kantoja ja latvusmassan jattamista niille valtetaan.
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Edella esitettya leveampi suojakaista on tarpeen hienojakoisilla ja viettavilla mailla seka silloin, kun
korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja. Esimerkiksi 10-20 hehtaaria ylittavan valuma-alueen vesi-
maara nousee suureksi suhteessa suositeltavaan suojakaistan vahimmaisleveyteen. Jos kivennais-
maata on paljastettu runsaasti kohteilla, joilla kaltevuudesta tai maalajista johtuen syopymisvaara on
suuri, kaytetaan leveampaa suojakaistaa. Maan pinnanmuotojen ja viettdavan maan mukaan voidaan
silmamaaraisesti arvioida valuma-alueen rakennetta.

Vesiensuojelun muut toimenpiteet energiapuun korjuussa
Suojakaistojen lisdksi vesiensuojelusta huolehditaan seuraavin toimenpitein:

e Eroosioherkilla jyrkilla rinteilld jatetdan kannot kokonaan korjaamatta tai tehdaan rinteeseen
nostokatkoja, jotka ovat poikittain padkaltevuussuuntaan nahden.

e QOjien ja pienvesien ylityspaikat valitaan harkiten ja suojataan tarvittaessa havutuksella tai
kevytsillalla. Ojat jatetdaan korjuun jalkeen toimintakuntoon ja niista poistetaan latvusmassa,
kantopalat ja hake.

e Valtetdan latvusmassan ja kantojen varastointia ojien paalle.

e Kun uudistusalalla tehdaan vesitalouden jarjestelyja kaivamalla ojia, vesiensuojelussa kayte-
tdan kohteeseen soveltuvia menetelmia kuten lietekuoppia, kaivukatkoja, pintavalutusta ja
laskeutusaltaita.

4.3 Uudistusalan maanmuokkaus

Maanmuokkauksen tavoitteena on luoda mahdollisimman hyvat olosuhteet uuden metsan syntymi-
selle niin [lAmmon, ravinteiden kuin vesitaloudenkin suhteen. Tehokas metsanuudistaminen edellyt-
taa tavallisesti maanpinnan muokkaamista, mika aiheuttaa ravinteiden ja maa-aineksen kulkeutu-
mista vesistoon.

Muokkausmenetelman oikealla valinnalla ja kohdentamisella viahennetdan kiintoaineen irtoamista ja
ravinteiden kulkeutumista pois muokkausalueelta. Kullekin uudistusalalle tai sen osalle valitaan met-
sdanuudistamisen kannalta riittavan tehokas mutta kuitenkin mahdollisimman vahan maan pintaker-
roksia muuttava muokkausmenetelma.

Maanmuokkausmenetelmaa valittaessa kiinnita erityisesti huomiota
e maalajiin
e maan pinnanmuotoihin
e vesitalouden jarjestelytarpeeseen
e kohteen sijaintiin vesistdihin, pienvesiin ja pohjavesialueisiin nahden.

Vaihtelevat maanpinnan muodot uudistusalalla tulee huomioida maanmuokkausmenetelmaa valitta-
essa. Samalla uudistusalalla voi olla seka kuivaa ja karkeaa maalajia etta hienojakoisia ja vesitalouden
jarjestelyja vaativia alueita. Muokkauskaluston valinnalla ja kuljettajan ammattitaidolla vaihtaa
muokkausmenetelmdasta toiseen voidaan vaikuttaa myds vesiensuojelun kannalta hyvaan
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lopputulokseen. Vaihtelevat maanpinnan muodot vaikuttavat myos vesistdjen varrelle jatettdavan
suojakaistan leveyteen.

Maanmuokkauksen yhteydessa valtetdan ojien ja pienvesien turhaa ylitystd. Maanmuokkausta ei ulo-
teta ojiin saakka, vaan toimivien ojien reunaan jatetdan noin metrin levyinen muokkaamaton pien-
nar. Vesistojen ja pienvesien varteen jatetddan muokkaamaton suojakaista.

Suojakaistat maanmuokkauksessa

Vesistojen ja pienvesien varsille suositellaan jatettavdksi yhtendinen vahintaan 5 metrid levea suoja-
kaista, jolla maanpinta sadilytetdaan rikkoutumattomana. Suojakaista rajataan vaihtelevan levyiseksi
hyddyntden maaston, puuston ja muun kasvillisuuden luonnollisia vaihettumiskohtia. Suojakaistalle
voi istuttaa puita ilman maanmuokkausta. Liséksi ojien reunaan jatetdan 1 metrin levyinen piennar,
jota ei muokata.

Edella esitettya levedmmat suojakaistat ovat tarpeen hienojakoisilla ja viettavilla mailla seka silloin,
kun korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja. Esimerkiksi 10—20 hehtaaria ylittdvan valuma-alueen
vesimaara nousee suureksi suhteessa suositeltavaan suojakaistan vahimmaisleveyteen. Jos kivennais-
maata on paljastettu runsaasti kohteilla, joilla kaltevuudesta tai maalajista johtuen syépymisvaara on
suuri, kaytetaan leveampaa suojakaistaa. Maan pinnanmuotojen ja viettdvdn maan mukaan voidaan
silmamaaraisesti arvioida valuma-alueen rakennetta.

Maanmuokkaajan tyémaaohjeessa suositellaan olevan vesiensuojelua koskevat
seuraavat kohdetiedot
e kartta alueesta
e ohjeet olemassa olevien ojien perkaustarpeesta
e tieto siitd, sijaitseeko kohde tarkeallad pohjavesialueella
e maapohjan eroosioherkkyys
e eri vesiensuojelutoimenpiteiden mitoitus
(suojakaistat, kaivukatkot, lietekuopat, laskeutusaltaat, pintavalutuskentat, yms.)
e maanmuokkausalueella tai sen vieressa sijaitsevien kuormitukselle herkkien pienvesien,
vesistdjen ja luonnon monimuotoisuuden vuoksi suojeltavien alueiden sijainti

Metsan uudistusalalla kdytettavat vesiensuojelumenetelmat valitaan kohteen ominaisuuksien ja kay-
tettdvan maanmuokkausmenetelman mukaan.

Aestyksessd jatetdan veden virtausta vahentivid muokkauskatkoja, etenkin kaltevilla mailla ja koh-
teissa, joissa hakkuutdhteet, kannot ja kivet eivat aiheuta katkoja. Rinteissa destys tehdaan poikki-
suuntaan rinteen laskusuuntaan nahden.

Laikutuksessa, laikku- tai kéicéintomdtdéstyksessé muodostuu harvoin vetta johtavia yhtenaisia kana-
via, joten menetelmien haittariski vesiensuojelun nakékulmasta on vahainen.

Maanmuokkausmenetelmista suurimmat kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumat aiheutuvat ojitus- ja na-
veromdtdistyksestd. Naveromatastysta kdytetdaan pintavesien ohjaamiseen, mutta tavoitteena ei ole
vesien johtaminen pois alueelta ja alueen pysyva kuivattaminen pohjaveden pinnan tasoa laskemalla
kuten ojitusmatastyksessa.
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Vesiensuojelutoimenpiteet suositellaan esitettdavaksi tydmaakartalla, mika helpottaa muokkausko-
neen kuljettajan tyoskentelya. Ojitusmatastyksen tarve harkitaan kohdekohtaisesti huolella ja sita
kdytetdan vain niissa uudistusalan osissa, joissa se on valttamatonta. Kuivemmat osat voidaan esi-
merkiksi laikkumatastaa. Ojitusmatastyskohteilla voi tarpeen mukaan kayttda samoja vesiensuojelu-
menetelmia kuin kunnostusojituksessa

Veden vaivaamilla kangasmailla hyva nyrkkisaanto on: jos muokatessa kuntan alta paljastuu kerrok-
sellinen podsolimaannos, ojitusta ei tarvita.

Navero- ja ojitusmatastyskohteilla

e Jatd naveroihin kaivukatkoja ja tee lietekuoppia vahintdaan 50 metrin valein. Lietekuoppia
kaivetaan etenkin naveroiden paihin

e Al3 yhdista naveroita suoraan toimiviin ojiin tai vesistoihin

e J4ta ojiin ja naveroihin veden virtausta hidastavia kivia tai muita esteita

e Al3 perkaa alueella olevia toimivia kuivatusojia tarpeettomasti

e  Kayta laskeutusaltaita joko yksindan tai yhdistettyna pintavalutukseen

e Kaytd vesien poisjohtamiseen pintavalutusta aina kun mahdollista

Lisdksi ojitusmatastyskohteilla

e  Jata ojiin mahdollisuuksien mukaan kaivukatkoja seka kaiva lietekuopat vahintdan 50 m:n
valein

e Vedet suositellaan johdettavaksi ensisijaisesti pintavalutuksen kautta vesistoon tai siihen
johtavaan ojastoon

e Laskeutusaltaita voidaan kayttaa joko yksinaan tai yhdistettyina pintavalutukseen.

e Vesiensuojelutoimet tehdaan lahtokohtaisesti uudistusalan sisdpuolella. Vesien laskemi-
nen puhdistamattomana naapurikuvioille ei ole suositeltavaa.

Pohjois-Suomen paksukunttaisilta ja soistuneilta sddtéaurausaloilta vesi suositellaan johdettavaksi
ensisijaisesti pintavalutuksen kautta vesistoon tai silhen johtavaan ojastoon. Laskeutusaltaita voidaan
kadyttaa joko yksindan tai yhdistettyina pintavalutukseen.

Maanmuokkausalueelta ei saa johtaa vesia suoraan metsalain mukaan sailytettaviin arvokkaisiin
elinymparistdihin. Mydskaan muihin monimuotoisuuden vuoksi sdilytettaviin kohteisiin vesien johta-
mista ei suositella. Mikéali veden luontainen virtaussuunta on elinymparisté6n pain, on muokkaus-
alalla tapahtuvalla pintavalutuksella huolehdittava, ettei maanmuokkausalalta paase kiintoainetta
metsalain mukaan sailytettavaan arvokkaaseen elinymparistoon. Maanmuokkauksella ei myodskaan
saa kuivattaa metsalain mukaan sailytettavia arvokkaita luontokohteita. Mikali kohteet ovat luonteel-
taan kosteita, kuten kosteikot, soistumat, tulevat suojelusuokohteet jne. veden johtamista ei tarvitse
valttaa.

Vedenhankintaa varten tarkeille 1- ja 2- luokan pohjavesialueille suositellaan vain kevennyttya maan-
muokkausta kuten kivenndismaan pintaa paljastavaa kevytta laikutusta tai destystd. Samoin menetel-
|aan E-luokan pohjavesialueella, jonka pohjavedesta pintavesi tai maaekosysteemi on suoraan riippu-
vainen. Mikali pohjavesialueella maanpintaa peittdaa moreenikerros, alueella voidaan kayttaa myos
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laikku- ja kddantomatastysta silla edellytykselld, ettd muokkausjalki ei ulotu moreenikerroksen lapi.
Turvemaiden pohjavesialueilla voidaan tehda naveromatastysta, jos naverot eivat ulotu kivennais-
maahan asti. Myos kadntdmatastys on turvemailla suositeltava menetelma.

Paineellisen pohjaveden alueilla jared maanmuokkaus, kuten esimerkiksi ojitus- tai naveromatastys,
voi aiheuttaa pohjaveden purkautumisriskin. Tasta syysta ojitus- ja naveromatastysta ei suositella
kadytettdavan pohjavesialueilla.

Poikkeustapauksissa veden vaivaamilla tiiviilla maapohijilla voi olla tarpeen kayttaa ojitusmatastysta
uuden metsan aikaansaamiseksi. Tall6in tulee varmistua, etta toimenpiteesta ei aiheudu vesilaissa
kiellettyja seurauksia. Pohjavesialueella tapahtuvasta vahaisestakin ojituksesta on aina ilmoitettava
ELY-keskukselle 60 vuorokautta ennen toimenpiteen aloittamista.

Maanmuokkausalueilla pohjaveden pilaantumisriski on onnettomuustapauksissa tavallista suurempi.
Esimerkiksi mineraalioljya voi paasta muokkauksella paljastettuun maaperaan. Koneissa on siksi aina
oltava mukana 6ljyntorjuntaa varten liittyvaa imeytyskalustoa, jolla pilaantumisen riskia vahenne-
taan. Oljyvahinkojen valttdmiseksi huollot suositellaan tekem&in pohjavesialueiden ulkopuolella.

4.4 Tienrakentaminen

Metsateilla on pintavesien virtauksiin melko vahdinen vaikutus, koska tiet padsaantdisesti linjataan
kantaville maille vetisia maastokohtia valttden. Rakentamisessa paljastetaan kuitenkin paljon maata
ja kaivetaan ojia, jolloin lietteitd voi sateiden aikana paasta vesistoon. Mikali tien pituuskaltevuus on
suuri ja sivuojissa on runsaasti vetta, niin hienojakoiset maalajit saattavat lahtea liikkeelle. Tien ra-
kentaminen vesistdjen tai purojen yli vaikuttaa maisemaan ja veden virtauksiin. Soiden ja notkelmien
yli rakennettu tie muuttaa pintavesien virtauksia ja kuivattaa usein tien lahialuetta.

Tienrakentamisessa valtetdan vesistojen rantojen ldhialueita ja kapeita niemia seka luonnontilaisia
soita. Eteld-Suomessa luonnontilaiset letot ja rehevat korvet ovat tarkeimpia suojeltavia soita. Met-
satien suunnittelussa ja rakentamisessa vesistojen laheisyyteen tulee ottaa huomioon suojelualueet
ja arvokkaat luontokohteet, joita ovat muun muassa metsalain mukaiset erityisen tarkeat elinympa-
ristot, vesilain 2 luvun 11§:ssa luetellut pienvesibiotoopit, pohjavesialueet ja muut arvokkaat vesi-
luontokohteet ja alueet. Mikali metsalain maaritteleman erityisen tarkeadn elinympariston kiertami-
nen ei ole teknisesti tai kohtuullisin kustannuksin mahdollista, tienrakentamiselle voidaan hakea met-
sdlain 11 §:n mukaista poikkeuslupaa Suomen metsiakeskukselta.

Lausunnot ja luvat

Metsatienrakennus- ja metsatien perusparannushankkeen suunnittelun yhteydessa laaditaan ympa-
ristoselvitys, josta pyydetdan paikallisen elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskuksen lausunto.

Sillan, rummun tai penkereen rakentaminen vesistéon on tavallisin tilanne, jolloin tarvitaan ymparis-
toviranomaisen lupa. Vesilain tarkoittamien pienvesien, kuten vesistoa vahaisempien uomien eli no-
rojen luonnontilaisuuden muuttaminen, edellyttaa poikkeuslupaa. Metsatien rakentamiselle uoman
yli ei tarvita poikkeuslupaa, mikali kohteen luonnontilaisuus sailyy.

Pohjavesialueet

Tarkealla tai muulla vedenhankintakaytt6on soveltuvalla pohjavesialueella toimittaessa on kiinnitet-
tava erityistd huomiota siihen, ettei aiheuteta pohjaveden pilaantumista eika pohjaveden haitallista

33



purkautumista. Maa-aineksen ottopaikoilla on jatettava riittava suojakerros pohjavesipinnan ylapuo-
lelle.

Suoalueiden pinta- ja pohjavesien paasy pohjavesialueille on estettava. Kuivatusjarjestelyt voivat
alentaa pohjaveden pintaa suoalueen laheisyydessa ja aiheuttaa muutoksia vesien virtauksessa. Suo-
vesien virtausmuutoksia valtetdaan esimerkiksi rakentamalla pengertie. Erityisesti on huolehdittava
maa-ainesten ottopaikoilla kdytettavien tyokoneiden 6ljyvahinkojen ennaltaehkaisysta ja torjun-
nasta. Tyokoneiden huoltopaikat ja polttoainevarastot tulisi sijoittaa pohjavesialueiden ulkopuolelle.

Lahteet tulee jo tien suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon. Tie on linjattava riittavan kauas ldhteista
ja hetteistd, jotta tien rakentaminen ja kdytto ei aiheuta pohjaveden pilaantumisvaaraa eika haital-
lista pohjaveden purkautumista.

Vesien selkeytys

Laskuojia ei saa kaivaa suoraan vesistoon asti. Vedet johdetaan vesistoon pintavaluntana aina kun se
on mahdollista. Tierunkoa ja ojia kaivettaessa huolehditaan, etta vesi ei syovyta hienojakoisia maita
liikkeelle. Lietteiden mahdollinen paasy vesistoihin on estettdva. Lietteiden kulkeutuminen estetdan
samoin menetelmin kuin kunnostusojituksissakin. Esimerkiksi rumpujen paihin kaivetaan lietekuop-
pia ja laskuojan yhteyteen laskeutusaltaita. Niiden mitoituksessa kannattaa soveltaa kunnostusojituk-
sessa kaytettyja ohjearvoja. Pitkissa rinteissa liettyminen vahenee, kun sivuojat porrastetaan pohja-
padoilla virtausnopeuden pienentamiseksi.

Lietteiden kulkeutumista ja liettymista tulee silta- ja rumputoissa estdaa esimerkiksi valiaikaisilla pa-
doilla, tilapaisellda uoman siirrolla ja tyon ajoittamisella vahavetiseen aikaan.

4.5 Kulotus

Kulotuksen metsanhoidollisena tavoitteena on parantaa uudistamistulosta ja puuston kasvua. Lisaksi
menetelmaa voidaan kdyttad myos luonnonhoidollisin perustein. Kulotus parantaa kasvupaikan lam-
pooloja ja vapauttaa ravinteita kasveille kdyttokelpoiseen muotoon. Menetelmalla voidaan helpottaa
kunttaantuneiden kasvupaikkojen metsanuudistamista ja siten vahentdaa maaperan mekaanisen
muokkauksen tarvetta.

Kulotukseen sopivat parhaiten moreenimaiden tuoreet ja kuivahkot kankaat, joiden vesitalous on
kunnossa. Turvemailla kulotus on kielletty turvepaloriskin takia.

Kulotus lisda valumavesien typpipitoisuutta muutaman vuoden ajan kulotuksen jalkeen. Vesistdvaiku-
tuksien vahentamiseksi vesistdjen ja pienvesien varteen tulee jattaa vahintaan viiden metrin levyinen
suojakaista, jota ei raivata, muokata eikd kuloteta. Suojakaistalla ehkdistadn poltossa vapautuneiden
ja veteen liuenneiden ravinteiden, erityisesti typen ja fosforin, paasya vesistoon.

Kulotusalueen rajaava palokuja ja sammutusveden ottoon tarkoitetut palokaivot sijoitetaan niin,
ettei niistd ole suoraa yhteytta vesistoon tai pienvesiin.

Vedenhankintaa varten tarkeilla ja siihen soveltuvilla pohjavesialueilla ei suositella kulotusta metsan-
hoidollisten tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta luonnonhoidollinen kulotus voi poikkeuksellisesti
tulla kyseeseen. Asiasta kannattaa olla yhteydessa ELY-keskuksen asiantuntijaan.
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4.6 Lannoitus ja metsien ravinnetalous

Lannoituksessa on toimenpiteen kannattavuuden ja myds vesiensuojelun kannalta tarkeaa valita
huolellisesti lannoitettavat kohteet ja arvioida lannoitustarve maastossa. Kaytettavien lannoitteiden
ja levitysmenetelman valinnalla on suuri merkitys vesiensuojelun onnistumisessa. Esimerkiksi vesi-
liukoiset peltolannoitteet voivat aiheuttaa vesistdjen rehevoitymista. Suunnittelun tarkeydesta huoli-
matta toteutustyon laatu ratkaisee lopulta vesiensuojelun kannalta onnistuneen lopputuloksen.

Sellaisista kohteista, joissa lannoitus tuottaa halutun kasvuvasteen puustossa tai poistaa ravinteiden
epdsuhteesta aiheutuvat kasvuhairiot, on hyvin tutkimustietoa. Lannoitus on kannattavinta kohdistaa
paaasiallisesti naille alueille. Lannoitteilla lisattavien ravinteiden ja mahdollisesti mukana tulevien
muiden alkuaineiden haitallisuus luonnossa vaihtelee suuresti. Vesistoille haitallisimpina ravinteina
pidetaan yleisesti fosforia ja typpea. Kaytettavien tuhkalannoitteiden tulee tayttaa lannoiteasetuksen
mukaiset raja-arvot raskasmetallien osalta.

Ojitus muuttaa pintaturpeen ravinteisuutta lisdédmalla typen ja fosforin kokonaismaaraa yleensa juu-
ristokerroksessa. Muiden ravinteiden maarat pysyvat kutakuinkin ennallaan tai vahenevat. Kaliumin
ja boorin huuhtoutumisriski kasvaa kunnostusojituksen ja hakkuiden yhteydessa

Kivenndismaiden typpilannoituksen aiheuttama huuhtouma keskittyy ensimmaiseen kahteen vuo-
teen lannoituksen jalkeen. Kivennaismaiden typpilannoituksessa on my®os riski nitraatin huuhtoutu-
misesta pohjavesiin.

Typpea on havaittu huuhtoutuvan NPK-lannoitusta vaativilta karuilta soilta, jos levitys tehdaan tal-
vella. Ureapohijaisia typpilannoitteita voidaan kayttaa soilla vain, jos lannoite levitetdan sulaan maa-
han. Sopivin lannoitusajankohta urealla on syyskesa ja syksy.

Kivenndismailla fosforilannoitteiden kaytto ei yleensa lisda vesistojen fosforikuormitusta, koska fos-
faatti sitoutuu kivenndismaan rauta- ja alumiiniyhdisteisiin ja pintavalunta on ollut tutkituissa koh-
teissa vahaista. Myos huuhtoutuminen pohjavesiin on vahaista. Mikali lannoite sisaltaa vesiliukoista
fosforia ja/tai kohteen turvelaadulla on huono fosforinpidatyskyky (happamat rahkaturpeet), turve-
maiden lannoitus lisda fosforin huuhtoutumista. Fosforin huuhtoutuminen on voimakkainta lannoi-
tettaessa karuja soita, joiden turve sisdltda vahan rautaa ja alumiinia. Karuilta soilta huuhtoutuu fos-
foria my0s hidasliukoista fosforia sisaltavista lannoitteista. Maataloudessa kaytettavat lannoitteet
sisdltavat yleensa vesiliukoista fosforia ja siksi niita ei tulisi kdyttda soiden lannoitukseen.

Vaikka tuhkalannoitus nostaa turpeen pintakerroksen ravinnepitoisuuksia, vesistdille haitallisen fos-
forin huuhtoumat ovat olleet hyvin vahaisid. Todennakoisena syyna pidetdan fosforin sitoutumista
tiukasti tuhkan sisadltamiin rauta- ja alumiiniyhdisteisiin. Karuilla soilla on kuitenkin fosforin huuhtou-
tumisriski.

Talvilevitys ei lisdd merkittavasti fosforin huuhtoumia. Ravinteiden ja raskasmetallien huuhtoutumi-
nen lisaantyy kuitenkin merkittavasti, jos tuhkaa paatyy levityksen yhteydessa suoraan ojiin tai vesis-
toihin.
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Lannoitusalalta huuhtoutuvien ravinteiden pdasy ojitetuilta kohteilta vesistoihin estetdaan tehokkaim-
min kayttamallad ojituksessa pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmid, kuten suojakais-
toja ja pintavalutuskenttia.

Lannoittaessa huolehditaan, ettei lannoitteita leviteta vesistdihin tai pienvesiin. Lannoitteiden levi-
tyksessa tulee ottaa huomioon myds pintavesien purkautumissuunta ja maaston kaltevuus, jotta val-
tetdan lannoitteiden kulkeutumista vesistdihin. Vesistojen rannoilla lannoitteiden ja tuhkan levitys
tulee toteuttaa niin, ettd maaston muodot ja levitysajankohdan tuuliolosuhteet huomioon ottaen
varmistutaan, ettei lannoitteita leviteta vesistoihin.

Lentolevitys tehdaan ojitusalueilla ojien suuntaisesti, muuten lannoitetta menee ojiin. Sivutuuli lisda
entisestaan lannoitteen riskia joutua ojiin, joten lentolevitysta valtetdan kovalla tuulella. Kun suomet-
sien hoidon yhteydessa lannoitetaan, vesiensuojelun vuoksi on suositeltavaa tehda ensin hakkuut,
sitten lannoitus ja viimeisend mahdollinen kunnostusojitus.

Vedenhankintaa varten tarkeitd pohjavesialueita (luokka 1) ja muita vedenhankintakdyttéon soveltu-
via pohjavesialueita (luokka 2) ei lannoiteta. Mikali metsan terveyden yllapitamiseksi kuitenkin tarvi-
taan lannoitusta, sen pohjavesivaikutukset tulee arvioida ja tarvittaessa tulee olla yhteydessa ELY-
keskukseen lannoitusedellytysten selvittamiseksi.

Lannoituskasittelyksi suositellaan turvemailla PK-lannoitetta, johon on lisatty rautaa fosforin huuh-
toutumisen estamiseksi tai hyvalaatuista puuntuhkaa. Turvemaiden lannoituksia ei kohdenneta ka-
ruille, typpea vaativille soille, joiden turve sisdltda vahan rautaa ja alumiinia fosforin huuhtoutumis-
vaaran vuoksi. Karujen, lajittuneiden ja helposti vetta lapaisevien kivennaismaiden metsia ei lannoi-
teta typpea sisaltavilla lannoitteilla typen huuhtoutumisriskin valttamiseksi.

Tuhkalta on vaadittava lannoiteasetuksen edellyttama tuoteseloste, jotta suositeltavia ja ympariston
kannalta turvallisiksi arvioituja raskasmetallipitoisuuksia ei ylitettaisi. Metsatuhkan sisaltdmat ravin-
teet ja raskasmetallipitoisuudet on tiedettdva aina ennen levitystd myos oikean levitysmaaran arvioi-
miseksi.

Lannoitteet levitetdan ainoastaan sulan maan aikana tuhkaa lukuun ottamatta. Nitraattityppea sisal-
tavat lannoitteet levitetdan kevatkesalla.

Lannoitteiden levidmisen tasaisuutta ja tarkkuutta suositellaan seurattavaksi naytesuppiloiden avulla
punnitusmenetelmaa kayttden. Samoin toimitaan kaytettdessa tuhkaa lannoitteena. Erityisesti tdama
seuranta on vesiensuojelun kannalta tarpeen lentolevityksessa.

Yhteenveto lannoituksen vesiensuojelusta

e Maakone- ja lentolevityksessa on huolehdittava, ettei lannoitetta leviteta vesistdihin

e Purojen ja lahteiden laheisyydessa huomioitava pintavesien purkautumissuunta ja maas-
ton kaltevuus

e Lentolevityksessa:

e Levitysajankohdan tuuliolosuhteiden pitda olla sellaiset, ettei lannoitetta joudu levityk-
sessa vesistoon

e Lentolevitys tehdaan ojien suunnan mukaisesti

e Sivutuuli on huomioitava erityisesti ojien suuntaisissa levityksissa
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5 Kunnostusojitus

Kunnostusojituksessa alueen vesitaloutta pyritdan suuntaamaan puuntuotannon kannalta optimaa-
liseksi. Samalla huolehditaan vesiensuojelusta. Ensisijainen vesiensuojelun tavoite on vahentaa ojien
syopymistd mahdollisimman tehokkaasti. Lisdksi huolehditaan, ettei kunnostusojituksella vdhenneta
pohjavesiesiintymien antoisuutta tai muutoin huononneta niiden kayttokelpoisuutta. Kohteen kun-
nostusojituskelpoisuus maaritetddn aina jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Yksittdisen kohteen kun-
nostusojituskelpoisuuteen vaikuttaa myos kunnostettavan alueen kokonaistilanne.

Kunnostusojitus vaikuttaa puuston kasvuun vesitalouden kautta mutta nopeuttaa myds ravinteiden
vapautumista turpeesta. Kunnostusojituksen seurauksena kiintoaine ja ravinnepitoisuudet voivat ko-
hota valumavesissa. Huuhtoutuvat aineet ovat peraisin osittain pohjavesista ja ymparoivilta kangas-
mailta. Fosforin huuhtoutumisen lisadantyminen liittyy kiintoainehuuhtoutuman viliaikaiseen kas-
vuun, silla pddosa fosforista on sitoutuneena hienoon kivennaismaa-ainekseen, erityisesti savekseen.

Kunnostusojituksen aiheuttama kuormituksen lisddantyminen on suurimmillaan noin kahden vuoden
ajan toimenpiteen jalkeen. Kiintoaineen huuhtoutuminen on vahintdan yhta suurta kuin aikanaan
uudisojituksessa, joskus jopa suurempaakin. Kunnostusojitusta suunniteltaessa syopymis- ja lietty-
misherkéat kohdat voidaan todeta vanhojen uomien muodonmuutoksista.

Uudisojituksen jalkeen tapahtunut turvekerroksen ohentuminen lisda kunnostusojituksessa ojien
syOpymisalttiutta, koska aiempaa suuremmalla osalla ojaverkostoa kunnostusojat ulottuvat kiven-
ndismaahan saakka.

Kunnostusojitus pienentaa lahes aina valumaveden happamuutta. Vaikutus kestdaa noin kymmenen
vuotta. Rehevilla, runsasrikkisilla soilla tai rannikkoseutujen happamien sulfaattimaiden alueilla kui-
vatuksen ulottuminen syvemmalle saattaa kuitenkin johtaa valumavesien voimakkaaseen happamoi-
tumiseen.

Ravinteiden ja huuhtoutumisen vdhentaminen

Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista kunnostusojituksessa vahennetaan jattamalla syopyvilla
alueilla ojat perkaamatta tai hidastamalla veden virtausta niissa siten, ettei eroosiota tapahdu. Ve-
siensuojelurakenteet mitoitetaan ja sijoitetaan ojitusalueelle siten, ettad ne estadvat kiintoaineen liik-
keellelahdon tai pysayttavat huuhtoutuneen kiintoaineen tehokkaasti ojitusalueelle.

Ojien kaivaminen ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan vahdsateiseen ajankohtaan, silla ojissa virtaa-
van veden maara vaikuttaa merkittavasti huuhtoutuvan kiintoaineen ja ravinteiden maariin (kuva
33).

Kunnostusojituksella pyritaan siihen, etta pohjaveden pinta olisi kasvukauden aikana 30-50 sentti-
metrin syvyydell, jolloin kuivatusteho on riittava.

37



Kunnostusojituksessa kaytettavia vesiensuojelumenetelmia

e Toimenpiteen ajankohdan oikea valinta
e Suojakaistat

e Hyva ojituksen suunnittelu

e Kaivu- ja muokkaussyvyyden saato

e Perkaus- ja kaivukatkot

e Qjituskohteen valinta

o Lietekuopat

e laskeutusaltaat

e Pintavalutus

e Kosteikot

e Pohja- saato- setti- ja putkipadot

e Tarvittaessa toteutuksen jaksotus usealle vuodelle.

5.1 Eroosion vahentaminen

Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumisriski on usein suurimmillaan kunnostusojituksen jalkeisena
kevdaana. Huuhtoutumista saattaa olla runsaasti myos kaivukesan syksylla ja kesdajan valumien ai-
kana. Sen jalkeen kiintoaineen huuhtoutuminen vahenee yleensa merkittavasti jo muutamien vuo-
sien kuluessa. Eroosio voi kuitenkin jaada kaivun aikaiselle tasolle tilanteissa, joissa maalaji on hieno-
jakoista ja lajittunutta seka ojan vesimaara suuri. Savimaalla ojien reunat eivat sorru. Hiesua ja hie-
noa hietaa sisaltavilla mailla sen sijaan ojien reunat voivat sortua ja valua ojaan aiheuttaen siten
maa-aineksen kulkeutumista veden mukana.

Ojaeroosion vdahentdaminen edellyttda kaivettaessa todennakdisesti sydpyvien ojien tunnistamista
suunnitteluvaiheessa. Ojien eroosioalttiuteen vaikuttavia tarkeimpia ominaisuuksia ovat maalaji, ve-
simaadra seka ojan pohjan kaltevuus. Vesimaara ja ojan pohjan kaltevuus vaikuttavat veden virtausno-
peuteen ojassa. Taten suuri virtausnopeus lisda ojan eroosioalttiutta seka veden kykya kuljettaa
huuhtoutunutta ainesta mukanaan.

5.2 Valunta

Kunnostusojituksen vaikutus valuntaan riippuu ainakin osittain perattavien ojien ja tdydennysojien
maaran valisesta suhteesta ojitusalueella. Jos kunnostusojitukset ovat padosin vanhojen ojien per-
kausta, vaikutus virtaamahuippuihin on yleensa vahainen. Ojien perkauksen ei ole todettu lisaavan
myo6skaan ylivalumaa, mutta silla saatetaan lisata sateettomien ajanjaksojen valumaa eli alivalumaa.
Tdydennysojitus sen sijaan saattaa kasvattaa valuntahuippuja, koska alueen ojatiheys kasvaa, jolloin
pintavesien virtaus ojiin nopeutuu.
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5.3 Kunnostusojituskelpoisuuden maarittaminen

Kunnostusojituskohteet valitaan kunnostusojitustarpeen seka puuntuotannollisen kunnostusojitus-
kelpoisuuden perusteella. Kunnostusojitustarve arvioidaan puuston kasvulle riittdvan kuivatustilan-
teen perusteella ja kunnostusojituskelpoisuus ojituksen taloudellisen kannattavuuden perusteella.
Kannattavuuden arvioinnissa huomioidaan kasvupaikan ravinteisuus, lampdsumma ja alueella kasva-
van puuston maara. Kitu- ja joutomaita ei kunnosteta.

Maastossa tarkastellaan silmavaraisesti ojien kuntoa, suokasvillisuuden esiintymista, puiden kasvua
ja elinvoimaisuutta. Kunnostusojitustarve on ilmeinen, jos ojat ovat tukkeutuneet tai kasvaneet um-
peen ja puuston kasvu on taantunut maaperan liiallisen markyyden vuoksi. Lisdantynyt suokasvilli-
suus on usein merkkina ojien heikosta kuivatustehosta.

Ojituskelpoisuus arvioidaan turvekangastyyppien perusteella. Turvekangastyyppien tunnistaminen
on tarkeas, silld osa turvemaatyypeista on alttiita ravinnetalouden epéatasapainolle, jota tulee hoitaa
terveyslannoituksin, mikali alue suunnitellaan kunnostusojitettavaksi.

Kunnostusojitus suositellaan sovitettavaksi yhteen hakkuiden sekd metsanhoitotoimenpiteiden
kanssa vesiensuojelun edistamiseksi. Koko ketju suositellaan tehtavaksi kerralla kaikki tarpeelliset
toimenpiteet kasittdvana suometsanhoitohankkeena. Uudistettavaa tai lahellad uudistuskypsyytta ole-
vaa puustoa kasvavien ojitusalueiden kunnostusojitus pyritdan ajoittamaan metsikon uudistamisajan-
kohtaan. Tall6in ojituskelpoisuuden arvioinnissa huomioidaan kohteen jatkoinvestointikelpoisuus
metsdnhoitosuositusten mukaisesti huomioiden muun muassa puuston siihenastinen kasvu.

Kunnostusojituskelvottomat metsikkdkuviot ja luonnonhoidolle arvokkaat alueet rajataan kunnostus-
ojitustoimenpiteiden ulkopuolelle. Pienvesien lahimmat ojat suositellaan tukittavaksi, jos ojilla on
vaikutusta pienveden vesitalouteen. Arvokkaiden elinymparistojen suoja-alueella ei kaivettuja ojia
kunnosteta ja tarvittaessa tukitaan vanhat kuivattavat ojat. Suon reunalla kunnostettava oja suositel-
laan kaivettavaksi riittdvan kauas turvemaan puolelle, jotta vesien kulkua kivenndismaalta suon luon-
taiselle vaihettumisvydhykkeelle ei esteta.

Happamilla sulfaattimailla valtetdan kaivamasta alkuperaista ojitussyvyytta syvemmalle.

Kunnostusojittamatta suositellaan jatettavaksi:

o alueet, joilla ojat syopyvat jatkuvasti

e vesiensuojelutarkoituksiin, esimerkiksi pintavalutuskenttina, kaytettavat alueet

e vesistojen tulva-alueelle kaivetut ojat

e metsdnhoitosuosituksissa luetellut metsaluonnon arvokkaat elinymparistot.

e vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialueet (luokka 1) ja muut vedenhankintakayt-
toon soveltuvat pohjavesialueet (luokka 2), mikali ojat jouduttaisiin kaivamaan turveker-
roksen alla olevaan kivennaismaakerrokseen alkuperdista ojasyvyytta syvemmaksi

e Kunnostusojitusalueen ulkopuolelle rajataan metséalain 10 §:ssa ja luonnonsuojelulaissa
suojellut kohteet.

Aiemmin ojitetuilla turvepintaisilla pohjavesialueen osilla voidaan usein perata ojia aiheuttamatta

pohjavesihaittoja, kun perkausta ei uloteta alkuperaista kuivatussyvyytta syvemmalle. Talléin varmis-
tetaan, etta vanha kuivatus ei ole aiheuttanut pohjaveden purkautumista. Mikali ojasyvyyden
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lisédminen kuitenkin olisi valttdmatonta vesien johtamisen takia, varmistetaan maaperaselvityksiin
perustuvalla asiantuntija-arviolla, etta pohjaveden purkaantumista syvennettaviin ojiin ei voi tapah-
tua. Arviointiapua voi kysya esimerkiksi alueellisesta ELY-keskuksesta. Lisaksi olisi perusteltua selvit-
tda mahdollinen paineellisen pohjaveden esiintyminen.

Mikali kunnostusojitukseen kuuluu pohjavesiluokkaan E kuuluvia alueita, [dhialueilla saattaa olla
muuhun lainsdadanté6n perustuvia suojelukohteita, kuten esimerkiksi vesilain 2 luvun 11 §:n nojalla
suojeltuja pienvesiekosysteemeja. E-luokituksen tarkoitus on informoida pohjavesialueesta riippu-
vaista ekosysteemia koskevasta muuhun lainsdadantdon perustuvasta suojelusta. Asiasta kannattaa
olla yhteydessa paikalliseen ELY-keskukseen.

Kunnostusojitusalueelta vesia poisjohtavat laskuojat voidaan kaivaa ojituskelvottoman alueen kautta
tai ojituskelvottomalla alueella olevat laskuojat voidaan perata, mikali se on veden poisjohtamisen
kannalta tarpeellista.

Erityisesti soidensuojelualueen ymparistdssa toimittaessa on tarpeen selvittdaa suon valuma-alue-
ekologia tarvittaessa erityisasiantuntijan apua kayttaen.

5.4 Kunnostusojitusta edeltaa hyva suunnittelu

Kunnostusojituksen suunnittelu aloitetaan vesiensuojelusta ja vesien johtamisesta. Suunnittelun ai-
kana valitaan perattavat ojat sekd suunnitellaan tarvittavat taydennysojat. Kuivatustarpeen lisdksi
ojituksen suunnittelijan tulee tunnistaa eroosiolle alttiit ojat. Tama edellyttdd valuma-alueiden maa-
rittelya ja tietoa alueen maalajeista seka ojien kaltevuussuhteista. Eroosioalttius voi vaihdella merkit-
tavasti eri osissa ojitusaluetta tai jopa yksittdisen ojan sisalla. Eroosioalttiuden arvioimisessa voidaan
hyodyntaa liitteen 2 taulukkoa, jossa on kuvattu perattavan ojan suurin suositeltava kaltevuus va-
luma-alueen pinta-alan sekd maalajin perusteella.

Eroosioalttiuden arvioimisessa sekd muiden suunnittelussa tarvittavien tietojen tuottamisessa voi-
daan hyodyntaa paikkatieto-ohjelmia ja avoimia paikkatietoaineistoja, joiden avulla voidaan analy-
soida tehokkaasti mm. maanpinnanmuotoja, vesimaaria ojastossa seka maalajien vaikutusta eroosi-
oon.

Sellaisilla osilla ojastoa, jossa eroosiota arvioidaan tapahtuvan, ensisijaisena vesiensuojelukeinona on
syOpyvan ojan jattdaminen perkaamatta. Jos ojan perkaaminen on kuitenkin valttamatonta, selvite-
tdan eroosioalttiuteen vaikuttavat ojan ja valuma-alueen ominaisuudet.

Vesiensuojelukeinojen suunnittelun lahtékohtana on parhaan kayttokelpoisen vesiensuojelutekniikan
soveltaminen alueella. Erityisen tarkeda on selvittaa heti suunnittelun alussa ojitusvesien purkukoh-
tien ja sopivien pintavalutuskenttien ja laskeutusaltaiden sijainti. Vesiensuojelurakenteiden suunnit-
telu ja niiden sijoittaminen ojitusalueelle edellyttaa valuma-alueiden maarittelya jo ennen varsinais-
ten mitoituslaskelmien laatimista.

Ojien perkaustarve arvioidaan ojan tehtavan perusteella. Kuivatusojien tavoitteena on kuivattaa nii-
den valitonta lahiymparistoa. Nykykaytannon mukaisesti kuivatusojina toimivia sarkaojia kaivetaan
keskimaarin 40 metrin valein. Tdydennysojitus sarkoja halkomalla tulee kyseeseen yleensa silloin, kun
ojien vélinen etaisyys (saran leveys) on yli 60 metria. Sarka voidaan halkaista my0ds savimaasoistu-
milla ja normaalia heikommin vetta lapaisevilla maaperilla. Kunnostusojituksessa ei ojitusalueen
pinta-alaa kuitenkaan kasvateta.

40



Tdydennysojituksessa voidaan vanhat ojat jattda perkaamatta ja kaivaa vain niiden vilille uusi oja.
Nain suositellaan tehtavaksi silloin, jos kunnostusojituskohteilla saran keskiosan puusto on selvasti
ojanvarsipuustoa pienempaa ja se kasvaa ojanvarsipuustoa harvemmassa. Tall6in perkaamattomien
ojanvarsien puustot suositellaan kasiteltdvan puuston hoitotarpeesta riippuen.

Ojaverkosto sijoitetaan alkuperaiseen verkostoon nahden uudelleen, mikali ojitetun alueen kuivatus-
olosuhteet ovat muuttuneet tai vanhassa ojituksessa ojat on suunniteltu virheellisesti joko suoraan
paakaltevuuden suuntaisesti tai tdysin kohtisuoraan paakaltevuutta vastaan. On kuitenkin syyta to-
deta, ettd paakaltevuuden suuntainen ojasto on edelleen tarkoituksenmukaisin, mikali alueen kalte-
Vuus on pieni.

Kuivatusojien perkaustarve arvioidaan metsankasittelykuvioittain, jolloin huomioidaan ojien kuiva-
tusteho, hakkuutarpeet seka hakkuun jalkeen jaljelle jadvan puuston haihduttava vaikutus. Soistu-
neilla kankailla ja turvekankailla huomiota kiinnitetaan kenttdkerroksen rahkasammalten maaraan,
joiden suuri peittavyys voi kertoa uudelleen alkaneesta soistumisesta.

Kokoojaojalla kootaan ja johdetaan tietyn sarkaojien muodostaman aluekokonaisuuden vedet las-
kuojaan. Laskuojalla johdetaan vedet pois kunnostusojitusalueelta.

Laskuojat perataan vain siltd osin, kuin se on tarpeellista kuivatusojien riittdvan kuivatussyvyyden ai-
kaansaamiseksi kasvukauden aikana. Aina kun kaltevuuden ja veden virtausolosuhteiden puolesta on
mahdollista, laskuoja jatetdan kokonaan perkaamatta tai perataan vain osittain, taikka ojien perkaus
tehddan 1-2 vuoden kuluttua sarkaojien kaivamisen jalkeen.

Laskuojaksi luokitellun ojan perkaustarvetta ei arvioida ojan kuivatukseen vaikuttavien ominaisuuk-
sien, kuten syvyyden tai kasvillisuuden perusteella. Myoskdan laskuojan vedenjohtokyvyn riittavyytta
ei arvioida hetkellisten virtaamahuippujen ndakokulmasta. Vesi voi nousta tilapaisesti laskuojissa ja
kuivatusojissa tulva-aikoina, kunhan vedenpinnan nousu ei ole kuivatusojissa pysyvaa.

Laskuojien perkaustarvetta arvioidaan erityisen kriittisesti, silla laskuojien kuivatusojia suurempi vesi-
maara lisaa niiden eroosioalttiutta ja hidastaa ojan pohjaa ja luiskia sitovan kasvillisuuden syntymista
ojan perkauksen jalkeen. Maastossa tulee kiinnittdaa huomioita edellisen ojituksen jalkeisiin mahdolli-
siin merkkeihin eroosiosta, jotka nakyvat uoman poikkeavana kokona. Oja voi olla esimerkiksi muita
alueen ojia huomattavasti syvempi ja leveampi. Matala, mutta pohjaltaan levea ja tasainen laskuoja
voi kertoa luiskien sortumisesta tai eroosiosta yldpuolisessa ojastossa.

Kunnostusojituksessa vesistoon johtavat vanhat ojat jatetdaan perkaamatta muutaman kymmenen
metrin matkalta ennen vesistod. Suojakaistalla olevat vanhat ojat padotaan oikovirtausten esta-
miseksi. Vesi ohjataan suojakaistalle kddantamalla ojia vanhan uoman ulkopuolelle. Ojat tulisi sijoittaa
niin kauas vesistosta, ettd niiden pohja jaa keskivedenkorkeuden ylapuolelle. Tall6in vesi ei padse
nousemaan niihin vesiston vedenpinnan korkeuden vaihdellessa.

Kunnostusojituksella pyritaan siihen, etta pohjavesipinta olisi puiden kasvukauden aikana 30-50 cm:n
syvyydelld. Tall6in kuivatusojien syvyys voi olla 60—110 cm. Ojasyvyyteen vaikuttavat |ahinnd maalaji
ja turpeen paksuus sekd maaston kaltevuus ja kaltevuuden vaihtelut (liite 2).

Kuivatustarpeeseen nahden liian syviksi kaivetuilla ojilla heikennetdaan maaston kulkukelpoisuutta
seka vahennetdan pintavalutukseen perustuvien vesiensuojelumenetelmien kayttomahdollisuuksia.
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Tarpeeseen nahden liian syvilla ojilla vahennetdan myos luonnonmukaisen vesirakentamisen keino-
jen kayttomahdollisuuksia. Mikali maalaji on helposti routivaa ainesta, ojat kaivetaan loivaluiskaisiksi.
Ojien kaivusyvyydet merkitdan suunnitelmaan.

Suunnittelun aikana maaritelldan ojituksen toteutusjarjestys. Pintavalutuskentat ja laskeutusaltaat
suositellaan tehtdavaksi ennen kuivatusojia. Ojien kaivu pyritdan ajoittamaan kesdkauteen, jolloin ve-
den virtaama on pienimmilldan ja ojien syopymisriski vahaisempi kuin kevaan tai syksyn runsasveti-
sind ja sateisina aikoina. Kiintoaineen huuhtoutumista voidaan vahentaa, kun ojien kaivu aloitetaan
kunnostusojitusalueen latvaojista. Laskuojien kaivu ajoitetaan viimeiseksi. Sen paras ajankohta on
muuta ojitusta seuraava vuosi.

Mikali valuma-alueella on laajoja ojituksia, niiden toteuttaminen pyritdan ajoittamaan usean vuoden
ajalle. Ojien kaivu- seka vesiensuojelurakenteiden toteutusjarjestys merkitdan suunnitelmaan, sa-
moin kuin ojien kaivamisen mahdollinen jaksottaminen.

Maastosuunnittelussa huomioidaan ja merkitadn kunnostusojitussuunnitelman
liitteena olevaan karttaan:

e kunnostusojituskelpoisen alueen laajuus ja rajaus

e maaperan ominaisuudet, maaston kaltevuussuhteet, vesien johtaminen alueelta vesis-
toon

e vesiensuojelun edellyttamat toimenpidetarpeet

e kunnostusojitusalueilla mahdollisesti olevat metsalain mukaiset erityisen tarkeat elinym-
paristot ja luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit ja niiden ominaispiirteiden sdilymisen
edellyttamat toimenpiteet

e alueella tarvittavat muut metsanhoito- ja hakkuutarpeet

e pienvedet, pinta- ja pohjavesien suojelun edellyttdamat toimenpidetarpeet

Ojalinjat ja tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet merkitddn kartalle ja maastoon selkeasti ojalinja-
hakkuita ja ojankaivamista varten. Perattavat ojat merkitdaan alku- ja loppupaaluin seka tarvittaessa
kuitunauhoin. Taydennysojat merkitdaan linjakepein ja -paaluin. Maastomerkinndista voidaan luopua,
mikali tieto kaivettavista ojista tallennetaan paikkatiedoksi suunnittelun yhteydessa ja tallennettu
tieto on myéhemmin kadytettavissa sahkdisessa muodossa myds hakkuiden ja ojan kaivun aikana.

Uudisojitusvaiheessa ilmenneet eroosioherkat kohdat ovat kunnostusojituksen maastosuunnittelussa
yleensa helposti nahtavissa. Tallaisilla kohdilla valtetdaan ojien perkaamista. Turpeen painumisen
myota kunnostusojat ulottuvat aiempaa useammin turpeen alla olevaan kivennaismaahan, jolloin on
mahdollista, ettd sydpyminen lisdantyy. Eroosio- ja liettymisongelmien on todettu olevan suurimmil-
laan kokooja-, veto- ja laskuojissa, joissa veden virtaama on suuri.

Turpeen paksuus ja sen alla olevan kivenndismaan ominaisuudet selvitetdan maastosuunnittelun yh-
teydessa vanhojen ojien pohjista. Tyovalineeksi suositellaan rassia, jossa on ura kivenndismaalajin
selvittamista varten. Vesiensuojelun kannalta on tarkeaa selvittaa erityisesti ojitusalueen viela
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havaitsemattomat eroosioherkéat kohdat. Rassauspisteverkon tulee olla riittdvan tihed, jotta saadaan
luotettava kuva kunnostusojitusalueen maalajijakaumasta.

Apuna kunnostusojituksen suunnittelussa voidaan hyddyntaa paikkatietojarjestelmilla tuotettuja ai-
neistoja. Veden virtausreitteja, vesimaaria seka ojien eroosioherkkyytta kuvaavat teemakartat autta-
vat maastosuunnittelun suuntaamisessa seka huomion kiinnittamisessa vesiensuojelun kannalta
olennaisiin seikkoihin.

Jos nahdaan valttamattomaksi suunnitella ojitusta pohjavesialueen vaikutuspiiriin, voidaan kuivatuk-
sen suunnittelua ja vaikutusten arviointia varten tarvita lisdksi tieto ylimman pohjavesipinnan kor-
keudesta.

Laskeutusaltaiden kaivussa ja tyhjennyksessa kertyvan maa-aineksen l3jitysalueen paikat merkitaan
maastoon tai tieto on oltava kaytettavissa muulla tavoin, jotta puusto voidaan etukateen poistaa riit-
tavan laajasti ojalinjahakkuiden yhteydessa. Laskeutusaltaiden kaivumaille ja tyhjennyslietteelle suo-
sitellaan varattavaksi kolminkertainen pinta-ala laskeutusaltaan pinta-alaan verrattuna.

Kaivukatkot ja pintavalutuskentat merkitaan maastoon, jotta niilla ei liikuta koneilla ojitusalueella
tehtdvien toiden yhteydessa. Laskeutusaltaista ja pintavalutuskentista laaditaan tarvittaessa selkes,
yksityiskohtainen mittakaavaan piirretty rakennepiirros ohjeeksi tyon toteuttajalle.

Vaaituksia tehddan tarpeen mukaan vesien pois johtamisen ja alueen kaltevuussuhteiden selvitta-
miseksi. Pienimuotoisia pintavalutuskenttia lukuun ottamatta pintavalutuskentdn suunnittelu vaatii
yleensa vaaituksia kentdn tehokkaan toimivuuden ja hyotyalan arvioimiseksi.

Laserkeilaukseen perustuvien korkeusmallien parantunut tarkkuus tehostaa ojitusten suunnittelua
vahentamalld maastossa tehtdvien mittausten tarvetta. Korkeusmalleja voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi ojien suuntaamisessa, kaivukatkojen seka pohja- tai putkipatojen paikkojen suunnittelussa, sopi-
vien pintavalutuskentta- tai kosteikkokohteiden etsimisessa sekd suojakaistojen leveyksien maaritta-
misessa ja laskeutusaltaiden sijoittamisessa.

Maastossa tarkennetaan kartalle kunnostusojitusalueen rajaus seka vesien poisjohtaminen ojitusalu-
eelta seka suunnitellaan vesiensuojeluratkaisujen paikat. Samoin suunnitellaan alueella tarvittavat
kulkuyhteydet ja alueelle mahdollisesti tehtdvat piennartiet seka muut kulkuyhteyksia parantavat
ratkaisut, kuten rummut ja luiskaukset.

Tyon toteuttajan kanssa sovitaan kunnostusojituksen tyémaarasta, tydskentelytavasta, kaivutyon
ajoittamisesta ja hinnasta. Lisdksi sovitaan valtuuksista, vastuusta ja menettelytavoista, mikali kaivu-
tyOssa tapahtuisi pienvesille, vesistoille tai pohjavesille vahinkoja tai aiheutettaisiin muuta vahinkoa
eika tyon teettdja ole paikalla.

Tyon teettdja varmistaa ennen kaivutyon aloittamista, etta suunnitelmassa avattavaksi aiotut ojalin-
jat on aukaistu ja ettd sovitut hakkuu- ja metsanhoitotyot on tehty alueella. Hin myds varmistaa, etta
tarvittavat ojitusluvat on hankittu ja selvittaa niihin liittyvat ehdot toteuttajalle.
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Metsanparannustoiminnan laadun
seuranta ja omavalvonta

Useassa metsdorganisaatiolla on kaytossaan laatu- ja ymparistojarjestelma. Se edellyttaa, etta toi-
minnassa noudetaan sovittuja organisaation toiminta- ja tyoohjeita seka ymparistoperiaatteita.
Laatu- ja ymparistojarjestelmaan liittyy myos jatkuva toiminnan kehittdminen. Organisaation eri taso-
jen itsensa tekemalla omavalvonnalla saadaan tietoa mahdollisista toiminnassa olevista parannustar-
peista.

Metsaojitusten vesiensuojelussa metsdorganisaatioiden itsensa suorittamalla jarjestelmallisellda met-
saojituksien laadun seurannalla organisaatio voi nopeasti reagoida mahdollisiin epakohtiin ja tehda
korjaavat toimenpiteet omiin ohjeisiinsa. Omavalvontaan liittyvat tarkastukset taydentyvit MMM:n
maaraamilla tarkastuksilla, metsasertifioinnin vaatimilla vuosittaisilla auditointituloksilla ja ELY-
keskusten tekemilla tarkastuksilla. Hyvalla omavalvonnalla voidaan vahentaa joko viranomaisseuran-
nassa tai muutoin esille tulevia ongelmia ja niistad aiheutuvaa lisatyota.

6.1 Luonnonhoidon laadunarviointi

Talousmetsien luonnonhoito ymmarretaan tavallisimmin joukkona toimenpiteita, joilla turvataan
metsien kayton ekologinen kestavyys. Luonnonhoidon laadunseuranta aloitettiin vuonna 1995. Jar-
jestelma kehitettiin Tapion metsatalouden ymparistoryhmassa yhteistydona metsatalouden organi-
saatioiden kesken.

Suomen metsakeskus vastaa yksityismetsien maastoarvioinneista. Metsahallitus ja metsateollisuus-
yhtiot toteuttavat vastaavaa seurantaa hallinnoimissaan ja omistamissaan talousmetsissa. Vuosittain
yksityismetsissa ja metsdyhtididen omistamissa metsissa on arvioitu olevan noin 1200 uudistushak-
kuualaa eli pinta-alallisesti noin 1-2 prosenttia vuosittaisesta kokonaisuudistushakkuualasta.

Seurannassa kerataan tietoa muun muassa arvokkaiden luontokohteiden esiintymisesta ja sailymi-
sesta hakkuissa sekd monimuotoisuuden vuoksi sddstetyn puuston maarasta ja laadusta. Lisdksi tie-
toa keratdan vesiensuojelun, maanmuokkauksen, energiapuun korjuun ja maisemanhoidon laadusta
sekd luonnonhoidon kustannuksista.

Arviointiaineiston otanta kohdistuu uudistushakkuualoille, koska uudistushakkuiden vaikutukset
luontokohteiden ominaispiirteiden sdilymisen seka vesiensuojelun ja maisemanhoidon kannalta ovat
kasvatushakkuita selvasti merkittavampia. Arvioitavat kohteet valitaan otannalla metsankayttoilmoi-
tuksista.

Luonnonhoidon laadun seurannan tavoitteet:

e tuottaa palautetta tehdysta tyosta kdaytannon toimijoille organisaatioiden eri tasoille
(puunjuurelta johtoportaaseen ja leimikkotasolta valtakunnantason yhteenvetoihin)

e todentaa, kuinka luonnonhoidon ohjeet ja normit toteutuvat uudistushakkuualojen met-
sanhoitotoimenpiteissa

o tukea metsatalouden ymparistoviestintaa

e olla osa PEFC ja FSC-metsasertifioinnin tiedonkeruujarjestelmia.
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6.2 Kunnostusojituksen laadunseuranta

Metsakeskus seuraa kestdavan metsatalouden rahoituslain mukaisen kunnostusojituksen tyon laatua
otannalla tehtdvin maastotarkastuksin. Yhtenaisella tarkastus- ja arviointimenetelmalld saadaan
aiempaa parempaa tietoa kunnostusojitushankkeiden suunnittelun ja toteutuksen laadusta, vesien-
suojelun onnistumisesta seka kunnostusojituksen ymparistovaikutuksista. Tarkastus perustuu hanke-
kohtaiseen otantaan. Otantatarkastuksessa arvioidaan kunakin vuonna valmistuneita ja valmistuvia
kunnostusojitushankkeita.

Hankkeen arviointi perustuu koeala-arviointiin. Pienilld hankkeilla koealaotanta voi kohdistua koko
hankkeen alueelle. Suurilla hankkeilla ja hajallaan olevista kasittelykuvioista koostuvilla hankkeilla
tarkastus kohdistuu vain osaan hankkeesta.

Kunnostusojituksen tyon laadun jatkuvan kehittdmisen paamaarana on, etta tuotteen ja palvelun
laatu vastaa tilaajan odotuksia ja tayttda kunnostusojitusta koskevan metsa-, ymparisto- ja vesilain-
saadannon ja maaraysten sekd muiden sopimusten edellytykset.

Kunnostusojituksen suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden osaamista kehitetdan ja pidetaan ylla jatku-
valla koulutuksella. Samoin on tarkeata pitda kunnostusojituksen suunnittelua ja toteutusta koskevat
suositukset ja ohjeet ajan tasalla. Tyonlaadun seurannasta kertyva aineisto on erinomainen valine
tassa tyodssa. Ojituksen suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta kerataan myos palautetta kunnostusojituk-
sen eri tyovaiheissa ilmenneiden ongelmien valitdnta poistamista varten.

6.3 Kunnostusojituksen vastuut ja valvonta

Kunnostusojitushankkeen suunnittelijan tulee selvittda ojituksen mahdolliset ympaéristdhaitat ja
suunnitella toimenpiteet niiden vdhentdamiseksi. Hin myos tarkistaa ja tarvittaessa varmistaa metsa-
ja ymparistdviranomaisilta alueen mahdolliset metsalain, luonnonsuojelulain ja vesilain mukaiset eri-
tyiskohteet seka hoitaa ojituksen ennakkoilmoituksen ELY-keskukseen vesilain ja vesitalousasetuksen
mukaisesti.

Lahtokohtana on, etta kunnostusojitustyd tehdaan laaditun suunnitelman mukaisesti. Suunnitel-
masta poikkeaminen voi vaikuttaa muun muassa vastuukysymyksiin mahdollisissa vahinkotapauk-
sissa. Mikali tyon toteuttaja havaitsee perusteltuja syitad poiketa suunnitelmasta, han ottaa ennen
muutosta yhteyden tyon teettdjaan.

Kunnostusojitussuunnitelmaan tyoén aikana tehdyt muutokset tulee kirjata hankkeeseen liittyviin
asiakirjoihin.
Itse kunnostusojituksen kannalta on tarkeata, etta tieto huomioon otettavista metsa-, luonnonsuo-

jelu- ja vesilain mukaisista erityiskohteista valittyy ojituksen toteuttajalle.

Tyon suunnittelija ja toteutusorganisaatio vastaavat suunnittelussa ja toteutuksessa ymparistovahin-
goista ja haitoista. Muutoin vastuu kunnostusojituksesta aiheutuneista vesistohaitoista on paasaan-
toisesti hyodynsaajilla tai ojitusta varten perustetulla ojitusyhtiolla.
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Kasitteiden maarittely

Hapan sulfaattimaa: Tyypillistda happamuus ja tavanomaista suurempi rikkipitoisuus. Naiden maiden
syvemmissa kerroksissa on sulfidia, joka joutuessaan tekemisiin esim. ojituksen seurauksena ilman
hapen kanssa hapettuu sulfaatiksi. Samalla vapautuu vetyioneja (H*), ja lopputuloksena syntyy rikki-
happoa (H;S04). Suurin osa sulfaattimaista sijaitsee rannikolla alle 60 m korkeudella merenpinnasta,
mutta paikoitellen niitd on myos alueilla, jotka ulottuvat 100 m:n korkeudelle asti merenpinnasta.

Pohjavesialue:

1 luokka vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka vetta kaytetaan tai jota on tarkoitus
kayttaa yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetena enemman kuin keskimaarin 10 kuu-
tiometria vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin

2 luokka muu vedenhankintakaytt6on soveltuva pohjavesialue, joka pohjaveden antoisuuden ja mui-
den ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kayttoon

E-luokka ELY-keskuksen luokittelema pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosys-
teemi on suoraan riippuvainen

Kaivukatko, ojakatko: Ojaan jatettava kaivamaton osuus. Kaivukatkoja jatetdaan syopyviin kohtiin
ojien tai syopyvien kohtien jalkeen siten, ettd ne nostavat veden pintaa ojassa ja hidastavat virtaus-
nopeutta. Kaivukatkon pituus voi vaihdella muutamasta metristd muutamaan kymmeneen metriin.

Kosteikko: Metsatalouden vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan kaivamalla tai patoamalla tehtya
osittain avovesipintaista syvdn ja matalan veden alueita kasittdvaa vesiensuojelurakennetta. Kos-
teikon tavoitteena on pidattda metsankasittelyalueelta metsataloustoimenpiteiden seurauksena va-
pautuvaa kiintoainetta seka mahdollisesti myds ravinteita. Kosteikolla voi vesiensuojelun ohella olla
luonnon monimuotoisuutta lisaavaa vaikutusta tai riistanhoidollista merkitysta.

Laskeutusallas: Ojastokohtainen vesiensuojelurakenne, jonka toiminta perustuu veden mukana kul-
keutuvan kiintoaineen laskeutumiseen altaan pohjalle painovoiman vaikutuksesta. Laskeutusaltaat
mitoitetaan yleensa vesimadran perusteella ja ne soveltuvat karkean ja keskikarkean kiintoaineen
pidattamiseen.

Lietekuoppa: Tilavuudeltaan 1-2 kuution kokoisia ojan syvennyksia, jotka keraavat karkeaa kiintoai-
netta. Lietekuoppia suositellaan rakennettavaksi n. 100 metrin valein sekd ennen jokaista ojan ris-
teysta

Navero: Matala, kivennaismailla 20—-30 cm syva vako. Silla ei johdeta uudistusalalta vetta pois, joten
kuivatusvaikutus on vahdinen. Kaivumaat kdytetaan istutusmattaiden tekoon.

Pienvedet: Vesiston kasitteen ulkopuolelle jaavat vesistda pienemmat vedet. Tallaisia ovat myds no-
rot, ojat ja Iahteet. Norolla tarkoitetaan puroa pienempaa virtaavan veden uomaa, jossa ei jatkuvasti
virtaa vetta, ja jossa kalan kulku ei ole merkittavissa maarin mahdollista.

Pintavalutuskenttd: Metsatalouden vesiensuojelussa pintavalutuskentalla tarkoitetaan metsankasit-
telyalueen ja vesiston valiin jadvaa aluetta, jolle metsankasittelyalueen valumavedet ohjataan
yleensa laskeutusaltaan kautta. Pintavalutuskentan tavoitteena on pidattdaa metsankasittelyalueelta
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metsdtaloustoimenpiteiden seurauksena vapautuvaa kiintoainetta sekd mahdollisesti myos ravin-
teita.

Alatyypit:

1) Luonnontilaiselle suolle perustettu pintavalutuskentta
2) Vanhalle ojitetulle alueelle perustettu pintavalutuskentta

Paineellinen pohjavesi: Sijaitsee vetta lapaisemattoman tai heikosti lapaisevan kerroksen (esim. savi
tai turve) alla siten, ettd veden painetaso on lapaiseméattoman kerroksen alla suurempi kuin muualla.

Pohjaveden muodostumisalue: Alue, jolta sade- ja pintavedet suotautuvat maakerrosten lapi muo-
dostaen pohjavesialtaan. Muodostumisalueeseen kuuluvat myds sellaiset pohjavesialueeseen valitto-
masti liittyvat kallio- ja moreenialueet, jotka olennaisesti lisddavat alueen pohjaveden maaraa.

Pohjavesialueen raja: Osoittaa sita aluetta, jolla on vaikutusta akviferin eli pohjavesivaraston veden
laatuun tai muodostumiseen. Vyohyke ulottuu hyvan tiiviysasteen yhtenaisesti omaavaan maaperaan
saakka (esim. savisilttimuodostuman kerrospaksuus >3 m).

Pohjavesialueen reunavydhyke: Pohjavesialuerajan ja muodostumisalueen rajan valiin jadva pohja-
vesialueen osa.

Putkipato: Metsaojaan rakennettava rakenne, joka muistuttaa tierumpua. Putkipadon tarkoituksena
on rajoittaa padon ldpi virtaavan veden maaraa tulvahuippujen aikana ja siten pienentaa hetkellisia
tulvapiikkeja seka ojastossa virtaavan veden virtausnopeutta.

Suojakaista: Metsankasittelyalueen ja vesiston valiin jatetty vaihtelevan levyinen, muokkaamaton,
lannoittamaton ja kasvinsuojeluaineilla kasittelematon, vahintdan 5 m levea vyohyke.

Valuma-alue: Alue, jolta sade ym. pintavedet kulkeutuvat valittuun tarkastelupisteeseen, joka voi
olla esimerkiksi vesiensuojelurakenne.

Valunta: Kuvaa tietylta valuma-alueelta virtauksen myo6ta poistuvan veden maara aikayksikossa.
Yleensa valunta ilmoitetaan millimetreina tai millimetreina aikayksik6ssa (mm/s).

Valuma: Valunta pinta-alayksikkda kohden, esimerkiksi |/s/ha.

Valuma-aluesuunnittelu: Vesistoon tai vesimuodostuman valuma-alueeseen kohdistuva suunnittelu,
jonka tavoitteena on tunnistaa ja suunnitella toimenpiteet, joiden avulla valuma-alueelta huuhtoutu-
van kuormituksen maara voidaan vahentaa pysyvasti halutulle tasolle.

Vesisto: Yhteista laskujokea pitkin purkautuvien vesien muodostama kokonaisuus. Vesilain
(587/2011) mukaan vesistolla tarkoitetaan jarved, lampea, jokea, puroa ja muuta luonnollista vesialu-
etta seka tekojarved, kanavaa ja muuta vastaavaa keinotekoista vesialuetta

Virtaama: Virtauskanavan, kuten putken tai ojan lapi virtaavan veden maara aikayksikossa, esimer-
kiksi I/s.

Joki, puro: Maéritelldan valuma-alueen koon perusteella. Joen valuma-alue on vahintdan 100 km?,
puron valuma-alue on tata pienempi.
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Liitteet

LIITE 1 — Kunnostusojituskelpoisuuden maarittaminen

Metsikon toimenpidekelpoisuus

Kunnostusojitustarpeen lisaksi arvioidaan kunnostustoimenpiteiden kannattavuus. Toimenpiteiden
taloudellisuuden suhteen metsikot voidaan jakaa neljaan luokkaan:

1.

3.

Metsankasvatuskelpoinen metsikko

Metsan kasvatus on kannattavaa nyt ja jatkossa, Metsan kasvatuksen tuottoa voidaan parantaa
erilaisilla investoinneilla.

Kunnostusojituskelpoinen metsikko:

Kunnostusojitusinvestointi nykyisen puusukupolven kasvattamiseen korjuukypsaksi puustoksi
on taloudellisesti tarkoituksenmukainen. Kunnostusojituskelvoton ei tayta edella mainittua kri-
teeria.

Jatkoinvestointikelvoton metsikko:

Investoinnit uuden puusukupolven kasvattamiseen kasvupaikalla eivat ole taloudellisesti tarkoi-
tuksenmukaisia, nykyisen puusukupolven kasvattaminen korjuukypsaksi voi kuitenkin olla ta-
loudellisesti tarkoituksenmukaista.

Ei metsdnkasvatuskelpoinen metsikko:

Ei tuota korjuukelpoista puusatoa.

Kunnostusojituskelpoisuus Puuston vihimmadisrunkoluku (kpl/ha) taloudellisesti tarkoituksenmukai-
sessa kunnostusojituksessa eri kasvupaikoilla ja limpdsumma-alueilla, kun ldhtépuustona on nuori
kasvatusmetsd. Varttuneessa taimikossa puuston tiheyden tulee olla véhintéén 200 runkoa enemmdn
hehtaarilla kuin nuoressa kasvatusmetsdssé. Kasvatuskelpoiseksi katsotaan puu, joka on elinvoimai-
nen ja sijainniltaan muihin puihin néhden sellainen, ettd se voi kasvaa véhintddn kuitupuumittaiseksi

puuKsi.
Turvekangastyyppi Ldmpdsumma-alue, d.d.
Etela-Suomi Vali-Suomi Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi
Yli 1200 1000-1200 900-1000 750-900
Runkoluku, kpl/ha
Rhtkg, Mtkg | { L ® ®
Mtkg Il L] L 600 1000
Ptkg Il o ® 600 1000 ?
Ptkg | 600 1000 Y 1100 Y 1200V 2
Vatkg 600 1100 Y 12003 3

® kunnostusojituskelpoinen, ¥ ei kunnostusojituskelpoinen

1) Kannattavan taloudellisen tuloksen saavuttaminen edellyttas, ettd metsikossa tehdaan va-

hintaan yksi hakkuutuloja tuottava harvennushakkuu.

2) Jos lampoésumma on alle 830 d.d., toimenpiteelle ei saa Kemera-rahoitusta.
3) Toimenpiteelle ei saa Kemera-rahoitusta.

56



Turvekankaiden jatkoinvestointikelpoisuus

Alue Turvekangas- Korko 2 % Korko 3 %
tyyppi 400 €/ha 900 €/ha 400 €/ha 900 €/ha
Pohjois-Suomi, Vatkg - - - -
<900 d.d. Ptkg | + - - -
Ptkg Il + +/- + -
Mtkg 11 + + + -
Pohjois-Suomi, Vatkg + +/- - -
<900 d.d. Ptkg | + +/- + -
Ptkg Il + +/- + -
Mtkg 11 + + + -
Véli-Suomi Vatkg + + -
Ptkg | + + + -
Ptkg Il + + + +/-
Mtkg 11 + + + +
Etela-Suomi Vatkg + + + -
Ptkg ja + + + +
paremmat

Eri kasvupaikkojen jatkoinvestointikelpoisuus kahdella eri korkovaatimuksella:
+ uuden sukupolven kasvattaminen on taloudellisesti kannattavaa
— uuden sukupolven kasvattamien on kannattamatonta.

Laskelmat on tehty turvemaiden puustojen kehitysta kuvaavilla simulointimalleilla ja ne perustuvat
sellaisiin lahtopuustoihin, jotka ovat syntyneet 15-20 vuotta ensikertaisen ojituksen jalkeen. Laskel-
missa luontaisen uudistamisen / kylvon perustamiskustannuksena on kaytetty 400 €/ha ja istutuksen
perustamiskustannuksena 900 €/ha ja kantohintoina on kaytetty vuoden 2003 keskimaaraisia kanto-
hintoja. Hyva kannattavuus edellyttda, ettd uudistamisen tuloksena syntyy tayspuustoinen taimikko,
jossa voidaan tehda vahintaan yksi hakkuutuloja tuottava harvennushakkuu.

Lahde: Hyvdn metsanhoidon suositukset turvemaille. 2007. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio.
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LIITE 2 — Maalajien routivuus ja eroosioherkkyys

Kivenndismaan routivuus

Routivuus Maa-aines
Routimaton Kallio, lohkareet ja kivikko
Sora ja soramoreeni
Hiekat ja hiekkamoreenit (karkeat)
Hiekat ja hiekkamoreenit (hienot)
Routiva Siltit ja silttimoreenit (karkeat)

Savi, siltit ja silttimoreenit (hienot)

Suurin suositeltu kaltevuus (m/100 m) eri maalajeille suhteessa valuma-alueen kokoon

valuma- Lajite keskiyli-
alue Hieno |Karkea |Hieno [Karkea |Maat. [Maatum. virtaama
ha Savi Hiesu Hieta hiekka |hiekka |[Sora sora turve turve HQlis
m/100 m
10 2,00 0,70 0,40 0,40 0,90 5,00 26,90 1,50 5,00 0,021
25 0,95 0,34 0,22 0,22 0,42 2,50 11,65 0,60 2,50 0,053
50 0,52 0,17 0,12 0,12 0,25 1,30 6,05 0,34 1,30 0,105
100 0,30 0,10 0,07 0,07 0,13 0,70 3,50 0,15 0,70 0,210
150 0,21 0,07 0,05 0,05 0,09 0,50 2,35 0,12 0,50 0,315
200 0,17 0,086 0,04 0,04 0,08 0,35 1,80 0,10 0,35 0,420
300 0,13 0,05 0,04 0,04 0,06 0,27 1,30 0,08 0,27 0,630
raja- 0,6 04 0,35 0,35- 0,45- 0,8- 1,4- 0,5 0,8
nopeus 0,45 0,8 1,4 2,3
m/s

Rajanopeudella tarkoitetaan suurinta veden virtausnopeutta, jolloin maalajite ei viela lahde liikkeelle

eli ei synny eroosiota.
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Ojanperkauksessa ja tdydennysojituksessa suositellut kuivatusojissa kdytettdvdt syvyydet.

Turvekerroksen Kaivusyvyys
paksuus, m yleensd, m
<0,30 0,60-0,90
0,30-0,80 0,70-1,00
>0,80 0,80-1,10

Maaperdn vaikutus suositeltavaan luiskan kaltevuuteen. Léhde: Pajula & Jdrvenpdd 2007.

Maalaji Luiskan kaltevuus kaivusyvyyden ollessa
1,0m IL,Sm 2,0m 2,5m
Maatumaton turve 1:0,75 1:1,00 1:1,50 1:1,50
Maatunut turve 1:1,00 1:1,50 1:2,00 1:2,00
Savi 1:1,50 LL75 1:2,00 1:2,00
Siltti ja hiekka 1:1,75 1:2,00 152,25 1:2,25
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LIITE 3 — Maalajitteiden huuhtoutumisherkkyys ja laskeutumisnopeus
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savi hieno karkea hieno karkea hieno karkea hieno karkea  kivi
hiesu hiesu hieta hieta hiekka hiekka sora sora

—¢—veden virtausnopeus, jolla maahiukkanen lahtee likkeelle
——Maahiukkasen laskeutumisnopeus seisovassa vedessad

Veden virtausnopeuden vaikutus kivenndismaahiukkasen liikkeelleldht66n ja laskeutumisnopeuteen
eri maalajeilla.
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LIITE 4 — Eri metsataloustoimenpiteiden yhteyteen soveltuvat

vesiensuojelumenetelmat

Eri metsdtaloustoimenpiteiden yhteyteen soveltuvat vesiensuojelumenetelmdit.

Hakkuut Ojitus- Navero- Aestys, Kantojen | Kunnos- Lannoi-
matastys | matas- laikutus, tusojitus tus
nosto
tys kaanto-
matas-
tys
Kohdevalinta X X X
Hyva suunnittelu X X X X X
Ajankohta X X X X X X X
Toteutuksen jakso- X X
tus usealle vuodelle
Kaivu- ja muok- X X X X
kaus-syvyyden
saato
Lietekuopat X X X
Perkaus- ja kaivu- X X X X
katkot
Suojakaistat X X X X X X
Laskeutusaltaat X X X
Pohja-, putki-, X
saato- ja settipadot
Pintavalutus X X
Kosteikot X
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LIITE 5 — Laskeutusaltaan mitoitus pintakuormamenetelmalla

Laskeutusaltaan toimivuus perustuu altaaseen tulevan veden virtausnopeuteen ja altaan koon suh-
teeseen. Vesimaaran mitoituksessa kaytetdan keskiylivirtaamaa (Mhq), jolla tarkoitetaan vuoden
suurinta vuorokauden keskimadaradista virtaamaa. Altaan mitoittaminen tulvahuipun mukaisesti on
perusteltua, silla tulvahuippujen aikana tapahtuu myds suurin osa kiintoaineen kulkeutumisesta.

Pintakuormamenetelman mukaan altaaseen pidattyy hiukkasia, joiden laskeutumisnopeus (Vi) on
yhta suuri tai suurempi kuin altaan virtaaman (Q) ja altaan vedenpinnan pinta-alan (A) osamaara
(Q/A) (kuva x). Yleensa riittava virtaaman ja altaan vedenpinnan pinta-alan suhde saavutetaan, kun
pinta-ala on pienelld mitoitusvirtaamalla 3 ja suurella mitoitusvirtaamalla 8 m2/valuma-aluehehtaari.

Allas toimii suunnitellusti

H=100cm/h Q=70cm/h

Kuva 1. Altaan toiminta ja pintakuorma.

Hiukkasen laskeutumisnopeuteen vaikuttaa hiukkasen massa ja koko; esimerkiksi hienolla hiedalla
nopeus on 1 m/h. Tastd syysta hienojakoisten lajitteiden pidattaminen laskeutusaltaisiin on mahdo-
tonta. Maalajien laskeutumisnopeuden ero on suuri hieno- ja karkeajakoisilla lajitteilla. Vaikka kar-
keat lajitteet laskeutuvat nopeasti, altaan mitoituksessa on kuitenkin huomioitava edelleen riittava
varastotilavuus sinne pidattyvalle kiintoaineelle.

Seuraavaksi lasketaan suurin sallittu virtausnopeus altaassa mitoitusvirtaamalla. Veden virtausno-
peus lasketaan altaan virtaaman (Q) ja vesipoikkileikkauksen (a) vilisena suhteena Q/a. Yleens3 al-
taan toimivuuden kannalta riittava virtaaman (Q) ja vesipoikkileikkauksen (a) suhde saavutetaan, kun
altaan vesitilavuus on pienelld mitoitusvirtaamalla 2 ja suurella mitoitusvirtaamalla 5 m3/valuma-
aluehehtaari.

Altaan vedenpinnan pinta-alaan (A) vaikuttaa altaan leveyden ja pituuden ohella luiskien kaltevuus
seka vedenpinnan taso mitoitusvirtaamaa vastaavalla hetkella. Purkupaahan jatetty perkaamaton
kynnys tehostaa altaan toimintaa lisddmalla sen tehollista pinta-alaa. Mikali veden pintaa ei saada
pidettya pysyvasti riittavalla tasolla altaan purkupaahan jatettavan tai rakennettavan kynnyksen
avulla ylapuolisen ojaston kaltevuussuhteista johtuen, voidaan altaan vedenpintaa nostaa virtaaman-
saatorakenteen avulla.

Pinta-alan lisaksi altaan mitoituksessa huomioidaan suurin sallittu virtausnopeus, joka mahdollistaa
myos kevyiden hiukkasten laskeutumisen vesimassassa. Virtaavaan veteen syntyy pyorteita, jotka
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hairitsevat erityisesti hienojakoisen pienimassaisen aineksen laskeutumista. Suositeltava virtausno-
peus on 12 cm/s.

Mitoituksen tavoitteena on maaritella se altaan vesipoikkileikkauksen vahimmaispinta-ala (a), jolla
veden virtausnopeus ei aiheuta toimivuutta heikentdvaa pyorteisyytta (kuva 1). Altaan leveys maari-
tellaan siten, etta poikkileikkauksen vahimmaispinta-ala (a) saavutetaan luiskat ja veden korkeus
huomioiden. Koska vedenpinnan taso altaassa vaikuttaa oleellisesti vesipoikkileikkauksen pinta-alaan
(a) ja sita kautta myos vaadittavaan altaan leveyteen, kannattaa kynnys jattaa tai tarvittaessa tehda
aina laskeutusaltaan purkupaahan, kun se on mahdollista.

\ \ laskuojan syvyys /

L PR
\ vesitilavuus

\ lietevara / \L Fomhe

Kuva 2. Altaan poikkileikkaus ja kdsitteet.
Altaan tayttyminen

Altaan mitoituksessa tulee huomioida myos altaan tayttyminen. Altaan tayttyminen vaikuttaa altaan
toimivuuteen siten, etta vesipoikkileikkaus pienenee sitd mukaa kun allas tayttyy tulopdastaan. Kun
vesipoikkileikkaus on pienentynyt riittavasti, estyy pienimpien hiukkasten pidattyminen altaaseen
virtausnopeuden kasvaessa.

Altaan tayttyminen voidaan huomioida lietevaralla (kuva 2X.), jonka aiheuttama vahennys vesipoikki-
leikkauksessa ei nosta virtausnopeutta liian suureksi hienojakoisen maalajitteen pidattymisen kan-
nalta. Karkeampia pohjakulkeuman mukana liikkuvia hiukkasia pidattyy altaaseen niin kauan, kuin
altaassa on vapaata vesitilavuutta.

Laskeutusaltaassa veden virtaus hidastuu ja kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle. Altaan pituus maa-
raytyy valuman mukaan. Altaan kaivumaille varataan kahdesta kolmeen kertaa altaan leveyden ver-
ran tilaa.

Lietevaran suuruutta arvioitaessa on hyva huomioida altaan ylapuolisen ojaston maalaji, muut eroo-
sioalttiuteen vaikuttavat tekijat seka ennen laskeutusallasta kaytettyjen vesiensuojelukeinojen vaiku-
tus. Mikali altaan tayttymisnopeuden arvioidaan olevan suuri tai allas sijaitsee sellaisessa paikassa,
jossa sen tyhjennys on hankalaa, kannattaa lietevara mitoittaa altaan toimivuuden ja kunnossapidon
kannalta suuremmaksi.

Varastotilavuuden suuruuteen vaikuttavat samat edella luetellut periaatteet, kuin pinta-kuormame-
netelmallakin mitoitetulla altaassa. Varastotilavuudella tarkoitetaan altaan seka purkuojan pohjan
korkeuden valista tilavuutta.
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Laskeutusaltaan muoto

Laskeutusaltaan leveyden ja pituuden suhteen tulisi olla 1:3-1:7 valilla. Pienille vesimaarille mitoite-
tuissa altaissa altaan minileveyden maarittaa kuitenkin vesipoikkileikkaus. Tavoitteena olevassa pit-
kdnomaisessa altaassa vesi saadaan jakaantumaan tasaisesti koko altaan leveydelle (kuva 27). Tama
lisda altaan toimivuutta, silld kiintoaine laskeutuu vain silld osalla allasta missa vesi vaihtuu. Monesti
ongelmallisiksi muodostuvat suorakulmaisten altaiden tulo ja purkupad, joiden kulmissa vesi ei
vaihdu.

Kuva 3. Suositeltava altaan muoto ylhddltd pdin. Vesipinnan laajuus on mitoitusvirtaamasta riippuen
3-8 m?/ha.

Allas kaivetaan erityisen syvaksi altaan tulopaastad, missa altaan tayttyminen on nopeinta veden mu-
kana kulkeutuvan karkean aineksen suuren laskeutumisnopeuden ansiosta. Altaan epatasaisen tayt-
tymisnopeuden huomioiminen parantaa altaan kokonaistoimivuutta seka vahentaa tyhjennystar-
vetta.
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LIITE 6 - Esimerkkilaskelmat kosteikon tavoitetilavuudelle ja pinta-
alalle

Kosteikon tavoitetilavuus on vahintdaan yhta suuri, kuin altaaseen tuleva vesimaara (m3) tavoitteeksi
valitun viipyman aikana. Esimerkiksi kun kosteikon tavoiteviipymaksi asetetaan 24h ja kosteikon va-
luma-alueen pinta-ala on 150 ha ja MHq on 120 I/s/km2, tulee kosteikon tilavuuden olla vihintddn
15552 m3 (24 h*3600 s * 1,5 km2 * 0,12 m3/s/km2).

Kun kosteikon vahimmaistilavuus on laskettu, voidaan arvioida myds kosteikon vahimmaispinta-alaa.
Vahimmaispinta-ala voidaan maaritella keskisyvyyden ja tilavuuden avulla. Esimerkiksi, jos kosteikon
keskisyvyys on 0,7 m ja tilavuus 15552 m3, on kosteikon minimipinta-ala 22217 m2 elin. 2.2 ha
(15552 m3/ 0,7 m).
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