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Vertailin opinnaytetydssani askettain kehitettyd kevyt-KUHA-kuormitustytkalua
ja sen antamia tuloksia kunnostusojituksen kiintoainemaarista TASO-
hankkeessa kehitettyyn KUHA-kuormitustyOkaluun ja sen antamiin tuloksiin kiin-
toainekuormituksesta. KUHA:an syodtettavan tiedon maaran perusteella sita voi-
daan pitdd jokseenkin luotettavana vertailukohtana. Molemmat kayttavat las-
kennassaan kolmannen jakovaiheen valuma-alueen pinta-aloja eli niin sanottuja
osavaluma-alueita.

Tavoitteena oli maarittdd, onko kevyt-KUHA:sta toimivaksi ja luotettavaksi
avuksi kunnostusojituksen vesiensuojelun suunnittelussa seka milloin téllaiseen
lisdtyokaluun pitaisi suunnittelussa tarttua. Testialueena kaytin kolmea Kiiminki-
joen Natura 2000 -alueeseen vaikuttavaa kunnostusojitushanketta.

Vertailun liséksi testautin kevyt-KUHA:a muutamalla Otso Metsapalveluiden
toimihenkilolla, jotta kevyt-KUHA:sta saataisiin my6s muita kayttajakokemuksia.
Koska nama toimihenkilt eivéat kaikki toimi Kiiminkijoen alueella, he ovat kayt-
taneet testauksessaan senhetkistd suunnittelualuettaan. Ne eivat valttamatta
ole minkaan suojelualueen valitttmassa laheisyydessa.

Testauksessa totesin kevyt-KUHA:n kayttavan turhan vahan tietoja ojitusalu-
eesta, jotta sen antamaa arviota kiintoainekuormituksesta voitaisiin pitd& ollen-
kaan luotettavana varsinkaan isompien osavaluma-alueiden osalta. Saadut kiin-
toaineluvut ovat korkeintaan suuntaa antavia ja jaavat p&&osin noin puoleen
KUHA:n laskemista luvuista. Nain ollen on luultavaa, ettd mikali kevyt-KUHA-
laskelman perusteella toteutetaan vesiensuojelutoimia, ne jaavat riittAmattomik-
Si.
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In this thesis the recently developed kevyt-KUHA and in TASO-project
developed KUHA tools for environmental loading calculation were compared.
The comparison is based on estimation of erosion caused by ditch maintenance
operations calculated with both calculators. Both calculating tools use the area
of drainage basin in calculation. Based on the amount of information KUHA-tool
needs for its calculating it is relatively reliable.

The aim of this study was to define if kevyt-KUHA is a functional and reliable
tool for water protection in ditch network maintenance planning and if it is, when
should it be used. As a test area three ditch network maintenance project in or
near Kiiminkijoki Natura 2000 —protection area were used.

Some of the employees of Otso Forest service also tested kevyt-KUHA for
collecting some user experience. Because all of these user testers did not work
in Kiiminkijoki-river basin area real planning projects were used in the testing.
Employees’ planning areas might not border to any protection area.

As a result of testing it was discovered that kevyt-KUHA does not use enough
information of the ditching area in its calculations and as a result the estimation
of erosion in those areas given by kevyt-KUHA is not reliable. Especially in
larger drainage basin estimations it can be seen only as directional and is only
half of the amount of KUHA'’s estimation. If water protection is planned based
on kevyt-KUHA calculations, the estimated size of water protection structures
will be too small.
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1 JOHDANTO

Etsiessani kevattalvella 2014 opinnéaytetybaihetta otin yhteyttd Otso Metsapal-
velujen aluepaallikkd Pauli Juntuseen. Olin edellisena kesana toissa Otson Mu-
hoksen toimipisteessa ja minua neuvottiin silloin ottamaan yhteytta kyseiseen
suuntaan opinnaytetyon tullessa ajankohtaiseksi. Juntunen kertoikin, etta val-
misteilla oli pilottihankkeeksi kaavailtu yhteistybhanke kolmen Kiiminkijoen Na-
tura-alueen liepeilla sijaitsevan ojitushankkeen tehostetun vesiensuojelun suun-
nittelusta. Hankkeessa Otso Metsapalveluiden lisaksi mukana olivat Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, Suomen ymparistokeskus, Metsékeskuksen julkiset
palvelut ja Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. Hankkeesta saisi myos
opinnaytetydaiheen. Innostuin aiheesta, silla luonnon monimuotoisuus ja sen

suojelun sovittaminen metsatalouteen ovat minua kiinnostavia aiheita.

Koska osuuteni varsinaisessa hankkeessa jai lahinna maastotéiden suorittami-
seen seka aktiiviseksi tarkkailijaksi suojelutoimien suunnittelussa, paadyimme
Juntusen ja ELY-keskuksen ylitarkastaja Jaana Rintalan kanssa siihen, etta
tekisin myds vertailun TASO-hankkeessa kehitetyn KUHA-laskentamallin ja Rin-
talan kehittdman niin kutsutun kevyt-KUHA:n valilla. Tassa vertailussa kayttaisin
pilottihankkeen alueita ja vesiensuojelusuunnitelmia. Koska kevyt-KUHA on hy-
vinkin uusi ja vahan kaytetty, testautin sitd myés muutamilla Otson toimihenki-

16illa saadakseni kayttajakokemuksia.

Tutkimuksessa pyrin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Onko kevyt-KUHA:sta varteenotettavaksi avuksi kiintoainekuormituksen

maarityksessa?

2. Miten metsatoimihenkil6t suhtautuvat kevyt-KUHA:an uutena tytkaluna

suunnittelussa?

Pilottihanke tullee ainakin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella tarpee-
seen. Suomessa on noin viisi miljoonaa hehtaaria Natura 2000 -alueita ja yksin

Pohjois-Pohjanmaalla yli 300 000 hehtaaria (Suomen ymparistoministerio



2015). Kun lisaksi otetaan muut suojellut ja rajoitetussa kaytdssa olevat metsa-
talousmaat huomioon, oli erityisalueita vuonna 2008 yhteensa 47 630 000 heh-

taaria eli 18,1 prosenttia metsatalousmaan pinta-alasta. (Ylitalo 2013, 86.)

Kun liki viidesosa Suomen metsatalousmaan pinta-alasta on jonkinasteisen
suojelun piirissa, ei ole ihme, ettd suojelun valvontaa tehostetaan ja suojelun
parantamiseksi etsitdan uusia keinoja. Pitéisi myds muistaa, ettei aina ole kyse
suurista alueista; luvuissa ovat mukana muun muassa metsalain tarkeat
elinymparistot, jotka ovat pienialaisia ja joihin sisaltyy hyvinkin erilaisia metsén
elinymparistoja kivikoista lehtolaikkuihin. Pienempien alueiden kyky sietda muu-
toksia on heikompi ja siksi niiden suojelussa pitaisi olla jopa tarkempi kuin suu-

rien.

Metsanhoitotdissa pyritaan yleensd kustannussyistd mahdollisimman suuriin
tydalueisiin. Laajalle ulottuvat toimenpiteet vaikuttavat laajoihin alueisiin ja var-
sinkin vesistdvaikutusten arviointi suurten ojitusalueiden kunnostusojituksessa
voi olla vaikeaa. Vuonna 2012 Pohjois-Pohjanmaalla kunnostusojitettiin 13 610
hehtaaria, mikd on noin neljdsosa koko maassa tehdyistéa kunnostusojituksista.
Kaikista lannoituksista viidesosa tehtiin Pohjois-Pohjanmaalla. Maakunnassa,
jonka kotiseutulaulukin on Kymmenen virran maa ja metsatalousmaasta 51 pro-
senttia on suota, vesistovaikutuksien arvioinnin ja vesiensuojelun jatkuva kehit-
tyminen on mielestani elinehto ekologisesti kestavélle metsataloudelle. (Ylitalo
2013, 48, 130-131.)



2 KIIMINKIJOEN VALUMA-ALUE
2.1 Yleista Kiiminkijoesta

Kiiminkijoen pdduoma saa alkunsa Puolangalta. Pdauoma on noin 170 kilomet-
ria pitka ja laskee Perdmereen Haukiputaalla. Merkittavia sivujokia ovat Nuorit-
tajoki, Tilanjoki-Pirttijoki, Jolosjoki ja Vepsanjoki, joista suurin on Nuorittajoki.
Kiiminkijoki saa vetenséa 3 845 nelidkilometrin valuma-alueelta Puolangan, Pu-
dasjarven, Utajarven ja Oulun kunnista. Kiiminkijoen vesistbalue nakyy alla ole-
vassa kuvassa (Kuvio 1). (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2013a; Suomen

vapaa-ajankalastajien Keskusjarjestd 2014.)
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Kuvio 1. Kiiminkijoen vesistbalueen sijoittuminen (Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskus 2013b.)

Vesivoiman rakentaminen Kiiminkijokeen on kielletty koskiensuojelulailla (Kos-
kiensuojelulaki 35/1987 1:1 8). Joessa on varsinkin alajuoksulla useita koskia,
joista tunnetuimmat ovat Kalliuskoski, Kurimonkoski ja Koitelinkoski. Kiiminkijo-

en latvavesiin kuuluvaan Heinijokeen sijoittuu myds yksi Suomen korkeimmista



vesiputouksista, Hepokodngés. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2013a, Suo-
men vapaa-ajankalastajien Keskusjarjestt 2014.)

2.2 Alueen maapera ja topografia

Ylajuoksulla Kiiminkijoki kulkee vaaramaisemissa, missa maapera on enimmak-
seen moreenia ja topografia jyrkkapiirteisempi kuin alajuoksulla. Tasta syysta
latvavedet ovat padosin koskisempia kuin paduoma. Soiden osuus on latvave-
silla selvasti pienempi kuin Pohjois-Pohjanmaalla kulkevalla jokiosuudella ja
yksittaisten soiden pinta-alat pienempia. (Jaakko POyry Infra 2002, 10-12.)

Tutkimusalue sijoittuu Kiiminkijoen valuma-alueen keskivaiheille, jossa maapera
on paaosin turvevaltainen. Alueella on useita laajoja aapasuoalueita, joista mo-
net on suojeltu. Esimerkiksi Olvassuon Natura 2000 -alue sijaitsee kohtalaisen
lahelld tutkimusaluetta. Aapasuoalueet ovat laajalti tasaisia alueita, eika joessa
ole juurikaan suuria korkeuseroja talla osuudella. Laajimmat yhtenaiset kiven-
naismaa-alueet muodostavat saumaharjut, joihin kuuluu esimerkiksi Viinivaara

Utajarven ja Pudasjarven rajalla. (Jaakko Poyry Infra 2002, 10-12.)

Vahan ennen Ylikiiminkia suurin sivujoki, Nuorittajoki, laskee Kiiminkijokeen.
Tasta eteenpdin joen varret ovat pitkalti asutettuja ja viljeltyja ja maapera muut-
tuu moreenivaltaiseksi. Maa myos viettdd enemman ja joki saa vauhtia merta
kohti edetessdan. Alueen tunnettu nahtavyys onkin Koitelinkoski Kiimingissa
(Kuvio 2). (Jaakko Pdyry Infra 2002, 10-12.)
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Kuvio 2. Koitelinkoski

2.3 Historia ja kaytto

Kiiminkijoki on vanhastaan ollut tarkea kulku- ja kauppavayla seka lohijoki. Uitto
kuitenkin lopetettiin 1958 ja joen peratut kosket on ennallistettu 1980-luvulla.
Kiiminkijoen valuma-alueella on nykyisellaan verrattain paljon turvetuotantoa ja
metsatalouden ojituksilla on oma vaikutuksensa niin alueen luonnontilaisuuteen
kuin Kiiminkijoen ja varsinkin siihen laskevien pienempien virtojen vedenlaa-
tuun. Kiiminkijoen pddauoman ekologinen tila on kuitenkin talla hetkella hyva ja
osittain jopa erinomainen; sen sijaan suurimman sivuhaaran, Nuorittajoen tila
yltdad vain tyydyttavalle tasolle (Laine ym. 2009, 92). Nayttavat kosket ovat teh-
neet Kiiminkijoesta suositun nahtavyyden ja kalastus- sekéa retkeilypaikan. Joen
varsilla onkin sangen kattava reitti- ja levahdyspaikkaverkosto. (Jaakko Pdyry
Infra 2002, 8, 17.)

Kiiminkijoen valuma-alueelle sijoittuu myds Viinivaaran pohjavesialue. Alueen
pohjaveden hyotdyntadmistd Oulun kaupungin tarpeisiin seké vedenoton vaiku-
tuksia alueeseen on selvitetty jo 1980-luvulta lahtien (Oulun kaupunki—Oulun
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vesi 2012a). Oulun kaupunki sai luvan pohjaveden ottoon Viinivaara—
Kéalvasvaaran alueelta ja Ylikiimingin harjujaksolta 2010. Vuonna 2012 Vaasan
hallinto-oikeudessa Oulun kaupungilta evéttiin vedenottolupa ja lupa palautettiin
aluehallintovirastolle. Sittemmin Oulun kaupungin hallituksessa on paatetty sel-
vittdd pohjaveden ottoa muualta, kuten Yli-listd. Viinivaaraa ei taysin suljettu
pois vaihtoehdoista, vaan sieltd voitaisiin ottaa vettd ainakin muiden alueiden
ohella. Lopullisia paatoksia kaupunginhallitus aikoi tehda selvitysten jalkeen,
viimeistaan vuoden 2016 loppuun mennessa, mutta ELY-keskukselta on vaadit-
tu tiukempaa aikataulua. Nailla ndkymin paatoksia asiasta saataisiin toukokuus-
sa 2015. (Oulun kaupunki—Oulun vesi 2012b; Teirikko, 2015.)

2.4 Suojelu ja luontotyypit

Kiiminkijoki on noteerattu kansainvalisestikin ja kuuluu UNESCO:n Project Aqua
-vesiensuojeluohjelmaan. Kyseiseen ohjelmaan se on siséllytetty ruskeavetisten
suurten jokien tyypillisend edustajana ja valittu etenkin tieteellistd tutkimusta
silmalla pitden. Se on myo6s pohjoismaisten suojeluvesien luettelossa ja kuuluu
kansainvaliseen lohikantojen elvytysohjelmaan (SAP). (Jaakko PO&yry Infra
2002, 9.)

Kiiminkijoki kuuluu kokonaisuudessaan joen pienimpid alkulahteita ja jokisuuta
my6ten Natura 2000 -suojeluohjelmaan. Siihen se on liitetty luontodirektiivin
mukaisena SCl-alueena (Sites of Community Importance), silla Kiiminkijoelta on
loydettavissa kolme eri luontodirektiivissd maariteltya, suojeltavaa luontotyyp-
pid. Nama luontotyypit kattavat Kiiminkijjoen alueen luontotyypit yli
90-prosenttisesti. Suojelun perustana ovat Fennoskandian luonnontilaiset joki-
reitit (80 % Kiiminkijoen luontotyypeista, koodi 3210), pikkujoet ja purot (10 %,
koodi 3260) sekd humuspitoiset lammet ja jarvet (1 %, koodi 3160). Suojelun
keinoina ovat Koskiensuojelulaki ja Vesilaki. (Suomen ymparistéministerio
2014; Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2013a.)
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Fennoskandian luonnontilaisten jokireittien ominaispiirteisiin kuuluvat vesiston
ja sen rantojen muokkaamattomuus seké vedenkulun sadannostelemattomyys.
Tulvarytmin pitaisi olla muuttumaton ja jokireitin luontainen tai lahes luontainen.
Luontotyyppiin luettavat joet ovat puroja ja pikkujokia suurempia, niukkaravin-
teisia vesistoja, joissa esiintyy esimerkiksi lohikaloja (Salmo salar, S. Trutta).
(Airaksinen & Karttunen 2001, 56-61.)

Pikkujokiin ja puroihin luetaan nimensa mukaiset luonnontilaiset pienvesistot
sekd suuremmissa virroissa olevat pienialaiset kohteet, joiden kasvillisuus, uo-
man vaihtelevuus tai muut ominaispiirteet ja niiden edustavuus ovat luontotyy-
pin kuvauksen mukaisia. Kaiken kaikkiaan hyvin monenlaiset kohteet voidaan
siséllyttaa tahan luontotyyppiin. Myos luonnontilaltaan heikentyneet kohteet voi-
daan lukea luontotyyppiin, mikali jokin ominaispiirteistd on edustava tai vesisto
on helposti ennallistettavissa. Esimerkiksi erityisen edustava rantakasvillisuus
voi olla téllainen ominaispiirre. Entisen Lapin laanin etelapuolella hyvin harvat

pienvesistot ovat luonnontilaisia. (Airaksinen & Karttunen 2001, 56—61.)

Humuspitoisten jarvien ja lampien luontotyyppiin luettavat kohteet ovat olleet
yleisempia, mutta ne ovat etenkin metsatalouden ojituksista johtuen kayneet
harvinaisemmiksi. Veden pH-arvo on luonnontilaisissa luontotyypin kohteissa
normaalistikin alhainen, Suomessa yleensa 4,5-6. Vesi on monesti humuksesta
ruskeaa. Kelluslehtisten kasvien osuus on usein vahainen, mutta vesisto kas-
vaa vahitellen umpeen rahkasammalten vaikutuksesta. Parhaimmillaan nama
vesistot ovat oikeita suorantaisen eramaajarven perikuvia, joilla viihtyy esimer-
kiksi kaakkuri. (Airaksinen & Karttunen 2001, 56—61.)
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3 TURVEMAIDEN METSANHOITOTOIMENPITEET

3.1 Hakkuiden ja uudistamisen vaikutus ravinnehuuhtoumiin

Turvemaiden metsat ovat usein erirakenteisia sekametsid. Luonnontilaisilla,
puustoisilla soilla on paljon vaihtuvaa taimiainesta, joskin useimmiten vain par-
hailla paikoilla kasvavat taimet menestyvat. Nain ik&rakenne luonnontilaisella
suolla muotoutuu erirakenteiseksi. Samanikaisetkin yksilot voivat olla hyvin eri-
pituisia ja puuston lapimittavaihtelut ovat suuria. Ojituksen jalkeen puuston kas-
vatus lahtee yleensa jo suolla olleesta puustosta, joten metsikbn epatasainen
rakenne siirtyy myos ojitettuun talousmetsaan. Poikkeuksena ovat puuttomat
nevat. Alkuperaltddn sekatyypin ojitettujen soiden ominaisuuksiin kuuluu lisaksi
puuston ryhmittaisyys luonnontilaisen suon matas- ja valipintojen vuorottelusta
johtuen. Puustoisilla, runsasravinteisilla soilla kasvaa useimmiten valmiiksi
hieskoivua sekapuustona ja keskiravinteisille sek& puuttomille ja sekatyypin
soillekin se ilmestyy yleensa pioneerilajina nopeasti ojituksen jalkeen. (Paiva-
nen 2007, 202, 207.)

Ojitettujen turvemaiden puuston tasapainoisen kehityksen ongelma ei yleensa
ole typen saanti, silla sitd turvemailla on usein enemman kuin kivennaismailla.
Sen sijaan puuston kasvua rajoittavat useimmiten fosfori ja kalium. Fosfori on
turvemailla usein kasveille hankalasti saatavassa muodossa, silla se on kaytto-
kelpoista padosin vain epaorgaanisena esim. rautaan tai alumiiniin sitoutuneena
tai mineralisoitumalla orgaanisesta fosforista mikrobien toiminnan kautta.
(Lenkkeri 2008, 3.)

Runsastuva puusto ja varpujen méara voi lisata kaliumia, joka sitoutuu turpeen
sijasta parhaiten biologiseen kiertoon. Hakkuut sen sijaan poistavat kaliumia
pidattavaa kasvillisuutta, jolloin sen huuhtoutuminen voi lisddntyd. Muutoin kas-
vatushakkuut vaikuttavat ravinnehuuhtoumiin sangen vahan. (Piirainen & Finér
1999, 27; Laiho 2008, 156-157; Joensuu, Kauppila, Lindén & Tenhola 2013,
39.)
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Mikali leimikolta korjataan energiapuuta, voi ravinnekierto hairiintyd myods mui-
den ravinteiden osalta. Ravinnepoistumaa pyritddn ehkdisemaan kuivattamalla
hakkuutahteet ja kokopuu metsassa siten, ettd mahdollisimman paljon lehtia ja
neulasia karisee pois jo metsassa. Lisaksi kuivatus parantaa latvusmassan
energiasisaltod. Turvemailla energiapuukorjuuta voidaan suositella kuivahkoja
kankaita vastaaville tai viljavammille kasvupaikoille. Il-tyypin mustikka- ja puo-
lukkaturvekankaille suositellaan PK- tai tuhkalannoitusta kokopuukorjuun yhtey-
dessa. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 68—70.)

Metsanuudistamisen ravinnekuormitus muodostuu hakkuutahteiden hajoamisen
ja maanmuokkauksen yhteisvaikutuksesta. Yleensa valuma lisaantyy, kun haih-
duttava puusto poistetaan. Nain hehtaarikohtainen ravinnehuuhtouma voi kas-
vaa, vaikka pitoisuus valumavedessa sailyisikin samana (Nieminen 2002, 9—
11). Paatehakkuukin lisaa valuntaa kuitenkin vain vahan. Tulvista ei siis tassa
yhteydessa puhuta, mutta pintavalunta voi paikoin kasvaa ja lisata eroosiota eli

kiintoaineksen huuhtoutumista. (Finér 2007, 280.)

Rehevilld, kuusta kasvavilla mailla etenkin valumaveden liuenneen orgaanisen
aineen ja ammoniumtypen pitoisuudet kasvavat uudistamisen jalkeen. Selvaa
kasvua on yleisesti ndhtavissd myds muiden typen muotojen pitoisuuksissa.
Uudistaminen kasvattaa myds raudan pitoisuutta valumavedessa. Sen sijaan
fosforin huuhtoumaan uudistamisella ei ole suurta vaikutusta. Uudistusmene-
telmavalinnalla ei véalttdmatta ole suurta merkitysta; Ruotsissa ja Suomessa teh-
tyjen kokeiden mukaan suojuspuuhakkuun, avohakkuun ja avohakkuu—ojitus-
yhdistelman erot ravinnehuuhtoumissa ovat vesiensuojelullisesti jotakuinkin
merkityksettomia. (Nieminen 2002, 9-10.)

Painvastoin kuin rehevilla korpimailla, mantyvaltaisilla karummilla turvemailla
fosforin pitoisuuksien on uudistuksen jalkeen havaittu lisdantyvan valumavesis-
sa. Karummilla turvemailla on rehevampiin kohteisiin verrattuna vahan alumiini-
ja rautayhdisteita sitomassa fosforia. Ohutturpeisilla alueilla, kuten kankaiden

laitamilla saattaa maanmuokkauksessa nousta kivenndismaa nakyviin. Kiven-
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naismaa sisaltdd yleensd enemman alumiini- ja rautayhdisteita ja siten sitoo

fosforia paremmin. (Nieminen 2002, 10-11.)

Eniten ravinteita huuhtoutuu toisen ja kolmannen vuoden kuluessa hakkuusta ja
maanmuokkauksesta, mutta huuhtoutuminen voi jatkua jopa kymmenkunta
vuotta. Ravinteista typpi ja fosfori aiheuttavat rehevoitymista ja raskasmetallit,
kuten rauta, ovat vesistoon paatyessaan haitaksi sen elidstolle. Sen sijaan ka-
liumin ja magnesiumin kaltaisten emaskationien vaikutuksen vesistdissa voi
joissain tapauksissa katsoa olevan jopa hyodyksi, silla eméaskationit vahentavat
happamuutta. (Finér 2007, 280.)

3.2 Lannoitus

Yleensa ravinnetalous on tasapainossa viljavissa, ohutturpeisissa korvissa seké
I-tyypin mustikka- ja puolukkaturvekankailla, jotka olivat puustoisia jo ennen
ojituksia. Sen sijaan neva- ja sekatyypin soista ojitetut turvemaakuvioiden ra-
vinnetaloudessa on usein hairioitd, eika tallaisilla paksuturpeisilla mailla valtta-
matta ole riittavasti ravinteita useampien puusukupolvien kasvatukseen. Etenkin
kaliumin ja fosforin ravinne-epatasapaino on suhteellisen yleista. Oma lukunsa
niin ravinnetaloudessa kuin vesiensuojelussakin ovat happamat sulfaattimaat,
joilta huuhtoutuu helposti suuria maaria eméaskationeja, kuten kaliumia. Sulfaat-
timaita esiintyy rannikolla muinaisen Litorina-meren alueella, Pohjois-Suomessa
noin 100 metrin ja Etela-Suomessa 40 metrin korkeuskayrien alapuolella. (Laiho
2008, 156-157; Moilanen 2009, 3, 7; Geologian tutkimuskeskus 2015.)

Paaravinteiksi luetaan typpi, fosfori, kalium, kalsium, magnesium ja rikki, joita
puut kayttavat kasvuunsa paljon verrattuna hivenaineiden maaraan. Hivenai-
neiksi luetaan mangaani, rauta, boori, kupari, sinkki ja kloori. Ravinteiden tarve
vaihtelee puun kehitysvaiheen mukaan. Esimerkiksi taimivaiheessa puu tarvit-
see kalsiumia latvuston kehitykseen, kun taas runkokoon kasvuun puut tarvitse-
vat soluseinien muodostukselle tarke&a kaliumia. Ravinnepuutoksen voi todeta

silmamaaraisesti tai ravinneanalyysilla. Ravinneanalyysin etu on, ettd mahdolli-
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sia puutosoireita voidaan jonkin verran ennakoida ja moniravinnepuutokset on
helpompi havaita. Ulkoisia oireita arvioidessa kiinnitetd&n huomiota etenkin va-
rimuutoksiin seka kasvuhairidihin, kuten kasvupisteiden kuolemisena tai muu-
toksina neulasten tai lehtien rakenteessa. Eri ravinteiden puutos seka puutok-
sen vakavuus vaikuttavat myos siihen, missd osassa kasvia oireet ilmenevat.
(Laiho 2008, 156; Hytonen 2012; Yara Suomi Oy 2015, 12.)

Metsanlannoituksessa erotetaan terveyslannoitus ja kasvun parantamiseen tah-
taava lannoitus. Usein turvemailla lannoitus on ensisijaisesti terveyslannoitusta
eli lannoituksella pyritaan turvaamaan hoidetun metsén hairiéton kehitys kasvu-
paikoilla, joilla esiintyy ravinne-epatasapainoa. Talloin lannoitukseen saa valti-
olta kestavan metsatalouden rahoitustuen. Tuen edellytyksena on, etta lannoi-
tettavan kohteen puusto on hoidettu ja vesitalous kunnossa. Lannoituksen
suunnittelussa pitaé lisaksi kiinnittaé erityistd huomiota vesisto- ja ymparistovai-
kutuksiin. Tarkemmista maarayksista tullaan saatdmaéaan valtioneuvoston ase-
tuksella, jonka laatiminen on kesken. Vanhan lain mukaista Kemera-tukea saa
hakemuksilla, jotka on toimitettu Metsékeskukselle viimeistaan 17.4.2015. (Pai-
vanen 2007, 255; Kestadvan metsatalouden maardaikainen rahoituslaki 34/2015

2:13 §; Maa- ja metsatalousministerio 2015.)

Yleensa turvemaiden kasvua rajoittavat fosfori, kalium ja boori. Karuimmilla soil-
la my0s typesta voi tulla pulaa, mutta typpilannoituksen kannattavuus on ky-
seenalainen. Lannoitus ei ole kannattavaa pohjoisimmassa Suomessa, jossa
tehoisa lampdsumma alittaa 850 d.d. -yksikkda. Lannoitusta suositellaankin
alueille, joilla lAmpésumma on yli 900 d.d. ja puusto on kasvatusmetsaa tai lan-
noitus on valttamaton taimikon kehitykselle eli yleensa talléin ovat kyseessa

toisen polven nuoret taimikot. (Ruotsalainen 2007, 35; Aijala ym. 2014, 109.)

Yleisimmin turvemaiden lannoituksessa kaytetddn PK-lannoitetta. Talloin fosfo-
rin (P) saanti lannoitetulla alueella tulee turvatuksi noin 30 vuodeksi ja kaliumin-
kin (K) 15 vuodeksi. Nain ollen seuraava kéasittelykerta on 20-30 vuoden kulut-
tua. ll-tyypin turvemaita joudutaan jatkolannoittamaan useammin niiden luontai-

sen ravinne-epatasapainon vuoksi. Kaupallisissa lannoitteissa on paaravintei-



17

den lisdksi myds booria ja muita hivenaineita sopivassa suhteessa. Yaran Har-
javallan tehdas kuitenkin suljetaan tdnd kevaana ja suometsien lannoitukseen
yleisimmin kéytetyn Rauta PK -lannoitteen valmistus loppuu samalla kokonaan.
Myds muutamien muiden metsalannoitteiden valmistus lakkautetaan. Jatkossa
suometsien fosfori- ja kaliumlannoituksiin on tarjolla kaliumsuolaa ja -sulfaattia
seka apatiittia ja biotiittia sek& naiden yhdistelm&é bioapatiittia. (Riikila 2015, 3;
Yara Suomi Oy 2015, 12.)

PK-lannoitteen voi korvata puutuhkalla. Puutuhkassa on lahes kaikkia ravinteita
sopivassa suhteessa, ainoastaan typpi puuttuu, silla se haihtuu palamisproses-
sissa. Turvetuhkassa sen sijaan on yleisesti vahanlaisesti kaliumia ja booria,
jonka vuoksi sen kayttoa metsanlannoituksessa ei suositella. Vaikka tuhkassa ei
olekaan typpeda, voi tuhkan kaytolla olla valillisid vaikutuksia typen saatavuu-
teen, silla tuhka vahentdd maan happamuutta. Talldin hajotustoiminta vilkastuu

ja typpeda vapautuu kasvien saataville. (Issakainen 2002, 25-27.)

Useimmat kaupalliset lannoitteet suositellaan levitettdvaksi sulan maan aikana,
silla lumen paalle levitettdessa vesiliukoiset ravinteet huuhtoutuvat liian helposti.
Sen sijaan tuhkaa seké& mineraalilannoitteita apatiittia ja biotiittia voidaan levit-
taa myos lumelle, silla ne ovat hitaasti liukenevia. Suoraan ojiin niiden ei tulisi
kuitenkaan paatya, silla lannoitteiden ojiin joutuminen lisdd merkittavasti ravin-
teiden ja raskasmetallien huuhtoutumista. Suometsa suositellaankin lannoitetta-
van ennen kunnostusojitusta, vaikka lannoitteen vaikutus olisi parhaimmillaan
muutama vuosi ojituksen ja harvennuksen jalkeen. Lentolevityksessa lannoitteet
levitetd&n ojien suuntaisesti, jotta mahdollisimman vahan lannoitetta paaty suo-
raan ojaan. Huuhtoutumisriskin vuoksi mydskaan vesiliukoista fosforia siséltavia
maatalouslannoitteita ei tulisi kayttdd metsénlannoitukseen. (Ruotsalainen
2007, 36; Joensuu ym. 2013, 50-51.)
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3.3 Kunnostusojitus

3.3.1 Ojitusta ohjaileva lainsdadanto

Kunnostusojitusta saadelladn lahinna Vesilailla. Lisaksi vaikuttavat Metsalaki ja
Luonnonsuojelulaki silta osin, mitd suojeltujen luontotyyppien ja elinymparist6-
jen sailyttamisesta sédadetaan. Vahaista suuremmasta ojituksesta on tehtava
kirjallinen ilmoitus 60 vuorokautta ennen ojitustyon aloitusta, mikali ojitus ei tar-
vitse erillista lupaa tai sitd ei muusta syysta kasitella lupaviranomaisen tai kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaisen toimesta. Esimerkiksi jos ojituksessa tarvi-
taan ojitustoimitus, ei erillista ilmoitusta tarvitse enda tehda. Ojitushankkeelle on
haettava lupaa aluehallintavirastolta, mikali hankkeesta voi aiheutua ymparis-
tonsuojelulaissa (527/2014 1:5.1 8) kuvatun laista vesialueen pilaantumista tai
muuttaa vesistoad vesilaissa (587/2011 3:2 §8) kuvatulla tavalla. Luvan hakemi-
nen edellyttéda ojitussuunnitelmaa. (Vesilaki 587/2011 5:3-6 §; Aluehallintoviras-
tot 2014.)

Suunnitelman on siséllettéava tiedot hankkeesta, sen toteuttamistavasta ja toteu-
tusalueista seka niiden omistajista, kuivatussyvyydesta ja hankkeesta saatavas-
ta hyodysta. Hakemuksessa on mygs arvioitava ojituksen vaikutuksia vesistoon
ja sen ranta-alueisiin seka arvioitava mahdollisia muita haittavaikutuksia ja tuo-
tava esille keinoja niiden torjumiseksi. Liséksi alueita mahdollisesti koskevat
sopimukset ja luvat on siséllytettdva hakemukseen. Suunnitelman laatimisesta
vastaa luvan hakija tai muu hyddynsaaja, mutta aluehallintovirastot edellyttavét
hakemuksen laatijalta riittdvaa asiantuntemusta. N&in ollen yksityisen maan-
omistajan ei kannata ryhtya laatimaan hakemustaan, ellei hanella ole siihen
koulutusta. (Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista 1560/2011 1:1-2 §,
2:20.1 §, 3:26 §; Vesilaki 587/2011 11:3-6 §; Aluehallintovirastot 2014.)

Ojasuunnitelma on vield vahvistettava lupapaatbksessa, jonka jalkeen hanke
voidaan toteuttaa suunnitelman kuvaamalla tavalla. Suunnitelmasta voidaan
tarvittaessa vahan poiketa, kunhan poikkeamasta ei aiheudu merkittéavid muu-

toksia ojituksen hyoétyyn ja kustannuksiin. Lupahakemus on toimitettava viran-
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omaiselle kolmena kappaleena. Tarvittaessa hakijalla on mahdollisuus tayden-
taa hakemusta tietyn maaréajan kuluessa, mikali lupaviranomainen sita edellyt-
téaa. Jos hakija ei ndin tee, asia voidaan jattdad kokonaan tutkimatta. (Valtioneu-
voston asetus vesitalousasioista 1560/2011 1:1-2 §, 2:20.1 §, 3:26 §; Vesilaki
587/2011 11:3-6 §; Aluehallintovirastot 2014.)

Lupahakemuksessa on esitettdva ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
annetun lain mukainen arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausunto, mikali
lupaa haetaan YVA-hankkeelle. Natura-alueeseen vaikuttavan hankkeen suun-
nitelmasta on luonnonsuojelulaissa saadetty, ettd suunnitelmassa pitdd joko
muutoin kattavasti arvioida vaikutukset alueeseen tai soveltaa YVA-menettelya.
Lupaviranomaisen on pyydettava arvioinnista lausunto alueellisesta ymparisto-
keskukselta ja suojelualuetta hallinnoivalta ymparistokeskukselta. Mikali hank-
keen toteuttajana on ymparistokeskus, lausunto pyydetadn ymparistoministeri-
Oltéa. Jos hanke tai sen toteuttaminen suunnitelmassa esitetylla tavalla heiken-
téaa suojelualueen luontoarvoja, ei hankkeelle pida myontaa lupaa. Poikkeukse-
na ovat tarkeét yleisen edun hankkeet, joihin ei 16ydy vaihtoehtoisia ratkaisuja.
Tallgin valtioneuvoston yleisistunnossa voidaan paattdd suunnitelman hyvak-
symisesta. Natura 2000 -alueita koskevat kaytannot patevat myods verkostoon
harkittavia alueita. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996 9:65-66 §; Aluehallintoviras-
tot 2014.)

Uusi, Kestavan metsatalouden maaraaikainen rahoituslaki (34/2015 2:15 §)
edellyttdd tuen myontamiseksi toteuttamissuunnitelman ohella vesiensuoje-
luselvitysta. Siita on kaytava ilmi hankkeesta aiheutuvat haitat ja keinot niiden
vahentdmiseen. Vesiensuojelutoimenpiteind edellytetaan parhaita mahdollisia
menetelmid ja rakenteita, jotka ovat kohtuullisin kustannuksin kaytettavissa.
Tarkemmista sdadoksista ei ole tietoa, silla laki ei ole tata kirjoitettaessa viela

astunut voimaan.

Lakien ja asetusten lisdksi ymparistonsuojelua ohjaillaan erilaisin keinoin. YKksi
merkittavimpid ohjauskeinoja on sertifiointi. Suomessa noin 95 prosenttia talo-
usmetsista on sertifioitu FFCS-sertifikaatilla, joka kuuluu kansainvaliseen
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PEFC-sertifiointijarjestelmaan. Liséksi vajaa prosentti metsista on sertifioitu
FSC-jarjestelmassa. Sertifioinnin lisdksi niin kansallisilla kuin alueellisillakin
metsaohjelmilla on merkittdva vaikutus metsatalouteen ja ymparisténsuojeluun
sen ohella. Myo6s vesien suojelusta on laadittu omat tavoiteohjelmansa. Valtio-
neuvoston periaatepaatoksella sdadellaan soiden ja turvemaiden kayttoa ja py-
ritddn turvaamaan suoluonnon monimuotoisuus. (PEFC Suomi 2005, 5; Valtio-
neuvoston periaatepaatds soiden ja turvemaiden kestavastd ja vastuullisesta
kaytosta ja suojelusta 2012, 1; Hiltunen, Jamsén, Joensuu, Heikkinen & Vuolle-
koski 2014, 10.)

3.3.2 Kunnostusoijitustarve

Kunnostusojitus on tarpeen silloin, kun pohjaveden pinta nousee puuston kas-
vun kannalta liian korkealle. Sopiva taso olisi 30-50 senttimetria. Kunnostusoji-
tustarvetta tarkasteltaessa ensimmaisia huomioitavia seikkoja ovat kasvupaikan
yllapitokelpoisuus seka ojien kunto. Vaikka ojien vedenjohtokyky olisikin heiken-
tynyt, ei kunnostusojitusta kannata tehda kuvioilla, joiden puuntuottokyky on
heikko. Toisaalta hyvékasvuisella turvemaalla voi olla sellainen tilanne, etta
puusto haihduttaa riittavasti vetta eika ojien heikko kunto haittaa. Mikéali kuviolla
kasvavan puuston tilavuus on 120-150 kuutiometrid, riittda puuston haihdutus-
kyky eikd kunnostusojitusta tarvita ennen paatehakkuuta. Ojituskelpoisuuden
ratkaisee turvekangastyyppi, esimerkiksi varputurvekankaat eivat ole kunnos-
tusojituskelpoisia pohjoisimmassa Suomessa lampdsumma-alueella 750-900
d.d. -yksikkda. Yleensa kunnostusojitus on kuitenkin ajankohtainen 20-30 kulut-
tua ensiojituksesta. (Paivanen 2007, 279-280; Joensuu ym. 2013, 53-54, 75.)

Pohjois-Suomessa lampdsumma-alueella 900-1000 d.d. myos varputurvekan-
kaan kunnostusojitus voi olla kannattava, mutta nuoressa kasvatusmetsassa
pitaisi talléin olla vahintdan 1200 kasvatuskelpoista runkoa hehtaarilla. Kemera-
tukea ei kuitenkaan saa vanhan lain mukaan tallaisen alueen kunnostusojituk-
seen. Myoskaan puolukkaturvekankaiden kunnostusojitukseen ei saa Kemera-

tukea alle 830 d.d. lampdsumma-alueella. Uudessa Kestavan metsatalouden
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madaraaikaisessa rahoituslaissa tuen saamisen edellytyksend on, ettd ojitus-
suunnitelman ohella on laadittu selvitys vesiensuojelutoimenpiteistd hankealu-
eella. Liséksi puuston kasvun tulee olla elpynyt ensiojituksen jalkeen ja kunnos-
tusojitusalueen tulee tayttdd vahimmaispinta-alavaatimukset. (Joensuu ym.
2013, 75; Kestavan metsatalouden maardaikainen rahoituslaki 34/2015 2:15.2
8.)

Kunnostusojituksessa pyritddn yleensd perkaamaan vanhat ojat. Perkaus on
halvempaa kuin uusien ojien kaivaminen ja pienempi maaré ojia aiheuttaa va-
hemman ongelmia puunkorjuussa. Lisdojat myos pienentavat kasvualaa. Ojien
perkauksen lisaksi tai sen sijaan voidaan joutua kaivamaan tadydennysojia. Tay-
dennysojat voivat olla lilan leveiden sarkojen (yli 50 metria) halkomiseksi kaivet-
tuja tai suonlahdekkeiden kuivatustehokkuuden lisddmiseksi tehtyja pisto-ojia.
Sarkoja halkoessa ei valttamaétta tarvitse perata vanhoja ojia, mikali niiden kunto
on kohtuullinen ja puusto ojien varsilla selvasti parempikasvuista kuin saran
keskella. Myds taydentavia niskaojia eli kankaalta valuvien vesien pysayttami-
seksi tarkoitettuja ojia voi joutua kaivamaan tai vaihtamaan niskaojan paikkaa.
Maastosuunnittelun yhteydessa joko merkitdan perattavat ojat alku- ja loppu-
paasta paaluin ja tdydennysojat seka paaluin etta linjakepein tai ojalinjat tallen-
netaan myds mydhemmin séhkdisessa muodossa kaytettavissa olevaksi paik-
katiedoksi. (Paivanen 2007, 281; Heikura ym. 2014, 5.)

Vanhat ojat on voitu kaivaa suoraan paalaskusuunnan mukaisesti tai taysin sita
vastaan tai ojaverkosto on muuten toimimaton. Talléin uusi ojaverkosto laadi-
taan vanhasta poikkeavaksi. Kovin pienen kaltevuuden vuoksi ojajarjestysté ei
kuitenkaan kannata alkaa muuttaa. Taydennysojituksen ja ojien perkauksen
yhdistelmaa kaytetddn myos vanhoilla aurausalueilla, joilla auran palteet tulisi
katkaista pintavalunnan helpottamiseksi. Kuivatusteho ei ojien sijoittelusta joh-
tuen ole auratuilla alueilla aina paras mahdollinen, silla metséoja-auraukseen
kaytetty valineistd oli hankalaa siirrella. Ojituksessa paadyttiinkin pikemmin au-
raustehokkaisiin kuin kuivatustehokkaisiin ratkaisuihin. (Paivanen 2007, 279;
Paivanen 2008, 98-99; Joensuu ym. 2013, 56-57.)
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Yleensa ojia perattaessa ojasyvyytta ei varsinaisesti pyritd muuttamaan, mutta
aurausojien syventdminen voi olla tarkoituksenmukaista. Suositeltu ojasyvyys
on 60-110 senttimetrid maalajista ja kuivatustarpeesta riippuen. Vaikka huono-
kasvuiset kitumaat tuleekin jattda kunnostusojittamatta, voidaan vedet pois joh-
tava kokoojaoja kaivaa tai perata myos tallaiselle alueelle. Kunnostusojitus on
hyva saada ajallisesti yhdistettyd muiden turvemaan hoitotoimenpiteiden kans-
sa, esimerkiksi ojalinjojen hakkuu kannattaa tehdéd samaan aikaan harvennuk-
sen kanssa. (Paivanen 2007, 279; Joensuu ym. 2013, 56-57.)

3.3.3 Kunnostusojituksen ymparistévaikutukset

Metsatalouden aiheuttama kuormitus on paaosin hajakuormitusta. Kunnos-
tusojitusten osuus metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta on ylivoimai-
sesti suurin kaikista toimenpidelajeista: kiintoainekuormituksesta jopa yli 90
prosenttia ja fosforikuormituksesta noin 2/3 arvioidaan johtuvan kunnostusoji-
tuksesta. Kunnostusojituksen vesistdvaikutukset korostuvat soisilla vesistdjen
valuma-alueilla, kuten Oulujoen ja lijoen valuma-alueet, silla nailla alueilla oji-
tusten maara on suhteellisen suuri. Erityista huomiota ympariston suojeluun
tulee kiinnittdd happamilla, rikkipitoisilla sulfaattimailla, joilla lian syvaan kaive-
tut ojat paljastavat myds alunamaaksi kutsutun sulfaattimaan. (Joensuu ym.
2013, 16; Sarkkola, Hokka, Jalkanen, Koivusalo & Nieminen 2013, 159.)

Kiintoaineksen huuhtoutuminen eli eroosio aiheuttaa ongelmia etenkin latvave-
sissa eli yleensa puroissa ja pienissa joissa sekd muissa pienvesistoissa, joita
se liettdd ja mataloittaa. Lisaksi vesi samentuu ja eloperainen kiintoaine hajoaa
ennen pitkaa humukseksi, jolloin siitd vapautuu ravinteita kuten typpeéa ja fosfo-
ria. Hajotus kuluttaa my6s vesiston happivarantoja. Humusta huuhtoutuu myés
sellaisenaan ja sen yleisimmin havaittava vaikutus on veden varin muuttuminen
ruskeahkoksi. Humuksen mukana kulkeutuu ravinteiden liséaksi metalleja. Sul-
faattimailla sulfaattimaakerroksen paljastuminen johtaa hapettumisen kautta

rikkihapon syntyyn ja voimakkaaseen valumavesien happamoitumiseen, mika
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pahimmillaan aiheuttaa vesielididen kuolemia ja ongelmia puustolle ja muulle

kasvillisuudelle. (Joensuu ym. 2013, 16; Palviainen & Finér 2013, 6—7.)

Ravinteet kulkeutuvat vesistoihin yleensa kiintoaineen mukana, mutta fosfori ja
typpi voivat esiintyd my0s veteen liuenneina. Nama kaksi ravinnetta aiheutta-
vatkin suurimman osan ravinnekuormituksesta. Kaikki ravinne- ja kiintoaines-
huuhtouma ei kuitenkaan ole haitaksi. Luonnonhuuhtouman osuus kaikesta ve-
sistoihin paatyvasta fosforista on noin kolmasosa ja typesta vahan péaalle kol-
masosa. Luonnonhuuhtoumalla on tarkea rooli etenkin virtavesissa, mutta myos
luontaisesti humuspitoisissa jarvissa, joissa se turvaa vesiston pienelioston ra-
vinnonsaannin ja tuo ravinteita kasvillisuudelle. (Palviainen & Finér 2013, 6; Hil-
tunen ym. 2014, 6.)

Ravinteiden lisaantyminen johtaa levien ja muun kasvillisuuden lisdantymiseen,
jolloin myds hajotus kiihtyy. Kierto saattaa lopulta johtaa happikatoon etenkin
matalissa jarvissa ja lammissa. Happikato lisda myos fosforin liukenemista poh-
jasedimentista, mitd edesauttaa rehevoityvissa vesistdissa runsastuva sarkika-
lakanta. Kiintoaine puolestaan peittaa vesiston pohjan soraikot seka tukkii kivien
valit ja heikentdd nain pohjaelaimien elinolosuhteita seka lohikalojen lisdanty-
mista. Kaiken kaikkiaan kuormitus useimmiten heikentaa alkuperaisten lajien
elinmahdollisuuksia ja muuttaa lajiston suhteita vaaristyneeksi. (Suomen ympa-
ristokeskus 2014.)

Poronhoitoalueella kunnostusojituksen ymparistbvaikutuksia tarkasteltaessa on
huomioitava ojituksen vaikutus poronhoitoon. Ojat vaikeuttavat porojen kokoa-
mista ja kuljettamista seka lisaavat vasavahinkoja. Etenkin pienten vasojen on
hankala liikkua ojitusalueella, miké helpottaa petojen saalistusta. Lisaksi kovin
jyrkkareunaisesta ojasta vasan on vaikea paasta pois, jolloin se helposti huk-
kuu. (Huusko 2008, 13, 20.)

Ojitus vaikuttaa myods metsakanalintujen elinmahdollisuuksiin. Niin aikuisten
kuin poikastenkin ravinnonsaanti vaikeutuu, kun kosteusolojen muuttuessa ai-

kuisten varhaisvihantana ravintona suosima tupasvilla ja poikasten kayttama
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hyonteisravinto vahenee. Ojitusalueiden pirstoutuminen myods edesauttaa peto-
ja loytamaan pesat, mista kertoo ojitusalueiden suhteellisen suuri pesahavikki.
Jonkin verran poikasia myods hukkuu ojiin tai kuolee hypotermiaan kastuttuaan.
(Ludwig 2009, 13, 16.)

Suomessa on useita tuhansia pohjavesialueita, joiden pohjavedenmuodostu-
mistahti on noin kuusi miljoonaa kuutiota vuorokaudessa. Pohjavesialueet on
luokiteltu kolmeen luokkaan kaytettavyytensd mukaan. Luokka | on vedenhan-
kintaan kaytettava tai lahitulevaisuudessa kayttoon otettava alue, luokka Il on
vedenhankintaan soveltuva alue ja luokkaan Il kuuluvat muut pohjavesialueet.
Ojituksesta voi olla haittaa pohjaveden laadulle ja pohjavesialueella tehtavan
ojituksen seurauksena pohjavesi saattaa purkautua ojaan ja kuivattaa pohja-

vesimuodostumaa. (Joensuu ym. 2013, 15.)

3.3.4 Kunnostusojituksen ymparistbvaikutusten arviointimenetelmét

Metsatalouden vesist6ihin aiheuttamaa kuormitusta voidaan arvioida erilaisin
mallinnuksin. Mallinnuksien yhteydessa puhutaan yleensa valuma-alueesta,
jolla "tarkoitetaan aluetta, jolta pintavesi kerdantyy tarkasteltavalle alueelle tai
yksittaiselle vesiensuojelurakenteelle” (Joensuu ym. 2013, 18.) Tassa tyossa
vertaillaan keskenaan TASO-hankeessa kehitettya KUHA-mallia, jota kaytetaan
ennen kaikkea valuma-aluetason tarkasteluun ja vaihtoehtojen laskentaa varten
seka ELY-keskuksen ylitarkastaja Jaana Rintalan kehittelemé&a kevyt-KUHA:a,
joka on suunniteltu valuma-aluekohtaiseen tarkasteluun pelkastaan ojitusten
vesiensuojelussa. Mallinnuksella voi tarkastella eri suojelutoimenpiteiden vaiku-
tuksia ja arvioida niiden tarvetta. Kevyt-KUHA ei ole ainakaan vield julkisessa

kaytossa.

Yksittaisten toimenpiteiden seka suuralueiden tarkastelukin KUHA:lla onnistuu,
joskin suuralueilla syotettéavan tiedon maara voi tuottaa ongelmia. Molemmat
KUHA-mallit perustuvat ominaiskuormituslukuihin, jotka ovat toimenpiteiden

keskimaarin aiheuttamia lisayksia koko maan keskimaaraiseen kokonaishuuh-
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toumaan fosforin, typen ja kiintoaineksen osalta. Ravinnekuormitusluvut ilmoite-
taan kilogrammoina per hehtaari vuotta kohden ja kiintoainekuormitus vastaa-
vasti tonneina. Fosforin maara kunnostusojituksessa on johdettu olettamasta,
ettd kunnostusojituksessa irtoava kiintoaine sisaltdad fosforia 0,1 prosenttia.
Kuormitusluvut on esitetty Metsaisten valuma-alueiden vesistokuormituksen
laskenta -julkaisussa. Kevyt-KUHA:lla lasketaan pelk&staan kiintoainesta, joten
se kayttaa vain kiintoaineksen ominaiskuormituslukuja, toisaalta fosforin maara-
kin on helppo johtaa fosforin ja kiintoaineen suhteesta. Koska kuormituslukujen
laskennassa on oletettu, etta vesiensuojelusta on huolehdittu laskeutusaltaiden
avulla, myos kevyt-KUHA olettaa nain ja taulukosta loytyykin paikka vain niin
sanotulle tehostetulle vesiensuojelulle, kuten kosteikot ja pintavalutuskentat.
(Finér ym. 2010, 15; Hiltunen ym. 2014, 12; KUHA-taulukon kayttbohje 2014,
3)

Suurten, vesistokohtaisten valuma-alueiden kuormitustarkasteluun kaytossa
ovat KALLE- ja KUSTAA-laskentamenetelmat, joista KALLE on erityisesti met-
sataloutta varten, kun taas KUSTAA ottaa huomioon myds muusta maankaytos-
ta johtuvan kuormituksen. Tutkimuskayttoéon on Metsantutkimuslaitoksen kehitt-
tama FEMMA-malli, joka laskee vesivirtoja seka typpi-, fosfori- ja kiintoainevirto-
ja seka arvioi vesiensuojelutoimien tehokkuutta. Lisaksi hankekohtaisesti voi-
daan korkeusmallianalyysilla paikantaa eroosiolle herkkid alueita esimerkiksi
RiverLifeGlS-ohjelmalla. (Hiltunen ym. 2014, 12.)

3.3.5 Kaytetyt vesiensuojelumenetelmat kunnostusojituksessa

Tavanomaisimpia vesiensuojelumenetelmia niin ojituksessa kuin maanmuokka-
uksessakin ovat vesistdjen varrelle jatettavat suojakaistat seka ojiin jatettavat
kaivu- ja perkauskatkot seka lietekuopat. Suojakaistan mitoitus riippuu vesiston
koosta ja luonnontilaisuudesta sekd muista tekijoista. Huomioitavaa on, etta
tulva-aluetta ei lasketa suojakaistaan. Suojakaistalla ei myodsk&an pitaisi likkua
koneilla, silla ajourapainaumat johtavat helposti vetta ja heikentavat suojakais-

tan tehoa. (Joensuu ym. 2013, 18.)
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Ojia ja naveroita kaivettaessa jatetdan kaivukatkoja, joiden tarkoitus on pidattaa
kiintoainesta ja ravinteita seka hidastaa virtausta. Kaivukatko voi olla muuta-
masta metristd muutamaan kymmeneen metriin pitkd, suunnittelussa tulee
huomioida virtaama ja maalaji seka tulvan vaikutus. Liian lyhyt kaivukatko voi
huuhtoutua tulvan mukana pois. Perkauskatkot ovat vanhaan ojaan jatettavia
perkaamattomia osuuksia, joiden tarkoitus on oikeastaan sama kuin kaivukatko-
jenkin. Teho vaihtelee ojan pohjan kasvillisuudesta riippuen. Sydpyneet ojat
jatetdan kunnostusojituksessa kokonaan perkaamatta. Ojakohtaisia "minipinta-
valutuskenttid” voidaan myods tehda johtamalla vesi ojasta sivuun ja palautta-

malla se alempana takaisin ojaan pintavalutuksena. (Joensuu, ym. 2013, 19.)

Kiintoainesta ojituksessa pyritddn saamaan kiinni lietekuopilla ja laskeutusaltail-
la, joiden tarkoitus on hidastaa veden virtausta ja saada kiintoaines laskeutu-
maan kuopan/altaan pohjalle. Lietekuopat ovat ojan pohjalle kaivettavia ojakoh-
taisia, tilavuudeltaan yhden tai kahden kuutiometrin kuoppia. Tilavuus lasketaan
ojan pohjatasosta ja tarkoittaa kuoppaan mahtuvan lietteen tilavuutta. Liete-
kuoppia pitaisi ojastossa kaivaa jokaiseen risteykseen sekad sarkaojiin noin 50
metrin valein. Lietekuoppia ei tyhjenneta niiden taytyttyd, siksi niiden riittava
maara ja koko suhteessa valuma-alueeseen on tarkea vesiensuojelun tehok-

kuuden kannalta. (Saaristo, Kuusinen & Nieminen 2009,114.)

Laskeutusaltaat hidastavat veden virtausnopeutta ja siten veden mukana kul-
keutuvat kiintoainespartikkelit ehtivat laskeutua altaan pohjalle. Laskeutusaltaan
toimivuus edellyttdd altaan oikeaa mitoitusta valuma-alueeseen nahden, liian
lyhyessa altaassa hiukkaset eivat ehdi laskeutua (Kuvio 3) ja liian pienen altaan
kapasiteetti ei riitd vastaanottamaan valuma-alueen vesi- ja kiintoainevirtaamaa.
Yksittdisen laskeutusaltaan maksimi valuma-alue on 40-50 hehtaaria ja sopiva
lietetilavuus 2-5 kuutiometrid valuma-aluehehtaaria kohden. Altaat pitdd aika-
ajoin tyhjentad, silla niiden teho laskee altaan tayttyessa. Altaan reunojen sor-
tumisen estdmisen kannalta allas olisi hyva kaivaa paksuturpeiselle alueelle ja
reunat luiskata, jotta altaaseen pudonnut eldin paasee sielta tarvittaessa pois.
(Saaristo ym. 2009, 114-115; Joensuu ym. 2013, 22-24.)
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Kuvio 3. Kiintoainehiukkasen laskeutuminen laskeutusaltaassa (Joensuu ym.
2013, 23))

Lietekuopat ja altaat eivat kummatkaan pidata aivan hienointa maa-ainesta,
kaytanndssa vain hienoa hietaa karkeamman aineksen. Molempien toimintaa
tehostaa vesien johtaminen altaan jalkeen pintavalutuskentan tai perkaamatto-
man ojaosuuden lapi tai vesiston rantaan jatettdvan suojakaistan lapi. (Joensuu
ym. 2013, 20, 23.)

Hienomman maa-aineksen seka siihen sitoutuneen fosforin pidattamiseksi pa-
ras vesiensuojeluratkaisu on pintavalutuskentta. Pintavalutuskenttd on alue,
jolla vesi johdetaan maanpintaa pitkin pintakasvillisuuden sekaan. Pintavalutus-
kentéksi kay esimerkiksi ojitusalueen laheisyydessa sijaitseva ojittamaton suo-
alue. Pintavalutuskenttana ei saa kuitenkaan kayttaa arvokkaita elinymparistoja.
(Saaristo ym. 2009,112.)

Pintavalutuskentan toimivuus riippuu maan kaltevuudesta seka kentan koosta.
Pintavalutuskentan vahimmaiskoko on 1-2 prosenttia valuma-alueen pinta-
alasta. Yksittaisen pintavalutuskentdn valuma-alueen koon tulisi kuitenkin
enimmilladn olla 50 hehtaaria. Kentan tulee olla riittavan iso kattamaan myds
tulva-ajan vesimaarat siten, ettd mahdolliset ohi- ja oikovirtaukset valtetaan ja
vesi jakautuu tasaisesti koko kentan alueelle. Jakautumista voidaan edistaa
kaivamalla kentan ylapuolelle kampamainen jako-oja. Virtausnopeuden kasva-
essa pidatyskyky heikkenee, siksi pintavalutuskenttaa ei tulisi tehda liian jyrkka-
piirteiseen maastonkohtaan. Toisaalta liian tasaisella paikalla vesi ei liiku riitta-
vasti, vaan kentdn ylapuolinen alue vettyy liikaa ja puiden kasvu heikkenee.
Kentdn vedenpinnan tulisikin olla alempana kuin yl&puolisen ojitusalueen

maanpinnan. (Joensuu ym. 2013, 21-22.)
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Joensuun ym. (2013, 31-34) mukaan kosteikko tarkoittaa metsataloudessa ve-
siensuojelurakennetta, joka on kaivamalla tai patoamalla tehty ja sen tarkoitus
on vahentda kiintoaine- ja ravinnekuormitusta. Kosteikkoon kuuluu avovesipin-
ta-alaa, mutta sen tulisi olla suhteellisen matala, jotta ravinteita pidattava vesi-
kasvillisuus muodostuisi nopeasti, mutta kuitenkin keskisyvyydeltadan vahintaan
puoli metria. Tilavuudeltaan kosteikon pitdisi olla sellainen, ettd kosteikkoon
tuleva vesi viipyy siella yhdesta kahteen vuorokautta myos tulva-aikaan. Suun-
nitteluvaiheessa kosteikon paikaksi pitaisi mahdollisuuksien mukaan valita luon-
taisesti kostea paikka kuten umpeen kasvanut lampikuvio tai herkasti tulviva
pelto tai metsdalue. Hankealueen tarkennetussa vesiensuojelusuunnitelmassa
kosteikko suunniteltiin turvetuotannosta poistuneelle osalle turvesuota. Tall6in
patoamalla huolehditaan, ettei kosteikosta tulva-aikaankaan ole haittaa vieressa

harjoitettavalle elinkeinolle.

Metsatalouden vesiensuojelussa kyseeseen voi tulla myos pienkosteikko, joka
on eraanlainen laskeutusaltaan ja varsinaisen kosteikon yhdistelma. Pienkos-
teikon alkupaassa tulisi olla laskeutusallas, jonka mitoittamiseen voidaan kayt-
t&& valmiita ohjemitoituksia. Itse pienkosteikko on selvasti kosteikkoa pienempi,
noin viisi aaria ja muodoltaan pitkulainen. Syvyydet ovat samaa luokka kuin ta-
vallisessakin kosteikossa. Pienkosteikon syvyysvaihtelut ja ravinteita seka Kiin-
toainesta pidattava kasvillisuus ovat etuja tavalliseen laskeutusaltaaseen verrat-
tuna. Syvyysvaihteluiden merkitys on kiintoaineksen kiinniotossa, silla ohivirtaus
on pienempaa ja syntyvat pyorteet edesauttavat kiintoaineksen laskeutumista.
Lisaksi pienkosteikko on oiva riistan ja muun eldimistén hyvinvoinnin edistgja.
(Mustanoja 2013, 16-18.)

Virtaamanhallintarakenteilla voidaan hidastaa vedennopeutta ojissa ja nain es-
taa eroosiota. Virtaamanhallintarakenteita ovat erilaiset padot: pohjapato, v-
pato, munkki, putkipato ja settipato. Usein ne on jarkevaa yhdistaa laskeutusal-
taaseen siten, ettd vesi tulee padolle laskeutusaltaan kautta. Nain saadaan mo-
lempien rakenteiden tehokkuutta nostettua. Naista pieneen kohteeseen sovel-
tuva pato on v-pato. Nimensa mukaisesti pato tehdaan levysta, johon on leikattu

v:n muotoinen aukko. Levy, joka voi olla vaikkapa vesivaneria, kaivetaan ja tar-
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vittaessa tuetaan maan sisédan riittavalta syvyydelta, jotta se pysyy paikoillaan
my0s tulva-ajat. (Joensuu ym. 2013 24-29.)

Pohjapato on nopearakenteinen yleensa kivista ja suodatinkankaasta valmistu-
va pato. Tarvittaessa pohjapatoa voidaan vahvistaa esimerkiksi ponttilankusta
tehdylla tukiseinamalld, mikali virtaus on kovin voimakas. Suodatinkankaan teh-
tava on estaa vetta padsemasta padon alle ja se tulee patorakenteessa alim-
maiseksi. Pohjapato on tarkoituksenmukaisimmillaan kohteella, jossa on jo ha-
vaittavaa syopymista ja se on nimenomaan yhden ojan virtaamansaattratkaisu.
Kaivuvaiheessa sarkaojiin voidaan tehda tilapaisia pohjapatoja vaikkapa havuis-
ta. Hyvin toteutettu pohjapato muistuttaa pientéa koskea ja sopii myos paikkoihin,
joissa kalojen pitaa paasta kulkemaan. Pohjapatojen rakentaminen perakkain
voi tulla tarpeeseen virtausnopeudeltaan kovin voimakkaissa ojissa. Téallaisia

pohjapatosarjoja kutsutaan myds putousportaiksi. (Joensuu ym. 2012, 63.)

Settipato ja munkki ovat edellisia hieman mittavampia patoratkaisuja. Settipato
on jarkevinta tehda rummun yhteyteen. Kehikon sisaan asetettavilla lankuilla
voidaan saataa veden korkeutta ja virtausta. Munkissa puolestaan on veden-
korkeutta saatelevat levyt sisélla. Itse munkki on saatdkaivo, joka tehdaan pa-
topenkereeseen. Vesi johdetaan munkkiin ja pois putkia pitkin. Settipato ja
munkki ovat hyvia ratkaisuja myos kosteikon vedenpinnan saatelyyn, joskin set-
tipato jaatyy munkkia helpommin. (Joensuu ym. 2013, 28-29.)

Putkipadolla voidaan etenkin tulva-aikoina padota vetta virtaamansaatoraken-
teen ylapuolelle, jolloin virtausnopeus hidastuu ja eroosion mahdollisuus vahe-
nee sekd mahdollisesti jo liikkeelle lahtenyt kiintoaines laskeutuu uudelleen.
Putkipato koostuu maapadosta ja siihen sijoitetuista séat6- ja ylivirtaputkesta
(Kuvio 4). Putkipatoon ei pitaisi kayttaa eroosioherkk&a maata, vaan esimerkiksi
turvetta. Tarvittaessa patoa rakennettaessa voidaan routimisen ja syopymisen
vaikutuksia vahentdd suodatinkankaan ja kiveamisen avulla. Kovin pienelle oji-
tusalueelle saatikka yksittdiseen sarkaojaan putkipatoa ei kannata tehda, vaan
se soveltuu vesiensuojeluratkaisuksi isompien ojitusalueiden virtaamapiikkien

hallintaan. Putkipatoa tehtaessa kannattaa myos huomioida patoamisen mah-
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dolliset vaikutukset padon ylapuolisen puuston kasvuun. (Joensuu ym. 2013,
25-27.)

maanpinnan taso
— /" yliwotoputki )

i 1 - J
itarvittavaan pidatykseen oleva tilavuus / S
ylapuolisten ojien 1\ N\___pysyva allastilavuus AW 4 Pt ——
pohjan korkeus \ lietevarasto /

Kuvio 4. Putkipadon rakenne (Joensuu ym. 2012, 57.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen kuvaus ja tavoitteet

Otso metsapalvelujen Pohjois-Pohjanmaa-Kainuun yksikélla oli suunnitteilla
kolme kunnostusojitushanketta, joiden vedet laskevat Kiiminkijoen sivuhaaroi-
hin. Kiiminkijoki on kokonaisuudessaan Natura-vesistd. Kunnostusojitushank-
keet sijaitsevat Utajarven kunnassa seka Oulun ja Pudasjarven kaupungeissa
Kiiminkijoen valuma-alueella. Lahestymiskartta ojitusalueista on Liitteessa 2.
Yhteensa alueilla on pinta-alaa 528 hehtaaria. Alla (Kuvio 5) on kuvattu eri ve-

sistoihin ja pienvesiin laskevien osavaluma-alueiden ojitushankekohtainen heh-

taarimaara.
Ojitushankkeiden pinta-alat vesistdalueittain (ha)
250
200
W 60.068 Sorsuanoja
150 = 60.069 Kusioja
60.061 Nuorittajoki
100 m 60.035 Lava- ja Haaraoja
B 60.031 Kiiminkijoki
50

0 H

Hanke 21250808 Hanke 21250777 Hanke 21270512

Kuvio 5. Hankkeiden pinta-alat vesistoittain

Koska tassa yhteydessa olivat kyseessa Natura-vesistoon johdettavat ojitusve-
det, hankkeesta tehdyn ojitusilmoituksen johdosta annetussa ELY-keskuksen
lausunnossa edellytettiin taydennyksend muun muassa KUHA-laskelmaa hank-
keen aiheuttamasta kiintoainekuormituksesta. Laskelman tulisi sisdltaa arviot
myds muiden toimijoiden aiheuttamasta kuormituksesta. Taydennyksen jalkeen
ELY-keskuksen toisessa lausunnossa edellytettiin Natura-arviota ja AVI.n vesita-
louslupaa hankkeelle, jotka kohdistuvat sivupuroihin Kusi-, Sorsuan- ja Haara-
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Lavaojaan. Neuvottelujen jalkeen helmikuussa 2014 ELY-keskuksesta tulleessa
uudessa lausunnossa ei enaa edellytetty Natura-arviota eikd vesitalouslupaa,

mikali hankkeelle laadittaisiin tarkennettu vesiensuojelusuunnitelma.

Luonnonhoidon asiantuntija Irmeli Ruokanen Metsakeskukselta esitti, ettd asi-
asta tehtaisiin kehittamisprojekti, jossa Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion
johdolla laadittaisiin pilottina tarkennettu vesiensuojelusuunnitelma. Lopputulok-
sella voisi olla kayttod esimerkking, koska Suomessa on monia Natura- ja muita
suojeluvesistjd, joiden lahistolla tehtavisséd ojituksissa on tarve tehostetulle

vesiensuojelulle.

Minun osuuteni hankkeessa oli KUHA-taulukkoa varten tarvittavien maapera-
naytteiden keruu sekd KUHA:n vertailu ylitarkastaja Jaana Rintalan (ELY-
keskus) kehittam&an kevyt-KUHA:an. Lisaksi Otson Metsapalveluiden aluepaal-
likkd Pauli Juntunen ehdotti, etta testauttaisin kevyt-KUHA:a Otson toimihenki-
16ill&, jotta saataisiin kayttajakokemuksia ja niiden pohjalta voitaisiin laatia mah-
dollisia parannusehdotuksia sekd mahdollisesti toimintamalli siihen, milloin ke-
vyt-KUHA:a kannattaa hyodyntéaéa vesiensuojelun arviointiin.

Alun perin oli tarkoitus, etta roolini vesiensuojelusuunnitelman taydennyksessa
olisi ollut suurempi. Aikataulusyista osakseni jai kuitenkin vain maaperakartoi-
tus. Kartoitus suoritettiin ositettua otantaa soveltaen siten, etta valuma-alueittain
jokaisesta perattavasta ojasta otettiin rassilla maanéyte ojan pohjasta arviolta
silta syvyydelta, jolta kivenndismaata tai turvetta paljastuisi perkauksessa. Nayt-
teidenottoa pyrittiin hieman painottamaan kokoojaojiin, joissa virtaama on suu-
rin. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, ettd kokoojaojasta tai sarkaojan kokooja-
ojan puoleisesta paasta otettiin naytteitéd hieman tiheammin kuin sarkaojien yla-
juoksulta. Maanaytteenottopaikat merkittiin kartalle etukateen silmamaaraisesti
tasaisin valimatkoin toisiinsa ndhden ja valuma-alueen kokoon seka ojien pituu-
teen suhteuttaen siten, etté pitk&sta sarkaojasta otettiin useampi nayte. Rinnak-
kaisten ojien naytteenottopaikkoja pyrittin my6s lomittamaan toisiinsa nahden.

Mihinkdan kokoojaojaan yhdistymattomaét, pintavaluntana laskevat yksittaiset
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ojat jatettiin mittauksen ulkopuolelle, silla niiden maaperatietoja ei tarvittu ve-

siensuojelumenetelmiin kohdistuvan kuormituksen laskemiseksi.

Vesiensuojelun asiantuntija Samuli Joensuu Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapiolta antoi mittauspisteiden ohjeelliseksi maaraksi 5-10 valuma-aluetta koh-
ti, arvio perustuu valuma-alueiden keskim&araiseen kokoon. Mittauspisteiden
maara suhteutettiin kunkin valuma-alueen kunnostusojituspinta-alaan sopivaksi.
Pisteiden sijoittuminen suhteessa ojiin ja valuma-alueisiin nakyy oheisesta kar-
tasta, johon ne on merkitty keltaisilla palloilla (Kuvio 6) Arvioituihin valuma-
alueisiin tuli viela mittausten jalkeen muutoksia. Mittaustulosten kannalta silla
kuitenkaan ei ole merkitysta, koska mittauspisteet sijaitsivat perattavissa ojissa,
joita ei muutettu. Yhteensa naytteita otettiin 492 kaikilta hankealueilta. Valuma-
alueita oli naytteiden oton aikaan 90, joten Joensuun antama keskiarvoinen
maara tayttyi. Kokoojaojista naytteita otettiin noin 2—3-kertaisesti samanpitui-

seen sarkaojaan verrattuna. Naytteenotossa ei tehty eroa perattavan ja tayden-

nysojan valille.
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Kuvio 6. Maanaytteenottopaikat
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Samuli Joensuu laati my6s ohjeistuksen maaperamittauksia varten (Liite 1).
KUHA:n kayttama maalajiluokitus on karkea, keskikarkea, hieno ja turve, joissa
hiekka ja sora luetaan karkeisiin, karkea hieta ja hiekkamoreeni keskikarkeisiin.
Hienoiksi luettavia maalajeja ovat hieno hieta, hiesu ja savi seka hienoainesmo-
reeni. Mikali moreeni sisélsi selvasti enemman karkeaa hietaa kuin hienompia
aineksia, eli yksittdiset maarakeet olivat enimmakseen paljain silmin nahtavissa,
luokittelin sen keskikarkeaksi. Naytteenoton lisaksi jokaisesta naytteenottopai-
kasta otettiin valokuva (Kuvio 7) ja paikka merkittin maastoon kuitunauhalla.
Naytteenottopaikat on tallennettu Otson paikkatietojarjestelmé&én ja niille suun-

nistettiin GPS:n avulla. Kartat pisteista ja ojitusalueista ovat Liitteissa 2—8.

TR

Kuvio 7. Maanaytteenottopaikka
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4.2 Kevyt-KUHA-laskentamallin testautus ja vertailu KUHA-malliin

Vertailua varten taytin taulukkolaskentaohjelmalla kevyt-KUHA:t samoilla arvoil-
la ja vesiensuojelurakenteilla kuin hanketta varten taytetyt tavalliset KUHA:L.
Saadut osavaluma-aluekohtaiset kuormitusarvot yhdistin samaan taulukkoon.
Taytin molemmat taulukot myds ilman mitdan vesiensuojeluratkaisuja saadak-
seni selville erot lahtokuormituksen arvioinnissa. Analysointia varten koostin
tiedoista diagrammeja. Kaikki suojelutoimilla taytetyt KUHA-taulukot ovat Liit-
teissa 9-11 ja kevyt-KUHA:t liitteissa 12—-14.

KUHA- ja kevyt-KUHA-mallien erot ovat tietojen laajuudessa. Kevyt-KUHA arvi-
oi vain kunnostusojituksen kiintoainekuormitusta seka kiintoaineen pitoisuusli-
saa purkuvesisttssa, KUHA:lla sen sijaan voi arvioida myds uudistuksen ja lan-
noituksen vaikutuksia seké kiintoainekuormitukseen etta typpi- ja fosforikuormi-
tukseenkin. KUHA-taulukkoon taytetaan kaikki vesiensuojeluratkaisut valuma-
aluekohtaisesti, kun taas kevyt-KUHA olettaa tavanomaisten vesiensuojelurat-
kaisujen, kuten perkauskatkojen, lietekuoppien seka laskeutusaltaiden olevan
tehtynd suositusten mukaisesti jokaiseen ojastoon. Taulukkoon sydtetaan vain
valuma-aluekohtaiset tehostetun vesiensuojelun menetelméat. KUHA-taulukkoon
voi liséksi halutessaan syoéttaa maaperatiedot, jolloin tulokset tarkentuvat kuor-

mituskertoimella.

Kevyt-KUHA pohjaa laskelmansa osavaluma-alueen kokoon seka virtaamaan
purkupisteessa. Talla virtaamalla ei suinkaan tarkoiteta ojaston keskivirtaamaa
tai kokoojaojan virtaamaa, vaan purkuvesiston virtaamaa, kuviossa 8 siis Sor-
suanojan virtaamaa. Taméa on toki oleellinen tieto purkuvesistdn kiintoaineen
pitoisuuslisda arvioitaessa. Toinen hammentéva seikka on Kevyt-KUHA:n tieto-
taulussa (Kuvio 8) pyydettava hyoétyalueen pinta-ala, mutta varmistin asian Jaa-

na Rintalalta ja kohdassa tarkoitetaan nimenomaan osavaluma-aluetta.
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Kunnostusojituksen kiintoainekuormituksen laskenta ja tietojen ilmoittaminen metséoj Tarkemmin kuomitusta voi arvioida Taso-hankkeessa kehitetyn KUHAtaulukon avulla
http://www.ymparisto.fiffi-FI/TASOhanke/Julkaisut

Virtaaman vaihtelun vuoksi pienestakin ojitusalueesta voi
Valkoisiin soluihin voi tayttaa tieto» joutua tekemaan useita taulukoita

vano 1) Iackoord, s S aeella

Harkkeen il fomisia Tankkeen o funta  J/kdvalus- | oatm anin Poroor, | koo
pintzla ] urkuvesists EUREF FIN'| EUREF FIN alueen laheli el (de) | ()
Mérsyaho 21250777 / Sorsuanoja | | |

r O]

Virtaama purkupisteessa m3/s Kunnostusojituksen ominaiskuormitusluvut, tavanomainen vesiensuojelu
(katso valuma-alueet-valilehdelta
vesistoaluekoodin mukainen
keskivirtaama) Kunnostusojituksen kuormitusluvut finérin ym. (2010) mukaan
Finér ym. (2010)

Metséisten valuma-alueiden vesistokuomituksen laskenta

SUOMEN YMPARISTO 10 | 2010

Taytd ojastokohtaiset tiedot

34
24 2014

*) téyta sarakkeeseen menetelman numero (ylla) tai reduktioprosentti - — -
Koko hankealueelta "Kiinted" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan Kum pi kaan OJapltu usluvuis-
rakenteen kyvysta pidattaa kiintoainetta. Riittdmaton mitoitus pienentéa : i i
Diditysyly, ta ei vaikuta kuormitukseen
limoittajan yhteystiedot:
Nimi:
Osoite:
Puhao
Sahkoposti

Kuvio 8. Kevyt-KUHA-laskentataulukko

KUHA ei kayta laskelmissaan mitaan virtaamalukua, sen sijaan siihen voi syot-
tda ojaston etdisyyden lahimmasta vesistostd, purkureitin syvyyden ja purku-
uomien valuma-alueen. Ojastokohtaisten ja valuma-aluekohtaisten suojelutoi-
mien kattavuus arvioidaan prosentteina (Kuvio 9). Annettujen tietojen perusteel-
la KUHA laskee erilaisia kertoimia (Kuviossa 9 lihavoituja lukuja), joiden perus-
teella se tarkentaa ominaiskuormituslukuihin perustuvaa arviota kuormituksesta.
Kuvio 9 Kuormitus seuraavana vuonna -sarakkeen tn merkitsee kiintoaineton-
neja ja P kg fosforin maaraa kilogrammoina. Lukujen samankaltaisuus taulu-
kossa johtuu laskelmissa kaytetysta oletuksesta, etta irtoava kiintoaine siséaltaa

0,1 prosenttia fosforia.

Mikali yksittaista osavaluma-aluetta kohti on enemman kuin yksi suojelurakenne
tai rakenteesta saatava hyoty ei kohdistu koko valuma-alueelle, pitdd kevyt-
KUHA:a kaytettdessa arvioida yhteenlaskettu hyoty itse. Kevyt-KUHA:n arvio
kiintoaineksen maarasta lasketaan annettujen tietojen pohjalta laadituista yhta-
l6istd, samantapaisesti kuin KUHA:ssakin. Erillisia kertoimia se ei kuitenkaan eri
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menetelmille ja maalajeille laske. Kevyt-KUHA on siis hyvinkin nimensa mukai-
nen, "karvahattumalli” KUHA:sta.

E==n L L L n ! L L ! "’ . . - 1 L ! . L . L L . 1

Valumaaluetason kuormituksen halintatyckalu -KUHA
KMNOSTLSOTS 21

Maalaji ryhmé % Toimenpiteet % Purkureitti Valuma-alug kohtainen toimenpide % Kuormitus
Selraavanvuona
purku | purku- | purku lisd-

vite | albs/ | toim. |etéisyys | retin | uomien | refin toimen- | kuor-

pinta-| tot, keskl: (kar- kuor: |eroosio (pinta- | saatd-| kuopat | pieiden| vesistdd | syvyys |vauma-alue | kerrol |pinta- |Koste pohja. | piteiden | mitus
Kunta |Hanke ~|Valuma-alue | Ojikko| ala |vuosilhieno |karkea [kea |turve | mitus |jakauma |valutus| pato |puuttwat| kerron| nm | cm ha N [valutus [ikko |allas [padot | kerroin |kerroin| tn | Pkg
615{21250777]60.069 11 130[2014f 72| 14 14] 085 07f 0 100 0 06 40 &0 % 089 o o o0 0 1000 036 631 637
615{21250777]60.061 2 170[2016( 45 33 2 084 07f 0 100 0 082 50 uo0% o of 0 0 1000 034 53 531
615{21250777]60.061 3 340/ 2016( 75 25 [ 091 07f 0 100 0 080 580 50 o8] 094 0 0o 0 0 1,000 039 1820 1829
615|21250777/60.068 4 40(2014 82 18 0% 071 0 100 0 083 60 40 a8 091 o of 0 - of 100 043 1476 1476
615|21250777/60.061 5/1400 2014f 20 BO? 031 071 0 100 0 05 100 4 2 0 0 0o O 0 1,000 036 206 206

1020

Kuvio 9. KUHA-laskentataulukko

Kevyt-KUHA-taulukon lahetin sahkdpostitse tyhjana viidelle Otson toimihenkildl-
le arvioitavaksi. Arviointia varten kehotin heita tayttamaan taulukon jonkin ole-
massa olevan hankkeen tiedoilla. Pauli Juntunen ehdotti testaajiksi Pohjois-
Pohjanmaalla toimivasta henkilostosta sellaisia toimihenkilditd, jotka tekevat
ojasuunnittelua ja olisivat siten potentiaalisia kayttajia kevyt-KUHA:lle. Juntusen
mukaan puolenkymmenté testaajaa oli hanen tarkoitusperiinsa riittava maara.
Testaus oli siis luonteeltaan laadullinen. Yksi ehdotetuista toimihenkildista jai
pois testauksesta, silla hanella ei ollut omia ojitushankkeita.

Taulukon lisaksi lahetin saatekirjeen, jossa selvensin taulukon toimintaa jonkin
verran, ja pyysin tarkastelemaan nimenomaan helppokayttoisyyttd, tayttoon ku-
luvaa aikaa ja taulukosta saatavaa hyotyd vesiensuojelun suunnittelussa seka
kaytetyn ajan suhdetta saatuun hyotyyn. Helppokayttdisyyden testaamiseksi
jatin taulukon selvennyksen aika lailla minimiin, silla taulukko on oman koke-
mukseni mukaan helppolukuinen ja vaaditut tiedot ovat jotakuinkin yksiselittei-

sia.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Maaperakartoitus KUHA:a varten

Otso metsapalveluilla oli jo ennen opinnaytetydni projektiin littamista esitaytetty
KUHA-taulukoiden kunnostusojitus -osiot jokaiselta hankealueelta, joihin muu-
tettiin arvioitujen maaperétietojen tilalle mittaamani tulokset. Hankealueilla tur-
peen osuus oli yllattavan vahainen, luultavasti turve oli painunut jonkin verran
ensiojituksen jalkeen. Osittain syyna lienee ollut myés kankaiden reunamaiden
kattavuus ojitusalueilla. Hankkeen 21250777 (Kuvio 10) alue on hyvin tasainen,
ja suon reuna-alueita on paljon. Paksuturpeiset alueet ovat keskittyneet lahelle
Nuorittajokea, muualla ojat yltdvat enimmakseen kivennaismaahan. Hienon ki-
vennadismaan suuri osuus johtunee nimenomaan turpeen painumisesta ojituk-
sen seurauksena, silla alue on paikoin edelleen hyvin mérk&aéa ja veden osuus
turpeessa lienee ennen ojitusta ollut todella suuri. Hetekylantien toisella puolella
joen varressa sijaitsevat ojat ovat karumpaa suotyyppia, mika selittanee myos
paksumman turvekerroksen. Keskikarkeita maalajeja I0ytyy lahinna kangasalu-

eilta.

Hanke 21250777 Maalajijakauma

@ Hieno

B Keskikarkea

OKarkea

OTurve

Kuvio 10. Maalajijakauma hankkeella 21250777
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Hankkeella 21270512 (Kuvio 11) oli selvasti enemmaén korkeusvaihteluita. Kan-
kaan ja suon raja oli usein hyvin selva ja ojat sijaitsevatkin harjumaiden valissa.
Tasta syysta karkeampia maa-aineksia on hyvin vahan, ne Iéytynevat harjuista.
Turve on ojituksen seurauksena painunut jonkin verran ja korkeuserojen vuoksi
niskaojia on monia, josta johtuen ojat ulottuvat suurelta osin kivennaismaahan.
Toisaalta ojalinjat oli monin paikoin jo avattu ja korjuusta oli tullut pahoja maas-
tovaurioita, mika vaikeutti seka liikkumista etta maalajin maaritysta. Turve oli
paikoin poljettu sekaisin kivennaismaan kanssa ja vesi virtasi korjuu-uria pitkin.
Rassiin tarttuneesta aineksesta ei aina voinut sanoa varmaksi, oliko se ojan

pohjalla luontaisesti vai huuhtoutunut sinne muualta.

Hanke 21270512 Maalajijakauma

BHieno

B Keskikarkea

DOKarkea

DTurve

Kuvio 11. Maalajijakauma hankkeella 21270512

Suurin hankealue 21250848 (Kuvio 12) rajoittui Vainionsuon turvetuotantoalu-
eeseen. Yllattavasti tallakddn hankealueella ei paljoa paksuturpeisia paikkoja
ollut, vaan turvesuon reunoilta noustessa turve oheni hyvinkin nopeasti. Soistu-
neita ja ojitettuja kankaita oli talla alueella kohtalaisen paljon. Osa soistakin oli
jo lahestulkoon muuttunut turvekankaiksi. Maalajeissa oli hyvin laaja-alaista
vaihtelua, silla hankealueen ojien pohijilta 16ytyi maalajeja aivan hienoimmasta
savesta soraan asti. Yleisesti alueen italaidalla oli tiivimp&a ja hienompaa maa-
ainesta ja kauempana turvesuosta ja puroista maa-aines oli karkeampaa. Nais-

sakin tuloksissa nakyy kankaiden reunamaiden vaikutus.
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Hanke 21250848 Maalajijakauma

@ Hieno

@ Keskikarkea
O Karkea

0O Turve

Kuvio 12. Maalajijakauma hankkeella 21250848

KUHA-laskelmiin ja maastotietoon perustuen Otsolta metsapalveluesimies Jari
Pajala tarkensi viela alkuperdisia vesiensuojelusuunnitelmia seka vesiensuoje-
lurakenteiden sijoittelua. ELY-keskukselta toivottiin tehostettua vesiensuojelua
lahes joka ojastolle, mutta kesékuussa Tapion, Otson, Metsakeskuksen ja ELY-
keskuksen henkildstdsta muodostuneen projektiryhmén maastokaynnin jéalkeen
oli selvaa, ettei alueella muun muassa korkeuserojen vuoksi ole mahdollista
hyodyntaa esimerkiksi putkipatoja ja pintavalutuskenttia siina maarin, kuin ELY -
keskukselta oli toivottu. Lopulliset suunnitteluratkaisut nakyvat myos kartoissa
Liitteissd 3-8. Tarkennettu vesiensuojelusuunnitelma on laadittu ELY-

keskukselta toivotulla tavalla ja se on esitetty syksylla 2014.

5.2 Kevyt-KUHA-laskentamallin vertailu KUHAN kanssa

Kevyt-KUHA:n paras puoli KUHA:an verrattuna on helppotajuisuus. Erillista
kayttoohjetta ei tarvita, silla taulukko on helppotajuinen ja selkea. Seka aluekoh-
taiset kuormitusluvut ettéd vuositason luvut on koottu helposti silmailtaviksi, toisin
kuin KUHA:ssa, jossa useamman vuoden kuormitusluvut on koottu erilliselle

Skenaario-valilehdelle (Kuvio 13, luvut ovat fosforikuormituksen maaria). Kaavio
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sinansa on helppo katsottava, mutta vuosittaiset kuormitusluvut ovat taulukos-

sa, jossa on pelkkda kunnostusojitusta tarkasteltaessa lilkkaa tietoa.

Sen sijaan varsinkin isommilla kunnostusojitusalueilla kevyt-KUHA:n &arsytta-
vaksi piirteeksi nousi purkupisteen virtaama, joka on vesistokohtainen. Jos oji-
tusalueen vedet laskevat useampaan vesistoon tai pienveteen, pitaa myos tau-
lukoita tehdd useampi, silla yhdessa taulukossa ei ole mahdollisuutta kirjata
virtaamaa osavaluma-aluekohtaisesti. Mikéali saatuja tuloksia haluaa silmailla
kerralla, koko ojitusalueen tiedot pitaa koostaa erilliseen koontitaulukkoon. Esi-
merkiksi hankkeella 21250777 on vain viisi osavaluma-aluetta, mutta kevyt-
KUHA-taulukoita tulee kolme erillista, silla hankkeen vedet laskevat kolmeen eri

virtaan.

PINTA-ALAT, HA 2010 Tavote [ 22,84 KUORMA, KG (P)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018 2019 2020 ZWI 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
00| 00 00{ 00| 00{ 00| 00 00| 00/ 510 00] 510 00| 00 00| 00} 00 00| 00 00 00| 00] 00| 00 00 00 00| 232 17( 28] 125 102 18
00 00 00| 00| 0] 00 00 00, 00| 00 00 00 0, 0, 00 00 00 00 00{ 00 00, 00] 00 0.0 00/ 00 00 00| 00 00]
Lannoitus 00 00| 00 00| 00] 00, 00| 00, 00| 00 00 00 00 [ 00} 00 00] 00 00 00 00{ 00 00, 00| 00 0.0 00 00 00 00] 00 00]
yhteensd oo oo oo oo oo oof oo oof oof oo sto] oo sto] oo oof oo ool oo oo oof oo oo oof oo oo oo oof o] z2] 7] 28] us[ w2 18
| Q84| 4284| 284] 4284) 284 4284) 4284 284 W284) W84 Q84| Q84 08 @8 08 QM Q8
60,022 k9 450
00
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= KUOMA yhtemmm koK hamu kuoma - lan kuorma s \oit]

Kuvio 13. KUHA:n Skenaario-valilehti

Vertailtaessa kevyt-KUHA:a KUHA-malliin korostuu kevyt-KUHA:ssa kiinto-
ainekuormituksen jatkuva aliarviointi (Kuvio 14). Kevyt-KUHA:n arvio kiinto-
ainekuormituksesta on ilman suojeluakin pienempi, kuin KUHA:n arvio vesien-
suojelutoimien ollessa mukana laskelmissa. Varsinkin suuremmilla valuma-
alueilla arviointi pettad pahasti. Koska kevyt-KUHA ei arvioi eroosiota maalajin
pohjalta, sen valuma-aluekohtaiset huippukuormitukset voivat poiketa suuresti-
kin KUHA:n laskelmista. Esimerkiksi Kuvio 14 valuma-alueelta 17 tulisi kevyt-
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KUHA:n mukaan suurempi kuormitus kuin alueelta 18, silla alue 17 on pinta-

alaltaan suurempi.

Hanke 21270512

90
80
70
60 B Kevyt-KUHA, ilman suojelua

20 B KUHA, ilman suojelua
3 Kevyt-KUHA, suojelulla
i | ‘ I J I J B KUHA, suojelulla

; [

2015 2016 2017 2018 2019 2020

tonnia
o O O

o

vuosi

Kuvio 14. Hankkeen 21270512 arvioitu kiintoainekuormitus vuoteen 2020

KUHA puolestaan arvioi alueelta 18 tulevan suuremman kuormituksen, silla sen
perattavista ojista suurin osa yltaa kivenndismaahan ja ojaston alueella maalaji
on p&aosin hienojakoinen, kun taas alueella 17 maaperd on paaosin turvetta.
Samat havainnot toistuvat myds muilla hankealueilla. Kuvio 15 tulkittaessa on
hyva tietad, ettd valuma-aluetta numero 19 ei ole, silla alueiden numerot muut-
tuivat tarkennettua vesiensuojelusuunnitelmaa tehdessd. Osalla valuma-
alueista tulokset suojelulla ja suojelun kanssa ovat samoja. Tama johtuu siita,
ettei tehostavia vesiensuojelurakenteita ollut mahdollista tehda esimerkiksi

maaston muotojen vuoksi.
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Hanke 21270512
14
12 e Kevyt-KUHA, ilman
suojelua
10 .
e KUHA, ilman
8 suojelua
6 Kevyt-KUHA,
suojelulla
4
z = KUHA, suojelulla
c
S 2
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 20 22 24 26 28 30

osavaluma-alue

Kuvio 15. Hankkeen 21270512 arvioitu osavaluma-aluekohtainen Kkiinto-

ainekuormitus 1. vuonna ojituksesta (valuma-aluetta 19 ei ole)

Hankealue 21250777 on pienin kaikista, osavaluma-alueitakin silla on vain viisi.
Vuosikuormitusluvut (Kuvio 16) ovatkin murto-osa muiden luvuista. Kevyt-
KUHA:n ja KUHA:n véliset eroavuudet kuormitusluvuissa sailyvat suhteellisen
samoina. Kuvio 17 osavaluma-alueella 5 kevyt-KUHA:n arvioima kuormitus on
suurempi kuin KUHA:n arvioima, mika johtunee maalajista (turve) seka virtaa-

masta purkuvesiston suulla.

Hanke 21250777

60
50
40

B Kevyt-KUHA, ilman
suojelua

B KUHA, ilman suojelua

30
20
‘ Kevyt-KUHA,
1 ‘ I ‘ I suojelulla
. 0 1 1

B KUHA, suojelulla
2015 2016 2017 2018 2019 2020
vuosi

tonnia

o

Kuvio 16. Hankkeen 21250777 arvioitu kiintoainekuormitus vuoteen 2020
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Valuma-alue 5 (Kuvio 17) laskee Nuorittajokeen, joten virtaama on jopa sata-
kertainen pienempiin vesistdihin verrattuna. Mielenkiintoista on, ettd vastaavaa
eroa ei nay hankealueelle 21270512 tehdyssa KUHA—kevyt-KUHA-vertailussa
(Kuvio 15), vaikka osa sen ojastoista laskee Kiiminkijokeen, missa virtaama
myds on suuri. Nain ollen voisi olettaa, ettd ero johtuu nimenomaan maalajin
vaikutuksesta. Vertailua kahden maalajiltaan taysin samanlaisen valuma-alueen
valilla ei nailla ojitusalueilla pysty juuri tekemaan, silla maalaji vaihtelee osava-
luma-alueiden sisalla suuresti ja usein samalta valuma-alueelta 16ytyy niin tur-
vetta, keskikarkeaa kivennaismaata kuin hienoakin kivennaismaata. Eri maala-

jien osuudet yksittaisella osavaluma-alueella vaihtelevat myos suuresti.

Hanke 21250777
35,00
30,00 ——Kevyt-KUHA,
25,00 ilman suojelua
20,00
e KUHA, ilman
15,00 suojelua
10,00
©
g 5,00 Kevyt-KUHA,
2 suojelulla
0,00
1 2 3 4 5 e KUHA,
suojelulla

osavaluma-alue

Kuvio 17. Hankkeen 21250777 arvioidut osavaluma-aluekohtaiset Kkiinto-

ainekuormitukset 1. vuonna ojituksesta.

Kuvio 18 nahdaan kevyt-KUHAsta saatavien tulosten vaihtelevuus. Tallakin
alueella kevyt-KUHA on aliarvioinut kuormitusta rankasti, mutta erot ovat kui-
tenkin pienempid. Tdma voi johtua siitd, ettd hankealueella 21250848 keskikar-
kean kivenndismaan osuus on suurempi kuin hankkeella 21270512, jonka
maaperasté suurin osa on hienoa kivennaismaata. Talléin KUHA arvioi eroosion
voimakkuuden pienemmaksi. Vuodelta 2020 puuttuvat kevyt-KUHA:n laskelmat,
silla alueen toimenpiteet oli suunniteltu toteutettavaksi useamman vuoden jak-
solla, jolloin kevyt-KUHA:n aikajanne ei riittanyt. KUHA:sta kuormitusluvut ovat

nahtavissa jopa seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi.
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Kuvio 18. Hankkeen 21250848 arvioitu kiintoainekuormitus vuoteen 2020

Hankealueella 21250848 (Kuvio 19) valuma-alueista 15-19 ndhdaan, etta ke-
vyt-KUHA:n arvioima kuormitus on jotakuinkin puolet KUHA:n arvioimasta myos
sellaisilla alueilla, joiden pinta-ala on kohtuullinen, 5-7 hehtaaria. Keskenaan
nama valuma-alueet ovat hyvin samantapaisia, maalajit nailla alueilla vaihtele-
vat hienosta keskikarkeaan ja satunnaisesti on paksuturpeisempia kohtia. Pie-
net erot johtuvat eroista maalajisuhteissa, luultavasti suuremmilla valuma-

alueilla nama erot korostuisivat.

Kuvio 19 puuttuvat valuma-alueet 32 ja 47, silla ne ovat pienempien valuma-
alueiden koontialueita, esimerkiksi alue 47 on kosteikon valuma-alue. Niilla ei
ole juurikaan omaa, pienemmista alueista erillistd pinta-alaa. Nain ollen niille ei
ole laskettu kuormitusta KUHA:lla, vaan kosteikon vaikutus on huomioitu pie-
nempien osavaluma-alueiden kuormitusta laskettaessa lisadmalla kosteikko

niiden valuma-aluekohtaisiin suojelutoimenpiteisiin.
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Hanke nro 21250848
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osavaluma-alue

= Kevyt-KUHA, tavanomainen vesiensuojelu = KUHA, tavanomainen vesiensuojelu
Kevyt-KUHA, tehostettu suojelu = KUHA, tehostettu suojelu

Kuvio 19. Hankkeen 21250848 arvioidut osavaluma-aluekohtaiset Kkiinto-

ainekuormitukset 1. vuonna ojituksesta.

5.3 Kevyt-KUHA:n testautus toimihenkil6illa

5.3.1 Kevyt-KUHA:n helppokayttdisyys

Kevyt-KUHA:n toimihenkildtestautuksessa tavoitteena oli selvittdd kevyt-
KUHA:n todenndkdisimpien kayttajien mielipiteet kevyt-KUHA:sta. Testaajille
lahetettya kevyt-KUHA-taulukkoa pyydettiin arvioimaan etenkin sen kaytélla
saavutetun hyodyn, tayttoon kaytetyn ajan ja taulukon helppokayttdisyyden né-
kokulmista. Taulukko pyydettiin tayttdmaan jollakin olemassa olevalla hankkeel-
la. ToimihenkilGille 1ahetetyssa kevyt-KUHA:ssa olivat liitteend ELY-keskukselta
saadut virtaamataulukot Kiiminkijoen valuma-alueelta, mutta kaikki testaukseen
osallistuneet eivat toimineet kyseisella alueella tai heilla ei talla hetkella ollut
siella hanketta. Nain ollen ensimmainen kritiikki koski kaikilla testaajilla lasken-

nassa oleellisen purkupisteen keskivirtaaman selvitystd, mika ei ilmeisesti ollut
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yksinkertainen seikka ellei tietoa sattunut olemaan valmiina. Mikéli kevyt-
KUHA:n kaytto yleistyisi, pitaisi ELY-keskukselta pyytaa taulukot kaikista kayt-

tdalueen jokien valuma-alueista, jolloin taulukoiden taytt6 olisi helpompaa.

"Tavan toimihenkil6lla loppuu motivaatio taulukon kanssa virtaa-
maan purkupisteessa, jos virtaamaluku ei 16ydy helposti viereiselta

vélilehdelté kuten tdssé Kiiminkijoen tapauksessa.”

Taulukon esittamien kuormituslukujen toinen pohja on hyétyalue, jonka pinta-
ala hehtaareina tulee syottaa tietosarakkeeseen. Tama ei ollut aivan yksioikois-
ta. Testaajat kysyivat, onko kyseessa perattujen ojien pituuden pohjalta lasket-
tava ojituksen hyotyalue vai puhutaanko kolmannen tason valuma-alueen pinta-
alasta, jota kaytetdan vesiensuojelurakenteen mitoittamiseen. Rintalan mukaan
tassa kaytetaan jalkimmaista. Talléin laskelman luotettavuus kyseenalaistuu
siind mielessa, ettd uomaeroosio perattavista ojista seka taydennysojista jaa
huomiotta, eikd valuma-alueen pinta-alasta voi mitenkaan paatelld, kuinka suuri
osa siitd on kunnostusojitettu. Toki valuma-alueen koko vaikuttaa siind mieles-
s4, ettd vesimaaran kasvaessa virtaama ja sen myota eroosioriski kasvaa ja

lisdksi koko valuma-alueella voi tapahtua pintaeroosiota.

Vaikka virtaama on laskettu mukaan, ilman ojakohtaisia maaperéatietoja ja ojapi-
tuuksia on kuitenkin vaikea arvioida, ylittyyko rajanopeus jollakin ojastolla. Vaik-
ka virtaama ja valuma-alue olisivat samaa kokoluokkaa, on eroosio aivan eri
ojitusalueella, jonka maapera on paaosin turvetta kuin ojitusalueella, jossa ojat
ulottuvat hienoon kivennaismaahan, silla turpeeseen kaivetussa ojassa rajano-
peus on suurempi kuin esimerkiksi hiesuun kaivetussa vastaavassa ojassa. Li-
saksi kovin kivennaismaapitoisilla ojitusalueilla my6s korkeuserot ovat usein
suurempia, mika nostaa virtaamaa ojissa. Kéaytetyt ominaiskuormitusluvut ovat
kaikille maalajeille samat, joten niistakaan ei voi paatella mitaan. Ojametreille
on kylla kevyt-KUHA-taulukossa oma sarakkeensa (Kuvio 8), mutta niiden maa-
ra ei vaikuta yhteenkaan taulukon laskutoimitukseen eika siis laskettuihin kiinto-
ainemaariin. KUHA-laskelma sen sijaan arvioi maalajin ja purkureitin pituuden

avulla uomaeroosion voimakkuutta, maaperan kaltevuutta sekdan ei huomioi.
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Kevyt-KUHA:an kaytetty aika ja saavutettu hyoty

"Taulukon tayttdmisessa ei mene kauaa (muutamia minuutteja), ai-
nakaan pienemmilla hankkeilla. jos meidan kannalta ajattelee, niin

pitéisi upottaa Jussiin koko taulukko.”

"Ely:n seuranta ja ko.taulukko on rakennettu kolmannen jakovai-
heen valuma-aluiden mukaiseksi ja sellaisilla hankkeilla joissa ve-
det laskee useammalle osavaluma-alueelle joutuu taulukoita tayt-
tamaan useamman. Vastaavan taulukon rakentaminen sisdan ny-
kyiseen kaytettavissa olevaan suunnitteluohjelmaan (Jussi) on tus-

kin kovin vaikeaa.”

Toimihenkil6illa ei kulunut taulukon taytt6on kohtuuttomia aikoja. Sen sijaan

kritiikkia tuli siita, ettd ylipaansa tulisi lisataulukko tayteltavaksi. Kuormituksen

arviointiin tarkoitettu tyokalu, olipa se juuri tdma tai jokin vastaava, olisikin hyva

upottaa toimihenkilGille tuttuun ja valmiiksi kaytdssa olevaan ohjelmaan. Irralli-

nen taulukko hukkuu tietokoneen tai ulkoiseen muistiin tallennettuna helposti

muiden tiedostojen sekaan. Jos taulukko siséllytettaisiin suunnitteluohjelmaan,

kynnys kayttdd lisakeinoja kuormituksen arvioinnissa voisi laskea. Arvioinnin

myo6ta saataisiin myos parempi kasitys alun perin kaytettavaksi suunniteltujen

vesiensuojelurakenteiden riittavyydesta.

"Hyoty jaa ndin kentan miehen silmin epéaselvéksi - l&hinné vain se
miten hurja maara kiintoainesta on liikenteessa kun hanketta lahde-

taén toteuttamaan”

“Tehostetun vesiensuojelun vaikutuksen (kiintoainekuormitukseen)
nakee helposti ja nopeasti taulukosta, mutta taulukon esittamiin

kuormituksiin en uskalla ottaa kantaa. Mielestéani meidan nykyinen
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vesiensuojelusuunnitelma ja metsaojitusilmoitus huomioi kuitenkin

vesiensuojelun tata Kuha-taulukkoa monipuolisemmin.”

"Taulukolla saadut kuormitukset tuskin ovat hanketasolla ldhella-
kéaan totuutta, koska hankekohtainen vaihtelu eri maalajien esiinty-
misen mukaan on niin suurta. Keskimaaraisesti tulos voi olla suun-

taa antava.”

Kevyt-KUHA antaa arvionsa liikkuvista kiintoainemaarista seuraavalle viidelle
vuodelle. Nain ollen my6s tehostetun vesiensuojelun rakenteiden vaikutusta
voidaan arvioida viiden vuoden ajanjaksolta. Laskelmat perustuvat ominais-
kuormituslukuihin kun vesiensuojelu on tehty tavanomaisella tavalla huomioiden
laskeutusaltaat ja lietekuopat seka kaivukatkot. Tehostetussa suojelussa kaytet-
tyjen rakenteiden toimivuuden mahdollista heikkenemista aikaa myéten ei ole
otettu huomioon. Toisaalta viiden vuoden tarkastelujaksolla siihen ei suurta tar-
vetta olekaan, silla patoratkaisujen ja pintavalutuksen seka kosteikon voidaan
toimivuudeltaan katsoa olevan hyvinkin pitkaikaisia vaikkapa laskeutusaltaa-

seen verrattuna.

Jos kuitenkin normaalikaytannoét toimivat jo hyvin ja suunnitelmat laaditaan huo-
lella, ei kevyt-KUHA:sta valttamatta ole juurikaan hyotyd. Lahinna siitéa on tehos-
tetun suunnittelun tarpeen herattelijaksi ja kertomaan, miten hirvedasti sita kiin-
toainetta onkaan liikkeella. Kun otetaan huomioon KUHA:an verrattuna kevyelle
pohjalle rakennetut laskelmat lopullisista kiintoainemé&aristé ja verrattaessa saa-
tuja tuloksia KUHA:n antamiin tuloksiin, voi miettia, antaako kevyt-KUHA-
laskelma jopa niin vaaristyneitd tuloksia, etta se voi kaytettdessa vaikuttaa
suunnittelun tasoon oleellisesti heikentavasti. KUHA-vertailun ja toimihenkil6i-
den lauselmien pohjalta en suosittelisi kevyt-KUHA:a tarkennetun vesiensuoje-

lun valineeksi nykyisessa muodossaan.



50

6 JOHTOPAATOKSET

Kevyt-KUHA:a pitaa selvasti viela kehittdd. Koko tutkimuksen oletuksena on,
ettd KUHA antaa kohtalaisen luotettavat tiedot kuormituksesta. Kevyt-KUHA:n
laskemat kuormitusluvut olivat keskimaarin noin puolet KUHA:n vastaavista,
nain ollen vesiensuojelurakenteiden suunnittelussa kaytettaessa on riski, etta
kevyt-KUHA:n antamilla luvuilla paadytaan mitoitukseltaan riittamattomiin rat-
kaisuihin. Toinen kysymys onkin juuri se, milloin vesiensuojelutoimet ovat kevyt-
KUHA:n mukaan riittavat? KUHA:ssa voi Skenaario-osioon asettaa tavoite-
kuormituksen ja valilehdella oleva diagrammi paivittyy aina, kun taulukkoon li-
saa suojelutoimenpiteitd. Tavoitekuormitus pitda kyllakin maarittda itse, mutta

skenaariosta kuitenkin ndkee yhdella silmaykselld, milloin sen alle on paasty.

Tallainen skenaariomalli voisi toimia kevyt-KUHA:ssakin ja silla saataisiin las-
kelmatuloksia konkreettisemmiksi. Toisaalta tavallisella tietamyksella varustetun
KUHA:n ja kevyt-KUHA:n kayttajan voi olla hyvinkin vaikeaa asettaa itse tavoit-
teet kuormitukselle ja sitd kautta vesiensuojelulle, siksi siita pitéisi mielestani
laatia jonkinlainen ohjeistus. Mik&a on riittavan vahan kiintoaine- ja ravinnekuor-
mituksessa? Kevyt-KUHA:n hyviin puoliin lukeutuu sen laskema Kkiintoaineen
pitoisuuslisd purkuvesistdossa. Jos pitoisuuslisélle voisi maarittdd jonkin raja-
arvon esimerkiksi kunnostusojituksen hyoétypinta-alaan suhteutettuna, voisi sen
avulla tarkastella hankkeen vesistokohtaisia vaikutuksia ja ndhda suojelun vai-
kutukset valumavesien laadussa suhteellisen helposti. Raja-arvon voisi ilmaista

vaikkapa milligrammoina litrassa hehtaaria kohden (mg/l/ha).

Vertailu tehtiin paitsi hanketasolla, myds kolmannen jakovaiheen valuma-
aluetasolla. Laskelmissa voi olla virheitd, jonka aiheuttaa valuma-alueiden osit-
tainen paallekkyys, kuten karttaliitteista nakyy. Pelkdstaan pienempien valuma-
alueiden yhteiset koontialueet on jatetty juuri tasta syysta pois. Ne valuma-
alueet, joilla oli omia ojastoja sisakkaisten pienempien valuma-alueiden liséksi,
on otettu mukaan taulukkoon. Koontialueet tehtiin siksi, etta koontivaluma-alue

saattoi olla esimerkiksi pinta-valumakentan valuma-alue, mutta sen sisélla saat-
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toi olla yksittdiseen ojastoon kohdistuva patorakenne tai muu vesiensuojelura-
kenne. Pienemmat vesiensuojelurakenteet eivat valttamatta vaikuttaneet koko

pinta-valuntakentan valuma-alueeseen, joten niille piti laskea oma alueensa.

Tyon toteutuksessa olisin tehnyt joitain asioita toisin. Maanaytteiden keruuseen
ja suunnitteluun olen tyytyvainen ja luotan siihen, etta olen maarittanyt maalajit
oikein. Sen sijaan toimihenkil6ille suunnatun testauksen olisin suunnitellut huo-
lellisemmin. Tarkoitukseni oli soittaa jokaiselle toimihenkildlle sahképostin lahet-
tamisen liséksi ja kysya tarkentavia kysymyksi&, mutta tama jai tekematta ajan-
puutteen vuoksi. Koska tdmé& osio oli kuitenkin tyon kokonaisuudessa pieni osa
ja vastaukset kaikesta huolimatta sangen hyvia ja jopa kattavia, en pitaisi sita

kuitenkaan tyon laatua merkittavasti huonontavana seikkana.

KUHA- ja kevyt-KUHA vertailua varten tehdyn taulukkojen taytén manuaalisesta
luonteesta johtuen taulukoihin on saattanut hiipia virheitd. Koska osavaluma-
alueita oli kaikilla hankkeilla yhteensa 90, on hyvin todennékdista, etta rivit ovat

jossain vaiheessa menneet sekaisin tarkasta tutkinnasta huolimatta.

Tyohon saatavilla olevaa ohjausta olisi pitdnyt pyytdd useammin. Hieman tur-
han usein jain miettimaan ongelmia ja tyon suunnittelua yksin, vaikka ohjaajat
olisivat olleet sdhkdpostin tai puhelinsoiton padssa. Osittain tastd syysta myos
aiemmin mainittu toimihenkilétestaus ei mennyt niin kuin piti. Jos tekisin ty6n
uudestaan, vaatisin ohjaajalta myo6s tarkkoja dead line -paivamaaria, silla ulkoi-

sella motivaatiolla on minun kohdallani ty6ta tehostava vaikutus.

Helppo- ja nopeakayttoisille laskentatydkaluille on kayttéa nykyisenlaisissa ty6-
yhteisdissa, joissa paras on nopea, tehokas ja sita kautta tuottava. Tahéan kevyt-
KUHA voisikin vastata. Se voisi olla helppotulkintainen, kohtalaisen nopea tayt-
taa, eika vaatisi paljon tietoja. Tama vaatisi paitsi tarkennusta taulukon laskel-
miin, myos tiedon liikkuvuutta organisaatioiden valilla ainakin, jos kevyt-
KUHA:ssa kaytetaan jatkossakin sellaisia tietoja, joita ei Otso Metsapalveluita
vastaavilla kayttdjaorganisaatiolla ole nykyisin hallussaan. Mikali ELY-
keskuksella olisi kiinnostusta, voisi kevyt-KUHA:sta saada jatkossakin ammatti-
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korkeakoulutasoisen opinnaytetyon, jossa voisi esimerkiksi kehittdd kevyt-
KUHA:a korjaamalla tassa tytssé esitetyt puutteet ja viat.
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LITTEET

Karttaliitteissa (Liitteet 3—8) maandaytteenottopaikat on merkitty keltaisilla palloil-
la (sama merkki kuin tierummuissa) ja nimetty ojakirjaimin sek& juoksevalla nu-
meroinnilla. Laskeutusaltaat on merkitty punaisella nelidlla ja pintavalutuskentat
mustalla tai vihrealla aaltokuviolla ja numeroitu valuma-alueen mukaan. Virtaa-
mansaatdépadot on merkitty mustalla nelikulmiolla ja tekstilla "Virtaamansaato-
pato” seka numeroitu valuma-alueen mukaan.

Kartat on sovitettu sivuille, jotta kaikki tarpeellinen olisi nahtéavissa, eiké niiden
ohessa ilmoitettu mittakaava valttamatta pida paikkaansa.

Liite 1. Ohjeistus ja taulukko maanaytteiden ottoa varten

Liite 2. Lahestymiskartta hankealueista.

Liite 3. Hanke 21270512: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut
Liite 4. Hanke 21250848: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut
Liite 5. Hanke 21250777: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut
Liite 6. Hanke 21270512: osavaluma-alueet

Liite 7. Hanke 21250848: osavaluma-alueet

Liite 8. Hanke 21250777: osavaluma-alueet

Liite 9. Hanke 21250777: KUHA-taulukot

Liite 10. Hanke 21270512: KUHA-taulukot

Liite 11. Hanke 21250848: KUHA-taulukot

Liite 12. Hanke 21250777: Kevyt-KUHA-taulukot
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Liite 1.

TARKENNETTU VESIENSUOJELUSUUNNITELMA -HANKE 2014
Ojien maalajit

Mittausajankohta:

Purkuvesiston nimi:

Ohjeistus ja taulukko maanéaytteiden ottoa varten

Valuma-alue nro: Mittaaja:
§ % Maalajiryhma, turve 0-30 cm kerroksessa
o S5 [T = [= 19 <
c S o ? 2 S >
(%] 5 S =~ ~ < 1)

T, 3 |2 | |® |6 |0
) I 2
(0] ;\— Q:

S
Huomioita
1/A 1 1
2|A 1 1
3|A 1
4| Aa 1
5|Ab 1 1
Yhteensa 3 2 0 10
% 30 20 0 50

Kultakin vesiensuojelurakenteen (altaan) valuma-alueelta selvitetddn maalajiryhmien jakautuminen kulkemalla
alue siten, ettd havaintopisteverkon perusteella saa mahdollisimman kattavan kasityksen alueen maaperaja-
kaumasta. Padpaino maaperdkartoituksessa tulisi olla valuma-alueen sellaisissa ojissa, joissa kulkee eniten vetta.

Suhteellisesti eniten havaintoja tulisi olla kokoojaojista.

Kivennaismaat:

Maalajiryhma Maalajit Tunnistaminen

Ominaisuuksia

Karkea Sora, hiekka, Raekoko helppo arvioida

silmavaraisesti

Maat ldpadisevat helposti
vetta. Karuja maita.

Yksittaiset rakeet nahta-
vissa paljain silmin, rakeet
irrallisia

Keskikarkea Karkea hieta ja

hiekkamoreeni

Vesitalous yleensa
kunnossa. Metsankasva-
tuksen kannalta parhai-
ta maita.

Hieno Hieno hieta, hiesu, | Yksittdisia rakeita ei erota | Ldpdisee heikosti vetta,
hienoaines- paljain silmin. Kosteana markana juoksevaa,
moreeni pyOritettdvissa 2-6 mm erittadin routivaa, kovet-

paksu potko. Kuivana tuu kuivuessaan.
hajoaa polisevaksi jau-
hoksi
Savi Kosteana pyoritettavissa | Vesi lilkkuu hyvin hitaas-

alle 2 mm paksu potko. Ei
hajoa taydellisesti kuiva-
na

ti, markana sitkeaa,
tiivista ja kovettuu seka
halkeilee kuivuessaan.

Mittauspisteitd tulisi olla per alue vahintdan 10. Tyévalineneena kdytetdan sellaista rassia, jonka hahloon ohuttur-
peisilla alueilla jaa kivenndismaata ja paksuturpeisilla alueilla turvetta. Havainto maalajiryhmasta merkitaan ykko-
selld lomakkeelle. Huomioita-sarakkeeseen voidaan merkita valuma-alueelta erityisesti kiinnostavia seikkoja, kuten
esimerkiksi voimakkaat sydpymat tai muut sellaiset seikat, jotka vaikuttavat eroosion syntymiseen. Piste tallenne-
taan myés GPS:lla.



Liite 2.

Lahestymiskartta hankealueista.

Hankealueet on rajattu punaisella. Taustakartta © Maanmittauslaitos
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Liite 3.
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Liite 4. Hanke 21250848: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut 1(2)

Kuvan ylalaitaan on merkitty sinisin merkein tulevan kosteikon sijainti.
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Hanke 21250848: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut 2(2)
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Hanke 21250777: peruskartta ja vesiensuojeluratkaisut
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Liite 6. Hanke 21270512: osavaluma-alueet 1(2)
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Liite 6. Hanke 21270512: osavaluma-alueet 2(2)
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Liite 7. Hanke 21250848: osavaluma-alueet
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Hanke 21250848: osavaluma-alueet

/ \ R

Allag 41 o — D
/ AL S
i 701D
&¥anha alias 31 I 3
/ : Varfa oja tukkoontlidglanha ojo tul
59:2 g Valigikainen pint.v.kenttd 3 ptavolunt okentld 2 A8
| Pintavaluntokentts 2 ® Vanha ojo tukkeon >
4 Allos_37 2
| Allos 292 7 LD 3 8 :
; mesvl (ptokentts 1 uiltta = Vgho oltoon tyhjenfld
B g Allas 28 Qg
L2 \S7:10/4 A

(XL ~ye. B2 L S I mk 3 g : e @
1 > 02t 0,376, R P - B A oY ]

—t ; ;
6 100 200 300 400 500 () Moanmittauslaitos lupa nro 598/MML/14
27.06.2014 Pk 3424 09 B Mk 1:10 000

2 (2)



Liite 8. Hanke 21250777: osavaluma-alueet
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Liite 9. Hanke 21250777: KUHA-taulukot 1(2)

Valuma-aluetason kuormituksen hallintatydkalu -KUHA
KUNNOSTUSOJITUS 2010

Maalaji ryhma % Toimenpiteet % Purkureitti Val lue kohtaii toil pide % Kuormitus
sewaavanvuona
purku purku- purku lisa-
virt.- allas/ toim. | etdisyys | reitin uomien reitin toimen- | kuor-
pinta-| tot. keski- |kar- kuor- (eroosio |pinta- |sddts-| kuopat | piteiden | vesistdd | syvyys (valuma-alue | kerroi |pinta- |koste pohja- | piteiden | mitus
Kunta (Hanke Valuma-alue | Ojikko| ala |vuosi|hieno |karkea |kea |turve | mitus |jakauma |valutus| pato |puuttuvat| kerroin nm cm ha n valutus |ikko | allas |padot kerroin | kerroin tn P kg
615|21250777|60.069 1| 13,0/ 2014 72 14 14| 0,85 07 0 100 0 0,62 420 50 26| 0,89 0 0 0 0 1,00 0,38 6,37 6,37
615(21250777|60.061 2| 17,0( 2016 45 33 22| 0,64 0.7 0 100 0 0,52 520 50 34 092 0 0 0 0 1,00 0,34 5,31 5,31
615(21250777|60.061 3| 34,0/ 2016 75 25 0,91 0.7 0 100 0 0,60 580 50 68| 0,94 0 0 0 0 1,00 0,39 18,29 18,29
615|21250777/60.068 4| 240/ 2014 82 18 0,96 07 0 100 0 0,63 60 40 48| 0,97 0 0 0 0 1,00 043 1476| 1476
615(21250777(60.061 5| 14,00 2014 20 80| 0,31 07 0 100 0 0,54 100 40 28 0,94 0 0 0 0 1,00 0,36 2,06 2,06
102,0




Liite 9.

Hanke 21250777: KUHA-taulukot

2(2)

PINTA-ALAT, HA 2010 Tavoite | 42,84 KUORMA, KG (P)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016, 2017 2018 2019 2020 2004 2005] 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kunnostusojitus 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 510 00 51,0 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 232 77 298 125 102 78
00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0
Lannoitus 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
yhteensa 00| o0 oo ool ool o0 o0 oo ool ool s10] o0] s10] oo oo ool oo oo ool oo oo oo oo ool oo ool oo ool 232 77| 208 125/ 102 78
4284 4284| 4284| 4284| 4284 4284 4284| 4284| 4284| 4284| 4284| 4284 4284| 4284| 4284| 4284| 4284
60,0 P2 ka 450
- 40,0
50,0
L 35,0
40,0 30,0
L 25,0
30,0 A
, L 20,0
20,0 , \ 15,0
N L 10,0
10,0 ™~
L5,0
0,0 L0,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

lEI lannoitusmmmmm hakkuut&muo kkaus B kojifus s kuorma yhtssss ko kuoma s ha&mu kuorma

lan kuorma s tavoite




Liite 10. Hanke 21270512: KUHA-taulukot 1(2)
Valuma-aluetason kuormituksen hallintatyékalu -KUHA
KUNNOSTUSOJITUS 2010
Maalaji ryhmé % Toimenpiteet % Purkureitti Valuma-alue t: pide % Kuormitus
seuraavan vuona
purku purku- lis&d-
virt.- allas/ toim. | etdisyys | reitin uomien purku toi kuor-
N Ojikk | pinta-| tot. keski- (kar- kuor- |eroosio |pinta- | sddts- | kuopat | piteiden |vesistéon| syvyys | valuma-alue | reitin |pinta- |kostel pohja- | piteiden | mitus
Kuni |Hanke Valuma-alue o ala |vuosi|hieno |karkea |kea |turve | mitus |] pato | puuttuvat | kerroin m cm ha kerroin|valutus |kko allas |padot kerroin | kerroin tn P kg
564| 21270512|60.035 1 7.0 2014 60 40, 0,70 0,7 0 100 0 0,62 240 60! 14 0 0 0 0 1,00 0,39 2,83 2,83
564 21270512|60.031 2| 10,0| 2014 100 0 1,09 0,7] 0 100 0 0,70 500 60! 20 0 0 0 0 1,00 0,43 7,10 7,10
564| 21270512|60.031 3| 16.,0| 2014 71 29| 0,81 0,7] 0 0 0 1,00 80 60! 32 0 0 0 0 1,00 0,66 12,75/ 12,75
564| 21270512|60.031 4| 10,0 2014 89 11| 0,98 0.7] 0 0 0 1,00) 80 60 20 0 0 0 0 1,00 0,65| 9,65 9,65
564 21270512|60.031 5| 7,00( 2014 40 60| 0,51 0.7] 0 0 0 1,00) 60 50 14 0 0 0 0 1,00 0,64 3,26 3,26
564 21270512|60.031 6 11| 2014 50 50| 0,60 0.7] 0 0 0 1,00] 140 60 22 0 0 0 0 1,00 0,63 6,10/ 6,10]
564| 21270512|60.031 7 10| 2014 49 13 38| 0,63 0,7] 0 0 0 1,00 70 40 20 0 0 0 0 1,00 0,63 5,77 5,77|
564 21270512|60.031 8 8 2014 100 0 1,09 0,7| 0 0 0 1,00 600 60 16 0 0 0 0 1,00 0,55| 7,34 7,34
564| 21270512|60.031 9 8| 2014 83 17, 0,93 1 0 0 0 1,00 500 60 16 0 0 0 0 1,00 0,80 6,25 6,25
564 21270512|60.031 10 6| 2014 75 25| 0,85 0,7] 0 0 0 1,00] 500 60 12 0 0 0 0 1,00 0,54| 4,13 4,13]
564 21270512|60.035 1" 4| 2015 100 0 0| 1,09 0,7] 100 0 0 0,50| 50 50 8 0 0 0 0 1,00 0,34 2,22 2,22
564 21270512|60.035 12 8| 20195 100 0 0| 1,09 0.7] 0 0 0 1,00] 330 70 16 0 0 0 0 1,00 0,60 7,90 7,90]
564| 21270512|60.035 13 6| 20195 20 80, 0,31 0,7] 100 0 0 0,42 30 40 12 0 0 0 0 1,00 0,29| 0,71 0,71
564 21270512|60.035 14| 5| 2019 100/ 0,12 0,7] 0 0 0 1,00 170 70! 10 0 0 0 0 1,00 0,61| 0,31 0,31
564| 21270512|60.035 15 8| 20195 40 60, 0,51 0.7 0 0 0 1,00 40 60 16 0 0 0 0 1,00 0,67 3,87 3,87
564 21270512|60.035 16| 2,5 2015 75 25| 0,85 1 0 0 0 1,00} 180 50 5 0 0 0 0 1,00 0,77 1,7 1,71
564 21270512|60.035 17 16| 2016| 14 86| 0,25 0,7] 100 0 0 0,41 800 60 32 0 0 0 0 1,00 0,27 1,39 1,39
564 21270512|60.035 18 11| 2016 87 13 0| 1,00 0,7] 100 0 0 0,46| 300 70 22 0 0 0 0 1,00 0,30 5,04 5,04
564 21270512|60.035 20 2| 2016 100 0 0 1,09 0,7] 100 0 0 0,50) 20 10 4 0 0 0 0 1,00 0,31| 1,03 1,03}
564 21270512|60.035 21 8| 2016 25 0 75 0,36 0,7] 0 0 0 1,00 60! 40 16 0 0 0 0 1,00 0,63 2,48 2,48
564| 21270512|60.035 22| 5,5| 2016 100 0 0 1,09 1 0 100 0 0,70 30 40! " 0 0 0 0 1,00 0,67 4,26 4,26
564 21270512|60.035 23| 25| 2016 100 0| 1,09 0.7] 100 0 0 0,50 1800 50 5 0 0 0 0 1,00 0,27 1,14 1,14
564 21270512|60.035 24 13| 2016] 57 14 29| 0,71 1 100 0 0 0,43 1900 50 26 0 0 0 0 1,00 0,39 3,66 3,66
564 21270512|60.035 25 10| 2016| 33 67| 0,44 0.7] 100 0 0 0,43 2200 50 20 0 0 0 0 1,00 0,27 1,64 1,64
564 21270512|60.035 26 8| 2016 50 50, 0,60 0,7] 100 0 0 0,45| 700 40 16 0 0 0 0 1,00 0,27 1,89 1,89
564 21270512|60.035 27 11| 2016 80! 20, 0,90 0,7] 100 0 0 0,48 40 40 22 0 0 0 0 1,00 0,33 4,83 4,83
564 21270512|60.035 28 5| 2016 50 50| 0,60 0,7] 100 0 0 0,45| 500 40 10 0 0 0 0 1,00 0, 26| 1,16 1,16
564 21270512|60.035 29 4| 2015 34 33 33| 0,53 0.7] 0 100 0 0,50} 140 60 8 0 0 0 0 1,00 0,33 0,99/ 0,99
564 21270512|60.035 30 12| 20195 67 33| 077 0.7] 0 100 0 0,63 500 60 24 0 0 0 0 1,00 0,40| 5,46 5,46
564,
564




Liite 10.

PINTA-ALAT, H» 2010

Hanke 21270512: KUHA-taulukot

Tavoite

KUORMA, KG (P)

2(2)

1 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kunnostusojitus 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 930 495 920 0,0 0,0 0,0 0,0| 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 65,2 449| 536 287 231| 183
Hakkuut&M ki 00 00| 00 00| 00 00 00 00 00| 00 00 00 00 00 00 00| 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
L i 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00l 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0] 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
yhteensd 0,0 00| 00 00| 00 0,0 0,0 0,0 00| 00| 930/ 495 920 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 652| 449| 536| 287 231 183
I 98,49| 9849| 98/49| 98,49| 9849| 9849| 98,49( 9849 98,49| 98,49 98,49 9849| 9849| 9849| 98,49 98,49| 98,49

] 100,002 k9 120,0
J s
| - 100,0

80,0
| 70,0
| 200
_ 60,0
] 50,0 60,0
] 40,0 /\\
| 40,0
] 4 \\
i zo’o -
] T~ f200
1 10,0
I olo-_ ' 1 . I . 1 v ¥ ' N . i v ' ' 1 i 1 v _"olo

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

b lannoitusEI hakkuut&muokkau SEER KOjitu s KUOrMa yhitsss kO KUOrMa === ha&mu kuorma

lan kuorma s tavoite|




Liite 11.

Valuma-aluetason kuormituksen hallintatyokalu -KUHA

Hanke 21250848: KUHA-taulukot

KUNNOSTUSQJITUS 2010
Maalaji ryhma % Toimenpiteet % Purkureitti
PUTRT PUTRU- PURT
virt.- allas/ toim. |etdisyys | reifin i reitin
Ojikk pima" kuor- 'crooaio JQ’"“’ ) saato-| kuopat |piteiden|vesistoo | syvyys valuma-alue’| kerroi pinta- |koste ja- R
Valuma-alue | o ala turve | mitus |j pato |puuttuvat| kerroin nm cm ha n |valutus |ikko |allas |padot
3 T B0 DT 07| ool 7 o0 00 7 5078 O 7 |
889|21250848(60.069 2| 6,0 0,88 0.7 0 0 0 1,00 2700 70 12| 0,75 0 0 0 0
889(21250848(60.069 3| 6.0 13| 0,87 0,7 0 0 0 1,00 3100 60 12| 0,71 0 0 0 0
889|21250848(60.069 4 11,0 12| 0,74 0,7 0 0 0 1,00 3300 60 22| 0,79 0 0 0 0
889(21250848(60.069 5| 2,00 0| 0,51 0.7 0 0 0 1,00 3000 60 4| 0,61 0 0 0 0
889|21250848(60.069 6 5 40| 0,41 0,7 0 0 0 1,00 3000 60 10| 0,69 0 0 0 0
8809(21250848(60.069 7 2 33| 040 0,7 0 0 0 1,00 3200 60 4| 0,61 0 0 0 0
889|21250848(60.069 8(62,45 0,67 1 100 0 0 0,3 2800 100 320[ 0,99 o| 100 0 0
889(21250848(60.069 9| 10 0,94 1 0 0 0 1,00 3500 60 20 0,7 0 0 0 0
889|21250848(60.069 10 9 15| 0,84 0,7 0 0 0 1,00 4200 70 18| 0,78 0 0 0 0
889(21250848(60.069 11 a 29| 0,60 1 0 0 0 1,00 4200 70 18| 0,7 0 0 0 0
889|21250848(60.069 12 7 1,09 0,7 0 100 0 0,70 4100 70 14| 0,8 0 0 0 0
889(21250848(60.069 13 2 50| 0,42 0,7 0 100 0 0,50 4600 70 4] 0.8 0 0 0 0
889|21250848(60.069 14 3] 50| 0,24 0,7 0 100 0 0,40 4800 70 6| 08 0 0 0 0
889(21250848(60.069 15 7 29| 0,60 0,7 0 100 0 0,5. 3700 70 14| 0.8 0 0 0 0
889|21250848(60.069 16 6 33| 040 0.7 0 100 0 0.4 3500 70 12| 0,89 0 0 0 0
889(21250848(60.069 17 5 0,65 0,7 100 0 0 0.3 3400 60 10| 0,90 0 0 0 0
889|21250848(60.069 18 6 17| 0,44 0,7 100 0 0 0,29 3200 60 12| 0,9 0 0 0 0
889(21250848(60.069 19 6 0,65 0,7 0 0 0 1,00 4100 70 12| 0,74 0 0 0 0
889|21250848(60.069 20 4 0,54 0,7 0 100 0 0,40 4100 60 8| 0,86 0 0 0 0
889(21250848(60.069 21 2 0,60 0,7 0 100 0 04 4600 60 4 08 0 0 0 0
889|21250848(60.069 22 7 25| 0,66 0.7 0 0 0 1,00 4800 60 14| 0,7 0 ] 0 0
889(21250848(60.069 23 7 40| 0,52 0,7 0 100 0 0,50 6000 60 320[ 0,99 0| 100 0 0
889|21250848(60.069 24 6 0,85 0,7 100 0 0 0,40 4400 70 320[ 0,99 0| 100 0 0
889(21250848(60.069 25 4 0,73 0,7 100 0 0 0,35 4400 70 320[ 0,99 0| 100 0 0
889|21250848(60.069 26 4 1,09 0,7 0 0 0 1,00 700 70 320| 0,98 o| 100 0 0
8809(21250848(60.069 27 9 0,51 0,7 100 0 0 0,26 2600 60 18| 0,94 0 0 0 0
889|21250848(60.069 28| 18] 0,67 0.7 100 0 0 0,3 2300 60 36| 0,95 0 0 0 0
889(21250848(60.069 29 8 0,85 0,7 0 0 0 1,00 2500 60 16| 0,7 0 0 0 0
889|21250848(60.069 30 5 1,01 0,7 0 0 0 1,00 2400 60 10| 0,69 0 0 0 0
889(21250848(60.069 31 12 1,09 0,7 0 0 0 1,00 2700 60 24| 0,79 0 0 0 0
889|21250848(60.069 33| 17 8| 0,51 0.7 0 0 0 1,00 3400 60 34 0,8 0 0 0 0
889|21250848(60.069 34| 67 0,54 0,7 0 50 0 0,70 4300 70 320[ 0,98 0| 100 0 0
889|21250848(60.069 35 5 33 0,77 0,7 100 50 0 0,38 3800 70 10| 0,90 0 0 0 0
889(21250848(60.069 36 7 20| 0,90 0,7 100 0 0 0,48 3700 70 14| 0.8 0 0 0 0
889|21250848(60.069 37 4 100| 0,12 0,7 100 0 0 0,40 3600 50 8| 0,84 0 0 0 0
889(21250848(60.069 38 4 20| 0,75 0.7 0 100 0 0,58 4300 50 8| 07 0 0 0 0
889|21250848(60.069 39| 13 0,91 0,7 0 100 0 0,60 4600 60 26| 0,88 0 0 0 0
889(21250848(60.069 40| 12 0,82 0,7 0 0 0 1,00 2100 60 320 09 0| 100 0 0
889|21250848(60.069 41 8 25| 0,66 0,7 0 0 0 1,00 1900 70 320( 0,98 o| 100 0 0
8809(21250848(60.069 42 5 1,09 0,7 0 0 0 1,00 1800 70 320 0,98 0| 100 0 0
889|21250848(60.068 43| 22 1,02 0.7 0 0 0 1,00 1100 80 320[ 0,98 o| 100 0 0
889(21250848(60.068 44 5 1,09 0,7 0 0 0 1,00 800 70 10| 07 0 0 0 0
889|21250848(60.068 45 5 1,09 0,7 0 0 0 1,00 400 70 10| 0,81 0 0 0 0
889(21250848(60.069 46 7 1,09 0,7 100 0 0 0,50 2500 70 320[ 0,99 0| 100 0 0
889|21250848(60.068 48 6 0,60 0,7 100 0 0 0,30 1000 70 320| 0,99 o] 100 0 0
8809(21250848(60.069 49 8 0,94 0,7 100 0 0 0,44 2800 70 320[ 0,99 0| 100 0 0
889|21250848(60.068 50 8 1,09 0,7 100 0 0 0,50 1500 60 320[ 0,99 o| 100 0 0
889(21250848(60.068 51 17 0,36 0,7 100 0 0 0,20 3200 70 320[ 1,00 0| 100 0 0
889(21250848|60.068 52 4 073 1 100 0 0 0,35 3500 70 320[ 0,99 o| 100 0 0
889(21250848(60.068 53 6 0,73 0,7 0 0 0 1,00 900 50 320 09 0| 100 0 0
889|21250848(60.068 54 6 0,85 0,7 0 0 0 1,00 120 60 320( 0,99 0| 100 0 0
889(21250848(60.069 55 6 0,73 0.7 100 0 0 0,35 3700 70 12| 0,91 0 0 0 0
500,5

= | |

kuor-
mitus
kerroin
R
0,5.
0,49
0,54}
0,43
0,48
0,43
0,28
0,76
0,55
0,78
0,41
0,29
0,24}
0,3.
0,2
0,20
0,18
0,5.
0,24}
0,25}
0,50
0,21
0,2.
0,21
0,41
0,1
0,2.

0,2

4,15
3,86
6,50
0,62
1,37

12,08
7,60
6,22
4,34
472
0,34
0,22
1,99
0,91
0,96
0,68
2,99
0,76
0,44
343
1,00
1,78
0,90
2,73
1,11
3,81
5,28
3,60

10,96
713

15,12
1,37
2,80
0,10
1,38
6,52
6,00
3,20
3,40

13,05
4,47
4,60
3,22
0,96/
2,86
3,67
1,07
0,90
2,62
3,17
1,44

10,96

15,12]
1,37]
2,80
0,10
1,38
6,52
6,00
3,20
3,40

139
4,47
4,69
3,22
0,96
2,86
3,67
1,07
0,90
2,62
3,17
1,

1(2)



Liite 11. Hanke 21250848: KUHA-taulukot 2 (2)

PINTA-ALAT, HA 2010 Tavoite KUORMA, KG (P)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kunnostusojitus 0,0 00| 00 00| 00 00| 00| 00 00| 00| 1665| 67,0| 100| 1570 00 00| 00 0,0 00| 00] 00 00[ 00 00| 00 00| 00 00| 544| 407 757 959| 483 380
Hakkuut&Maanmuokkaus 0,0 00] 00 00| 00 00| 00| 00 00| 00 00] 00] 00] 00] 00 00| 00 0,0 00] 00] 00 00| 00 00| 00 00| 00 0,0 0,0 00] 00 0,0 00[ 00

Lannoitus 0,0 00| 00 00| 00 00| 00| 00 00[ 00 00/ 00| 00| 00] 00 00| 00 0,0 00] 00| 00 00| 00 00| 00 00| 00 0,0 0,0 00| 00 0,0 00| 00
i 0,0 0,0 00 00| 00 00{ 00 00 00( 00 1665 67,0( 1100 1570 0,0 0,0{ 00 0,0 00/ 00/ 00 00| 00 00| 00 00 00 00| 544| 407 757 959| 483 380
I 210,21| 210,21(210,21| 210,21 210,21|210,21| 210,21|210,21| 210,21|210,21| 210,21| 210,21| 210,21| 210,21| 210,21 | 210,21| 210,21

180,0 P2 kg 2s0,0
160,0
140,0 290
120,0
- 150,0
100,0
80,0
- 100,0
60,0
40,0 \
\ - 50,0
[
20,0
4 0,0 +— U U U | | | | | | — 0,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
b lannoitusHlmmm hakkuut&muokkausHmm kojitt kuorma yt ko kuor ha&mu kuorma lan Kuorma s Qawite]




Liite 12

\ | |
nnostusojituksen kiintoainekuormituksen laskenta ja tietojen ilmoittaminen metséojal

Hanke 21250777: Kevyt-KUHA-taulukot

Ku i i j jakortistoon

|
voi arvioid

103

| | |
Ta keessa kehitetyn KUHA-taulukon avulla

Valkoisiin soluihin voi tayttaa tietoja
T

|
\
\

(katso valuma-alueet-valilehdelta
vesistdaluekoodin mukainen keskivirtaama)
[

Tayta ojastokohtaiset tiedot

2014

3

*) tayta sarakke

Marsyaho 21250777 Kusioja 60.069
" paaasialli tipail istoall i 3. j; i osavaluma-alueajaon tarkkuudella (esim. 60.023) |
\
Virtaama purkupisteessa [ 0,43 m3/s Kunnostusojituksen ominaiskuormitusluvut, tavanomainen vesiensuojelu

Kunnostusojituksen kuor
Finér ym. (2010)

mitusluvut Fi

nérin ym. (2010) mukaan

Metsai

valuma-aluei

den vesistokuormituksen laskenta
| 2010

1 menetelmén numero (yll&) tai reduktioprosentti

**Pitoisuusliséd purkuvesistén suulla

"Kiintea" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan rakenteen kyvysta
pidattaa kiintoainetta. Riittamatdn mitoitus pienentaa pidatyskykya.

limoittajan yhtey

Nimi: |

Osoite:

Puh.nro |




Liite 12 Hanke 21250777: Kevyt-KUHA-taulukot 2 (3)

Kunnostusojituksen kilntoalnekuormltuksen laskenta ja tietojen IImoIttamInen metsdop Tarkemmln kuormltusta VOi arV|0|da aso-hank keessa 1 kehitetyn KUHA-taulukon avulla

Mérsyaho 21250777

Virtaama purkuplsteessa m3/s Kunnostusojituksen 'omlnalskubrmltusluv;ut, tavano:malnen veﬁlensuo]elh
(katso yaluma-alueet-vililehdelts | ‘
vesistoaluekoodin mukainen

keskivirtaama)

_Kunnostusoutuksen _kuorrmtusluvut Fmenn ym (2010) mukaan
Finér ym. (2010)

':Metsalsten valuma-alueiden vesistokuormituksen Iaskenta
'SUOMEN YMPARISTO 10 | 2010

Tayté ojastokohtaiset tiedot

17 3
34 2016 3
24 2014 3

irs ol | | [*) tayta sarakkeeseen menetelman numero (ylla) tai reduktioprosentti
Koko hankealueelta | ["Kiintea" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan
rrakenteen kyvysta pidattaa kiintoainetta. Riittdmatén mitoitus pienentéa
|pidatyskykya.

limoittajan yhteystiedot:

‘Nimi:
|Osoite:
_Puh.nro.
Sahképosti

**)Pitoisuuslisa purkuvesiston suulla



Liite 12 Hanke 21250777: Kevyt-KUHA-taulukot 3(3)

Kunnostusojituksen kiintoainekuormituksen laskenta ja tietojen ilmoittaminern Tarkemmin kuomitusta voi arvioida
it/ ww yrpariSto ifEUTASC

Taso

-hankkeessa kehitetyn KUHA-taulukon avulla
.

-

Valkoisiin soluihin voi tayttaa tietoja

Marsyaho - 21250777
" paaasiallisen sijaintipaikan isto di 3. j; iheen hydrologisen osavaluma-alueajaon tarkkuudella (esim. 60.023)
Virtaama purkupisteessa 13,55 |m3/s | Kunnostusojituksen ominaiskuormitusluvut, tavanomalﬁgn vesiensuojelu

(katso valuma-alueet-valilehdelta
vesistoaluekoodin mukainen

keskivirtaama) 'Kunnostusoj'Ituksen kuorfnitusluvut Finérin ym. (2010) mukaah

Finér ym. (2010) | |
Metsaisten valuma-alueiden vesistékuomituksen laskenta
'SUOMEN YMPARISTO 10 | 2010

Tayta ojastokohtaiset tiedot

3
*) tayta sarakkeeseen menetelman numero (ylla) tai reduktioprosentti
"Kiinted" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan rakenteen
kyvysta pidattaa kiintoainetta. Riittamatén mitoitus pienentaa pidatyskykya.

limoittajan yhteystiedot:
Nimi:
|Osoite:
Puh.nro.

**Pitoisuuslisa purkuvesistén suulla |




Liite 13 Hanke 21270512: Kevyt-KUHA-taulukot 1(2)

kehitetyn KUHA-taulukon avulla |

Valkoisiin soluihin voi tayttaa tietoja

| |

\ \ | | [
|

\

Oulun kaupunki Lava- ja H ja| 60.035 |
ssistoaiuekoodi 3. jakovaiheen hydroiogisen gsavaluma-aiueaison tarkkubela (esim. 60.023) | ‘ | ‘

. I | i | |
0,49 m3/s 'Kunnostusojituksen ominaiskuormitusluvut, tavanomainen vesiensuojelu
st B i e

(katso valuma-aluget-valilehdelta

vesistoaluekoodin mukainen
keskivirtaama)

|

1 : 1 |
'Kunnostusojituksen kuormitusluvut Finérin ym. (2010) mukaan ’
‘Finér ym. (2010) | | |
a aluma-alueiden vesistdkuormituksen laskenta |

Tayta ojastokohtaiset
|

W] a]=a]w

30 12 2015 3
158,5 *) tayta sarakk 1 mengtelman numero (ylla) tai reduktioprosentti |

~_|"Kiintea" reduktioprosentti kertoo keskil aisen kohtuudella toimivan rakenteen kyvysta |
| pidattaa kiintoainetta. Riittamaton mitoitus pienentada pidatyskykya. ! ! } [ ;

y

Nimi: [
Osoite: |
Puh.nro | | | |
ahkoposti |

|

**Pitoisuuslisd purkuvesistén suulla |




Liite 13 Hanke 21270512: Kevyt-KUHA-taulukot

2(2)

Kunnostusojituksen i(llntoalnekhormitukseﬁ laskenta ja tietojen il ‘

ssa kehitetyn

‘KUHA-taqukonf avulla

soluihin voi tayttaa tietoja
| [

60.031

Oulun kaupunki
2 pidasialk int i3. § Y isen osavaluma-aleaiaon (esim. 60.023)
Virtaama purkupisteessa | [ 2171 m3ss
(katso \.Ia.lym.a.-al.usgt,yalughqe.'ta [
Vi in mukainen keskivirtaama)

i
Bl 0| |~ ofuf sl ul

*) tayta sarakkeeseen menetelman numero (yli3) tai reduktioprosentti

[Finér ym. (2010)

'ym. (2010) mukaan

'Metsaisten valuma-alueiden vi

esistokuomitu

'SUOMEN YMPARISTO 10 | 2010

Koko hankealueelta _|"Kiinted" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan rakenteen kyvysta pidattaa kiintoainetta.
_Riittamatén mitoitus pienentaa pidatyskykya.

Séhkoposh

*"Pitoisuusli%é purkuvesistd_n suulla




Liite 14

nn usoj n Kiintoainekuormitu

‘alkoisiin solpihin voi tayttaa tietoja |
|

| |

Hanke 21250848: Kevyt-KUHA-taulukot

ulukon avulla

Timosen yhteismetsa

250848
" padasialisen sijaintipaikan vesistoaluekoodi 3. jakovaiheen hydrologisen osavaluma:alueajaon tarkkuudelia (esim. 60.023)
I |

Virtaama _pyflg.gpisteessi

0.43

im3/s

" (katso yaluma-alueet-valilehdelta

vesistoaluekoodin mukainen
keskivirtaama)
T

OfO|o|O|0|O| O}

*) tayta sarakkeeseen menet

) mukaan

| "Kiinted" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuude
| toimivan rakenteen kyvysta pidattda kiintoainetta. Riittmaton

elman numero (ylla) tai reduktilcllpresentti
a |

»

mitoitus pienentaa pidatvskvkva
tiedot:

|

|

1(2)



Liite 14

Hanke 21250848: Kevyt-KUHA-taulukot

2(2)

Kunnostusojituksen

tietojen ilmoittaminen metsaojakortistoon '

!
lukon avulla

250848

|
| [
|

odavshuma slueajaon (esim. 60.023)

0.92

m3/s

keskivirtaama)

[
|
|
|

Tayta ojastokohtaiset tiedot
| |

‘I(lJnnostUSOJltulcsen kuormitus

luvut Finérin

ym. (2010) mukaan

Finér ym. (2010)

isten valuma-alueiden

Me! c
SUOMEN YMPARISTO 10 | 20

vesistokuormi

tuksen laske

nta

8 R 2014 80

23 7 2015 75

24 6 2015 [

25 4 2015 &

26 4 2 2

34 67 2017 50

40 12 2017 2

41 8 2017 2

42 5 2017 2

43 22 2017 2

44 5 2017

45 5 2015

46 7 2017 80

48 6 2017 80

49 8 2017 80

50 8 2015 80

51 17 2015 80

52 4 2015 80

53 6 2015 2

54 6 2015 2

*) tayta sarakke ' menetelman numero (ylla) tai reduktioprosentti | |
Koko han! ueelta & _"Kiinted" reduktioprosentti kertoo keskimaaraisen kohtuudella toimivan rakenteen kyvysta pidattda kiintoainetta.
Riittamatén mitoitus pienentda pidatyskykya.

*+Pitoisuuslisd purkuvesistén suulla

'y




