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Tama "WAMBAF — Hyvat kdytannot kunnostusojituksen vesiensuojeluun Itdmeren alueelle" on ly-
hennetty versio laajemmasta raportista "WAMBAF — Good Practices for Ditch Network Maintenance
to Protect Water Quality in the Baltic Sea Region", joka julkaistiin englanniksi (Finér ym. 2018) ja val-
misteltiin WAMBAF -projektissa (Water Management in Baltic Forests). WAMBAF projektia toteute-
taan metsatalouden vesiensuojelun edistamiseksi Itdmeren alueella ajanjaksolla 1.3.2016-28.2.2019.
WAMBAF keskittyy kolmeen teemaan, jotka vaikuttavat merkittavasti pintavesien laatuun: suoja-
vyohykkeet, kunnostusojitukset ja majavat. Hanke tukee EU:n vesipolitilkkan puitedirektiivin
(2000/60/EY) taytantoonpanoa.
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1. Johdanto

Kunnostusojituksen ensisijainen tavoite on puuston kasvun ylldpitdminen tai lisdédminen. Kunnos-
tusojituksen tulee olla taloudellisesti kannattavaa ja sen haitallisia vesistovaikutuksia tulee vahentaa.
Tassa raportissa "WAMBAF — Hyvat kdytannot kunnostusojituksen vesiensuojeluun Itdmeren alueel-
le" kiinnitetdan erityistd huomiota toimenpiteisiin, jotka vahentadvat kiintoaineen, typen ja fosforin
huuhtoutumista vesistoihin.

Tassa raportissa kasitelldaan (i) keinoja kunnostusojitustarpeen maarittamiseen, (ii) kunnostusojituk-
sen vesiensuojelun suunnittelun periaatteita ja menetelmia seka (iii) vesiensuojelun tehon seurannan
ja koulutuksen tarvetta.

Kunnostusojituksessa tulee noudattaa kansallista lainsadadantda ja sertifioitujen metsien osalta myos
sertifiointijarjestelmien edellyttamia kaytantoja. Tassa raportissa esille tuotujen hyvien vesiensuoje-
lukdytantojen toivotaan toimivan uusien ajatusten ldhteend ja auttavan metsa- ja ymparistoalan toi-
mijoita kunnostusojitusten suunnittelussa ja toteutuksessa. Keskeiset kunnostusojituksen vesiensuo-
jelunkasitteet on esitelty raportin lopussa sekd WAMBAF -projektissa valmistuneissa raporteissa,
jotka on julkaistu projektin verkkosivuilla (https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/drainage/).




2. Kunnostusoijitustarpeen arviointi

Avainviestit
Kunnostusojitustarvetta maaritettdessa on huomioitava:

e Vastaanottavan vesiston ominaispiirteet ja kunnostuojitusalueen hyd-
rologiset erityispiirteet, kuten pohjavesivaikutus ja tulvien toistuvuus
(luhtaisuus).

e Onko uudisojitus lisannyt puuston kasvua? Mika on puuston tilavuus
ja ojien kunto?

e Lisaksi on huomioitava muita vaikuttavia tekijoita: puulajikoostumus,
pintakasvillisuuden lajistokoostumus, maaperan ominaisuudet ja il-
masto-olot.

Kunnostusojitustarvetta maaritettdessa on huomioitava useita tekijoita (kuva 1), jotka kuvataan seu-
raavissa kappaleissa. Kunnostusojitusalueiden sisalld on usein suurta vaihtelua puuston maarassa,
sen haihdutuskyvyssa ja ojien kunnossa. Paatdksentekoa monimutkaistaa myds kunnostusojitettavan
alueen erityispiirteiden huomioiminen. Kunnostusojitus saattaa olla tarpeen koko tarkasteltavalla
alueella riittavan kuivatuksen takaamiseksi, vaikka osassa aluetta puuston haihdutuskyky riittaisi
pitamaan kuivatustilan hyvana. Seuraavassa kuvassa on esitetty paatoksentekokaavio, jota voi kayt-
tda apuna kunnostusojitustarpeen maarittamisessa.



Onko alue kunnostusojituksen tarpeessa?

1. Vastaanottava vesimuodostuma: Onk den |
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6. Puuston tilavuus

Alue on kunnostusojituksen tarpeessa

Kuva 1. Ennen kunnostusojituspaatdsta on tarkead arvioida toimenpiteen tarve suunnittelun kohteena olevalla
alueella. Tama paatoksentekokaavio havainnollistaa niita keskeisia tekijoita ja kriteereja, joita kdytetaan arvioi-
taessa kunnostusojitustarvetta. Vesiensuojelurakenteiden suunnittelu on esitetty kuvassa 4.

Tekija 1: Vastaanottavan vesimuodostuman ekologinen tila ja kuormituksen puskurointikyky on
otettava huomioon arvioitaessa kunnostusojituksen mahdollisia vaikutuksia veden laatuun. Tietoa
vastaanottavan vesimuodostuman kuormituksen puskurointikyvysta saa alueellisilta ymparistoviran-
omaisilta. Kunnostusojitettavalla alueella mahdollisesti esiintyvat arvokkaat luontokohteet ja virkis-
tysarvot on myds huomioitava kunnostusojituspadtosta tai kunnostettavan alueen rajausta tehtdes-
sa.

Tekija 2: Pohjavesialueet. Kunnostusojitusta tulisi valttaa alueilla, joilla se saattaa vaikuttaa veden-
hankinnan kannalta tarkean pohjavesialueen veden maaraan tai laatuun. Jos kunnostusojitus kuiten-
kin toteutetaan, noudatetaan erityista varovaisuutta ja parhaita mahdollisia vesiensuojelukadytantoja.

Tekija 3: Tulviminen, pohjavesien purkautuminen ja sulfaattimaat. Kunnostusojituksella ei ole vai-
kutusta puuston kasvuun alueilla, jotka tulvivat usein kasvukauden aikana. Nama kohteet tulee jattaa
kunnostusojituksen ulkopuolelle. My6s erityiset hydrogeologiset olosuhteet, esimerkiksi pohjavesien
purkautuminen suoalueelle tai ohuen turvekerroksen alla olevat sulfidikerrostumat, voivat olla syita
jattaa kunnostusojitus tekematta. Alueellisilta ympadristoviranomaisilta saa tietoa erityiskohteiden
sijainnista.



Tekija 4: Puuston kasvu. Mikali uudisojitus ei ole lisdnnyt puuston kasvua, alue tulisi jattdaa kunnos-
tusojittamatta. Puuston vuotuisen tilavuuskasvun tulisi ylittda 1,5 m*ha™ ja puuston pitaisi olla kasva-
tuskelpoista ennen kuin kunnostusojitusta kannattaa harkita. Yleensa puustot, jotka eivat ole ylitta-
neet tatd kasvurajaa karsivat vakavista ravinnepuutoksista tai sijaitsevat pohjoisessa ankarissa ilmas-
to-oloissa.

Tekija 5: Ojien kunto. Ajan myo6td ojien kunto huononee ja ne menettavat vedenjohtokykynsa tur-
peen painumisen, umpeenkasvun, seindmien romahtamisen, hakkuutahteiden kertymisen ja kiinto-
aineen kerrostumisen vuoksi. Puunkorjuutoimet voivat myods vaikuttaa ojien kuntoon erityisesti, jos
korjuukoneet joutuvat ylittdmaan ojia. Ojaston kunnon heikkeneminen voi huonontaa kuivatusolo-
suhteita ja vahentaa puuston kasvua, joita voidaan ehkdista kunnostamalla ojat.

Ojien kunnon heikkeneminen ja sen aiheuttama kuivatusolojen huononeminen tapahtuvat hitaasti.
Maaperan kuivatustila voi olla hyvd kauan uudisojituksen jalkeen. Jos vedenpinta suolla on
kasvukauden lopussa ldhempand kuin 35-40 cm maanpinnasta, se viittaa siihen, ettd ojien
kuivatuskyky on heikko ja kunnostusojitus voi olla tarpeen.

Tekija 6: Puuston haihdunta vaikuttaa voimakkaasti ojitetun suon vesitaseeseen ja maaperan vesipi-
toisuuteen seka pohjavesipinnan tasoon.

Taimivaiheessa puuston haihdunnalla on vain vdahan vaikutusta kasvupaikan vesitaseeseen. Kunnos-
tusojitustarve on usein ilmeinen uudistamishakkuun ja joskus myds harvennushakkuiden jalkeen.
Harvennus voi nostaa vedenpintaa suolla jopa 15 cm ja avohakkuu 40 cm. Vedenpinnan nousu riip-
puu (i) vedenpinnan ldhtotasosta (mitd syvempi lahtotaso, sitd suurempi nousu), (ii) poistettavan
biomassan maarasta (mitd suurempi poistuma, sitd suurempi nousu) ja iii) maaperdn vedenjohtavuu-
desta (mita pienempi johtavuus, sitd suurempi nousu). Hakkuut voivat nostaa vedenpintaa enemman
kivennadismailla kuin turvemailla.

Tilavuudeltaan yli 120-150 m*ha™ suuruinen puusto voi haihdunnallaan yll4pitda hyvan kuivatustilan
kasvualustassa. Talldin kunnostusojitus ei lisdd puuston kasvua tai laske vesipintaa (kuva 2). On kui-
tenkin huomioitava, etta tallaisissakin tapauksissa kunnostusojitus on joskus tarpeen veden johtami-
seksi yldapuolisilta kunnostusojituksen tarpeessa olevilta alueilta.

On esitetty, ettd lannoitus voi olla vaihtoehto kunnostusojitukselle, koska lannoitus lisdd puuston
lehtibiomassaa ja kasvua ja sita kautta haihduntaa ja veden pidattymista latvukseen.

Muita huomioitavia tekijoita:

Puulajikoostumus. Puulajien haihdutuskyvyssa on eroa. Mikali kasvupaikalla kasvavilla puulajeilla on
hyva haihdutuskyky, kunnostojitustarvetta ei ehka ole, vaikka puustoa olisi vahemman kuin 120-150
m>ha™. Esimerkiksi koivun lehtien haihdutuskyky on suurempi kuin mannyn ja kuusen neulasten.
Puulajien valisten erojen vaikutus haihduntaan ja kunnostusojituksen tarpeellisuuteen tunnetaan
kuitenkin heikosti.

Pintakasvillisuuden lajistokoostumus. Kosteutta suosivien kasvilajien, kuten rahkasammalten, saro-
jen ja suovarpujen (esim. suopursu, vaivaiskoivu, juolukka, vaivero) suuri peittdvyys voi olla merkki
korkealla olevasta vesipinnasta ja kunnostuojituksen tarpeellisuudesta. Kuivatusoloiltaan hyvissa
suometsissa  pintakasvillisuus  koostuu p&dosin  samoista lajeista  kuin  kangasmailla.

Maaperan ominaisuudet. Kivenndismaan raekoostumusta ja turpeen maatumisastetta voidaan kayt-
tda apuna arvioitaessa kuivatustarvetta. Pitkdlle maatuneissa turpeissa ja hienojakoisilla kivennais-
mailla (raekoko <0,063 mm) on suuri vedenpidatyskyky ja huono vedenjohtavuus. Tdman vuoksi niita



on vaikea kuivattaa ja ojitus voi laskea vesipintaa vain n. 5-15 m etdisyydellad ojista. On huomioitava,
ettd ojituksesta kuluneen ajan myota yha pidemmalle eteneva turpeen hajoaminen johtaa turpeen
tiheyden kasvuun ja vedenjohtavuuden heikkenemiseen. Tulevaisuudessa riittavan kuivatuksen jar-
jestaminen ojitetuille soille voi olla entista vaikeampaa.

limasto-olosuhteet. Kunnostusojitustarve voi syntyd uudisojituksen jalkeen aikaisemmin pohjoisilla
kuin eteldisilla ojitusalueilla. Tahdn on syyna puuston pienempi kasvu ja haihdunta pohjoisen oloissa.
Pohjoisessa ojien hyva kuivatusteho vaikuttaakin enemman puuston kehitykseen kuin etelaisilla oji-
tusalueilla, joilla puuston tilavuudet ovat suurempia ja biologinen kuivatus (haihdunta ja latvuspidan-
td) voi olla jopa tehokkaampaa kuin ojien aikaansaama kuivatus.

Vesiensuojelun suunnittelu kdynnistyy sen jalkeen kun kunnostusojitus on todettu tarpeelliseksi.
Hyva suunnittelu on onnistuneen kunnostusojituksen ja vesiensuojelun edellytys.

Kuva 2. Kunnostusojitus ei usein ole tarpeen, jos puuston tilavuus on yli 150 m*ha™ kuten niissa kuusikoissa.
Todenndkdista on, ettd puuston haihdunta takaa riittavan kuivatuksen. Kuva UIf Sikstrom.



3. Kunnostusojituksen ja vesiensuojelun suunnittelu

Avainviestit:

e Vesiensuojelu suunnitellaan samanaikaisesti kunnostusojituksen
kanssa.

e Vesiensuojelurakenteet toteutetaan ennen kunnostusojitusta.
e Eroosion valttaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

e Ojat tai ojanosat jatetaan kunnostamatta joissa havaitaan
eroosioalttiutta.

e Patorakenteita kaytetaan veden virtausnopeuden pienentamiseen.

e Lietekuoppia ja laskeutusaltaita kaytetaan liikkeelle lahteneen kiin-
toaineen pidattamiseen.

e Pintavalutuskentat ovat tehokkaita kiintoaineen ja ravinteiden pi-
dattajia.

3.1. Vesiensuojelun suunnittelu

Kunnostusojituksen suunnittelussa tulee kunnostusojitettavan alueen lisdksi tarkastella koko valuma-
aluetta ja alapuolisia vesist6ja. Kunnostusojitussuunnitelma tulee kirjata ylos ja sita pitda noudattaa
kunnostusojitusta toteutettaessa.

Suunnittelun alussa koko valuma-alueen ja ojitusalueen virtaus- ja uomaverkot selvitetdan topografi-
silta kartoilta. Valuma-alueen rajat samoin kuin ojat ja muut uomaverkot voidaan paikallistaa paikka-
tietotyokalujen, vanhojen karttojen, ojitussuunnitelmien, ilmakuvien ja maastohavaintojen avulla.
Tahan soveltuu myds WAMBAF -projektissa kehitetty LIDAR —aineistoon perustuva ojien maaritys-
tyokalu. Ojien kunnon tarkastaminen maastossa on perusteltua seka taloudellisista ettd vesiensuoje-
lullisista syista.

Kunnostusojituksen suunnittelussa tarvitaan tietoa myds yksittdisten ojien valuma-alueesta, pituus-
kaltevuudesta ja ojien pohjien ja penkkojen maalajista. Maalajimaaritys tulee tehda maastossa, koska
kaytettavissa olevien maalajikarttojen tarkkuus ei ole riittava. Liian suuri pituuskaltevuus suhteessa
maalajin eroosioherkkyyteen lisdd merkittdvasti ojien eroosioriskia. Kdytettdvissd on ohjelmisto ja
valmiita karttoja ojien eroosioriskin maarittamiseen (esim.
https://www.metsakeskus.fi/vesiensuojelukartat).

Vesiensuojeluun on kiinnitettdva erityistd huomiota jos kunnostusojitusalueen vedet johdetaan eri-
tyisen herkkdan tai arvokkaaseen vesistoon. Kunnostettavat ojat, vesiensuojelurakenteet ja niiden
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sijainti on hyva kohdentaa kartalle (kuva 3). Perusperiaate on, ettd kiintoainetta tai ravinteita pidat-
tavat vesiensuojelurakenteet perustetaan ennen ojien kunnostusta. Mikali alueella toteutetaan hak-
kuita, ne on hyva suunnitella samanaikaisesti kunnostusojituksen kanssa. Talloin ojalinjojen hakkuut
voidaan tehda samanaikaisesti muiden hakkuiden kanssa. Mikali hakkutdhteitd joutuu ojiin, ne pois-
tetaan kunnostusojituksen yhteydessa.

Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista kunnostusojitusalueelta voidaan vahentda seuraavilla
toimenpiteilla:

e Sadtelemailld ojien kokonaispituutta, syvyytta, leveytta ja kaltevuutta.
e Pienentamalld veden virtausnopeutta ja eroosiovoimaa.

e Pysayttamalla ojituksessa liikkeelle Iahtenyt kiintoaine ja ravinteet ennen kuin ne paatyvat
vesiin.

Kunnostusojitusalueella on suositeltavaa toteuttaa useita vesiensuojelutoimenpiteitd. Kunnostusoji-
tusalueen vesiensuojelutoimenpiteet voidaan suunnitella kuvassa 4 esitetyssa jarjestyksessa.

Pintavalutuskentan
valuma-alue

Virtaamansaatépadon +
lasketusaltaan valuma-
alue

=== Kaivukatkoja

Haarukkaoja

H
W
™\ Jako-oja Virtaamansiitépato +

laskeutusallas Virtaamansaato-

1 pato + pinta-

-
Q ﬁt\xalutuskentté
1

Kuva 3. Esimerkki kunnostusojitusalueen kartasta, johon on merkitty vesiensuojelutoimenpiteet. Vesiensuoje-

lutoimenpiteet on toteutettava vesiston tulva-alueen ulkopuolella. Kuva on muokattu Metsdhallitus Metsa
Oy:n kuvasta.

Tulvaraja
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Vesiensuojelun suunnittelu

1. Ojissa havaittavissa ercosioriski? Jaté kaivukatkoja eroosioriskikohtiin

&

2. Kunnostusojitus on mahdollista toteuttaa
paljastamattakivenndismaata?

Varmista, ettd ojat eivat ulotu turpeenalla
olevaan kivenndismaahan

€

3. Onko mahdollista johtaa ojavedet

- tavalutuskentille? Muodosta pintavalutuskentta ‘
pintavalutuskentille:

<@

4. Onko mahdollistarakentaaputkipato? Rakenna putkipato ‘

5. Onko mahdollista rakentaa tehokkaasti
toimiva laskeutusallas? ) P

T

Rakenna laskeutusallas ‘

Harkitse luopumista kunnostusojituksesta jos
vastasitei kohtiin 3, 4 ja 5.

Kuva 4. Alueelle, joilla on todettu kunnostusojitustarve (ks. kuva 1) laaditaan vesiensuojelusuunnitelma. Tama
kuva havainnollistaa jarjestyksen, jossa eri vesiensuojelutoimenpiteet suunnitellaan.

3.2. Kuivatustehon ja ojien pituuskaltevuuden saately

Vesiensuojelun suunnittelussa lahdetdan siitd, ettd ensin tunnistetaan ne ojat, jotka tarvitsevat kun-
nostusta sekd mahdollinen tdydennysojien tarve. Vedenjohtokyvyltddan hyvassda kunnossa olevia ojia
ei tarvitse kunnostaa.

Kaivukatoja jatetdan ojiin, joissa havaitaan merkkeja eroosiosta (kuva 5). Veden virtausnopeus ja
eroosio ovat suuremmat kokoojaojissa kuin sarkaojissa. Tdman vuoksi kaivukatkojen jattaminen ko-
koojaojiin on tehokas keino vahentaa eroosiota aina silloin, kun se on mahdollista vaarantamatta
kunnostusojitettavan  alueen  kuivatustilaa. Huolella sijoitetut  kaivukatkot vahentdvat
eroosioaineksen (kiintoaineen) liikkeelle 13ht6d ja voivat pidattaa yldapuoliselta ojitusalueelta
huuhtoutuvaa eroosioainesta.

Ojien kuivatustehoon voidaan vaikuttaa sdatelemalla niiden leveytta ja syvyytta. Ojia ei tule kaivaa
niin syviksi, ettd ne ulottuvat turpeen alla olevaan kivenndismaahan. Tama vahentaa merkittavasti
kiintoainekuormitusta erityisesti niilla alueilla, joilla turvekerroksen alla oleva kivenndismaa on
hienojakoista (raekoko <0,063 mm) tai keskikarkeaa (raekoko 0,063-0,63 mm). Ruotsissa on
kehitetty menetelmaa, jossa pelkdstaan ojien pohjat kunnostetaan koskematta ojien seindmiin. Se
voi olla yksi mahdollisuus vahentaa kiintoainekuormitusta.
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Kuva 5. Kuva ojasta, jota ei olisi pitdnyt kunnostaa, koska eroosioherkkd maa aiheuttaa suurta kiintoainekuor-
mitusta alapuoliseen vesistéon. Kuva Zane Libiete.

3.3. Veden virtausnopeuden saato ja eroosion hallinta

Erilaisilla patorakenteilla voidaan saatda veden virtausnopeutta ja hallita eroosiota.

Virtaamansadatopadot vahentavat tehokkaasti kiintoaineen ja partikkelimaisessa muodossa liikkuvien
ravinteiden huuhtoutumista (kuva 6). Virtaamansaatopadon ylapuolelle rakennetaan usein laskeu-
tusallas pidattamaan kiintoainetta. Virtaamansdatopadot eivat pidata liukoisia ravinteita. Taman
vuoksi niitd ei pitaisi suunnitella ainoiksi vesiensuojelurakenteiksi alueille, joilta huuhtoutuu paljon
liukoisia ravinteita, kuten turvemaiden uudistamishakkuualueilta. lIman virtaamansdat6a olevien
patorakenteiden kuten pohjapatojen tehokkuutta ei tunneta tarpeeksi hyvin. Tallaisia patorakenteita
kaytettdessa tulee huolehtia siitd, ettd ylapuoliselle alueelle voi varastoitua riittavasti vetta veden
virtausnopeuden vdahentdamiseksi. Samoin tulee huolehtia siita, etta alueelle on mahdollista varastoi-
tua kiintoainetta. Mallinnustutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta tallaiset padot voivat vahen-
taa eroosiota tehokkaasti.

Virtaamansaatopadon rakenteen toiminta perustuu oikein mitoitettuihin lapivientiputkiin, jotka saa-
televat lapivirtausta huippuvirtaaman aikana. lhanteellisissa olosuhteissa koko kunnostusojitusalue
varastoi vetta huippuvirtaamajaksoilla ja vahentaa veden virtausnopeutta seka pienentaa eroosioris-
kia. Ratkaisevan tarkeda on mitoittaa putki, joka saatelee keskivirtaamaa. Se tulee mitoittaa ottaen
huomioon valuma-alueen koko, ojien keskikaltevuus seka alueellinen sadanta. Liian pieni putki voi
padottaa vetta pitkdan ylapuolisella alueella ja heikentdaa puuston elinvoimaisuutta ja kasvua. Liian
iso putki voi puolestaan olla tehoton sddtelemadan ylivirtaamia. Virtaamansaatopadon ylapuolelle
rakennetaan yleensa laskeutusallas. Laskeutusaltaan ja virtaamansadtopadon yhdistelma on perus-
teltu, koska pelkka virtaamansaatopato on tehoton pidattamaan kiintoainetta heti kunnostusojituk-
sen jdlkeen, jolloin virtausnopeus on yleensa alhainen (kunnostusojitukset pyritdan tekemaan kui-
vaan aikaan) ja kiintoainepitoisuudet valittémasti ojituksen jalkeen korkeita. Laskeutusaltaat sen
sijaan toimivat tehokkaimmin tilanteissa, joissa veden virtausnopeus on alhainen ja kiintoainepitoi-
suudet korkeita. Laskeutusaltaan lisdksi virtaamansdatopadon tehoa voi heti kunnostusojituksen
jalkeen parantaa tukkimalla alempi putki valiaikaisesti, kun virtausnopeudet ojituksen jalkeen ovat
alhaiset ja kiintoainepitoisuudet korkeita.
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YLIVUOTOPUTKI

SAATOPUTKI

SEDIMENTTIVARASTO

Kuva 6. Yldosassa ndkyy kaksi virtaamansaatopadon lapi asennettua putkea, jotka sdatelevat veden virtausno-
peutta ylapuolisella kunnostusojitusalueella. Vahentamalla virtausnopeutta ojaverkostossa virtaamansaatopato
voi vdhentda eroosiota merkittavasti. Virtaamansaatopadon ylapuolelle on rakennettu laskeutusallas (kuva
Leena Finér). Alaosassa olevassa piirroksessa havainnollistetaan virtaamansaatépadon rakenne (piirros llze
Paulina).

3.4. Kiintoaineen ja ravinteiden pidattaminen

Lietekuoppien ja laskeutusaltaiden tarkoituksena on pidattdaa kunnostusojitusalueelta liikkeelle |1ah-
tenytta kiintoainetta ja partikkelimuodossa huuhtoutuvia ravinteita. Lietekuopat ja laskeutusaltaat
kaivetaan ojia leventamalla ja syventamalla. Lietekuoppien ja laskeutusaltaiden pinta-ala on suurem-
pi kuin kuivatusojien, mikad pienentda veden virtausnopeutta (vdhintdan 0,2 metriin sekunnissa). Ta-
ma mahdollistaa kiintoaineen laskeutumisen ja kerrostumisen altaan tai lietekuopan pohjaan. Las-
keutusaltaat ovat tehokkaita pidattamaan karkeaa kiintoainetta (raekoko yli 0,63 mm) ja pidattavat
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jonkin verran myos keskikarkeaa kiintoainetta (0,063—0,63 mm) Hienojakoisempia aineksia voidaan
pidattda pintavalutuskenttien avulla. Yleensa lietekuoppia kaivetaan kuivatusojiin ja isompia laskeu-
tusaltaita kunnostusojitusalueen laskuojiin.

3.4.1. Lietekuopat

Talls hetkelld lietekuoppien (1-2 m?) kaivamista suositellaan pidittaméaan liikkeelle Iahtenytts kiinto-
ainetta, mutta niiden tehosta ei ole tutkimusnayttéa. Mallinnustutkimuksen mukaan lietekuopat
voivat jopa lisdta turpeen eroosiota, koska ne lisddvat paikallisesti veden virtausnopeutta lietekuopan
ylapuolella.

3.4.2. Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaiden teho kiintoaineen pidattdjana perustuu suuresti niiden mitoitukseen, erityisesti
tilavuuteen ja veden viipymaaikaan altaassa (kuva 7). Veden viipymaaika pienenee, kun allas tayttyy
kiintoaineella. Siksi altaiden sdanndllinen tyhjennys on tarpeen pidatystehon yllapitamiseksi. Altaan
teho on hyva vasta, kun altaaseen tulevan veden kiintoainepitoisuus on suuri. Tama johtuu mahdolli-
sesti siitd, ettd kevyet ja hienojakoiset kiintoainepartikkelit laskeutuvat vasta, kun ne ovat kiinnitty-
neet toisiinsa muodostaen laskeutumisen kannalta riittdvan painavia partikkelikasaumia. Kiinto-
ainepitoisuuksien ollessa alhaisia tallaisia kasaumia ei voi syntyd. Altaat tulisi rakentaa vain sellaisille
alueille, joissa altaan pohja ja seindmat eivat paljasta eroosiolle altista kivenndismaata.

Hyvin toimiva laskeutusallas pidattaa kiintoainekuormitusta 30-40% ja se on erityisen tehokas karke-
an (raekoko>0,63 mm) kiintoaineen pidattdjand. Hyvin suuret laskeutusaltaat (>400 m®) ovat tar-
peen, jos pyritddan pidattamaan yli 50 % liikkeelle lahteneesta kiintoaineesta. Alueilla, joilla kiinto-
ainekuorma koostuu padosin hienosta orgaanisesta aineksesta tai hienoaineksisesta mineraalimaasta
(raekoko <0,063 mm) laskeutusaltaat toimivat niin heikosti, ettei niitd ei ole syyta rakentaa. N&issa
tapauksissa tulee harkita pintavalutuskenttien kayttoa.

3.4.3. Pintavalutuskentat

Pintavalutuskentat ovat tutkimusten mukaan kaikkein tehokkaimpia vesiensuojelurakenteita, mutta
niiden kdyttd on vahaista (kuva 8). Yhtend syyna on se, ettd pintavalutuskentan rakentaminen voi
nostaa suon vesipintaa pintavalutuskentan lisdksi myos sen ylapuolisella ojitusalueella. Kaltevilla
alueilla vettyva vydhyke on leveydeltdaan vain muutamia metrejd, mutta tasaisilla alavilla mailla se voi
ulottua satoja metreja pintavalutuskentan ylapuolella olevalle ojitusalueelle. Taman vuoksi pintavalu-
tuskentat soveltuvat vain viettaville alueille, joilla ne eivat patoa vesia ylapuoliselle ojitusalueelle.
Tasaisilla alueilla tulee kayttdaa muita vesiensuojelumenetelmia. Pintavalutuskenttina ei tulisi myds-
kaan kayttaa sellaisia luonnontilaisia suoalueita, joissa esiintyy harvinaisia kasvilajeja, koska kunnos-
tusojitusalueelta huuhtoutuvat ravinteet voivat aiheuttaa suuria kasvillisuusmuutoksia.

Luontaiset tai ojia tukkimalla tai tayttamalld rakennetut pintavalutuskentat ovat tehokkaimpia ve-
siensuojelurakenteita ja kykenevat pidattamaan seka kiintoainetta etta liukoisia ravinteita. Pidatys-
kyvyn on havaittu olevan hyva silloin, kun kuormitus on suurta ja pintavalutuskentdn pinta-ala on
vahintdan 0,5-1,0 % yldapuolisen valuma-alueen pinta-alasta.
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Kuva 7. Yldosa: Kaavamainen piirros laskeutusaltaasta ja sen mitoituksesta. Laskeutusaltaan laskuojaa ei suosi-
tella kunnostettavaksi. Laskeutusaltaan poikkileikkaus A—1 on esitetty piirroksen oikeassa reunassa (piirros llze
Paulina). Alaosassa valokuva laskeutusaltaasta (kuva UIf Sikstrom).
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VESISTO

Kuva 8. Yldosassa pintavalutuskentta, joka pidattaa kiintoainetta seka liukoisia ja kiintoaineen mukana kulkeu-
tuvia partikkelimaisia ravinteita (kuva Antti Leinonen). Alaosassa kaaviokuva pintavalutuskentdsta (piirros llze
Paulina).
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4.Laadun seuranta ja koulutus

Avainviestit:

e Kunnostusojituksen vesiensuojelutoimenpiteiden tehokkuutta tulee
seurata ja kayttaa apuna vesiensuojelun laadun kehittamisessa.

e Kaytannon toiminnassa seuranta voidaan toteuttaa arvioimalla silma-
varaisesti vesiensuojelurakenteiden toimivuutta. Viranomaiset arvioi-
vat vesiensuojelun tehokkuutta veden laadun seurantaan perustettu-
jen mittausasemien avulla.

e Metsasertifiointi voi edellyttaa toimijoilta vesiensuojelukoulutusta.

e Saannollinen ammattitaidon yllapitaminen ja tydssa oppiminen takaa-
vat hyvan laadun kunnostusojitusten vesiensuojelussa.

Vesiensuojelutoimenpiteiden tehoa kiintoaineen ja ravinteiden pidattdjana tulee seurata saannolli-
sesti. Seurannan tulokset tulee analysoida ja kadyttda toiminnan ja vesiensuojelurakenteiden tehon ja
laadun parantamiseen. Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttaa, etta kaikki rannik-
ko- ja sisdvedet ovat hyvassa ekologisessa tilassa ja asettaa tavoitetasot pintavesien ravinteiden ja
haitallisten aineiden pitoisuuksille. On tarkeaa olla perilla sdadosten sisallosta ja kunnostusojitusalu-
een alapuolisten vesien ekologisesta tilasta.

Kaytannossa kunnostusojituksen vesiensuojelun laadun seuranta voidaan toteuttaa silmavaraisesti
tarkkailemalla vesiensuojelurakenteiden tehoa ennalta asetettujen kriteereiden perusteella. Naita
kriteereita voi olla esim. laskeutusaltaan tilavuus, putkipatojen putkien lapimitat, pintavalutuskentan
koko jne. Tallainen oman tyon laadun tarkkailu voidaan yhdistaa ulkoiseen auditointiin, jota edellyte-
taan toimittaessa metsdsertifioiduissa metsissa.

Kouluttautuminen ja tydssa oppiminen ovat edellytyksid kunnostusojituksen ja vesiensuojelun suun-
nittelulle ja toteutukselle. Ammatilliset oppilaitokset tarjoavat peruskoulutusta ja alalla toimivat or-
ganisaatiot mahdollisuuksia jatkokoulutukseen ja tydssa oppimiseen. Osaamisen jatkuva paivittami-
nen ja tydssa oppiminen ovat osa toimijoiden arkea. Hyviin kunnostusojituksen vesiensuojeluratkai-
suihin voi tutustua kaytannossa vierailemalla eri Itameren maihin WAMBAF -projektissa perustetuilla
havaintoalueilla.
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5. Lisatietoja

e WAMBAF-projektin webbisivut (https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf)
(https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/drainage/)

e Finér, L., Ciuldienég, D., Libieté, Z., Lode, E., Nieminen, M., Pierzgalski, E., Ring, E., Strand, L. &
Sikstrom, U. 2018. WAMBAF — Good Practices for Ditch Network Maintenance to Protect Wa-
ter Quality in the Baltic Sea Region. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 25/2018. 35 s. Lu-

onnonvarakeskus.

6. Kasitteita

Kunnostusojitus on vanhojen ojien perkausta ja tdydennysojitusta. Sen tarkoituksena on puuston
kasvun yllapitdminen tai lissdminen.

Kokoojaoja johtaa vedet vesiensuojelurakenteiden kautta pois kunnostusojitusalueelta.
Sarkaojat johtavat vedet kokoojaojaan.

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

Lietekuopat ovat levennettyji ja syvennettyja sarkaojien osia. Lietekuopat (tilavuus 1-2 m?®) keraavat
liikkeelle lahtenytta kiintoainetta ja ehkdisevat sen paatymista alapuolisiin vesiin.

Laskeutusaltaat ovat altaita, jotka on rakennettu kokoojaojiin lahelle ojitusalueen purkupistetta.
Altaissa veden virtausnopeus pienenee ja liikkeelle lahtenyt kiintoaine pidattyy altaan pohjaan eika
huuhtoudu alapuolisiin vesiin.

Virtaamansdatopadot ovat ojitusalueelle rakennettuja patoja, joilla voidaan saadella veden virtaus-
nopeutta kunnostusojitusalueen ojastossa ylivirtaamakausina, esimerkiksi padon lapi asennettujen
putkien avulla. Virtaamansaatopatoja, joissa virtaaman sdato tapahtuu lapivientiputkien avulla, kut-
sutaan myos putkipadoiksi. Virtaamansaatdpadot vahentavat kiintoaineen ja partikkelimaisten ravin-
teiden huuhtoutumista alapuolisiin vesiin.

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