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Taman opinndytetyon tavoitteena oli dokumentoida uppopuupuhdistamon kaytté6notto
Hameenlinnan Katumajarvelld seka luoda helppokayttdinen ja saavutettava opas
uppopuupuhdistamomenetelman kaytosta. Oppaan kohderyhmana olivat
vesiensuojeluyhdistykset sekda maan- ja vesialueen omistajat. Opinnaytetyon tilaajana oli
Katumajarven suojeluyhdistys.

Uppopuupuhdistamo vesiensuojelumenetelmana on uusi. Menetelmdssa upotetaan veteen
puuta, joka keraa ravinteita. Veden alla, korkeintaan 1,5 metrin syvyydessa olevan puun
pinnalle muodostuu biofilmi, joka yhdessa pohjaeldimiston kanssa sitoo tehokkaasti
ravinteita ja humusaineita. Menetelma on kustannustehokas, ekologinen ja melko
huoltovapaa. Uppopuupuhdistamo sopii ojaan tai laskeutusaltaaseen, mutta myds jarveen.
Katumajarven uppopuupuhdistamohanke oli Himeen alueen ensimmainen. Opinndytetyon
tilaaja toivoi Katumajarven uppopuupuhdistamon dokumentointia. Opas taas oli tarpeen
luoda siksi, ettd tdhan mennessa ei ollut tehty opasta, milla menetelma saataisiin helposti
kayttoon.

Opinnaytetyota varten etsittiin tietoa helppokayttdisen oppaan luomisesta ja olennaisia
asioita, joita uppopuupuhdistamoon ja uppopuupuhdistamohankkeeseen liittyy. Naita
asioita selvitettiin haastatteluiden ja kirjallisuus- ja internetlahteiden avulla. Haastattelut
koskivat asiantuntijoita ja Katumajarven suojeluyhdistyksen puheenjohtajaa. Tietoa saatiin
lisaksi maastokaynneilla Katumajarven hankkeen toteutuspaikalla. Lopuksi pyydettiin
vesialueen omistajalta kommentteja oppaan toimivuudesta.

Uppopuupuhdistamon perustamiseen liittyvaa tietoa oli paljon, ja se oli koottava
mahdollisimman tiiviiksi ja selkedksi oppaaksi. Asiantuntijoilta kysyttiin haastatteluissa,
millainen uppopuupuhdistamon menetelm&doppaan tulisi olla. Oppaan tuli heiddn mukaansa
sisaltaa lakisaateiset asiat perusteellisesti. Selkeys oli haastatteluiden mukaan myds tarkea
asia oppaassa, ja oli kerrottava, millainen uppopuupuhdistamo on ja miksi sellainen
kannattaisi perustaa. Hankkeet poikkeavat toisistaan, ja uppopuupuhdistamohanketta
suunnittelevan on hyva hankkia tdydentavaa tietoa esimerkiksi pyytamalla asiantuntijoita
yhteistyokumppaneiksi. Opas jatettiin muokattavaan muotoon muuttuvien tietojen vuoksi.
Oppaan on tarkoitus palvella uppopuupuhdistamon perustamista miettivaa tahoa kdaytannon
kysymyksissa ja toimia koosteena muillekin vesiensuojelualalla tyoskenteleville.
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The aim of this practice-based thesis was to document the wood addition to the ditch
Myllyoja near the lake Katumajarvi at Himeenlinna. Another aim was to create a user-
friendly and accessible guide on the process of adding wood to a water body. The target
group of the guide was water protection associations as well as land and water area owners.
The new method of wood addition means sinking logs or bundles of thinner logs to a ditch, a
sedimentation basin, or a littoral of a lake. The wood has a natural ability to bind nutrients
and increase biodiversity when it has sunk to the water. The method can be used to reduce
the nutrient loading that streams further in the water body. The thesis was commissioned by
Katumajarven suojeluyhdistys (the Katumajarvi Protection Association).

For the thesis, information on the method of wood addition and instructions for guide
designing, were collected through interviews, Internet and literature review. The
observations of implementing the method at Myllyoja were documented with taking
pictures and writing down observations. The interviews concerned water protection
specialists and a member of Katumajarven suojeluyhdistys. Some land and water area
owners were interviewed on the functionality of the guide.

The amount of the data concerning the wood addition method was large, and according to
the respondents, the guide had to be written in a concise and compact form including
pictures and charts. In addition, the guide should include explanations on what kind of
treatment the method of adding wood is, why it should be established, and finally practical
instructions worth following related to its use and the legal requirements. It should also be
mentioned that the cases can vary a lot in terms of the costs, the need for permissions and
the amount of work.

In conclusion, the method of wood addition is useful because of its easiness, cost-
effectiveness, and wide positive impact on nature. The method is new, but in the future, its
use will be increased, and more research work carried out. The output of this thesis, the
guide about the wood adding method, will serve as an inspiration and a source of
information for the users of the method as well as a checklist for the specialists.
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1 Johdanto

IImastonmuutos ja maankaytdn tehostuminen, esimerkiksi maa-, metsa- ja turvetalous,
pahentavat ravinne-, humus- ja kiintoainekuormitusta seka erilaisten haitta-aineiden
pitoisuutta vesistoissa (Huotari ym., 2021, s. 4). Vuonna 2000 voimaantulleen vesipolitiikan
puitedirektiivin tavoitteiden mukaan pintavesien tilan huononeminen on ehkaistava
tarvittavin toimenpitein. Direktiivin mukaan tarkoitus on turvata vesiekosysteemit ja
vesivarojen kestava kaytto. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi yhteison
vesipolitiikan puitteista 2000/60/EY, 4 artikla) Tallaisesta toiminnasta kdytetaan sanaa

vesiensuojelu.

Vesiston kuormituksen vahentamiseen on haettu ratkaisua muun muassa vesiston varrelle
rakennettavista laskeutusaltaista, kosteikoista ja erilaisista padoista. Laskeutusallas on
valuma-alueen laskuojaan kaivettava allas, jonka tarkoitus on hidastaa virtaamaa ja saada
hiukkaset laskeutumaan altaan pohjalle (Vesi.fi, n.d.-b). My0s padot hidastavat virtaamaa,
jolloin maa-ainesta kulkeutuu veden mukana véhemman (Joensuu ym., 2019, s. 17). Padoista
esimerkkind pohjapato on pohjaan tehty rakennelma tai kynnys (Vesi.fi, n.d-c). Kosteikot
ovat kosteana pysyvia alueita, jotka vahentavat virtaamaa ja ravinteet sekd maa-aines
laskeutuvat pohjaan ja imeytyvat kasvillisuuteen (Joensuu ym., 2019, s. 23; WWF Suomi,

n.d.).

Tassa opinndytetyossa kasitelldan uppopuupuhdistamoa vesiensuojelumenetelmana.
Suomen metsdkeskuksen asiantuntija Olli Lukanniemi kertoi Katumajarven
uppopuupuhdistamoa rakennettaessa, ettda uppopuupuhdistamo koostuu puurangoista tai
puutukeista, jotka upotetaan pysyvasti 0-1,5 metrin syvyyteen. Uppopuupuhdistamo
voidaan tehda laskeutusaltaaseen tai uomaan, josta kuormitusta kulkee vesistéon. (Olli
Lukanniemi, henkil6kohtainen tiedonanto, 14.2.2023) Puuaineksen p&alle muodostuva
biofilmi ja sitd hyodyntava elidsto sitovat vedessa olevia ravinteita, eli fosforia ja typpesd,
jotka aiheuttavat rehevoitymista ja vesien tilan huononemista. Lisdksi biofilmiin voi pidattya
kiintoainetta, humusta ja haitallisia aineita. Menetelmalla voidaan samalla edistaa

vesiluonnon monimuotoisuutta seka sitoa hiiltd. (Suomen ymparistokeskus, 2021b)



Suomen ymparistokeskuksen (edempana SYKE) PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-hankkeet
kaynnistivat uppopuupuhdistamomenetelman tutkimisen Suomessa vuodesta 2018
eteenpdin. PuuMaVesi tulee sanoista “Puupohjaisilla uusilla materiaaleilla tehoa
metsdtalouden vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin” (Huotari ym., 2021). PuuValuVesi
taas on lyhennetty sanoista "Puupuhdistamojen valuma-aluetason pilotointi maa- ja
metsdtalouden vesienhallinnassa” (Suomen ymparistokeskus, 2021b). Hankkeista saatua
tutkimustietoa ja kdytannon kokemuksia saa esimerkiksi SYKE:n hankesivuilta internetista.
Taman opinndytetyon tutkimusongelmana oli se, etta toistaiseksi ei ollut laadittu
lukijaystavallista opasta, jolla menetelma voitaisiin ottaa helposti kdayttéon vesistokohteissa.
Tavoitteena oli myos lisatda menetelman kayttédnottoa esimerkiksi vesiensuojeluyhdistyksilla
ja maan- ja vesialueiden omistajilla. Oppaan tuli lisdksi olla saavutettava, eli sen tuli olla

kaikille sopiva ja kaikkien saatavilla (Invalidiliitto, n.d.). Tutkimuskysymys oli:

e Miten saada tieto uppopuupuhdistamomenetelmasta saavutettavaan ja
ymmarrettavaan muotoon vesiensuojeluyhdistyksille sekda maa- ja vesialueiden

omistajille?

Tarkentavat tutkimuskysymykset olivat:

e Miten luoda opas, joka edistaa uppopuupuhdistamomenetelman kayttoonottoa?

e Miten menetelmdoppaasta saadaan kadytettava?

Suomen ymparistokeskuksen asiantuntija Kari-Matti Vuori kertoi sahkopostitse, etta SYKE:n
hankkeissa upotettavien puurakenteiden nimeksi vakiintui termi puupuhdistamo, koska se
on lyhyempi. Myos nimityksia biologinen puhdistamo ja biopuhdistamo on mietitty, mutta
niitd on kdytetty myos jatevesijarjestelmista. (Kari-Matti Vuori, henkilokohtainen tiedonanto,
15.3.2023) Tassa opinndytetyossa paadyttiin kdyttdmaan nimitysta uppopuupuhdistamo,

koska se kuvaa hyvin prosessia, jossa vesiston pinnan alle upotetaan puurakenteita.

Taman opinndytetyon tietoperusta koottiin kirjallisuus- ja internetlahteistd, asiantuntijoiden
ja muiden uppopuupuhdistamohankkeeseen osallistuneiden henkiléiden kanssa kaydyista

haastatteluista ja sahkopostikeskusteluista sekd havainnoista ja keskusteluista



uppopuupuhdistamon toteutuskohteessa Katumajarven Myllyojalla. Opinndytetyon tilaaja
oli Katumajarven suojeluyhdistys. Katumajarven uppopuupuhdistamohankkeen
kayttoonotto dokumentoitiin maastossa, ja myds hankkeen alkuvaiheet ja jatkosuunnitelmat
lisattiin tahan raporttiin. Uppopuupuhdistamoa koskevan tiedon lisaksi etsittiin tietoa siita,
miten luoda kayttajaystavallinen ja saavutettava opas. Lisaksi kuvattiin
uppopuupuhdistamon ominaisuuksia kestavan kehityksen nakékulmasta. Oppaan
kaytettavyyteen kiinnitettiin huomiota. Kaytettavyys merkitsee sitd, etta tuotteella,
palvelulla tai asialla saavutetaan haluttu tavoite tuloksellisesti, tehokkaasti ja miellyttavalla
tavalla (Niemel3, n.d.). Selkokieli on tekstimuodoista erityisen luettavaa ja ymmarrettavaa
(Selkokeskus, 2021c) ja lisda siten oppaan kaytettavyytta. Selkokielisyytta sovellettiin
oppaaseen siinda maarin kuin aihepiirissa oli mahdollista, esimerkiksi tiivistamalla asioita ja

pyrkimalla yksinkertaiseen ilmaisuun.

2 Uppopuupuhdistamomenetelma

Uppopuupuhdistamo koostuu veteen upotettavasta, tavallisesti 2—3 metria pitkien tukkien
tai rankanippujen sarjasta. Uppopuupuhdistamo soveltuu ojiin tai vesiensuojelurakenteisiin,
kuten laskeutusaltaisiin. Se voi olla jarven rantavyohykkeelldkin. (Huotari ym., 2021, s. 26)
Uppopuupuhdistamomenetelmaan sopivat hyvin puun latvaosat, joiden taloudellinen arvo

olisi muutoin vahainen (Ymparisto.fi, 2021).

Puuaineksen paalle muodostuu vesistossa biofilmi eli limakerros, joka koostuu levist,
bakteereista, alkueldimista ja sienista. Biofilmin on yhdessa sita hyodyntavan
pohjaeldaimiston kanssa etenkin havupuulla todettu sitovan vedesta ravinteita ja hiilta seka
lisadvan pohjaeldimiston monimuotoisuutta. Ndin aineet pidattyvat ja tulevat hyddynnetyksi
ravintoverkossa. (Huotari ym., 2021, s. 18; Hdmaldinen ym., 2020, ss. 10, 17) Menetelma
parantaa vesiluonnon tilaa ja voi kasvattaa myos kala- tai rapukantaa (Huotari ym., 2021, s.
6; Metsakeskus, 2020, s. 2). Taman lisdksi veden virtauksen hidastuminen tai veden
korkeuden muutokset voivat vahentda rannan eroosiota eli kulumista (Huotari ym., 2021, s.
25). Typen poistuma saattaa parantua myos sielld, minne virtausnopeuden hidastuessa
puiden vaikutuksesta kerdantyy biomassaa (Huotari ym., 2021, s. 9). Lisdksi menetelman on

todettu suodattavan vedestd humusaineita seka metalleja. Vedenalainen puu toimii myos



hiilivarastona. (Huotari ym., 2021, s. 32) Uppopuupuhdistamomenetelm&a voidaan soveltaa
esimerkiksi metsa- ja maatalouden, hulevesien, jatevesien jalkipuhdistuksen,
turvetuotannon ja kaivannaistoiminnan tuottaman vesistokuormituksen hallinnassa seka

vesielinymparistdjen kunnostuksessa (Huotari ym., 2021, ss. 4-5, 8, 18-20).

Havupuulle muodostuu tutkimusten mukaan eniten biofilmia (Huotari ym., 2021, s. 20).
Kapeammassa rangassa on enemman pinta-alaa biofilmille, koska nippuun mahtuu
enemman ohuita puita verrattuna paksuihin puihin. Kevyemmat rankaniput ovat myos
helpommat asentaa. Lisaksi turhan jarea puu voi aiheuttaa tyoéturvallisuusriskeja, kun

asennus on ty6laampaa. (Huotari ym., 2021, ss. 12—-13)

Parhaaksi on todettu asentaa puuaines lahelle pintaa niin, etta biofilmi saa valoa myos tulva-
aikana (Huotari ym., 2021, ss. 20, 27). Suomen metsdkeskuksen Olli Lukanniemi kertoi
Katumajarvella tehtdavan uppopuupuhdistamohankkeen yhteydessa, etta biofilmi kuitenkin
voi saada riittavasti valoa aina 1,5 metrin syvyyteen asti. Puiden sopiva koko ja maara riippuu
vesiston koosta ja virtausnopeudesta. Sitd, mikd puumaara on virtaavassa vedessa sopiva, ei
ole viela tarkkaan maaritetty. (Olli Lukanniemi, henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)
Suomen ymparistokeskuksen asiantuntija Kari-Matti Vuori kertoi sdahkopostitse, etta
PuuMaVesi-hankkeessa annettiin laskeutusaltaisiin sijoitettaville rankanipuille puun pinta-
alan tavoitteeksi 10 m? yhta kuutiometria vetta kohden. Tdma tarkoittaa noin yht3
rankanippua jokaista altaan vesikuutiometria kohden. (Kari-Matti Vuori, henkilokohtainen

tiedonanto, 20.4.2023)

Jos kdytetdan kapeita puurankoja, ne voidaan sitoa koydellad nipuiksi, kuten kuvassa 1
(Huotari ym., 2021, s. 12). Suomen ympadristokeskuksen asiantuntija Kari-Matti Vuori kertoi
sdahkopostitse, etta nippujen paikallaan pysyminen tulee varmistaa. Puu uppoaa vettymisen
jalkeen itsestddan, mutta niiden paikallaan pysyminen tulee varmistaa paaluttamisella tai
tukirankoihin sitomisella (kuva 1). (Kari-Matti Vuori, henkilokohtainen tiedonanto,
20.4.2023) Nippujen sitomiseen voidaan kdyttda myos betonisia tierumpuputkia.
Rumpuputki voi auttaa rankapuiden upottamisessa ja helpottaa nippujen siirtoa
kuormaajalla. (Suomen ymparistdkeskus, 2022a, s.12) Rumpuputkien on oltava puhtaita, eli

ne eivat saa olla peraisin esimerkiksi pilaantuneesta maasta. Suomen metsidkeskuksen Olli



Lukanniemi kertoi sahkopostitse (henkilokohtainen tiedonanto, 20.4.2023), etta puu turpoaa
hieman vedessa, jolloin rumpuputki voi haljeta, mutta tasta ei todennakdisesti ole haittaa

enaa, kun rakenne on upotettu.

Kuva 1. Nippumallinen uppopuupuhdistamo, joka on ankkuroitu tukirangoilla (mukaillen

Huotari, 2021, s. 10)

Puut voidaan myds paaluttaa kasettirakenteeseen. Kasettirakenteessa puutukit tai rangat
tulevat poikittain uomaan tai laskeutusaltaaseen pohjaan juntattujen paalujen véliin, mutta
menetelman haittapuolena on ty6lds asennus. Etenkin jareammat puut saattavat ndin ollen
sopia paremmin taskurakenteeseen. Taskurakenteessa puille kaivetaan kaivinkoneella taskut
niin, etta puut tulevat poikittain uoman tai laskeutusaltaan penkkojen valiin. Taskurakenne
soveltuu myos kapeammille rangoille. (Huotari ym., 2021, ss. 13, 26—27) PuuValuVesi-
hankkeessa kapeaan ojaan kokeiltiin my0Os puiden asettamista pitkittdin, jolloin puita ei ollut
tarpeen niputtaa tai ankkuroida (Suomen ympaéristokeskus, 2022a, s. 12). Upottavaan

pohjaan tulevan uppopuupuhdistamon alle voidaan tarvita tukkeja pediksi, kuten



Katumajarven hankkeessa oli tehtadva (ks. luku 5.2 s. 23). Kuvassa 2 esitetdan erilaisia

uppopuupuhdistamoita.

Kuva 2. Erilaisia uppopuupuhdistamomalleja.

=
=T

Betonirumpuihin

pujotetut rangat Tukit kasettimallissa Nippumalli, rankaniput
koivutukkipedill3 ankkuroitu kdydelld .
paaluihin Taskumalli

2.1 Uppopuupuhdistamohanketta ohjaavat maaraykset

Uppopuupuhdistamon toteuttamiseen sovelletaan vesilakia, varsinkin ojitusta kasittelevaa
lukua 5. Uppopuupuhdistamon tekijalla on ojittajan vastuu. Maan vettymista ei saa
aiheuttaa. Vettymista on se, jos maa on yldjuoksulla toisen alueella veden vallassa, mutta
my0s se, jos ojan penkka painuu veteen. (Huotari ym., 2021, s. 26) Luonnontilaista puroa tai

uomaa ei yleensa saa lahted muuttamaan (Vesilaki 587/2011 luku 2 § 11).

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoo Katumajarven
uppopuupuhdistamoa valmisteltaessa, ettd uppopuupuhdistamohankkeeseen tarvitaan
maanomistajan lupa, muun muassa siksi, ettd maa muokkautuu upotustdiden seurauksena.
Lisaksi tarvitaan vesialueen omistajien kirjallinen suostumus, jos kohteella on vesialueen
omistajia. Paikalliselle elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselle (edempana ELY-keskus)
on tehtava lausuntopyynto hankkeesta. ELY-keskus arvioi mahdollisen Aluehallintoviraston
(edempana AVI) luvan tarpeen. (Markku Pohjola, henkilokohtainen tiedonanto, 7.2.2023) Jos

haittoja ilmenee, tekijan on korvattava haitta tai poistettava uppopuurakenteet (Huotari



ym., 2021, s. 26). Vesialueen omistajilla saattaa olla vaatimuksia esimerkiksi ravustus- tai
muiden apajapaikkojen sdilymisesta (Huotari ym., 2021, s. 26). Vanajavesikeskuksen Suvi
Makela kertoo sdahkopostitse (henkilokohtainen tiedonanto, 28.2.2023), ettd kunnalta on

haettava maisematydlupa, jos kohde on asemakaava-alueella.

ELY-keskuksen Ulla Haake tdsmentaa sahkopostitse, etta ELY-keskus voi joko antaa
lausunnon, kehottaa hakemaan lupaa AVI:lta tai antaa kieltavan lausunnon, jos hanketta ei
katsota kannattavaksi |dhettdaa AVI:n lupakasittelyyn. Jos AVI:n lupa tarvitaan ja saadaan, on
hanke yleensa velvollinen noudattamaan vesilaissa luvanvaraisesta vesitaloushankkeesta
saadettyja maarayksia. (Ulla Haake, henkilokohtainen tiedonanto, 28.3.2023) Tall6in on

noudatettava esimerkiksi tarkkailuvelvoitetta (Vesilaki 587/2011 luku 3 § 11).

2.2 Uppopuupuhdistamomenetelmdn toimivuus ja seuranta

Uppopuupuhdistamomenetelmaa on tutkittu varsinkin SYKE:n PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-
hankkeissa. PuuMaVesi-hankkeessa suunniteltiin ja kokeiltiin erilaisia
uppopuupuhdistamotyyppeja Keski-Suomessa ja Eteld-Karjalassa. (Huotari ym., 2021, s. 32)
PuuValuVesi-hanke oli jatkoa PuuMaVesi-hankkeelle ja siina jatkettiin kehitettyjen
uppopuupuhdistusmenetelmien toimivuuden selvittamista erilaisissa kohteissa eri puolilla
Suomea (Suomen ymparistokeskus, 2022a, s. 13). Hankkeet painottuivat metsaisille alueille.
PuuValuVesi-hankkeessa kaytiin hieman lapi myos maatalousojien uppopuupuhdistamoita,
mutta aihe kaipaa vield lisdtutkimusta maatalouskohteiden osalta. (Huotari ym., 2021, s. 6;

Suomen ymparistokeskus, 2022a, ss. 11-12)

PuuMaVesi-hankkeen kokeissa todettiin biofilmi- ja levakasvuston merkittavaa
muodostumista laskeutusaltaaseen lisatylla puulla, erityisesti havupuulla ja ldhelld veden
pintaa (Huotari ym., 2021, ss. 18-20). PuuMaVesi-hankkeessa seurattujen laskeutusaltaiden
typpi, fosfori, kiintoaines, kemiallinen hapenkulutus ja orgaaninen hiili vahenivat selkeasti
(Huotari ym., 2021, ss. 21-22) ja pohjaeldinten yksil6- ja lajimaara lisddntyi niissd myos
huomattavasti (Huotari ym., 2021, ss. 23—24). Kohteista tarvitaan kuitenkin lisad seurantaa ja
monen uuden kohteen mittausanalyysien saanti PuuValuVesi-hankkeesta oli kevaalla 2023

vield edessapdin (Huotari ym., 2021, s. 15; Suomen ymparistokeskus, 2022a, ss. 3—4).



PuuMaVesi-hankkeessa, SYKE:n laboratoriokokeessa havaittiin tuoreen puun uuteaineiden
heikentdvan vedenlaatua (Huotari ym., 2021, 5.16). Myos Suomen metsakeskuksen Olli
Lukanniemi kertoi haastattelussa (henkilokohtainen tiedonanto, 7.3.2023), etta tuoreesta
puusta voi muodostua o6ljykalvo veden pintaan, minka takia Katumajarvenkin hankkeessa
kaytettiin kahta kuukautta aiemmin kaadettua rankapuuta. PuuMaVesi-hankkeen
kirjallisuuskatsauksesta kdy ilmi, etta kuusesta veteen huuhtoutuvat kokonaishiilen, fosforin
ja vesielidille myrkyllisten aineiden pitoisuudet ovat hieman suuremmat kuin mannylla.
Kuitenkaan puulajien ainepitoisuudet eivat luonnon oloissa todennakoisesti kohoa
haitallisiksi. (Hamaldinen ym., 2020, s. 14-15) Haitalliset uuteaineet vahenevatkin

kaadetusta puusta merkittavasti jo viikossa (Huotari ym., 2021, s. 20).

PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-hankkeet herattivat laajaa huomiota. PuuMaVesi-hankkeessa oli
yhteistyossa esimerkiksi Metsa Group ja paikallisia kuntia (Huotari ym., 2021, s. 5) ja se
kytkeytyi Freshabit LIFE IP-vesiluonnonsuojeluhankkeeseen (Metsahallitus, 2022).
PuuValuVesi-hanke sai yhteistyokumppaneita esimerkiksi Maa- ja metsatalousministerion
rahoittamista hankkeista sekd KVVY:n ja ProAgrian hankkeista (Suomen ymparistokeskus,
20223, ss. 9-10). PuuValuVesi-hankkeeseen oli monilla maa- ja metsataloustoimijoilla
osallistumishalukkuutta, ja talkoovoimia saatiin myos (Suomen ymparistokeskus, 20223, ss.
2-3). Myos erds kivilouhimo hakeutui hankkeeseen, jossa pohjaeldimistén maaran kasvu oli
osoitus menetelman mahdollisista hyddyistda myos louhimoiden vesiensuojelussa (Suomen
ympdristokeskus, 2022a, s. 6). Taipalsaaressakin rantavydhykkeella oli menetelmasta saatu
positiivista ndyttda pohjaelainten suhteen, kun niiden lajimaara liki nelinkertaistui (Suomen

ymparistokeskus, 20223, s. 8).

PuuValuVesi-hankkeessa olosuhteet asettivat haasteita monien kohteiden kaytannon
toteutukselle. Radkkylaldisessa Levaojassa pintakasvustot olivat haitanneet projektia ja
tulosten saantia, koska pintakasvusto jatti uppopuupuhdistamon varjoon (Suomen
ympdristokeskus, 2022a, s. 5). Kuivuus, esimerkiksi hiekkaisen maaperan vuoksi, haittasi
toteutusta ja ndytteenottoa sekd PuuMaVesi- ettd PuuValuVesi-hankkeissa, silld veden pinta
laski (Huotari ym., 2021, s. 13—14; Suomen ymparistokeskus, 2022a, ss. 4-5). Erdalla
kosteikolla kova pohja esti paalujen asennuksen, jolloin ei voitu tehda kasettirakennetta

(Suomen ymparistokeskus, 2022a, s. 5). Joissakin virtavesissa esimerkiksi tulviminen ja jdinen



pohja haittasivat asennusta (Suomen ymparistokeskus, 2022a, s. 7). Eradssa
rantavyohykekohteessa myrsky on irrottanut puunippuja (Suomen ymparistokeskus, 2022a,

ss. 7-8).

Suomen metsdkeskuksen Olli Lukanniemi kertoi Katumajarven uppopuupuhdistamon
upotuspaivana, ettd uppopuupuhdistamo on hyvin huoltovapaa menetelma
vesiensuojeluun. Jos tehtaisiin laskeutusaltaita, niita jouduttaisiin perkaamaan, pohjapadot
puolestaan pitaisi valilla uusia. Lukanniemi kertoi lisdksi, ettd maatalouskohteissa
uppopuupuhdistamohankkeissa on tarkeaa, ettei pelloille tapahdu tulvimista. Tama voi olla
riski, koska puhdistamo voi hidastaa virtaamaa. Biofilmi tosin vaatii hitaasti liikkuvan veden,
mista johtuen virtaaman tulisikin kohteessa olla mahdollisimman hidas.
Uppopuupuhdistamo on erdaanlainen pohjapato, ja voi nostaa vetta hieman. Virtaavassa
vedessa voi olla tarpeen, ettd puuniput asetetaan ojaan pitkittain, jotta vesi paasee
virtaamaan ja voidaan ehkaista tulvimista. (Olli Lukanniemi, henkilokohtainen tiedonanto,

14.2.2023)

Suomen metsdkeskuksen Olli Lukanniemi kertoi Katumajarven uppopuupuhdistamoa
upotettaessa, ettd puurakenteiden olisi hyva olla koko ajan veden alla. Jos rakenteet
kuivuisivat, ne voisivat lahota, ja kuivalla kaudella rantavyohyke voisi muuttua ravinteiden
sitojasta ravinteiden paastolahteeksi. Biofilmia muodostuu puiden pintaan vain veden
pinnan alapuolelle, mutta biofilmi tarvitsee valoa, joten maksimisyvyys upotettaville puille
on arviolta 1,5 metria, eika vesi saa olla sameaa esimerkiksi saven takia. Myo6s puiden
aiheuttama varjostus on otettava huomioon. (Olli Lukanniemi, henkil6kohtainen tiedonanto,
14.2.2023) Olli Lukanniemi kertoi sahkdpostitse, ettd jos kohteella on kuivumisriski, voidaan
kaivaa syvempi allas, jonka puoleenviliin sijoitetaan pohjapato eli kynnysrakenne vetta
pidattamaan ja virtausta hidastamaan. Uppopuupuhdistamo sijoitetaan silloin pohjapadon
sille puolelle, josta vesi laskee poispédin. Pohjapato estada talléin myos puiden peittymisen
kiintoainekseen. Biofilmi ei muodostu kiintoaineen peittamiin puihin. (Olli Lukanniemi,

henkilokohtainen tiedonanto, 20.4.2023)

Vanajavesikeskuksen Suvi Makela kertoi sahkopostitse, ettd uppopuupuhdistamon

yhteydessa sopivimmat mitattavat maareet ovat typpi, fosfori ja kiintoaine (Suvi Makela,
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henkilokohtainen tiedonanto, 17.3.2023). Typpi ja fosfori ovat tyypillisimmat vesiston
rehevoitymista aiheuttavat ravinteet (Vesi.fi, 2022). Ne ovat elidille valttamattomia
rakennusaineita, ja niitd huuhtoutuu vesiin maa- ja metsatalouden seurauksena. Typpi ja
fosfori ovat minimitekijoita, eli niiden pitoisuus vaikuttaa voimakkaasti kasvien kasvuun.
(Peda.net, n.d.) Kiintoaine samentaa vetta ja voi myods sisaltaa hiilta (Vesi.fi, n.d.-a). Suvi
Makela kertoi sahkopostitse, etta lisaksi voidaan mitata humuksen maaraa (Suvi Makela,
henkilokohtainen tiedonanto, 17.3.2023). Humus on elididen hajoamistuote, ja sita
muodostuu varsinkin suoalueilla, joita Suomessa on paljon. Humus voi aiheuttaa
rehevoitymistd, heikentaa vesiston happitilannetta ja muuttaa vesieliostoa. (Kainua &
Kangasluoma, 2012, ss. 2, 10) Suvi Makela kertoi sahkdpostitse, ettd humus sisaltaa hiilta, ja
humuksen maarasta kertovat joko kemiallinen hapenkulutus (COD), kokonaishiili (TOC) tai
liuennut orgaaninen hiili (DOC). Valtaosa humuksen hiilesta on liuenneessa muodossa (DOC),
joten se on yleisesti kdaytetty maare. Kokonaishiili voisi kuitenkin uppopuupuhdistamon
kohdalla olla parempi maare kuin liuennut hiili, koska kokonaishiili sisdltdaa partikkelimaisen

hiilen. (Suvi Makela, henkilokohtainen tiedonanto, 17.3.2023)

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi Teams-seminaarissa, etta
uppopuupuhdistamohankkeessa tarkeda on seuranta. On tarkkailtava, onko puhdistamolla
vaikutuksia esimerkiksi tulvimisen suhteen. Talvella myds jdamassojen on paastava
liikkumaan. On katsottava, ettd puhdistamo pysyy paikallaan ja sdilyy ehjana. (Markku
Pohjola, henkil6kohtainen tiedonanto, 11.4.2023) Katumajarven uppopuupuhdistamoa
upotettaessa Markku Pohjola kertoi, ettd Katumajarven hankkeessa naytteet (kokonaistyppi
ja kokonaisfosfori) aiotaan ottaa uppopuupuhdistamon yla- ja alapuolelta. Tdima tarkoittaa,
ettd ndytteet otetaan siltd puolelta ojaa, mista vesi tulee kohti uppopuupuhdistamoa ja silta
puolelta, mistad vesi laskee uppopuupuhdistamolta kohti Katumajarvea. Nain tullaan
saamaan tietoon puhdistusteho eli veden ravinnepitoisuuden ero puhdistamattomassa
vedessa ja puukasitellyssa vedessa. Naytteet aiotaan ottaa Myllyojasta kahdesti vuodessa.

(Markku Pohjola, henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)
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2.3 Kestava kehitys

Kestavalla kehityksella tarkoitetaan sitd, ettd taataan tuleville sukupolville hyvat elamisen
mahdollisuudet maapallolla. Kestava kehitys voidaan jakaa ekologiseen, taloudelliseen,
sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestavyyteen. Ekologinen kestavyys sisdltaa esimerkiksi luonnon
monimuotoisuuden ja kestokyvyn sadilyttamisen ihmistoiminnassa. Tahan voidaan
vesiluonnon osalta vaikuttaa vesiensuojelulla. Taloudellinen kestdvyys merkitsee muun
muassa tasapainoista kasvua, joka ei perustu velkaantumiseen. Sosiaalinen kestavyys liittyy
kiinteasti hyvinvointiin, ja kulttuurinen kestavyys tarkoittaa kulttuurin, kuten eri kielten,
perinteiden ja tapojen ja jokaisen ihmisen oikeuksien sailymista. (Kestava kehitys, 2023;

Ymparistoministerio, n.d.)

Uppopuupuhdistamon hyddyt liittyvat kestavaan kehitykseen monin tavoin. Katumajarven
suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kuvasi Katumajarven uppopuupuhdistamon
upotuspaivana keskusteltaessa, ettd ekologisen kestdavyyden paraneminen on ilmeista, kun
vesiston tila saadaan paremmaksi. Ndin valtetaan rehevoitymisen aiheuttamia haitallisia
muutoksia vesiston ekosysteemissa. Lisaksi hiilen sidonta on merkittava hyoty. Veden laadun
ja vesiston tilan paraneminen kohentaa myo6s esimerkiksi vesiston
virkistyskdyttomahdollisuuksia ja tuo ndin kuntalaisia yhteen hyddyntamaan vesistda, mika
voidaan lukea sosiaalisen kestdavyyden edistamiseksi. Taloudellinen kestavyys linkittyy
vesienhoitoon ainakin siten, etta hyvakuntoinen vesisté houkuttelee kuntaan asukkaita ja voi
tarjota myos elinkeinoja, kuten matkailu- tai kalastusmahdollisuuksia.
Uppopuupuhdistamomenetelman taloudellista kestavyytta lisdd myoés menetelman

edullisuus. (Markku Pohjola, henkilékohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

3 Menetelmaoppaan luominen

Taman opinndytetyon tuotoksena syntynytta opasta voidaan pitda ohjetyyppisena teksting,
silld uppopuupuhdistamo-opas on erddnlainen kayttoohje ja sen tulee olla helppolukuinen ja
jarjestelmallinen. Yleisesti ohjetyyppisen tekstin tarkoitus on kertoa lukijalle, kuinka tulee
menetella, jotta pdastdan tavoiteltuun tulokseen (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 296).

Ohjetyyppisessa tekstissa on mainittava kaikki huomioon otettavat asiat. Kirjoittajalle jokin
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saattaa olla selvaa, mutta han ei huomaa mainita sitd. Ohje kannattaakin testata sopivan
ryhman kanssa. Turhia asioita tulee valttaa, koska ne haittaavat ohjeiden seuraamista.

(Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 296)

Ohjeen luomisessa on hyva maaritella tekstin tavoite eli se, mita halutaan saada lukijassa
aikaan. Talléin on helpompi suunnitella ja kirjoittaa tekstia. (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 57)
Uppopuupuhdistamon menetelmdoppaassa tavoite voisi olla tuottaa ymmarrettava
tietopaketti, joka herattaa kiinnostuksen ja saa huomioimaan tietyt tarkeat seikat. On myos
perusteltava, miksi pitdisi toimia kuvatulla tavalla (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 63), Suomen
metsdkeskuksen Olli Lukanniemi kertoo haastattelussa, ettd uppopuupuhdistamo-oppaassa

olisi korostettava varsinkin lupa-asioita (henkilokohtainen tiedonanto, 7.3.2023).

Lukijan pohjatiedot vaikuttavat siihen, mita tietoa tyoelaman tekstiin otetaan (Kankaanpaa &
Piehl, 2011, s. 69). Uppopuupuhdistamo voi olla lukijalle uusi aihe, joten oppaan on oltava
selked ja ymmarrettava, jotta se jaksetaan lukea ja ymmarretaan sisaltoa. Jos samalla
tekstilla on oltava kaksi eri vastaanottajaryhmaa, tekstin voi suunnata niille, jotka tietavat
vahiten. Kaikkien ei valttamatta tarvitse lukea kaikkea, eli tekstissa voi olla kohtia, jotka on
tarkoitettu kaikille ja niitd, jotka on osoitettu vain tietylle ryhmalle. Jalkimmaiset voivat olla
esimerkiksi tietolaatikoina lopussa, otsikoituna sopivasti, ja tekstin alussa voi kertoa, mitka
kohdat on tarkoitettu kenellekin. (Kankaanpaa & Piehl, 2011, ss. 76—77) Sanojen on oltava
ohjeen kayttajille tuttuja (Torppa, 2014, s. 186).

Ohjeeseen sopii asioiden kuvaaminen aikajarjestyksessa (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 94).
Tarkein asia sopii parhaiten alkuun (Torppa, 2014, s. 27). Ohje kannattaa pilkkoa osiin
vaiheittain, koska se helpottaa kadyttdjaa. Osat voi eritella valiotsikoin, jotta pitkaa
tekstimassaa ei synny. Jokaisella kappaleella on hyva olla otsikko. Piirrokset tai kuvat avaavat
tekstid. Kohta, jossa vastataan kysymykseen “miksi” ja kohta, jossa kuvataan menetelmas,
kannattaa kuvata eri kappaleissa. Kdskymuoto olisi ohjetyyppisesséa tekstissa toimivin,

esimerkiksi ”paina punaista nappia”. (Torppa, 2014, ss. 183—-185)

Asiatekstin, kuten oppaan, tekemisen vaiheet voivat olla esimerkiksi valmistautuminen,

suunnittelu, tiedon keruu, sisallon valinta, kasittelyjarjestyksen suunnittelu, kirjoittaminen,



muokkaaminen, palautteen hakeminen ja viimeistely. Kaikki kirjoitusprosessit eivat

kuitenkaan etene tdssa jarjestyksessa. (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s. 29)

Asiatekstin kirjoittamiseen valmistautuminen alkaa jo siita, kun tiedetaan tehtava.
Valmistautumiseen on hyva varata aikaa, ja kirjoittaa muistiin esiin nousevia ajatuksia.
Etukdteen voi tutustua tietoihin ja malleihin, joita voi tarvita. Suunnittelussa mietitdaan
ainakin tavoite, ydinsisalto, savy, tyyli, kohderyhma ja miten tavoite saavutetaan, tekstin

pituus ja aikataulu. (Kankaanpaa & Piehl, 2011, ss. 30—31)

Tietoa keratessa muistiinpanojen teko ja ldhteiden merkitseminen muistiinpanoihin on
keskeistd. Merkitsemallad lahteet asioihin voidaan tarvittaessa palata. Sisallon valinta
aloitetaan usein luetteloimalla mukaan otettavia asioita. Lyhyen tekstin sisdlléssa voidaan
pyrkia vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: kuka, mita, missa, milloin, miten, miksi. Laajan
tietosisallon valinnassa voidaan tehda luettelo kysymyksista, joihin tekstin halutaan

vastaavan. Nailla kysymyksilla voidaan kysya mielipiteita myods muilta. Myo6s laajempaa
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kysymysluetteloa, kuten mielikuvakarttaa eli mind mapia tai merkityssuhdekaaviota voidaan

kayttaa. Merkityssuhdekaaviossa esitetaan kysymyksia asioiden valisista suhteista, joihin
teksti vastaa. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi ongelmanratkaisutyyppiseen raporttiin.
Seuraavassa esitetddan esimerkki merkityssuhdekaaviosta aiheeseen X, joka tassa on

uppopuupuhdistamo.

Vaikuttavat tekijat

e  Mitka tekijat edistavat / estavat X:aa?

Asiayhteydet

e  Missa X:aa esiintyy?

e Mihin / keihin X liittyy?

o Ketka X:aa kayttavat?

Tekstin paakasite X
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e Mita Xon?
e  Mitka ovat X:n esiintymismuodot?
e Mihin X:lla pyritdaan?

e Miten X:n arvoa tai voimakkuutta voidaan mitata?

X ja sita Iahella olevat kasitteet

e Yldkasitteet, alakasitteet, miten ne eroavat toisistaan?

Seuraukset

e  Mitd hyotya / haittaa X:std on?

(Kankaanpaa & Piehl, 2011, ss. 32—-35)

Kasittelyjarjestysta suunniteltaessa on yleensa hyva sijoittaa paaasiat alkuun, eli menna
suoraan asiaan, ja sitd tasmentavat seikat sen jalkeen. Tama yllapitaa lukijan mielenkiintoa.
Ensiksi tehdaan asialista ja sitten jarjestelldan asiat johdonmukaiseen jarjestykseen. Padasiat
voivat toimia otsikoina ja sivuasiat voi koota paadasian jalkeen. Kirjoittamisvaiheessa voidaan
perustella tekstia ja lisata siihen uusia asioita. Esiin voi tulla asioita, jotka liittyvat johonkin
muuhun kuin silla hetkella tyostettavaan kohtaan. Ne voivat muuttaa koko tekstin
rakennetta. Oman tekstin kommentointi voi silloin auttaa asian muistamisessa ilman, etta
tarvitsee keskeyttaa sen hetkista tyota. Kirjoittamisvaiheessa voi joutua muuttamaan tekstin
jarjestysta, mutta jarjestelyn tarve viahenee mydhempia luonnoksia kohti mentaessa.

(Kankaanpaa & Piehl, 2011, ss. 36—39)

Muokkaaminen on kaikkea sitd, mita tehddan ensimmaisen version jalkeen. Muokatessa
kannattaa tietoisesti miettid, miten tavoitteet ovat toteutuneet. Palautetta on hyva hakea
kirjoittamisen eri vaiheissa. Viimeistelyn kohdalla voidaan kiinnittda huomiota muun muassa

kieliasuun. (Kankaanpaa & Piehl, 2011, ss. 40—42)
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3.1 Saavutettavuus

Saavutettavuus viestinnadssa tarkoittaa sita, etta sisallon tulee olla kaikille selkeaa ja
ymmarrettavaa riippumatta henkilon toimintakyvysta, ja ihmisten moninaiset tarpeet tulee
huomioida. Materiaalin on siis oltava kaikille sopiva ja kaikkien saatavissa. Kayttajalla tulisi
olla mahdollisuus valita eri tapoja kommunikointiin ja tiedonsaantiin, ja materiaalin tulisi olla
luettavissa ruudunlukuapuvalineilld. Materiaalin tulee siis olla saatavissa eri kanavissa.
Saavutettavuuteen kuuluu myds moninaisuutta huomioiva ilmapiiri ja asenteet.

(Invalidiliitto, n.d.)

Sosiaalinen saavutettavuus merkitsee muun muassa moninaisuutta hyvaksyvaa asennetta
esimerkiksi asiakaspalvelutilanteissa. Esteettomyydella tarkoitetaan lahinna fyysisen
ympariston saavutettavuutta vastaavia ominaisuuksia. Puhutaan myos esteettémyyden ja

saavutettavuuden ketjusta, joka on niin vahva kuin sen heikoin kohta on. (Invalidiliitto, n.d.)

3.2 Selkokieli

Selkokieli on suomen kieltd, jota on muokattu luettavammaksi ja ymmarrettavammaksi kuin
yleiskieli. Ndin se vaikuttaa tekstin kaytettavyyteen. Selkotekstit suunnataan niille, joiden on
vaikea ymmartaa yleiskielta. (Selkokeskus, 2021c) Naitd ihmisia on Suomessa noin 650 000—
750 000 (Selkokeskus, 2021d). Asia olisi selkotekstissa suunnattava lukijalle ja olisi
keskityttava paaviestiin. Yhdessa kappaleessa tulisi keskittya vain yhteen asiaan. Savy ei saisi
olla velvoittava tai aliarvioiva. Sanaston tulisi olla ymmarrettavaa. (Selkokeskus, 2021e) Asiat
esitetaan lyhyesti ja aktiivissa: esimerkiksi ”“joku tekee jotain”. (Selkokeskus, 2021a)

Selkokieli voi siitd huolimatta olla eldvaa ja ilmaisuvoimaista (Sainio, 2015).

Opas on luonteeltaan informoiva teksti, eli se tiedottaa lukijaa asiasta tai tehtavan
suorittamisesta, ja selkokielinen informoiva teksti on usein lyhyempi kuin yleiskielinen teksti.
Esimerkiksi tietolaatikot tai tarinallisuus tukevat ymmartamista. Kirjoitettu selkokielinen
teksti tulisi tarkistuttaa sisallon asiantuntijalla. (Selkokeskus, 2021b) Asian tunteminen on
selkotekstin kirjoittajalle tarkeda. Havainnollisesta asiasta, kuten jostakin esineesta tai

kdytannon tekemisestd, on helpointa saada ymmarrettava teksti. (Sainio, 2015)
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4 Tyon tarkoitus ja tavoite

Opinnadytetyon muodoksi valikoitui toiminnallinen opinndytetyd, toisin sanoen silla
kehitetdan jotakin tydelaman kdytannon toimintaa, ja lopputuotoksena syntyy esimerkiksi
opas (Hdmeen ammattikorkeakoulu, 2020, s. 6). Toiminnalliseen opinnaytetyohon
paadyttiin, koska helppokayttdinen uppopuupuhdistamosta kertova menetelmaopas oli
tarpeen luoda. Tama opinndytetyo koostuu teoreettisesta ja toiminnallisesta osuudesta.
Teoriaosuudessa, eli tassa raportissa, dokumentoitiin uppopuupuhdistamon
kayttoonottovaiheet, etenkin puurankojen niputus- ja upotusvaiheet, hdmeenlinnalaisella
Katumajarven Myllyojalla. Dokumentointia pyysi opinndytetyon tilaajaorganisaatio,

Katumajarven suojeluyhdistys. Raporttiin koottiin myos, miten menetelmaopas tehtiin.

Opinndytetyon toiminnallinen osuus on erillinen opas uppopuupuhdistamomenetelman
kdyttoonottoon. Oppaan tarkoituksena oli luoda kdaytannon ohjeet menetelman
toteuttamisesta. Opas suunnattiin erityisesti vesiensuojeluyhdistyksille seka maan- ja
vesialueen omistajille eli niille, jotka haluavat toteuttaa uppopuupuhdistamon. Maan- tai
vesialueen omistaja voi saada oppaasta myos tietoa uppopuupuhdistamon vaikutuksista, jos
jokin toinen taho aikoo perustaa sellaisen hanen alueelleen. Oppaan teossa otettiin
mahdollisimman hyvin huomioon saavutettavuus eli se, ettd se olisi kaikille sopiva ja kaikkien

saatavilla (Invalidiliitto, n.d.).

Opinndytetyo rajattiin koskemaan lahinna uppopuupuhdistusmenetelman konkreettista
kayttoonottoa eri vaiheineen. Kuormituksen vahentymisen tai muiden vaikutusten
analysointia ei tehty kuin silta osin, mita tietoja saatiin esimerkiksi asiantuntijoilta ja
PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-hankkeista puhdistustehokkuuteen tai muuhun liittyen. Nama
tiedot kuormitus- ja muista vaikutuksista on hyva tietda tulevissa projekteissa. Katumajarven
uppopuupuhdistamolla tehtavistd myéhemmista seurantavaiheista tai huoltotoimista ei
opinndytetyon tekoajan rajallisuuden vuoksi voitu raportoida. Katumajarven
suojeluyhdistyksen suunnitelmat puhdistamon jatkotoimiin ja vaikutusten seurantaan tuotiin

kuitenkin esille.
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Opinndytetyon tietoperustaa varten etsittiin hyvan ohjeen laadintaan liittyvia kirjoja ja
verkkolahteita. Tietoa etsittiin, jotta tyovaiheet olisivat tarkoituksenmukaisia ja oppaasta
saataisiin helppokayttdinen. Tietoa uppopuupuhdistamosta etsittiin myos, jotta oppaan

sisalto tulisi laadittua aiempiin tutkimuksiin perustuen.

Opinnaytetyon tutkimusmuoto oli empiirinen tutkimus, joka tarkoittaa konkreettisen tiedon
hankkimista ja analysoimista tutkittavasta asiasta (Empiirinen tutkimus, 2015).
Konkreettinen tiedonkeruu oli tassa luontevaa, koska aihe oli hyvin kdytannénlaheinen.
Aineistoa kerattiin maastokaynnein, haastatteluin, sahkopostitse ja erilaisista dokumenteista
saatavalla tiedolla. Tutkimusmenetelma oli kvalitatiivinen, eli asioita mitattiin laadullisesti
kdaytannon tietojen perusteella, ei siis numeroihin perustuen (Laadullinen tutkimus, 2021).
Asiantuntijahaastattelut tehtiin Suomen ymparistokeskuksen Kari-Matti Vuorelle, Suomen
metsdkeskuksen Olli Lukanniemelle, Vanajavesikeskuksen Suvi Makeldlle ja Katumajarven
suojeluyhdistyksen puheenjohtaja Markku Pohjolalle. Haastattelukysymysten (liite 1)
padasiallinen teema oli menetelmaoppaan sisalto, silla se oli opinndytetydn tuotos.
Haastattelujen paaasiallinen tyyppi oli teemahaastattelu, eli niissa oli etukdteen laadittu
karkea kysymys- tai aihepiirilista, johon haastateltava sai vapaamuotoisesti vastata (Napara,
2017). Nain pyrittiin siihen, etta henkil6 voisi kuvailla kaikki ne asiat, jotka hdnen mielestaan
olivat olennaisia. Lisdksi aiottiin pyytaa Katumajarven hankkeeseen linkittyvilta maan- ja
vesialueen omistajatahoilta kommentteja oppaaseen viimeistelyvaiheessa, koska maan- ja

vesialueen omistajat ovat uppopuupuhdistamohankkeiden sidosryhmia.

5 Raportin ja oppaan suunnittelu ja toteutus

Taman opinndytetyon raporttia ja menetelmaopasta paatettiin tydstaa yhta aikaa, silla
tietoldhteista esiin tullut, varsinkin uppopuupuhdistamomenetelmaa koskeva tieto koski
monesti molempia. My06s aiheesta kertominen kattavasti edellytti kaiken tiedon huomioon
ottamista. Esittamalla asiantuntijoille kysymyksia sahkopostitse saatiin moniin eri kohtiin
taydentavia vastauksia, ja maastopaivien avulla saatiin lisdd uppopuupuhdistamoa koskevaa

tietoa.



18

5.1 Raportin suunnittelu ja toteutus

Opinndytetyon raporttiosuuden kirjoittaminen aloitettiin tutkimusongelman ja -kysymysten
pohdinnalla. Katsottiin, etta tutkimusongelma voisi olla se, ettad on vaikeaa 16ytaa
kdaytannossa hyvin toimiva ja resurssitehokas vesiensuojelumenetelma. Sitten esitettaisiin
uppopuumenetelmaa ratkaisuna. Tutkimuskysymys olisi: Miten

uppopuupuhdistusmenetelmaa voisi hyddyntaa vesistokuormituksen pienentamiseen?

Myoéhemmin tutkimusongelmaa ja -kysymyksia paadyttiin muotoilemaan uudelleen. Hylattiin
ajatus menetelman soveltuvuuden tutkimisesta, silla siita oli jo paljon materiaalia olemassa.
Lisaksi, kuten tutkimusongelma kertoo, ei sellaista opasta ollut saatavilla, milla
uppopuupuhdistamomenetelma olisi helppo ottaa kayttéon. Paadyttiin tutkimaan, miten
tallainen opas rakennetaan ja miten siitd tehdaan helppokayttdinen, ja toisaalta, miten
voitaisiin lisatd menetelman kayttéonottoa. Tutkimuskysymys muutettiin muotoon: Miten
saada tieto uppopuupuhdistamomenetelmasta saavutettavaan muotoon
vesiensuojeluyhdistyksille sekd maa- ja vesialueiden omistajille?” Sidosryhmat eli
tilaajaorganisaatio ja asiantuntijat katsoivat, ettd tutkimusongelma ja -kysymykset olivat
hyvia. He korostivat oppaan ja sen saavutettavuuden merkitysta tyossa. Tietoperustaa
raporttiin saatiin internetlahteista, sidosryhmilta ja Katumajarven suojeluyhdistyksen ELY-

keskukselle osoittamasta uppopuupuhdistamohankkeen lausuntopyynnosta.

Valuma-alue on keskeinen huomioitava asia vesiensuojelussa, silld se on alue, mista vesiston
ulkopuolelta tuleva kuormitus kulkeutuu. Yhden valuma-alueen vedet laskevat aina samaan
vesistoon. (Vesi.fi, n.d.-d) Tassa tyossa valuma-alueen maarittamisella voitiin nahda, millaista
maankayttod valuma-alueella oli. Nain saatiin karkeaa kokonaiskuvaa siitd, mista ravinteet
saattoivat tulla Myllyojaan. Myllyojan valuma-aluetta luonnosteltiin kartalle ensin vapaalla
kadella, koska internetin valuma-alueen maaritystydkalujen Arcgisin ja Valuen antamia
valuma-alueita pidettiin lilan suurina. Suomen metsakeskuksen Olli Lukanniemi ehdotti

kuitenkin Arcgisin antamaa valuma-aluetta, joten kaytettiin sita.

Haastateltaviksi paadyttiin ottamaan opinnaytetyon sidosryhmana olleet asiantuntijat Kari-

Matti Vuori Suomen ymparistokeskuksesta, Olli Lukanniemi Suomen metsakeskuksesta ja
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Suvi Makela Vanajavesikeskuksesta, silla asiantuntijoilla olisi tietoa ja kdytannon kokemusta
tamantyyppisista hankkeista. Katumajarven suojeluyhdistyksen puheenjohtaja Markku
Pohjolaa haastateltaisiin my®0s, silld yhdistyksen toimesta oli tekeilla tassa raportissa
kuvattava uppopuupuhdistamo. Haastateltaviksi suunniteltiin myos Katumajarven
uppopuupuhdistamohankkeeseen linkittyvia maan- ja vesialueen omistajia. Alueiden

omistajilla saattaisi olla odotuksia siita, millainen hankkeen vaikutus alueeseen on.

Kahtena laajamittaisempina talkoopaivina tapahtuneet rankojen pujotus tierumpuihin ja
rankanippujen upotus dokumentoitiin ottamalla kuvia ja kirjaamalla yl6s tyovaiheita.
Dokumentoinnit sujuivat hyvin. Niissa kirjattiin olennaisimmat havaitut ja kuullut asiat yl6s ja

otettiin suuri maara kuvia. Dokumentoinnit kuvataan taman raportin luvussa 5.2.

Opinndytetyon tekija haastatteli raporttiin liittyen ensimmaisena Markku Pohjolaa, koska
han edustaa tilaajayhdistysta ja hanen nakemyksensa ovat ndin ollen oleellisia
lopputuotoksen suhteen. Raporttia, erityisesti Katumajarven uppopuupuhdistamohanketta
koskevaa lukua 5.2, kirjoitettiin haastattelun perusteella. Muille haastateltaville |ahetettiin
kysymyslista sahkdpostitse. Eniten haastatteluilla pyrittiin saamaan tietosisaltdd oppaaseen
(ks. luku 5.3). Paadyttiin pyytamaan maan- ja vesialueen omistajia kommentoimaan vasta

melkein valmista opasta, koska lopullisen opasmuodon toimivuutta heidan olisi arvioitava.

Tutkimuskysymys muutettiin vielda muotoon ”Miten saada tieto
uppopuupuhdistamomenetelmasta saavutettavaan ja ymmarrettavaan muotoon
vesiensuojeluyhdistyksille sekda maa- ja vesialueiden omistajille?”. Nain tehtiin siksi, etta
saavutettavuus ei yksin kuvaisi sita, ettd opas hyvan tavoitettavuuden lisaksi olisi myos

helpposelkoinen.

SYKE:n Kari-Matti Vuorelta kysyttiin séhkopostitse uppopuupuhdistamon nimest3, ja han
kertoi, ettd uppopuupuhdistamo-nimitys olisi ollut liian pitkd, ja ndin heidan hankkeissaan
vakiintui termi puupuhdistamo (Kari-Matti Vuori, henkilokohtainen tiedonanto, 15.3.2023).
Korjattiin tama muoto opinndytetyon raporttiin ja oppaaseen, mutta seuraavassa

sidosryhmapalaverissa paatettiin jalleen palata kuvaavampaan uppopuupuhdistamo-termiin.
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Tarkentava tutkimuskysymys "Miten menetelm&doppaasta saadaan helppokayttdinen?”
muutettiin viela kertaalleen, muotoon ”...kdytettava?”, silla se on nykyaikaisempi termi.

Kuvassa 3 esitetadn opinndytetyon raporttiosuuden toteutuneet tekovaiheet.

Kuva 3. Raportin suunnittelu ja toteutus.

Tutkimusongelman ja —kysymysten Kommenttien pyytaminen raporttiin
maarittaminen ja raportin muokkaaminen

Tiedon hankinnan ja raportin Haastattelut

kirjoittamisen aloittaminen

Maastopaivat uppopuupuhdistamon
Tutkimusongelman ja —kysymysten toteutuskohteessa, maastopaivien
uudelleen muotoilu dokumentointi
Tutkimusongelman ja —kysymysten Haastateltavien maarittaminen ja
hyvaksyttaminen sidosryhmilla haastattelujen sopiminen

5.2 Katumajarven uppopuupuhdistamon kayttoonotto

Katumajarven suojeluyhdistyksen puheenjohtaja Markku Pohjola kertoi Teams-
haastattelussa, ettd Katumajarven uppopuupuhdistamohanketta alettiin suunnitella hyvissa
ajoin, jo noin vuotta ennen varsinaista rankanippujen upotusta. Nain tarvittavat
taustaselvitykset ja resurssit saatiin kuntoon, ja asiat hoituivat hyvin ja aikataulussa.
Kaytdnnon toimista ensimmaisena mietittiin paikka, johon puhdistamo sijoitettaisiin. Paikkaa
kaytiin ojalla katsomassa muun muassa veneen avulla kesalld 2022. Upotuspaikaksi valikoitui
kuvassa 4 nakyva Myllyojan (kartassa Myllyjoki) kohta lahelta Katumajarvea. Ojalle paastiin
tdssa kohdassa hyvin kulkemaan ja se oli riittavan syva, jotta puurakenteet olisivat

kuivanakin aikana veden alla. (Markku Pohjola, henkilokohtainen tiedonanto, 27.2.2023)
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Kuva 4. Rankojen upotuspaikka vihrealla ympyroityna. (mukaillen Maanmittauslaitos, 2023)
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Katumajarven suojeluyhdistyksen puheenjohtaja Markku Pohjola kertoi Teams-
keskustelussa, etta Myllyojasta tulee valtaosa Katumajarveen ojien kautta tulevasta
ulkoisesta ravinnekuormituksesta. Valitulla kohdalla oli leveyttd 4-5 metria ja syvyytta noin
1,2 metria, ja virtaamaa oli ajoittain paljon. Toteutusajankohdaksi paatettiin talvi, jotta ojan
penkat ja ymparisto pysyisivat mahdollisimman ennallaan ja upotus onnistuisi paremmin
jadpeitteen pitdessa tukkeja paikoillaan. (Markku Pohjola, henkil6kohtainen tiedonanto,

27.1.2023)

Katumajarvi luokiteltiin vuoden 2022 vesienhoidon ekologisessa luokituksessa tilaltaan

tyydyttavaksi (Suomen ymparistokeskus, 2022b). Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku
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Pohjola kertoi haastattelussa, ettd Myllyoja saa ison osan vedestansa Kankaistenjarvesta
(kuva 5), jossa vesi on varsin puhdasta, mutta ojan ravinnepitoisuus kuitenkin kasvaa
matkalla Katumajarveen. Se, mista ravinteet tulevat Myllyojaan, on opinnaytetyon

tekoaikaan selvityksen alla. (Markku Pohjola, henkil6kohtainen tiedonanto, 27.2.2023)

Kuvassa 5 on Metsdkeskuksen valuma-alueen maaritystyokalulla rajattu Myllyojan valuma-
alue, joka on noin 1400 hehtaarin kokoinen (Suomen metsdkeskus, 2023). Kuvasta nahdaan,
etta sinisella rajatulla Myllyojan valuma-alueella on enimmakseen metsaa (valkoinen) ja
jonkin verran peltoa (keltainen), kun taas Matkolammin ja Katumajarven valilla on

asuinaluetta (harmaa).

Kuva 5. Myllyojan valuma-alue. (mukaillen Suomen metsakeskus, 2023)
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Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi uppopuupuhdistamoa
valmisteltaessa, ettd kun puhdistamon sijoituspaikka oli I6ydetty, suojeluyhdistys otti
yhteyttd maan- ja vesialueen omistajiin. Vesialueen omistajat olivat Honkalanrannan
luonnonsuojelualueen omistajat ja Tawastia Golf & Country Club, joiden vesialueet olivat
uppopuupuhdistamon kohdalla. Tassa tapauksessa kysyttiin lupa lisaksi ylajuoksun

vesialueen omistaja Maskalan osakaskunnalta, koska kulku heidan vesialueelleen meni
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edelld mainittujen vesialueen omistajien alueen lapi, ja koska sijoituspaikka ei ollut viela
taysin varma. Ylajuoksulla tarkoitetaan vesiston kohdan sita puolta, mista vesi tulee. Maa-
alueen omistaja on Tawastia Golf & Country Club. Hankkeeseen hankittiin kirjalliset luvat ja
dokumentit, joita olivat ELY-keskuksen lausunto, suostumukset kaikilta kolmelta vesialueen
omistajalta, maanomistajan lupa kdyttaa maa-aluetta rakennusvaiheessa ja tassa
tapauksessa myos puunkaatolupa maanomistajalta. (Markku Pohjola, henkilékohtainen

tiedonanto, 7.2.2023)

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi haastattelussa, etta
uppopuupuhdistamohankkeessa mietittiin seuraavaksi tarvikehankinta, rahoitus ja
yhteistyokumppanit. Hankittiin myds paikallinen urakoitsija konetoéita varten.
Puumateriaaliksi paadyttiin kayttamaan havupuurankoja, jotka aikaisempien tutkimusten
mukaan soveltuvat parhaiten uppopuupuhdistamon materiaaliksi. Hdmeenlinnan
kaupungilta saatiin maksutta mantytaimikon ensiharvennuksen yhteydessa tarvittava maara
sopivan kokoisia mantyrankoja. Taimikoiden harvennuksessa on hyva asia, etta rangat
hyodynnetdan, eivatka ne jaa metsaan lahoamaan. Betonisia, halkaisijaltaan noin 45 cm
tierumpuja paatettiin kdyttaa rankanippujen sitomiseen, koska niitakin olisi hyvin saatavilla
ja koska ne upottavat nipun tehokkaasti ojaan. Betonisten tierumpujen kierratys
uppopuupuhdistamoa varten on myos edullista ja se edistda kiertotaloutta. Olennaisena
asiana mietittiin se, mihin rankaniput ja betonirenkaat tuotiin, jotta ne olisivat lahella
upotuspaikkaa hankkeen helpottamiseksi ja kustannusten minimoimiseksi. Noin 400 metrin
paassa oli sopiva, urakoitsijan maa-alue, johon materiaali paatettiin toimittaa. Suunniteltiin,
ettd maanomistajan maalla, ojan rannassa olevasta koivikosta kaadettaisiin suurehkoja
koivuja ja asetettaisiin niitd nippujen alle pediksi, koska ojan pohjalla oli noin kymmenen
senttimetrin humuskerros, johon rankaniput muuten olisivat uponneet. (Markku Pohjola,

henkilokohtainen tiedonanto, 27.2.2023)

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi haastattelussa, etta Myllyojan
uppopuupuhdistamohankkeeseen saatiin rahoitusta ELY-keskukselta ja Katumajarven
suojeluyhdistyksen yritystukijoilta. Suomen metsakeskuksen Olli Lukanniemi toimi hankkeen
asiantuntijana ja asiantuntija-apua saatiin myos Vanajavesikeskuksen Suvi Makeldlta.

(Markku Pohjola, henkilokohtainen tiedonanto, 7.2.2023) Suojeluyhdistys teki
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uppopuupuhdistamosta lehdistotiedotteen 6.2.2023, koska haluttiin tiedottaa Himeen
ensimmaisesta uppopuupuhdistamohankkeesta. Yle Hdme, Himeen Sanomat ja
Koneyrittdjat-lehti reagoivat tiedotteeseen, ja heilta tuli myos toimittajia paikalle
rankanippujen upotusta kuvaamaan ja seuraamaan. (Markku Pohjola, henkilékohtainen

tiedonanto, 27.2.2023)

5.2.1 Rankanippujen pujotus betonirumpuihin — dokumentointi

Puurankojen betonirumpuputkiin pujotuksen ajankohta oli 7.2.2023. Lasna olivat Anu
Heinild, Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola, Maki-Uuro Oy:n urakoitsijat ja
Suomen metsdkeskuksen Olli Lukanniemi. Markku Pohjola kertoi rankojen pujotuspdivana,
ettda Hameenlinnan kaupungilta oli saatu taimikon ensiharvennuksesta noin 240 kappaletta
lapimitoiltaan 2—10 cm:n paksuisia mantyrankoja, joista oli poistettu oksat ja jotka oli
sahattu noin kolmemetrisiksi. Kaupunki oli toimittanut mantyrangat paikkaan, jossa niiden
pujotus betonirumpuihin tapahtui. Kaytetyt tierummut saatiin urakoitsijan varastosta, tosin
niita jouduttiin hankkimaan muutamia kappaleita lisda, jotta saatiin alun perin tavoiteltu
maara (18 kappaletta) koottua. Hankitut tierummut olivat edullisia. (Markku Pohjola,
henkilokohtainen tiedonanto, 7.2.2023) Kuvassa 6 on mantyrankapino ja betonirumpuja

pujotuspaikalla.
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Kuva 6. Rankapino odottamassa pujotusta tierumpuihin. Kuvassa on myos pyoraalustainen

kaivinkone, jolla tarpeistoa kasiteltiin.

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi rankojen pujotuspaivana, etta
rangat olivat kolmemetrisia, arviolta keskimaarin 7 cm halkaisijaltaan, ja yhden rangan
tilavuudeksi tuli nailla arvoilla noin 12 litraa. Tallaisista puista, joiden lapimitta oli pieni,
saatiin eniten pinta-alaa, johon biofilmi muodostuisi. Yhteen betoniseen rumpuputkeen
rankoja tuli keskimaarin 11. Ndin yhden nipun puutilavuus oli noin 130 litraa. Puiden pinta-
alaa ei tassa tapauksessa paadytty laskemaan, koska siita ei saisi tarkkaa arvoa. Rangat
pujotettiin rumpuputkiin kasin ja lekaa apuna kayttden (kuvat 7 ja 8). Putket laitettiin niin
tayteen, etta puut pysyivat niissa itsestaadn, ja puut tiivistettiin lekalla putkiin. Myds betoni
on hyva kasvualusta vesielidille. Pujotus oli nopea ja vaivaton toimenpide ja kesti noin
tunnin. Rumpuputki-rankanippuja tehtiin talkoopaivana 12 kpl. Loput 6 kpl tehtiin
urakoitsijan toimesta myéhemmin, silla osa rumpuputkista oli liian pitkid ja ne jouduttiin

lyhentamaan. (Markku Pohjola, henkilékohtainen tiedonanto, 7.2.2023)



Kuva 7. Rankojen pujotusta.

Kuva 8. Nippujen tiivistamista lekalla.
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Lopuksi kaytiin Myllyojalla katsomassa kaivinkoneen paikkaa ja merkitsemassa kaadettavia,
pohjalle pediksi tulevia suuria koivuja. Kayntiin ojalla meni noin puoli tuntia. Kuvassa 9 nakyy
ojan kohta, johon uppopuupuhdistamo suunniteltiin. Koko pujotusoperaatio seka ojalla

kaynti kdvivat nopeasti ja sujuvasti.

Kuva 9. Upotuspaikka 7.2.2023 ylajuoksulle pain kuvattuna.

5.2.2 Ennen upotusta

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi rankanippujen upotuspaivana, etta
ojan pohjaan pediksi tulevien suurten koivujen kaato Tawast Golfin maa-alueelta,
upotuspaikan rannasta tehtiin viikonloppuna 10.—-12.2.2023. Koivuista myos karsittiin oksat.
Loppujen betonirumpujen sahaus ja loppujen rankojen pujotus niihin tapahtui myos
upotusta edeltdvalla viikolla. Urakoitsija hoiti nama asiat. (Markku Pohjola, henkil6kohtainen

tiedonanto, 14.2.2023) Urakoitsija Jussi Maki-Uuro lisdsi upotuspaivana, etta oli hyva, etta
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puun kaato tehtiin pienelld joukolla esimerkiksi onnettomuusriskin pienentamiseksi (Jussi

Maki-Uuro, henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023).

Suomen metsdkeskuksen Olli Lukanniemi kertoi upotuspaivana, ettd ranka-betonirumpu-
nippuja oli aamulla Myllyojan viereen tuotuna yhteensa 18, ja yhdessa nipussa oli noin 11
rankaa. Nain ojaan tulevien rankojen kokonaismaara oli noin 200 rankaa. Yhden rangan
tilavuus (paksuus 7 cm, pituus 3 m) oli noin 12 litraa. Upotettujen 18 rankanipun
kokonaistilavuus oli nailla arvoilla laskettuna 200 x 12 litraa eli 2400 litraa. (Olli Lukanniemi,

henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Olli Lukanniemi ja Markku Pohjola kertoivat rankojen betonirumpuihin pujotuspaivana, etta
rankaniput tulivat olemaan noin yhden metrin syvyydessa. Tama oli kuitenkin parempi, kuin
ettd ne olisivat aivan pinnassa, jossa ne kuivana aikana voisivat jaada pinnan ylapuolelle.
Niput tulivat saamaan ojan syvyyden perusteella kuitenkin todennakdisesti riittavasti valoa
biofilmin kehittymista varten. Rankanippuja ei aiottu latoa paallekkdin vaan ainoastaan
vierekkdin, koska toisen vesialueen omistajan mukaan soutuveneella oli paastava kulkemaan
ojassa. Jotta vesi paasisi hyvin kulkemaan ja ehkaistaisiin tulvimista, ranka-rumpuputket
aiottiin asettaa ojaan pitkittaisiin sarjoihin mahdollisimman keskelle uomaa. Paikoin ojan
luona kasvoi pajua, joka saattoi tulla varjostamaan uppopuupuhdistamoa kasvaessaan.
Reunalla olevien puiden juuristo tuli sitomaan penkkaa. Upotuskohta ojan penkassa oli
kostea ja korpimainen, ja siina oli aiemmin ollut tulva-allas. Ojaa oli aiemmin myo6s perattu.
Kyseessa ei ollut luonnontilainen uoma, joten vesilaki ei estéanyt uppopuupuhdistamon tekoa
tassa tapauksessa. (Olli Lukanniemi, henkilokohtainen tiedonanto, 7.2.2023; Markku Pohjola,

henkilokohtainen tiedonanto, 7.2.2023)

5.2.3 Rankanippujen upotuspaivin dokumentointi

Upotuspaivan ajankohta oli 14.2.2023. Saa oli aurinkoinen ja lampdtila oli noin kaksi astetta.
Paikalla olevat keskeisimmat tyovalineet olivat tela-alustainen kaivinkone ja moottorisaha.
Aluksi urakoitsija siirsi puurankanippuja valmiiksi upotusta varten (kuva 10). Myds

upotuskohdan ldhtotilanne ennen upotustoimia kuvattiin (kuva 11). Alussa paikalla oli Anu
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Heinila, kaksi henkiloa urakoitsijayhtiosta, Katumajarven suojeluyhdistyksen puheenjohtaja

Markku Pohjola ja Suomen metsakeskuksen Olli Lukanniemi.

Kuva 10. Upotuspadivdan aamu.




30

Kuva 11. Lahtotilannetta upotuspéaivana 14.2.2023 Katumajarven suunnalta ylajuoksun

suuntaan katsottuna.

Urakoitsijayhtio Maki-Uuro Oy:n Jussi Maki-Uuro kertoi upotuspaivana, etta nippuja oli
suunniteltu laitettavan pitkittdin kuuteen riviin, kolme rinnakkain. Rannasta kaadetut suuret
koivut aiottiin sijoittaa poikittain penkasta penkkaan rankanippujen alle pediksi.
Koivutukkeja suunniteltiin yhteen petiin kaksi noin metrin pdaahan toisistaan, ja niiden paalle
kolme—nelja rankanippua ojan suuntaisesti. Ajatus oli, etta betonirummut painaisivat koivut
mukanaan pohjaan. Pyrittiin olemaan rikkomatta ojan penkkaa. Virtaus ei ollut suurta, minka
uskottiin helpottavan upotusta. Ajatuksena oli, ettd kaikki koivut pysyisivat rankanippu-
betonirumpujen alla, tdma oli upotuspdivan aamuna vield hieman epavarmaa. (Jussi Maki-

Uuro, henkilékohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Urakoitsija Méki-Uuro kertoi upotustapahtumassa myds, ettd koko Myllyojan
uppopuupuhdistamohankkeessa oli upotuspdivadan mennessa kaikki mennyt hyvin, ja tdman

pdivan vaihe jannitti eniten, silla se oli kriittisin lopputuloksen kannalta. Ensin mietittiin,
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miten ensimmainen koivutukki pysyisi ojassa, ja minka pituiseksi koivut katkaistaisiin
moottorisahalla, jotta ne pysyisivat ojassa, mutta myds mahtuisivat sinne. Paadyttiin
kahteen ja puoleen metriin. (Jussi Maki-Uuro, henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Aloitettiin tyo sahaamalla koivutukkeja 2,5 metrin mittaisiksi moottorisahalla (kuva 12).

Kuva 12. Koivutukkien sahausta sopivan mittaisiksi.

Koivutukkeja asetettiin kaivinkoneen alle tueksi (kuva 13). Ensimmaiset kaksi ojaan tulevaa
koivua asetettiin jadn paalle, ja jaa rikkoutui (kuva 14). Kun ensimmainen betonirumpu-
rankanippu asetettiin koivujen paille, koko asetelma upposi, kuten oli tarkoituskin (kuva 15).
Naiden kahden koivun paalle tuli vield kolme rankanippua lisda, eli ensimmaiseen
asetelmaan kaikkiaan nelja. Tassa vaiheessa jaa alkoi huomattavasti rikkoutua

upotuspaikalta.



Kuva 13. Koivutukkien asettelua kaivinkoneen tueksi.

Kuva 14. Pohjaan pediksi tulleet kaksi koivutukkia asetettiin jaan paalle, ja jaa rikkoutui.
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Kuva 15. Ensimmainen rankanippu asetettiin koivutukkien paalle ja se upotti koivutukit.

Seuraavat kaksi koivua asetettiin edellisen upotuskohdan viereen yldjuoksun puolelle, niiden
paalle taas kolme—nelja rankanippua ja niin edelleen (kuva 16). Yksi rankanippu jai lahelle
pintaa, koska vastarannalla ollut veteen kaatunut puu jai sen alle. Katumajarven
suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi upotuspdivana, ettd asian annettaisiin olla, koska
yksi rankanippu ei todennakdisesti vaikuttaisi veneelld kulkumahdollisuuteen ojassa, ja voisi
my0s olla, ettd nippu saataisiin alas myéhemmin (Markku Pohjola, henkilokohtainen
tiedonanto, 14.2.2023). Kuvasta 17 nahdaan, ettd jaat olivat upotustoimien loppuvaiheessa
lahteneet upotuspaikalta. Kuvassa 18 asetetaan viimeisia koivutukkeja veteen ja niiden

paalle rankaniput.



Kuva 16. Upotustoimet jatkuivat.
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Kuva 18. Viimeisia nippuja upotettiin veteen koivupedin paalle.

Upotus kesti kaksi tuntia. Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola sanoi
upotuspaivana, etta urakoitsijatahon kaivinkoneenkuljettaja oli hyvin ammattitaitoinen, ja
koko upotus sujui suunnitellussa aikataulussa ja ongelmitta (Markku Pohjola,
henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023). Kaikki 18 nippua upotettiin. Niput upotettiin
viiteen riviin, ja jokaisen rivin alle tuli kaksi koivutukkia ojan poikki, Katumajarven puolelta
yldjuoksulle pain katsottuna nelja-kolme-kolme-nelja-nelja nippua rivia kohden. Nippujen

yhteistilavuudeksi tuli 18 kertaa 130 litraa eli noin 2300 litraa.

Paikalla upotuspdivana oli uppopuupuhdistamohankkeen toteuttajatahon eli Katumajarven
suojeluyhdistyksen vden ja urakoitsijoiden lisaksi paljon muita seuraajia. Myos Palkaneen
Pitkajarven kunnostusyhdistyksen vakea oli mukana seuraamassa uppopuupuhdistamon
toteutusta. He aikoivat arvioida, saisivatko he tehtya uppopuupuhdistamon Pitkdjarveen
laskevaan Lemperinojaan laskeutusaltaan alajuoksulle. He kertoivat saaneensa paljon oppia

nyt tehtdvasta puhdistamosta.
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Paikalla kdvivat myos ELY-keskuksen Heini-Marja Hulkko ja Vanajavesikeskuksen Eeva Einola
ja Suvi Makela. Paikalla oli my&s maanomistajan, Tawast Golfin henkil6ita, jotka kertoivat,
ettd heidan puolestaan kaikki oli mennyt projektissa hyvin ja etta he olivat olleet innolla
mukana. Paikalla kavi myos urakoitsija Maki-Uurolle upotuksessa kdytetyn koneen
toimittaneen yrityksen edustaja seuraamassa tapahtumaa. Paikalla oli lisdksi mokkildinen
Katumajarven rannalta seka muita katsojia, jotka kommentoivat, ettd uppopuupuhdistamo
kiinnostaa, ja etta asia oli taysin uutta heille. My0s lehdist6a oli paikalla. Kuvassa 19 kaikki

niput ovat upotettu.

Kuva 19. Rankaniput nakyivat ojan pohjassa.

5.2.4 Jatkotoimet

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi uppopuupuhdistamon
upotuspaivana, ettd uppopuupuhdistamon tehokkuutta aiotaan seurata ottamalla
vesindytteet kaksi kertaa vuodessa ennen ja jdlkeen uppopuupuhdistamon. Vesindytteiden

oton ja ravinnepitoisuusmittaukset (kokonaisfosfori- ja kokonaistyppi) tulee tekemaan
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Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen omistama KVVY Tutkimus Oy. (Markku

Pohjola, henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Katumajarven suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertoi upotuspaivana, ettd molemmin
puolin ojaa aiottiin sijoittaa ELY-keskuksen vaatima taulu, jossa kerrotaan
uppopuupuhdistamosta. Tavoitteena oli, ettd uppopuupuhdistamoa laajennettaisiin
seuraavan talven aikana yldajuoksun puolelle, Iahelle tassa toteutunutta upotuspaikkaa.

(Markku Pohjola, henkil6kohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

5.3 Uppopuupuhdistamon menetelmdaoppaan suunnittelu ja toteutus

Menetelmdoppaan tekemiseen valmistautuessa arvioitiin, ettd oppaan julkaisumuotoa ja -
kanavaa olisi hyva miettia jo alussa, koska oppaan ulkomuoto ja viestintaketju vaikuttaisivat
oppaan loydettavyyteen oleellisesti. Viestintdketjulla tarkoitetaan tassa sita, ettd opas on
jossakin, siita tiedotetaan, lukija kuulee tiedotteen ja l6ytaa oppaan. Oppaasta paatettiin
tehda ainakin verkossa luettava versio, koska verkosta se 10ytyy usein nopeimmin. SYKE:Itad
kerrottiin, etta julkaisu Vesi.fi:n verkossa olevassa aineistopankissa onnistuisi, kunhan opas
olisi kdyty lapi saavutettavuustyokalulla. Oppaasta tiedottamista tehtaisiin ainakin Hameen

ammattikorkeakoulun ja opinnaytetyon sidosryhmina olleiden asiantuntijoiden toimesta.

Vesi.fi:n aineistopankin erilaisia oppaita selattiin ja mietittiin julkaisumuotoa niiden
perusteella. Alustavasti mietittiin SYKE:n omaa julkaisupohjaa, Vesijarvisaation Vesikasvit ja
rannanhoito -opasta ja Suomen metsakeskuksen Toimintamalli suometsienhoitoon -opasta.
Kun otettiin yhteytta julkaisujen laatijoihin, ilmeni, ettd SYKE ei kdytd omia julkaisupohjiaan
organisaationsa ulkopuolelle, eikd Suomen metsakeskuksen malli sisdltanyt sellaisia
rakenteita, joihin olisi tarvittu mallia. N&in ollen tassa kohtaa paadyttiin valitsemaan

alustavasti Vesijarvisaation pohja.

Suomen metsdkeskuksen Asta Vaso huomautti puhelimitse, ettd puumaarasta olisi keskeista
olla tietoa oppaassa, ja ettd jonkinlainen puumaaran laskuri olisi olennainen. Lisaksi Vason
mukaan olisi hyva kertoa, padottavatko puurakenteet, mistd Suomen metsidkeskukselta oli

kyselty. Lisaksi ihmisia oli kiinnostanut se, miten niput sidotaan, siirretdan ja miten ne
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kiinnitetaan, etteivat ne ldhde paikaltaan. (Asta Vaso, henkilékohtainen tiedonanto,

6.2.2023)

Opinndytetyon haastattelujen paatettiin koskevan [ahinna menetelmaoppaan
saavutettavuutta, helppokayttoisyytta ja sisdltod. Oppaan sisdltoa alettiin hahmotella ja
ajateltiin [dhettda haastattelukysymykset haastateltaville sahkopostitse ennakkoon
lapikaytaviksi. Tassa vaiheessa ajateltiin liittaa haastattelukysymyksiin senhetkinen
opasluonnos ja oppaan muodon ehdotukseksi Vesijarvisaation opaspohja. Myohemmin
paatettiin, ettei opaspohjaehdotuksiin vield keskityttaisi, koska olisi tarpeen miettia oppaan
sisaltd ensin. Haastateltaviksi valikoituivat suojeluyhdistyksen Markku Pohjola kertomaan
tilaajan nakdkulmaa ja toiveita, seka asiantuntijat Suvi Makela, Kari-Matti Vuori ja Olli
Lukanniemi. Haastattelukysymykset olivat kaikille henkil6ille samat, koska kysymykset olivat
hyvin yleisluontoisia, ja niihin saattoi vastata vapaamuotoisesti kukin omalta kannaltaan.

Haastattelukysymykset ovat tdman raportin liitteena (Liite 1).

Maan- ja vesialueen omistajilta ajateltiin pyytdd kommentteja vasta sitten, kun opas olisi
valmiissa muodossa, jotta he voisivat kommentoida oppaan luettavuutta, ymmarrettavyytta
ja sitd, miten opas vastaa heidan odotuksiaan. Lisdksi oppaan lopullinen muoto olisi se,
minka nama ryhmat yleisesti tulisivat saamaan kayttoé6nsa, ja sen toimivuutta oli tarpeen

arvioida.

Tiedon keruu sisalsi verkkolahteiden tutkimista, haastatteluja ja erillisten kysymysten
lahettamista sahkopostitse asiantuntijoille ja tilaajalle. Suurin osa haastatteluista kaytiin
sahkopostitse, vain Markku Pohjolaa haastateltiin Teamsin valitykselld. Opasluonnoksen
kirjoittamista jatkettiin ja asiat aseteltiin numerojarjestykseen toimintavaiheiden mukaan.
Opasta tyostettiin ensin Markku Pohjolan ja Olli Lukanniemen haastattelujen perusteella.
Vasta taman jalkeen tarkasteluun otettiin Suvi Madkelan ja Kari-Matti Vuoren
haastatteluvastaukset. Tassa olisi voitu lukea kaikkien kommentit ensiksi ja alettu sitten
vasta kokoamaan oppaan tekstia. Nain toimien olisi helpommin pystytty vastaamaan
kaikkien haastateltujen ndkemyksiin, kun ne olisi otettu huomioon opastekstin muotoilussa
yhta aikaa. Esimerkiksi maan- ja vesialueen omistajille tarkoitettu tietolaatikko tai seurattava

polku oli hankala lisaté jo kirjoitettuun tekstiin.
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Kirjoittamista koskevia oppaita etsittiin tietolahteeksi, ja niistd ldhempaan tarkasteluun
valikoituivat Tekstintekijan kasikirja (Kankaanpaa & Piehl, 2011) ja Tydssaan kirjoittavan opas
(Torppa, 2014). Kirjoja voidaan pitda luotettavina ldhteina, silla Tekstintekijan kasikirja on
kielenhuollon ammattilaisten ja Tydssaan kirjoittavan opas on kirjoittamisen ammattilaisen
laatima. Lisattiin kirjojen tietoja raportin tietoperustaan ja kaytettiin tietoja oppaan
laadintaprosessin tukena. Koska oppaan laadintaa kasittelevat kirjat lainattiin vasta, kun
tiedon keruu ja sisdllon valinta oli jo aloitettu, ei Tekstintekijan kasikirjan ohjeellista
jarjestysta asiatekstin tekemisen vaiheista (ks. luku 3 ss. 12—13) ennen tata kaytetty
tyokaluna oppaan laatimisessa. Katsottiin tapahtumia jalkikdteen ja todettiin, ettd oppaan
suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheet kuitenkin olivat tapahtuneet suurelta osin kirjan
jarjestyksessa. On myods huomattava, etta tekstit ovat yksil6llisia eivatka aina etene
jarjestyksessa, ja eri vaiheet voivat olla osin tiedostamattomia (Kankaanpaa & Piehl, 2011, s.
29). Kuvassa 20 kuvataan, missa maarin kirjoitusvaiheet toteutuivat luvussa 3 kuvattujen

asiatekstin tekemisen vaiheiden ja niihin liittyvien toimien mukaan.

Kuva 20. Tekstintekijan kasikirjan kirjoitusvaiheiden toteutuminen oppaan laadinnassa.

Valmistautuminen Suunnittelu Tiedon keruu

- Kuunneltiin - Mietittiin ydinsisaltoa, - Koottiin tietoa eri
sidosryhmien ohjeita kohderyhmaa, tekstin ) lahteista

- Tutustuttiin :’ laajuutta ja tavoitetta (lisata - Kysyttiin kysymyksia
aihepiirin materiaaleihin menetelman helppotajuisuutta asiantuntijoilta

ja kayttoonottoa)

Sisallon valinta

Kirjoittaminen L
- Pyrittiin vastaamaan

- Asiat pyrittiin ( Kasittelyjarjestyksen suunnittelu ok aen
perustelemaan - Tarkeimmat asiat tulivat ukijan kysymyksu‘n. mika
- Jos kirjoittaessa mieleen oppaan alkupuolelle ( on. prpopw..lpuhdlstamo,
tuli jotakin uutta, se - Sisdllys esitetadn mihin se voidaan
merkittiin heti muistiin toimintajarjestyksessa perustaa,
I perustamisaikataulu
(milloin}, miten se

Palautteen hakeminen

perustetaan ja miksi

Muokkaaminen )- Palautetta haettiin eri vaiheissa sellainen otettaisiin
- Peilattiin, miten kayttoon
kirjoitus vastaa Viimeistely - Selkeytta pidettiin
tavoitetta ty6én ohjenuorana

Oppaan muodon mietintdan ei olisi vield alussa kannattanut kayttaa aikaa, koska sisalto tuli

olla ensin, ettei sita tarvitsisi muokata myohemmin, ja koska sisdllén perusteella oppaan
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muoto olisi helpompaa valita. Opasmuodon etsinta oli siis alussa hieman ylimaarainen vaihe,
vaikkakaan sita tehtdessa ei ollut aloitettu oppaan sijoittamista mihinkaan erityiseen

opasmuotoon.

Opas paatettiin lopulta laatia HAMKin opinnaytetydn asiakirjamalliin, koska malli sisalsi
saavutettavuustyokalut ja oli helposti tyostettava pohja. Tekstiluonnos ja valitut kuvat
siirrettiin oppaaseen. Oppaaseen myos luotiin kaavioita havainnollistamaan
uppopuuprojektin prosessia. Puumaaran laskurin sijaan oppaaseen annettiin kaava, jolla
puun tilavuuden ja pinta-alan voi laskea, silla puumaarasta ei ollut vield olemassa yleista
suositusta virtaavassa vedessa. Kerrottiin kuitenkin laskeutusaltaaseen tulevan puumaaran

tavoitepinta-ala PuuMaVesi-hankkeesta.

6 Tulokset ja johtopaatokset

Taman opinndytetyon tutkimusongelmana oli se, etta toistaiseksi ei ollut laadittu
lukijaystavallista opasta, jolla uppopuupuhdistamomenetelma voitaisiin ottaa helposti
kayttoon vesistokohteissa. Tutkimuskysymyksena oli: “Miten saada tieto
uppopuupuhdistamomenetelmasta saavutettavaan ja ymmarrettavaan muotoon
suojeluyhdistyksille sekd maa- ja vesialueiden omistajille?” Tarkentavina
tutkimuskysymyksina olivat: “Miten luoda opas, joka edistaa
uppopuupuhdistamomenetelman kayttoonottoa?” ja “"Miten menetelmdoppaasta saadaan
kaytettava?”. Luvussa 6.1 esitetdan, millaisia tuloksia haastatteluilla saavutettiin ja luvussa
6.2, miten tulokset vastaavat tutkimusongelmaan ja -kysymyksiin. Luvussa 6.3 kuvataan
opinndytetyosta saatua palautetta sekd pohditaan ja reflektoidaan opinndytetyon

toteutumista.

6.1 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen perusteella menetelmaopasta tulisi jakaa tehokkaasti.
Hyvanuppopuupuhdistamosta kertovan menetelm&doppaan tulisi olla mahdollisimman lyhyt
ja selkokielinen, mieluummin ei yli kymmenta sivua, ja asioiden tulisi edeta oppaassa

toimintajarjestyksessa. Vaikeaselkoiset termit olisi avattava (esimerkiksi ravinteet). Ei pitdisi
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olla liian teoreettinen, koska kyseessa ei olisi tutkielma, vaan opas. Kuvia ja taulukoita tulisi

kayttaa havainnollistamiseksi.

Uppopuupuhdistamomenetelma tulisi kuvata oppaassa hyvine puolineen ja haittapuolineen,
ja oli selitettava, miksi uppopuupuhdistamo voisi olla hyva tehda. Olisi kerrottava
toimintaperiaate ja se, miten ravinteet poistuvat (biofilmi) ja miten koko ravintoketju hyotyy.
Eri uppopuupuhdistamotyypit olisi kuvattava. Uppopuupuhdistamon toteutus kuvien kera
tulisi esittaa, myos se, minkalaiseen paikkaan puhdistamo kannattaa perustaa, eli mita
kriteereja kohteella on (virtaama, syvyys ynnda muu). Maan- ja vesialueiden omistajat olisivat
olennaisia, ja heidat tulisi ottaa hyvin huomioon, esimerkiksi alussa kuvatulla polulla, jota he
voisivat seurata opasta lukiessaan. Heille olisi hyva kertoa, etta toimenpide pyritdan

suunnittelemaan niin, ettei esimerkiksi vettymishaittoja synny.

Oppaassa olisi kerrottava, miten tehda puhdistamoprosessista hanke, jos siihen halutaan
rahoitusta. Tulisi my&s kuvata budjetti, eli mika kaikki puhdistamossa maksaa. Puun hintoja
olisi hyva vertailla (kuitupuu, rankapuu jne.). Uppopuupuhdistamon toteuttajaa tulisi
kehottaa laatimaan aikataulutettu suunnitelma, suunnittelu olisi hyva aloittaa jo vuottakin
ennen toteutusta. Sidosryhmat ja eri sidosryhmien roolit olisi hyva kuvata. Luvat olisi hyvin

tarkea kuvata oikein, ja niista olisi hyva tehda kaavio.

Oppaassa tulisi kertoa mahdollisesta patoamisvaikutuksesta, ja puumaaran tarpeen arviointi
olisi tarkea asia. Olisi kerrottava, miten niput siirretdan, ja miten ne sidotaan, etteivat ne
karkaa. Tulisi kehottaa varomaan maastoon kohdistuvia vaurioita. Lopussa olisi kerrottava,
mitd ja missa seurattaisiin ja kuinka tiheasti (vesindytteenotto). Alkuperaisaineisto tulisi aina

mainita.

6.2 Johtopaatokset

Opinndytetyon tietoperustaa kootessa selvisi, ettda uppopuupuhdistamon perustamiseen
liittyi paljon huomioitavia asioita ja niiden kokoaminen oppaaksi vaati paljon tiivistamista.
Aihe oli uusi, ja vaikka tutkimustietoa l0ytyi, oli tiedoissa vield epaselvyyksia. Esimerkiksi

tiettya vesimaaraa kohti tavoiteltava puun maara oli kaavailtu opinnaytetyon teon aikaan
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vain laskeutusaltaalle. Oli hyvin todennakaoista, etta oppaan lukija ei tuntisi aihepiiria
(esimerkiksi lainsaadannon osalta) ja oli mahdollista, etta kasitteet eivat olisi tuttuja
(esimerkiksi se, mita vesiensuojelussa tarkoitetaan ravinteilla). Oli poimittava kaikki
olennaiset asiat, ja sdilytettava kuitenkin tekstin luettavuus ja kiinnostavuus. Oli
todennakoistd, ettd opas jaisi lukematta monelta, jos se vaikuttaisi liian tieteelliselta tai
byrokraattiselta. Oli myds huomioitava mahdollisimman selkokielinen rakenne ja teksti.
Oppaan sisallysluettelo perustui mahdollisimman hyvin aikajarjestykseen
uppopuupuhdistamon perustamisvaiheiden mukaan. Yhdella sivulla pyrittiin kertomaan yksi
vaihe, ja kdytettiin paljon kuvia ja kaavioita. Himeen ammattikorkeakoulun opinndytetyon
asiakirjamalli toimi hyvin oppaan pohjana, vaikka oppaan rakenteessa ei noudatettukaan
koulun kaytantoja. Kun oli paasty selvyyteen oppaan sisallon rungosta, asiat alkoivat
loksahtaa paikoilleen, ja sen jalkeen tehtiin vain kappalekohtaisia muokkauksia sailyttaen

valittu jarjestys.

Opinndytetyon aihe herattaa kiinnostusta, silla uppopuupuhdistamomenetelma on seka
helppo, tehokas, ekologinen etta edullinen vesistokuormitusta vahentava menetelma.
Katumajarven hanke oli laatuaan Himeen ensimmainen, ja ihmisten kiinnostus aiheeseen
kavi ilmi Katumajarven uppopuupuhdistamon toteutuspaivasta. Ojan penkalle kokoontui
lehdiston ja monien muiden tahojen lisaksi sellaisia, jotka olivat ”vain tulleet katsomaan”.
Myds Katumajarven suojeluyhdistyksen yhteistyokumppaneiden maara ja hankkeen
maanomistajien suopeus kertoivat vallitsevasta myonteisesta asenteesta menetelmaa

kohtaan.

Opas, joka olisi kaytettava, olisi ensi silmayksella lukemishalukkuutta herattava. Se
vakuuttaisi lukijansa, eli siihen olisi voitava luottaa, jottei tarkentavan tiedon etsimista
koettaisi joka tilanteessa tarpeelliseksi. Se olisi selkeata tekstia eika liian pitka, ja sisaltaisi
kuvia. Oppaan, joka lisdisi uppopuupuhdistamon kayttéonottoa, olisi varmasti sisdllettava
nama ominaisuudet. Menetelman suosimiseen vaikuttaisi myds se, kuinka asia myytaisiin

lukijalle ja kuinka positiivisessa valossa uppopuupuhdistamo nahtaisiin.

Uppopuupuhdistamomenetelma oli opinnaytetydn tekohetkelld uusi ja vasta vahan tutkittu

asia. PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-hankkeiden loppuraportit olivat asiantuntijoiden kokoamia,
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mutta niiden tiedot olivat suurelta osin kokemuksia. Tallaisessa kdytannon tydssa jokainen
uppopuupuhdistamokohde olisi erilainen, eika tietynlaisia taysin kattavia ohjeita esimerkiksi
tarvittavasta puun maarasta tietynlaiseen kohteeseen voitu antaa. Kuten PuuValuVesi-
hankkeessa kavi ilmi, erilaiset olosuhteet voivat aina vaikuttaa siihen, kuinka hyvin tavoiteltu
lopputulos saavutetaan. Naista syistd on muistettava, ettd uppopuupuhdistamo-opas, vaikka
se olisi tehty huolella ja tarkistettu asiantuntijoilla, ei voi taata taytta onnistumista
hankkeissa, joissa opasta kaytetdaan. Uppopuupuhdistamon tekijan kannattaisikin kysya
asiantuntijoilta kaikkea, mika on epaselvaa. Naita asiantuntijoita I6ytyy ainakin SYKE:sta,
Suomen metsdkeskuksesta ja ELY-keskuksesta. Asiantuntijalta saatu tieto oli luotettavaa
myo6s taman opinndytetydn ja siihen liittyvan oppaan laatimisessa, koska asiantuntijat
varmasti eivat olisi antaneet sellaisia vastauksia, joiden paikkansa pitavyydesta eivat olisi
olleet varmoja. Asiantuntijat voivat tosin olla kiireisid, kuten taman opinndytetyon
tapauksessa, eivatka pitkdaan kestavat keskustelut asiakkaiden tai opiskelijoiden kanssa ole
aina mahdollisia. Opinnaytety6ta tehdessa huomattiin kuitenkin, etta heilld oli hyvin aikaa
vastata yksittaisiin sdhkdpostitse lahetettyihin tasmakysymyksiin, ja vastaukset niihin tulivat

varsin nopeasti.

Uppopuupuhdistamo on joka tapauksessa menetelma, joka sopivaan paikkaan
asianmukaisesti toteutettuna on oivallinen tapa puhdistaa vesistda luonnollisin keinoin. Se,
ettad kaytettavan uppopuupuhdistamon tyyppi ja ominaisuudet ovat pitkalti itse valittavissa,
lisad menetelman kaytannollisyytta. Nama seikat todenndkoisesti edistavat
uppopuupuhdistamomenetelman suosimista. Uppopuupuhdistamoa kasittelevan oppaan on
tarkoitus toimia tiedonlahteena ja kasikirjana uppopuupuhdistamon perustajalle. Lisaksi
luvan hankkeelle myontavat maan- ja vesialueiden omistajat saavat oppaasta
kokonaiskuvaa, millainen hanke on luonteeltaan ja vaikutuksiltaan. Opas aiottiin julkaista
tarkoituksenmukaisella kanavalla ja siita aiottiin tiedottaa mahdollisimman laajasti. Opas

jatettiin muokattavaan muotoon, koska tietoa tulee lisaa ja se muuttuu.

6.3 Pohdinta

Opinndytetyohon valmistauduttiin ottamalla selvaa niista asioista, joita tuli huomioida

toteutuksessa, ja tehtiin myos aineistonhallintasuunnitelma (liite 2). Opinndytetydssa ei
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kasitelty varsinaista luottamuksellista aineistoa. Aihe pikemminkin kaipasi lisda julkisuutta, ja

Katumajarven uppopuupuhdistamohanke toteutettiinkin hyvin avoimesti.

Opinndytetyosta saadussa palautteessa kehuttiin aiheen kiinnostavuutta, ja pidettiin
kiehtovana, kuinka luonto voi korjata ihmisen aiheuttamia ongelmia. Palautteen mukaan oli
inspiroivaa lukea, kuinka uppopuupuhdistamo oli herattanyt kiinnostusta tavallisissa
kansalaisissa. Lahteita kdytettiin monipuolisesti, koska tietoa saatiin myds maastossa.
Uuteen asiaan heittaydyttiin ja kokonaisuus hallittiin hyvin. Myds oppaan ja opinndytetyon

kuvista ja kaavioista saatiin kiitosta.

Palautteessa raportin tietoperusta nahtiin hieman hapuilevana. Tietoa siitd, millainen
uppopuupuhdistamo on, kaivattiin lyhyesti alkuun, niin raporttiin kuin oppaaseenkin.
Tietoperustaan kaivattiin myos lisatietoa PuuMaVesi- ja PuuValuVesi-hankkeista.
Palautteessa mainittiin, ettd uppopuupuhdistamon tietoperustassa oli kdytetty paaasiassa
vain yhta lahdetta, vaikka lahdeluettelossa niita oli useita. Uppopuupuhdistamon
seurantatoimet tuli lisata raporttiin ja oppaaseen monipuolisemmin. Lopullinen oppaan
kayttajilta tuleva palaute saatiin yhdelta vesialueen omistajalta, jonka mielesta opas oli
riittdvan selked. Han mainitsi tdsmennettavina kohteina ainoastaan lupaprosessin aikataulun
lisadmisen ja luonnontilaisen uoman maarityksen. Vain aluehallintoviraston lupahaun kesto
lisattiin oppaaseen, koska muut luvat ja lausunnot voi saada huomattavasti nopeammin.
Luonnontilaisuuden kasitetta on vaikea selkedsti maaritella, ja ELY-keskus pyrkii
lausunnossaan ottamaan luonnontilaisuuden huomioon, joten sen maaritys jatettiin myds

pois oppaasta.

Vaikka valmistautuminen opinndytetyohon pyrittiin tekemaan hyvin, oli muutamassa asiassa
haparointia. Tyota tehtiin valilld hieman hammasta purren ja kiireelld. Opasta kasittelevat
kirjat olisi voitu lainata aikaisemmin. My0s erdsta toista ammattikorkeakoulutason
opinndytetyota kaytettiin aluksi Iahteena, kun ei oltu selvilla siita, etta niin ei tulisi tehda.
Kyseisen opinndytetyon perusteella kirjoitettu osio poistettiin sittemmin, eikd onneksi
ehditty kayttamaan kyseista lahdetta laajemmin. Kaikki haastattelut olisi voitu ensin kayda
lapi ja vasta sitten koota tieto oppaaksi, jotta ei tarvitsisi yrittaa "paalleliimata” osioita jo

rakennettuun opasrunkoon. Opasta kootessa olisi heti voitu kirjoittaa ylos |ahde, josta tieto
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oli peraisin. Téama olisi ollut hyodyllistd etenkin sanaselitysten kohdalla, koska niista oli
erityisen tarkeaa merkita lahde oppaan lahdeluetteloon. Naista voitiin huomata se, kuinka
kiireen tuntu voi turmella tyon laatua. Motivaatio syntyy siitd, etta aihe kiinnostaa, ja kiire
vahentdaa motivaatiota. Toisaalta ilman minkaanlaisia paineita ei myoskadan saavutettaisi
tuloksia. My0s opasformaatin hakua aloitettiin tarpeettoman aikaisin, vaikkakaan siihen ei
kaytetty talloin paljoa aikaa. Opinnadytetyon tekeminen yleisesti vaatii tarkkuutta, ja se, etta
asiat otetaan jo alussa huomioon, vahentaa tarvetta palata niihin myohemmin. Tasta
esimerkkina on lahteiden kirjoittaminen muistiin. Opettajilta ja asiantuntijoilta voisi kysya

myo6s rohkeammin asioita, jotta ensin olisi tieto ja sitten vasta tulisi toiminta.

Opinnaytetyota tehtiin asioihin hyvin perehtyen, vaikka kaikkia nakdékohtia tyén
suunnittelussa ja lahdemateriaalin keruussa ei otettukaan kokonaan huomioon. Myds
Iahdevalikoima oli varsinkin alussa melko suppea. Taydennys- ja parantamisty6ta tehtiin
kuitenkin hyvin monien tyétuntien ajan, ja kommentteihin reagoitiin muun muassa
tekemalla kaavioita ja etsimalla lisdatietoa kommenttien perusteella. Opinndytetyo antoi
tekijalleen asiantuntemusta mielenkiintoisesta ja ajankohtaisesta aiheesta seka laheisen
kosketuksen tyoelaman vesiensuojeluun. Kaiken kaikkiaan tyon oletettiin vastaavan
riittavasti tilaajatahon ja muiden kayttdjien tarpeisiin, ja lopputuloksista tuli varmasti

olemaan kaytannon hyotya vesiensuojelualalla toimivilla.
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Liite1/1

Liite 1. Haastattelupohja

Heil

Uppopuupuhdistamo-opinnaytetydssani teen oppaan menetelman kaytosta. Oppaan

kohderyhmana ovat suojeluyhdistykset seka maan- ja vesialueen omistajat.

Ohessa olisivat haastattelukysymykseni. Kysymykset koskevat lahinnd menetelmédoppaan
sisaltoa. Voit vastata niihin rauhassa ja lahettaa sitten vastaukset minulle sahkdpostitse. Voit

myo6s ehdottaa haastatteluajankohtaa kdydaksemme listaa ldpi esim. Teams-keskustelussa.

Ystavallisin terveisin, Anu Heinila, opiskelija, Kestava kehitys, HAMK

- Mita oppaan tulisi ainakin sisdltda sinun nakdkulmastasi?

- Miten oppaasta tulee saavutettava ja kyllin yksinkertainen?

- Miten suojeluyhdistykset otetaan huomioon?

- Miten maan- ja vesialueen omistajat otetaan huomioon?

- Miten ekologiset seikat ja ymparistd otetaan oppaassa huomioon?

- Miten huomioidaan erilaiset uppopuurakenteet?

- Milla tavoin Katumajarven Myllyojan projektin tulisi ndakya oppaassa?

- Miten juridiset seikat, kuten esimerkiksi luvat, otetaan oppaassa huomioon?

- Minkalaisessa muodossa oppaan tulee olla? Minkalainen tyyli on oppaalle
hyva? Kuinka tarkkaan opas kuvaisi esimerkiksi eri menetelmat? Kuinka pitka

oppaan on hyva olla?

- Onko sinulla jotain muuta mielessa, mita taytyy ottaa huomioon?
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Liite 2. Aineistonhallintasuunnitelma

Uppopuupuhdistamomenetelma vesistékuormituksen vahentdjana Hameen ammattikorkeakoulu
Anu Heinila

Aineistonhallintasuunnitelma YSKEP20A2

Tutkimusaineiston hankinta ja sdilytys

Tassa toiminnallisessa opinndytetydssa keratdan tietoa uppopuupuhdistamomenetelman
kayttéonotosta Katumajarven Myllyojassa, sekd uppopuupuhdistusmenetelmasta yleensa.
Lopullisina tuotoksina ovat raportti sekd opas uppopuupuhdistamon kdytosta. Tietoa saadaan
haastattelemalla ja sahkdpostitse Katumajarven suojeluyhdistykseltd, joka hankkeen toteuttaa, ja
asiantuntijoilta, jotka ovat tyoskennelleet aiemmin asian parissa. Lisaksi pyydetaan muutamalta
maan- ja vesialueen omistajalta mielipiteitd oppaasta. Tiedot maan- ja vesialueen omistajista
saadaan Katumajarven suojeluyhdistykseltd. Menetelm&a havainnoidaan ja kuvia sekd mahdollisia
videoita otetaan paikan paalla. Tietoa hankitaan myds jo valmistuneista aihealueen tutkimuksista ja
muusta internetista tai kirjallisuudesta saatavasta materiaalista. Ldhteet mainitaan aina. Kuvien
lahteet mainitaan myos kuvateksteissa. Opinndytetychon ei liity varsinaista luottamuksellista tietoa.

Opinndytety6ta, sen tuotososuutta ja muita dokumentteja muokataan opiskelijan henkilokohtaisella
Hameen ammattikorkeakoulun Microsoft 365-tililla. Raportti ja tuotos seka haastattelujen tulokset,
kuvat, raportit, muistiot ja mahdolliset luottamukselliset aineistot sekd muut dokumentit
tallennetaan saanndllisin valiajoin opinnaytetyéntekijan tietokoneen kovalevylle. Kaikki materiaali
my6s varmuuskopioidaan sdadnnollisesti muistitikulle. Ty6ta tehdaan kotoa kasin, jossa tiedostoihin
padsy on vain opinndytetyontekijalla.

Henkilotiedot

Tdssd opinndytetydssd avustaneet asiantuntijat ovat suostuneet heidan antamiensa tietojen
kaytté6n lahdemateriaalina. Opinndytetyossa ei keratty henkil6tietoja, paitsi nimet ja tittelit, joiden
kayttéon kysyttiin haastatteluissa ja muussa tiedonhankinnassa lupa. Maan- ja vesialueen omistajia
saatiin haastatteluun yksi, jonka henkildllisyyttd ei koeta tarpeelliseksi julkaista.

Omistajuus

Opinndytetydn aineiston omistaa Anu Heinila.

Aineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetyé ja toiminnallinen osuus (menetelmdopas uppopuupuhdistuksesta) julkaistaan
normaalisti. Muuta aineistoa voidaan luovuttaa jatkokdyttdon, jos tarvetta ilmenee, ja talldin
kysytdan luvat kyseiseen tutkimukseen tai muuhun dokumenttiin haastatelluilta tai osallistuneilta.
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Liite 3. Menetelmaopas uppopuupuhdistamon toteuttamiseen

UPPOPUUPUHDISTAMO

Opas menetelman kayttoon

Puunippujen upotusta Katumajarvella. Kuva Anu Heinila
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1 Sanasto

Humus - Hajoava eloperdinen aines.

Kemiallinen hapenkulutus (COD) - Vedessa olevien eloperaisten aineiden kuluttama happi. Jos
kemiallinen hapenkulutus on suuri, veden happivarastot kuluvat nopeasti. Rehevdityminen kasvattaa

kemiallista hapenkulutusta.

Kiintoaine - Vedessa kulkeutuvat kiinteat hiukkaset. Samentaa vetta ja vahentaa sen

happipitoisuutta, mika aiheuttaa haitallisia muutoksia vesieliostoon.

Kuormitus - Haitallisten aineiden tai liiallisten ravinteiden kulkeutuminen vesistéon. Kuormitus voi

koostua esimerkiksi seuraavista aineista: typpi, fosfori, kiintoaine, humus, metallit.

Laskeutusallas - Valuma-alueelle sataneen veden keraava allas ojassa, jonka tarkoitus on hidastaa

veden kulkua, jolloin kiintoaine laskeutuu veden pohjaan.

Liuennut orgaaninen hiili (DOC) - Veteen liuenneen, hienojakoisen hiilen maara. Kertoo humuksen

maarasta vedessa.

Orgaanisen hiilen kokonaismddrd (TOC) - Veteen liuennut seka hiukkasmainen vesindytteen

sisaltama hiili.

Pohjapato - Kynnysrakenne, joka voidaan tehdéd esimerkiksi kivistd tai sorasta ojaan tai

laskeutusaltaaseen. Silld voidaan esimerkiksi nostaa veden pintaa tai hidastaa virtaamaa.

Ravinteet - Vesistdssa olevat, mutta myds sinne ulkopuolelta tulevat, kasvillisuutta ravitsevat aineet,

padravinteet ovat fosfori ja typpi.

Rehevdityminen - Vesisto rehevdityy, kun korkeat ravinnepitoisuudet lisddvat vesiston tuotantoa.
Planktonlevat ja kasvillisuus lisddntyvat ja niistd aiheutuu ajoittain haittaa. Vesistd voi samentua ja

jopa kasvaa umpeen.

Valuma-alue - Alue, johon satanut vesi kulkee maata pitkin tai maan sisalla samaan jarveen, jokeen

tai ojaan.
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2 Johdanto

Vesisto rehevdityy, kun sinne paatyy liian paljon ravinteita ja haitallisia aineita. Maatalouden
ja metsatalouden aiheuttama kuormitus on monesta ldhteesta syntyvaa hajakuormitusta.
Hajakuormitus rehevoittda vesist6ja eniten. Kuormitusta aiheuttaa esimerkiksi ojien
kaivaminen ja lannoitteiden huuhtoutuminen tai liiallinen kdyttd. Osa lannoitteiden
sisaltamistd ravinteista valuu vesistéon. Ojat nopeuttavat ravinteiden valumista. Ymparisto.fi
-sivuston mukaan jérvet ja merialueet ovat Suomessa laajasti rehevéityneet. Luonnossa
vesistoon paatyy puuta, kuten katkenneita oksia, jotka pidattavat tehokkaasti ravinteita.

Usein puuaines kuitenkin raivataan pois vesistosta.

Uppopuupuhdistamo on sarja veteen upotettuja puurankoja tai puutukkeja, jotka keraavat
ravinteita. Uppopuupuhdistamo voi vahentda rehevoitymista merkittavasti.
Uppopuupuhdistamo sopii parhaiten ojaan tai laskeutusaltaaseen. Laskeutusaltaan voi myos
rakentaa samalla kun uppopuupuhdistamo toteutetaan. Uppopuupuhdistamo voidaan tehda

my@s jarven rantavyohykkeelle.

Tdssa oppaassa kasitelldan uppopuupuhdistamon suunnittelua ja toteutusta. Opas soveltuu

tiedon lahteeksi esimerkiksi vesiensuojeluyhdistyksille sekd maan- ja vesialueen omistajille.

Ajattelen perustaa maa- tai Opas soveltuu kayttoosi
vesialueelleni kokonaisuudessaan,
uppopuupuhdistamon. kayttooikeus omaan maa- tai

vesialueeseesi on Sinulla.
Tarvitset muutoin kaikki
oppaassa mainitut luvat.

Jokin muu taho haluaa tehdd Opas on Sinulle tiedoksi, ja sen

maa- tai vesialueelleni pohjalta

uppopuupuhdistamon. voit esittdd hanketoimijalle
aluettasi koskevat vaatimukset
ja

seurata uppopuupuhdistamon
toteutumista. Vesiston tilan
parantuminen voi olla
hyodyksi myos Sinulle. Sinun
on hyva tietaa hankkeen
mahdollisista riskeisti, mutta
toimenpide pyritaan
suunnittelemaan niin, ettei
esimerkiksi vettymishaittoja
synny.

Taulukko 1. YIl3 on tietoa opasta lukevalle maan- tai vesialueen omistajalle.



3 Uppopuupuhdistamon toimintaperiaate

Veteen upotetun puuaineksen pinnalle muodostuu biofilmi eli limakerros. Se muodostuu
levistd, bakteereista, alkueldimista ja sienistd. Paras puulaji biofilmin kehittymiselle on
havupuu. Vesieliot kdyttavat biofilmia ruoakseen ja elinpaikakseen. Yhdessé biofilmin kanssa
pohjaeldimisto sitoo vedesta ravinteita ja hiilta seka kiintoainetta ja humusta. Néin ravinteet
eivat paady eteenpdin vesistdssd, ja kuormitus vahenee. Myés haitta-aineet kuten metallit
voivat pidattya uppopuupuhdistamon ansiosta. Ravinteet siirtyvat uppopuun pinnalta
biofilmilta ensin pohjaelaimistolle, siita esimerkiksi sudenkorennoille, joita puolestaan syo
vaikkapa nuolihaukka. Myds sudenkorennon toukat ovat pohjaeldimia; muodonvaihdoksen
yhteydessa ne muuttuvat pohjaeldimesta lentdavaksi hyonteiseksi, joka siirtyy vedesta pois.
Ravinteet siis kulkevat ravintoverkossa monin eri tavoin ja tulevat hyodynnetyksi eri eligille.
Elididen maara ja lajisto lisddntyy, joten luonnon monimuotoisuus paranee. Yksi
uppopuupuhdistamon hyoty on myds se, ettd vedenalainen puu toimii hiilivarastona eli puu

sisdltaa hiilta, joka ei paase haihtumaan kasvihuonekaasuna ilmaan.

Uppopuupuhdistamomenetelma on Suomessa uusi. Sitd on tutkittu Suomen
ymparistokeskuksen eli SYKE:n johtamissa Puupohjaisilla uusilla materiaaleilla tehoa
metsatalouden vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin (PuuMaVesi)- ja Puupuhdistamojen
valuma-aluetason pilotointi maa- ja metsatalouden vesienhallinnassa (PuuValuVesi)-
hankkeissa vuodesta 2018 eteenpdin. Hankkeissa tutkittiin uppopuupuhdistamoja ojissa ja
laskeutusaltaissa Keski- ja Itd-Suomessa. PuuMaVesi-hankkeen kokeissa todettiin biofilmi- ja
levdkasvuston merkittavaa muodostumista erityisesti havupuulla ja ldhelld veden pintaa.
Kokeissa puukdsitellyn vesiston typpi, fosfori, kiintoaines, kemiallinen hapenkulutus ja
liuennut hiili vahenivat selkedsti. Uppopuupuhdistamomenetelma on taloudellinen, silla
siihen ei liity suuria kustannuksia. Se on my6s melko huoltovapaa ja todella pitkdikdinen, silld

puu voi sdilyd veden alla jopa tuhansia vuosia.
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Kuva 1. Kuvassa nakyy uppopuupuhdistamo, joka uppoaa laskeutusaltaan pohjalle jaan

sulamisen jalkeen. Kuva Esko Keskinen (PuuMaVesi-hanke)

4 Uppopuupuhdistamomallit

Uppopuupuhdistamo voidaan toteuttaa eri tavoin. Sopiva puun pituus riippuu suuresti
uoman leveydestd, mutta usein se on 2-3 metrid. Aluksi rangat tai tukit karsitaan. Puut
uppoavat, kun ne ovat vettyneet eli kastuneet kokonaan. On tarkeda, ettd ne pysyvat
paikoillaan. Paikallaan pysyminen voidaan varmistaa pohjaan juntatuilla paaluilla, kivilla,
kaivetuilla taskuilla, betoniputkilla tai tukirankaan sitomisella. Tdssa oppaassa esitelldan

uppopuupuhdistamoista nippumalli, taskumalli, kasettimalli ja betoniputkimalli.

\S /

e /
Nippumalli, rankaniput Taskumalli Tukit kasettimallissa Betonirumpuihin
ankkuroitu koydelld pujotetut rangat
paaluihin koivutukkipedilld

Kuva 2. Kuvassa esitetdan erilaisia uppopuupuhdistamoita. Piirros Anu Heinila
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4.1 Nippumalli

Biofilmin muodostumiselle puiden pinnalle saadaan enemman pinta-alaa, jos kdytetddn
ohutta rankapuuta. Lisdksi ohuet rangat ovat paksua puuta helpommat ja turvallisemmat
asentaa. Karsitut rangat sidotaan halkaisijaltaan noin 30—35 c¢m nipuiksi vahvalla sisal- tai
hamppukdydelld. Sopivin keskimdardinen halkaisija on noin 7 cm. Veden olisi padstava
kulkemaan nipun ldpi. N&in ollen puun mutkaisuus ja oksaisuus voivat olla hyva asia. Niput

voidaan asettaa veteen tai asentaa jaan paalle. Puut uppoavat, kun ne ovat vettyneet eli

kastuneet kokonaan.

Kuva 3. Kuvassa on nippumallinen uppopuupuhdistamo, joka on kiinnitetty paikalleen

tukirangoilla. Kuva Esko Keskinen (PuuMaVesi-hanke)
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4.2 Taskumalli

Hieman suuremmat puurangat voidaan asettaa myos taskurakenteeseen. Tdma vaihtoehto
sopii myos paksummille tukeille. Puille voidaan kaivaa kaivinkoneella taskut, jotta ne pysyvat
paremmin paikallaan vesistén penkassa. Tukkien on talldin oltava hieman vesistén leveytta

pidempid. Tukkien pdihin voi asettaa pddlle myos esimerkiksi isot kivet painoksi.

Kuva 4. Piirroksessa havainnollistetaan taskujen kaivamista laskeutusaltaaseen puutukkeja

varten. Piirros Asta Vaso (Suomen metsdkeskus, PuuMaVesi-hanke)
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4.3 Kasettimalli

Tukit tai rangat voidaan asettaa myds kasettirakenteeksi, eli pohjaan juntattujen paalujen
valiin. On suositeltavaa tehda vahintaan kaksi kasettirakennetta siten, ettd ne ovat myds

tulva-aikana ldhelld pintaa. N&in toimiessa muodostuu paljon tilaa biofilmille. Haittapuolena

kasettirakenteessa voi olla hankala asennus, varsinkin, jos puu on jareaa.

Kuva 5. Kuvassa tehdaan kasettimallista uppopuupuhdistamoa. Kuva Esko Keskinen

(PuuMaVesi-hanke)
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4.4 Betoniputkimalli

Ohuet rangat voidaan pujottaa myds betonisiin, halkaisijaltaan noin 45 cm levyisiin
betoniputkiin, jolloin ne uppoavat hyvin. Puhdistamo voidaan tehda kaytetyista
betoniputkista. Tall6in tulee varmistaa, ettd putket ovat puhtaita. Rangat tiivistetdan lekalla

hyvin paikoilleen putkiin. Puu turpoaa vedessa my6hemmin, jolloin putki voi hajota, mutta

tasta ei ole haittaa rakenteen upottua.

Kuva 6. Kuvassa on betoniputkiin pujotettuja mantyrankoja. Kuva Anu Heinila
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5 Paikan valinta ja puhdistamon ominaisuudet

Uppopuupuhdistamon toteutushanke, joka suunnitellaan hyvin, voi alkaa jopa vuotta ennen
varsinaista puhdistamon rakentamista. Ensiksi on kartoitettava kohde tai useita sopivia

kohteita, joihin puhdistamo voisi soveltua toteutettavaksi.

Uppopuupuhdistamo sopii vesistodn kulkevaan ojaan tai laskeutusaltaaseen. Se voi olla
my&s jarven rantavyohykkeella. Puhdistamo sijoitetaan kohtaan, josta vesisté6n kulkeutuu

paljon ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Virtauksen olisi oltava mahdollisimman hidasta.

Jos oja on matala, uppopuupuhdistamolle voidaan kaivaa syvempi allas, etteivat puut paase
kuivumaan. Mikali mahdollista, altaan keskikohtaan tehdaan silloin pohjapato.
Uppopuupuhdistamo tulee pohjapadon sille puolelle, mista vesi poistuu, eli laskupuolelle.
Pohjapato pidattaa altaassa vetta ja estdd puuta peittymasta laskeutuvaan kiintoainekseen.

Biofilmi ei muodostu, jos puiden paalla on kiintoainetta.

Uppopuupuhdistamo kannattaa tehda ohuesta puusta, silld se on edullisempaa, se on
helpompi asentaa ja siind on enemman pinta-alaa biofilmille. Havupuulle muodostuu
tutkimusten mukaan selvasti eniten biofilmia. Puun maéara kannattaa laskea, silla siita voi olla
hyotya hankkeen raportoinnissa, jatkokehityksessa ja tulevaisuuden hankkeissa. Puiden
yhteenlaskettu pinta-ala kertoo siitd, kuinka paljon biofilmille tulee tarttumispintaa, tilavuus
taas kertoo puun maarasta. PuuMaVesi-hankkeessa laskeutusaltaille tavoitteena ollut pinta-
ala oli 10 m? puun pintaa 1 m? altaan vettd kohden. Tdma tarkoitti noin yhtd puurankanippua
yhdelld kuutiometrilla laskeutusaltaan vetta. Virtaavaan veteen tulevaa puun tavoiteltavaa
maarda ei ole vield tarkkaan selvitetty. Hdimeenlinnan Katumajarven Myllyojaan, virtaavaan
ojaan tehdyn uppopuupuhdistamon puun tilavuus laskettiin ja se oli noin 2400 litraa eli 2,4
m?3 ojaan, joka on melko levea. Myllyojan leveys uppopuupuhdistamon sijoituskohdassa oli

4-5 metrid, syvyys 1,2 metrid ja virtaama suurehko.

Uppopuupuhdistamo on parasta tehda talvella. Talvella vesiston penkat pysyvat ehjina eika
maa painu ty6td tehdessa ja raskaalla tyokoneella liikuttaessa. Jad myos auttaa upotusta
pitden puut oikeassa kohdassa. Jos kohteessa on kantava maa eika haittoja synny,
uppopuupuhdistamon voi tehda muulloinkin. Lintujen pesimaaikaan ei ranta-alueella voida

tehda sellaisia toimia, jotka haittaavat lintujen pesintaa.
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Puurakenteet asennetaan 0—1,5 metrin syvyyteen. Ne eivat saa jadada pinnan ylapuolelle
kuivanakaan kautena. On siis oltava tieto veden korkeudesta eri vuodenajoilta.
Uppopuupuhdistamo ei saa kuivua, koska kuivuttuaan biofilmi voisi muuttua ravinteiden
vapauttajaksi sitomisen sijaan. Biofilmia muodostuu eniten ldhelle veden pintaa. Valo on
tarked, joten vesi ei mydskdadn saa olla sameaa esimerkiksi saven takia. Rannalla olevat puut

eivat saa nekdan varjostaa liikaa.

Uppopuupuhdistamo on erdanlainen pohjapato, ja nostaa vetta hieman. Veden pinta ei saisi
kuitenkaan nousta liikaa, jottei aiheuteta tulvimista. N&in ollen veden on paastava
virtaamaan. Jos puhdistamo tehddan virtaavaan uomaan, rankatukkiniput voi olla tarpeen
sijoittaa uoman keskelle. Jos pohja on upottava, puurakenteiden alle voi olla tarpeen asettaa

puutukkeja poikittain pediksi.

Alla on puun tilavuuden ja ulkokuoren pinta-alan laskuesimerkki. Puun paatyjen pinta-alaa
on tassd melko epdolennaista laskea, koska niiden pinta-ala on pieni. On muistettava kayttaa

laskussa samaa yksikkoa (metri tai senttimetri) seka paadyn etta pituuden suhteen.

Puun tilavuus: - r2 - h
Puun tilavuus siis: - 52 - 30 = 2356

Ruskean osan pinta-ala: 2-mt-r-h
Ruskean osan pinta-ala siis: 2 -t-5-30=942

Kuva 7. Tilavuuden ja pinta-alan laskukaava. Piirros Anu Heinild
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6 Uppopuupuhdistamohankkeeseen liittyvat tahot

Uppopuupuhdistamohanke toteutetaan monien eri yhteistydkumppanien ja osallistujien

kanssa, jotta asiat sujuisivat oikein kaikkien kannalta. On hyva tiedostaa nama eri

Q.
g
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<
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:
I

Taulukko 2. Taulukossa on listattuna sidosryhmig, joita liittyy
uppopuupuhdistamohankkeeseen. Sidosryhmien merkitysta hankkeelle kuvataan oikeassa

sarakkeessa.
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7 Tarvittavat luvat, suostumukset ja lausunnot

Kun sopiva paikka uppopuupuhdistamolle on I6ytynyt, on otettava yhteys maan- ja
vesialueen omistajiin ja kerrottava puhdistamon perustamisaikeesta. Kiinteistétunnukset
l6ytyvat Kansalaisen karttapaikasta internetistd, ja niiden perusteella saa omistajatiedot

Maanmittauslaitokselta.

Uppopuupuhdistamohankkeeseen tarvitaan lupa maanomistajalta, jonka maalla
sijoituspaikka on. Lupa tarvitaan, koska maa muokkautuu upotustdiden seurauksena. Lisaksi
maanomistajalta tarvitaan lupa padsta kohteeseen. Luvat kannattaa hankkia kirjallisena, ja
tama on usein edellytyksena, jos hankkeelle haetaan avustusta tai Aluehallintoviraston (AVI)
lupaa. Uppopuupuhdistamon tekijalla on ojittajan vastuu. On siis noudatettava vesilain lukua
5, joka késittelee ojitusta. Tama tarkoittaa, etta haittaa kuten tulvimista, vettymistd, vesiston
tai uoman syopymista taikka maan uppoamista ei saa aiheuttaa puhdistamon yla- tai
alajuoksulle eikd puhdistamon kohdalle. Jos puhdistamosta on haittaa, tekijan tulee poistaa

puhdistamorakenteet tai korvata vahinko.

Lisdksi tarvitaan vesialueen omistajan kirjallinen suostumus, jos kyseessd on jonkun
omistama vesialue. Vesialueen omistaja saattaa vaatia esimerkiksi rapu- tai kalakannan
sdilymista tai veneelld kulkemisen mahdollisuutta alueella. Maan- ja vesialueen omistajilta
tulee kysya heidan vaatimuksensa. Suostumuksessa on mainittava, ettd mahdolliset haitat
ovat puhdistamon tekijan vastuulla. Luonnontilaista puroa tai uomaa ei saa muuttaa

lainkaan.

Ennen hanketta on haettava lausunto hankkeen vesilain mukaisen luvan tarpeesta
paikalliselta elinkeino- lilkkenne- ja ymparistokeskukselta eli ELY-keskukselta. ELY-keskus
antaa puoltavan lausunnon, hylkdad hakemuksen tai kertoo mahdollisen Aluehallintoviraston
eli AVI:n kasittelyn tarpeen. Jos hanke vaatii AVI:n luvan, on noudatettava, mita vesilaissa
sdddetddn luvanvaraisesta vesitaloushankkeesta. AVI:n luvat ovat maksullisia, ja AVI:n
lupakasittely kestda noin 1-2 vuotta. Myos kunnan ymparistoviranomainen voi antaa hyvid
neuvoja. Jos puhdistamo halutaan asemakaava-alueelle, on kunnalta saatava

maisematyodlupa.
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Paikka on valittu Onko kyseessd
luonnontilainen uoma?

Paikka ei sovellu
uppopuupuhdistamon

IF'L —— oo ‘
Maanomistajan lupa ja = Onko kohde
KYLLA ~
vesialueen omistajan / asemakaava

?
omistajien kirjallinen alueella?
suostumus
Aluehallintoviraston (AVI)
| KYLLA™| lupa
Maisematydlupa AVi:lle
kunnalta ELY-keskus antaa =
- hankkeesta lausunnon KYLLA
KYLLA (puoltavan tai
kieltdvan) tai kehottaa
ﬁ hakemaan lupaa
AVI:sta
Paikka soveltuu Paikka I hdistamon

uppopuupuhdistamon

tekoon. Kohdetta sitoo vesilaki luvanvaraisen
tekoon.

vesitaloushankkeen mukaan.

Kuva 8. Kaaviossa kuvataan lupien tarve, kun paikka uppopuupuhdistamolle on |6ydetty.
Kaavio kertoo vastausten perusteella, sopiiko paikka uppopuupuhdistamolle. Kaavio Anu

Heinila
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8 Tarvittavat resurssit ja rahoitus

Hankkeelle tehdaan aikataulutettu suunnitelma. Hankkeeseen etsitadn mahdolliset
vhteistyokumppanit, urakoitsijat ja talkoovaki. Talkoovaen kayttaminen voi pienentaa

kustannuksia. Jos kdytetdan tyokoneita, varmistetaan niiden padasy paikalle.

Puhdistamon tyyppi suunnitellaan, ja se, mista ja miten saadaan puuaines sekd mahdolliset
vesistén pohjaan ja/tai kaivinkoneen tueksi tarvittavat tukipuut. Mietitdan myos
mahdollisten betoniputkien tai painoksi tulevien kivien tarve. Lisaksi on mietittava ja
sovittava, missa rankojen tai tukkien esisailytys, sidonta ja muut esivalmistelut suoritetaan.
Suositeltava puulaji on havupuu, silla siihen kehittyy eniten biofilmia. Puuaineksen ei tulisi
olla vastahakattua, koska siitd voi talloin erittya haitta-aineita veteen. Upotukseen tarvitaan
kaivinkone ja puukoura. Puiden niputtaminen voidaan mahdollisesti toteuttaa kasityona, jos

materiaalit ovat kevyita.

Sitten laaditaan hankkeen budjetti. Koneellinen tyd, eli urakoitsijan tarjoama ostopalvelu,
maksaa hankkeessa usein eniten. Tarkkaa hintaa uppopuupuhdistamolle on mahdotonta
antaa, silld siihen vaikuttavat monet tekijat, kuten sijaintipaikka, konetyon tarve materiaalin
kuljetuksessa ja upotuksessa. Jos talkootydn osuus on suuri ja materiaalit saadaan maksutta,

niin kustannukset alenevat merkittavasti.

Mahdollinen ELY-keskuksen hankeavustus kattaa enintadn puolet hankkeen
kokonaiskustannuksista, ja avustus saadaan jalkikateen kuitteja tai kirjanpitoa vastaan. ELY-
keskus maksaa talkootyodsta korvausta — ELY-keskuksen avustuksissa talkooty6 voidaan
laskea hankkeen omarahoitusosuudeksi. My6s esimerkiksi Leader-ryhmilté ja erilaisilta
yhteistyokumppaneilta voi kysya rahoitusta. Jos haetaan ELY:n avustusta, on huomioitava,
ettad hankkeiden hakuaika on loppusyksysta ja hankepaatokset tulevat kevaalla. Aikaa on siis

varattava reilusti edeltavalle vuodelle. Asiantuntija-apua uppopuupuhdistamohankkeeseen
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saa esimerkiksi ottamalla yhteyttd Suomen ymparistokeskukseen (SYKE) tai Suomen

metsakeskukseen.

Puun hankinta - Rangat tai tukit - Ohuempi rankapuu on
- Mahdolliset kaivinkoneen tai edullisinta
puhdistamon alle tulevat - Puun kaato, karsiminen,
tukipuut kuljetus
Oheistarvikkeet Kéysi / betoniputket - Betoniputkien osto
ja kuljetus
Upotusty6 Esim. 1 kaivinkonety6paiva
Ndytteenotto Naytteenotot (esim. typpi, fosfori, Naytteitd ottavat esim.
kiintoaine) seka alueella toimivat

niiden analyysit kahdesti vuodessa vesiensuojeluyhdistykset ja
ympdristoalan
konsulttiyhtiot

Taulukko 3. Taulukko mahdollisista kustannuksista. On huomattava, etta kustannukset

vaihtelevat erilaisissa hankkeissa suuresti.
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9 Alkuvalmistelut

Ohessa on tiivistetty uppopuupuhdistamon alkuvalmistelut toimintajarjestyksessa.

Selvitetdaan alueen veden laatua ja siihen tulevaa kuormitusta. Otetaan vesindytteita

ja arvioidaan virtaamaa. Mietitdan, mika olisi paras toteutusmalli.

e Kartoitetaan sopivia uppopuupuhdistamon sijoituspaikkoja. Kdaydaan myos paikan
paalla, jotta saadaan kohteiden sopivuus selville.

e QOtetaan selvaa, kuka on maanomistaja alueella. Otetaan yhteyttd maanomistajaan,
jonka kautta kohteeseen paastaan. Otetaan selvaid myds vesialueen omistajasta /
omistajista.

e Hankitaan luvat, suostumukset ja lausunnot.

e Tehdaan kustannusarvio ja hankitaan rahoitus.

e Suunnitellaan alustava uppopuupuhdistamon toteutusaikataulu, jossa
puumateriaalin upotusajankohta on keskeinen.

e Selvitetddn materiaalien ja tydn hinnat. Mahdollisesti kilpailutetaan tyd, jos
hankerahoitus niin vaatii.

e Hankitaan urakoitsija, talkoovaki ja yhteistyokumppanit.

e Tehd&dn tarvittavat raivaus- tai auraustoimet, jotta kohteeseen liikkuminen ja sielld
toimiminen on turvallista ja sujuvaa.

e Hankitaan rangat tai tukit sekd mahdolliset betonirummut, tyévdlineet ynnd muu
tarpeisto. Pujotetaan puurangat rumpuihin tai sidotaan ne nipuiksi. Hankitaan ja
lyhennetdan sopiviksi mahdolliset pohjalle tulevat aluspuut ja kaivinkoneen aluspuut,
jos niita tarvitaan.

e Sovitaan urakoitsijan, talkoovden ja muiden toimijoiden kanssa upotuspdiva.

e Jos hankkeessa tehdaan talkootyota, huolehditaan talkoolaisten vakuutusturvasta.

e Viestitaan alueen medialle, kyldldisille, naapureille ja muille kiinnostuneille siita, mita

tullaan tekemaan ja miksi.



Liite 3/ 19

18

10 Toteutus

Ohessa on tiivistetty uppopuupuhdistamon toteutusvaiheet toimintajarjestyksessa.

e Dokumentoidaan upotuksen eri vaiheet ja upotettavan puun maara, ja otetaan kuvia.
Dokumentointi tehdaan siksi, ettd voidaan mybhemmin todentaa vesiston tilanne
ennen upotusta ja puhdistamon tekomenetelmat, esimerkiksi epdselvyyksien varalta.

e Tuodaan paikalle tarvikkeet ja tyokoneet.

e Tarvittaessa tuetaan kaivinkoneen alustaa tukeilla, puurangoilla tai kaivinkoneen
alustoilla alueella liikuttaessa.

e Siirretddn mahdolliset nippujen alle tulevat puut veteen, jos pohja upottaa.

e Siirretaan niput veteen.

e Siistitadn tyoalue sovitussa aikataulussa.

e QOtetaan vesinaytteet, kun asennustyon aiheuttama pohjasedimentin sekoittuminen

on ohi. Toteutetaan my&s muuta seurantaa hankkeen vaikutuksista.
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11 Seurantatoimet ja mittaukset

Seurantatoimia varten etsitdan vesindytteiden ottoa ja laboratorioanalyyseja tekeva taho.
Vesindytteiden maaritykset tehdaan laboratoriotyona. Seurattavia ominaisuuksia voivat olla
ainakin typpi, fosfori ja kiintoaine. Typpi ja fosfori ovat keskeiset ravinteet ja rehevéitymisen
aiheuttajat. Kiintoaineeseen voi olla sitoutuneena typpea ja fosforia. Naytteenotot tehddan
vesistosta ylajuoksulta ennen puhdistamoa ja puhdistamon jalkeisestd kohdasta alajuoksun
suunnalta, ainakin kahdesti vuodessa. Seurataan myds uppopuupuhdistamon vaikutusta

alueen eliéstoon.

Mikali mahdollista, voidaan mitata myds joko kemiallinen hapenkulutus (COD), liuennut
orgaaninen hiili (DOC) tai orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC). Humuksen maaraa
mitataan nailla kaikilla. DOC on usein mitattu, koska valtaosa humuksen hiilestd on
liuenneena. Néista kolmesta suositeltavin mittauskohde on kuitenkin TOC, silla se sisaltaa

liuenneen hiilen lisdksi myds suuremmat orgaanisen aineksen hiukkaset.

Uppopuupuhdistamoa on tarkeaa tarkkailla sadanndollisesti, esimerkiksi sen vaikutusta veden
korkeuteen. Maa-alueita ei saa jdada veden valtaan. On katsottava myoés, ettd puhdistamo
sdilyy ehjana ja paikallaan. Talvella on varmistettava, ettei jddmassa jaa kiinni puhdistamoon.
Jos rakenne vaurioituu tai se padottaa vettd haitallisesti, tulee suunnitella mahdolliset

korjaustoimet yhdessa maanomistajan kanssa.

YN

Kuva 9. Sammakon kutua Koiramaen laskeutusaltaassa. Kuva Esko Keskinen (PuuMaVesi-

hanke)
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12 Kuvaus Katumajarven uppopuupuhdistamoprojektista

Hameenlinnassa toimiva Katumajarven suojeluyhdistys paatti vuonna 2022 suunnitella ja
toteuttaa Katumajarven Myllyojaan uppopuupuhdistamon. Katumajarvi on rehevoitynyt ja
sen ekologinen luokitus on tyydyttdva. Tutkimusten mukaan suurin osa Katumajdrveen

tulevasta ravinnekuormituksesta tulee Myllyojasta.

Sijoituspaikka kaytiin valitsemassa veneen avulla kesalla 2022. Yhteistydkumppaneiksi saatiin
asiantuntijoita muun muassa Suomen metsakeskuksesta ja Vanajavesikeskuksesta seka
paikallinen maanrakennusurakoitsija. ELY-keskus antoi hankkeesta puoltavan lausunnon.
Rahoittajiksi Myllyojan projektiin saatiin suojeluyhdistyksen yritystukijoita sekd Hameen ELY-

keskus.

Uppopuupuhdistamon toteutus tapahtui helmikuussa 2023. Hankkeessa paadyttiin
uppopuumateriaalin osalta keskimaarin noin kolmemetriseen ja 7 cm lapimittaiseen
mantyrankaan, silld sitd saatiin ilmaiseksi Himeenlinnan kaupungin ensiharvennuskohteesta.
Puurangat pujotettiin kaytettyihin, betonisiin ja halkaisijaltaan 50 cm:n tierumpuputkiin.
Tama tehtiin viikkoa ennen upottamista, urakoitsijan osoittamalla maa-alueella noin 400
metrin padssa upotuspaikasta. Rankoja mahtui yhteen putkeen noin 11 kappaletta ja ne
tiivistettiin lekalla, jotta ne pysyisivat paikoillaan. Upotus tapahtui vuoden 2023 helmikuussa.
Myllyojan pohjalle tuli pediksi paksuja koivutukkeja, silla ojan pohjassa on upottava
humuskerros. Koivut kaadettiin upotuspaikan rannasta maanomistajan luvalla. Koivutukkeja
tuli kaksi kerrallaan ojaan poikittain, ja niiden paalle ojan suuntaisesti kolme betoniputki-
rankanippua. Naita sarjoja tuli ojaan nelja perakkain. Alkuvalmistelut ja upotus sujuivat

hyvin, koska suunnittelu aloitettiin ajoissa ja alkuvalmistelut tehtiin huolella.

Hankkeesta tehtiin lehdistotiedote, ja annettiin haastatteluja alueen lehdille ja radiolle.
Uppopuupuhdistamon odotetaan pienentavan Myllyojan ravinnekuormitusta. Sitd seurataan
ottamalla vesindytteet kahdesti vuodessa ennen ja jdlkeen puhdistamon, joista analysoidaan
kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet. Jotta puhdistamon hyddysta saadaan

luotettava kuva, seurantaa tullaan jatkamaan.
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Kuva 10. Kuvassa tehdddn Katumajarven uppopuupuhdistamoa. Kuva Anu Heinild

13 Ldhteet

Kuvat:

Anu Heinila sekd PuuMaVesi-hankkeen loppuraportti (Esko Keskinen ja Asta Vaso)

Asiantuntijat:
Olli Lukanniemi (Suomen metsakeskus), Suvi Makela (Vanajavesikeskus), Kari-Matti Vuori (Suomen

ymparistdkeskus)

Dokumentit:

Katumajarven uppopuupuhdistamon lausuntopyynto ja ELY-keskuksen lausunto.

Esko Keskinen 2020. Metsatalouden vesiensuojelun tehostaminen puuaineksella. Opinndytetyd.

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/354988/Opinnaytetyo Keskinen Esko.pdf?sequenc

e=28&isAllowed=y

PuuMaVesi-hankkeen loppuraportti 2021. https://www.syke.fi/download/noname/%7B4D2E4C08-

E611-47D7-8444-4C984F32EB57%7D/165953

Syke 46 / 20189. Kiintoaineen eroosio ja sedimentaatio virtavesissa - luonnollisesta prosessista
virtavesien ongelmaksi.

https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/306978/SYKEra 46 2019.pdf

Vesilaki, erityisesti luku 5. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587#L5
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Ymparisto.fi. 2022. Suuri ravinnekuormitus ruokkii rehevoitymista.

https://www.ymparisto.fi/fi/ympariston-tila/vesi/rehevoittava-kuormitus

Sanastoldhteet:

Humus: https://www.betonitieto.fi/kirjasto-ja-sanasto/betonisanasto/humus.html

Kemiallinen hapenkulutus:

https://forest.fi/fi/sanasto/biocloginen-hapenkulutus-biological-oxygen-demand/

Kiintoaine: http://pelastajarvi.fi/kiintoaines

Kuormitus: https://www.vesi.fi/vesitieto/humuskuormitus-ja-vesien-tummuminen/ ja

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Vesistojen kuormitus ja luonnon_huuhtouma

Laskeutusallas: https://www.vesi.fi/sanasto/laskeutusallas/

Liuennut orgaaninen hiili ja orgaanisen hiilen kokonaismaara:

https://www.vesi.fi/sanasto/orgaaninen-hiili/ ja https://docplayer.fi/9513385-Humusvedet-

tummien-vesien-ekologiaa-lauri-arvola-helsingin-yliopisto-lammin-biologinen-asema.html

Pohjapato: https://www.ymparisto.fi/fi-

fi/vesi/vesien_kaytto/maankuivatus ja_ojitus/luonnonmukainen_peruskuivatus/Pohjapadot ja_kyn

nykset

Ravinteet: https://www.vesi.fi/sanasto/ravinteet/

Rehevéityminen: https://www.pidasaaristosiistina.fi/fymparistotietoa/rehevoityminen ja

https://peda.net/yhdistykset/bmol-

ry/oppimateriaalit/eyy/yhteinen ymparisto/rehev%C3%B6ityminen

Valuma-alue: https://www.vesi.fi/sanasto/valuma-alue/
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