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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni toimeksiantaja on Alltime Suomi Oy, joka on kasvava rakennetun
elinympariston kunnossapitoon erikoistunut yritys. Toimeksiantajalla oli tarve
ojan eroosiosuojaukselle. Tavoitteena on kerata yksinkertainen ohje eroosiosuo-
jauksen tekemiselle. Osana opinnaytetyotani esitan esimerkkikohteelle Rovanie-
melle Myllyojaan suullisesti eroosiosuojauksen tekemisen.

Eroosio on yleistyva luonnonilmio, jota on vauhditettu ihmisten toiminnalla (Keto
2022, 2). Rakennettu elinymparisto, suoalueiden seka tie- ja katualueiden kuiva-
tus on saanut eroosioilmididen kiihtymaan varsinkin kevattulvien aikana. limas-
tonmuutos, leudommat ja runsaslumisemmat talvet ovat myos osanansa kiihdyt-

taneet eroosiota (Keto 2022, 9).

OpinnaytetyOssani kasitellaan jokien, ojien ja purojen vesieroosiota. Kayn lavitse
tyossani eroosion ilmiona, millaisia haittoja eroosio aiheuttaa seka kuinka sita
voidaan torjua kayttaen erilaisia ratkaisuja.



2 EROOSIO JA SEN VAIKUTUKSET OJISSA

2.1 Eroosion maaritelma ja syntyprosessi

Eroosio on luonnonprosessi, jossa maaperaa, kiviainesta tai muita maa-aineksia
irtoaa maa- tai kallioperasta ja kulkeutuu pois paikaltaan veden, tuulen, jaan tai
painovoiman vaikutuksesta (Jormola ym. 2003, 106). Eroosio vaikuttaa maise-
maan muovaamalla maanpintaa ja siirtamalla maa-aineksia uuteen paikkaan.
Suomessa merkittavin maaperan eroosion aiheuttaja on vesi (Keto 2022, 2, 4).
Vesieroosiota tapahtuu yleensa silloin, kun maaperan pintakerros on suojaton
veden virtauksen vaikutuksille. Eroosion vaikutukset korostuvat alueilla, joilla
kasvillisuus on vahaista tai jopa olematonta. Kasvillisuus sitoo maata ja estaa

veden aiheuttamaa kulumista maaperassa (Keto 2022, 6).

lImid on luonnollinen osa maapallon geologista kiertokulkua, mutta ihmisen toi-
minta, kuten maankaytto ja maanmuokkaus voivat kiihdyttaa eroosiota merkitta-
vasti. Veden aiheuttama eroosio voidaan jakaa uoma- seka pintaeroosioon (Keto
2022, 4).

Pintaeroosiossa sadepisaroiden irrottamat maa-aineshiukkaset huuhtoutuvat sa-
devesien tai lumien sulamisesta muodostuneiden pintavesien mukana vesistoi-
hin. Uomassa virtaava vesi kuljettaa maa-aineshiukkasia, jotka kuluttavat uoman
pohjaa seka sen reunoja, samalla irrottaen uomasta lisaa kiintoainesta virtauksen
kuljetettavaksi. (Keto 2022, 4)

2.2 Eroosion ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ymparistoon

Kevattulvien ja kevaisten rankkasateiden aikana vesieroosio on Suomessa
kaikkein voimakkainta. Tulvivat joet ja ojat saavat lisaa virtaamaa, mika kasvattaa
veden kykya kuljettaa ja irrottaa maa-ainesta uoman pohjasta ja reunoilta.
Rankkasateet ja suurikokoiset sadepisarat irrottavat tehokkaasti pintamaata, joka
kulkeutuu vesistoihin lisaten niiden kiintoaineskuormaa (Keto 2022, 9)

Suomessa odotetaan sateisuuden lisaantyvan ja rankkasateiden muuttuvan
voimakkaammiksi ilmaston lammetessa (llmasto-opas.fi 2017). Kun saan aari-

ilmiot yleistyvat ja voimistuvat, myos vesistojen virtaamien aaripaat korostuvat.



Tama voi johtaa rantojen ja vesistdjen penkereiden eroosion lisaantymiseen
erityisesti talviaikaisen virtaaman kasvaessa. Lauhojen ja sateisten talvien aikana
maapera pysyy kosteana, ja marka maa kantaa huonommin, mika lisda
sortumien todennakoisyyttd rannoilla ja penkereilla. Samalla maaperan
routiminen vahenee talvien lammetessa. (Keto 2022, 9) Lumen maara talvisin
vahenee ilmastonmuutoksen myo6ta, mika pienentaa kevaisten sulamisvesien
aiheuttamia tulvia. Tulevaisuudessa kevattulvien ajankohta siirtyy aiemmaksi, ja
syys- seka talvitulvat lisdantvat ja voimistuvat. (llmasto-opas.fi 2017)

Eroosion ongelmat ovat yleensa paikallisia. Eroosio aiheuttaa rantojen, jokien ja
ojien syOpymia seka sortumia. Eroosion vaikutuksia voidaan havaita laajemmin-
kin, kuten pintavesien samentumisena seka vesistojen veden laadun heikentymi-
sena. (Keto 2022, 2)

2.3 Eroosion hallinnan merkitys

Eroosion hallinnalla voidaan estaa rantojen, jokien ja ojien penkkojen sortumia.
Kuviossa 1 on esitetty torman sortuminen. Sortumia tapahtuu erityisesti alueilla,
missd maapera on eroosioherkkaa tai lujuudeltaan heikkoa. Virtaava vesi
kuluttaa uoman reunoja etenkin vesirajassa, jonka seurauksena reunat syopyvat
ja jyrkkenevat vahitellen. Lopulta jyrkka reunatdérma sortuu tai vyoryy veteen

painovoiman vaikutuksesta ja rantaviiva siirtyy taaksepain. (Keto 2022, 14)



Kuvio 1. Vesiston térman sortuma (Rantaeroosio ja sen torjunta, 14)
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3 OJIEN EROOSIOSUOJAUKSEN PERUSTEET

3.1 Eroosiosuojauksen tavoitteet ja periaatteet

Eroosiosuojauksen tavoitteet ja periaatteet ovat keskeisia erityisesti maa- ja
vesirakentamisessa, jossa tavoitteena on vahentaa veden virtausten
aiheuttamaa maaperan kulumista ja estaa haitallisia vaikutuksia ymparistoon ja
rakenteisiin, esimerkiksi infrastruktuuriin. (Nareaho, Jormola, Laitinen &
Sarvilinna 2006, 20)

Eroosiosuojauksen ensisijainen tavoite on ehkaista maaperan kulumista veden,
tuulen tai muiden ulkoisten voimien vaikutuksesta. Maaperaa suojaamalla
pyritdan varmistamaan, ettei sedimenttia irtoa ja kulkeudu vesiin, mika vahentaa

maaperan hedelmallisyytta ja aiheuttaa eroosiota. (Nareaho ym. 2006, 28)

Eroosiosuojauksien tavoitteena on tukea kestavaa kehitysta. Pyritaan
soveltamaan kestavia ja luonnonmukaisia ratkaisuja, jotka minimoivat
ymparistovaikutuksia. (Keto 2022, 19) Kestavilla eroosiosuojausmenetelmilla
voidaan saavuttaa pitkaaikaisia hyotyja ja minimoida kunnossapidon tarve

tulevaisuudessa.

Eroosiosuojauksen periaatteet perustuu ennaltaehkaisyyn, pitkaaikaisuuteen ja
ekologisuuteen. Ennaltaehkaisevalla toiminnalla voidaan hallita eroosiota jo
rakennetun ympariston varhaisessa vaiheessa. Ennakoidusti tunnistetut

riskialttiit alueet ja niille tehdyt suojaukset ovat avain asemassa. (Keto 2022, 17)

Eroosiosuojauksen tavoitteiden ja periaatteiden mukainen suunnittelu ja toteutus
auttavat estamaan maan kulumista, suojaamaan vesistoja ja yllapitamaan

kestavaa infrastruktuuria.

3.2 QOjan rakenteelliset ominaisuudet ja eroosion riskitekijat

Ojan rakenteelliset ominaisuudet ja eroosion riskitekijat liittyvat keskeisesti
siihen, miten oja kestaa veden virtauksen aiheuttamaa kulutusta seka ympariston

muutoksia. Ojat ovat tarkea osa vesienhallintaa ja niiden suunnittelussa on
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huomioitava maaperan ominaisuudet, veden maara seka virtausnopeus ja ojan

kayttotarkoitus.

3.2.1 Rakenteelliset ominaisuudet

Ojan muoto ja kaltevuus vaikuttavat ratkaisevasti veden virtauksen nopeuteen ja
siihen, kuinka tehokkaasti vesi kulkee ojassa ilman aiheuttaen eroosiota. Ojan
sivuluiskien kaltevuus on yleensa matala esim. 1:2 tai 1:3, mikd vahentaa
maanvyorymien riskia ja pitaa veden nopeuden hallittuna. U-muotoiset ojat ovat
yleisempia tasaisessa maastossa, kun taas V-muotoisia kaytetaan jyrkemmissa
maastoissa, joissa tarvitaan parempaa veden ohjausta. (Keto 2022, 20)

Ojan pohjamateriaali, kuten hiekka, sora, kiveys tai geotekstiilit auttaa
vahentamaan eroosiota sitomalla maa-ainesta. Karkeammat materiaalit
(kiviaines ja sora) kestavat paremmin veden kulutusta. Joissain kohteissa
voidaan kayttaa betonisia tai kiviverkkoisia rakenteita, jotka vahvistavat ojan

pohjaa ja suojaavat sita virtaavan veden vaikutukselta.

Virtausnopeuden hallintaan kaytetdan pohjakynnyksia ja virtausesteita, jotka
hidastavat veden nopeutta ja estavat veden virtauksen suoraan pohjaa
kuluttavasti. Tietyissa ojissa rakennetaan my0s laskeutusaltaat ja
sedimenttipesat, jotka hidastavat veden virtausta ja keraavat kiintoaineita ennen
veden jatkamista eteenpain. (Keto 2022, 25)

Kasvillisuus ojan reunoilla auttaa sitomaan maata ja estamaan eroosiota.
Erityisesti  nurmikasvillisuus ja  pensaat ovat tehokkaita  maan
eroosiosuojauksessa. Kasvien juuret stabiloivat maaperaa ja estavat veden

aiheuttamaa pintamaan kulutusta. (Keto 2022, 22)

3.2.2 Eroosion riskitekijat ojissa

Veden virtausnopeus, nopea veden virtaus on merkittava eroosion aiheuttaja,
erityisesti jyrkissa rinteissa ja kohdissa, joissa veden maara &killisesti kasvaa.
Virtaus voi kuluttaa ojan pohjaa ja reunoja seka irrottaa maa-ainesta. (Keto 2022,
12) Kuviossa 2 nakyy konkreettisesti veden aiheuttamaa eroosiota.
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Kuvio 2. Veden aiheuttamaa eroosiota sillan etuluiskassa

Maaperan laatu, hiekka ja savimaapera ovat alttimpia eroosiolle verrattuna
soraiseen tai kiviseen maaperaan. Hiekka ja savi irtoavat helposti veden
vaikutuksesta, mika lisaa eroosioriskia. (Turunen ym. 2019 ,14) Rankkasateet,
sulamisvedet ja muut tulvavesimaarat lisaavat ojiin kohdistuvaa vesipainetta ja

virtausta, mika lisaa eroosioriskia.

Ojan jyrkemmat kaltevuudet ja teravat kulmat lisaavat veden nopeutta ja
aiheuttavat pyorteita, jotka kuluttavat pohjaa ja reunoja. Ojien kulmissa ja jyrkissa
rinteissa eroosioriski on yleensa korkeampi, koska veden virtaus ei jakaudu

tasaisesti. (Turunen ym. 2019, 12)

Kasvillisuuden puute, ilman kasvillisuutta ojan reunat ovat alttiimpia eroosiolle,
koska kasvien juuret eivat sido maaperaa. Talldin veden kulutus vaikuttaa

suoraan maaperaan, erityisesti ojan reunoihin. (Keto 2022, 22)

Ojien hyva suunnittelu ja saanndllinen kunnossapito auttavat vahentamaan
eroosioriskia ja varmistavat, etta ojat tayttavat vedenhallinnan tehtavansa

tehokkaasti ilman ympariston vaurioitumista.
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4 EROOSIOSUOJAUSMENETELMAT

4.1 Kasvillisuuden kayttd eroosiosuojauksessa

Kasvillisuuden kaytto eroosiosuojauksessa on luonnonmukainen ja pitkaaikainen
keino estada maanpinnan kulumista. Kasvien juuret sitovat maata, hidastavat
veden virtausta ja vahentavat eroosion riskia. Kasvillisuuden kaytto
eroosiosuojauksen ratkaisuna on ymparistoystavallinen ja edistaa myos luonnon

monimuotoisuutta. (Riihimaki, Alasaarela, Hellsten, Keranen & Kurttila 1991, 36)

Kasvien juuret stabiloivat maaperaa ja estavat sen valumista veden mukana.
Tihea juuriverkosto pitaa maaperan paikallaan ja vahentaa pintamaan eroosiota.
Erityisesti syvajuuriset kasvit, kuten pensaat ja puut voivat vakauttaa maaperaa
tehokkaasti myos jyrkissa rinteissa ja vesistojen laheisyydessa. (Riihimaki ym.
1991, 28)

Kasvillisuus hidastaa veden virtausta maan pinnalla, joka vahentaa samalla
veden eroosiovoimaa. Ruohokasvit muodostavat tiiviin kasvuston, joka hidastaa
sadevesien virtausta ja ehkaisee pinnan kulumista. Kasvillisuus auttaa veden
imeytymista maahan, mika vahentaa pintavaluntaa. Mita enemman vetta imeytyy
maaperaan, sitd vahemman sita virtaa maan pinnalla kuluttaen sita. (Keto 2022,
22)

Kasvillisuuden kaytto eroosiosuojauksessa on tehokas, ekologinen ja esteettinen
keino torjua maan kulumista. Valitsemalla oikeanlaisen kasvillisuuden,
esimerkiksi nurmet, pensaat ja puut, voidaan saada kestdva eroosiosuoja.
Kasvillisuuden kayttd suojaa myOs elinymparistda ja parantaa ympariston
biologista monimuotoisuutta. Tama tukee pitkakestoista maaperan ja
kasvillisuuden hyvinvointia seka vahentaa eroosion riskia. (Riihimaki ym. 1991,
50)
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4.2 Murskesuojaukset ja kiveykset

Murskesuojaukset ja kiveykset ovat kestavia eroosiosuojausmenetelmia, joissa
kaytetaan kiviainesta estamaan maaperan kulumista. Naita menetelmia
hyoddynnetaan erityisesti alueilla, joilla veden virtaus on voimakasta, tai maapera
on erityisen herkkaa eroosiolle, esimerkiksi silta- ja muut vesistoihin rajautuvat
luiskat. (Infra RYL 22221, 2025) Kiveyksilla ja murskeella voidaan luoda pysyvia

rakenteita, jotka kestavat kovaa kulutusta ja suojaavat maata vesivaurioilta.

4.2.1 Murskesuojaukset

Murskesuojauksessa kaytetdan murskattua kiviainesta, kuten sepelia, karkeaa
mursketta tai louhetta joka levitetaan eroosioherkalle alueelle. Murske toimii
tehokkaana suojana eroosiota vastaan, koska sen karkea rakenne hidastaa
veden virtausta ja vahentaa veden suoraa vaikutusta maahan. Huolellisesti tehty
murskesuojaus suojaa eroosiolta heti asennuksen valmistuttua. (Keto 2022, 20)
Murskesuojausta kaytetaan tyypillisesti ojan pohjilla, rinteilla ja jokivarsilla seka

teiden reunoilla estamaan maaperan kulkeutumista ja pintamaan kulumista.

Murskeen paksuus ja raekoko valitaan virtausolosuhteiden mukaan. Raskaampi
ja suurempi kiviaines kestdd paremmin voimakkaampaa virtausta, kun taas
pienempi ja kevyempi murske soveltuu kevyemman virtauksen alueille.
Murskesuojausta tehdessa yksittaisen kiven taytyy olla tarpeeksi suuri, jotta
virtaava vesi ei saa sita liikkeelle. (Keto 2022, 20) Tyypillisesti suojakerroksen
paksuus Pohjois-Suomessa on 40-90 cm, riippuen luiskan korkeudesta.
(Vaylavirasto 2020, 73) Suojakerroksen alle voidaan lisata suodatinkangas, joka
estaa hienomman maa-aineksen kulkeutumista murskekerroksen lapi. Kuviossa

3 on kaivinkone, joka asentaa suodatinkangasta ojan pohjalle seka reunoihin.
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Kuvio 3. Suodatinkankaan asennus murskekerroksen alle (Outi Leppiniemi)

Murskesuojauksen hyotyja ovat sen suhteellisen edullinen hinta seka suojauksen
tekeminen on nopea toteuttaa. Murske mukautuu helposti maan pintaan ja
muotoihin, joten sitd voidaan kayttaa monenlaisissa maastoissa. Murske on
kestava ja se vaatii vahan kunnossapitoa, joten se on pitkdaikainen ratkaisu
eroosiosuojaukseen. Murske voi olla esteettisesti vahemman miellyttava seka se

sulautuu heikommin luontoon verrattuna kasvillisuuteen.

422 Kiveykset

Kiveykset ovat kestavampia rakenteita, joissa kaytetaan suurempia kivia tai
lohkareita. Kiveykset ovat erityisen tehokkaita voimakkaan virtauspaineen
alueilla, kuten jokien reunoilla, merenrannikoilla ja jyrkissa rinteissa. (Infra RYL
22221, 2025)
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Kiveys asennetaan yleensad suodatinkankaan paalle, joka estaa maaperan
huuhtoutumista ja antaa lisatukea kiville. Kiveyksen korkeus ja kiven koko
riippuvat virtausolosuhteista. (InfraRYL 22221, 2024) Esimerkiksi suurten jokien
tai merenrantojen suojaukseen kaytetaan suurempia kivia tai kivipaaseja, kun

taas pienemmilla ojilla riittda pienempi kivikoko.

Kiveyksien hyotyja ovat niiden hyva kestavyys voimakasta virtausta ja aaltoja
vastaan, joten ne sopivat rankkoihin olosuhteisiin ja pitkaaikaiseen
eroosiosuojaukseen. Kiveykset vaativat vahan kunnossapitoa ja ovat pitkaikaisia,
joten ne soveltuvat hyvin infrastruktuurin, kuten teiden ja siltojen etuluiskien
suojaukseen. (Infra RYL 22221, 2025) Kiveykset voivat olla my6s esteettisesti
miellyttavia ja sulautua luonnonymparistoon, varsinkin rannikkoalueilla. Kuviossa

4 on esimerkki vanhan rantasortuman korjauksesta, joka on tehty kiveyksella.

Kiveyksien haittoja ovat, etta ne ovat usein kallimpia ja tydlaampia rakentaa kuin
muut eroosiosuojausratkaisut. Kiveykset vaatii huolellisen suunnittelun ja
oikeanlaisen kivimateriaali valinnan, jotta rakenne pysyy paikallaan ja toimii
tehokkaasti. Epavakailla maaperilla kiveykset voivat painua tai vajota ajan myota.

(Vaylavirasto ent. Tiehallinto 2001)
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Kuvio 4. Vanha rantasortuma on korjattu kivilouheella (Rantaeroosio ja sen
torjunta, 21)

4.2.3 Murske- ja kivisuojausten yhteiskaytto

Monissa tapauksissa mursketta ja kiveyksia kaytetdan yhdessa optimaalisen
eroosiosuojan saavuttamiseksi. Mursketta voidaan kayttad pohjakerroksena
veden virtauksen hidastamiseksi ja lohkare- tai kivipaasikiveys asetetaan sen
paalle lisaamaan kestavyytta. (Keto 2022, 20)

Joen- tai ojanreunoilla, joissa veden virtaus on kohtalaista tai voimakasta
kaytetaan usein kiveyksia tai murskesuojausta ehkaisemaan reunan sortumista
ja kulumista. Erityisesti jokien mutkissa kiveyksen auttavat estamaan veden
virtausta suoraan rantapenkereeseen, mika vahentaa eroosioriskia. (Keto 2022,
4)

Jyrkilla rinteillda ja penkereilld, joissa maapera on altis valumille, kiveykset ja
murskesuojaukset vakauttavat maata ja estavat veden aiheuttamaa kulumista.
Mursketta voidaan kayttaa kaltevien pintojen paallysteena tai kivipaasikiveyksen
alla lisatukena. (Vaylavirasto ent. Tiehallinto 2001)

Murskesuojaukset ja kiveykset tarjoavat vahvan, kestavan ja vahan
kunnossapitoa vaativan eroosiosuojan erityisesti voimakkaasti virtaavilla ja
vaativilla alueilla. Murske soveltuu hyvin kevyemman eroosion ehkaisyyn, kun
taas kiveykset ovat tarpeen rankemmissa olosuhteissa. Naiden menetelmien
avulla voidaan suojata tehokkaasti maaperaa, vahentaa eroosiota ja varmistaa,

ettd ympariston maapera sailyy vakaana ja toimivana pitkalla aikavalilla.

4.3 Maanparannusaineet ja geotekstiilit eroosiosuojauksessa

Eroosiosuojauksessa kaytettavat maanparannusaineet ja geotekstiilit ovat tehok-
kaita keinoja suojata maaperaa ja parantaa sen kestavyytta eroosiota vastaan.

Nama materiaalit auttavat sitomaan maata, vahentamaan pintamaan huuhtoutu-
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mista ja parantamaan maaperan rakennetta (Ajosenpaa ym. 2021, 14). Maanpa-
rannusaineet vahvistavat maaperaa parantamalla sen koostumusta, kun taas

geotekstiilit toimivat fyysisena esteena ja tukena.

4.3.1 Maanparannusaineet

Maanparannusaineet ovat lisdaineita, jotka parantavat maaperan rakennetta,
vedenpidatyskykya ja ravinnepitoisuutta, mika puolestaan edistaa kasvillisuuden

juurtumista ja suojaa eroosiolta. (Ajosenpaa ym. 2021, 16)

Komposti, kuten maatunut lanta, puunkuori, hakkeet ja muut orgaaniset aineet
lisadvat maaperan orgaanista ainesta ja parantavat sen rakennetta. Orgaaninen
aines auttaa sitomaan maata, parantaa sen vedenpidatyskykya ja tukee kasvien
juurtumista. Komposti luo suotuisan ympariston hyodyllisille mikrobeille ja
ravinteille, jotka edistavat kasvillisuuden kasvua ja vastustuskykya tauteja
vastaan. (Humuspehtoori, 2025)

Kalkkia kaytetddn maan happamuuden saatelyyn. Sopiva pH-taso parantaa
kasvien juurtumista, mika vahentaa eroosiota. Savi auttaa sitomaan maa-
aineksen partikkeleita ja tekee maaperasta tiivimpaa. Savi soveltuu erityisesti
hiekkaiselle maalle, joka muuten voisi huuhtoutua helposti veden vaikutuksesta.
(Soilfood Oy 2025)

4.3.2 Geotekstiilit

Geotekstiilit ovat synteettisia tai luonnonkuidusta valmistettuja mattoja tai
kankaita, jotka asetetaan maanpinnan paalle eroosiosuojaukseen. Geotekstiilit
toimivat suojaavana kerroksena ja estavat maaperan partikkelien liikkkumisen

veden virtauksen tai sateen vaikutuksesta. (BontexGeo 2020, 7)

Suodatinkankaat ovat hengittavia tekstiileja, jotka paastaa veden lavitseen, mutta
estavat maa-aineksen kulkeutumisen. (BontexGeo 2020, 7) Ne sopivat hyvin
ojien pohjille. Suodatinkankaat toimivat esteena maaperan partikkelien
likkumiselle ja parantavat eroosiosuojaa erityisesti paikoissa, joissa veden

virtaus on voimakasta.
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Eroosiomatot, kuten kookoskuidusta valmistetut matot asetetaan maan pinnalle
ja pidetaan paikoillaan, kunnes kasvillisuus ehtii juurtua. Luonnonkuitumatot
hajoavat ajan myota, jolloin niiden tilalle jaa vahvistunut kasvillisuuspeite.
(Geosynt 2025) Synteettiset eroosiomatot voivat olla pysyvia ratkaisuna ja niita
kaytetaan erityisesti paikoissa, joissa maapera on erittain eroosioherkkaa.
Kuviossa 5 on esimerkki kuva eroosiomaton asennuksesta kayttden apuna

kaivinkonetta.

Vahvikematot ja -verkot, naissa geotekstiileissa on vahvistettu rakenne, joka lisaa
niiden kestavyytta ja soveltuvuutta rinteisiin tai paikkoihin, joissa eroosiovoimat
ovat suuret. Vahvikematot voivat olla muovista tai muusta kestavasta
synteettisesta materiaalista valmistettuja ja niitd kaytetdaan, kun maaperan
halutaan pysyvan vakaana erityisesti rakentamisen yhteydessa. Verkot ja

vahvikematot voivat olla pysyvia tai tilapaisia ratakisuja riippuen materiaalista.
(Geosynt 2025)

Kuvio 5. Polyamidimaton asennus (Kaitos Oy)
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4.3.3 Maanparannusaineiden ja geotekstiilien yhteiskaytto

Monilla eroosioherkilla alueilla yhdistetaan maanparannusaineita ja geotekstiileja
tehokkaan suojauksen saamiseksi. Esimerkiksi rinteilld voidaan ensin asentaa
geotekstiili tai eroosiomatto ja lisata sen paalle orgaanista maata ja kompostia,
jolloin kasvillisuus voi alkaa juurtua. (Geosynt 2025) Kuvioissa 6 on esimerkki
eroosiosuojauksessa kaytettavan kennoston asennuksesta. Kuviossa 7 nakyy,
kun kennostoon on kehittynyt kasvillisuutta.

Maanparannusaineet ja geotekstiilit tarjoavat monipuolisia ja tehokkaita keinoja
eroosion hallintaan. Maanparannusaineet parantavat maaperan rakennetta ja

kasvillisuuden juurtumista, kun taas geotekstiilit toimivat fyysisena esteena, joka

estaa maan valumisen ja suojaa maa-ainesta virtaavan veden vaikutukselta.

Kuvio 6. Armater-eroosiosuojakennosto asennettuna (Kaitos Oy)
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Kuvio 7. Kasvillisuus kehittynyt kennostoon (Kaitos Oy)
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5 EROOSIOSUOJAUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Ojan eroosiosuojauksen suunnittelu ja toteutus edellyttavat tarkkaa arviointia
ojan sijainnista, maaperan ominaisuuksista, veden virtauksesta seka ymparis-
tosta, jotta voidaan valita sopivimmat suojaukset ja varmistaa, etta ratkaisut kes-
tavat pitkaaikaisesti. (Toivonen & Korkiakoski 2014, 10—13) Oikein suunniteltu
eroosiosuojaus estaa maan huuhtoutumista ja eroosiovaurioiden syntymista, pa-

rantaa veden virtausta ja edistaa ymparoivan ekosysteemin tasapainoa.

5.1  Suunnitteluprosessi ja ojan kunnostustarpeen arviointi

Suunnitteluprosessissa on tehtava kohdealueen arviointi. Virtausolosuhteiden
selvitys, ojan veden virtauksen voimakkuus ja virtaaman vaihtelut ovat keskeisia
tietoja eroosioriskin arvioinnissa. Esimerkiksi sateiden runsauden ja tulvaherk-

kyyden vaikutukset otetaan huomioon. (Keto 2022, 30)

Maaperan tyyppi (hiekka, savi, sora tai multamaa) vaikuttaa suoraan eroosioris-
kiin ja valittaviin suojamateriaaleihin. Hiekkamaat ovat herkempia eroosiolle kuin
savimaat, koska niiden partikkelit irtoavat hel[pommin veden vaikutuksesta. Ojan
kaltevuus ja rinteen jyrkkyys vaikuttavat eroosion voimakkuuteen. Jyrkemmat rin-
teet vaativat erityisen vahvaa suojausta, kun taas loivemmilla rinteilla voidaan

kayttaa kevyempia menetelmia. (Keto 2022, 20)

Suunnitteluprosessissa arvioidaan suojaustarve, tarve voi vaihdella valiaikai-
sesta pysyvaan riippuen esimerkiksi siita, onko oja osa rakennusprojektia tai py-

syvaa maisemointia.

5.2 Materiaalivalinnat ja niiden ymparistovaikutukset

Suunnitteluvaiheessa valitaan suojamateriaalit, kuten kasvipeitteet, murske, ki-
veykset, maanparannusaineet ja geotekstiilit. Valinta riippuu ojan virtausolosuh-
teista, maaperasta ja kaltevuudesta.

Suunnittelussa on tarkeaa arvioida, miten suojauksen toteuttaminen ja mahdolli-
set materiaalit vaikuttavat ymparistoon. Esimerkiksi luonnolliset ja biohajoavat

materiaalit sopivat maisemointikohteisiin ja luonnonlaheisille alueille.
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Taulukko 1. Verhouksen sallitut poikkeamat materiaaleittain (InfraRYL 22291.4)

Pinnan sallittu

tasopoikkeama

(kohtisuoraan Pinnan sallittu
Verhousmateriaali Kerrospaksuus tasoa vastaan) tasaisuuspoikkeama

Molskotti > 300 mm + 100 mm 100 mm /3 m
Sepeli, sora, murske (= 300 mm + 100 mm 75mm/3m

5.3 Asennus ja toteutus kaytannossa

Ennen suojauksen asennusta maapera taytyy valmistella. Ojan pohja ja rinteet
muotoillaan suunnitelman mukaisesti. Maan tiivistaminen voi olla tarpeen, jotta
suojakerrokset ja  kiveykset pysyvat paikoillaan. Jos  kaytetaan
maanparannusaineita, kuten kompostia tai kalkkia ne lisatdan ja sekoitetaan
maaperaan parantamaan sen vedenpidatyskykya ja ravinnepitoisuutta. (Soilfood
Oy 2025)

Maaperan valmistelutdiden jalkeen asennetaan mahdolliset geotekstiilit ja
eroosiomatot. Ne asennetaan maaperan pinnalle alueille, joissa eroosioriski on
suurin. Niiden alle voidaan asentaa suodatinkangas estamaan hienomman maa-
aineksen kulkeutumista. Eroosiomatot asetetaan ojan rinteille ja ankkuroidaan
tukevasti esimerkiksi hakasilla tai kivilla, jotta ne pysyvat paikoillaan myos veden
virtauksen aikana. (Keto 2022, 30)

Ojan pohjalle tai reunoille asetetaan tarvittava maara mursketta tai kivia, jotka on
valittu ojan virtausolosuhteiden mukaan. Suodatinkangas voi toimia kiveyksen
alla lisaamassa vakautta. Murskeen paksuus ja kivien koko mitoitetaan siten, etta
ne kestavat ojan virtaaman aiheuttaman paineen, eivatka liikku veden voimasta.
(Keto 2022, 20)

Kasvillisuus istutetaan eroosiosuojauksen viimeisena vaiheena erityisesti
rinteille. Kaytettavat kasvilajit valitaan niiden juurien sitovuuden ja paikallisten
olosuhteiden mukaan. Heinat, pensaat ja matalat puut, jotka kestavat paikallista
ilmastoa ovat hyvia vaihtoehtoja. Kasvillisuus voi vaatia alkuvaiheessa kastelua
ja hoitoa, jotta juurtuminen onnistuu ja kasvit alkavat sitoa maaperaa tehokkaasti.
(Keto 2022, 20)
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Eroosiosuojauksen tarkastaminen saanndllisesti on tarkeaa, jotta mahdolliset
vauriot tai eroosiovauriot havaitaan ajoissa. Kasvillisuuden juurtumista ja kasvua
seurataan ja mahdollisesti lisataan siemenia tai maanparannusaineita, jos
kasvillisuus ei kehity odotetusti. Kovien sateiden tai tulvien jalkeen tarkastetaan,
ettd geotekstiilit, kiveykset ja muut suojakerrokset ovat pysyneet paikoillaan ja

vahingoittumattomina.

Ojan eroosiosuojauksen suunnittelu ja toteutus vaativat oikeanlaisten
materiaalien ja menetelmien valintaa sekad ojan ja ympardivan maaperan
huolellista arviointia. Erilaisten suojarakenteiden ja kasvillisuuden avulla voidaan
luoda pitkaaikainen ja ymparistoystavallinen eroosiosuojaus, joka estaa
maaperan kulumista ja tukee luonnollista veden virtausta. Saanndllinen tarkastus
ja tarvittavat kunnossapitotoimet varmistavat suojauksen toimivuuden ja

pitkaikaisyyden.
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6 ESIMERKKI EROOSIOSUOJAUSKOHTEESTA MYLLYOJA

Rovaniemella Nivavaaran kaupunginosassa virtaa myllyoja, joka laskee
Kemijokeen. Myllyoja on saanut nimensa historiallisista vesimyllyista, joita
alueella on ollut menneina aikoina. Kyseinen oja on toiminut vesivoiman lahteena
paikalliselle myllylle, jota kaytettiin viljan jauhamiseen. Myllyn vanhat kivet
sijaitsevat Myllyojan varrella kevyen liikenteen vaylan vieressa. Kuviossa 8 nakyy
vanhojen kivien muistolaatta. Eroosiosuojausta suunnitellessani valikoin

eroosiosuojauksen mahdollisimman luonnonmukaiseksi, jotta oja sailyisi

mahdollisimman alkuperaisena.

Kuvio 8. Myllyojan myllykivien muistolaatta

6.1 Ojan lahtdtilanne

Ojassa on havaittu reunojen murtumista ja lievaa liukusortumaa. Liukusortumaa
on tapahtunut Iahella asuinrakennusta, joten ojan eroosiosuojaus on kohteessa
valttamatonta. Suojattava kohde on noin 30 metria pitka. Kuvioissa 9-11 on

havainnollistettu ojan sijainti, seka suojattava osuus ojasta.
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Kuvio 10. Myllyoja ympyroityna keltaisella (Maanmittauslaitos 2025)
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Kuvio 11. Eroosiosuojauksen sijainti ympyroity vihrealla (Maanmittauslaitos
2025)
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6.2 Eroosiosuojauksen tekeminen selostettuna

Eroosiosuojauksen  toteutus alkaa huolellisella alueen valmistelulla.
Ensimmaisena tydmaa-alue rajataan selkeasti, jotta ulkopuolisilla ei ole paasya
alueelle. Rajauksessa voidaan kayttaa esimerkiksi aitoja, merkintdnauhoja seka

varoituskyltteja.

Kun alue on asianmukaisesti eristetty, poistetaan puut ja kasvillisuus, jotka
estaisivat kaivinkoneen sekad muun kaluston paasyn ojan varrelle. Kaadettavat
puut ja raivausjatteet kasitellaan ymparistoystavallisesti, ne voidaan hyddyntaa

esimerkiksi hakkeena tai muuna materiaalina.

Seuraavaksi siirrytdan kaivuutoihin, jossa ojan pohja ja reunat muotoillaan
uudelleen. Muotoilun tavoitteena on varmistaa veden sujuva virtaus ja
eroosiosuojauksen kestavyys. Tarvittaessa kaivuumailla voidaan vakauttaa
asuinrakennuksen laidalla olevaa jyrkkaa rinnetta, mikali maa-aines on siihen

kelvollista. Kuviossa 12 nakyy, kuinka virtaava vesi on kuluttanut ojan reunoja.

s

Kuvio 12. Veden kuluttama ojan reuna
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Ojan pohjan ja reunojen muotoilun jalkeen asennetaan suodatinkangas, joka
estaa hienoainesta sekoittumasta kiveykseen ja parantaa rakenteen kestavyytta.
Suodatinkankaan paalle levitetaan seulanpaakivia (raekoko 150-200 mm), jotka
toimivat vedenohjauksen ja eroosiosuojauksen kannalta tehokkaana rakenteena.
Lisaksi ojan pohjalla olleet kivet hyoddynnetdan eroosiosuojauksessa

seulanpaakivien kanssa, mika parantaa rakenteen luonnollisuutta ja vakautta.

Eroosiosuojauksen valmistuttua kohteen aktiivinen seuranta on tarkeaa,
erityisesti sulamiskaudella ja rankkasateiden jalkeen, jolloin vedenvirtaus ojassa
on huomattavasti suurempaa. Saanndllinen tarkastelu auttaa havaitsemaan
mahdolliset muutokset, kuten kiviainesten siirtymisen tai ojapenkereen
kulumisen. Tarvittaessa suojarakenteita voidaan vahvistaa lisdamalla kivia tai

asentamalla tukirakenteita.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Keskeiset havainnot

On tarkeaa, ettd eroosiosuojaus suunnitellaan kohdekohtaisesti, silla eroosion
riskiin vaikuttavat monet ulkoiset tekijat. Johtopaatoksena voi korostaa, etta
tarkka kohdearviointi auttaa valttamaan ylisuojauksen ja minimoi

materiaalikustannukset.

Eri materiaalien kayttd eroosiosuojauksessa vaikuttaa kustannuksiin ja
kunnossapidon tarpeeseen. Esimerkiksi geotekstiilit ja kivisuojaukset ovat
pitkaikaisia, mutta vaativat alussa suuremman investoinnin, kun taas kasvillisuus
voi vaatia alkuvaiheessa enemman kunnossapitoa. Kasvillisuuden kayttdo on
ymparistoystavallisempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto pidemmalla
aikavalilla.

Saanndllinen tarkastus ja  kunnossapitotoimet ovat tarkeita, jotta
eroosiosuojauksen  teho  sailyy. Kunnossapito  esimerkiksi  kasvien
uudelleenistutus ja suojarakenteiden tarkastaminen suurten sateiden jalkeen
auttaa ehkaisemaan vaurioita  ja saastaa pitkalla aikavalilla

korjauskustannuksissa.

7.2 Tyon merkitys ja soveltaminen kaytantoon seka jatkokehityksen

mahdollisuudet

Opinnaytetyo toimii ohjeistuksena jokaiselle, jolle ojan eroosiosuojaaminen on
ajankohtainen asia. Tyoni tarjoaa hyodyllista tietoa, mita eroosio on, millaisia
riskeja eroosio tuottaa ja millaisia eroosiosuojausvaihtoehtoja voidaan tehda.
Tyotani voi soveltaa kohteissa, joissa on korkea eroosioriski, kuten
rakennustyomaiden laheisyydessa, jyrkissa rinteissa ja vilkasvirtaisissa ojissa.

Ojien eroosiosuojauksen jatkokehitykselle on useita kiinnostavia suuntia, voidaan
kehittaa tehokkaampia, kestavampia ja ymparistoystavallisempia ratkaisuja. Uu-
sien, biohajoavien materiaalien kehittdminen eroosiosuojaukseen voisi tarjota
ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja, jolloin muovin kayttd vahenee, samalla

mikromuovien kertyminen ymparistoon vahenisi.
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Teknologiaa voitaisiin hyodyntaa eroosiosuojauksien seurannan osalta. Jatkuva
suojauksen seuranta esimerkiksi kosteuden, eroosion ja virtausnopeuksien mit-
taukset voisivat tuottaa reaaliaikaista tietoa suojauksen tilasta ja varoittaa kun-

nossapidon tarpeesta ennen ongelmien syntymista.

Eroosiosuojaus on luonnonilmid, joka ei tule koskaan haviamaan. Tasta syysta

eroosiosuojauksien tekeminen on ajankohtaista nyt ja aina.
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