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ESIPUHE

Purot ovat merkittdva rajapinta maan ja veden vililld. Niiden kautta maa- ja vesiekosystee-
mit ovat vuorovaikutuksessa keskenddn. IThminen on muuttanut valuma-alueiden luonnetta
esimerkiksi pellonraivauksen ja metsien hakkuun muodossa. Maatalousalueiden ja taajamien
puroissa muutokset ovat usein olleet rajuimpia. Maatalousalueiden puroista ja niiden kunnos-
tamisesta kerrotaan mm. Suomen ymparistokeskuksessa kootussa teoksessa: “Purot -eldvaa
maaseutua”.

Tama opaskirja keskittyy kuvaamaan metsédtalousalueiden purojen tilaa ja kunnostamista.
Péadpaino oppaassa on annettu virtaelididen, erityisesti purotaimenen, elinolojen parantami-
selle unohtamatta puroluonnon monimuotoisuutta, luontaista tulvarytmia ja vesiensuojelua.
Keskeisen osan oppaan kirjoitustyostd ovat tehneet kunnostusten kaytdnnon toteutuksessa
vuosia mukana olleet henkil6t.

Puroekosysteemissd maa- ja vesialueet ovat tiiviissd vuorovaikutuksessa keskenaan. Tama
asetelma asettaa usein kdytdnnossd haasteita purojen hoidolle ja suojelulle. Esimerkiksi hal-
linnollisesti niiden suojelua sédtelee kaksi eri lakia. Puronvarsimetsien monimuotoisuutta
suojaa metsélaki ja puroja taas vesilaki. Kdrjistden voisi sanoa, ettd metsalain kannalta puro on
luonnontilainen, jos rantametsia ei ole pitkdédn aikaan hakattu. Vastaavasti puro on “lainsuo-
jaton”, jos rantametsét ovat nuoria ja ojitettuja. Toisaalta puro taas on vesilain kannalta vailla
lain suojaa, jos uomaa on kaivettu. Purojen rajapintaluonteen takia my6s kunnostusty6t on
yleensd ulotettava sekd vesi- ettd maa-alueille.

Tama opaskirja toteutettiin Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ymparistokeskuksen, Metsahalli-
tuksen ja Oulun yliopiston yhteisessd Metsédpurojen kunnostushankkeessa. Kirjaan on kerétty
hankkeessa kertynyt kokemus seké tietoa aiemmista purokunnostuksista. Opaskirja on tar-
koitettu kaikille metsdpuroista kiinnostuneille ja erityisesti sellaisille henkil®ille tai yhteisoille,
jotka suunnittelevat metsdpurojen kunnostamiseen ryhtymista. Mahdollisia kohderyhmia ovat
ympaéristo- ja metsdviranomaiset, vesialueen omistajat ja esimerkiksi ymparisto- ja kalastus-
jarjestot sekd oppilaitokset.

Tama opas on kirjoitettu metsapurojen pelastamiseksi.

Oulussa

Timo Yrjdna
Pirkko-Liisa Luhta
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Purojen ekologia ja nykytilanne

11
Metsdpurojen muuttuminen

Timo Yrjana

Puroekosysteemien tila on huonosti tunnet-
tua, osittain ehkd siitd syystd, ettd myos asian-
tuntijat ja tutkijat ovat keskittyneet joko vesi-
asioihin tai metsdasioihin. Yleistiden voidaan
sanoa, ettd kokonaisia luonnontilaisia puroja
luonnontilaisine valuma-alueineen tai edes
lahiymparistdineen on Suomessa hyvin va-
han. Suomen luontotyyppien uhanalaisuus-
arvioinnissa todetaan pienvesien ja ldhteikko-
jen kuuluvan maamme uhanalaisiin elinym-
péristoihin. Selvitysten mukaan esimerkiksi
Koillismaalla ja Kainuussa kokonaan luon-
nontilaisena sdilyneitd puroja on vain noin 1-2
%. Vaikka kokonaisia hyvin sdilyneitd puroja
ei juurikaan Lapin ladnin ulkopuolella ole,
16ytyy yksittdisid hyvin sdilyneitd purojaksoja
jo paljon enemman.

Suomen metsédpinta-alasta eri tasoisia suoje-
lualueita on noin 4,5 %. Ndista padosa sijaitsee
Pohjois-Suomessa. Vaikka nditéd suojelualuei-
ta ei ole perustettu purojen suojelemiseksi,
on ainakin vanhojen metsien suojeluohjelma
suojannut my0os merkittdvan maaran metsa-
puroja.

Soiden muuttaminen ojittamalla kasvullisek-
si metsdmaaksi on aiheuttanut merkittavia
muutoksia pienvesien hydrologiaan, veden
laatuun ja sitd kautta myos eliostoon. Suo-
messa on muutettu 5-6 miljoonaa hehtaaria

suota metsamaaksi, mika on 15 % koko maan
pinta-alasta. Vaikka uusia alueita ei juuri enda
ojiteta, vanhojen ojitusalueiden kunnossapito
vaikuttaa edelleen merkittavasti vesistoihin.
Vaikutus on suuri 1-3 vuoden ajan. Kiinto-
ainepitoisuudet ja erdiden ravinteiden pitoi-
suudet sdilyvat korkeammalla tasolla jopa yli
5 vuotta kunnostusojituksen jalkeen. Yleisim-
min kdytossd oleva vesiensuojelumenetelmd,
laskeutusallas, pidéttad 1dhinna kiintoaineita
ja siihen sitoutuneita ravinteita. Liukoisia
ravinteita altaat eivat juuri pidatd, joten oji-
tuksella voi olla my6s puroja rehevoittava
vaikutus.

Puroja ryhdyttiin aikanaan perkaamaan la-
hinnd purouittojen yhteydessa. Laajimmat
purojen perkaukset on kuitenkin tehty maa-
ja metsdtalouden ojitushankkeissa. Usein
myos tienrakennuksen yhteydesséd kapea,
koskinen kohta on perattu sillan ylé- ja ala-
puolelta.

Purouiton perkaukset olivat usein késin ja
rajayttamalld tehtyjda uoman suoristamisia.
Késinperkauksessa luonnonuomalle ominai-
sia piirteitd on usein vield jaanyt jaljelle. Per-
kausten jalkeenkin uomalla voi edelleen olla
luontaista rantavyohykettd ja kosken reuna-
alueilla saattaa olla pientd kivimateriaalia.
Toisaalta kiviseen maaperdan kaivetut uoman
oikaisut saattavat vuosien kuluttua muistut-
taa luontaista purouomaa. Konevoimin perat-
tu purouoma muistuttaa rakennepiirteidensa
puolesta valtaojaa.
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Talla hetkelld merkittdvimmat vaikutukset
metsdpuroihin aiheutuvat valuma-alueilla
tehtavista ojituksista, metsdn maapohjan
muokkauksesta sekd rantametsien hakkuista.
Ojitukset muuttavat purojen hydrologiaa ja
aiheuttavat kiintoaine- ja ravinnekuormitusta.
Rantametsien hakkuu muuttaa merkittavasti
puroekosysteemin tilaa, silla puuston puuttu-
minen lisdd maaperan kulumista ja toisaalta
vahentdd oksien ja lehtien luomaa varjostusta.
Puiden oksat ja rungot ovat keskeinen tekija
purouoman rakenteellisen monimuotoisuu-
den muodostumisessa.

Nykyisin metsataloustoimenpiteiden suun-
nittelu ja toteutus ympaéristéhaittojen va-
hentdmiseksi on Suomessa hyvin ohjeis-
tettu. Huomiota on kiinnitetty esimerkiksi
vesiensuojelurakenteiden mé&édraan, mitoi-
tukseen ja ty6tapoihin. Luonnontilaiset tai
luonnontilaisen kaltaiset puronvarsikohteet
sddstetddn. Valtion mailla tillaisten purojen
ja norojen varsille jatetddn puustoinen, vé-
hintdédn 10-30 metrin levyinen suojavyshyke.
Luonnontilaltaan muuttuneiden purojen var-
teen jatetadn vahintddn puunmitan levyinen
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Ojitukset aiheuttavat hiekan kulkeutumista ja kerdantymisté puroihin.

suojavyShyke. Soiden uudisojitus on padosin
lopetettu 1990-luvun puolivélissd. Kunnos-
tusojituksia, jotka tarkoittavat vanhojen ojien
perkaamista ja tdydennysojitusten tekemis-
td aiemmin harvaan ojitetuille alueille, teh-
dédn edelleen padasiassa runsaspuustoisilla
ojitetuilla soilla. Yksityismailla toimijoita on
enemmadn kuin valtion omistamilla metsa-
alueilla, ja siten ohjeiden noudattamisessa
on luultavasti enemman kirjavuutta. Myos
yksityismaiden ja Metsédhallituksen ohjeiden
yksityiskohdissa on eroja.

Purojen varteen jatettdva suojavyohyke kattaa
talousmetsissa joka tapauksessa vain pienen
osan valuma-alueesta. Kunnostusojitus ja
metsdnpohjan rikkominen hakkuiden jélkeen
lisdavét eroosiota ja kiintoaineen huuhtoutu-
mista sekd nostavat valumahuippuja, koska
pintavesien virtaus ojiin nopeutuu. Kiintoai-
neen ja ravinteiden kulkeutuminen vesist66n
riippuu vesiensuojelurakenteiden toimivuu-
desta. Perattujen ojien luiskat ja ojien varsille
lgjitetyt kaivumaat ovat pitkén aikaa alttiina
esimerkiksi sade- ja sulamisvesien aiheutta-
malle eroosiolle eli maan kulumiselle.



Erityisongelmana voidaan mainita rannikon
alunamaat, joiden ojitus aiheuttaa happamuus-
haittoja, jos pohjaveden pinta alenee. Hapanta
kuormitusta Idhtee liikkeelle erityisesti kuivien
kausien jdlkeisind tulvakausina ja se voi aiheut-
taa vesistoissd mm. kalakuolemia.

Vesiensuojelun tavoiteohjelmassa vuoteen
2015 edellytetddn metsatalouden ravinne-
padstojen tuntuvaa vahentamistd. Koko Suo-
messa metsdtalouden osuus ravinnekuor-
mituksesta on noin 8 %. Pddosa Suomesta
on metsdtalousmaata eikd suuressa osassa
maata ole muita merkittavia vesistdjen kuor-
mittajia. Metsdtalouden toimenpiteilld on
paikallisesti erittdin suuri vaikutus lukuisiin
latvavesiimme.

Téaménhetkisen oikeuskédytdnnén mukaan
norot ovat tiukemmin suojattu erilaisia
muuttavia toimenpiteitd vastaan kuin purot.
Parhaillaan meneillddn olevan vesilain uu-
distamisen yhteydessa harkitaan purojen li-
sddmistd vesiluontotyyppien suojelusaadok-
siin norojen lisdksi. TAama turvaisi nykyista
paremmin pienvesien biologisen monimuo-
toisuuden sdilymisen. Tamakaan muutos
ei kuitenkaan tarkoittaisi valuma-alueiden
suojelua arvokkaidenkaan norojen tai puro-
jen osalta. Arvokkaiden puroekosysteemien
sdilymisen turvaamiseksi tarvittaisiin oma
suojeluohjelma.

~

Puron ja noron mddritelmat

Puro on jokea pienempi virtaava uoma, jossa
on vettd ympdri vuoden. Uomaa voi nimittdd
puroksi myas silloin, jos siind esiintyy kalaa tai
jos se voi toimia venereittind runsasvetisimpdnd
aikana.

Noro taas on puroa pienempi, ajoittain kuivuva uo-

ma, jossa ei tavata kalaa.

Yleistden voidaan todeta, ettd luonnontilansa
jollain tavoin sdilyttdneiden purojen suojelu
huomioidaan metsitaloudessa kohtuullisesti.
Ristiriitaa syntyy sellaisten toimenpiteiden
osalta, jotka aiheuttavat menetyksid puun-
tuotannolle, mutta jotka toisaalta olisivat
merkittavid vesiekosysteemin toimivuuden
kannalta. Tallaisia ovat erityisesti kunnos-
tusojituksista pidattdytyminen arvokkaim-
milla kohteilla ja riittdvan leveiden suojakais-
tojen jattaminen purojen varsille.
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1.2

Luonnontilaiset latvapurot
ja niiden merkitys metsa-
ja vesiluonnolle

Timo Muotka ja Risto Virtanen
Oulun yliopisto, Biologian laitos

Sisdvesien luonnon monimuotoisuus on
maailmanlaajuisesti uhattuna. Esimerkiksi
maailman makean veden kaloista yli 30 %
(noin 8000 lajia) on vaarantuneita. Muiden
sisdvesissd esiintyvien elioryhmien osalta
tilannetta ei tunneta yhtd hyvin, mutta se on
todennékoisesti vield huonompi. Erityisesti
pienvedet (purot, norot, lahteet) ovat mo-
nilta alueilta jo kokonaan havinneet. My6s
Suomessa pienvedet kuuluvat uhatuimpien
elinymparistojen joukkoon.

Purot ja niiden rantametsit
muodostavat toiminnallisen
kokonaisuuden

Metsdympaéristojen pienvedet ja niiden raja-
pinta muodostavat monimuotoisuudeltaan
merkittavan ja toiminnallisesti vuorovaikut-
teisen kokonaisuuden. Pienvesien ravinto-
verkot ovat tdysin riippuvaisia ymparoivasta
maaekosysteemistd. Keskeinen energianlah-
de latvapuroissa on rantavychykkeen puista
syksyisin varisevat lehdet, joita kéyttavat ra-
vinnokseen monet pieneli6t ja pohjaeldimet,
jotka puolestaan ovat kalojen tarkeimpid ra-
vintokohteita. Riippuvuus on molemminpuo-
lista: aikuistuvat vesihyonteiset ovat tarked

rantametsien ravintoverkkoja yllapitéva teki-
ja. Monet metsdlinnut sekd rantavyohykkees-
sd viihtyvét selkdrangattomat pedot, kuten
kovakuoriaiset ja hamahakit, ovat ajoittain
tdysin riippuvaisia puron antimista.

Purojen rantametsit ovat biologisen
monimuotoisuuden keskittymia

Latvapurot poikkeavat ekologisesti suurem-
mista virtavesistd pddasiassa juuri kiintedn
maayhteytensd vuoksi. Jo pienissé ja keskiko-
koisissa joissa rantakasvillisuus peittdd pie-
nemman osan uomasta ja joen valaistusolot
ovat siten edullisemmat. Tama heijastuu suu-
rempana levatuotantona, ja timan kokoluokan
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joet ovatkin omavaraisempia ja véhemman
riippuvaisia ympéaroivastd maaekosysteemis-
td kuin pienet purot. Lajirunsaus on tavallises-
ti suurinta juuri keskikokoisissa joissa. Pienet
latvapurot pitdvat ylld vahaisempad, mutta
usein omaleimaista lajistoa, jonka alueellinen
suojeluarvo voi olla merkittava.

Toinen latvapuroille leimallinen piirre on ns.
abioottisten eli elottomien ympaéristotekijoi-
den suuri ajallinen ja paikallinen vaihtelu,
mistd syystd puroja usein kuvataan erityisen
vaativiksi elinymparistoiksi, joissa vain har-
vat lajit kykenevét tulemaan toimeen. Pienet
purot reagoivat nopeasti esimerkiksi rankka-
sateiden aiheuttamaan valunnan nousuun,
jolloin purojen vedenpinta voi muutamas-
sa tunnissa nousta yli dyrdidensd. Samalla
muutokset vesikemiassa ovat hyvin nopeita
ja ddrevid. Tallaiset olosuhteet aiheuttavat
voimakkaita valintapaineita vesieliostolle,
mutta toisaalta jatkuvat veden korkeuden
vaihtelut luovat monille ns. semiakvaatti-
sille maan ja veden rajapinnassa viihtyville
eliville erityisen otolliset olosuhteet.

Pienvesien rantavyohyke on pienelinympaéris-
torakenteeltaan monimuotoinen, ja monet kos-
teus- ja valaistusvaatimuksiltaan erikoistuneet
kasvilajit ovat téstd riippuvaisia. Niinpé pien-
ten latvapurojen, kuten muidenkin pienvesien,
rantavyohyke on monien seké vesi- ettd maa-
elididen esiintymisen “hot spot”, jossa esiintyy
poikkeuksellisen paljon harvinaisia ja uhan-
alaisia eliGitd, ja jotka siksi ovat suojelullisesti
erityisen arvokkaita elinympéristdja.

Voidaanko puroluonnon
monimuotoisuus palauttaa
kunnostusten avulla?

Jokien virtavesikunnostukset on Suomessa
tehty ldhes tdysin kalatalouden ehdoilla, jos-
kin viime aikoina pyrkimyksend on ollut my6s
vesiluonnon monimuotoisuuden lisddminen.
Kalataloudellisissa kunnostuksissa pyritddan
parantamaan kalojen fysikaalista elinympéris-
toa. Tutkimustietoa kalataloudellisten kunnos-
tusten vaikutuksesta muuhun jokiluontoon ei
ole kovin paljon saatavilla. Pienvesien kunnos-
tuksessa ldhestymistavan tulisikin alusta lahti-
en olla kokonaisvaltaisempi: padmadrana tulisi
olla koko puroluonnon suojelu ja toimintojen
tulisi tapahtua oikealla, kokonaisten valuma-
alueiden mittakaavalla. Pienvesien rantavyo-
hykkeet ovat muuttuneet viime vuosikymme-
nind voimakkaasti ojitusten ja metsanhakkui-
den vaikutuksesta, mutta ndiden elinymparis-
tomuutosten vaikutuksia puro- ja rantalajien
esiintymiseen ei vield juurikaan tunneta.

Pienten purojen ekologiaa on maailmalla ja
Suomessakin tutkittu jo pitkdan. Tutkimus on
kuitenkin aivan viime aikoihin saakka rajoittu-
nut tiukasti vesiymparistoon eikd maa-vesi -ra-
japintaa ylittdvaa suojelubiologista tutkimusta
ole toistaiseksi tehty juuri lainkaan. Ottaen huo-
mioon, ettd jopa 70-80 % joen kokonaispituu-
desta on latvapuroja, ja ettd purot vaikuttavat
merkittédvasti alapuolisten vesistjen tilaan, on
purojen tutkimus ja tutkimustietoon perustuva
suojelu ja hoito lahivuosikymmenina keskeinen
haaste Suomessa ja muuallakin maailmassa.
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13
Miksi puroja kunnostetaan?

Timo Yrjana

Suomalaisessa ajattelussa puroihin kuuluu
olennaisena osana purotaimen. Puroja on-
kin kunnostettu paljolti taimenen palautta-
miseksi tai niiden elinolosuhteiden paran-
tamiseksi. Joissain tapauksissa on tavoiteltu
kalastettavien purotaimenkantojen palautta-
mista, mutta useimmiten purotaimen lienee
nédhty jonkinlaisena symbolina alkuperai-
sestd luonnosta ja toimivasta ekosysteemis-
td. Toinen purokunnostusten taustalla vai-
kuttanut tekijd on pyrkimys veden laadun
parantamiseen sekd itse puroissa ettd niiden
alapuolisissa suuremmissa vesissd. Usein
puron pohjalle kertynyt kiintoaines on ollut
merkkind veden laadun heikkenemisestd ja
saanut ihmiset toimimaan vesiensuojelun
tehostamiseksi. Kolmas tekijd purokunnos-
tusten taustalla lienee huoli yhden keskeisen
luontotyypin ja ennen hyvin yleisen elinym-
péristdn, metsapuron, sédilyttaimisesta.

Viime aikoina on alettu tarkastella tulvavesien
pidéttamistd purojen valuma-alueella ja suun-
nitella kunnostuksia my6s tulvasuojelumie-
lessd. Ilmastonmuutos ja EU:n tulvadirektiivi
ovat osaltaan lisinneet paineita ojitettujen soi-
den tai suometsien kayttamiseen tulvavesien
varastoimiseen. Jatkossa metsétaloudellisesti
kannattamattomien ojitusalueiden kayttami-
nen tulvien piddttamiseen voi olla suurin pu-
roluonnon tilaa parantava voima.

Lisaa tietoa:

Ohtonen, A., Lyytikdinen, V., Vuori, K-M., Wahl-
gren, A. & Lahtinen, J. 2005. Pienvesien suojelu
metsdtaloudessa. Pohjois-Karjalan ympéristo-
keskus, Joensuu. Suomen ympiristo 727. 84 s.
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Torisevin puron tulvaluhtaa.

Rehevi puronvarsi.

~

Metsdluhdat ja tulvametsat

Luonnontilaiset alavat alueet ovat purojen varsilla ke-
vdisin olleet tulvaveden alla. Uoman perkaus on vd-
hentdnyt tulvavesien nousua luhdille. Tulvan tuoman
lietteen vaikutus ndkyy tulva-alueiden kasvillisuudessa.
Luonnontilassa ne ovat olleet rehevdd suota, niittyd,
lehti- tai kuusimetsdd.

Tulvametsdt ja rantaluhdat ovat vdhentyneet ja niitd
kdyttavien eliclajien elintila on kaventunut. Ojitusten ja
perkausten seurauksena vanhat tulva-alueet ovat pai-
koin metsittyneet havupuilla ja luhtien ominaispiirteet
ovat kadonneet. Metsdtkin kestdvdt veden viipymistd
useita pdivid jopa kasvukaudella.

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuus (METSO) -oh-
jelmassa nditd luontotyyppejd pyritddn palauttamaan.




1.4

Johdatus virtavesien
prosesseihin

Hannu Marttila, Simo Tammela ja
Bjorn Klove

Luonnonmukainen purouoma on
rakenteeltaan monimuotoinen

Purot ja joet kuuluvat yhtendiseen kokonai-
suuteen, joka kuljettaa vettd ja kiintoainetta
valuma-alueelta jarviin ja meriin. Niiden
toiminta perustuu kiertojarjestelméaan, jossa
vesivarat uusiutuvat (hydrologinen kierto).
Luonnontilainen uoma on muotoutunut ym-
péristonsa olosuhteiden muovaamana.

Puro syntyy valuma-alueensa pinnanmuoto-
jen méadritteleméédn paikkaan ja sen ominai-
suuksiin uomana vaikuttavat valuma-alueen
maaperd, pinnan muodot ja maantieteellinen
sijainti sekd alueellinen hydrologia.

Luonnollisille virtavesille on tyypillistad ra-
kenteellinen monimuotoisuus. Muuttuva
poikki- ja pituusleikkaus seka linjaus muo-
dostavat vaihtelevan ja muuttumiskykyisen
kokonaisuuden, joka kasvillisuuden ja lajien
kanssa takaavat monimuotoisen elinympa-
riston.

Luonnontilaisen puron eri osissa esiintyy
vaihtelevasti matalia alueita ja syvid suvan-
tokohtia. Tyypillisintd etenkin tasaisemmilla
osuuksilla on uoman mutkittelu (meande-
rointi). Luonnonuomat ovat harvoin suoria
ja poikkileikkaukseltaan yhdenmukaisia, toi-
sin kuin peratut tai oikaistut uomat. Lisdksi
luonnonuomien monipuolisuutta lisdavat
erilaiset lahdelmat ja poukamat. Muokatut
uomat ovat usein luonnontilaisia lyhyempid,
jolloin niiden kaltevuus ja keskimaardinen
virtausnopeus ovat kasvaneet. Maaston
kaltevuus on suurin uoman muotoihin vai-
kuttava tekija. Vahaisilldkin kaltevuuksilla

Livojoen paduoma ja siihen laskevat
joet ja purot. (Rantaviiva-aineisto
© Maanmittauslaitos lupa nro 7/

] MML/08. Valuma-alue © SYKE).
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havaitaan uoman pohjassa veden virtauksen
ja kiintoaineksen lajittumisen aiheuttamaa
syvyysvaihtelua. Maastossa tdma on helposti
havaittavissa esimerkiksi virtapaikkojen ja
suvantomaisten syvanteiden vuorotteluna.

Kiintoaineen kulkeutuminen

Kiintoaineen kulkeutumisen ketju alkaa
valuma-alueella tapahtuvasta eroosiosta ja
kulkeutumisesta valunnan mukana latva-
vesistoihin. Sielld kiintoaine kulkeutuu pi-
déttymis- ja kulkeutumisprosessien kautta
virran mukana alavirtaan. Monet kiintoaine-
partikkelit varastoituvat suvantojaksoille tai
tulvatasanteille ja lopulta ldhtevit uudelleen
kulkeutumaan térma- ja uomaeroosion kaut-
ta. Kiintoaineen huuhtoutuminen uomiin se-
kéd kulkeutuminen uomissa on luonnollinen
ja tarpeellinen prosessi, joka ylldpitda pu-
rojen sekd jokien muutosprosesseja ja elin-
ymparistja. Kiintoaineen lajittuminen vali-
koivan kuljetuksen kautta luo monipuolisen
elinympariston niin kaloille kuin muillekin
vesielidille. Ainoastaan tilanteissa, joissa kul-
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keutuvan kiintoaineen maara ylittaa virtave-
denldpikuljetuskyvynja kiintoainetta kertyy
uomaan, sitd voidaan pitda ongelmana.

Valuma-alueen maankaytostd tai uoman
muokkauksista johtuen sekd kiintoaineen
huuhtoutuminen ettd virtaveden kyky kul-
jettaa kiintoainetta voi olla pahoin héiriin-
tynyt. Valuma-alueella tehdyt toimenpiteet,
kuten ojitus, voivat nopeuttaa vedenvirtaus-
ta valuma-alueelta ja aiheuttaa yliméaraista
eroosiota. Seurauksena virtavesissd on poh-
jan ja tormien eroosion lisdédntyminen tai
kiintoaineen kasautuminen, jotka osaltaan
héiritsevit kiintoaineen luonnollista kierto-
kulkua.

Kiintoaineksen kulkeutuminen virtavesissa
voidaan jakaa karkeasti virtauksen mukana
kulkeutuvaan kiintoainekseen ja pohjakul-
keumaan, jossa kiintoaines liikkuu pohjan-
my6tdisesti. Virtauksen mukana kulkeutuva
on hienompaa ainesta (savi, turve, ym.), joka
voi kulkeutua virtavesissd pitkidkin matkoja
ennen laskeutumista. Vastaavasti aivan pohjan

Hiekkaa voi puron pohjalla olla jopa yli metrin paksuisena
patjana, kuten tédssa Vantunlamminojalla.




Luonnontilaisessa Louhipurossa on paljon puuainesta.

tuntumassa liikkuu karkeampaa materiaalia
kuten hiekkaa ja soraa. Hienompi kiintoaines
vaikuttaa veden laatuun, kun vastaavasti virta-
veden ominaisuuksiin ja muotoon (morfologia)
vaikuttavat sedimentit liikkuvat suurimmak-
si osaksi pohjakulkeumana. Virtaavan veden
madra ja liike ratkaisevat kyvyn kuljettaa ai-
nesta. Se on suurimmillaan tdyden uoman vir-
taaman aikana, yleisesti kevéttulvan tai rankan
sateen yhteydessa.

Puuaines lisda purouoman
monipuolisuutta

Puuaineksella on merkittava vaikutus uo-
man muotoutumiseen ja virtaveden ekolo-
giseen toimintaan. Pienissd metsdpuroissa
syvénteitd, monttuja ja kuoppia muodostaa
yleisimmin uomassa oleva puuaines. Puiden
kappaleet monipuolistavat uoman rakennet-
ta ja vaikuttavat kiintoaineen kulkeutumi-

seen sekd kasautumiseen. Karkeammasta
soramateriaalista muodostuu muun muas-
sa taimenille hyvid kutupohjia. Uomassa
olevien puiden ohjaama virtaus aiheuttaa
paikallista syopymistd ja toisaalta edesaut-
taa kiintoaineen seka erilaisen eloperdisen
aineksen kasautumista. N4illd kasaumilla
on huomattava merkitys virtaeliostolle seka
elinalueen muovaajana ettd ravintoldhteend.
Puuaineksen lisdamistd kdytetddn kunnos-
tustoimenpiteend, koska silld on runsaasti
myonteisid vaikutuksia uoman ekologiaan
ja morfologiaan. Luontaisesti puuaines on
kertynyt uomaan pitkan ajan kuluessa, ran-
tapuiden kuoleman ja kaatumisen myota.

Erityisen suuri merkitys puuaineksella on
pienissd uomissa, joissa puusto ulottuu yli
koko purouoman. T&lloin puumateriaalia
kertyy puroon runsaasti luonnostaan ja puun
rungot ja oksat saavat uomassa aikaan patoja
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ja muita kasaumia. Yksittdisen puukappa-
leen vaikutus riippuu lukuisista tekijoistd,
kuten puron virtauksesta, mutkaisuudesta,
uoman reunojen koostumuksesta ja uoman
leveydesta. Siksi puuaineksen sijoittumisella
ja jaottelulla on tdarkedmpi rooli kuin niiden
madaaralld, kun katsotaan vaikutusta uoman
morfologiaan ja niiden muokkaamiin elin-
ymparistoéihin. Puun rungot luovat myos
tarkedd varjostusta ja ndkosuojaa elidstolle.
Varjostuksen ansiosta puronvarsi sédilyttaa
sille ominaisen kostean ja viiledn ilmaston.
Puuaines toimii my6s pohjasammalien kas-
vualustana. Pohjasammalien merkitys pu-
roluonnon pohjaeldinrunsaudelle taas on
merkittava.

Luonnontilainen valuma-
alue varastoi vetta

Latvapurot tulvatasanteineen ja rantasoineen
toimivat luontaisina vedenvarastoitumisalu-
eina, joista sadevedet valuvat hiljalleen kohti
suurempia vesistojd. Veden varastoitumista
ovat vdhentaneet mm. soiden ojitukset, lam-
pien- ja jarvien kuivattaminen, uomien suo-
ristamiset ja hakkuualueiden auraaminen
ja hakkuut. Lisdksi puron pohjalle, lampiin
ja tulva-alueille laskeutuessaan kiintoaines,
etenkin hiekka, vahentda syvyysvaihtelujen
mukana myos luontaisia veden varastoitu-
misalueita. Veden varastoitumista ja pidat-
tamistd voidaan lisdta toimenpiteilld, jotka
hidastavat sade- ja sulamisvesien péésya tai
kulkeutumista alapuolisiin vesistdihin. Valu-
ma-alueilla voidaan tehda esimerkiksi soiden
ennallistamisia. Vesiston varatoimiskykyyn
taas voidaan vaikuttaa erilaisilla padottavilla
ja kiintoainesta poistavilla kunnostusraken-
teilla sekd vanhojen uomien vesittamiselld.
Merkittavana vaikuttajana voi olla my6s tul-
vatasanteiden palauttaminen.
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Miksi puro kuivuu?

Puro kuivuu pitkien sateettomien kausien aikana,
kun vesi loppuu valuma-alueen pintakerroksesta
ja pohjaveden pinta laskee. Pienissd puroissa,
joissa ei ole Idhteitd, lampia tai soita, vesi saattaa
ajoittain lakata virtaamasta kokonaan.

Kaivetuissa tasakaltevissa ja matalissa purouo-
missa on vdhdn painanteita, joihin vettd jdisi
riittdvdsti virtauksen loppuessa. Valuma-alueen
tehokas ojittaminen ja pohjaveden pinnan alen-
taminen pienentdvdt alivirtaamia ja pidentdvdt

alivirtaamakausia.

-

~

1.5

Purojen kalasto ja kalojen
elinymparistovaatimukset

Tapio Sutela ja Timo Yrjdna

Purossa tavattavien kalalajien esiintymiseen
vaikuttavat monet ymparistotekijat, jotka
liittyvat mm. puron sijaintiin ja maaperdn
laatuun. Eri kalalajeilla ja jopa niiden koko-
luokilla on omat optimialueensa veden sy-
vyyden, virtausnopeuden ja pohjan kivikoon
suhteen. Esimerkiksi taimenen kesdnvanhat
poikaset suosivat pienempdd virrannope-
utta ja pohjan kivikokoa kuin vanhemmat
lajitoverinsa. Pohjan tuntumassa kivien suo-
jassa elavét kivennuoliainen ja kivisimppu
selviytyvat kohtalaisen kovassakin virrassa.
Parvissa uiva mutu suosii rauhallisemmin
virtaavia nivoja ja akanvirtoja koskijaksojen
liepeilla. Hitaimmin virtaavissa suvantojak-
soissa viihtyvéat esimerkiksi ahven, hauki
ja kymmenpiikki. Sopivan hienoaineksisen
rantapenkan sisilld saattaa eldd nahkiaisen
tai pikkunahkiaisen toukkia. Purouoman ko-
ko rajoittaa monen kalalajin levittaytymista
pienimpiin sivuhaaroihin ja latvoille. Nuoria



mateita saattaa joskus tavata mitdttoman pie-
nissd latvapuroissa, mutta kohtalaisen ylos
levittdytyy my0s purotaimen. Jokien sivupu-
roilla saattaa olla suuri merkitys pienpoikas-
ten suojaisena ja viilednd kasvuympaéristond,
vaikka purossa ei olisi kutualueita tai isoja
talvehtimisalueita.

Veden laatutekijoistd happamuudella on
merkittavd vaikutus purojen kalalajistoon.
Varsinkin taimen, sérki ja sdyne karttavat
suoalueilta tulevia happamia ja humuspi-
toisia vesid. Lieva rehevoityminen ei haittaa
useimpien purossa eldvien kalalajien elamad,
kunhan veden happipitoisuus sdilyy lapi
vuoden hyvédna. Voimakkaasti virtaavilla
koskijaksoilla on suuri merkitys puroveden
hapettajina.

Usean puroissa viihtyvan kalalajin levinnei-
syysalue kattaa vain osan Suomesta. Lam-
mintd vettd suosivat turpa ja toro elavét vain
eteldisimmassd Suomessa. Veden lampétilan
ohella my6s levinneisyyshistorialla on usein
oma vaikutuksensa. Esimerkiksi kirjoeva-
simpun ja harjuksen laikuittainen levinnei-
syysalue painottuu Pohjois- ja Itd-Suomeen.
Pohjois-Amerikasta siirtoistutettu puronieria
valtaa elintilaa taimenelta monessa puros-
samme.

Erityisesti taimen tarvitsee monipuolisen
puroelinympaériston. Taimenpuron ominai-
suuksiin kuuluvat viiled vesi, syvanteet mm.
talvehtimisalueiksi, puhtaat sorapohjat ja ki-
vikot kutualueiksi sekd pienikiviset hitaan
virran alueet poikasten elinymparistoksi.
Purouomaa yksipuolistavilla perkauksil-
la ja oikaisuilla sekd kutupohjia pilaavilla
ojituksilla on suuri vaikutus purossa koko
eldménsd asuvan taimenen elinolosuhteisiin.
Meri-jajdrvitaimen kayttavét pienidkin joki-
ja purouomia lisdadntymisalueinaan. Talloin
puron kutupohjien ja poikasalueiden laadun
heikkenemiselld voi olla ratkaiseva vaikutus
meri- tai jarvialueelle sydonnosvaelluksen te-
kevédan taimenkantaan.

Puroveteen tuleva hieno kiintoaine on erityi-
sen haitallista syyskutuisten kalojen, kuten
taimenen méadin kehitykselle. Pohjalle ker-
tyessddn hieno aines heikentdd soran sisdassa
hautoutuvien métimunien aineenvaihduntaa.
Happitilanteen heikentyminen saattaa aihe-
uttaa aikaistuneen sorasta nousun mika va-
hentdd poikasen selviytymismahdollisuuk-
sia. Runsas kiintoaines, metalleista mm. rauta
ja alumiini sekd happamuus ovat médin sel-
viytymiselle erityisen huono yhdistelméa. PH-
lukeman laskiessa viiteen alkaa useimpien
kalalajien méadin sdilyvyys selvasti heiketa.

poikasille.

Ympiiristoopas 19



/

Purotaimen eli tammukka
(kilttu, mullo, tonko)

Purotaimen, meritaimen ja jdrvitaimen ovat sa-
man kalalajin eri muotoja. Ne eroavat elinta-
voiltaan ja -ympadristéltddn: meritaimen vaeltaa
poikasvaiheen jdlkeen purosta tai joesta mereen
kasvamaan, jdrvitaimen taas siirtyy jérveen. Pu-
rotaimen ei Idhde vaellukselle, vaan jdd synnyin-
puroonsa koko elinajaksi. Se ei kasva purossa
kovinkaan suureksi.

Purotaimenen poikasen tai aikuisen yksilon
erottaminen meri- tai jdrvitaimenesta ulkoisten
merkkien avulla on mahdotonta.

N

~

Puronieria

Pohjois-Amerikasta Suomeen istutettu puronierid
uhkaa paikoitellen syrjdyttdd alkuperdisen puro-
taimenen. Puronierid sietdd latvapurojen matalia
ldmpétiloja ja veden happamuutta purotaimenta
paremmin. Tulokaslajin istutukset tulisikin lopet-
taa. Puronieridn tunnistaa tummanvihredstd
seldstd ja sen vaaleista juovakuvioista, sekd ku-
tuasun punaisesta vatsasta. Puronierid kasvaa
parhaimmillaan noin 30-40 cm mittaiseksi.

/

/
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1.6

Jokihelmisimpukka
(Margaritifera margaritifera)
eli raakku

Eero Méenpaa

Jokihelmisimpukka on tummanruskea, ldahes
musta kaksikuorinen nilvidinen. Se on yksi
pitkdikdisimmistd selkdrangattomista. Su-
kukypsidksi raakut tulevat Suomessa 15-20
-vuotiaana, jonka jdlkeen ne lisddntyvét elo-
syyskuussa kerran vuodessa. Raakulla on eri-
koinen lisddntymistapa. Koiras laskee veteen
siittiot, jotka kulkeutuvat simpukan suodatta-
man veden mukana naaraan kidu-sonteloihin,
jossa munasolujen hedelméitys tapahtuu. He-
delmoittyneistd munista kehittyy pienid, sim-
pukan nékoisid glokidiotoukkia. Emoraakulla
on ldhes miljoona glokidiotoukkaa, jotka se
purskauttaa veteen vesien viiletessd syksyl-
1a. Toukkien kehitys jatkuu vain, jos ne on-
nistuvat kiinnittymaén sopivan isdantdkalan,
taimenen tai lohen kiduksiin. Talven aikana
tapahtuvan muodonvaihdoksen jilkeen nuori
simpukka irrottautuu isénndsta ja pudottau-

Raakku ilmentdad hyvdd veden laatua

Raakun esiintyminen kertoo monimuotoisesta
elioyhteisostd ja Idhes luonnontilaisesta elinym-
pdristostd. Jos joessa tai purossa esiintyy vain
aikuisia, isoja raakkuja, on ekosysteemiin koh-
distunut hdirioitd, jolloin raakun lisddntyminen
ei endd onnistu. Raakku muokkaa elinymparis-
toéddn suodattamalla vuorokaudessa jopa 50 |
vettd samalla puhdistaen sitd. Raakkuja saattaa
esiintyd hyvin tiheind esiintymind, jopa yli 100

yks/m?.
&

tuu joen pohjalle. Mikali pohjan olosuhteet
ovat pikkuraakulle otolliset, se elda hiekan/
soran seassa muutamia vuosia kasvaen noin
kolmen senttimetrin pituiseksi. Aikuinen
raakku kiinnittyy pohjaan suodattamaan ohi
virtaavaa vettd. Raakulla on erdanlainen jalka
jolla se pystyy kaivautumaan, kiinnittyméaan
ja my6s vaihtamaan paikkaansa. Aikuinen
raakku voi eldd yli 150-vuotiaaksi ja kasvaa
yli 15 cm pituiseksi.

Sukeltaja inventoi pienen puron raakkukantaa.
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Aiemmin raakkua esiintyi ldhes koko maas-
sa. Jo 1900-luvun alussa koskien ja purojen
perkaukset tuhosivat useita raakkuesiinty-
mid. Taman lisdksi helmenkalastajien teke-
ma ryostopyynti havitti raakkukantoja aina
1950-luvulle saakka. Raakku rauhoitettiin
vuonna 1955, jolloin helmenkalastus loppui.
Nykyédan raakkukantoja havittaa toisenlainen
ihmistoimintaja elinympaéristoja uhkaa muut-
tuminen lisddntymis- tai elinkelvottomaksi.
Erityisesti raakkujen nuoruusvaiheet ovat

Raakkuja puron pohjalla.
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hyvin alttiita elinympériston muutoksille.
Pienten simpukoiden menestyminen riippuu
hyvin pitkélle pohjasedimentin olosuhteista.
Pikkuraakku ei kykene eldm&dn pehmeilld
sedimenttipohjilla, kuten monet muut sim-
pukkalajit, vaan se vaatii puhtaita hiekka- ja
sorapohjia. My6s rehevoitymiseen liittyvien
muutosten on havaittu olevan erittdin haital-
lisia nuorille jokihelmisimpukoille.

Useimmissa tapauksissa virtavesikunnos-
tukset ovat keskittyneet pddosin koskissa
viihtyvien lohikalojen elinmahdollisuuksien
parantamiseen, mutta viime aikoina myos
jokihelmisimpukat on otettu kunnostuksis-
sa huomioon. Raakkupuron kunnostaminen
vaatii erityistd asiantuntemusta. Sellaisella
puro-osuudella, jossa esiintyy nuoria raak-
kuja (lisddntyva populaatio) ei ole syyta tehda
kunnostustoimenpiteitd, koska ndiden eliti-
den olemassaolo kertoo jo puron hyvésta ti-
lasta. Raakkupuron kunnostuksissa tulevat
kyseeseen lahinna toimenpiteet, jotka vahen-
tavat valuma-alueelta tulevaa kiintoaine- ja
muuta kuormitusta ja toimenpiteet, jotka koh-
distuvat sellaisiin puron osiin, joista raakku
on kokonaan havinnyt. Ennen raakkupuron
kunnostamisesta on aina oltava yhteydessa
alueelliseen ymparistokeskukseen.

Lisaé tietoa:

Oulasvirta, P. (toim.) 2006. Pohjoisten virtojen
raakut. Interreg-kartoitushanke Ita-Inarissa,
Norjassa ja Vendjalld. Metsdhallitus. Gumme-
rus. 152s.

Oulasvirta, P. (toim.) 2008. Freshwater pearl
mussel in Tornionjoki river basin. Interreg III A
North. Metsahallitus. Kérkipaino Oy. 83 s.

Valovirta, I., Tuulenvire, P. & Englund, V. 2003.
Jokihelmisimpukan ja sen suojelun taso LIFE-
Luonto —projektissa. Helsingin yliopisto, Luon-
nontieteellinen keskusmuseo. Moniste, 53 s.

www.wwf.fi/ymparisto/uhanalaiset_lajit/koti-
maiset/jokihelmisimpukka.html



2.1

Purokunnostushankkeen
toimintakaavio

Marita Ahola ja Matti Havumaki

2 Purokunnostushankkeen toteuttaminen

PUROKUNNOSTUKSEN TOTEUTTAMISEN TOIMINTAKAAVIO

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4
Kartoitus Suunnittelu Toteutus Lopputarkastus
Puron inventointi | Kunnostussuunnitelma | Tyontekijat Seuranta
Kunnostusaloite | Luvat Toéiden dokumentointi

Rahoitus

Ryhdyttdessd suunnittelemaan puron kun-
nostusta, on heti alusta alkaen oltava yhtey-
dessd sekd maa- ja vesialueen omistajiin etta
viranomaisiin. Maa- ja vesialueiden omista-
jien myotamielisyys hankkeelle on tarkeda,
silld toimenpiteisiin tarvitaan heidan lupan-
sa. Alueellisesta ymparistokeskuksesta, TE-
keskuksesta sekd kunnasta voi kyselld paitsi
mahdollisuuksia hankkeen rahoittamiseen
my0s hankkeen lupa-asioista. My6s vesistoon
ja kalastoon liittyvia tietoja sekd apua kun-
nostussuunnitteluun kannattaa tiedustella.

Pienimuotoisia purokunnostuksia voi hyvin
toteuttaa talkootyond ilman ulkopuolista
rahoitusta. Yhteistychon voi osallistua mm.
kalastusseurat, kyldtoimikunnat, luonnon-
suojeluyhdistykset ja muut jarjestot. Isom-
man hankkeen rahoittamiseksi rahoitusta
voi saada monestakin eri ldhteestd. Puro-
kunnostuksia voidaan rahoittaa esimerkiksi
TE-keskusten myontamilld kalataloudellis-
ten kunnostusten rahoituksella, ymparisto-
keskusten kunnostushankkeina tai kuntien
ympaéristo- tai teknisen toimen rahoituksella.
Myos yksityiset yritykset ja toimijat voivat
olla kiinnostuneita sponsoroimaan hanketta.
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Ota yhteytta:

Luvat kunnostustoimille:
Maa- ja vesialueen omistajat
(osakaskunnat)

Alueellinen ympadristokeskus

Vesisto- ja kalastotiedot:
TE-keskus/kalatalousyksikko,
osakaskunnat, kalastusseurat
Alueellinen ymparistokeskus

Kunnan ympdristo- tai tekninen toimi

Rahoitusmahdollisuudet:
TE-keskus/kalatalousyksikko
Alueellinen ympdristokeskus

Kunnan ympdristo- tai tekninen toimi

Suunnittelun neuvonta:
TE-keskus/kalatalousyksikko
Alueellinen ympdristokeskus

Kunnan ympdristo- tai tekninen toimi
Metsdhallitus, metsdkeskukset
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Purojen tilan selvittiminen
— purojen inventointi

Pirkko-Liisa Luhta

Puron tila selvitetdan inventoimalla aina en-
nen kunnostussuunnittelua. Inventoinnissa
selvidvat sekd puron ongelmat ettd luontoar-
vot. Tiedon perusteella voidaan paattad, mita
purolle kannattaa tehda. Laajojen, esimerkik-
si vesistoaluekohtaisten inventointien perus-
teella kunnostukset voidaan suunnata sinne,
missd avuntarve on suurin ja kunnostuksista
eniten hyotyad. Vaikka kunnostettava puro
olisi jo valittu, tarvitaan inventointia suun-
nittelun pohjaksi.

Purot virtaavat erilaisten maastojen ldpi ja
puron ominaisuudet muuttuvat maankédyton
seurauksena. Ominaisuuksiltaan yhtendista
purojaksoa kdytetddn inventoinnin perus-
yksikkond. Kun puroon tulee selvd muutos,
koskialue muuttuu suvannoksi tai puroon
tulee kaivettuja ojia, merkitdan kartalle poik-
kiviivalla uuden purojakson vaihtumiskohta.
Puro voi muutaman metrin matkalla muuttua
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Puroinventoija pohjan laatua arvioimassa.




luonnontilaisesta kaivetuksi kanavaksi tai pe-
ratuksi koskeksi. Purojaksokohtaisten tietojen
avulla on helppo suunnitella, kuinka paljon
ja millaista kunnostusty6ta puron eri osissa
tarvitaan.

Inventoinnissa 2-3 hengen ryhma kivelee
puron péasta padhan. Inventointilomakkeel-
le (liite 1) kirjataan puroon ja rantavychyk-
keeseen liittyvat tiedot ja jokainen purojakso
valokuvataan. Kartalle tai maastogis-laitteelle
merkitddn kohdat, josta on valokuva ja missa
purojakso vaihtuu toiseksi. Jos mahdollista,
inventointiryhmén yksi jasen kulkee edelld
selvittden puron kalastoa onkimalla tai vir-
veldiden.

Inventoijista yksi toimii kirjurina, toinen
mittaa puron syvyyksid, leveysvaihtelua ja
valokuvaa. Yhdessd inventoijat arvioivat ran-
ta- ja pohjakasvillisuutta, luonnontilaisuutta
ja ihmisen vaikutuksia. Samalla kirjataan,
minkélaisia kunnostustoimia purojaksolle
on tarpeen tai mahdollista tehda.

Inventoinnissa kéytetdan luokittelua 0-5. Jos
luonnontilaisuus ja mutkittelevuus ovat 0, se
tarkoittaa ettd luonnontila on menetetty ja pu-
ro on suora. Jos rantakasvillisuuden peitta-
vyydelle on annettu arvo 5, se tarkoittaa, ettd
puro virtaa kokonaan puisen tai pensaiden
varjostamassa holvissa. Inventointimenetel-
ma on tarkemmin selostettu kirjassa Puroin-
ventoinnit lijoen valuma-alueella vuosina
1998 - 2003. Tahdn mennessd on selvitetty
2000 purokilometrin tiedot 500:1ta purolta.

Lisda tietoa:

Hyvonen, S., Suanto, M., Luhta, P-L., Yrjang, T.
& Moilanen, E. 2005. Puroinventoinnit Iijoen
valuma-alueella vuosina 1998-2003. Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskus, Oulu. Alueelli-
set ymparistojulkaisut 403. 94 s.

Toriseva on perattu kuivatusuomaksi.
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2.3

Kunnostustoimenpiteiden
vaatimat luvat, lainsaadanto

Tupuna Kovanen

Puron kunnostushanke voidaan usein to-
teuttaa maa- ja vesialueenomistajien luvalla.
Hankealueella saattaa kuitenkin olla erityi-
seen kdyttoon osoitettuja tai luonnoltaan
herkkid alueita, jolloin ymparistoviranomai-
nen péattdd luvan tarpeen. Hankkeella voi
olla my6s sellaisia haitallisia vaikutuksia,
joihin tarvitaan viranomaisen lupa tai lupia.
Hankkeesta vastaavan on ymparistovaiku-
tusten arvioinnista annetun lain (YVA-laki)
mukaisesti oltava riittavésti selvilla hankkeen
ymparistovaikutuksista. Vahintaankin on sel-
vitettdvd hankkeen toteuttamiseen vaikutta-
vat lakisdateiset seikat.

Lupatarpeen kartoitus kannattaa tehda kai-
kissa hankkeissa heti hankkeen suunnittelun
alkuvaiheessa. Hakemuksiin tarvittavien sel-
vitysten tekeminen voi edellyttdd maastotar-
kastuksia ja inventointeja, joista osa voidaan
tehdad vain tiettyyn aikaan vuodesta tai joiden
tekeminen voi vaatia pidemmén aikavélin
mittauksia.

Purokunnostushankkeissa huomioon otetta-
via sddnnoksid on etenkin vesi-ja luonnonsuo-
jelulaissa, mutta myos metsé-, maankaytto- ja
rakennuslaki voivat tulla tarkasteltaviksi. Jos-
kus tarvitaan useamman lain mukaisia lupia.
Yhden lain mukainen lupa ei poista toisen
lain luvan tarvetta eikd yhden lain mukainen
lupa takaa, ettd toisen lain mukainen lupa
myoénnetddan. Hyva yleisviranomainen on
alueellinen ympéristokeskus, missd on laaja-
alaista ympaéristovaikutusten selvittdmiseen
ja lupa-asioihin liittyvad osaamista.
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Vesilaki

Kunnostushankkeisiin tarvitaan aina maan-
omistajan lupa. Vesilain mukainen viran-
omaisen lupa voi olla tarpeen, jos kunnos-
tushankkeesta aiheutuu vahinkoa luonnolle,
ihmisten terveydelle tai omaisuudelle. Lupa-
viranomaisena on télloin ympaéristdlupavi-
rasto. Alueellinen ymparistokeskus tarkastaa
hankesuunnitelmia, neuvoo lupa-asioissa ja
antaa lausunnon kunnostushankkeesta ja lu-
vantarpeesta.

Vesistoja koskevat yleiset sulkemis-, pilaa-
mis- ja muuttamiskiellot, lisdksi on kiellet-
ty muuttaa maa-aluetta vesialueeksi ilman
lupaa. Vesilaissa on myos suoraan suojeltu
erdita pienvesiluontotyyppejd, joiden muut-
taminen on kiellettya ilman lupaa. Pohjave-
den pilaamiskielto on ehdoton.

Vesitalousluvan hakemiseen tarvittavat asia-
kirjat ja selvitykset on lueteltu vesiasetukses-
sa (6.4.1962/282). My6s ymparistohallinnon
internet-palvelussa on runsaasti asiaa kasit-
televéaa tietoa ja ohjeita (www.ymparisto.fi ->
Lupa-asiat).

Laissa on sadnnoksid myo6s ruoppauksesta,
ruoppausmassojen sijoituksesta, ojituksesta
ja kosteikkojen rakentamisesta, mitka voivat
tulla sovellettaviksi, jos hankkeeseen liittyy
valuma-alueen kunnostustoimenpiteita.
Yleensd purokunnostushankkeissa nima toi-
met ovat pienimuotoisia ja haittavaikutuksil-
taan niin véhéisid, ettd maanomistajan lupa
riittdd toimenpiteeseen.

Puron kunnostusta suunnittelevan tulee
aina pyytdaa ympairistokeskuksen lausun-
to lopullisesta suunnitelmasta. Lausunto-
pyynnossa kannattaa mainita, ettd pyytdja
haluaa arvion, onko vesilain mukainen lupa
tarpeellinen hankkeelle.



Luonnonsuojelulaki

Kunnostushankkeen tavoitteet ovat ymparis-
ton tilaa parantavia, mutta kunnostushanke
voi olla my®&s ristiriidassa luonnonsuojelun
kanssa. Hankkeen suunnitteluvaiheessa pitaa
selvittdd mahdolliset suojelukohteet ja arvioi-
da hankkeen niihin kohdistamat vaikutukset.
Luonnonsuojeluasioissa neuvoo alueellinen
ympaéristokeskus. Ymparistokeskuksesta saa
tietoa luonnonsuojelukohteista sekd rauhoi-
tettujen ja uhanalaisten lajien esiintymista.

Ymparistokeskuksen poikkeamislupa voi-
daan tarvita silloin, kun kunnostettava alue
on yksityiselld luonnonsuojelualueella, alu-
eella on luonnonsuojelulain mukainen luon-
totyyppi, erityisesti suojeltavalle lajille tarkea
elinympéristo tai alueella eldd rauhoitettu tai
luontodirektiivin tiukasti suojelema laji. Val-
tion hallinnassa olevien luonnonsuojelualu-
eiden rauhoitusmaarayksistd poikkeamiseen
tarvitaan alueen hallinnasta vastaavan viran-
omaisen lupa; valtaosaa valtion luonnonsuo-
jelualueista hallinnoi Metsahallituksen luon-
topalvelut. Natura-alueita koskee suojeluti-
lanteesta tai -tavasta riippumatta hankkeiden
vaikutusten arviointivelvoite; viranomainen
ei voi myontdd lupaa hankkeen toteuttami-
seen, jos arviointi osoittaa hankkeen merkitta-
vasti heikentdvan alueen luonnonarvoja.

Maankaytto- ja rakennuslaki

Purokunnostushankkeita toteutetaan myos
taajaan asutetuilla alueilla, joilla on voimassa
maankdyttda ohjaava yleis- tai asemakaava.
Kaavoilla osoitetaan alueita eri kdytttarkoituk-
siin ja nithin sisaltyy alueiden kayttoad ohjaavia
kaavamaarayksid, jotka on otettava huomioon
hanketta suunniteltaessa. Kaavamaardys voi
edellyttdd esimerkiksi maisematy6luvan hake-
mista hankkeelle. Kaavoitusasioissa lupaviran-
omaisena toimii kunta, jonka kanssa on muu-
toinkin hyva olla yhteisty6ssd suunniteltaessa

hanketta oli se kaava-alueella tai ei. Vaikkei
erityistd lupaa tarvitakaan, voi hankkeella olla
vaikutusta esimerkiksi hulevesien johtamiseen.
Kunnassa yhteys kannattaa ottaa joko ymparis-
totoimeen tai tekniseen toimeen.

Myo6s maakunnan liiton laatimassa maakun-
takaavassa voi olla aluetta koskevia suojelu-
madrayksia.
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Kunnostussuunnitelma

Matti Havuméki ja Eero Moilanen

24.1

Purokunnostuksen
tavoitteiden asettaminen

Purokunnostuksen tavoitteena voi olla pu-
rossa esiintyvan lajin, esimerkiksi taimenen,
jokihelmisimpukan tai ravun elvyttdminen,
puron vedenlaadun ja alapuolisen vesiston
kuormituksen vdhentdminen ja sen myota
virkistys- ja kdyttdarvon parantaminen. Puro-
jen kunnostamisella voidaan vaikuttaa myos
valuma-alueiden vesitalouteen (esimerkiksi
tulvavirtaamien hidastaminen ja tasaami-
nen). Tavoitteena voi olla my&s puronvarren
kasvillisuuden ja elidston elvyttdminen en-
nen perkauksia vallinneen tilan mukaisiksi.
Taimenpuroksi ei kannata tavoitella puroa,
joka ei sitd koskaan ole ollut.

24.2
Maastotyot

Maastoon tarvitaan kartta, kompassi, merkin-
tanauhaa, inventointilomakkeita ja muistiin-
panovilineitd. GPS:d4n tallennettu tieto voi-
daan siirtdd suoraan paikkatieto-ohjelmiin,
jolloin kunnostussuunnitelmaa voidaan ar-
vioida ja tarkentaa muun paikkatietoaineis-
ton (suojelurajaukset, kiinteistérajat ym.)
tukemana.
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Kunnostussuunnitelmaa tarkennetaan maastossa.

Kunnostussuunnitelmassa valuma-aluetta
tarkastellaan laajemmin ja yksityiskohtaisem-
min kuin varsinaisessa puroinventoinnissa.
Muutosten vaikutukset purouomaan arvioi-
daan ja suunnitellaan tarvittavat kunnostus-
menetelmait.

Valokuvia otetaan jo suunnitteluvaiheessa sel-
laisilta paikoilta, josta niitd on helppo ottaa
myo0s kunnostuksen jéalkeen. Kunnostusjaksot
ja -kohteet, valokuvauspaikat ja koneurat mer-
kitdéan maastoon kuitunauhalla tai paaluilla.

243
Kirjallinen kunnostussuunnitelma

Kunnostussuunnitelma on valmisteltava
huolellisesti, koska sen perusteella hankitaan
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my0s suostumukset kunnostustoimenpitei-
siin maanomistajilta ja ympaéristokeskus ar-
vioi vesilain mukaisen luvan tarpeen. Myds
rahoittajat arvioivat rahoituksen myontami-
sedellytyksid suunnitelman perusteella.

Kunnostussuunnitelmaa varten selvitetdan
etukdteen puron historiaa ja nykyista tilaa.
Paikallisilta asukkailta voi kysella tietoja pu-
ron kalastosta, kalastuksesta, vedenlaadusta
ja elidlajeista. Taimenen kutualueita ja kute-
van kannan kokoa voi selvittdd syys-loka-
kuun vaihteen kuturetkilld purolle. Tarkeita
ovat tiedot puron ja valuma-alueen nykyises-
td kdytostd ja niissd tapahtuneista muutoksis-
ta. Puron ja valuma-alueen kunnosta kertoo
paljon, jos vedenlaatu on ajoittain huono ja
puro kérsii vahévetisyydesta.



Puron inventointi-, vesindyte- ja sdhkoka-
lastustietoja voi kysyéd Riistan- ja kalantutki-
muslaitokselta, Metsédhallituksesta ja alueel-
liselta ymparistokeskukselta, josta saa tietoa
my0s puron tai valuma-alueen kunnostuksia
mahdollisesti rajoittavista elitlajeista ja suo-
jelualueista. Valuma-alueen muutoksista saa
tietoa metsdkeskuksesta ja Metsahallituk-
sesta, sekd vanhoja ja uusia maastokarttoja
vertailemalla.

Kunnostussuunnitelman johdannossa esi-
tellddn puron sijainti, valuma-alue, putous-
korkeus, pituus seké tietoja vedenlaadusta ja
kalastosta. Johdannossa kdyddan lapi myos
puron historiaa sekd nykyisid ongelmia ja
kunnostustoiden tavoitteita.

Purouomaan ja valuma-alueeseen kohdistu-
neet muutokset seka tehtavat kunnostustyot
ja-menetelmat (kdsin tai konetyona) esitellddn
purojaksoittain. Kunnostusta voi rajoittaa esi-
merkiksi uhanalainen laji tai suojelualue (esi-
merkiksi Natura-alue), jolloin viranomaisel-
ta on pyydettdva lausunto kunnostustéiden
mahdollisista vaikutuksista niihin. Lopuksi
suunnitelmassa esitetddn kunnostustdiden
aikataulu ja maanomistajien suostumukset.

Kunnostussuunnitelmaan liitetddn puron in-
ventointitiedot ja kunnostuskohteita esittavia
valokuvia sekd kartta, esimerkiksi mittakaa-
vassa 1:10 000, johon on merkitty kiinteisto-
rajat, valuma-alue, purojaksot ja tirkeimmat
niihin tehtdvat kunnostusty6t ja mahdolliset
-rajoitukset.
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2.5

Yleiset ohjeet
purokunnostajille

Matti Havuméki ja Eero Moilanen

2.5.1
Yleista kunnostuksista

Oikein kohdennettu yksittdinenkin kunnostus-
toimenpide saattaa palauttaa puroon elinvoi-
maisen taimenkannan, jos mm. vedenlaatu ja
virtaamat ovat taimenen elinkierron kannalta
riittdvid. Kriittisid tekijoitd taimenen menes-
tymisessa voivat olla kutualueiden tai talveh-
timissyvéanteiden puute. Myo6s vaellusesteen
poistaminen voi yksistddn palauttaa suuren
osan purosta kalojen kédyttoon ja vahvistaa
puron kalakantaa.

Usein tilanne ei ole ndin yksinkertainen,
vaan kunnostettavalla purolla on monia eri
ongelmia. Tavallisimmat syyt esimerkiksi
taimenkannan heikkenemiseen ovat perka-
usten aiheuttamat mataluus, suojapaikkojen
ja kutualueiden puute sekd valuma-alueen
muutoksista aiheutunut virtaamien darevoi-
tyminen, kiintoainekuormitus ja vedenlaa-
dun heikkeneminen.

Valuma-alueen muutoksista puroon aiheu-
tuneet haitat voivat hieman vahentyd vuo-
sien kuluessa. Esimerkiksi vedenlaatu voi
parantua kaloille suotuisammaksi. Uomaan
kohdistuneista muutoksista, kuten hiekoittu-
minen tai uomaperkaukset, purot sen sijaan
toipuvat hyvin hitaasti.

Purojen kunnostaminen ei ole vain virtapaik-
kojen kunnostamista. Taimen tarvitsee viileda
ja hapekasta vettd, syvanteitd, soraa kutualu-
eiksi, koskia pienpoikasille ja kasvillisuutta
suojaksi pohjaeldinravinnolleen.

30 Ympiiristoopas

2.5.2
Kunnostusajankohta

Paras ajankohta kunnostuksille on keski- ja
loppukesd. Taimen- ja harjuspuroissa kun-
nostuksia tulee valttad kevaalld ja alkukesalla
kuoriutuvien poikasten takia. Kunnostustoi-
den aiheuttamat samentumat ja liikkuminen
purouomassa voivat haitata méti- ja ruskuais-
pussivaiheen poikasia. Myohemmin kesalla
kalanpoikasten kasvaessa kunnostustoista ei
aiheudu merkittdvaa haittaa poikasille.

Alivirtaaman aikaan tehdyistd kunnostuksis-
ta tulee usein liian varovaisesti tehtyja. Tulva-
aikaan rakenteiden asentaminen ja jopa liik-
kuminen puronvarressa voi olla hankalaa.



2.5.3
Varusteet

Purokunnostaja tarvitsee kunnostuslupien ja
-suunnitelman lisaksi monenlaisia vélineita.
Kunnostuskohteesta riippuen tarvikelistalla
voi olla:

- rautalapioita, -kankia ja leka

- kuokkia

- paksukahvaisia ja pohjasta rei‘itettyja
sankoja soran putsaamiseen ja siirtdimiseen

- vasara ja eri pituisia nauloja
(suisteisiin ym. vahintdan 6”)

- kirves, kdsisaha ja vesuri

- tukkisakset

- moottorisaha ja tarvikkeet

- talikosta tehty karhi tai hara sammaleisten
vanhojen uomien putsaamiseen

- vetotalja

- vélppa kutusoran seulontaan

- hamppu/juuttisdakkejd /suodatinkangasta

- narua/rautalankaa

- varrellisia kumihanskoja ja puuvillaiset
sisdhanskat

- kahluusaappaat ja -housut

- pressu tai kota sateen suojaksi ja tavaroiden
peitoksi

- ensiapupakkaus

- kamera, GPS ja niihin vedenpitdvit suojat

- tussit ja kuitunauhaa maastomerkintaan

- mittanauha

Riittdvd ja asianmukainen vaatetus on aina
tarpeen. Mukaan kannattaa ottaa myos vaih-
tovaatteet ja pakata kosteudelle herkka tavara
vedenpitavasti.

Kokoelma maastotyétarvikkeita.
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Kunnostusmenetelmat

Eero Hartikainen, Matti Havumaki ja
Eero Moilanen

Purokunnostukset jaetaan uoma- ja valuma-
aluekunnostuksiin. Uomakunnostuksilla pyritéén
lisédmddn puron monimuotoisuutta ja valuma-
aluekunnostuksilla parantamaan veden laatua
ja tasaamaan valuntaa.

3.0
Vanhan uoman vesittiminen

Vanhan luonnonuoman vesittiminen on pu-
ron ennallistamista. Vanha uoma vesitetdan
aina kun se on mahdollista, vaikka metsdojak-
si kaivetun puron viereen kuivilleen jaanyt
vanha uoma olisi kasvanut ldhes umpeen ja
sijaitsisi korkeammalla kuin ojauoma. Lop-
putulos on siten luonnonmukainen ja elin-
olosuhteiltaan kanavaa parempi. Lyhyetkin
jaksot vesitettyd vanhaa uomaa ovat arvok-
kaita puron kokonaisuutta ajatellen.

Vanhan uoman vesittdmiseksi umpeenkasva-
nut uoma puhdistetaan ja kaivettuun uomaan
rakennetaan puu- tai kivipato.

Umpeenkasvaneen vanhan uoman puhdis-
tamisella saadaan uomaan riittiva virtaus
ja vahennetdadn patoon kohdistuvaa veden-
painetta. Puhdistaminen tehddan kéasin tai
kaivinkoneella. Késin puhdistamisessa kay-
tetddn lapiota ja kuokkaa. Soistuneilla ja veti-
silld uomilla sammalkasvuston poistamisessa
hyviksi koettu viline on pitkapiikkinen tali-
kosta vadnnetty haravakarhi.

Uoma voidaan puhdistaa kokonaan tai jattaa
osa virtauksen puhdistettavaksi. Suuremmil-
la putouskorkeuksilla yleensa riittdd, kun osa
uomasta puhdistetaan. Vuosien saatossa virta-
uksen voima puhdistaa uoman lopullisesti.
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Kanervaojan kuivilleen jaanyt ja umpeen kasvnut vanha uoma puhdistettuna ja vesitettyna.



Vanhaa umpeenkasvanutta uomaa puhdistetaan.

Uoman pohjalla sdilynyt vanha puuaines ja-
tetddn puhdistamisen yhteydessd paikoilleen
elavoittdmadan vesitettyd uomaa. Uoman vir-
tapaikat viimeistelldan tarvittaessa kutusora-
koilla ja sammalkivilla.

Jos uomaa on kunnostettu hiekkaa liikutta-
villa rakenteilla, esimerkiksi altakaivajilla ja
virranohjaimilla, kannattaa alapuolinen van-
hauoma aukaista ja vesittdd aikaisintaan kah-
den vuoden pdasta kunnostuksesta. Ensim-
madisten kevittulvien liikkeelle saama hiekka
laskeutetaan vanhan uoman sijaan kaivettuun
uomaan ja sen reunoille.

Pato tehddan hieman muuta maastoa korke-
ammaksi mahdollisen painumisen tai tulvan
aiheuttaman kulumisen vuoksi ja vesi ohja-
taan tulvavirtaamineen vanhaan uomaan.
Patoa ei rakenneta alueelle, jossa on vaara-
na rantametsien vettyminen, ellei tdstd ole
maanomistajan kanssa erikseen sovittu. Kos-
kiosuuksilla patoamiskohta sijaitsee mahdol-
lisimman ldhelld peratun uoman ja vanhan
uoman risteystd. Patoa ei kannata tehda jyr-
kalle osuudelle, jossa virranpaine rakennetta
kohtaan on suuri ja padon yli menevéa tulva-
virtausta ei saada hallittua.

Hirsiseinilla vahvistettu maapato kanavan suulla.
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Puurakenteinen pato soveltuu parhaiten loi-
ville ja helposti syopyville puro-osuuksille.
Hyvéksi havaittu rakenne on kahdella hir-
siseindlla vahvistettu puupato, jonka vali
tiivistetddn kivenndismaalla ja kuntalla.
Patoihin tarvittava tdytemaa voidaan ottaa
esimerkiksi puhdistettavan vanhan uoman
pohjalta.

Kivipato rakennetaan virran suuntaisesti
riittdvan pitkéksi, jolloin se kestdd paremmin
virranpainetta. Runkona kédytetaan mahdolli-
simman suuria tukikivid ja tiivisteend pientd
kivead ja soraa.

Patorakenteelle on aina tehtdva pohjatyét.
Herkasti syopyvassd maaperdsséd vesi alkaa
helposti virrata padon alta tai ohi. Rakenne

kaivetaan kiinteddn pohjaan asti ja tiiviste-
tdan suodatinkankaalla tai muulla vastaaval-
la. My6s padon sivut upotetaan ohivirtauk-
sen estamiseksi riittavan pitkélle rantapenk-
koihin. Painokivikerroksella varmistetaan
kevyen turpeen painuminen tiiviisti padon
pohjaa vasten. Tarkedtd on myds estédd tulva-
aikainen oikovirtaus vanhasta uomasta ka-
navaan, koska eroosioherkilld alueilla virta-
us voi aiheuttaa uoman sy6pymisen takaisin
kaivettuun ojaan. My6s padon maisemointiin
tulee kiinnittdd huomiota.

Patojen rakentaminen kasin on tyoldstd ja
aikaa vievad, joten kaivinkoneen kayttd on
suositeltavaa aina kun se on mahdollista. Kai-
vinkone on kustannustehokas my6s muissa
suuritdisissd uomakunnostuksissa.

Suoraksi kaivettu kanava on tukittu padolla ja vesi johdettu takaisin vanhaan uomaan.
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32
Kiveaminen

Puroja on perattu uittoa sekd maa- ja metsa-
talouden peruskuivatusta varten. Perkauksia
on tehty myos tienrakennuksen yhteydessa
ja puromyllyjen kanavia varten. Purouiton
perkaukset ovat késin ja rajayttamalld teh-
tyjd uoman suoristamisia. Perkuukivista ja
hirsistd on my6s tehty pengerryksia ja uitto-
kouruja. Perkauksissa keskiuoman kivet on
poistettu tai purolle on kaivettu uusi uoma
alkuperdisen viereen. Kiviseen maaperddan
peratut jyrkdt uomat ovat vuosikymmenien
saatossa usein muotoutuneet ldhes luonnon-
tilaisen nakoiseksi.

Peratun uoman tunnistaa, jos:

- rannoilla on perkuukivia

- uoma on suora ja leveys-ja syvyysvaihtelua
on vihan (kanavamaisuus)

- virtaus on tasaista ja suoraviivaista

- uomasta puuttuvat isot kivet, puuaines ja
sammalia on vahan.

-sora ja hienompi aines on kulkeutunut
kosken loppuun

- luonnontilaisen puron koskelle tyypillinen
soliseva dani puuttuu

Luonnontilaisessa purossa pienempien ki-
vien ja maa-ainesten lajittuminen uoman eri
osiin vuorottelevat ldhes samoin periaattein
kuin suuremmissa joissa. Ulkokaarteet ovat
usein syvempid ja sisdkaarteisiin on kertynyt
hienompaa kivimateriaalia, soraa ja hiekkaa.
Tatd lajittumista voi myos kivedmisessa mat-
kia.

Kivien irrotteluun rantapenkoista kiytetdan
rautalapiota ja -kankia. Suurempien kivien
liitkuttamiseksi voidaan kayttaa myos erilaisia
taljoja, joiden vetokapasiteetti on yli 2000 kg.
Taljoihin liitetyt vahvat silmukkanostovyot
soveltuvat hyvin kivien siirtelyyn. Liinalle
kannattaa varata reilusti pituutta, jotta sen
saa kunnolla sidottua suuren kiven ympari.

Virtausta vastustavilla kivilld voidaan lisatd syvyys-
ja leveysvaihtelua kunnostettavilla alueilla.

Kynnykset ja suisteet tehddan ensin, koska
niihin tarvitaan eniten kivid. Jyrkissd uomis-
sa kynnykset lisddavat kosken vesitilavuut-
ta ja monipuolistavat virtausolosuhteita.
Kun vedenkorkeudet ja pdavirtaukset ovat
kynnyksilld ja suisteilla saatu sopiviksi, on
vilien kivedminen ja kutusoraikkojen teke-
minen taman jalkeen helpompaa. Kynnykset
ja suisteet rakennetaan suurista kivista ja tii-
vistetddn pienemmilld kivilla ja soralla. N&din
rakenteista tulee kestdvid ja tiiviitd ja niiden
vettd nostava ja ohjaava vaikutus sédilyy myo6s
alivirtaamilla.

Isot kivet monipuolistavat uoman virtausolo-

suhteita ja ovat rakenteena toimivia alivirtaa-
masta tulviin. Virtauksen monipuolistuminen
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Isot kivet monipuolistavat uoman virtausta.
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lajittaa uoman pohjamateriaalia ja luo kaloil-
le suojapaikkoja. Isot kivet myos varjostavat
uomaa ja sopivassa paikassa lisddvat uoman
leveysvaihtelua.

Puroissa jdét eivdt juurikaan siirtele kivid,
joten isot kivet asetellaan tiiviisti levein sivu
pohjaa vasten ja yleensa tumma ja siledimpi
puoli ylospdin. Néin kivedmisestd saadaan
maisemallisestikin paremman nédkoinen.
Yksittdisten kivien lisdksi kannattaa kivid
laittaa my6s ryhmiksi, jolloin niiden taakse
muodostuu laajempia hidasvirtaisia kosteita
ja akanvirtoja. Koskialueille tulisi jattada myos
kiveamattomid alueita, ns. peilipintoja, jotka
ovat tdrkeitd syonnospaikkoja mm. taimenel-
le ja harjukselle.

Poikasalueiksi sopivat matalat ja hidasvirtai-
set alueet. Poikasalueille tehd&dan kiviryhmia,
jotka ulottuvat keskivedenkorkeudella reilus-
ti vedenpinnan yldpuolelle. Ndin vastakuo-
riutuneilla poikasilla on mahdollisimman
paljon suojaa kevéttulvalla sorasta nousun
jalkeen.

Kunnostusalueen luontaisia soraikkoja ja
monttuja ei kivetd. Kutualueelle voi laittaa
joitakin kivid kutukalojen suojakiviksi tai oh-
jaamaan sopivaa virtausta soraikolle. Kivet
my0s nopeuttavat syksylld soraikkoa suojaa-
van jadkannen muodostumista ja kannattele-
vatjadkantta kevittalvella alivirtaama-aikaan
painumasta soraikkoa vasten.

Kivetty alue viimeistellddn sammalkivilla
vesisammalten elpymisen nopeuttamiseksi.
Koskialueelle voi my6s kiilata puusuisteita
kivien véleihin.



Monttuja ja kynnyksid Torisevalla.
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3.3
Puulla kunnostaminen

Eero Moilanen

Puuta voidaan hyodyntda monella tavoin pu-
rojen ja jokien kunnostuksessa. Puurakenteet
sopivat varsinkin hiekoittuneen ja liettyneen
puron kunnostamiseen, jossa puurakenteita
voidaan kéyttdd pohja-alueiden sekd kutu-
soraikkojen puhdistamiseen. Puiset rakenteet
sopivat myos kiintoaineen pidattdmiseen ja
tulvittamiseen ranta-alueille. Kalojen suoja-
paikkojen liséksi rungot luovat uomaan var-
jostusta ja ndkdsuojaa, joilla on merkittavia
biologisia vaikutuksia. Puuaines toimii myds
pohjasammalien kasvualustana, jolla on mer-
kittdva vaikutus pohjaeldinrunsaudelle.

Puurakenteiden vaikutukset ndkyvét heti
virtausolosuhteiden ja suojapaikkojen mo-
nipuolistumisena. Osa vaikutuksista nakyy
vasta yhden tai useamman tulvan jilkeen,
kun kiintoaine lajittuu ja kasautuu. Pitkalla
aikavalilla tavoitteena on myos kasvillisuu-
den elpyminen seké luontaisen tulvan palau-
tuminen, joka jatkaa puron hidasta muutosta
luonnontilaisemmaksi.
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Vantunlammenojan kunnostustoita.

3.3.0
Puurakenteita ja asennustapoja

Tulvakorkeuden ja veden paineen arvioimi-
nen on olennainen osa puurakenteiden mi-
toituksessa. Rakenteiden sijoittelussa huo-
mioidaan puron pituus- ja poikkileikkaus,
virtaus- ja syvyysolosuhteet (tulva-aikaan,
alivirtaamalla) sekd pohjanlaatu. My6s pu-
ron luontainen tulvimisherkkyys kannatta
huomioida. Esimerkiksi voimakkaasti poh-
javesivaikutteiset purot voivat olla heikko-
ja tulvimaan, jolloin rakenteissa suositaan
mieluimmin uomaa muokkaavia ja hiekkaa
sitovia kuin tulvittavia rakenteita.

Rakenteita on hyvd tehdd monipuolisesti,
koska muutamasta perusrakenteesta voi yh-
distelemélld tehda useita erilaisia sovelluk-
sia. Rakenteilla ei vélttamattd tarvitse olla
valitontd vaikutusta uomaan tai virtaukseen.
Rakenne voi olla maisemallinen tai kunnos-
tusrakenteita eldvoittdva. Puuta voi sijoittaa
my6s uoman paalle ja tulvivalle maa-alueelle
ohjamaan tulvaveden mukana kulkevaa kiin-
toainetta sivummalle uomasta.



Tehokkaimpia rakenteita kiintoaineen siirta-
miseen ovat ns. altakaivajat (esim. poikki-
suisteet ja —padot), joiden alitse virtaus pa-
kotetaan kokonaan tai osittain. Voimistunut
virta saa uomaan kertyneen hienoaineksen
liikkkeelle ja kaivaa uomaan kuopan. Alta-
kaivajat ovat tehokkaimpia, kun ne rakenne-
taan kohtisuoraan virtaukseen ndhden. Ra-
kenteen ylélaidan tulisi olla uoman penkko-
jen korkeudella ja alalaidan mahdollisimman
lahelld pohjaa. Altakaivajien teho heikkenee,
jos ne rakennetaan liian ldhelle toisiaan.

Maalle tulvittavien patorakenteiden pitdd
olla seindltiin tiiviitd ja tehokkaasti tulvavir-
tausta ohjaavia. Alivirtaamalla vesi kulkee ko-
konaisuudessaan rakenteen alitse siten, etti kalan
kulku ei esty. Osa rakenteista tehddan puron
tulvavedenpinnan tasoa korkeammiksi ja
sijoitetaan mutkiin tai matalarantaisille vir-
tapaikoille, joissa uomalla on taipumus tul-
via. Rakennetta voidaan jatkaa my6s maalle
hyodyntamalld tulvatasanteille johtavat luon-
taiset painanteet, jolloin tulviminen ja kiinto-
aineen laskeutuminen rannoille tehostuu. Ra-
kenne sijoitetaan, uoman putouskorkeudesta
riippuen, vahintddn muutama metri halutun
tulvituskohdan (esim. painanne) alapuolel-
le. Rakenteen vélittomassd laheisyydessa
virtaus pyrkii imemé&an uomassa kulkevan
kiintoaineen rakenteen ohi alavirtaan, joten
tulvituskohdan tulee sijaita rakenteen veden-
pintaa nostavan (virtausnopeutta hidastavan)
ja ylhaaltda tulevan nopeamman virtauksen
rajapinnassa. Yleensd, mitd suurempi uoman
putouskorkeus on, sitd lahemmaéksi tulvitet-
tavaa kohtaa rakenne voidaan sijoittaa.

Suorille uomanosille voidaan asentaa yksin-
kertaisia pohjaa muokkaavia ja virtausta
monipuolistavia rakenteita, suisteita, varjos-
tuksia, liekopuita ym. Suisteet soveltuvat hy-
vin uoman kaventamiseen, syventamiseen ja
kiintoaineen sitomiseen. Suurimman uomaa
muokkaavan vaikutuksen aikaansaamiseksi
niiden tulisi olla yli puolen uoman levyisid

ja korkeudeltaan uoman pohjasta vahintaan
rantatdrman tasolle. Suisteilla voidaan jéljitel-
1a my6s uoman luontaista mutkittelua raken-
tamalla niitd vuorotellen uoman molemmille
puolille.

Ulkokaarteisiin sopivat virran nopeutta kiih-
dyttavit ja kaivavat rakenteet, sisimutkiin ja
matalille rannoille hiekkaa sitovat ja maalle
tulvittavat rakenteet. Hiekkaa sitovien hirsi-
koukkujen ja — laatikoiden asentamisessa on
tarkedta sopiva korkeus (vdhintddn tormén
korkeus), jotta hiekka pédasee tulvimaan ja si-
toutumaan rakenteen taakse. Myos ulkomut-
kiin voidaan asentaa risuista tehtyja hiekan-
kerdimia siten, ettd risupatja sidotaan paino-
kerroksella raollaan olevan hirsiseind taakse ja
ohjataan suisteella virtausta kerdintd vasten.

Suisteissa, padoissa ja lavoissa kédytetddn suo-
rarunkoista puuta, jotta seindimastd saadaan
tiivis. Seindmien ja suisteiden tiivistiminen
onnistuu kétevasti, kun puiden saumakohta
viistetddn moottorisahalla tasaiseksi ennen
kiinnitysta.

Puusuisteet kiinnitetddn puron pohjaan ha-
kattaviin paaluihin. Paalut lyod&dan lekalla
rakenteen molemmille puolille ja kiinnitys
varmistetaan pitkillda nauloilla. Hiekoittuneis-
sa puroissa paalut hakataan mielelldan kiin-
teddn pohjaan asti. Liian pintaan asennetut
paalut irtoavat helposti rakenteen aiheutta-

Puurakenteita valmiina puroon asennettavaksi.
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man syopymisen takia. Poikkisuisteiden paat
upotetaan paalukiinnityksen lisdksi tormiin
muutaman kymmenen sentin matkalta ja paat
tiivistetadn esimerkiksi turpeella. Rakentei-
den alimmat kerrokset upotetaan jo asen-
nusvaiheessa syvaan hiekkaan, jotta haluttu
tiivistava tai kaivava vaikutus olisi mahdolli-
simman suuri. Altakaivavien rakenteiden alle
voi kiinnityksen jalkeen kaivaa lapiolla uran,
jota pitkin vesi pddsee virtaamaan.

Monikerroksisia poikkisuisteita voidaan
kiinnittdd myos siten, ettd rakenne mitoite-
taan joitakin kymmenid senttejd uomaa le-
vedmmaéksi ja naulataan valmiiksi paaluilla
yhteen, jonka jélkeen suisteiden molemmat
pédat viistetddn moottorisahalla terdvaksi kii-
laksi ja rakennelma hakataan lekalla suoraan
tormien ldpi pohjaa vasten. My0s yksittdisid
suisteita, seipditd, varjostuksina kéytettavia
lavoja, hirsikoukkuja ym. voi teroittaa vain
toisesta padstd ja hakata lekalla tormaan
kiinni.

Rakenteiden véleihin voi laittaa erimittaista
puutavaraa virran vietdviaksi ja antaa pui-
den upota ja kerdantya kasoiksi luontaisille
paikoilleen. Ajopuiksi sopivat erimittaiset

rungot, oksaiset rungon patkat ja jaredt pol-
kyt. Ajopuiden tarkoituksena on liikkua ja
vaihtaa paikkaa tulvien mukana ja muokata
uomaa luontaisesti. Oksantynkien varassa
rungonpatkdt pysyvat hieman pohjan yla-
puolella, eivatkd painu hiekan sisdan. Esi-
merkiksi kevytrakenteisella metsdkoneella
voi sopivin vélimatkoin katkoa erimittaista
puuta puroon virran vietavaksi. Koneen kou-
ralla voi osan puista kiilata valmiiksi kiinni
rantatormiin. Vaikeakulkuisissa maastoissa
puutavaran voi kuljettaa puronvarteen joko
monkijalld tai moottorikelkalla ja laittaa esi-
merkiksi tulva-aikaan virran vietavaksi.

Puumateriaali

Rakenteissa kéytettdvat puut kaadetaan va-
hintddn valtapuuston rungonmitan p&dsta
uomasta. Varjostuksina kaytettavid yksittaisia
puita voi kaataa my0s purouoman reunalta.
Puiksi valitaan paddasiassa harvennuspuuta,
vioittunutta puuta tai muuta tukkipuuksi kel-
paamatonta havupuuta. Sopiva rungon lapi-
mitta on rinnankorkeudelta noin 10 — 20 cm.
Puutavaran kédytosta on sovittava etukateen
maanomistajan kanssa ja tehtava metsankayt-
toilmoitus metsdkeskukseen.

Hirsisuisteen tekoa.
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Puut kuljetetaan tyodkohteille kantamalla,
monkijalla tai talvella moottorikelkalla, jo-
ka on osoittautunut hyvaksi ja kustannus-
tehokkaaksi menetelmaksi. Talvikuljetukset
kannattaa suunnitella etukiteen tarkeimpien
rakenteiden osalta, jolloin tarvittava puuaines
on kesalld lahella tyokohdetta.

Puutavaran menekin laskemisessa nyrkki-
sdantond on 1-2 metrid leveilld puroilla noin
2 metrid ja yli kaksi metrid leveilld puroilla
vahintdan 3 - 4 m puutavaraa kunnostettavaa
purometrid kohden.

332
Rakenteiden mitoittaminen

Hannu Marttila, Simo Tammela ja
Bjorn Kleve

Kunnostusrakenteiden suunnittelussa huo-
mioidaan purojakson hydrologiset, raken-
teelliset sekd biologiset ominaisuudet. Vaara
kunnostusrakenne voi aiheuttaa hallitse-
matonta eroosiota, rakenteen hajoamisen
ja liian ldhelle muita rakenteita sijoitettuna
tavoiteltujen hyotyjen havidmisen. Yleinen
virhe on asettaa kunnostusrakenteet liian 14-
helle toisiaan, jolloin alimmaisen rakenteen
padotus aiheuttaa liiallista virtausnopeuden
vidhenemistd ja vahentda yldpuolella olevan
rakenteen toimivuutta.

Virtavesien hydrauliikan perusteiden tunte-
minen on olennaista suunniteltaessa kunnos-
tusrakenteita. Yksittdisen rakenteen toiminta
sekd syOpyman tai kasautumisen kohta on
suhteellisen helppo ennakoida. Rakenteiden
monimutkaisuuden lisddntyessa tai sarjoja ra-
kennettaessa, niiden toimintaa on vaikeampi
ennustaa. Olemassa olevan rakenteen toimin-
nan tarkkailu antaa kuitenkin jo hyvan ku-
van siitd, miten samanlainen rakenne toimisi
uudessa kohteessa. Haluttujen hy6tyjen saa-
vuttaminen riippuu monista tekijoistd, jotka

rakenteen suunnittelussa ja rakentamisessa
tulisi ottaa huomioon:

- rakenteen aiheuttama uoman kuristuma

- rakenteen sijoittuminen uoman poikki-
leikkauksessa ja sen korkeus suhteessa
virtaamiin ja rantavyohykkeeseen

- rakenteiden valimatka

- rakenteiden asettelu uomassa

- sedimenttildhde ja pohjasedimentin laatu

- hydrologia

- aika

Rakenteiden vélinen etdisyys ja jarjestys vai-
kuttaa jokaiseen yksittdiseen rakenteeseen
kohdistuvaan virtauksen voimaan, jaksolla
tapahtuviin virtaushévioihin sekd jokaisen
yksittdisen rakenteen vaikutuksiin uoman
pohjaan ja tormiin. Virtaveden keskileveytta
vastaavat ja sitd kapeammat kohdat soveltu-
vat parhaiten koko uoman yli meneville kun-
nostusrakenteille. Osittain uoman sulkevia ja
virran kuristavia rakenteita voidaan kayttaa
lisddmaan paikallisesti virrannopeutta seka
syventdmadan uomaan.

Pohjakulkeuman laskeutumista esiintyy uo-
man keskileveilld ja sitd leveammilld alueilla.
Némad alueet antavat parhaat mahdollisuudet
pohjaa kaivaville tai kiintoainetta kerrosta-
ville rakenteille. Jyrkat tai matalat osuudet
soveltuvat hiekan tulvittamiseen.

Yhdistelemaélld erilaisia rakenteita voidaan
uudelleen jaotella kiintoaineen pohjakulkeu-
tumista sekd luoda alueita, joissa kiintoaineen
kerrostuminen, suoja-alueet ja syvanteet vuo-
rottelevat. Pohjamateriaalin ollessa orgaanis-
ta tai helposti liikkuvaa hienoa hiekkaa jo ke-
vedt kunnostusrakenteet ja pienet virtaamat
saavat aikaan muutoksia. Jos uoman pohjalle
kertynyt aines on esimerkiksi karkeampaa
hiekkaa, tarvitaan jaredampid kunnostusra-
kenteita ja menetelmid sekd tulvan muok-
kaavaa voimaa.
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3.33

Puurakenteet metsiapuron
kunnostamisessa

Eero Moilanen
Metsdpurohankkeessa kokeiltiin erilaisia pui-

sia rakenteita uomakunnostuksissa. Piirrokset
esittdvat niiden toiminnalliset periaatteet.

Risupatjaan sitoutunutta hienoainesta. Hiekankerdimet

1. Risusuodattimet asennetaan esimerkiksi
leveiden, matalarantaisten mutkien ulko- tai
sisdkaarteisiin. Paksu havukerros painotetaan
puilla tai kivilld. Veden ja hiekan virtausta
ulkokaarteen risupatjaan voidaan tehostaa
yldpuolelle asennettavalla suisteella.

2. Hiekkataskut (pinta-ala n. 10-20 m2, 1-1,5
m syvid) kaivetaan kaivinkoneella uoman
sivuun jyrkkiin mutkiin tai suoraan uoman

Hirsikoukun taakse kertynytti hiekkaa. pohjalle. Uoman sivussa sijaitsevan altaan
lapivirtausta tehostetaan suisteilla ja altaan
ylivirtauskanavalla.

3. Tiivispohjaisella ja matalareunaisella heitto-
lavalla ohjataan veden mukana kulkeva hiek-
ka uoman sivuun rannalle. Lava sijoitetaan
jyrkkaan, voimakasvirtaiseen ja matalarantai-
seen mutkaan, esimerkiksi kosken alaosalle.
Virrannopeutta voi tehostaa suisteilla.

4. Hirsikoukku tai —seind rakennetaan jyrk-
Heittolava. kdan sisimutkaan rantatormén korkuisena ja
korkeintaan puolen uoman levyisena. Tiivissei-
ndiselld ja—pohjaisella rakenteella jatketaan uo-
man luontaisia mutkia tai niemekkeita ja luo-
daan niiden taakse hitaamman virran alueita,
joihin uomassa kulkeutuva hiekka luontaisesti
kertyy. Hidasvirtaisessa ulkokaarteessa kouk-

ku voidaan tehda myos vasten virtausta.

5. Uomassa kulkevaa hiekkaa voidaan sitoa
puisen pohjalavan alle asennettavalla paksul-
Hiekankeriin on oikonut puron mutkaa. la havukerroksella.
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Kutupeti.

Tikapuut ja varjostin.

44

Ympiiristdopas

Kalojen elinalueet

1. Metsapurojen kunnostushankkeessa Koil-
lismaalla kutusoraikkoja tehtiin kokeilumie-
lessa hiekkaisille puroille puisten lavojen
péélle. Kutupeti on uoman levyinen harva-
pohjainen puulava, jonka péélle laitetaan 20-
50 cm kerros soraa. Lava asennetaan uoman
suuntaisten pitkittdispuiden varaan siten, ettd
vesi paddsee virtaamaan my0s lavan ja puron
pohjan vilista. Lava asennetaan kohtaan, jos-
sa veden syvyys on noin 50 cm ja virtausno-
peus 25-50 cm/s. Hyva kohta on esimerkiksi
kosken niska, jossa virtausnopeus ja syvyyso-
losuhteet vaihtelevat védhiten. Veden syvyyttd
voidaan sddtdd lavan alapuolelle tehtavalla
pohjakohoumalla ja virrannopeutta lavan
etupuolelle tai soraikon péélle asennettavilla
virranohjaimilla/suisteilla. Hiekoittuneilla
alueilla voi kutupedin alapuolelle rakentaa
risupohjaa ja muita suojapaikkoja kuoriutu-
ville poikasille. Kutulavojen toimivuudesta ei
vield ole kokemuksia.

2. Kutusoran péélle voidaan asentaa pinta-
suisteita. Suisteen ja soran vélistd virtaava
vesi pitdd soran puhtaana ja soran sisdssd
hautuvan méadin hapekkaana.

3. Lavavarjostin voidaan asentaa kaloille suo-
jaksi esimerkiksi virtaa-vaan ja syvdaan uoman
mutkaan.

4. Uomaan voidaan kaataa puita kaloille suo-
jaksi ja varjostukseksi.



L

Lavavarjostin virtaavaan mutkaan
Kutupeti
Kutupaikka virranohjaimilla

Uomaan kaadetut puut

-— risupohja

~ ranta
[« pintasuiste
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Matalarakenteinen pohjapato V-aukolla.

Altakaivava poikkipato.

Kanavan umpeenkasvu ja maisemoituminen alkanut.
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Patomaiset rakenteet

1. Majava-/tikkupato sopii hyvin paksusti
hiekoittuneisiin uoman kohtiin. Syville uo-
man pohjaan upotetut ja poikkipuuhun nau-
latut paalut ulottuvat reilusti uoman térmien
tason yldpuolelle. Padottavaa vaikutusta ja
hiekan maalle kulkeutumista voidaan paran-
taa tiivistamalld paalujen valit ja jatkamalla
paalutusta maalle. Kaloille tulee jattdd kul-
kuaukko.

2. Poikkipadossa puut naulataan toisiinsa
tiiviisti kiinni ja rakennelma nostetaan véahin-
tddn tormien tasolle. Hiekoittuneilla alueilla
patorakennelman alareuna kaivetaan val-
miiksi lahelle vanhaa uoman pohjaa. Kaloille
tulee jattad kulkuaukko. Rakennelmaa voi-
daan myos kallistaa 45° vastavirtaan.

3. Puolipato rakennetaan ja asennetaan kuten
poikkipato, mutta osa uomasta jatetdan tay-
sin auki. Sarjarakenteena kéytettdessa virran
suuntaa voidaan vaihdella ja parantaa hiekan
keradntymistd rakenteiden taakse.

4. Puisen pohjakohouman alimmat puut kai-
vetaan vanhaan pohjaan ja tiivistetddn vali
siten, ettd vesi ei pddse syOvyttimaan reittid
rakenteen alitse. My®&s ylempien puukerros-
ten valit tulee tiivistdd huolella.

5. Poikkipadon ja kaksipuolisen virran
ohjaimen yhdistelmalld voidaan kaivaa ja
suunnata hiekan kerdantymistd haluttuun
kohtaan.
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Majava-/tikkupato
Poikkipato
Puolipato
Pohjapato

Poikkipato ja virranohjain

¥ vesipinta
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Tyokuva tikapuista.

48
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Suisteet

1. Poikkisuiste

2. Yksipuoleinen suiste / virranohjain
3. Kaksipuoleinen suiste / virranohjain
4. Virtauksen hajottaja

5. Kaksipuoleinen virranohjain /
poikkisuiste alapuolella

6. Ajopuita ei kiinnitetd, vaan erimittaista
puuta jatetddn virran vietdavaksi ja annetaan
kasaantua uomaan vapaasti padoiksi, suis-
teiksi jne. Ajopuuksi kdy mikd puulaji tahan-
sa, oksaisena tai karsittuna.

7. Tikapuurakennetta voidaan kayttaa poik-
kisuisteiden sarjakiinnityksessa esimerkiksi
hiekoittuneissa tai tormiltaan syviksi syopy-
neissd uomissa, joissa rakenteen kiinnittami-
nen ja paikoillaan pysyminen muutoin olisi
epavarmaa.

Suisteiden asentamisessa huomioitavaa:

- 1-puoleisessa suisteessa toinen pdd upo-
tetaan téormédan ja toinen naulataan uoman
pohjaan hakattuun paaluun

- rakenteet voidaan tehdd yksi- tai moniker-
roksisina

- hiekoittuneessa uomassa rakenteen alaosa
upotetaan valmiiksi ldhelle uoman alkupe-
réistd pohjaa

- suisteen yldpuolelle voidaan asentaa esi-
merkiksi kaksipuoleinen virranohjain tehos-
tamaan suisteen kaivavaa vaikutusta.



Yksipuoleinen suiste/
virranohjain

Ajopuut
Poikkisuiste

Kaksipuoleinen suiste/
virranohjain

Virtauksen hajottaja

Kaksipuoleinen
virranohjain/poikkisuiste

Tikapuut
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Taimenen kutupesa.

Kohta kuoriutuvia taimenen poikasia.

Taimenen vastakuoriutunut ruskuaispussi-
poikanen.

Ympiiristdopas

34
Taimenen lisddntymisalueet

Taimen tarvitsee kutualueikseen kuohkeita
sorapohjia ja puhtaita pikkukivikoita. Sorai-
kolle talviaikaan laskeutuva eloperdinen ja
epdorgaaninen kiintoaine heikentdvat madin
selviytymista.

Soraikkopaikan valinnassa on tarkedd huo-
mioida, ettd paikalla virtaus on riittava kiin-
toaineen kertymisen estamiseksi, muttei niin
kova, jotta soraikko ldhtisi tulvalla liikku-
maan. Pysyvyyteen vaikuttaa tulva-aikainen
virtausnopeus suhteessa soran raekokoon (ns.
leikkausnopeus). Kutupaikan riittava syvyys
on tiarkead, ettei mati alivirtaama-aikana maa-
lis — huhtikuussa kuivu tai jadady. Kutusoraik-
koja kannattaa tehda erilaisiin paikkoihin,
koska olosuhteet ja soraikon sopivuus kutu-
paikaksi voi vaihdella vuosittain. Hyvid paik-
koja ovat koskien niskat, nivat, virtasyvan-
teet ym., joissa veden virtaus ja vedenpinnan
korkeus pysyvit tasaisina. Kosken niskalla
kuoriutuvilla poikasilla on alavirrassa poika-
salueeksi sopivia alueita heti sorasta nousun
jalkeen, eikd niska-alueille yleensd muodostu
pohja- tai ankkurijaata ylapuolisen suvannon
paremman ldmpotalouden seurauksena.

Puroilla kutupaikan rakentamisessa muis-
tisdantonad voi kayttda 25-50 (“varttipuoli”):
- veden virtausnopeus noin 25 - 50 cm/s

- vesisyvyys 25 - 50 cm

- soran raekoko 25 - 50 mm

- soraikon paksuus 25 — 50 cm

Kutusoraksi sopivinta on halkaisijaltaan mo-
nipuolinen, pyoredahko luonnonsora, jossa ei
ole hiekkaa joukossa. Sepelid tai mursketta ei
tule kayttad, koska terdvasarmaéisind ne pai-
nuvat liian tiiviiksi pohjalle.



Kutualueet tehddan laikkuina, joiden koko
riippuu purosta ja kutevien kalojen koosta.
Puroilla sopiva laikkujen koko on 0,5 — 5 m2.
Soraikko voi sijaita utoman reunassa tai kes-
kelld, mutta tulvavirtauksen vaikutusta so-
raikkoon kannattaa miettid jo etukéteen. Ku-
tusoraikkojen maara tulisi olla vahintdan 2 -5
% puron pituudesta tai koskipinta-alasta.

Sora kuljetetaan puronvarteen lyhyilld mat-
koilla sangoilla tai puisilla, kahdestaan kan-
nettavilla laatikoilla. Kesdaikaan helppokul-
kuisilla alueilla traktori tai monkija on usein
paras kuljetusviline. Vaikeakulkuisille alu-
eille soranajo voidaan tehdé talvella moot-
torikelkalla tai traktorilla. Suurien méaarien
ja pitempien matkojen (>500 m) kuljettami-
sessa on Koillismaalla kédytetty kahmarilla ja
kippaavalla lavalla varustettua metsékonetta,
jolla sora voidaan kuljettaa myos kesélla han-
kalienkin maastojen lapi. Lavalle sopii soraa
noin 7 m? ja pitkdn puomin pédssa olevalla
kahmarilla sorastus voidaan tehda ilman, etta
koneella tarvitsee ajaa aivan puron rantaan.

Olemassa olevia soraikkoja voidaan myos
puhdistaa tai siirtdd kosken lopusta kosken
yléosiin. Soran putsaukseen sopivat lapio, eri-
laiset harat ja karhit seké reikdsanko, jolla sora
voidaan myos vélpatd sopivan kokoiseksi.

Kutusoran levitystd Porojoella.
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Jos puron taimenkanta on hdvinnyt, voidaan
puroon tehdd kotiutusistutuksia. Istutuskalana
on kdytettdvd saman vesiston kalakantaa tai
siihen aikaisemmin istutettuja kalakantoja. Jos
purossa on luontaisesti lisddntyvd taimenkanta,
ei istutuksia pidd tehdd. Suositeltavaa on kdyt-
tdd joko matid ja vastakuoriutuneita poikasia,
mutta myos |- tai 2-vuotiaita poikasia voidaan
istuttaa. TE-keskusten kalatalousyksict pitdvdat
ylld istutusrekisterid, joista selvidd my6s luvan
tarve istutettavalle kalakannalle. Kalavesien
hoito on kalastuslakiin perustuva velvoite kalas-
tusoikeuden omistajalle. Istutukset on tehtdvd
yhteistyossd vesialueen omistajien kanssa.

Lisdtietoa: Kilpinen, K. 2004. Istuta paremmin
—kasikirja kalojen ja rapujen istuttajille. Ka-
latalouden keskusliiton julkaisu 1711. 80 s.

- -

Uutta kutusoraa Porojoella.
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3.5
Muut kunnostusmenetelmat

3.5.0
Leveysvaihtelun lisaddaminen

Leveysvaihtelun puuttuminen on yksi oleel-
lisimmista eroista peratun ja luonnontilaisen
uoman vélilld. Luonnontilaisissa puroissa on
runsaasti matalia uoman levennyksid, jotka
usein alivirtaamilla kuivuvat. Leveysvaihte-
lut lisddvat uoman vesitilavuutta ja toimivat
tulva-aikoina térkeind hitaan virran suoja- ja
syonnosalueina pienille kalanpoikasille. Ka-
navaksi peratun uoman leveysvaihtelua voi-
daan lisdtd rantapengerryksid purkamalla ja
luiskaamalla tai ohjaamalla vettd kohti rantaa
kivi- tai puusuisteilla.

3.5.2
Montut ja poterot

Montuilla on suuri merkitys paitsi kalojen
suojapaikkoina, myos uoman virtausten mo-
nipuolisuuden ja vesitilavuuden lisd&jina.
Pienialaisia monttuja voi tehdéd lapiolla kai-
vamalla, kivid siirtdmalld (kynnyksiin, suis-
teisiin) tai imuruoppaamalla. Isommat mon-
tut ja altaat tehdéddn kaivinkoneella. Hyvid
paikkoja montuille ovat mutkan ulkokaarre
tai kosken alaosa.

Virtaavien monttujen reunat muotoillaan yla-
ja alaluiskalta loiviksi (>1:3), jotta montun
pohjalle saadaan riittdva virtaus. Yldpuolelle
kivistd tai puusuisteesta rakennettu putous
parantaa virtausta montun pohjalle ja pitda
pohjan puhtaana lietteestd. Suvantoalueilla
montut tehdddn syviksi (> 1,5 m) ja altaat
suunnitellaan siten, ettd ne voivat toimia myo6s
lietealtaina ja kalojen talvehtimisalueina.

3.5.3
Lietetaskut

Uoman sivuun tai yhteyteen kaivettujen liete-
taskujen kautta pyritddn saamaan hidastuva
lapivirtaus, jolloin virran mukana kulkeva
kiintoaine laskeutuu altaan pohjalle. Purouo-
maa levedammaitja syvemmat altaat kaivetaan
uoman jyrkimpiin mutkiin ja alueille, joissa
on riittdvasti putouskorkeutta. Taskut muo-
toillaan esimerkiksi pisaran mallisiksi ja tulo-
jalahtokanava sijoitetaan siten, ettd altaaseen
ei pddse muodostumaan suoraa lapivirtausta.
Syvéssa altaassa ainakin yhden reunan on ol-
tava riittdvan loiva, jotta altaaseen joutuneet
eldimet voivat nousta sieltd pois.

Puron mutkaan rakennettu lieteallas.

Ympiiristoopas 53



Pajupistokkaita on kiytetty lietealtaan maisemoinnissa.

Imuruoppauksen lijitysalue heti ruoppauksen jilkeen ja
vuoden kuluttua.
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3.54
Imuruoppaus

Imuruoppauksia on kokeiltu Kainuussa,
Koillismaalla ja Lapissa. Hiekoittuneiden
purojen ruoppauksissa on kéytetty Kainuun
ympaéristokeskuksessa kehitettyd ns. ejekto-
rimenetelméd, jossa polttomoottoripumpun
korkeapainevesi ruiskutetaan kaksihaaraisen
imuejektoriputken ldpi sekoitusputkeen, jol-
loin imuputkessa muodostunut alipainevesi
imee hiekan mukanaan.

Ruiskupumppu on 4-tahtimoottorilla varus-
tettu palopumppu (teho 35 hv), jonka keski-
madrdinen ottoteho on noin 600 litraa minuu-
tissa ja poistoveden kiintoaineen pitoisuus
noin 2 %. Kalustoon kuuluu my6s imuejek-
tori, imusuutin, letkut ruiskun ottovedelle ja
ejektorin painevedelle sekd ejektorin imu- ja
poistoletku. Kalustoa kuljetetaan monkijalla
tai kanootilla.

Imuruoppaus sopii lahinna lyhyiden ja selva-
rajaisesti hiekoittuneiden alueiden ruoppauk-
seen sekd vahan samentumista aiheuttavana
lajistoltaan herkkien alueiden ruoppaukseen.
Kasvillisuuden seassa ja “roskaisilla” pohjilla
menetelmad ei ole tehokas.

Ruoppaus vaatii paljon tyévoimaa (vahintdan
4 henked), josta my6s kustannukset padosin
koostuvat. Tyosaantoa (keskimdarin 10 — 15
m/pv) heikentdvit imuletkun tukkeentu-
miset, letkurikot, polttoaineen tankkaukset
(pumpun polttoaineen kulutus noin 10 1/h),
kaluston siirrot, huollot sekd savensekainen
tiukkaan iskostunut hiekka.

Havaintojen mukaan imuruopatutalueet tayt-
tyvat melko nopeasti ruoppauksen jilkeen
ainakin laajalti hiekkaisilla kohteilla. Ejekto-
rimenetelméén perustuvan imuruoppauksen
tulisi kehittyd nykyisestd huomattavasti, jotta
se olisi kédyttokelpoinen ja kustannustehokas
laajojen alueiden ruoppaukseen.



Imuruoppausta Hallajoella.

Pienten alueiden ruoppaukseen voi kokeilla
traktoriin liitettdvaa lietepumppua ja hiekoit-
tuneiden suvantojen ruoppaukseen kaivin-
konetta.

Lisda tietoa:

Mykrd, H., Virtanen, K. & Pehkonen, K. 2003:
Purojen kunnostus imuruoppaamalla ja vaiku-
tukset taimenkantoihin ja pohjaeldimiin. Kainuun
ymparistokeskuksen moniste 12. 62 s.

3.5.5

Lampien ja jarvien
vedenpinnan nostaminen

Jarvialtaat tasaavat purojen virtaamia veden-
laatua ja lampdatilaa ja ne ovat térkeitd tal-
vehtimisalueita kaloille. Lampien vesipinnat
ovat saattaneet laskea esimerkiksi luonnon-
niittyjen kuivatusten ja alapuolisten koskien
ruoppausten takia.

Jarven tai lammen vedenpinnan nostamiseen
on oltava luvat kaikilta maanomistajilta. Lisak-
si alueelliselta ympaéristokeskukselta pyyde-
tddn arvio vesiluvan tarpeellisuudesta.

Ennen vedennostoa vedenpinnan alle jadva
alue raivataan puustosta. Pohjapadon harja-
korkeus ja alivirtaama-aukon mitoittaminen
ovat térkeitd halutun vesipinnan saavuttami-
seksi. Luontaista tulvakorkeutta ei ole tarkoi-
tus ylittad. Pohjapadon suunnittelu kannattaa-
kin antaa ammattilaisen tehtdvéksi, joka mi-
toittaa pohjakohouman oikean korkeuden ja
muodon yldpuolisen altaan ja valuma-alueen
koon mukaan.

Pohjapato rakennetaan kivestd tai puusta.
Rakentamisessa varmistetaan pohjakohou-
man tiiveys ja lujuus sekd kalojen ja eli6i-
den nousumahdollisuudet, maisemointia
unohtamatta. Suuremmissa vedennostoissa
pohjakohoumien tiivisteend on kaytetty tii-
vistekangasta, vesiponttilankkua tai betoni-
elementtiseindmaa.
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Hiekan tulvitusta Vantunlammen koskialueella.
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3.6
Valuma-aluekunnostukset

Pauli Juntunen, Jouni Parkkinen ja
Eero Moilanen

Vihdjarvisille vesistoalueille ovat ominaista
virtaamien suuret vuodenaikaisvaihtelut.
Pohjois-Suomessa luonnontilaiset suot ovat
jarvien ohella valuma-alueiden luontaisia
vesivarastoja. Valuma-alueiden metsénkasit-
telyn ja ojitusten myo6ta useimpien Suomen
vesistdjen vuotuiset virtaamaolosuhteet ovat
vuosikymmenien saatossa huomattavasti
muuttuneet. Esimerkiksi lijoen ylivirtaama
on 100 vuoden aikana kasvanut 30 % ja ali-
virtaama on pienentynyt puoleen, koska noin
kolmannes vesistoalueen pinta-alasta on oji-
tettu.

Metsitalous on harvaan asutulla alueella kes-
keisimpid vesistoja kuormittavia maankayt-
tomuotoja. Puron valuma-alueesta suurin osa
voi olla ojitettua. Tulva-aikaan valumavedet
virtaavat nopeasti pois ja kuivana aikana
puro voi kuivua kokonaan. Ojitus- ja maan-
muokkausalueilta huuhtoutuva kiintoaines,
ravinteet ja humus heikentdvét metsapurojen
ekologista tilaa. Herkimmin huuhtoutuvat
maalajitteet, kuten turve, savi, hiesu ja hiekka,
kulkeutuvat helposti puron uoman pohjalle.
Ravinteet, fosforija typpi, rehevoéittavat vesis-
toja. Humus taas lisdd veden happamuutta ja
aiheuttaa samentumaa.

Metsdtaloudessa vesiensuojelu jaetaan las-
keutukseen tai suodatukseen perustuviin
menetelmiin. Laskeutusmenetelmid ovat
ojakohtaiset lietekuopat, laskeutusaltaat ja
rakennetut kosteikot. Suodatukseen perus-
tuvia menetelmid ovat suojavyohykkeet,
kaivu- ja perkauskatkot sekd pintavalutus-
kentét. Vesiensuojelun kannalta parhaimpaan
tulokseen pédstdan molempien menetelmien
yhdistelmill.

Vesiensuojelumenetelmien valintaan vaikut-
tavat valuma-alueen pinta-ala, maaston kalte-
vuussuhteet, maalaji, vesistojen ldheisyys se-
ké alueen maanomistusolot. Valuma-alueen
laajuus vaikuttaa veden virtaamien maaraan
jandin ollen vesiensuojelurakenteet tulee mi-
toittaa valuma-alueen pinta-alan mukaisiksi.
Maaston topografia vaikuttaa veden virtaus-
nopeuteen ja maalaji eroosioherkkyyteen.
Rakenteet suunnitellaan siten, ettd niistd ei
aiheudu haittaa ymparéiville metsétalousalu-
eille. Kunnostuksissa toimenpiteet kannattaa
suunnitella koko valuma-alueen kunnostusta
silmaélldpitden. Laskeutusaltaat ja pintavalu-
tuskentét tulisi mitoittaa suurimman mahdol-
lisen tarpeen mukaan, jotta rakenteita voidaan
hyodyntda valuma-alueella my6hemmin teh-
tavissd kunnostus- ja uudisojituksissa.

Vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelu on
nykyisin tdrkedssd asemassa my0s metsien
hoidon ja kdyton suunnittelussa. Kunnostuso-
jitusten tarve lisddntyy ldhitulevaisuudessa
varsinkin yksityismetsissa. Metsédtaloudelli-
sesti kannattamattomien ojitusalueiden en-
nallistaminen palauttaa valuma-alueen luon-
taisen kyvyn tasata puron virtaamavaihtelua
ja vdhentad valuma-alueelta tulevaa kiintoai-
ne-ja ravinnekuormitusta. Ojitettujen soiden
ennallistaminen lisdd lyhyelld aikavalilld jon-
kin verran alapuolisten vesistdjen kuormitus-
ta. Vaikutus on samaa suuruusluokkaa kuin
uudisojituksissa. Taman jalkeen ennallistettu
suo alkaa toimia ravinnenieluna.

Valuma-aluekunnostuksissa on tarkeéda huolel-
linen suunnittelu alusta alkaen. Asiantuntija-
apua saa alueen metsikeskuksista, metsanhoi-
toyhdistyksistd ja Metsdhallituksesta, joiden
tiedostoista voi selvittdd mm. metsien kayt-
toon, valuma-alueeseen ja ojituksiin liittyvid
yksityiskohtia sekd maanomistusolosuhteita.
Myoés sellaisiin valuma-alueen maanomistajiin
on hyva olla yhteydessd, joiden maille kunnos-
tukset eivét suoranaisesti vaikuta.
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36.1
Ojien tukkiminen

Suon ennallistamisessa sarkaojat luodaan
umpeen joko tdysin tai tietyin vélein tehtdvin
ojakatkoksin. Nykyisin kdytetyin ja parhaan
lopputuloksen antava menetelmd on ojien
taydellinen tukkiminen.

Ennen sarkaojien tukkimista, suolta poiste-
taan ojien paltteille ja sarkojen valeihin oji-
tuksen jalkeen kasvanut puusto. Jattopuiksi
jatetadn soille tyypilliset kelopuut ja kitukas-
vuiset mannyt.

Puuston poistamisen jalkeen, sarka-ojien kai-
vupaltteet luodaan kaivinkoneella takaisin.
Paltteista saatava tayttomaa ei usein riitd ojan
tukkimiseen vaan ojalinja jaa hieman sarka-
ojien vélid matalammaksi. Ojista kaivettu
turve on vuosikymmenien saatossa hajonnut
ja my0s veden virtaus on kuluttanut uomaa
syvemmaksi. Matalaksi jadvad ojalinjaa pitkin
sulamisvedet hulahtavat nopeasti pois suol-
ta. Oikovirtausten estimiseksi ojalinjoille teh-
déén tasaisin vélein korkeampia penkereitd
ja patoja. Tarkeda on myo0s estdd liian suuret
sarkaojien véliset oikovirtaukset matalia pai-
nanteita ja uria pitkin.

Ojien alaosalla padoissa voidaan kuntan li-
sdksi kdyttdd puuseindmaa tiiviste- ja tukio-
sana. Padot tehddéan reilusti muuta maastoa
korkeammaksi, koska turpeen painuminen
ensimmadisten vuosien jalkeen on huomatta-
vaa. My0s padon harja tulee tehdéa ojapainan-
netta levedmmaksi oiko- ja paluuvirtausten
estdmiseksi takaisin ojalinjalle.



3.6.2

Ojakatkokset, lietetaskut,
putki- ja sddtopadot

Metsdojituksilta tulevien kokoomaojien ala-
osiin rakennetaan valumavesien virtausta hi-
dastavia ja pintavalutukseen ohjaavia ojakat-
koksia. Ojakatkosten etupuolelle kaivetaan
kiintoainetta laskeuttava lietetasku.

Nykyisin vaihtoehtoiseksi rakenteeksi on
kehitetty ns. putki- / sddtopatoja, joiden
kautta virtaavaa vettd sdddellddan valuma-
alueen mukaan mitoitettujen putkien avulla.
Séddtopatojen tarkoituksena on pienentad tul-
vahuippujen voimakkuutta ja vdhentdd oji-
tusalueelta tulevaa kuormitusta alapuolisiin
vesistoihin. Patojen putket mitoitetaan siten,
ettd kevéiset tulvavedet ja kesdiset rankkasa-
teet pidéttyvat hetkellisesti ojitusalueen ojiin.
Mitoituksessa huolehditaan kuitenkin siit,
ettd kasvukaudella ojien kuivatusteho sdilyy
metsdn kasvun kannalta riittdvana.

Putkipadot vdhentdvit ojitusalueelta tulevaa
kuormitusta, koska irronnut maaaines laskeu-
tuu takaisin ojan pohjalle. Samalla vdhenee
eroosion riski sekd padon etu- ettd alapuolel-

la. My6s muiden vesiensuojelumenetelmien
toimivuuden odotetaan paranevan veden
viipymén pidentyessd. Aiemmin putkipatoja
on kdytetty mm. turvetuotannon vesiensuo-
jelussa hyvin tuloksin.

3.6.3
Laskeutusaltaat ja pintavalutuskentat

Uudis- ja kunnostusojitetuilta metsatalous-
alueilta valumavedet johdetaan kokooma-
ojien péissd olevien laskeutusaltaiden kautta
pintavalutuskentille.

Laskeutusaltaat mitoitetaan ojitusalueen koon
mukaan. Altaan syvyys tulee olla noin 2 m ja
pinta-ala 1 — 3 m? ojitushehtaaria kohti. Hie-
nojakoisen ja sydpymisherkan valuma-alueen
laskeutusaltaat voi mitoittaa suuremmiksikin.

Laskeutusaltaan yhden seinimén tulee olla
loivasti luiskattu, jotta sinne joutuvat eldi-
met pddsevit poistumaan altaasta. Altaan
kaivumassat maisemoidaan altaan yldosalle
mataliksi 14jityksiksi. Alareunaan ja sivuille
painetaan tarvittaessa matalat norot, joista yli-
valuntana poistuva vesi levida kampamaisesti

Pintavalutuskentta.
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Ojitusalueen pintavalutuskentille on jaanyt runsaasti
kiintoainetta.

Laskeutusallas.
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pintavalutuskentélle. Hienojakoisella valuma-
alueella laskeutusallas tyhjennetdan riittavan
usein ensimmaisten vuosien aikana.

Pintavalutuskentiksi soveltuvat parhaiten
vahdpuustoiset, paksuturpeiset ja loivasti
laskevat suot. Pintavalutuskentian koko tuli-
si olla vahintdédn 1 - 3 % ojitusvaluma-alueen
pinta-alasta.

3.6.4
Mets3autotiet

Eero Moilanen

Puroja ja jokia ylittavid tiealueita on Suomes-
sa runsaasti. Metsdautotieverkosto on Suo-
messa erityisen tihed. Uusia metsdautoteitd
rakennetaan koko ajan ja myo0s yleisten teiden
peruskorjaukset ovat viime vuosina kdyneet
ajankohtaisiksi.

Tien rakentamisessa ja peruskorjauksessa on
kiinnitettdva huomiota tienvarsiojista puroon
tulevan kiintoainekuormituksen estdmiseen
ja silta- tai rumpurakenteen toimivuuteen
siten, ettei kaloille ja muille vesielitille muo-
dostu nousuestettd vesistossa.

Tienvarsiojat ja tierummut

1. Pintavalutus ennen puroa: tienvarsiojat
jatetadn kaivamatta maaperdsta riippuen vé-
hintdan 10 m ennen puroa.

2. Jyrkilld ja eroosioherkilld rinteilld raviojiin
tehdédan kaivukatkoja, lietekuoppia ja tasaisin
vélein (esimerkiksi 50-100 m) sivuun kaivettu-
ja ojia, jotka johdetaan pintavalutukseen.

3. Lietekuopat mitoitetaan maaperdn mu-
kaan riittdvan suuriksi.

Heinonen, P., Karjalainen, H. Kaukonen, M. & Kuok-
kanen, P. 2004. Metsédtalouden ympéristdopas.
Metsédhallitus. 159 s.
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Hoikanojan ylittavan metsdautotien
raviojiin tehtiin kaivukatkoksia, liete-
kuoppia ja veto-ojia pintavalutukseen.
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3.6.5

Metsdpuron valuma-alueen
kunnostus luonnonhoitohankkeena

Pauli Juntunen ja Jouni Parkkinen

Kestdvan metsiatalouden rahoituslaki (ke-
mera-laki) mahdollistaa yksityismailla koko
valuma-alueilla tapahtuvien vesiensuoje-
luhankkeiden suunnittelun ja toteutuksen
luonnonhoitohankkeena. Kemeralain mukaan
erillisind luonnonhoitohankkeina voidaan
suunnitella ja toteuttaa mm.

"Metsdojitusalueiden laskeutusaltaiden tyhjentdi-
mistd tai metsiojituksista aiheutuneiden vesisto-
haittojen estimistd tai korjaamista, jos toimenpi-
teellid on tavanomaista laajempi merkitys vesien ja
vesiluonnon hoidon kannalta eiki kustannuksia
voida osoittaa tietylle atheuttajalle.”

Hankkeiden suunnittelu- ja toteutus rahoi-
tetaan kokonaisuudessaan ko. lain varoilla
ja toimenpiteet voidaan toteuttaa normaali-
kdytantoja laajempina. Luonnonhoitohank-
keiden rahoitusresurssit ovat kuitenkin rajal-
liset, joten ne tulisi kohdentaa arvokkaimpien
kohteiden parantamiseen. Luonnonhoito-
hankkeiden suunnittelu ja toteutus tapahtuu
metsékeskusten toimesta tai valvonnassa.

Koska purojen valuma-alueet sijaitsevat
yleensd useiden maanomistajien ja maaomis-
tajaryhmien mailla (yksityiset maanomistajat,
valtio, kunnat sekd muut yhteisot), vaaditaan
luonnonhoitohankkeissa yhteistyota kaikki-
en maanomistajien ja sidosryhmien kanssa.
Kunnostusojitusten ja soiden ennallistamisen
yhteensovittaminen tuo kustannus- ja vesien-
suojeluhy6tyd myos purokunnostuksiin, kos-
ka uomakunnostuksesta vastaavalle jdisi vain
uomaan kohdistuva suunnittelu ja toimen-
piteet. Valuma-aluekunnostuksiin liittyvan
suunnittelun, kunnostukset ja sopimukset
voi hoitaa metsidkeskus.

Luonnonhoitohankkeena toteutettavan valu-
ma-alueen vesiensuojelun prosessia voidaan
kuvata seuraavasti:

- maanomistusryhmien ja maanomistusolojen
selvittdiminen ja aiheesta tiedottaminen

- kohde- ja toimenpidealueen rajaus valuma-
alueella

- vanhojen ojitus- ja maanmuokkausalueiden
kartoitus

- vesien purkupisteiden ja ongelmakohteiden
paikantaminen

- maastosuunnittelu

- vesiensuojelu toimenpiteiden mitoitus ja
suunnittelu

- tarvittavat luvat ja lausunnot sekd maan-
omistajasopimukset

- hankesuunnitelman laadinta

- hankkeen suunnittelun ja toteutuksen
rahoituksen hakeminen ja paatos

- suunniteltujen toimenpiteiden toteutus

- toteutuksen seuranta ja toimivuuden
varmistus

- hankkeen péaéttaiminen; raportointi ja
tiedottaminen

Kirjallisuutta:

Metsatalouden vesiensuojelu. 2007. Metsatalouden
kehittimiskeskus Tapio

Laki kestavan metsdtalouden rahoituksesta
(1094/1996)

Asetus kestdavan metsitalouden rahoituksesta
(1311/1996)

Kainuun metsikeskuksen luonnonhoitohankkeessa
tehtiin laskeutusallas ja pintavalutuskentta.
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Seuranta

4.
Purokunnostuspadivakirja

Eero Moilanen

Kainuussa ja Koillismaalla vuosina 2006-2008
toteutetussa metsdpurojen kunnostushank-
keessa kehitettiin lomake kunnostustéiden
pédivittdisen etenemisen seurantaan. Tahdn
purokunnostuspéivékirjaan (liite 2) merki-
tadn paivittdin ennen kunnostustéiden aloit-
tamista perustiedot kunnostusalueen (alku- ja
loppukoordinaatit) syvyyksistd, leveyksistd,
virtausnopeuksista, pohjan laadusta, vesikas-
villisuudesta, hiekoittuneisuudesta seka suoja-
paikoista ja pohjalla olevasta puuaineksesta.

Syvyystietoihin merkitdan kunnostusalueen
syvin ja matalin mitattu kohta ja arvioidaan
keskisyvyys. Leveyksien osalta menetellddn
samoin.

Pohjan raekoko arvioidaan Wentworthin —
asteikon mukaan siten, ettd eniten ja toisek-
si eniten kunnostusalueen pohjaa peittavit
raekoot ovat 1. ja 2. vallitsevin ja halkaisijal-
taan suurin yksittdinen raekoko on suurin.
(Ks. Wentworthin asteikko liitteessa 1).

Virtausnopeus on koskimainen, jos pu-
touskorkeus on riittdvan suuri aiheutta-
maan voimakkaan virrannopeuden ja siitd

Ennen kunnostusta alue mitataan ja tiedot kirjataan purokunnostuspaivakirjaan.
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aiheutuvan kuohuvan tai selvasti rikkou-
tuvan vedenpinnan. Niva virtaa nopeasti
ja tasaisesti kiitden, vedenpinnan ollessa
peilimédinen tai pyorteinen. Tasainen hidas
virtaus on suvantojaksoille tyypillinen na-
kyvéd, mutta hidas virtaustyyppi.

Kasvillisuuden peittavyys arvioidaan astei-
kolla 0-5, jossa 0 tarkoittaa tdysin kasvitonta
pohjaa, 1 tarkoittaa alle kymmenesosan, 2
noin kolmasosan, 3 noin puolen, 4 noin kah-
den kolmasosan ja 5 tdysin tai ldhes tdysin
kasvillisuuden peittdmaa pohja-alaa. Lisdksi
madritetddn sammaleen osuus prosentteina
koko pohjakasvillisuuden méaarasta.

Hiekan keskiméddrdinen paksuus mitataan
esimerkiksi terdstangolla useammasta koh-
dasta. Hiekan peittdvyys pohjan pinta-alasta
arvioidaan prosentteina.

Suojapaikat ja pohjalla oleva puuaines arvi-
oidaan asteikolla 0-5 siten, ettd tutkittujen
tekijoiden puuttuessa alue saa arvon 0 ja
luonnontilaista vastaava tila saa arvon 5. As-
teikkoa 0-5 voidaan kuvata seuraavasti: 0 =
puuttuu, 1 = havaittavissa, 2 = vdhaisesti, 3 =
kohtuullisesti, 4 = paljon, 5 = erittdin paljon.

Péivan péatteeksi kunnostuspaivékirjaan kir-
jataan tehdyt kunnostusty6t ja -rakenteet seka
niihin kdytetty aika ja mitataan kunnostetun
alueen pituus. Valokuvia otetaan ennen ja jal-
keen kunnostuksen.

Kunnostusalueen alkutietoja voidaan myo-
hemmin hyédyntda kunnostustéiden vaiku-
tuksia ja rakenteiden pysyvyyttd arvioitaessa.
Rakenteista ja kunnostustoistd tehtyja muis-
tiinpanoja voidaan kayttaa yksikkokustan-
nuksia laskettaessa.

Kunnostusrakenteiden vaikutusten seurantaa.

Ympiiristoopas
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4.2

Purokunnostusten
vaikutusten seuranta

Tapio Sutela

Purokunnostusten vaikutuksia voidaan seu-
rata useilla menetelmilld (taulukko 1). Me-
netelmén valinta riippuu ldhinnd kunnostus-
ten tavoitteista ja seurannalle mahdollisesta
aikajdnteestd. Seurantaa varten kannattaa
aina tehdd seurantasuunnitelma. Purokun-
nostuksen vaikutusten tutkimiseen tarvitaan
tavallisesti usean vuoden seuranta ennen ja
jalkeen kunnostuksen. Lisdksi tarvitaan ver-
tailuaineisto vastaavilta purojaksoilta, joita
ei kunnosteta. Seurannat olisi hyvé tehdé sa-
maan vuodenaikaan ja samoilla virtaamilla
vertailtavuuden sdilyttamiseksi. Tieteellisesti
pétevan tutkimusasetelman suunnittelua on
tarkemmin kuvannut esimerkiksi Maki-Pe-
tdys ym. (1999).

Seurantatutkimuksista on aina hyotya, vaik-
ka niitd ei voitaisikaan jarjestdd useamman
vuoden kestdvédnd ohjelmana. Kunnostusten
vaikutusten todentamiseksi tarvitaan kuiten-
kin véhintdan yhdet mittaustulokset kunnos-
tustoitd edeltdavaltd ajalta. Kontrollikdynnit
usean vuoden jilkeen kunnostuksesta mah-
dollistavat pitkdaikaisvaikutusten arvioinnin.
Yhdistamalld useammasta hankkeesta saa-
tuja lyhytaikaisen tai hajanaisen seurannan
tuloksia voidaan hahmottaa kokonaiskuvaa
kunnostusten vaikutuksista. Seurannan avul-
la voidaan my6s oppia virheistd ja kehittdd
menetelmid edelleen.

Sahkokalastus on ehkd yleisimmin kaytetty
menetelmd purokunnostusten vaikutusten
seurannassa. Sdhkokalastuksella voidaan
seurata esimerkiksi kunnostusalueelle is-
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Taulukko 1. Purokunnostusten seurantamahdol-
lisuuksia ja suosituksia seurantajakson minimipi-

tuudeksi.
Seuranta Seurantavuodet
ennen jalkeen
Sahkokalastus B 3
Elinymparistomalli | |
Lehtikellutuskoe | |
Pohjaeldintutkimus 3 3
Veden laadun seuranta 3 3
Rakenteiden pysyvyys ja toimivuus 0 |
Kiintoaineen sedimentoituminen 3 3
Pohjan laadun seuranta | 3
Kasvillisuuden seuranta 3 3

/

Sdhkokalastus on erityisesti virtavesiin soveltuva
koekalastusmenetelmd. Se perustuu veteen muo-
dostettuun tasavirtakenttddn ns. anodihaavin ja
katodin vdlilld. Sahkékentdn vaikutuspiirissa kalat
uivat tahattomasti anodia kohti ja taintuvat, jol-
loin ne saadaan kerdttyd haaviin tarkempaa tut-
kimusta varten. Tutkimuksen (mittaus, punnitus,
suomundytteenotto jne.) jdlkeen kalat vapautetaan
vahingoittumattomina veteen. Sahkokalastustulosten
perusteella voidaan arvioida mm. kalayhteison raken-
netta, kalaston mddrdd ja lisddntymisen onnistumista
vesistossd.

Sdhkokalastusta varten tarvitaan vesialueen omista-
jan luvan lisdksi lupa kalastaa kalastuslaista ja
—asetuksesta poikkeavasti. Lupa haetaan alueellisen
TE-keskuksen kalatalousyksikostd. Toiminnasta on

lisdksi ilmoitettava poliisille.




Sahkokalastajat.

tutettujen taimenen poikasten pysyvyyttd
alueella tai kalaston luontaista muuttumis-
ta kunnostuksen jdlkeen. Purokunnostusten
vaikutuksen selvittdminen kalastoon edellyt-
tdd useampivuotista seurantaa ennen ja jal-
keen kunnostuksen sekd kunnostamattomien
vertailualueiden kayttoa. Riittdvan pitkien
aikasarjojen avulla voidaan tutkia mm. ka-
lakannan vaihtelua sekd kalojen mahdollisia
kasvunopeuden ja kunnon muutoksia.

Elinymparistomalleilla voidaan arvioida ka-
loille soveliaan elinympaériston maaraa eri vir-
taamatilanteissa. Malli yhdistaa tietimyksen
koskijakson fysikaalisista olosuhteista (sy-
vyys, virrannopeus, pohja-aineksen kivikoko)
tietdmykseen kalojen suosimista olosuhteista.
Eri kalalajit ja lajien sisélla erikokoiset yksilot
suosivat erilaista virrannopeutta, syvyytta ja
pohjan kivikokoa. Ndin ollen voidaan esimer-
kiksi selvittaa, paljonko kesdnvanhojen tai-

menten suosimat elinymparistot lisddntyivat
tai vahenivat kunnostuksen vaikutuksesta.
Elinymparistomallinnuksen etuna on objek-
tiivisuus ja nopeus. Mallinnuksilla voidaan
arvioida myo0s tulvittamisen vaikutuksia,
tulva-alueita ja kosteikkoja.

Lehtikellutuskokeessa mitataan kunnostetun
kosken kykyé pidéattad joessa ajelehtivia pui-
den lehtid. Uomasta erotetaan vakiomittainen
koeala (esim. 50 m), jonka yldosaan lasketaan
vakiomaara luonnon lehtia tai niita jaljittele-
via keinolehtid, esimerkiksi 8 x 4 cm kokoisia
muoviliuskoja. Koeala rajataan alareunasta
verkkoaidalla, johon 2-3 tunnissa kertyvat
lehdet lasketaan. Koskijaksolle pidattyneiden
lehtien osuus niiden alkuperaisestd méarasta
kertoo koealan pidatyskapasiteetin. Lehtien
pidatyskapasiteetti on erityisen tdrked poh-
jaeldimille, jotka kdyttavat virran mukanaan
tuomia lehtid ravinnokseen. Pidétyskapasi-
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teetti yleensd paranee esimerkiksi uomaan
tehtyjen kynnysten ja suisteiden avulla sekd
lisadamalla uoman leveysvaihtelua ja mutkit-
televuutta. Toisaalta kunnostuksen yhtey-
dessd tapahtuva vesisammaleen vahenemi-
nen saattaa vaikuttaa pidatyskapasiteettia
heikentavasti.

Pohjaeldintutkimuksissa seurataan pohjaeldi-
miston mahdollista muuttumista kunnos-

Sedimentoitumistutkimuksessa kéytettava kerdin.
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tuksen seurauksena. Pohjaeldimist6 saattaa
lyhytaikaisesti taantua purokunnostustéiden
aiheuttaman héairion ja ympariston muutosten
vaikutuksesta. Pohjaeldimistén koostumus,
kokojakauma ja kokonaisbiomassa vaikutta-
vat olennaisesti kalojen kdytettavissd olevaan
ravintoon. Purojen kalat syovit valtaosin
pohjaeldimid. My6s kunnostuksen vaikutus-
ta pohjaeldimiston monimuotoisuuteen seka
ravinnonkdyttoryhmien osuuksiin voidaan
tutkia.

Veden laadun seuranta voi olla ajankohtai-
nen esimerkiksi kunnostustoimenpiteiden
aiheuttamien lyhytaikaisten vaikutusten to-
dentamisessa. Esimerkiksi imuruoppaus ja
erilaiset uoman kaivuty6t saattavat aiheuttaa
lyhytaikaista samennusta ja kiintoainepéés-
tojd. Purokunnostukseen ja varsinkin valu-
ma-aluekunnostukseen liittyy veden laatua
parantavia elementtejd. Ojakatkot, pintava-
lutuskentét, lietetaskut, laskeutusaltaatja pu-
rouoman orgaanisen aineksen pidatyskyvyn
parantaminen saattavat parantaa puroveden
laatua. Vesianalyyseina voivat olla tavoittees-
ta ja kiinnostuksesta riippuen esimerkiksi al-
kaliniteetti, pH, kemiallinen hapenkulutus,
kokonaisfosfori, kokonaistyppi, sahkonjohta-
vuus, rauta, kiintoaine, sameus ja variluku.

Kunnostusrakenteiden pysyvyyden ja toi-
mivuuden seuranta voi sisdltdd monenlaisia
osioita. Usein on seurattu kutusoraikkojen
paikoillaan pysyvyytta ja liettymista tai hie-
koittumista. Suisteet, kynnykset ja muut ra-
kenteet saattavat vaurioitua tai irrota kevat-
tulvien paineessa. Kaivetut montut saattavat
tayttyd hiekalla tai lietteelld. Suisteiden ym.
rakenteiden toimivuutta hiekan poistami-
sessa uomasta voidaan arvioida kevéattulvan
jalkeen uoman ulkopuolelle kertyneen hiekan
madran perusteella.

Kiintoaineen sedimentoitumisen seuranta
voidaan toteuttaa pohjaan asennettavilla ke-
raimilld. Kiintoaineen sedimentoitumisella



on yhteys esimerkiksi kalojen kutusoraikko-
jen tukkeutumiseen. Seuranta on aiheellinen
varsinkin valuma-aluekunnostuksissa.
Pohjan laadun seuranta voidaan toteuttaa
esimerkiksi paaluilla rajatulla jaksolla, josta
on tarkka kuvaus mielellddn jo ennen kun-
nostustoitd ja heti kunnostustoiden jdlkeen.
Pohjan laatua voidaan kuvata esimerkiksi
luokittelemalla se Wentworthin asteikolla
(ks. inventointilomake, liite 1). Pohjan laadun
muutosta on kiinnostavaa seurata varsinkin
uudelleen vesitetylld uomalla.

Kasvillisuuden levidmisen seuranta kunnos-
tetuille alueille voidaan rajata koskemaan pel-
kastddn vesisammalia tai kaikkea puronvar-
ren kasvillisuutta. Vesisammal on térked pu-
ron pohjaeldimiston fyysisenad elinympéristo-
né ja virran mukana kulkeutuvan orgaanisen
aineksen pidattdjand. Vesisammalkasvustot
saattavat karsid kunnostustoistd ja kiveamiset
lisddvat vesisammaletonta kivipintaa. Vesi-
sammaleen levittdytymisen nopeus riippuu
paljolti ylapuolisista kasvustoista. My6s imu-
ruoppauksen lgjitysalueiden kasvittumista ja
mahdollisia vettymisen aiheuttamia puukuo-
lemia voidaan seurata.

Lisda tietoa:

Maéki-Petdys, A., Vehanen, T., Huusko, A. & Muotka,
T. 1999. Virtavesien kunnostuksen arviointi ja
seuranta. Suomen Kalastuslehti 106 (7): 8-11.

Bohling, P. & Rahikainen, M. (toim.) 1999. Kala-
taloustarkkailu — Periaatteet ja menetelmat.
Riista —ja kalatalouden tutkimuslaitos; Helsinki.
Nykypaino. 303 s.

Ymparistoministerié 2006: Tyosuojelu sahkokalas-
tuksessa, Helsinki. Ympaéristohallinnon ohjeita
8.45s.

Kivettya koskea Lauttaojalla seitsemén vuotta kun-
nostusten jilkeen. Sammalta on kasvanut runsaasti.
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Toteutuneita purokunnostuksia Suomessa

5.1

Metsapurojen kunnostushanke
Koillismaalla ja Kainuussa

Marita Ahola

Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ympaéristo-
keskusten sekd Metsahallituksen yhteishanke
metsdpurojen kunnostamiseksi Pudasjarven,
Taivalkosken ja Suomussalmen alueilla alkoi
vuonna 2006 ja padttyi vuoden 2008 lopus-
sa. Hankkeessa kunnostettiin yhteensa 16
metsdtalousmailla virtaavaa puroa. Hank-
keessa kehitettiin luonnonmukaisia kunnos-
tusmenetelmid ja erityisesti puun kayttoa
kiintoaineen poistamiseksi puroista. Metsa-
purojen kunnostushanketta rahoittivat ym-
péristokeskusten ja Metsédhallituksen lisaksi
Kainuun TE-keskus, Pudasjarven kaupunki,
Taivalkosken kunta ja Suomussalmen kunta.
Kunnostustyo6t toteutettiin suurelta osin tyo-
voimarahoituksella.
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Hankkeessa toteutettiin koko puron tai sen
osan kunnostusty6t seuraavilla kohteilla:

Pudasjarvi:
Nokipuro
Alahaapuanoja
Mustarinnanoja
Séakkisenoja
Kylméoja

Itdoja
Nallinsuonpuro
Hanhioja

Taivalkoski:
Vantunlammenoja
Harjunalasenoja
Porojoki
Laukkupuro
Hoikanoja

Suomussalmi:
Toriseva
Rukkipuro
Hallajoki

Hankkeeseen liittyi myos kaksi tutkimusosio-
ta. Oulun yliopiston biologian laitoksen tutkijat
kerasivit lijoen latvapuroilta laajan aineiston
eri elioryhmistd puroluonnon monimuotoisuu-
denja suojeluarvon tutkimiseksi. Tarkoitukse-
na on tutkia, vastaako purojen inventoinnissa
kaytetty yksinkertainen inventointimenetelma
todellista vesiympariston ja rantavyohykkeen
biologista monimuotoisuutta. Aineistosta on
tehty useita opinndytetoita.



Toisessa tutkimusosiossa Oulun yliopiston
vesi- ja ympadristotekniikan laboratorion tut-
kijat selvittivat, miten latvapurojen kunnos-
tus vaikuttaa puron hydrauliikkaan, tulvan
pienenemiseen, puron kiintoainemddrdan,
kiintoaineen kulkeutumiseen seka kutusorien
pysymiseen ja tukkeutumiseen. Tutkimukset
liittyivat kahteen erilliseen véitoskirjatyo-
hon.

Metsdpurojen kunnostushankkeessa toteutet-
tiin metsapuroista ja niiden kunnostamisesta
kertova néyttely, joka avattiin Sy6tteen luon-
tokeskuksessa toukokuussa 2008. Nayttely
kiertdd useissa Kainuun ja Koillismaan luon-
tokeskuksissa ja kirjastoissa vuosina 2008-
2009. Tama opaskirja on toteutettu hankkeen
rahoituksella ja osin sen lopputuotoksena.
Liitteessd 3 on esitetty yhteenveto Metsdpu-
rojen kunnostushankkeen purokunnostustoi-
den kustannuksista Kainuun ja Koillismaan
kohteissa.

Hankkeen loppuraportti on luettavissa hank-
keen www-sivuilla osoitteessa: www.ympa-
risto.fi/ppo/metsapurot.

Rakenteiden mitoittamisen suunnittelua yhteistyossa
purokunnostajien ja yliopiston tutkijoiden kanssa.
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Purokunnostajien
kokemuksia Metsdpurojen
kunnostushankkeessa

Haastattelut: Pirkko-Liisa Luhta

”Lottovoitto paista purotdihin”

Marko Nuoristo

Marko tuli Metsdpurojen kunnostushank-
keelle toihin kesallda 2007. Toinen purokesd
alkaa olla nyt lopuillaan. Markosta kehittyi
nopeasti tdysverinen purokunnostaja, joka
rohkeasti kehittdd ja kokeilee uutta ja naky-
véd jélked syntyy.

"Aluksi minulla ei ollut mitdédn tietoa hom-
masta, kaikki oli uutta. Ihmettelin onko puu-
suisteiden rakentelusta mitdan hyotya. Mut-
ta kun huomasin kuinka hiekka l&hti veden
virtauksen voimasta liikkeelle suisteen edesta
ja kaivoi kuopan, oivalsin ettd tdssdhan on
jarked. Tyon tuloksen néki heti. Vanhojen um-
peutuneiden purouomien vesitys on hyvin
nékyvéd, puron muoto palautuu kanavasta
mutkittelevaksi, luonnollisen ndkoiseksi pu-
roksi. Seuraavana kesand puro ndyttaa jo siltd,
kuin se olisi ollut siind aina. Tata tyotd ei voi
opiskella koulun penkilld. Paras opettaja on
puro itse. Vililld on seisottava puron darelld,
tutkailtava maaston muotoja, veden virtauk-
sia ja mietittavd, mihin tyohon veden voisi
laittaa. Vesi tekee tyon sen jdlkeen, kun sitd
on avustettu suisteilla tekemdan mitd halu-
taan. Ja kunnostettavaa riittdd. Kun jonkun
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kanssa puhuu puroista, aina tulee esille kun-
nostuksen tarpeessa olevia puroja. Paljon olisi
metsdtalouden vesiensuojelussa vield paran-
tamista. Purojen varsilla on paljon suoraan
puroon kaivettuja metsdojia, joiden tukkimi-
sessa riittdisi toitd. Mitd enemmaén ojia puroon
tulee, sen huonommassa kunnossa puro on.

Kalojen palaamisen puroon haluan ndhda.
Nyt olen ollut vasta niin vdhan aikaa hommas-
sa, mutta ettd ensi kesdnd haluan nédhdé, joko
taimenet ovat tulleet kunnostetulle alueelle.
Ty6 on vililla raskastakin. Kun lapiopelilla
tehdaan isoja t6itd, kuluu aikaa ja rahaa. Pieni
kaivinkone olisi varmasti kustannustehokas,
varsinkin jos menndan yhtdan isommille, yli
puolentoista metrin levyisille puroille. Taméa
olisi ihanneammatti, jos se vain olisi mahdol-
lista. Monipuolista ty6td, kunnostusta, puro-
jen inventointia, sahkokalastuksia ja muuta
seurantaa. Kahta samanlaista puroa ei ole
eikd kahta samanlaista pédivaa.

"Puroilla alkulihteilla”

Keijo Tauriainen

Keijolla on vuosien kokemus purokunnosta-
jana. Kuuden kesin jdlkeen asioista voi puhua
jo kokemuksen syvilld rintaddnelld. Hanelld
on ollut lukuisia ty6kavereita puroilla ja hdan
kertookin nékevénséa heti kenesta tulee kun-
nostaja. Kaikki on kiinni asenteesta.

"Pddsin pian jyvélle kunnostuksesta, miten
saadaan oja puroksi ja solisemaan. TyOssa



tulee jatkuvasti uutta eteen, tyoporukka jou-
tuu keskustelemaan, valilld inttdmaankin,
mitéd tehdédédn ja kuinka. Tatad tyotd tehdddn
kuitenkin luonnon, ennen kaikkea veden eh-
doilla. Ja vedelld on notkeat kyljet, se menee
valilld sieltd mistd ihminen ei osaa olettaa sen
menevan. Silma oppii kuitenkin ndkemaan,
mitd kannattaa tehdd. Valokuvista ennen ja
jalkeen kunnostuksen niakee hyvin muutok-
sen. Kun kaivettu oja palautetaan kulkemaan
takaisin vanhaan purouomaan, muutos on
valtava — ja hieno. Parasta tydssa on, kun
muutaman vuoden kuluttua kunnostuksesta
nikee, ettd paikka nayttaa siltd, miltd se on
joskus ndyttanyt.

Poikasena ongin puroista tonkoja eli tam-
mukoita. Metsdojitusten alettua néin, ettei se
purojen ja taimenten osalta johda hyvé&n lop-
putulokseen. Niilld kunnostustoilld saadaan
edes osa palautettua parempaan kuntoon.
Monella voisi késitys purojen merkityksesta
muuttua, kun nikisi kdytannossd, mitd puro-
jen kunnostuksessa tapahtuu.

Tyon huono puoli on jatkuvat sateet, kuten ke-
salla 2008. Purot tulvivat helposti ja suisteiden
asentaminen hankaloituu, kun vettd on pal-
jon. Parasta kunnostusjilked saa kiveamisella.
Toisaalta perinteinen, yksinkertainen suiste
on edelleen toimiva. Mutta uutta kannattaa
aina kokeilla. Ndiden purovuosien aikana
olen 16ytanyt uuden ulottuvuuden luonnon
arvostuksessa. Puroilla ollaan kirjaimellisesti
alkuldhteilld; mika tdalta lahtee, padtyy me-
reen. Perusajatus tdssa tyossa itselldni on, ettd
pelastetaan se mitd pelastettavissa on.”

52
Purokunnostukset Suomessa

Matti Havumaéki ja Timo Yrjana

Purokunnostuksia on tehty eri puolilla Suo-
mea. Luontoliiton Taimen takaisin — projekti
ja sen jdlkeen perustettu Taimeninstituutti
olivat vapaaehtoisen purokunnostuksen pio-
neereja Suomessa 1990-luvulla. Nurmeksen
Kuohattijarven puroilla ja metsaojitusalueilla
tehtiin ensimmaisend Suomessa niin laajamit-
taisia toimenpiteitd, ettd niilld oli vaikutusta
jarven veden laatuun. Itd-Lapissa on tehty
laajoja liettyneiden purojen imuruoppauksia
ja kunnostettu perattuja purouomia kasityo-
na.

Koillismaalla mielenkiinto purokunnostuksia
kohtaan herési 1990 - luvun puolivélissad. En-
simmadisid purokunnostuksia tehtiin talkoo-
tyond asiaan vihkiytyneiden harrastajien ja
ammattilaisten aloitteesta.

Metsahallitus ja Pohjois-Pohjanmaan ympa-
ristokeskus perustivat vuonna 1997 purotyo-
ryhmén, jonka tavoitteena oli selvittda pu-
rojen tilaa ja suunnitella toimenpiteitd, joilla
arvokkaiden purokokonaisuuksien sailymi-
nen voitaisiin turvata ja joilla heikentyneiden,
mutta silti luonnonarvoja omaavien purojen
tilaa voitaisiin parantaa. Myos Kainuussa pu-
roja on inventoitu systemaattisesti ja kunnos-
tustoimintaa on ollut ldhes vuosittain alkaen
vuodesta 1997.

Tatd opaskirjaa varten tehtiin kyselytutkimus
pédivittim&dan Suomessa tehtyjen puroinven-
tointien ja purokunnostusten nykytilannetta.
Kysely ldhetettiin ymparistokeskuksille, Suo-
men ymparistokeskukseen seka TE-keskusten
kalatalousyksikéille. Vastausten taso vaihteli
suuresti ja esitetyt luvut ovat vastausten pe-
rusteella tehtyjd arvioita. Kyselyraportti on
kokonaan luettavissa verkossa osoitteessa
www.ymparisto.fi/ppo/metsapurot.
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Tédhdn mennessa lahinnd kalataloudellisia tai
valuma-alueen tilaan liittyvid inventointeja
on tehty valtakunnassa yhteensd noin 1750
purolla. Inventoinneissa on tarkasteltu yli
5000 purokilometrid. Monin paikoin kartoi-
tustyot ovat vasta alussa.

Kunnostusten paatavoite on selkedsti ollut
kalataloudellinen ja kunnostuksilla on py-
ritty taimenen elinolosuhteiden parantami-
seen. Muita kunnostuksen hankekohtaisia
péédtavoitteita ovat olleet jokihelmisimpukan
elinolosuhteiden parantaminen, kuormituk-
sen sekéd eroosion vahentdminen ja kuivatus-
hankkeiden luonnonmukainen vesirakenta-
minen.

Nyt tehdyn selvityksen mukaan ainakin osit-
tain kunnostettuja puroja on noin 170 (250-400
km) ja kunnostustarpeeksi on arvioitu n. 3000
kilometrid. Ilmoitetut kunnostushankkeet
néyttdisivéat sisdltdvan huomattavasti enem-
man uomakilometrejd kuin aikaisempi kyse-
ly (Tyoéryhmamuistio MMM 2004) ja puroja
ajatellaan ehkd kokonaisvaltaisemmin, kun
vesiensuojelullisten tavoitteiden painoarvo
on kasvanut. Vastauksista kavi ilmi, etta 14-
hes jokaisella inventoidulla purolla todettiin
olevan jonkin asteista kunnostustarvetta.

Kunnostusmenetelmind ylivoimaisesti suo-
situimpia ovat olleet virta- ja koskipaikkojen
kivedminen, joita oli tehty kaikkien vastaajien
toimesta (18 kpl), seka kutusorastukset, jotka
tdhtadvat taimenen lisddntymis- ja poikas-
tuotantopotentiaalin parantamiseen. Yleisia
kunnostusmenetelmid ovat olleet myos puu-
rakenteet, vanhan uoman palauttaminen ja
vaellusesteiden poisto. Veden pinnan nostoa
on myos yleisesti kédytetty kunnostusmene-
telmdnd. Veden pinnan nostolla on pyritty
parantaa maisemaa, kalojen viihtyvyyttd/
sailyvyyttd ja estimaan pohjakulkeumaa.
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Valuma-alueita on kunnostettu ymparisto- ja
kalataloushallinnon toimesta toistaiseksi vain
vahan, vaikka niiden merkitys kunnostuksen
onnistumiselle on hyvin tiedostettu. Vesialu-
een syventdmistd ja uomaan kulkeutuneen
maa-aineksen poistoa ruoppauksilla on teh-
nyt noin kolmannes kunnostajista (6 kpl). Tul-
vitus luonnonmukaisena kunnostuskeinona
on ollut kdytossa vain reilulla viidennekselld
kunnostajista (4 kpl).

Muina menetelmind on erikseen mainittu
mutkittelun palauttaminen ja tulvatasanne,
rantaviivaan kohdistuva kunnostus ja siind
erityisesti leveysvaihtelun lisdédminen tai pa-
lauttaminen ja konetoina tehdyt sivu- ja puro-
altaat. Ruoppauksiin, lietealtaiden ja uusien
uomien tekemiseen sekd vanhojen uomien
vesittdmiseen (mm. padot) on kunnostuksissa
kaytetty koneita. Valuma-aluekunnostuksia
on myos tehty yleisesti konet6ina.

Purokunnostusten ongelmiksi oli mainittu
usein puroon valillisesti vaikuttavia asioita,
kuten alapuoliset vaellusesteet ja alapuolis-
ten vesistojen (huono) tila. Veden vihyys ja
purojen kuivuminen ovat ongelmia, jotka
painottuivat enemman rannikolle.

Vastausten perusteella inventointimenetelmia
olisi yhtendistettdva siten, ettd kartoitukset
ovat valtakunnallisesti vertailtavia ja tallen-
nettavia. Lisdksi tulee kehittdd inventointilo-
maketta, tietokantoja (tallennus ja tilastointi)
sekd viranomaistoiminnan yhteensovittamis-
ta. My0s yhtendistd valtakunnallista ohjeis-
tusta tarvitaan.

Paikoin kunnostukset ovat saattaneet olla
vaatimattomia ja tdiydennyskunnostuksia on
syytd tehdd monella kohteella. Kunnostustoi-
den resurssien, menetelmien ja toimenpitei-
den puutteellisuuden vuoksi suurin osa vas-
taajista (77 %) totesi kunnostustavoitteiden
tdyttyneen huonosti tai vain kohtalaisesti.
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5.3

Lauttaojan ja sen valuma-
alueen kunnostus

Tapio Sutela

lijoen vesistoalueella sijaitsevalla Lauttao-
jalla tehtiin 1999-2001 kunnostustoitd mm.
kiveamalld, rakentamalla puusuisteita ja
kynnyksid, imuruoppaamalla, sorastuk-
silla ja vanhoja uomia vesittdimalld (Sute-
la ym. 2002). Uoman lisdksi kunnostuksia
tehtiin my6s valuma-alueella. Tavoitteena
oli palauttaa puron latva-alueen vesitalous
luonnonmukaisemmaksi ja parantaa veden
laatua tukkimalla metsdojia ja rakentamalla
laskeutusaltaita, lietetaskuja seké pintavalu-
tuskenttid. Lisdksi kaksi osittain kuivattua
lampea vesitettiin. Valuma-alueen kunnos-
tustdiden oletettiin parantavan taimenen

Rehevad Ala-Haapuanojaa kesilla 2008.
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elinolosuhteita kasvattamalla alivirtaamia ja
veden laatua parantamalla. Kiintoainekuor-
mituksen vihenemisen toivottiin estdvén tai
hidastavan imuruopattavien ja sorastettujen
purokunnostusjaksojen liettymisté ja hiekot-
tumista.

Lauttaojan ja sen valuma-alueen kunnostus-
toihin liittyi monipuolinen seuranta. Valuma-
alueella tehtyjen toimenpiteiden vaikutukses-
ta Lauttasuon pohjavesipinta nousinoin 7 cm
ja Yli-Lauttasuon noin 14 cm. Valuma-alueen
kunnostustoiden ei havaittu ainakaan valitto-
madsti vaikuttavan veden laatuun, joskin pie-
net muutokset saattoivat peittyd satunnais-
vaihtelun alle. Elinymparistomallinnuksen
perusteella purouoman kunnostus paransi
selvdsti Lauttaojan yldosan soveltuvuutta
taimenelle. Kunnostusta seuraavan vuoden
aikana taimen ei kuitenkaan levittaytynyt
Lauttaojan yldjuoksun kunnostetuille alueille.
Lauttaojan alaosan taimentiheys oli lievassa
nousussa kunnostuksen jilkeen, mutta nou-
sua ei voitu osoittaa kunnostuksesta johtu-
vaksi. Kunnostust6illd ei havaittu vaikutuk-
sia taimenen kasvunopeuteen tai kuntoon.

Lauttaojalla 6-8 vuotta kunnostuksen jélkeen
tehdyissad kontrollikdynneisséd havaittiin oja-
katkojen, suisteiden ja muiden kunnostus-

rakenteiden pysyneen suurimmaksi osaksi
kunnossa ja toimivina. Uomaan lisétyt kivet
olivat paljolti sammaloituneet ja esimerkiksi
lammen padotustéiden jélkia ei endd juuri
huomannut maastossa. Sen sijaan soraikoissa
oli havaittavissa osittaista liettymista. Taimen
ei ollut levittdytynyt kunnostetulle yldjuok-
sulle, mihin syynd saattoi olla liian pieni vir-
taama ja uoman koko.

Lauttaojan kunnostushankkeessa seurattiin
my6s kunnostustéiden yksikkokustannuk-
sia. Taulukossa 2 esitettyihin kustannuksiin
sisédltyvat maastotyd-, materiaali- ja suunnit-
telukustannukset. Kustannuksia alensivat
kunnostusmateriaalin (kivet ja puutavara)
hyvé saatavuus ldahialueelta, kunnostusalu-
een laheisyys tieltd, tyollisyysmédrarahojen
kdytto (suhteellisen pieni pdivdpalkka) ja
pddomakuluton kalusto sisdltden esimer-
kiksi monkijat, perakarryt ja imuruoppaajat.
Purokunnostuksen kokonaiskustannus suun-
nittelutdineen oli noin 12 — 14 € purometrid
kohti.

Lisda tietoa:

Sutela, T., Yrjand, T. & Luhta, P-L 1999. Puron ja sen
valuma-alueen kunnostus Lauttaojalla. Poh-jois-
Pohjanmaan ympéristokeskus, Oulu. Alueelliset
ymparistojulkaisut 284. 71 s.

Kunnostustoimenpide Hinta
Kutualueen teko sorastamalla 22 €/m?
Vanhan uoman vesittiminen 26 €/purometri
Syvennyksen (montun) kaivaminen 34 €

5050 €

Lammen vedenpinnan nosto patoamalla

Imuruoppaus 48 €/purometri (485 €/m’)
Puusuiste 33€

Kiveaminen 10 €/purometri

Uoman levennys 9€
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5.4
Isojoen taimenpurot

Eero Jutila

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos selvitti
1990-luvun alkupuolella metsitaloustoimien
vaikutuksia virtavesien kalastoon Selkdme-
reen laskevan Isojoen vesiston metsapuroissa.
Kalastokartoituksessa tutkittiin séhkokalas-
tamalla yhteensd 50 purovesistod, mistd tai-
menia tavattiin 27 purosta eli luomasta. Iso-
joen latvapurojen valuma-alueella suurimpia
luonnontilan muutoksia olivat aiheuttaneet
laajat metsdojitukset, joita oli keskimé&éarin 10
km/km?. Suurimmat muutokset puroissa oli-
vat metsitalouden peruskuivatuksen uomien
perkaukset ja oikaisut. Eroosioherkilla alueil-
la ojitukset olivat aiheuttaneet my&s uomien
hiekottumista.

Taimenen esiintymista
rajoittavat ymparistotekijat

Tutkimuksessa verrattiin sellaisia koealoja,
jossa oli taimenia sellaisiin koealoihin, joilta
taimenia ei tavattu. Koealojen yldpuolisen va-
luma-alueen koko oli merkitsevasti suurempi
taimenkohteilla (keskimdarin noin 14,4 km?)
kuin taimenettomilla koealoilla (keskimaarin
5,5 km?). Liséksi veden pH oli korkeampi tai-
menellisilla (keskiméérin 6,5) kuin taimenet-
tomilla (keskimédérin 5,9) koealoilla. Itse pu-
roissa ainoa ero havaittiin virtasyvéanteiden
madrdssd, joka oli taimenellisilla koealoilla
(keskiméddrin 0,5 kpl/10 m) merkitsevasti
suurempi kuin taimenettomilla (keskimaarin
0,2 kpl/10 m). Virtasyvanteilld tarkoitettiin
syvyydeltdan > 30 cm ja pituudeltaan > 50 cm
olevia pohja-alueita koskissa.

Ymparistotekijoiden vaikutus
taimenen poikastiheyksiin

Isojoen luonnontilaisiksi luokitelluilla tai-
menpurokoealoilla oli yksivuotiaita taimenia
keskiméérin 14,8 yksilod aarilla ja peratuilla
keskimaarin 8,5 yksilod aarilla. Poikastihe-
yksien ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevd. Perattujen ja luonnontilaisten
koealojen viélilla ei I6ydetty tilastollisia eroja
purojen valuma-alueen ymparistotekijoissé.
Ainoa selittava ero uomien viélilla oli virtasy-
vanteiden maard, joka oli luonnontilaisissa
koskissa suurempi kuin peratuissa.

Ympéristotekijoiden vaikutusta kesanvanho-
jen taimenten poikastiheyksiin tutkittiin is-
tutuskokeilla. Taimenten esiintymistiheytta
lisdaviksi tekijoiksi osoittautuivat virtasyvan-
teiden runsaus, lapimitaltaan 2-10 cm olevan
pienkivipohjan osuus sekd rantakovertumien
eli raystdiden méadra. Réystdiksi katsottiin va-
hintdan 20 cm veden yldpuolelle ulottuvat, yli
metrin pituiset ranta-alueet. Vesisyvyyden ja
rantapuuston varjostuksen kasvu vahensivat
taimenen esiintymistiheytta. Isojoen puroissa
koskipaikkojen virtasyvanteet olivat useim-
miten niin pienialaisia, etteivit ne oleellisesti
vaikuttaneet koko koskialueen vesisyvyyteen.
Rantapuuston varjostuksen on yleensé todet-
tu parantavan taimenen elinmahdollisuuksia,
mutta Isojoen ldhdepuroissa vesi on kylmaa
jajad kesallakin taimenen suotuisimman kas-
vuldmpétilan alapuolelle. Virtasyvanteiden
maaralld ja pohjakasvillisuuden peittavyyden
kasvulla oli Isojoen puroissa kesdnvanhojen
taimenten biomassaa lisddva vaikutus.

Ympéristotekijoiden vaikutusta yli yksivuo-
tiaiden taimenten esiintymiseen tarkastel-
tiin luonnon poikasméaarien perusteella. Yli
yksivuotiaiden taimenten esiintymistihe-
yteen lisdavésti vaikutti metsémaan osuus
valuma-alueesta ja vdhentavéasti suomaiden
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osuus seké yldpuolisen valuma-alueen koko.
Valuma-alueen koon kasvulla oli kuitenkin
taimentiheyttd lisddva vaikutus, jos suon
osuus valuma-alueesta ei kasvanut. Virransi-
sdisistd ympaéristotekijoistd virtasyvanteilld,
raystaillda sekd kynnyksilla oli yli yksivuoti-
aiden taimenten esiintymistiheyttd lisadava
ja pienkivipohjalla sitd vahentava vaikutus.
My6s runsas pohjakasvillisuus lisédsi taimen-
ten maaraa silloin kun rédystdita ja pienkivi-
pohjia oli purossa vahédn. Taimenen poikaset
pyrkivat vélttimaan lajinsisdistd kilpailua,
silld kesdnvanhat taimenet nédyttivat suosivan
kutupohjaksi soveltuvia pienkivipohjaisia
alueita, kun taas vanhemmat vilttelivat niita.
Isojoen puroissa karkeampaa kivipohjaa oli
vanhemmille poikasille ilmeisesti riittavasti
tarjolla, koska sen merkitys ei korostunut ti-
lastollisissa tarkasteluissa.

Taimenpurojen kunnostukset

Koskien virtasyvéanteilld, raystdilla ja kivien
muodostamilla kynnyksilld on Isojoen metsa-
puroissa selvé positiivinen vaikutus taimenen
esiintymiseen yleensd, ja etenkin yli yksivuo-
tiaiden taimenten tiheyksiin luonnontilaisissa
koskissa. Virtasyvanteitdi muodostuu useim-
miten kynnysten yldpuolelle, joten myos
koskikunnostuksissa virtasyvénteitd saadaan
helpoimmin aikaan kynnysrakenteita kayt-
tamalld. Kynnysten tuottama suurempi vesi-
syvyys on taimenelle vélttimatonta varsinkin
kesén ja talven alivirtaamakausina. Virtasy-
vinteet tarjoavat taimenille my6s niiden tar-
vitsemaa ndkosuojaa. Taimenet kykenevit
hyoédyntdmaan suvantoalueita tehokkaimmin
pienvesistoissd, missd on niukasti muita kala-
lajeja. Jos suvantoalueilla esiintyy petokaloja
ja kalalajisto on muutenkin monipuolisempi,
taimenen poikasten esiintyminen keskittyy
etupddssa koskiin.
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Taimenen kannalta tarkeitd rantakovertumia
esiintyy yleensd vain luonnontilaisissa kos-
kissa. Niiden palauttaminen perattuihin kos-
kiin on kdytdnnossa ldhes mahdotonta ilman
esimerkiksi puusta tehtyja lisarakenteita. Jos
purojen luontaiset kutupohjat ja ensimmaisen
kesén poikasalueet ovat perkauksissa havin-
neet tai viahentyneet, niitd voidaan kunnos-
tuksissa lisdtd tuomalla koskien pohjalle pien-
kivimateriaalia.

Valuma-alueen vaikutukset
kunnostusedellytyksiin

Tehdyn tutkimuksen mukaan valuma-aluete-
kijoistd ainakin alueen koko ja veden happa-
muus on otettava huomioon purokunnostus-
ten edellytyksiin vaikuttavina tekijéina. Valu-
ma-alueen koon vaikutus ilmenee selvimmin
purojen virtaamassa. Isojoen taimenpuroissa
keskivirtaaman arvioitiin olevan keskiméaéarin
noin 15 litraa sekunnissa ja taimenettomissa
puroissa alle puolet siitd. My6s valuma-alu-
een maapera ja ojitukset vaikuttavat purojen
vesimddriin ja virtaamiin. Isojoen puroissa on
havaintoja siitd, ettd taimenen menestymisen
esteend oli koskipaikkojen jaatyminen poh-
jaan saakka talvella ja ajoittainen kuivumi-
nen kesalld. Ilmié on mahdollisesti seurausta
laajojen suo- ja metsdojituksien aiheuttamista
hydrologisista muutoksista. Toisaalta esimer-
kiksi pohjavesiesiintymét hiekkaperaisilla
alueilla lisadvét purojen virtaamaa ja tasoit-
tavat sen vuotuisia vaihteluita.

Pelkdstaan valuma-alueen ominaisuuksista
riippuvat ympdéristotekijat selittivat Isojoen
luonnontilaisissa taimenpuroissa taimen-
tiheyksid jokseenkin saman verran tai jopa
hieman enemmaén kuin virransisdiset ympa-
ristotekijét (26 % ja 19 %). Myds tamad puoltaa
kunnostuksien etukédteissuunnittelun mer-
kitystd. Taimenen elinolojen parantamiseen
tahtadvia purokunnostuksia kannattaa yleen-
sd tehda vain sellaisissa virtavesissd, joissa
taimenta tiedetddn ennestddn esiintyneen.



Kunnostusten edellytykset ovat taimenen
kannalta parhaat suurehkoissa metsévaltai-
sissa puroissa, missd veden happamuusluku
(pH) on lahelld seitsemad ja vastaavasti huo-
noin pienissd, suovaltaisissa ja happamissa
purovesistdissa.

Lisda tietoa:

Jutila, E., Ahvonen, A. & Laamanen, M. 1999.
Influence of environmental factors on the density
and biomass of stocked brown trout, Salmo trutta
L., parr in brooks affected by intensive forestry.
Fisheries Management and Ecology 6: 195-205.

Jutila, E., Ahvonen, A. & Julkunen, M. 2001. Instream
and catchment characteristics affecting the
occurrence and population density of brown
trout, Salmo trutta L., in forest brooks of a boreal
river basin. Fisheries Management and Ecology
8: 501-511.
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Liite |

MAASTOKARTOITUSLOMAKE / PIENVEDET

Maastokédynti pvm Veden lampot. Laskuvesisto: | Puro:
Vesistoalue pH,véri,s-johto

Puro Puroluokka

Kunta Alivirtaus

Kartta Koordinaatit

Lihtovesisto/alue Laskuvesisto

Kokonaispituus Putouskorkeus

Havainnoitsijat: Saatila:

Wenworthin kokojakauma pohjanrackoon médrittamiseksi:

rackoko mm koodi
muta (0]
savi <0,5 A
hiekka 0,5-2 SG
hieno sora 2-8 GF
sora 8-16 GG
pienet kivet 16-32 CF
kivet 32-64 CG
suuret kivet 64-128 PF
pienet lohkareet 128-256 PG
lohkareet 256-512 Bl
isot lohkareet 512-1024 B2
kallio >1024 R

Purojaksojen kuvaukset :
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MAASTOTIEDOT

Puro:

Koordinaatit

Purojakso nro

Klo

Pituus (m)

Leveys (m)

Syvyys (cm), keskisyvyys / syvin kohta

koskimainen

niva

tasainen hidas virtaus

Virtauksen
laatu (%)

lahes seisova vesi

1. vallitsevin

2. vallitsevin

Pohjan
laatu

suurin

Pohjakasvillisuus

Pohjakasvillisuuden peittivyys (0 - 5)

0 = ei pohjakasvill. 5 = erittdin runsas pohjak.

Sammaleen osuus / muu kasvillisuus

% | m

%

% | m

%

% [ m

%

s % [ m

%

Rannan varjostus (0 - 5) 0= ei varjostusta
5 = tdyd. varjostus

Mintymetsd, pituus (m)

Kuusimetsa, pituus (m)

Lehtimetsd, pituus (m)

Sekametsd, pituus (m)

metsétyyppi %

Pensaikko, pituus (m)

Suo

Niitty

Rantavyohykkeen

Kangas

Lehto

kasvutyyppi %

Korpi

Luonnontilaisuus (0 - 5) 0 = "betonirdnni”
5 = tdysin luonnontilainen

Kutupaikat/ montut/ suojapaikat (0-5)
0 = ei yhtddn 5 = erittdin runsaasti

Séhkokalastettavuus

Mutkittelevuus (0-5) 0 =suora 5 =eritt. mutk.

Leveysvaihtelut (0- 5) 0 = ei leveysvaihteluja
5 = paljon ja suuria leveysvaihteluja

Uomassa oleva puuaines > S5cm (0-5)
0 = ei puuainesta 5 = runsaasti puuainesta

Metséojitus
=} B
'S -z | Rantametsien hakkuu
S ~2
< ‘7 @ | Auraus ja destys
S g
8O3
2, = € [ Uoman perkaus
Z S = | Muu, mikd
g 2E
£ EE[-muta
£27
5 o | - hiekka
€9 s
& % £ | - veden laadun heikentyminen
=83
R ——
§ % ‘g | - rehevdityminen
£ 7 — -
_]g o | - limoittuminen
- asutus
- kivedminen
- ruoppaus
- sorastus

- vaellusesteiden poisto

- suisteet (kivi, puu)

- vanhan uoman vesitys

- ojien tukkiminen

Kunnostussuunnitelma
X)

- rantavyShykkeen metsitys

- veden pinnan nosto

Kuva pvm, klo




Liite 2

PUROKUNNOSTUSPAIVAKIRJA V.

Purokunnostustyomaa Pvm Sivu nro

Kunnostusalueen koordinaatit (alku — loppu)

Tvomiehet kpl Tyoniohtaijat kpl Aputvontekiiit kpl

Perustiedot Syvyystiedot (cm) Syvin Matalin Keskim.

kunnostusalueesta

ennen kunnostusta Leveystiedot (m) Levein Kapein Keskim.

raekoko mm

(0]

A <0.5 Pohjan raekoko (Wentworth) | 1. vallitsevin 2. vallitsevin Suurin

SG 0,5-2

GF 2-8 Virtausnopeus (%) Koski Niva Hidas

GG 8-16

gg ;g:éi Kasvillisuustiedot Peittivyys (ast. 0 — 5) Sammal %

PF 64-128

PG 128-256 | Hiekoittuneisuus Paksuus keskim. (cm) Peittivyys %

Bl 256-512

B2 512-1024 | Muut tiedot Suojapaikat (0 — 5) Puuaines (0 — 5)

R >1074

Rakenteet / Puiset poikkisuisteet kol h | Puiset virranohiaimet kol h

kunnostusty6t ja niihin . . . .

Kiytetty tydaika Tukkilautat/pohialavat kol h | Tikkupadot/maijavapadot] kol h
Puiset hiekankerdimet kpl h | Hiekka-/lietetaskut kol h
Varjostukset kol h | Heittolavat kol h
Kivisuisteet kpl h | Muut puurakenteet kol h
Muu kivedminen m h | Kivikynnykset kol h
Montut kol h | Kutupaikat kpl/m] h
Vanhoien uomien vesitt. kol h | Vanhoien uomien vesitt. m h
Oiien tukkiminen kpl h kol h

kol h | Kunnostetun alueen pit. m
Tutkimukset Projekti Paikka Henkilom. Tyot. (h)
Tyonsuunn. / Koulutus Projekti Paikka Henkilom. Tyot. (h)

Muut tyot, toiden
kulku, kiiytetyt koneet
ja laitteet, huomiot
vedenkorkeuksista ja
muista kunnostuksiin
liittyvisti asioista, jne.

Valokuvat, klo
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Purokunnostusten kustannukset metsépurojen kunnostushankkeessa 2006-2008.

1. Kolmen puron kunnostuskustannukset Kainuussa.
a) Kustannukset/puro

Liite 3

Puron Kunnostettujen tyyppijaksojen
Puro kokonaispituus (m) pituus (m) pinta-ala (m?)
Hallajoki 14050 8285 28998
Toriseva 2310 1870 2057
Rukkipuro 2760 2760 3036
Yht. 19120 12915 34090,5
Kustannukset €/a 6,1 9,0 3,4

b) Eri kunnostusmenetelmien ja —toimenpiteiden kustannukset

Kustannuserottelu (kunnostustoiminta ilman suunnittelukustannuksia)
Hallajoen, Rukkipuron ja Térisevan keskiarvoina.
h  h/kpl € €/kpl Vaihteluvali €

Poikkisuiste 48 kpl 178 3,7 7298 152 123-184
Hiekankerain 7 kpl 22,5 3,2 822 117 109-119
Kiveys/ m 3350 m 932 0,3 34331 10 5,4-13
Montut/ kpl 121 kpl 88 0,7 3571 30 22-41
Vanhan uoman vesitys+putsaus 309 m2 57 0,2 3021 10 3,1-16
Ojien tukkiminen 15 kpl 125 8,3 4656 310 232-316
Virranohjain 39 kpl 167,5 4,3 6475 166 94-493
Tikkupato 6 kpl 10 1,7 449 75 58-109
Kivikynnys 113 kpl 125 1,1 4963 44 33-61
Kutupaikka m2 104 m2 298,5 29 11058 106 58-117
Pato 11 kpl 1532 139,3 4617 420 394-441
Kivisuiste 11 kpl 50,5 4,6 598 54 54
Heittolava 3 kpl 14 4,7 724 241 145-290
Pajupistokkaat 40 kpl 238 6,0 544 14 14
Ruoppaus 100 m2 15 0,2 869 9 9

Yht. 3853 h 83996 €
Konetyot/Luonnohoitohanke, Kainuun metséakeskus
Konety6t
Pato 2 kpl 10 562 281
Ruoppaus 7 kpl 693,55 99
Sivuallas+ruopp. 4 Kkpl 373,35 93
Imuruoppaus 15 m? 2089 139
Laskeutusallas ja pintavalutus

Pieni 1 Kpl/100m? 400* 400

Iso 1 Kpl/250m? 1000 1000
Puroallas 1 Kpl 1780 1780

Yht. 6897,9
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2. Purokunnostusten kustannukset Koillismaalla.
Kunnostetujen purojen keskiarvokustannukset rakenteittain (Kylméoja, Alahaapuanoja,
Mustarinnan oja, Nokipuro, Hoikanoja, Harjunalasenoja, Vantunlammenoja).

Rakenne kpl
Puiset poikkisuisteet 1073
Hiekan poisto

Puiset hiekankeraimet 27
Varjostukset 336
Kivisuisteet 210
Kivikynnykset 70
Muu kivedminen m

Puutayttd kpl 19
Puutaytté h

Uoman levennykset 7
Ojien tukkiminen 30
Puiset virranohjaimet 533
Tikkupadot 14
Muut puurakenteet 133
Puiset pohjapadot 36
Kutupaikat 32
Sorastus m 0

867

65

1397

130
85
120
105
65
316

16
1"
146
910
72
332
97
133
36

m/h

2,71

1,67

hikpl

1,53

3,15
0,38
0,52
0,93

0,11

1,83
7,30
1,97
5,14
3,19
2,69
4,16

* Kustannukset on laskettu 15 euron tuntihinnan mukaan.

€ /rakenne

Vaihteluvali
€

kiv.ja sor. €/m

22,88

47,22
5,68
7,76

13,93
5,53
1,58

27,50
109,50
29,48
77,14
47,88
40,42
62,34
9,00

13,8-50,8

12,5-53,6
2,0-22,5
54-15
12-20,5
21-92
1,58

22,5-30
7,5-171,3
6,7-46,4
77,14
21,6 -78,1
30-76,3
7,5138,5
9

€ yh-
teensa

20955
1950
1275
1800
1575

975
4740
30
240
165
2190

13650
1080
4980
1455
1995

540
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