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Vesiensuojelurakenteet ja -ratkaisut

Laskeutusaltaassa veden virtaus hidastuu ja osa vedessa olevasta kiintoaineesta laskeutuu altaan

pohjalle. Altaan mitoitukseen vaikuttaa siihen virtaavan veden maara seka se, kuinka hienojakoista
kiintoainesta altaalla pyritdan saostamaan. Allasta tehtaessa tulee kaivuumaille varata kahdesta kolmeen

kertaa altaan leveyden verran tilaa. Kuva: © Samuli Joensuu.

Kuvaus

Metsatalouden toimenpiteet tulisi toteuttaa niin, ettd kuormitusta alapuolisiin vesistoihin ei
syntyisi. Kaikissa toimenpiteissa tama ei ole mahdollista ja vesiensuojeluun on kehitetty
erilaisia vesiensuojelutoimia, joiden tavoitteena on vahentaa toimenpiteista aiheutuvaa
vesistokuormitusta. Vesiensuojelurakenteet saattavat vaarin toteutettuina lisata
kuormitusta, joten niiden suunnitteluun ja oikeanlaiseen toteutukseen tulee kiinnittaa

erityista huomiota.
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Metsataloudessa hyodynnettavat vesiensuojeluratkaisut

Vesiensuojelun kannalta olennaisinta on valttaa tarpeetonta maanmuokkausta ja ojitusta ja
tehda toimenpiteet vain siina laajuudessa ja silla voimakkuudella kuin ne ovat

metsankasvun kannalta tarpeen.

Kivennadismailla tarkein vesiensuojelurakenne on pienvesien ja vesistdjen varteen jatettavat
suojavyodhykkeet. Ojien ja vesiuomien ylityksia metsatalouskoneilla valtetaan ja niille

suositellaan jatettdvan muokkaamaton suojavydhyke.

Lisatietoa: Suojavyohykkeet ja rantametsat.

Turvemailla ojien kunnostuksen yhteydessa tulee huolehtia vesiensuojelusta erilaisia

vesiensuojelurakenteita ja -ratkaisuja hyodyntaen.

Metsatalousmaan luokittelusta maaperatyypin mukaan (kivennaismaa, turvemaa) ja eri

kasvupaikkojen tunnistamisesta lisatietoa metsanhoidon suositusten: Metsanhoidon

perusteita osiossa.

Kasvupaikan ominaisuudet ja toimenpidealueen etaisyys vesistdsta ovat oleellisia tekijoita,
kun arvioidaan toimenpiteen vaikutusta vesistdjen laatuun. Vesiensuojelutoimet tulee on
tarkeaa suunnitella erityisen huolellisesti, kun toimitaan kasvupaikaltaan viljavilla ja
kosteilla, maalajiltaan hienojakoisilla ja eroosioherkilla seka l1ahella vesistdja tai pienvesia
olevilla kohteilla. Vesistét myds vaihtelevat ominaisuuksiltaan ja toiset ovat herkempia

metsatalouden vaikutuksille.

Lisatietoa: Vesiensuojelu metsankasittelyssa, Vesiensuojelun kannalta merkittavien

kohteiden tunnistaminen.
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Vesiensuojelurakenteet ja -ratkaisut.

Menetelma

Suojavyohykkeet

Pintavalutuskentat

Veden johtaminen
suolle

Vedenpalautus
suolle

Tavoite

Kiintoaineen ja
ravinteiden pidattaminen.

Riittavan levedna ja
puustoisena turvaa myoés
vesien ja rantametsien
eliéstén olosuhteita.

Kiintoaineen ja
ravinteiden pidattaminen.

Vesiensuojelu;
kiintoaineen ja ravinteiden
pidatys.

Kuivuneen suon
luontoarvojen
parantaminen.

Kuivuneen suon
luontoarvojen
parantaminen.

Hyodyttaa vesiensuojelua;
kiintoaineen ja ravinteiden
pidatys.
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Toimenpide ja kustannus

Vesistojen ja pienvesien varsille suositellaan jatettavaksi
yhtendinen puustoinen suojavythyke, jolla maanpinta
sailytetaan rikkoutumattomana.

Suojavydhyke rajataan vaihtelevan levyiseksi hyédyntden
maaston, puuston ja muun kasvillisuuden luonnollisia
vaihettumiskohtia.

Kustannus muodostuu suojavydhykkeen alle jaavan
maapohjan arvon laskusta.

Vesi johdetaan pintavalutuskentélle suodattumaan maan
pintakerrosten |api ja pintakasvillisuuden sekaan.

Pintavalutuskenttina voidaan kayttaa seka ojittamattomia ja
ojitettuja soita etta kivennaismaa-alueita.

Kustannus muodostuu pintavalutuskentén alle jadvan
maapohjan arvonlaskusta.

Vetta johdetaan ojittamattomalle tai ojitetulle suolle (kitu- tai
joutomaalle). Toimenpide on samankaltainen kuin
pintavalutuskenttd, mutta paaasiallinen tavoite voi
vesiensuojelun lisdksi olla vastaanottavan suon luontoarvojen
parantaminen. Valuma-alue, jolta vetta johdetaan voi olla
suurempi kuin vastaanottavan suon luontainen valuma-alue,
jolloin johdettava vesimaara voi olla suurempi kuin suolle
luontaisesti on virrannut.

Kustannus riippuu toteutettavien johdeojien maarasta ja
pituudesta, ja muodostuu kaivuutyon kustannuksista

Toimenpide on samankaltainen kuin veden johtaminen suolle,
mutta paaasiallinen tavoite on vastaanottavan suon
luontoarvojen parantaminen. Suolle palautetaan vain vedet,
joita sinne on luontaiselta valuma-alueelta virrannut ennen
ojituksia, vedet ohjataan kohti suolla olevia luontaisia
virtausreitteja.

Kustannus riippuu toteutettavien johdeojien maarasta ja
pituudesta, ja muodostuu kaivuutydn kustannuksista
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Menetelma

Kosteikot

Kaksitasouomat *

Kaivu- ja
perkauskatkot

Putkipato

Lietekuopat

Tavoite

Virtausnopeuden
hidastaminen.

Kiintoaineen ja

ravinteiden pidattaminen.

Lisda luonnon
monimuotoisuutta ja
riistanhoidollista arvoa.

Virtausnopeuden
hidastaminen.

Kiintoaineen ja

ravinteiden pidattaminen.

Virtausnopeuden
hidastaminen.

Pidattaa kaivuaikana
pohjakulkeumana
lilkkuvaa karkeaa
kiintoainetta.

Veden virtausnopeuden
hidastaminen.

Vahentaa eroosiota ja
pidattaa kiintoainetta.

Veden virtausnopeuden
hidastaminen. Pidattaa
kaivuaikana
pohjakulkeumana
liilkkuvaa karkeaa
kiintoainetta.
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Toimenpide ja kustannus

Patoamalla tai kaivamalla tehty osittain avovesipintainen
vesiensuojelurakenne.

Kustannus muodostuu kosteikon alle jadvan maan
tuottoarvosta, seka toteutettavien patorakenteiden materiaali-
ja rakennustydn kustannuksista.

Tulvatasanteen viereistd uomaa ei kunnosteta, jolloin
ojaeroosio pienenee.

Vesi ohjautuu tulvahuippujen aikana tulvatasanteelle
pintakasvillisuuden sekaan. Tulvatasanteen kasvittuminen lisda
luonnon monimuotoisuutta.

Kustannus muodostuu rakenteen alle jadvan maan
tuottoarvosta, seka toteutettavien patorakenteiden materiaali-
ja rakennustydn kustannuksista.

Ojien kunnostuksessa seka navero- ja ojitusmatastyksessa
kaivu- ja perkauskatkot ovat vesiensuojelun ojakohtaisia
perusrakenteita.

Kustannus syntyy ojien kunnostuksen tai maanmuokkauksen
yhteydessa.

Patorakenne hidastaa veden virtaamaa ojitusalueelta ja
pidattaa kiintoainekuormaa syntypaikalleen seka alentaa
virtaamahuippuja alapuolisessa uomassa ja vahentaa
eroosiota.

Kustannus muodostuu patorakenteiden materiaali- ja
rakennustyon kustannuksista.

Ojien kunnostuksessa seka navero- ja ojitusmatdstyksessa
lietekuopat ovat vesiensuojelun ojakohtainen harkiten
hyédynnettava rakenne. Suositellaan kaytettavaksi karkeiden
ja keskikarkeiden maalajien alueilla. Savi ja hiesu, liuenneet
ravinteet ja humus kulkeutuvat rakenteen ldpi veden mukana.
Lietekuopat soveltuvat siis huonosti turvemaan
vesiensuojelumenetelmaksi.

Kustannus syntyy ojien kunnostuksen tai maanmuokkauksen
yhteydessa.
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Menetelma Tavoite Toimenpide ja kustannus

Laskeutusaltaat Veden virtausnopeuden Allas, jonka purkupisteessa veden virtausta hidastava rakenne.
hidastaminen. Pidattaa Veden mukana kulkeutuvat suuremmat hiukkaset laskeutuvat
karkeaa kiintoainetta. altaan pohjalle. Pidattaa karkeaa ainesta. Savi ja hiesu,

liuenneet ravinteet ja humus kulkeutuvat rakenteen Iapi veden
mukana. Pitkalle maatunut turve pidattyy heikosti
laskutusaltaaseen.

Kustannus muodostuu altaan alle jdavan maan tuottoarvosta
seka rakennusty6n kustannuksista.

V-pato, pohja- ja Veden virtausnopeuden Rakenne hidastaa veden tuloa ojitusalueelta ja pidattaa
settipadot, hidastaminen. kuorman syntypaikalleen seka alentaa virtaamahuippuja

munkkipato alapuolisessa uomassa ja vahentaa eroosiota.

Pidattaa kiintoainetta.
Kustannus muodostuu patorakenteiden materiaali- ja
rakennustydn kustannuksista.

* Kaksitasouomien toiminnasta metsatalouden vesiensuojelurakenteena ei ole tutkittua tietoa, mutta
niistd on jonkin verran kokemuksia ja rakenteen on todettu sitovan kiintoainetta ja ravinteita (

Valumavesi-hanke).Rakenteen hyédyntamisessa metsatalouden vesiensuojelurakenteena suositellaan

kohteen tarkkaa harkintaa, suunnittelua ja toteutusta.

Valuma-alue

Vesiensuojelurakenteiden ja vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelu perustuu
paasaantoisesti vesimaariin. Valuma-alueella tarkoitetaan sita aluetta, jolta pintavesi
keraantyy tarkasteltavalle alueelle tai yksittaiselle vesiensuojelurakenteelle. Uudistusalan
tai kunnostettavan ojitusalueen lapi virtaavan laskuojan valuma-alue voi siis olla

huomattavasti laajempi kuin kasiteltavan alueen koko.

Vesiensuojelussa tulisi huomioida valuma-alue ja siella tehtavat toimenpiteet
mahdollisimman laajasti. Vesiensuojeluratkaisut tulisi suunnitella niin, etta niista saadaan
mahdollisimman tehokkaita ja toisiaan tukevia osia suojelurakenteiden ketjuun seka
paikallisesti etta laajemmalla alueella. Myés maatalousalueet on hyva huomioida valuma-

alueen tarkastelussa.
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Vesiensuojelurakenteiden oikea mitoitus on tarkeda niiden toimivuuden kannalta. Rakenteet mitoitetaan

koko ylapuolisen valuma-alueen mukaan.
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Toteutus

Kaivu- ja perkauskatkojen seka lietekuoppien teko

Ojakohtaista kiintoainekuormaa voidaan kaltevuuden salliessa vahentaa jattamalla ojaan
kaivu- tai perkauskatkoja. Lietekuoppiin pidattyy Idhinna kaivuaikana pohjakulkeumana
lilkkuvaa karkeaa kiintoainetta, eivatka ne pidata esimerkiksi turvemaata tai hienoa

kivennaismaata.

Kaivukatkot

Kaivukatkot ovat ojiin ja naveroihin kaivamatta jatettavia osuuksia, joissa maanpinta
sailytetdan koskemattomana. Kaivukatkot toimivat kuormituksen pidattamisessa
pintavalutuskenttien tapaan. Kaivukatkoja ovat myds vanhoihin ojiin niita perattaessa
jatettavat perkaamattomat osuudet eli perkauskatkot. Kaivu- ja perkauskatkojen sijainnit

maaritelldan ja osoitetaan jo ojien kunnostuksen suunnittelun yhteydessa.

Kaivukatkon pituus riippuu virtaaman maarasta ja maalajista. Kaivukatkon pituus voi
vaihdella muutamasta metristd muutamaan kymmeneen metriin. Lyhyitakin kaivukatkoja
kannattaa hyddyntaa, jolloin on varmistettava, ettei kaivukatkon muodostama kynnys

huuhtoudu pois tulva-aikana.

Vanhoja ojia perattaessa jatetaan ojiin muutamien metrien mittaisia perkaamattomia
osuuksia, eli perkauskatkoja. Ojan pohjalla kasvava rahkasammal- ja ruohokasvusto
hidastaa virtausnopeutta ja suodattaa perkauskatkon lapi virtaavasta vedesta
epapuhtauksia. Perkauskatkoja suositellaan jatettavaksi etenkin pitkiin vahankin

kaltevuutta sisaltaviin ojiin, seka ojiin, joiden pituuskaltevuus on suuri.

Yksittaisia ojia perattaessa vesi voidaan maanpinnan kaltevuuden salliessa johtaa sivuun
alkuperaisesta ojasta; vesi palautuu kohteen alapuolella uudelleen ojaan pintavalutuksena.
Tarvittaessa voidaan kaivaa haarukkaoja kaivukatkon alapuolelle veden keraamiseksi.

Kaivu- ja perkauskatkot ovat ensisijaisesti yhden kuivatusojan vesiensuojeluratkaisuja.
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Naveroihin jatetyt kaivukatkot ovat pintavalutuskenttid pienoiskoossa. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Lietekuopat

Lietekuoppien tehosta ei ole tutkimusnayttda. Lietekuoppia suositellaan kaytettavaksi
karkeiden ja keskikarkeiden maalajien alueilla. Naita hienomilla maalajeilla ja paksujen tai
pitkalle maatuneiden turvemaa-alueiden kohdalla lietekuopat voivat jopa lisata kuormitusta
02y, Lietekuoppien sijainnit maaritellaan ja osoitetaan jo ojien kunnostuksen suunnittelun

yhteydessa.
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Lietekuopilla pysdytetaan pohjaa pitkin kulkeutuvia raskaimpia maahiukkasia, mutta ne eivat sovellu
esim. pitkalle hajonneen turpeen pidattamiseen. Sarkaojan alapaassa oleva lietekuoppa on tehty

oikeaoppisesti noin 5 metria ylavirtaan kokoojaojan risteyksesta. Kuva: © Pentti Vaisanen.
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Paksuturpeisilla alueilla ei ole perusteltua kaivaa lietekuoppia, silld ne todennakdisesti kasvattavat

vesistokuormitusta. Kuva: © Taina lhaksi.
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Lietekuopat kaivetaan kuivatusojaan noin 5 metrin etaisyydelle risteyksesta. Ojakohtaista

kiintoainekuormaa voidaan vahentaa myds jattamalla ojaan kaivu- tai perkauskatkoja, joiden pituus voi
olla muutamasta metrista muutamaan kymmeneen metriin. Menetelma edellyttaa riittavaa viettoa

toimiakseen. Kuva: Juha Varhi © Tapio
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Puumateriaalin hyédyntaminen vesiensuojelun tehostamisessa

Pienpuusta valmistettuja rankanippuja. Kuva: © Esko Keskinen.

Kosteikkoon tai muuhun vesiensuojelurakenteeseen upotetusta puumateriaalista on saatu
hyvia kokemuksia vesistdhaittojen ehkaisyssa: puumateriaali voi tehostaa ravinteiden
talteenottoa. Veteen upotetut, pienpuusta rakennetut rankaniput monipuolistavat myos

vesieliostoa tarjoamalla niille ravintoa ja suojaa.

Tutkittua tietoa puumateriaalin hyédyntamisesta vesiensuojelun tehostamisessa on vahan.

Menetelma on uusi ja sen hyédyntamista suositellaan toteuttamaan harkiten.

Toimintaperiaate puumateriaalin hyédyntamisessa vesiensuojelun
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tehostamisessa

Kaivutyon tai sita seuraavien kevattulvien aiheuttamaa kiintoaineksen kulkeutumista
vesistdon voidaan ehkaista vesiensuojelurakenteisiin lisatyn puumateriaalin avulla. Ennen
ojien kaivuuta, esim. ojitusmatastyksen tai ojien kunnostuksen yhteydessa, puuta voidaan
laittaa esimerkiksi laskeutusaltaisiin. Kuormituspiikkia voi tasoittaa myods puuaineksen
pintaan kehittyva mikrobiyhteisd, eli biofilmi (PuuMaVesi-hankem). Puuainesta tulisi lisata

sellaisiin rakenteisiin, joissa puumateriaali pysyy veden peitossa myos alivirtaama-aikaan.

Suositeltavin kaytettava materiaali on havupuu. Jos sita on saatavilla niukasti, rakennetta
voidaan taydentaa muulla sekapuulla; kuitenkin niin, ettd padasiallinen materiaali on

havupuuta.

Puumateriaali voidaan hyddyntaa vesiensuojelurakenteissa pienimuotoisesti, jolloin
pienpuusta valmistettuja rankanippuja voidaan sijoittaa laskeustusaltaaseen tai ojastoon
pidattamaan ravinteita ja kiintoainesta, seka paikallisesti hidastamaan virtausnopeutta ja

ehkaisemaan eroosiota@.

Suuremmat rakenteet, joissa kdytetaan karsittuja rankoja, on kustannustehokkaita tehda
konetydna. Tyohon sisaltyy puun korjuu, kuljetus ja asennus. Rakenteeseen voidaan

hyodyntaa vahempiarvoista pienpuuta, jota saadaan esim. ojalinjojen aukaisun tai muun
hakkuutydn yhteydessa. Puumateriaali voidaan kuljettaa metsatraktorilla suunniteltujen
vesiensuojelurakenteiden rakennuspaikoille odottamaan kaivutydn yhteydessa tehtavaa

asennusta@.
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Karsittua rankaa aseteltuna laskeutusaltaaseen. Altaan pohjaan on juntattu paalut. Kuva: © Esko

Keskinen.

Puumateriaali voidaan asentaa laskeutusaltaaseen kaivurin kaivamiin taskuihin (kuva alla)
tai kasettiratkaisuna, jolloin altaan pohjaan juntataan paalut, joiden valiin rankaniput
asennetaan (kuva ylla). Rankojen tulisi upottuaan ulottua mahdollisimman hyvin altaan
vedenpinnan tasolle myds tulvatilanteissa. Kasettiratkaisuissa on suositeltavaa rakentaa

vahintaan kaksi laskeutusaltaan poikki ulottuvaa, pohjasta tulvakorkeuteen ulottuvaa

rakennetta (kuva yllé)@.
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Laskeutusaltaan reunoille kaivetaan taskut, joihin puuaines asetellaan poikittain altaan yli. Lahde : Vuori

ym. 2021 PuuMaVesi-loppuraportti.

Puumateriaalin lisdaminen laskeutusaltaisiin edellyttaa suunnittelijalta ennakointia ja
muiden toimijoiden ohjeistamista. Vesiensuojelurakenteen toteuttajan kaivurin

varustelutaso vaikuttaa toimintamallissa valittavaan toteutustapaan@.

Halkbeuu
Kaivurilla Misti puutavara tehdsin?
puukoura Kuinka paljon? Kaivuri toteuttaa
— Kappaletavara \‘ Kuinka pitkiidi puutavaraa p | vesiensuojelu-
tehd:iin? rakenteen ja lisad
. puutavaran chjeit-
Karvurilla /' o ten mukaisesti
pelkistiin Lihilouljitacy Lahikuljetus | =
kauha — Nippu Puut sijoitetaan purku- | | A nelisk
kynnyksen liheisyyteen R

Toimintamalli puumateriaalin lisddmiseen laskeutusaltaisiin suometsanhoidon hankkeiden yhteydessa.

Lahde : Vuori ym. 2021 PuuMaVesi-loppuraportti.

Puumateriaalin lisdaminen vesiensuojelurakenteisiin tai rantavydhykkeille ei vaadi erillisia
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ilmoitus- tai lupamenettelyja. Asentamisessa on kuitenkin huomioitava seuraava:

1. Kun rankanippuja laitetaan ojiin tai laskeutusaltaisiin puupuhdistamoiksi, on

noudatettava ojitusta saatelevaa vesilain 5 lukua. Rankanipun sijoittamiselle ojaan on

saatava maanomistajan lupa. Puupuhdistamon toteuttajilla on kdytanndssa ojittajan
vastuu. Vesilain 5 luvun 7 ja 8 8:n mukaan ojitus on siten toteutettava ja ojaa

kunnossapidettava, ettei aiheuteta muille haittaa mm. vettymisen muodossa.

2. Jos rankanippuja upotetaan vesialueelle esim. jarveen tai puroon, tulee siihen olla

vesialueen omistavan osakaskunnan suostumus.

Lisatietoa puumateriaalin hyddyntamisesta vesiensuojelun tehostamisessa:

¢ Syke.fi: Puumateriaalin lisadminen laskeutusaltaisiin. Toimintamalli suometsien

hoitoon,

o Syke.fi: Puupohjaisilla uusilla materiaaleilla tehoa metsatalouden vesiensuojeluun ja

vesistékunnostuksiin. PuuMaVesi-hankkeen loppuraportti.
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Virtaamanhallinnan suunnittelu

Lahes kaikilla metsatalouden vesiensuojelussa kaytettavilla vesiensuojelurakenteilla on
jossakin maarin vaikutusta veden virtausnopeuteen. Virtaamanhallintarakenteilla
tarkoitetaan kuitenkin vain niita rakenteita, joilla tavoitellaan merkittavaa virtaaman
hidastamista. Virtaaman hallinta on tehokkaimpia vesiensuojelukeinoja ja silla voidaan
hallita myds metsien liiallista kuivumista ja siten ehkaista tuholais- ja metsapaloriskeja seka

edistaa metsien terveytta ja kasvua.

Virtaamanhallinnan onnistumiseen voidaan vaikuttaa tehokkaimmin ojien kunnostuksen
suunnittelun yhteydessa. Olennaisinta on ojien kunnostustarpeen madrittely ja
kunnostustoimenpiteiden kohdentaminen vain niihin ojiin, joiden kunnostaminen on

valttamatonta puuston kasvun kannalta. Tarpeettoman syvia ojia ei tule kaivaa.

Virtaamanhallinnan kannalta on oleellista arvioida suometsan hoitohankealueen
ojakohtaiset vesimaarat seka ojien pituuskaltevuudet. Vesien ohjailulla voidaan vaikuttaa
alueen ojakohtaisiin vesimaariin. Veden virtausnopeuteen voidaan vaikuttaa my®os erilaisten
vesiensuojelurakenteiden avulla. Ojan pituuskaltevuutta voidaan pienentaa esimerkiksi
pohjapatojen tai kaivukatkojen avulla. Veden nopeuteen voidaan vaikuttaa erilaisilla
patorakenteilla. Edelld mainittujen valuma-alueen eri ominaisuuksien maarittelyyn on

suositeltavaa kayttaa mm. Metsakeskuksen tarjoamia avoimia paikkatietoaineistoja ja -

tyokaluja.

Lisatietoa: Ojien kunnostus.

Virtaamanhallinnan suunnittelussa voidaan kayttaa apuna seuraavaa menettelya:

1. Madritellaan vesienkulku ojitusalueella ja ojakohtaiset valuma-alueet
2. Maaritellaan ojien eroosioalttius ja ne keinot, joilla sitd voidaan vahentaa:

o selvitetaan, voidaanko eroosioalttiutta vahentaa ojitussuunnitelmaa

muuttamalla

o jos ei, selvitetdan, voidaanko kayttaa virtaamanhallintarakenteita

3. Maaritellaan alustavasti mahdolliset virtaamanhallintarakenteiden paikat

4. Tarkistetaan maastossa paikan soveltuvuus mm. valuma-alueen pinta-alan, rakenteen

vaikutusalueen ja veden pidatystilavuuden osalta
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Suunnitellaan padon rakenne:

o mitoitetaan rakenteen padotusputken halkaisija, apuna voidaan kayttaa

nomogrammia tai laskukaavoja

o maadritelldadn asennettavien putkien korkeudet seka tulvavesien ohjaus
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Pintavalutuskentta - suunnittelu ja toteutus

Pintavalutuskenttia on kdytetty metsataloudessa jo kymmenien vuosien ajan. Nykyisin niiden suunnittelu

on entista tehokkaampaa uusien paikkatieto- ja maastomittausmenetelmien ansiosta. Kuva: © Samuli

Joensuu.

Pintavalutuskentilla pyritaan pidattamaan valumavesista kiintoainetta ja ravinteita kentan
maaperaan ja pintakasvillisuuteen. Pintavalutukseen soveltuu loivasti laskeva maa-alue.
Olennaista kentan toimivuuden kannalta on, etta veden liike hidastuu ja vedet leviavat

tasaisesti laajalle alueelle. Pintavalutuskenttina kaytetaan ensisijaisesti ojittamattomia soita.
Pintavalutukseen voidaan ojittamattomien soiden lisaksi hyddyntaa myos ojitettuja
kunnostamattomia soita seka kivenndismaa-alueita.

Suoalueilla voidaan toimia seuraavin, osin paallekkaisin tavoin:

¢ Pintavalutuskentta: Tavoitteena on kiintoaineen ja ravinteiden pidattaminen.

¢ Veden johtaminen: Tavoitteena voi olla seka luontoarvot etta vesiensuojelu tai vain

jompikumpi. Vesimaara voi olla suurempi kuin luontaisesti suolle on virrannut.

¢ Veden palauttaminen: Tavoitteena on padasiassa luontoarvot. Suolle palautetaan vain

vedet, joita sinne on luontaisesti virrannut ennen ojituksia. Toimenpide tuottaa myds
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vesiensuojelullista hyotya.

Lue lisaa vedenpalautuksesta ja veden johtamisesta: Vedenpalautus suolle.

Pintavalutuksessa kiintoainetta ja ravinteita sidotaan maaperaan ja
pintakasvillisuuteen

Metsatalouden vesiensuojelussa pintavalutuskentalla tarkoitetaan aluetta, jolle valuma-
alueen vedet johdetaan maaperaan ja pintakasvillisuuden sekaan. Veteen liuenneet ja
huuhtoutuneet ravinteet ja kiintoaine sitoutuvat tehokkaasti kasvillisuuteen ja
pintamaahan. Pintavalutusta suositellaan kaytettavaksi ojankaivuun ja -perkauksen
yhteydessa aina, kun kuormitusriski sita edellyttaa ja olosuhteet sen mahdollistavat. Veden
ohjaamisella suoalueille voi olla myds vastaanottavan alueen suokasvillisuuden
monimuotoisuutta parantava vaikutus, etenkin jos suo on kuivunut sita ymparoivien
suometsien ojituksen takia. Toimenpiteen seurauksena suovedenpinta nousee ja suon

luontainen kasvillisuus elpyy.

Perustettaessa pintavalutuskenttia pinnanmuodoiltaan vaihtelevalle alueelle syntyy helposti
oikovirtauksia. Erityisesti voimakkaasti viettavalla yli 1 % kaltevuuden rinteella voi myds
syntya nopeita pintavirtauksia. Nama oiko- ja pintavirtaukset heikentavat
pintavalutuskentalld puhdistustulosta ja aiheuttavat eroosioriskin suurilla vesimaarilla.
Pintavalutuskentalle menevan veden maaraa voidaan rajoittaa ja suunnata erilaisilla
toimenpiteilld esimerkiksi johde- ja jako-ojilla seka ojitusjarjestelyilld. Suoalueelle
perustettavilla pintavalutuskentilla ravinteet ja kiintoaine pidattyvat kentan ylimpaan ja
vetta lapadisevaan turvekerrokseen seka pohja- ja kenttakerroksen kasvillisuuteen. Hyva
puhdistustulos saavutetaan suunnittelemalla ja toteuttamalla kentta niin, etta valumavesi

on mahdollisimman laajasti kosketuksessa turpeen kanssa.

Tarkeaa on, etta kentan toteuttamisvaiheessa maan pintaa ei rikota eika pintakasvillisuutta
vaurioiteta, silla vesi tulisi saada jakautumaan tasaisesti koko pintavalutuskentan alueelle.
Pintavalutuskentalla voi olla tarpeen tukkia oikovirtauksia kentan tehollisen pinta-alan
kasvattamiseksi, mutta turhaa liikkumista kentalla on valtettava. Myos johdeojan paatepiste
on suunniteltava huolella pintavalutuskentan luontaiset pinnanmuodot huomioiden ja vesia
voi olla tarpeen johtaa kentalle useasta kohdasta. Pintavalutuskentan ylapuolelle ennen
johdeojaa voidaan tarvittaessa kaivaa my0s laskeutusallas, joka pidattaa veden mukana
etenevan karkeimman kiintoaineen ja estaa johdeojaa tukkeutumasta suuren kuormituksen

kohteilla.
Pintavalutuskentta voidaan suunnitella mihin tahansa kasvillisuuden peittdamaan ja
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kaltevuudeltaan sopivaan paikkaan, turve- tai kivenndismaalle. Suositeltavaa on aina
varmistaa, etteivat pintavalutuskentalta purkautuvat vedet aiheuta suurta tulovirtaaman
kasvua ja siten eroosioriskia alapuolisissa ojissa. Taloudellisesti vahaarvoinen puusto ja
pensaikko suositellaan jatettaviksi pintavalutuskentille. Muu puusto voidaan poistaa
taloudellisin perustein tai kuolevan puuston vesistokuormituksen vuoksi, jos se voidaan
tehdd maanpintaa rikkomatta ja hakkuutahteet keraten. Useimmiten pintavalutuskentta on
hyva jattaa koskemattomaksi toimivuuden varmistamiseksi. Myds perustamisen jalkeen on

syyta valttaa kentalla liikkkumista koneilla tai ajoneuvoilla.

Pintavalutuskentta sitoo seka kiintoainetta etta ravinteita. Johdeojan avulla valtetadn vettymishaitat

pintavalutuskentan ylapuolisilla alueilla. Kuva: © Jani Antila

Pintavalutuskentéan ja valuma-alueen koko

Pintavalutuskentan koko, sen hyotyala, kentalle tulevan veden maara, oikovirtaukset seka
kentan kaltevuus, kasvillisuus ja turvekerroksen paksuus vaikuttavat tulevan veden
puhdistustulokseen. Pintavalutuskentan tulisi olla niin suuri, etta se hidastaa oleellisesti

veden virtausta ja vesi suodattuu maan pintakerroksen ja sen kasvillisuuden lapi.
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Pintavalutuskentan suositeltava tehollinen pinta-ala on vahintaan 1 % kentan ylapuolisen
valuma-alueen pinta-alasta. Vahimmaispinta-alaa suuremmat alueet toimivat kuitenkin
useimmiten paremmin. Mikali suositusten mukaista alaa ei ole kaytettavissa
pintavalutuskentaksi, pienempaakin alaa on hyva hyédyntaa kiintoaineen pidattamiseen,

vaikka pidatysteho laskee.

Pienialaisille pintavalutuskentille sopivia kohteita voi 16ytda hanketasolla helpommin kuin
isoille pintavalutuskentille. Pienialaisia pintavalutuskenttia voi sijoittaa myds useampia
perakkain tai muiden vesiensuojelurakenteiden yhteyteen, esimerkiksi laskeutusaltaiden ja
virtaamansaatorakenteiden alapuolelle. Mikali pintavalutuskentalle johdettavaa vesimaaraa
voidaan rajoittaa esimerkiksi virtaamansaatdpadolla, voidaan saavuttaa kohtalainen
kiintoaineen pidatys jo 0,15 % kokoisella pintavalutuskentalla. Pienilld pintavalutuskentilla
on erityisen tarkeda tarkastella tehollisen pinta-alan ja vesimaaran suhdetta seka kentan

kaltevuutta, jotta ei synny oikovirtausten aiheuttamaa eroosioriskia.

Pintavalutuskentténa voidaan hyddyntaa esimerkiksi kitu- tai joutomaan avo- tai vahapuustoisia soita.

Kuva: © Jani Antila

Pintavalutuskenttd on hyva, mikali:

Artikkelin versio 09.03.2026 22 /58



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/vesiensuojelurakenteet-ja-ratkaisut

kentan tehollinen pinta-ala on riittdvan suuri ylivirtaaman aikaiselle vesimaaralle

vesi saadaan jakaantumaan tasaisesti suunnitellulle alueelle

kenttaan ei padse syntymaan oikovirtauksia

alapuolisen vesistdn tulva ei nouse kentan alueelle

pintavalutuskentta ei aiheuta vettymishaittoja ylapuolisilla alueilla

Pintavalutuskentan suunnittelu ja toteutus

Pintavalutuskentilla tavoitellaan lopputulosta, jossa vedet pyritdan saamaan
pintavalutuskentalla siten, ettei vettymishaittoja synny talousmetsan puolella. Tdman
saavuttamiseksi tarvitaan usein johdeoja, jonka avulla vedet ohjataan pintavalutuskentalle.

Toimenpiteen suunnittelu vaatii paikkatieto- ja maastosuunnittelua.

Ennen maastosuunnittelua potentiaaliset pintavalutuksen paikat etsitaan
paikkatietoaineistojen avulla. Ojitusalueen alapuolelta etsitaan soveltuvat kuviot
karttatarkastelun ja Suomen metsakeskuksen suometsanhoidon seka muiden
paikkatietoaineistojen avulla. Loydettyjen alueiden ylapuolelta etsitaan virtausverkon avulla
uomat, joissa suurin osa alueen vesista virtaa ja joilta kohdin veden ohjaaminen

pintavalutuskentalle voisi onnistua.

Onnistuminen vaatii riittavan korkeuseron metsatalousmaalta pintavalutuskentalle, jotta
puuston kasvulle riittava kuivatussyvyys metsatalousmaalla toteutuu puuston juuristolle
riittdvaa hapellista turvekerrosta, jonka on oltava loppukesalla vahintdan 30-40 cm. Tata
suurempi kuivatussyvyys ei merkittavasti lisad puuston kasvua. Jotta toimenpide ei aiheuta
vettymishaittoja johdeojan pituus on suunniteltava maanmittauslaitoksen tarjoaman 2 m
korkeusmallin tai sita hyddyntavien erillisten tydkalujen avulla. Alustavat johdeojien sijainnit
seka pituudet varmistetaan maastokaynnilla. Pintavalutuskentalla vastaanottavan alueen
arvioitu tehollinen pintavalutuksen pinta-ala tulee suhteuttaa johdeojaan tulevaan
ylivirtaaman aikaiseen vesimaaraan, joka voidaan maarittaa valuma-alueen koon ja

ominaisuuksien perusteella.

Maastokaynnilla varmistetaan paikkatietotarkasteluun perustuvan suunnitelman toimivuus.
Maastokaynnin yhteydessa on syyta mitata maanpinnan korkeudet tarkasti, silla
korkeusmallin keskivirhe on noin 30 cm, mika voi aiheuttaa virhetta paikkatietoperusteisiin
kuivavaralaskelmiin. Tarkkaan mittaamiseen soveltuvat esimerkiksi tasolaser tai niin

sanottu tarkkuus-GPS eli RTK-mittaukseen kykeneva GNSS-paikannuslaite. Mittauspisteita
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otetaan johdeojan lahtdpisteesta talousmetsastd, johon ndhden etsitaan riittava korkeusero
pintavalutuskentan suuntaan. Johdeoja suunnitellaan yleensa siten, etta
maanpinnankorkeus pintavalutuskentan yldpuolisessa talousmetsassa on 30-40 cm
korkeammalla kuin johdeojan paatepisteessa. Nain talousmetsassa toteutuu riittava
kuivavara. Maastokaynnilla varmistetaan myds veden virtausreitit, silla
paikkatietopohjainen virtausverkko ja sen mukaan mallinnettu valuma-alue voivat sisaltaa
virheita. Suunnitellut johdeojat on hyva merkita seka paikkatietoon ettd maastoon

toteutuksen onnistumiseksi suunnitellun mukaisesti.

Toteutusvaiheessa on tarkedaa noudattaa suunnitelmaa ja valttda pintavalutuskentan
maanpinnan tarpeetonta painumista tai rikkomista. Johdeojan ojamaat voi nostaa ojan
vierelle pintapuoli yl6spain, jotta kasvillisuus jatkaa kasvuaan ja toimenpiteesta aiheutuu
vahiten maisemallista haittaa. Johdeojan lahtdpisteeseen on usein tarpeen rakentaa pato
alapuoliseen ojaverkostoon johtavaan ojaan, jotta vedet ohjautuvat pintavalutuskentalle

my®0s kuivaan aikaan.

Vedenpalautus suolle

Vedenpalauttamisella ja veden johtamisella tavoitellaan suoluonnon monimuotoisuuden
parantumista seka vesiensuojeluhydtyja. Olennaista on, etta vedet johdetaan suolle niin
ettei toimenpiteesta aiheudu vettymishaittoja talousmetsiin. Téman saavuttamiseksi

tarvitaan usein johdeoja, jonka avulla vedet ohjataan suolle. Toimenpiteiden suunnittelu

vaatii paikkatieto- ja maastosuunnittelua.

Lue lisaa: Vedenpalautus suolle
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Putkipadon suunnittelu ja toteutus

maanpinnan taso
/' ylivuotoputki mmppujen hallinta
L 1

valutuksen saatoputki \/

Putkipadossa on patopenkereen lapaiseva alaputki ja ylivuotoputki tai -uoma. Lisaksi tarvitaan

virtaava vesi/oja
ylapuolisten ojien T :
pohjan korkeus

syvennykset patopenkereen molemmin puolin. Kuva: Asmo Hyvdarinen © Tapio.

Putkipadolla hidastetaan suurimman virtaaman, ylivirtaaman, aikaista virtausnopeutta
padon ylapuolisella vaikutusalueella ja kesaaikaisen virtaaman aikana myds padon
alapuolella. Putkipato rakennetaan sellaiseen kohtaan ojaa, jossa padotusvaikutus saadaan
riittavan suureksi. Putkipato on kustannustehokas vesiensuojelurakenne, silla sen
toteuttaminen vie vahan maapinta-alaa ja se toimii myds suuremmilla valuma-alueilla, joilla
laskeutusaltaita ei voida kayttaa. Putkipadon ylapuolisessa ojastossa tulee olla riittavasti
tilavuutta, johon vetta voidaan hetkellisesti varastoida. Putkipato ei sovellu kohteisiin, joissa

ojien pituuskaltevuus on suuri.

Putkipato pidattda vetta

Putkipadon toimintaperiaate perustuu ylivirtaamien aikana veden hetkelliseen
varastoitumiseen padon ylapuolelle. Tavoitteena on padottaa vetta ojitusalueen ojiin ja

vahentaa eroosiota hidastuvan virtausnopeuden avulla padon yla- ja alapuolella.

Putkipadon suurin vaikutus kohdistuu padon ylapuolelle, sille osalle ojastoa, johon padotus
ulottuu. Padotuksen johdosta veden virtausnopeus hidastuu. Menetelmalla vahennetaan
uomaeroosiota ja voidaan lisaksi laskeuttaa jo liikkeelle lahtenytta kiintoainetta.

Metsamaata ei kuitenkaan kaiveta tarpeettomasti.

Putkipadon soveltuvuus vesiensuojelurakenteeksi. Lahde: Hannu Marttila, Juha Jamsén.

Soveltuu hyvin Soveltuu huonosti Ei sovellu
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Ojitusalueet, joilla esiintyy Jos varastotilavuus on pieni padon | Luonnon purot

virtaamapiikkeja lapuolisessa ojastossa (suuri
P ) ylap J ( Yksittaiset sarkaojat

. ... .. . | kaltevuus)
Kun varastotilavuus on riittava , . )
Jos vaarana on puiden kasvun hairiintyminen

padon ylapuolisessa ojastossa

Jos padon rakentamiseen kaytettava maa-

Tasaisten sarkaojitettujen . S . i
aines on helposti sydpyvaa/eroosioherkkaa

soiden laskuojat

Putkipadon soveltuvuus vesiensuojelurakenteeksi. Lahde: Hannu Marttila, Juha Jamsén.

Putkipadon suunnittelu ja mitoitus

Huolellisen suunnittelun avulla voidaan varmistaa padon tehokas toiminta. Parhaiten
rakenne pystytaan toteuttamaan silloin, kun maa on sulana. Rakentaminen onnistuu
huolellisesti tehtyna myods jaatyneen maan aikana. Padon paikka valitaan siten, etta
rakenteen virtausnopeutta hidastava vaikutusalue ulottuu mahdollisimman laajalle

ylédpuoliseen ojaverkostoon.

Padon mitoituksessa huomioidaan valuma-alueen ominaisuudet, jotka vaikuttavat
ylivirtaamien suuruuteen seka padon yldpuolisen ojaston kaltevuussuhteet. Mitoitus
tehdaan siten, etta kasvukauden aikana pohjaveden pinta pysyy metsankasvun kannalta
riittavan alhaalla. Ylivuotoputken tai -uoman pohja suunnitellaan korkeudelle, joka on noin
30 cm padon viereisen maanpinnan alapuolella. Padon ala- ja ylaputken yhteenlasketun
lapaisykyvyn on oltava riittdva myos tulva-aikaan. Mitoitusohje 16ytyy Suomen

metsakeskuksen verkkosivuilta oppaat ja ohjeet.

Suunnittelussa on tarkeaa varmistaa, etta putkien mahdollinen tukkeutuminen ei aiheuta
haittaa puuston kasvulle tai alueen muulle kaytélle. Putket voivat tukkeutua syvennyksien
tayttyessa tai roskista. Tukkeutumisen valttamiseksi suositellaan, etta alaputken halkaisija
on vahintaan 10 cm. Padon toimintaa on hyva seurata ja tarvittaessa poistaa tukokset. Pato
pyritaan sijoittamaan paikkaan, jossa tulva-aikaiset vedet voidaan ohjata ylivuotoputkesta

tai -uomasta pintavaluntana eteenpain.

Rakentaminen

Pato pyritaan rakentamaan paikalla olevasta maa-aineksesta. Routivilla ja syopymisherkilla
alueilla voidaan kayttaa apuna suodatinkangasta ja kiveamista. Padon materiaalina

valtetaan kayttamasta eroosioherkkia kivennaismaalajeja.

Putken molempien paiden kohdalle kaivetaan altaana toimiva syvennys. Ensimmaisena
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kaivetaan padon etupuolelle tuleva syvennys. Alaputken kohta ojassa tasoitetaan ja samalla
varmistetaan, ettei pohjalle jaa esimerkiksi kivid. Seuraavaksi alaputki asennetaan ojan

pohjalle siten, etta putken paat tulevat syvennyksien kohdalle.

Putki peitetdan ja tiivistetdan etenkin putken ymparilta huolellisesti. Ylivuotoputki
asennetaan korkeudelle, joka on noin 30 cm ympardivan maanpinnan alapuolella.
Korkeusasema suositellaan mitattavaksi tarkasti esimerkiksi tasolaserin avulla
rakentamisen aikana. Ylivuotoputki asennetaan siten, etta sen lapi purkautuva vesi ei riko

padon rakennetta.

Lopuksi pato taytetdan ja tiivistetaan siten, ettd padon harja on selvasti ymparodivaa
maanpintaa korkeammalla. Etenkin talviaikana korotusta on hyva tehda reilusti maa-

aineksen painumisen takia.

Putkipato laskeutusaltaan yhteydessa

Putkipadon kaytto altaan yhteydessa on perusteltua kohteilla, joissa altaan kynnys
joudutaan kaivamaan syvaksi riittavan kuivatuksen varmistamiseksi tai muun syyn takia.
Talloin putkipato tasaa virtaamahuippuja ja kasvattaa altaan tilavuutta ylivirtaaman aikaan
verrattuna pelkkaan matalan kynnyksen altaaseen. Alaputken korkeus maaritetdan altaan
mitoitustaulukon purkuojan pohjankorkeuden mukaisesti. Alaputken normaalia
korkeamman sijoituksen vuoksi voi olla tarpeen sijoittaa ylivuotouoma ohjaamaan

tulvavedet padon sivulle pintavalunnaksi.

Ylivuoto-
Maan pinta uoma .
Veden pinta / \

. : —
Ojan pohja j Alaputki
\ Lietevara ]

Laskeutusaltaan ja putkipadon yhdistelméassa alaputki asennetaan purkuojan pohjan tasolle, ja yldputken

sijasta kaytetaan sivulle ohjaavaa ylivuotouomaa. Kuva: Asmo Hyvérinen © Tapio.
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Laskeutusaltaan mitoitus

Suositeltava altaan muoto ylhaalta pain. Vesipinnan laajuudeksi maaritetaan 3-8 m2/ha (valuma-alue) ja
vesitilavuudeksi 2-5 m3/ha (valuma-alue). Altaan purkukohdassa tulee olla veden liiketta hidastava

kynnys, jotta rakenne toimii. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

Laskeutusaltaat ovat ojien kunnostushankkeissa kaytettyja vesiensuojeluratkaisuja, jotka
taydentavat muita vesiensuojelukeinoja. Niita voidaan kayttaa myos navero- ja
ojitusmatastysaloilla silloin, kun kyseessa on laaja (10-15 ha) tai vesiensuojelullisesti
muutoin merkittava kohde keskikarkealla tai karkealla kivenndismaalla. Laskeutusaltaiden
toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja mukana kulkeutuvien

hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle.
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Laskeutusaltaat toimivat vesiensuojelun taydentajina

Laskeutusaltailla pystytaan poistamaan valumavedesta kiintoainetta. Ne ovat
kayttokelpoisia vesiensuojeluratkaisuja sellaisilla ojitusalueilla, joiden pohjamaa on
keskikarkeaa tai karkeaa kivenndismaata. Laskeutusallasta ei suositella kayttamaan

kohteissa, joiden maalaji on hienojakoista kivenndismaata tai maatunutta turvetta.

Laskeutusaltaat taydentavat muita vesiensuojelukeinoja. Ensisijaisena keinona suositellaan
hyodyntamaan kaikkia alueelle soveltuvia eroosion syntymista vahentavia
vesiensuojelutoimia, kuten syopyviin ojiin jatettavia kaivukatkoja seka muita ojissa
virtausnopeutta hidastavia rakenteita. Vesiensuojelun suunnittelussa on hyva aina selvittaa

kaikki pintavalutukseen soveltuvat alueet.

Laskeutusallas toimii vain, mikali sen purkukohdassa on veden liiketta hidastava kynnys tai
putkipatorakenne. Laskeutusaltaan, joka pidattaa hienoa hietaa ja sita karkeampaa maa-
ainesta, valuma-alue voi kaytanndssa olla enintaan 40-50 hehtaaria, koska tatad suuremmilla
valuma-alueilla altaan mitat kasvavat epakaytannoéllisen suuriksi. Metsakeskuksen
verkkosivuilta ladattava laskeustusaltaan suunnitteluun vapaasti hyédynnettava
allastaulukko laskee koon my®6s yli 50 ha suuruisille valuma-alueille, mutta antaa siita

huomautuksen. Laskeutusaltaiden mitoitustaulukko Metsakeskuksen taulukkopohjassa.

Laskeutusaltaita ei tule suunnitella veden alle jaaville tulva-alueille, joilta altaaseen
pidattynyt kiintoaine seka lajitysmaat huuhtoutuisivat helposti vesistoon tulva-aikana.
Laskeutusaltaita ei myodskaan suunnitella ojien risteyksiin tai eroosioherkkaan kohtaan eika

pohjavesialueille.
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Kaivumaista muotoiltu tasanne helpottaa altaan tyhjennysta ja kertyneen lietteen lajittamista. Altaan

kaivumassat maisemoidaan. Kuva: © Samuli Joensuu.

Laskeutusaltaan mitoitus

Laskeutusaltaan mitoitusta varten on Metsakeskuksen verkkosivuilta ladattavissa Excel-

laskentataulukko.

Lahtotietoina taulukkoon lisataan seuraavat tiedot suunnittelualueesta:

altaan ylapuolisen valuma-alueen koko hehtaareina

keskipuuston tilavuus valuma-alueella, m3/ha

altaan sijaintipaikan (= altaan ylapuolisen valuma-alueen purkupisteen) korkeus

merenpinnan ylapuolella, m

altaan leveys, m

luiskien kaltevuus, 1/x m

purkuojan pohjan syvyys, m

Taulukko laskee

¢ altaan minimipituuden maanpinnalla
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lietekerroksen enimmaispaksuuden, jolla allas viela pidattaa mitoituksessa

kaytettavan maalajin hiukkasia
¢ altaan pinta-alan ja tilavuuden purkuojan pohjan tasolla.

Taulukko kayttaa mitoituksessa maalajina hienoa hietaa. Altaaseen pidattyy hiukkasia,

joiden lapimitta on suurempi kuin 0,02 mm.

Hiukkasen laskeutumisnopeuteen altaassa vaikuttavat hiukkasen massa ja koko. Taulukon
mitoituslaskennassa kaytetyn hienon hiedan laskeutumisnopeus on 1 m/h. Taulukon avulla
mitoitettuun altaaseen siis laskeutuvat hienon hiedan ja sita karkeampien maalajien
hiukkaset, joista karkeimpien maalajien hiukkaset tulevat altaaseen pohjakulkeumana.
Hienoa hietaa hienojakoisempien maalajien seka eloperaisten maalajien veden mukana
kulkevat hiukkaset virtaavat altaan lapi ehtimatta laskeutua altaassa purkuojan pohjan

alapuolelle.

Kun veden virtaus kuljettaa hiukkasta eteenpadin, se samanaikaisesti laskeutuu painovoiman
vaikutuksesta alla olevan kuvan mukaisesti. Altaaseen virtaavan veden mukana saapuva
hiukkanen pidattyy altaaseen, mikali se ehtii laskeutua altaassa sen purkuojan pohjan

alapuolelle.

Altaiden mitoituksessa on huomioitava, ettei kahden perakkaisen altaan rakentaminen
pienenna niiden mitoitusta, koska jokaisen altaan mitoitus perustuu tulovirtaamaan ja

pienimman pidatettavan maalajin laskeutumisnopeuteen.

Hiukkasen laskeutumisnopeuteen vaikuttaa hiukkasen massa ja koko; esimerkiksi hienolla
hiedalla nopeus on 1 m/h. Tasta syysta hienojakoisten lajitteiden pidattaminen
laskeutusaltaisiin on mahdotonta. Maalajien laskeutumisnopeuden ero on suuri hieno- ja
karkeajakoisilla lajitteilla. Vaikka karkeat lajitteet laskeutuvat nopeasti, altaan mitoituksessa

on kuitenkin huomioitava edelleen riittava varastotilavuus sinne pidattyvalle kiintoaineelle.

Seuraavaksi lasketaan suurin sallittu virtausnopeus altaassa mitoitusvirtaamalla. Veden
virtausnopeus lasketaan altaan virtaaman (Q) ja vesipoikkileikkauksen (a) valisena suhteena
Q/a. Yleensa altaan toimivuuden kannalta riittdva virtaaman (Q) ja vesipoikkileikkauksen (a)
suhde saavutetaan, kun altaan vesitilavuus on pienelld mitoitusvirtaamalla 2 ja suurella

mitoitusvirtaamalla 5 m3/valuma-aluehehtaari.

Altaan vedenpinnan pinta-alaan (A) vaikuttaa altaan leveyden ja pituuden ohella luiskien
kaltevuus seka vedenpinnan taso mitoitusvirtaamaa vastaavalla hetkelld. Purkupaahan

jatetty perkaamaton kynnys tehostaa altaan toimintaa lisaamalla sen tehollista pinta-alaa.
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Mikali veden pintaa ei saada pidettya pysyvasti riittavalla tasolla altaan purkupaahan
jatettavan tai rakennettavan kynnyksen avulla ylapuolisen ojaston kaltevuussuhteista

johtuen, voidaan altaan vedenpintaa nostaa virtaamansaatérakenteen avulla.

Pinta-alan lisaksi altaan mitoituksessa huomioidaan suurin sallittu virtausnopeus, joka
mahdollistaa myds kevyiden hiukkasten laskeutumisen vesimassassa. Virtaavaan veteen
syntyy pyorteitd, jotka hairitsevat erityisesti hienojakoisen pienimassaisen aineksen

laskeutumista. Suositeltava virtausnopeus on 12 cm/s.

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

mahdollista.

Maan pinta
Veden pinta

Ojan pohja

Maan pinta

Veden pinta
e ———
—
Ojan pohja /
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Laskeutusaltaan toimivuus ja hiukkasen pidattyminen altaaseen. Kuva: Asmo Hyvarinen © Tapio

Laskeutusaltaan mitoitus pintakuormamenetelmalla

Pintakuormateorian mukaan laskeutusaltaan mitoitus perustuu altaaseen tulevan veden
virtausnopeuteen, altaan pinta-alaan ja maahiukkasen laskeutumisnopeuteen. Altaan
tulovirtaaman mitoituksessa kaytetaan keskiylivirtaamaa (Mhq), jolla tarkoitetaan vuoden
suurinta vuorokauden keskimaaraista virtaamaa. Altaan mitoittaminen tulvahuipun
mukaisesti on perusteltua, silld tulvahuippujen aikana tapahtuu myds suurin osa

kiintoaineen kulkeutumisesta.

Pintakuormateorian mukaan altaaseen pidattyvat hiukkaset, joiden laskeutumisnopeus m/h
on yhta suuri tai suurempi kuin altaan virtaaman m3/h suhde altaan vesipinta-alaan m2.
Taulukossa lasketaan talla kaavalla altaan minimivesipinta-ala purkuojan pohjasta =

tulovirtaama m3/h : hieno hieta (HHt) hiukkasen laskeutumisnopeus 1 m/h.

Altaan vesipinta-alasta ja tallennetuista ldhtotiedoista lasketaan altaan vesipoikkileikkaus,

pituus ja leveys maanpinnalla.

Altaan vesipinta-alaksi lasketaan altaan pinta-ala purkuojan pohjan tasolla. Purkupaahan
jatetty perkaamaton kynnys tai virtaamansaatdrakenne tehostaa altaan toimintaa

lisdamalla sen vesipinta-alaa.

Vesipinta-alan lisaksi altaan mitoituksessa huomioidaan suurin sallittu virtausnopeus
altaassa 1 cm/s, joka mahdollistaa myds kevyiden hiukkasten laskeutumisen vesimassassa.
Virtaavaan veteen syntyy pyorteitd, jotka hairitsevat erityisesti hienojakoisen

pienimassaisen aineksen laskeutumista.

Altaan mitoituksessa lasketaan se altaan vesipoikkileikkauksen vahimmaispinta-ala (m2),

jolla veden virtausnopeus ei ylita virtausnopeutta 1 cm/s.

Excel-laskentataulukko on ladattavissa Metsakeskuksen verkkosivuilta.
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Maan pinta

Veden pinta

, , —
Ojan pohja Purkuojan pohja

jatetaan perkaamatta
\ Lietevara 7

Altaan poikkileikkaus ja kasitteet. Kuva: Asmo Hyvarinen © Tapio

Laskeutusaltaan tayttyminen

Altaan mitoituksessa tulee huomioidaon huomioitava myos altaan tayttyminen. Altaan
tayttyminen vaikuttaa altaan toimivuuteen siten, etta vesipoikkileikkaus pienenee sita
mukaa kun allas tayttyy tulopaastaan. Kun vesipoikkileikkaus on pienentynyt riittavasti,

estyy pienimpien hiukkasten pidattyminen altaaseen virtausnopeuden kasvaessa.

Altaan tayttyminen voidaan huomioida kaivamalla allas syvemmaksi etuosastaan ja
jattamalla altaan pohjaan lietevara, jonka aiheuttama vahennys vesipoikkileikkauksessa ei
viela nosta virtausnopeutta liian suureksi hienojakoisen maalajitteen pidattymisen kannalta.
Karkeita pohjakulkeuman mukana liikkuvia hiukkasia pidattyy altaaseen niin kauan, kuin

altaassa on vapaata vesitilavuutta.
Altaan tayttymista on syyta ennakoida

Altaan toimivuuteen vaikuttaa merkittavasti altaan tayttymisaste, silla se lakkaa
pidattamasta hienojakoista maa-ainesta jo huomattavasti ennen kuin allas on tayttynyt
purkuojan pohjan tasoon asti. Tallgin allas on voinut muodostua kuormituslahteeksi, josta
huuhtoutuu sinne aikaisemmin sedimentoitunutta kiintoainetta. Altaan tayttymista on
seurattava saannollisesti siten, etta sen tayttymisajankohta voidaan ennakoida ja allas
tyhjentda ennen sitd. Kasvittuneista altaista ei ole haittaa eika niita ole syyta tyhjentas,
mikali myos altaan ylapuolinen ojasto on jo kasvipeitteinen, eika valuma-alueella ole

odotettavissa uutta kuormitushuippua, jonka tasaamiseen tarvitaan laskeutusaltaita.

Laskeutusaltaan muoto
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Laskeutusaltaan leveyden ja pituuden suhteen tulisi olla 1:3-1:7 valilla. Pienille vesimaarille
mitoitetuissa altaissa altaan minileveyden maarittaa kuitenkin vesipoikkileikkaus.
Tavoitteena olevassa pitkdnomaisessa altaassa vesi saadaan jakaantumaan tasaisesti koko
altaan leveydelle. Tama lisaa altaan toimivuutta, silla kiintoaine laskeutuu vain silla osalla
allasta missa vesi vaihtuu. Monesti ongelmallisiksi muodostuvat suorakulmaisten altaiden

tulo ja purkupaa, joiden kulmissa vesi ei vaihdu.

Allas kaivetaan erityisen syvaksi altaan tulopaasta, missa altaan tayttyminen on nopeinta
veden mukana kulkeutuvan karkean aineksen suuren laskeutumisnopeuden ansiosta.
Altaan epatasaisen tayttymisnopeuden huomioiminen parantaa altaan kokonaistoimivuutta

seka vahentaa tyhjennystarvetta.
Altaan reunan kaltevuus

Laskeutusaltaiden suunnittelussa tulee huomioidaon huomioitava, etta lajittuneella
hienojakoisella ja routivalla maalla luiskien sortuminen voi nopeuttaa altaan tayttymista ja
tehda siita kuormituslahteen. Altaat tulisikin sijoittaa ojitusalueen paksuturpeiselle osalle.
Laskeutusaltaan sivu- ja paatyluiskien suositeltavaan kaltevuuteen vaikuttaa altaan
kaivusyvyys seka maalajin ominaisuudet. Routivilla ja hienojakoisilla mailla altaan luiskien
jyrkkyys saa olla enintaan 1/1. Kokonaan maatumattomaan turpeeseen tehtdvien altaiden

luiskien jyrkkyys voi olla suurempi (1/0,75).

Lajitysmaille on varattava riittavasti tilaa ja kaivumaat lajitettava riittavan kauas altaan
reunasta, jotta luiskien sortumisriski pienentyy ja etteivat lajitysmaat valu takaisin
altaaseen. Kdytanndssa lajitysmaille on varattava tilaa 2-3 kertaa altaan leveyden verran ja
maat tiivistettava ja maisemoitava kaivun yhteydessa. Jokin kohta sivuluiskassa tulee

muotoilla niin loivaksi, etta altaaseen joutunut eldin paasee sielta pois.
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Suositeltava laskeutusaltaan muoto ylhaalta pain. Laskeutusaltaan leveyden ja pituuden suhde tulisi olla

1:3-1:7. Altaan muotoilussa tavoitteena on, etta vesi saadaan virtaamaan tasaisesti koko altaan alueella
eika synny pyorteisyytta. Altaasta lahteva uoma tulee jattdaa mahdollisimman korkeaksi riittavan
padotuksen aikaansaamiseksi. Altaan ja lasku-uoman valissa tulee olla kynnys, jota voidaan tehostaa

kiveyksella tai putkipadolla. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

Vesiensuojelun tehostaminen

Laskeutusaltaan vesiensuojeluvaikutusta voidaan parantaa, mikali sen purkuoja voidaan

ohjata pintavalutuskentalle tai suojavyohykkeelle.

Laskeutusaltaan purkupaahan tulee jattaa kynnys, eli laskuoja jatetaan perkaamatta tai
vahintaan laskuoja jatetaan vahemman syvaksi kuin altaaseen tuleva oja. Mikali

perkaamattomasta laskuojasta ei muodostu riittavaa kynnysta, niin sellainen taytyy tehda.

Virtaamansaatdrakenteen yhdistamisella laskeutusaltaaseen voidaan tehostaa altaan
toimivuutta, mikali altaan kynnysta ei voida jostain syysta nostaa riittavan korkeaksi.
Virtaamansaatorakenne mahdollistaa vedenpinnan nostamisen altaassa valiaikaisesti tulva-
aikoina, jolloin altaan toiminnallinen pinta-ala kasvaa kuormituksen kannalta kriittisina

ajankohtina.
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Laskeutusaltaaseen voidaan asentaa puumateriaalia. Veteen upotettujen, pienpuusta
rakennettujen rankanippujen avulla voidaan tehostaa laskeutusaltaan ravinne- ja

kiintoaineen pidatysta. Lisaksi ne monipuolistavat vesielidstéa tarjoamalla niille ravintoa ja

suojaa.
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Settipato, munkki ja V-pato

Settipato saatelee veden virtaamaa ja korkeutta. Se voidaan rakentaa esimerkiksi tierumpujen tai

laskeutusaltaiden yhteyteen. Kuva: © Matti Seppala.

Settipato, munkki ja V-pato ovat rakenteita, jotka rajoittavat hallitusti virtaamaa.

Settipato

Settipato on metallista valmistettu, yleensa rummun yhteydessa oleva kehikko, jossa veden
virtaussuuntaan nahden poikittain asetetuilla lankuilla pystytaan saatamaan veden
korkeutta ja virtausta. Padossa voidaan kayttaa myos ns. v-patoa. V-mallinen pato toimii

tehokkaimmin virtaamien tasaamisessa.

Settipatoja voidaan kayttaa esimerkiksi silloin, kun laskeutusaltaassa halutaan saadella
vedenpinnan korkeutta, tai altaan tehoa halutaan seurata rakentamisen jalkeen. Padotus

tehostaa kiintoaineen jdamista altaaseen ja estaa sen huuhtoutumista altaasta tulva-aikana.

Saatavissa on valmiita rakenteita, joita voidaan liittda rumpuputkiin. Settipadot soveltuvat
hyvin, jos purkuojaan muutenkin tarvitaan rumpu, jolloin lisdkustannus jaa pieneksi.

Settipatoa ei kuitenkaan kdyteta kohteissa, joissa kalankulku on mahdollista.
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Rakennettu kosteikko keraa tehokkaasti talteen kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Kosteikko

hyddyttaa myos lintuja. Settipadolla voidaan saadelld veden virtaamaa ja korkeutta. Helpointa kosteikko
on perustaa luontaisesti kosteille paikoille, kuten esimerkiksi entisille turvetuotantoalueille. Kuva: ©

Pentti Vaisanen.

Munkki

Munkki on patopenkereeseen tehtava saatokaivo, johon vesi tulee putkea pitkin. Munkista
vesi ohjataan pois lahtdojan pohjan tasolle asennettua putkea pitkin. Putkien koko
maaritetaan tapauskohtaisesti tulvanaikaisen suurimman mahdollisen virtaaman avulla.
Vedenpinnan korkeutta munkissa saadellddan mekaanisesti levyn avulla. Tulvien varalta
patopenkereeseen kannattaa tehda tulvaputket. Munkin voi tehda itse esimerkiksi
kaivonrenkaista tai muoviputkesta, mutta niitd saa myods tehdasvalmisteisina. Munkki sopii

ympadrivuotiseen kayttoon, silla se ei yleensa jaady talvella.
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Munkki sopii ymparivuotiseen kayttoon, silla se ei yleensa jaady talvella. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

V-pato

V-padolla tarkoitetaan patoa, jossa on v-aukkoinen, esimerkiksi vesivanerista tehty levy.
Levy kaivetaan maan sisalle seka pysty- etta sivusuunnassa ja tuetaan kivilla, jolloin pato
kestaa myds tulvavirtaamat. V-pato soveltuu pienehkéihin kohteisiin ja V-aukkoon voidaan

laittaa mitta-asteikko virtaaman seuraamiseksi.

V-padossa on v-aukkoinen levy esimerkiksi vanerista. Vaneri kaivetaan maan sisalle seka pysty- etta

sivusuunnassa, jotta pato kestaa myos tulvavirtaamat. Rakentamisen yhteydessa maa tulee tiivistaa

hyvin levya vasten, ettei vesi lahde kiertamaan levyn sivusta tai alta. Levy tuetaan kivilla ja se voidaan
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halutessa peittaa nakyvista. Rakenne soveltuu pienehkdihin kohteisiin. Kuva Juha Varhi © Tapio.
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Pohjapadot ja putousportaat

Kivista, puusta tai muusta materiaalista tehdyilla pohjapadoilla voidaan hidastaa veden virtausnopeutta
laskuojassa ja ne ovat myds maisemallisesti kauniita elementteja. Laskuojien jatkuva eroosio voidaan

pysayttaa pohjapadoilla ja niissé myos kalojen kulku on mahdollista. Kuva: © Pentti Vaisanen.
Ojien ja naveroiden pohijille vieritetyista kivista, puusta tai muusta materiaalista tehdyilla
pohjapadoilla pyritaan hidastamaan ojassa kulkevan veden virtausnopeutta. Maa-ainesten

syopymisen vahenemisen lisaksi pohjapadot pidattavat myos pohjakulkeumana liikkuvaa

karkeaa kiintoainetta.

Pohjapatoja sy6pymisriskikohteisiin
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Nopeasti toteutettavia pohjapatoja voidaan tehda ojien kunnostusten yhteydessa
esimerkiksi uudistusalojen vesitaloutta jarjestellessa. Padon rakentaminen voidaan myds

toteuttaa erillistydna esimerkiksi jo kaivetuilla kohteilla.

Pohjapatoja voi olla perdkkain useita, jolloin puhutaan pohjapatosarjasta tai
putousportaista. Putousportaiden avulla ojien kaltevuutta pienennetaan siten, etta
pohjapatojen vélilld veden virtausnopeus laskee ojien sydpymisen kannalta riittavan
pieneksi. Patojen korkeudet kannattaa varmistaa vaaituksella. Tavoitekaltevuus

maaritellaan kohteen maalajin mukaisen virtausnopeuden perusteella.

Ojien kunnostusten yhteydessa pohjapatoja kdytetaan etupaassa kohteilla, joissa
entuudestaan on todettu suuri sydpymisriski. Kaivettavien ojien yhteydessa pyritaan
ojakaltevuuden pienentamisessa kayttamaan perkaus- ja kaivukatkoja. Yksittaisiin
kuivatusojiin voidaan rakentaa tilapaispatoja havuista vahentamaan paikallisen
syopymisherkan aineen liikkeellelahtéa kaivun yhteydessa. Nama tilapdispadot voidaan

tarvittaessa poistaa, kun kaivutyén aiheuttamaa sy6pymisvaaraa ei enaa ole.

Pohjapatojen avulla voidaan tehostaa laskeutusaltaiden toimintaa kayttamalla pohjapatoja
altaiden purkukynnyksena. Patoja kannattaa kdyttaa etenkin tilanteissa, joissa kaivamalla
on vaikea lisata altaan vesitilavuutta riittavasti. Samalla hidastetaan veden tulva-aikaista
lapivirtausta. Kosteikkorakenteissa pohjapatojen avulla voidaan vaikuttaa vesien kulkuun ja

siten tehostaa veden levittaytymista alueella.

e

virtaussuunta

—_—

Ojien pohijille kivista, puusta tai muusta materiaalista tehdyilld pohjapadoilla pyritdan pienentamaan
uoman pituuskaltevuutta ja hidastamaan veden virtausnopeutta. Eroosion vahenemisen lisaksi
pohjapadot pidattavat myos karkeaa kiintoainesta. Perakkaisten pohjapatojen sarjasta muodostuu

putousportaat. Kuva: Juha Varhi © Juha Varhi.
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suodatinkangas tukikivet kiviverhous

Pohjapadon sivuprofiili. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

Erillisen pohjapatorakenteen toteutus

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

paikalle jaatyneen maan aikana.

Kohteella, jossa veden virtaama on pieni, padon rakentamismateriaaliksi riittaa
suodatinkangas ja kiviverhoilu. Kohteilla, joissa veden virtaama on suuri, kdytetaan
edellisten lisaksi tukiseinamaa, joka voidaan rakentaa esimerkiksi ponttilankusta tai

vesivanerilla tiivistetysta lankkuseinamasta.

Uoman luiskaus tehdaan kaivinkonetydna. Tukiseindma rakennetaan pohjapadon keskelle
ojan poikki siten, etta se ulottuu syopymattémaan kivenndismaahan seka riittavan pitkalle
uoman reunojen yli. Rakentamisvaiheessa suodatinkangas levitetaan ojan pohjan, luiskien
ja tukirakenteiden yli patokohdan alimmaiseksi rakenteeksi. Kangasvuodat asetetaan
poikittain ojan pituussuuntaan nahden. Kankaat limitetaan siten, etta veden
kulkusuunnassa ylemman kankaan helma on aina alemman paalla. Ylimmasta kankaasta
asetellaan kaivurin avulla maahan noin 50 cm:n lieve kohtisuoraan alaspain, milla estetaan
veden kiertamista padon alle. Kivilouhe asetellaan kaivinkoneella muotoillen kankaan

paalle; kiviverhoilun tulisi ulottua riittavan pitkalle alajuoksulle.
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Kaksitasouoma

Vesi levittaytyy kaksitasouomalla kevattulvan aikana. Kuva: © Tiina Ronkainen.

Kaksitasouoman avulla pyritdaan vahentamaan yldpuoliselta valuma-alueelta vesistoon
kulkeutuvan kiintoaineen ja ravinteiden maaraa. Kaksitasouoma koostuu yhdesta tai
kahdesta tulvatasanteesta ja tasanteen viereen tai niiden valiin jadvasta uomasta.
Kaksitasouomille hyvia rakentamiskohteita ovat heikkotuottoiset metsaalueet tai

peltoheitot.

Kaksitasouomien toiminnasta metsatalouden vesiensuojelurakenteena ei ole tutkittua
tietoa, mutta niista on jonkin verran kokemuksia ja rakenteen on todettu sitovan
kiintoainetta ja ravinteita. Kaksitasouomista on hyvia kokemuksia maatalousmailta. Ne
lisaavat luonnon monimuotoisuutta ja sitovat ravinteita ja kiintoainesta. Rakenteen
hyédyntamisessa metsatalouden vesiensuojelurakenteena suositellaan kohteen tarkkaa

harkintaa, suunnittelua ja toteutusta.

Tulvatasanteella vesi suodattuu kasvillisuuden lapi ja veden liike hidastuu, jolloin
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kiintoainesta ja ravinteita laskeutuu tasanteelle. Tdydentavana rakenteena suositellaan
putkipatoa, jonka avulla hidastetaan veden virtausnopeutta padottamalla vetta hallitusti
tulvatasanteelle ja sen ylapuoliseen ojastoon. Kaksitasouoma soveltuu loivasti viettavalle

kohteelle, missa tulvahuippujen aikana vesi nousee uomasta tulvatasanteelle.

Yleista kaksitasouoman toiminnasta

Kaksitasouoman toteuttaminen on luonnonmukaista vesirakentamista, jolla tavoitellaan
kuormituksen vahentamisen lisaksi luonto- ja maisema-arvojen sdilymista. Tasanteen
korkeus mitoitetaan ojitusalueen tavoitellun kesaveden korkeuden mukaan, jolloin
kasvukauden aikana vesi kulkee tasanteen viereisessa ojassa. Tulvahuippujen aikana vesi
puolestaan nousee tasanteelle, jolloin veden liike hidastuu, mika mahdollistaa ravinteiden ja
kiintoaineen pidattymisen tasanteelle. Tasanteen maa-aines kasataan tasanteen viereen, ja
sita voidaan hyodyntaa piennartiend. Tasanteelle ja maansiirtoalueelle voi syntya

monipuolinen lajisto, joka lisda luonnon monimuotoisuutta.

£y
=

Kaksitasouomalle on muodostunut runsaasti kasvillisuutta nelja vuotta toteutuksen jalkeen. Kuva: ©

Tiina Ronkainen.
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Tulvatasanne suositellaan kaivettavaksi toispuoleisena. Talléin kaivuussa tulvatasanteen
viereen jaavan ojan vedenjohtokykya parannetaan perkaamalla vain toinen uoman luiskista.
Vastakkainen luiska ja sille kehittynyt kasvillisuus seka ojan pohja jatetaan koskematta. Nain
vahennetaan maa-aineksen liikkeellelahtéa ojan reunoilta ja pohjasta, seka yllapidetaan

monimuotoisuutta ojassa ja ojan penkaIIa.m

Ohjeistus kaksitasouomien suunnitteluun ja mitoitukseen, seka mitoituslaskuri

kaksitasouomien suunnitteluun Syken aineistoista.

Perinteinen perattu uoma Kaksitasouoma, toispuolinen tulvatasanne

4y

Kaksitasouoma, molemminpuolinen tulvatasanne

Kaksitasouomaratkaisussa paauomaan kaivetaan tulvatasanne noin keskivirtaamaa vastaavalle
vedenkorkeudelle, kun taas perinteisessa yllapitoperkauksessa paauoma kaivetaan pohjaltaan levedksi ja

usein kaltevuudeltaan tasaiseksi Kuva: © Kaisa Vastila ja Juha Jarvela.
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Sanasto

Eroosio

Esimerkki kunnostetusta ojasta, johon on kulkeutunut ja kasaantunut hienoainesta yldpuolisista ojista

haitallisen eroosion seurauksena. Kuva: © Tiina Ronkainen.

Eroosiota eli maanpinnan kulumista tapahtuu etenkin veden vaikutuksesta, esimerkiksi
lumien sulamisen ja vesisateiden yhteydessa. Eroosioon kuuluu maa-aineksen liikkeelle

[aht6 (huuhtoutuminen) ja kulkeutuminen.

Eroosion maaraan vaikuttavat esimerkiksi maalaji, maanpinnan laatu ja kasittely, rinteen
pituus ja kaltevuus, maan vedenlapaisykyky ja liikkkuvan veden maara. Metsatalous
aiheuttaa eroosiota epasuorasti, kun maanpintaa sitovaa pintakasvillisuutta ja

humuskerrosta poistetaan tai pintavesien kulkureitteja muutetaan.
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Kaivukatko

Naveroihin jatetyt kaivukatkot ovat pintavalutuskenttid pienoiskoossa. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Kaivukatko (tai perkauskatko) on ojan osa, joka on jatetty ojaa kunnostaessa avaamatta.
Kaivukatko hidastaa veden virtausnopeutta ja siten vahentaa eroosiota ojassa seka pidattaa
ojien kunnostamisessa liikkeelle lahtenytta kiintoainetta. Se myos vahentaa eroosiota

kaivukatkon alueella.
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Kaksitasouoma

Perinteinen perattu uoma Kaksitasouoma, toispuolinen tulvatasanne

4y

Kaksitasouoma, molemminpuolinen tulvatasanne

Kaksitasouomaratkaisussa paauomaan kaivetaan tulvatasanne noin keskivirtaamaa vastaavalle
vedenkorkeudelle, kun taas perinteisessa yllapitoperkauksessa padauoma kaivetaan pohjaltaan levedksi ja

usein kaltevuudeltaan tasaiseksi Kuva: © Kaisa Vastila ja Juha Jarvela.

Kaksitasouoma koostuu syvemmasta uomasta (alivesiuomasta) seka sitda molemmin puolin
tai toiselta puolelta reunustavasta tulvatasanteesta. Alivesiuoma sailyy vetisena lapi
vuoden. Tulvatilanteessa vesi nousee hallitusti tulvatasanteille. Kaksitasouoma hillitsee

tulvia, parantaa veden laatua ja kohentaa luonnon tilaa.

Kaksitasouoman toteuttaminen on luonnonmukaista vesirakentamista, jolla tavoitellaan
kuormituksen vahentamisen lisaksi luonto- ja maisema-arvojen sailymista. Tulvahuippujen

aikana vesi nousee tasanteelle, jolloin veden liike hidastuu, mikéd mahdollistaa ravinteiden ja

kiintoaineen pidattymisen tasanteelle.
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Kiintoaine

Pintavalutuskentta sitoo seka kiintoainetta etta ravinteita. Johdeojan avulla valtetaan vettymishaitat

pintavalutuskentan ylapuolisilla alueilla. Kuva: © Jani Antila

Kiintoaine tarkoittaa vedessa olevia kiinteita hiukkasia, kuten savea, hiesua tai turvetta, tai
toisinaan myos hiukkasmaista orgaanista hiilta. Kiintoaine aiheuttaa vedessa sameutta, jota
voidaan mitata. Metsataloudessa kiintoainetta voi huuhtoutua vesiin esimerkiksi
maanpinnan rikkoutumisesta maanmuokkauksessa ja vesistdjen laheisyyteen tulleista

ajourapainumista seka ojista.

Kokoojaoja

Kokoojaoja on oja, johon sarkaojien tai salaojien tuomat vedet johdetaan. Kokoojaojaan

voidaan tehda vesiensuojelurakenteita, esimerkiksi ojien kunnostamisen yhteydessa.
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Laskeutusallas

Laskeutusaltailla pystytaan poistamaan valumavedesta kiintoainetta. Ne taydentavat hyvin muita

vesiensuojelukeinoja. Kuva: © Samuli Joensuu.

Laskeutusallas on laskuojan yhteyteen kaivettu allas, johon yldpuolisen valuma-alueen vesia
ohjataan. Laskeutusaltaan tarkoitus on vahentaa veden kiintoainesta ja siihen sitoutuneita
ravinteita. Laskeutusaltaassa veden virtausnopeus hidastuu, jolloin kiintoaines laskeutuu
pohjaan. Laskeutusaltaan oikea mitoitus on tarkeaa. Liian pienessa altaassa veden
virtausnopeus ei hidastu riittavasti ja altaassa voi tapahtua syopymista, joka pahimmillaan

lisdd kuormitusta.
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Lietekuoppa

Paksuturpeisilla alueilla ei ole perusteltua kaivaa lietekuoppia, silld ne todennakdisesti kasvattavat

vesistokuormitusta. Kuva: © Taina lhaksi.

Lietekuoppa on ojien kunnostamisen yhteydessa toteutettava vesiensuojelurakenne. Se on
sarkaojan levennetty ja syvennetty osa, tilavuudeltaan 1-2 m?. Lietekuoppa keraa ojituksen
yhteydessa liikkeelle Iahtevaa kiintoainetta ja vahentaa sen kulkeutumista alapuoliseen
vesistoon. Lietekuoppien tehosta on vain vahan tutkimusnayttoa ja niita tulisikin kayttaa

vain rajoitetusti.
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Pienvesi

Luonnontilaiset purot ovat esimerkkeja pienvesista, joiden ympdaristéssd on oma pienilmastonsa. Kuva: ©

Vastavalo.
Pienvesia ovat purot, lammet, norot, ojat ja Idhteet seka pienet kluuvijarvet ja fladat.

Pienvedet yllapitavat erityista pienilmastoa niiden rantavydhykkeilla ja ne ovat merkittavia

elinymparistdja seka maalla etta vesistdissa elaville lajeille.
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Pintavalutus

Pintavalutuskentta sitoo seka kiintoainetta etta ravinteita. Johdeojan avulla valtetaan vettymishaitat

pintavalutuskentan ylapuolisilla alueilla. Kuva: © Jani Antila

Pintavalutus on valuma-alueelta tulevien vesien kasittelymenetelma, jossa vesi valutetaan

kaltevaa kasvipeitteista maanpintaa pitkin kohti vastaanottavaa vesistda tai uomaa.
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Valuma-alue

Havainnekuva valuma-alueesta. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Alue, jolta sadevesi ohjautuu vesistddn maanpinnan muotojen ohjaamana, on kyseisen

vesiston valuma-alue.

Vesien viivyttaminen

Viivyttaminen (tai viivytys) on vesienhallinnassa kaytetty termi. Viivyttamisen tavoite on
viivyttaa vesia valuma-alueella pidempaan niin, etta alapuolisten ojien ja vesistdjen

virtaamat tasoittuvat.
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Vettyminen

Vettyminen tarkoittaa niin merkittavaa pohjavedenpinnan nousua, etta se muuttaa

pintakasvillisuutta ja vaikuttaa puuston kasvuun.

Virtaama

Settipadolla saadelldan veden virtaamaa ja korkeutta. Se voidaan rakentaa esimerkiksi tierumpujen tai

laskeutusaltaiden yhteyteen. Kuva: © Matti Seppala.

Virtaama tarkoittaa vesimaaraa, joka kulkee esimerkiksi uoman poikkileikkauksen tai jonkin

vesistdalueen lapi tietyssa ajassa.
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