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Hankkeen aloitusseminaarin allasdemonstraatio
Saarijarvelld 31.10.2018.

Alkusanat

liImastonmuutos etenee ja tekee maankdyton vesistohaittojen torjunnasta entistd
vaikeampaa. Olipa kyse maa-, metsa- ja turvetalouden tai hule- ja kaivosvesien vesis-
tokuormituksesta, on tarve uudenlaisille, ekologisesti kestaville ja hiilineutraaleille/-
negatiivisille vesiensuojelumenetelmille suuri. Globaalisti ihminen on muokannut
maapallon jadstd vapaasta maa-alasta 75 % omaan kayttoonsa. Tama on heikentanyt
ekosysteemien kykya tuottaa ja yllapitdd elintdrkeitd ekosysteemipalveluja, kuten
ravintoresursseja, puhdasta vettd ja lajien monimuotoisuutta. Viime mainittu kyt-
keytyy olennaisesti myos ekosysteemien kykyyn torjua haitta-aineiden vaikutuksia
ja yllapitda biologisia ja fysikaalis-kemiallisia puhdistusprosesseja.

Maalta veteen kulkeutunut tai sinne rantavydhykkeeltd kaatunut puuaines kuuluu
luonnollisena elementtind sekd virtavesien ettd jarvien, lampien ja kosteikkojen
ekosysteemeihin. Vesiekologinen tutkimus on osoittanut, ettd uponnut puuaines
tehostaa aineiden pidattymistd ja hyddyntamista ravintoverkoissa. Uppopuusto muo-
dostaa vakaan alustan ja monimuotoisen elinympariston hyvin suurelle joukolle
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Hankkeen kasettiprototyypin asennus Karstulassa kevdidilld
2019 Metsd Groupin organisoimassa koekohteessa.

erilaisia vesielioitd. Maailmalla aktiivisen uppopuulisdyksen vaikutusta vedenlaatuun,
monimuotoisuuteen ja kalatuotantoon on tutkittu niin luonnon vesiekosysteemeissa
kuin erilaisissa vesiensuojelurakenteissa. Tama hanke on tiettdvasti laatuaan ensim-
mdinen kokeilu uppopuiden kiytostd metsitalouden vesiensuojelussa.

Hankkeemme on heridttinyt laajaa kiinnostusta ja sen toteutukseen on osal-
listunut suuri joukko vapaaehtoisia toimijoita ja erilaisia sidosryhmid. Kiitdmme
Metsiliitto Osuuskuntaa (Metsi Group) ja Savitaipaleen kuntaa osarahoituksesta
seki aktiivisesta osallistumisesta hankkeen toteutukseen. Saarijarven kaupunkia,
Jyvaskylan Ammattikorkeakoulua ja Freshabit LIFE IP:n Keski-Suomen aluehankkeen
ohjausryhmidi kiitdmme hyvistd yhteistyostd ja asiantuntijatuesta. Nurmijirven
suojeluyhdistys ry ja Saimaan ympéristo- ja tiedekasvatuksen tuki ry tarjosivat
suunnitteluapua ja organisoivat talkoot Taipalsaarella ja Rautjirvelld. Keskustelut ja
ideointi useiden maa- ja metsatalousyrittdjien, yhdistystoimijoiden ja osakaskuntien
aktiivien kanssa auttoi merkittavasti hankkeen toteutuksessa. Kiitos!
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Hankkeen tausta ja tarve

Bio- ja kiertotalouden strategioiden mukaisesti metsdbiomassan kdytto ja hakkuu-
madrit ovat voimakkaassa kasvussa. Tuore tutkimus- ja seurantatieto osoittaa,
ettd ravinteiden, humusaineiden ja elohopean ym. metallien huuhtoumat vesistoihin
voivat kasvaa, etenkin kun hakkuut painottuvat entistd enemman turvemaille. Myds
ilmastonmuutoksen myota kuormituksen ennustetaan kasvavan. Vesienhoitosuunni-
telmissa on tunnistettu lukuisia vesimuodostumia, joissa metsétaloudella on osuutta
vesien ekologisen ja kemiallisen tilan heikentymiseen tai sen uhkaan. Samalla vesi-
luonnon monimuotoisuus uhkaa heiketd hajakuormituspaineiden kasvaessa. Eten-
kin pienvesiluontotyyppien uhanalaisuus on huolestuttavan korkealla tasolla. Jotta
biotalous olisi kestdvaa, tarvitaan metsétaloudessa uusia vesiensuojelukeinoja, jotka
parantaisivat samalla vesiluontotyyppien tilaa.

Tutkimustieto uppopuiden vettad puhdistavasta, monimuotoisuutta lisddvasta seka
kala- ja raputuotantoa tehostavasta vaikutuksesta tarjosi teoreettisen viitekehyksen
hankkeelle. Innovaationa oli kehittdd yksinkertaisia ja halpoja vesiensuojelumene-
telmii, jotka tukisivat samalla lajien ja luontotyyppien suojelutavoitteita. Menetel-
mat ovat monistettavissa myos laajemmin maatalouden, hulevesien ja tulvavesien
hallintaan.

Hankkeessa suunniteltiin erilaisia uppopuuprototyyppeji ja selvitettiin niiden
kayttoon liittyvid kdytannon kysymyksid. Aktiivisella vuorovaikutuksella vesi- ja
metsdalojen toimijoiden kanssa hankkeessa kehitettiin menetelméd soveltuvaksi
my0s yksittdisten maanomistajien ja paikallisten toimintaryhmien omatoimiseen
vesienhoitoty6hon soveltuvaksi.

Hanke on FRESHABIT LIFE IP -hankkeen ns. integroitu hanke. Toteutus kyt-
keytyi FRESHABIT-aluehankkeiden kohteisiin Keski-Suomessa Saarijarven reitilld
ja Leivonmien kansallispuiston alueella. Taméan hankkeen tuloksena laajentunut
sidosryhmayhteistyo edesauttoi myés FRESHABIT-hankkeen tavoitteita.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021



Kuva: Kari-Matti Vuori

Uomaan kaatunut puuaines monimuotoistaa
Monikonpuron vesiluontoa Espoon Leppdvaarassa.

Hankeorganisaatio

Partnereina hanketoteutuksessa olivat Suomen ymparistokeskus SYKE, Suomen
Metsdkeskus (SMK), Jyvaskyldn yliopiston Bio- ja ymparistotieteen laitos (JY) sekd
Luonnonvarakeskus Luke. SYKE johti hanketta ja vastasi kokousjarjestelyistd, viestin-
nastd, kenttikokeiden ja demonstraatioiden toteutuksesta ja tulosten analysoinnista
hankepartnereiden kanssa. SMK:n erityisvastuulla oli koulutuksen suunnittelu ja to-
teutus, ohjeistuksen kokoaminen seki Saarijarven reitin kenttikohteiden kartoitus ja

toimintamallin suunnittelu yhdessa SYKEn kanssa. JY vastasi kirjallisuuskatsauksesta
seka kenttikokeiden biologisista tutkimuksista. Luke tarjosi yleistd asiantuntijatukea
sekd osallistui kenttdtutkimusten suunnitteluun, tyopajoihin ja muihin tilaisuuksiin
seka tulosten tulkintaan ja toimintamallin suunnitteluun yhdessa SMK:n ja SYKEn

ja Metsa Groupin (Metsiliitto Osuuskunta) kanssa.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021
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Sudenkorennon toukka

saalistamassa. Ndmd pedot
n hyotyvdt uppopuuliséyksistd.

Tavoitteet

Hankkeen pitkdn aikavidlin tavoitteeksi asetettiin metsdtalouden ja yleisemmin
hajakuormituksen vesiensuojelun tehostaminen. Vesien puhdistusprosessien te-
hostamiseksi nahtiin myos tarpeelliseksi tavoitella erilaisten vesiluontotyyppien
ekosysteemipalvelujen parantamista uuden luonnonmukaisen, kustannustehokkaan
menetelman avulla. Tavoitteen saavuttamiseksi hankkeessa kehitettiin uudenlainen
ja ekologisesti kestdvd vesiensuojelumenetelmd, jonka sovelluskohteena ndhtiin
metsdtalouden rinnalla mahdollisina my6s mm. maatalouden, hulevesien, jitevesien
(jalkipuhdistusympiristot), turvetuotannon ja kaivannaistoiminnan vedenpuhdistus.
Lisdksi kehitettdvan uppopuumenetelmin nahtiin sopivan erilaisiin metsédtalouden
luonnonhoitohankkeisiin, vesi- ja rantaluontotyyppien elinympéristékunnostuksiin
sekd rapu- ja kalataloudellisiin kunnostuksiin.

Tavoitteiden saavuttamiseksi hanke jakautui seuraaviin osiin:

A. Kirjallisuuskatsaus: teoriatausta ja tutkimustuloksia maailmalta uppopuun
ekologiasta.

B. Menetelmikehitys: prototyyppien suunnittelu ja testaus,
kokeelliset tutkimukset maastossa ja laboratoriossa, vedenlaatu- ja
monimuotoisuusvaikutukset.

C. Uudenlainen toimintamalli metsa- ja ymparistoalan yhteistyolle vesienhoidossa
ja vesistokunnostuksissa perustuen vuorovaikutteiselle suunnittelulle yhteisissa
tyopajoissa ja maastoretkeilyilld.

D. Ohjeisto uuden biologisen puhdistusmenetelmén kiyttéonottoon.

E. Viestintd ja vaikuttavuus

Seuraavassa on esitetty hankkeen paitulokset.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021



Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on ladattavissa hankkeen verkkosivuilta:
https://www.syke.fi/hankkeet/puumavesi

Kirjallisuuskatsauksen aineiston kokoamisessa kaytettiin Google- ja Google Scholar-
hakukoneita seka seuraavia tietokantoja: Web of Science, Scopus, ProQuest; ASFA
ja kotimaisten artikkeliviitteiden ARTO. Léhteiksi valittiin padosin vertaisarvioituja
tieteellisissd sarjoissa julkaistuja artikkeleita, mutta myos kirjoja ja raportteja. Kir-
jallisuuskatsaus kay lapi laajahkon tutkimusaineiston uppopuun mairdstd ja mer-
kityksesta eri tyyppisissd vesiekosysteemeissd, puun hajoamisesta ja eri puulajien
ominaisuuksista, paillyskasvuston muodostumisesta sekd vaikutuksista vedenpuh-
distukseen ja vesieldinten tuotantoon ja monimuotoisuuteen. Aineiston perusteella
esitetddn myoSs teoreettinen arvio puuaineksen vaikutuksesta ravinnepoistumiin.

Yhteenvetona todetaan, ettd puuaineksen lisidminen metsdtalousalueiden pu-
roihin, ojiin ja laskeutusaltaisiin voi vdhentdi eroosiota, pidattda kiintoainetta ja
ravinteita, seka tarjota uusia habitaatteja ja suojapaikkoja vesieliéstolle. Monimuo-
toisuushyodyt ovat ilmeiset.

Kirjallisuuden avulla tehtyjen laskelmien perusteella laskeutusaltaisiin asennettujen
rankapuunippujen mahdollinen lisdhyoty ravinteiden poistumassa vedestd maalle
pelkistddn aikuistuvien hydnteisten biomassan mukana ei vaikuta kovin suurelta.
Toisaalta katsauksessa ei ehditty koota tietoa vaikutuksista sammakoihin, joiden nu-
tipadtoukkia hankkeen kenttikokeissa havaittiin kuhisevina massoina. Ndiden kautta
ravinnepoistumat voivat olla huomattavia pienikokoisiin vesihyonteisiin verrattuna.

Puuaineksen lisdédminen veteen hyodyttda myos kalakantoja. Tama johtuu osittain
parantuneesta pohjaeldintuotannosta ja ravinnonsaannista ja osittain puun tarjoami-
en suoja- ja kutupaikkojen runsastumisesta. Lisdksi useat terrestriset pedot, kuten
vesi-, kurki- ja rantalinnut sekd nisdkkaista mm. saukko ja minkki saalistavat sam-
makoita ja muita isokokoisempia pohjaeldimia kosteikoissa ja rannoilla. Ndidenkaan
merkityksestd ravinnepoistumiin ei katsauksessa ehditty kokoamaan tietoa. Ravin-
toketjututkimukset ja eritoten sammakoiden rooli olisivatkin tarkeita tulevaisuuden
tutkimuskohteita.

Typen poistoa (denitrifikaatiota) voi todennikdisesti tapahtua seka rankapuunip-
pujen pinnan paillyskasvustossa ettd hidastuneen virtausnopeuden vuoksi puunippu-
jen laheisyyteen kertyneessa orgaanisessa aineksessa. Jalkimmainen on mahdollista
erityisesti laskeutusaltaissa ja puunippujen sisilld, missa voi kehittya hapettomuutta
ja missa mikrobit voivat hyédyntda puun sisdltdmaa hiiltd energianldhteenian.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021
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Koiramden altaat.

Joutsan Koiramden ja Pyydysojan allasparien sijainti.

Kenttakokeilut

Hankkeessa oli mukana kokeilu- ja tutkimuskohteita viideltd eri valuma-alueelta.
Naiistd kolme sijaitsevat Keski-Suomessa (Joutsa, Karstula ja Kyyjarvi), yksi Pohjois-
Pohjanmaalla (Pyhants) ja yksi Eteld-Karjalassa (Savitaipale). Hankkeen alkuvaiheessa
rajattiin tarkempi tutkimus kunnostusojitusten laskeutusaltaisiin ja kahteen erityyp-
piseen rankapuuaineksesta rakennettuun prototyyppiin. Seuraavassa on kuvailtu
kunkin kohteen allasrakenteet, puulisdyksen periaatteet ja niistd saadut kokemukset.

JOUTSA

Rutajarven alaosan Sorsanselkdan laskevan Joutsjoen valuma-alueella, Pyydysojan
sivupuron varrella. oli jo ennen hankkeen rahoituksen varmistumista kdynnistynyt
SYKEn ohjauksessa Jyvdskylin ammattikorkeakoulun opinndytetyd metsitalous-
yrittdja Esko Keskisen vuosina 2008-2013 rakennetuilla altailla. Rutajarvi, joka on
rannoiltaan Leivonmiden kansallispuiston sisilld, on hyvissd ekologisessa tilassa,
mutta valuma-alueilla toteutetaan intensiivistd suometsétaloutta.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021
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Pyydysojan altaan puukadsittely.

Syksylla 2017 valmistettiin ensimmadiset prototyypit, ns. rankatukit. Puuaines
saatiin ojalinjastojen raivauksesta syntyneestd rankapuuaineksesta. Rankatukkien
muotoa, madrad, kokoa, sidontatekniikkaa, rankojen asettelutapaa, tiukkuusastetta
jne. pohdittiin yhteistydssd. Lihtokohtana oli saada maksimaalinen méara sellaista
puupinta-alaa, jolle biologista vedenpuhdistusta toteuttava paillyskasvusto voisi
muodostua. Samalla huomioitiin my6s allastilavuus ja riski liialliselle vedenpinnan
nousulle altaassa ja siihen laskevassa ojassa. Suunnittelussa paadyttiin siten periaat-
teeseen, jossa altaan rankatukkien kokonaispinta-alaksi muodostuisi noin | m? altaan
yhté vesikuutiota kohden. Télld periaatteella rakennettuja rankatukkeja asennettiin
kevailla 2018 Koiramien ja Pyydysojan ojitusalueiden laskeutusaltaisiin. Molemmilla
alueilla on laskeutusallaspari, joista toinen jitettiin kontrolliksi (verrokki vedenlaatu-
vaihtelusta tulevassa ja lahtevdssd vedessd ilman rankatukkikasittelyd). Kesilla 2018
hankerahoituksen varmistuttua

Pyydysojan isolla altaalla ongelmaksi muodostui rankanippujen uppoaminen toi-
vottua syvemmalle, mikd oli oletettavasti pidsyy Koiraméen allasta heikompaan
puhdistustehoon. Altaiden toimivuutta selvitetdan tarkemmin opinndytety6ssa (Kes-
kinen 2020).

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021



Karstulan allas.

KYYJARVI JA KARSTULA

Pohjoisessa Keski-Suomessa kokeiltiin ensin Kyyjarven alueella rankapuun lisdysta
laskeutusaltaaseen tuoreen kaivutydn yhteydessi kevdilla 2019. Altaaseen kaivettiin
taskut, joihin rankapuut aseteltiin pitkittdissuunnassa. Kiytdntd ei osoittautunut
toimivaksi, joten Karstulassa Karankajarveen laskevan Puumalanpuron varteen to-
teutettiin kevailla 2019 tuoreen kunnostusojituksen laskeutusaltaaseen toinen pro-
totyyppi, ns. kasettirakenne. Konetyona kaivetun altaan pohjaan juntattiin paaluja,
joiden viliin ladottiin paikan pailta saatua méntya. Puuaines oli kohteessa turhankin
jaredd ja tyon toteutuksen aikana tunnistettiin tydturvallisuusriskeja liittyen paalujen
junttaukseen kaivinkoneella apumiehen pidellessd paalua altaan pohjalla. Paalujen
kdytosta todettiin myohemmin voitavan luopua, mikali puuaines on riittivin pit-
kai ja altaisiin kaivetaan taskut, joihin puut voidaan nostaa koneellisesti. Kohteen
verrokkiallas kaivettiin hiekkaiseen maahan, eika siihen kuivien tutkimusvuosien
aikana kaikkien vedenlaadun seurantakertojen aikana pidattynyt vettd riittdvasti
vesindytteenottoa varten.

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021 13
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Metsd Groupin Pyhdnndn koekohde heti altaan kaivun ja rankapuiden asennuksen jédlkeen
kevddilld 2019.

PYHANTA, Kivijarvi

Pohjois-Pohjanmaalla MetsaGroup toteutti puupuhdistamokokeilun Lamujoen valu-
ma-alueella, Kivijarveen laskevalla ojitusalueella. Alueelle oli tehty kunnostusojitus
vuonna 2018. Ojitusalueen vedet laskevat padosin kahden laskeutusaltaan (putkipato)
sesti arvokkaaksi lintuvedeksi. Kaksi vierekkaistd allasta (joissa molemmissa putkipa-
dot) valittiin hankkeeseen mukaan. Toiseen altaista lisittiin rankaniput toukokuussa
2020. Rankaniput (2 kpl) asetettiin altaaseen taskuihin poikittain lapi altaan. Puut
hakattiin miestyona altaan ymparilta (100% mantya) ja nostettiin koneella paikoilleen.
Tassd altaassa puumddrd oli hankkeen muihin allaskokeiluihin verrattuna vesitila-
vuuteen suhteutettuna vahiisin ja asennussyvyys suurempi kuin Karstulan altaassa.
Altaista otettiin yhdet ndytteet ennen asennusta ja yhdet elokuussa pitkdhkon sade-
jakson jilkeen. Alustavien havaintojen perusteella puulisityn altaan kiintoaineksen
piditys on hyvi, noin -50%, kun taas liukoisten ravinteiden pidatyksessa olisi ollut
toivomisen varaa: kokonaistyppi -10% ja kokonaisfosfori +8%. Naytteenottoa on
tarkoitus jatkaa kesalla 202| ja samassa yhteydessd hieman lisdtd puuta altaaseen,
olemassa olevien nippujen paille ja mahdollisesti my&s ylapuoliseen ojastoon, mikali
jatkohanke toteutuu.

SAVITAIPALE

Alkuperiiseni tavoitteena hankkeessa oli tutkia Savitaipaleen puupuhdistamon vai-
kutuksia jatevedenpuhdistamon purkuvesistona toimivassa Siparinojassa. Kuiva kesa
ja syksy kuitenkin estivit toteutuksen hyvin kuivillaan olevassa uomassa. Vaihto-
ehtoisena ratkaisuna paadyttiin toteuttamaan rankatukkikokeilu keskustaajaman
hulevesien hallintaa varten rakennetun Kapakojan kosteikon purkuojassa. Ojan

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021



Taipalsaaren Vehkataipaleen ojakohde.

vedenlaatua seurattiin muutamilla Lappeenrannan seudun ympéristétoimen vesi-
ndytteenoroin. Vesi oli kirkasta ja hyvin vahiravinteista, eikd rankanippujen yla- ja
alapuolisessa vedenlaadussa ollut eroa. Sen sijaan Savitaipaleen lukion toteuttamissa
pohjaeldinseurannoissa havaittiin lajimaardn ja yksilomdaran moninkertaistuneen
vuoden kuluttua puulisdyksesta.

TAIPALSAARI

Hankkeemme sai aloitteen Taipalsaaren Vehkataipaleen yksityisiltd mokkildisiltd
ja osakaskunnalta puupuhdistamon toteuttamiseksi 2020 alkuvuodesta. Saimaan
ymparisto- ja tiedekasvatuksen tuki ry oli tiedottanut menetelmastd osana EU:n
Maaseuturahaston rahoittamaa hankettaan. Ongelmana oli Saimaaseen laskeva
iso metsdojitusalueen kokoomaoja, joka purki liettdvad, runsashumuksista vettd
ranta-alueillle. Saimaaseen laskevaan valtaojaan toteutettiin talkootyona rankanip-
pukisittely noin 70 metrin matkalla toukokuussa 2020. Rankatukit rakennettiin
padpiirteissddn samalla tavalla kuin Joutsan prototyypit, mutta havupuuta ollessa
vdhidn kaytossa tyydyttiin lehti- ja havupuun sekanippuihin. Seuranta vedenlaadusta
aloitettiin hankkeen toimesta syyskuussa 2020. Ensimmadisessa syyskuun vedenlaatu-
seurannassa havaittiin kolminkertainen vahenema kiintoaines- ja humuspitoisuuksissa
ja vildenneksen vihenema ravinnepitoisuuksissa verrattaessa puhdistamolta lahtevan
veden ainepitoisuuksia tuleviin pitoisuuksiin. Esimerkiksi veden viriarvo aleni 250
mg Pt/l yhdeksdaankymmeneen. Puunippuja jouduttiin syksyn mittaan asettelemaan
uudelleen ja seuraavissa ndytteenotoissa olivat lahtevin veden pitoisuudet hieman
korkeampia kuin tulevassa vedessa. Seurantaa tarvitaan lisia.
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Kokeelliset tutkimukset

Hankkeen alussa pohdittiin tuoreen ja kuivan puuaineksen seka puulajin merkitysta
vedenlaatuvaikutusten kannalta. Tuoreesta puuaineksesta tiedetdin liukenevan ve-
teen mahdollisesti vedenlaatua heikentévid, happea kuluttavia sekd happamuutta ja
ekotoksisuutta lisdavia yhdisteita, kuten fenolisia (esim. fenolit, tanniinit) ja alifaattisia
(esim. hartsihapot, terpeenit) yhdisteitd seka helppoliukoisia polysakkaridiyhdisteita
(esim. hemiselluloosa-sokerit). Toisaalta arvioitiin, ettd sekd puulajilla ja puuainek-
sen tuoreudella ettd puun asennussyvyydelld voi olla merkitysta paillyskasvuston
muodostumiselle monimuotoisuus- ja vedenlaatuvaikutuksineen.

Tamén johdosta paitettiin toteuttaa kaksi kokeellista tutkimusta: ekotoksisuutta
ja vedenlaatua mittaava laboratoriokoe ja kenttikoe puulajin, tuoreuden ja asen-
nussyvyyden vaikutuksesta paallyskasvuston muodostumiseen ja pohjaeldimistoon.
Seuraavassa esitetddn kokeiden keskeisimmat tulokset.

Ekotoksisuus

SYKEN Jyvaskylan ekotoksikologian laboratoriossa toteutettiin 18.2.—19.3.2019
koe, jossa tutkittiin tuoreen koivun, mannyn ja kuusen vaikutuksia vedenlaatuun ja
ekotoksisuuteen. Koe toteutettiin ns. staattisena kokeena, jossa viidenkymmenen
litran vesisaaveihin ladottiin 50 cm:n pituisia rankapuita, kutakin puulajia neljaan
rinnakkaiseen saaviin. Puumaari oli arviolta 25% vesitilavuudesta. Saavit taytettiin
kraanavedelld ja nelja saavia jitettiin kontrolleiksi ilman puulisdystd. Vedenlaatua
(kokonaisravinteet, fosfaattifosfori, DOC, TOC, COD, sameus, kiintoaine) tutkit-
tiin ottamalla vesindytteitd kokeen alussa (kokoomanidyte kustakin saavista) seka
seurantandytteet kahden ja neljan viikon kuluttua kokeen aloituksesta. Naytteet
analysoitiin Eurofins Nablabs Oy:n laboratoriossa. Lisiksi seurattiin happipitoisuu-
den ja kyllastysprosentin sekd pH:n kehitystd YSI ProDDs -mittarilla.

Kokeessa vedenlaatu heikkeni nopeasti. Puusta vapautuvat helppoliukoiset yhdis-
teet aiheuttivat happikadon jo parissa pdivissi ja veden pH putosi alle viiden samoin
heti kokeen alussa. Veden viri, sameus, kiintoainespitoisuus, kemiallinen hapenkulu-
tus ja ravinnepitoisuudet kohosivat hyvin voimakkaasti kokeen aikana. Saavien vesi
muuttui sakeaksi ja niissd kdynnistyi ilmeisesti kdymisprosesseja. Kuusi kulutti eniten
happea sekai lisdsi veden fosfaattifosripitoisuuksia (Taulukko ).
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Saavikokeissa mitattiin tuoreen kuusen, mdnnyn ja koivun vedenlaatuvaikutuksia neljdn viikon
ajan. Kokeen lopussa (oikean puoleinen kuva) vesi oli haisevaa, hapanta ja Idhes hapetonta.

Taulukko 1. Kemiallinen hapenkulutuksen, fosfaattifosforin, hapen kyllastysprosentin ja
pH:n lahtoarvot sekd mittauskeskiarvot ja keskihajonnat kokeen lopussa (neljan viikon kesto).

Vedenlaatutekijd, keskiarvo (keskihajonta)

Kisittely Kemiallinen hapen-

Fosfaattifosfori PO, Liuennut happi

'(‘:1';";‘5 oD, (ugn) (kylldstys%) PH
:IZ'I‘fues" 1,20 3,00 102 7,80
Kontrolli | 4,90 (1,56) 3,88 (2,38) 707 | (357) |7.80| (0,03)
Koivu 395 (11,2) 4300 (292) 428 | (L,I5) | 477 | (0,12)
Minty 705 (177) 5325 (942) 393 | (043) | 457 | (0,03)
Kuusi 923 (133) 7850 (680) 143 | (0,66) | 475 | (0,07)

Puukasittelyvesien ekotoksisuutta tutkittiin standardoiduilla akuutin toksisuuden
vesikirpputesteilld. Testit tehtiin kahdella vesikirppulajilla: standarditestien tyyppilaji
Daphnia magna ja kotimainen jarvilaji Daphnia longispina. Kokeet olivat ns. staattisia
kokeita ilman ilmastusta tai veden vaihtoa. Testattavana vetend kaytettiin saaviko-
keiden lopussa kuusikisittelyssa kehittynytta vettd. Nayte otettiin sekoittaen ensin
vesid ja ottamalla sekoitetuista vesistd kokoomandyte | L lasipulloon. Niytetta se-
koitettiin 18—24 h magneettisekoittajalla (kuten 6ljyndytteet — Water Accomodated
Fraction), annettiin tasaantua ja otettiin testindyte pinnan alta. Veden pH siidettiin
(4,9 — 7,1) ja hapetettiin ennen siirtamista koeastioihin laimmennussarjoihin 100,
50, 25 ja 12,5 % liuoksina. Happipitoisuus laski nopeasti, mikd lienee ollut paisyy
koe-eldinten heikkoon menestymiseen. Kuolevuus oli Daphnia longispina-yksililla
48 h altistuksen jalkeen 100-prosenttinen. Daphnia magna yksil6t selvisivat hengissa
vain 12,5-prosenttisessa liuoksessa (Taulukot).
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Taulukko 2. Kahden vesikirppulajin kuolleisuus puusta uuttuneen veden laimennussar-
jassa (ndyte %) ja kontrollivedessa.

Daphnia magna

altistus 24h altistus 48h
Nayte % pH Happi % Elossa % pH Happi % Elossa %
100 7,7 0 0 7,1 0 0
50 7,1 0 0 7,1 0 0
25 7 7 24 7 ) 0
12,5 7,1 28 100 71 37 84
kontrolli 7,2 89 88 7,6 84 88

Daphnia longispina

altistus 24h altistus 48h
Nayte % pH Happi % Elossa % pH Happi % Elossa %
100 7 0 0 7,1 0 0
50 6,9 0 0 7 0 0
25 6,8 0,2 0 6,8 0 0
12,5 6,7 6,2 8 6,6 12 0
kontrolli 7,1 9l 100 7,2 93 96

Hapen loppuminen saattoi olla yksistdan riittava syy kuolleisuudelle. Esim. Daph-
nia magna vaatii standarditestissa vihintaan 3 mg/L happipitoisuutta. Taman takia
kokeiltiin vield ilmastuksen vaikutusta eldinten eloonjaamiseen. Niytettd otettiin
kuusisaaveista suoraan @mpéreihin ja jaettiin vesi sataprosenttisena ilmastettuihin ja
pH-saadettyihin (pH 7,1) koeastioihin. Happitaso pysyi ndissa noin 20—29-prosent-
tisena. Astioihin lisittiin 7 piippolimakotiloa ja muutamia vesikirppuja kummastakin
lajista. Vuorokauden jilkeen kaikki kotilot ja D. longispina -vesikirput olivat kuolleet
ja muutama D. magna liikkui heikosti. Siten on paiteltavissa, ettd kuusiliuoksessa
jokin muukin vedenlaatutekija kuin vihdinen happi aiheutti kuolevuuden.

Kenttikokeet

Menetelmin ravinteiden pidattdmistehon odotetaan perustuvan ainakin osin puura-
kenteiden pinnalle muodostuvaan biofilmikasvustoon, seka sita laiduntavaan pohja-
eldimistoon. Tutkimuksessa selvitettiin kenttakokeen avulla puulajin (koivu, manty
ja kuusi), puun tuoreuden (tuore ja vuosi sitten kaadettu) ja sijoitussyvyyden (ldhelld
pintaa ja noin 50 cm syvyydessd) vaikutuksia puun pinnalle kehittyvan biofilmin run-
sauteen sekd pohjaeldimiston runsauteen ja lajimaarian. Koe suoritettiin ojitetun
Pyydysojan laskeutusaltaalla Joutsassa touko—syyskuussa 2019. Koeyksikk&na oli 40
cm pituinen, lapimitaltaan noin 10 cm rangankappale ja kukin kisittelykombinaatio
oli koeasetelmassa viiteni toistona.

Puun pinnan leviakasvuston a-klorofyllin biomassaa mitattiin kuukauden vilein
BenthoTorch-fluorometrilld. Kokeen lopussa rangoista otettiin raaputusndytteet
koko biofilmin tuhkattoman biomassan mittaamiseksi sekd harjausniytteet puiden
pinnoilta pohjaeldinten laji- ja yksilomaarien maarittdmiseksi. Lisdksi vesiselkdranga-
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tonndytteitd keridttiin katiskaperiaatteella toimivilla aktiivipyydyksilld, joilla tutkittiin
puuaineksen lisdyksen vaikutusta erityisesti vesipatsaassa aktiivisesti eldvien vesisel-
karangattomien runsauteen ja lajimddrdan altaan mittakaavassa kahden puukdsitte-
lyaltaan ja kahden verrokkialtaan avulla.

Puiden pinnoille oli kehittynyt runsas levdkasvusto jo kuukauden kuluttua kokeen
aloittamisesta, eikd maara poikennut systemaattisesti myohemmistd mittauskerrois-
ta. Levikasvustoa ja biofilmia muodostui kuuselle ja méannylle selvisti enemman kuin
koivulle. Syyni voi olla se, ettd havupuiden pinta on karkeampi. Puun tuoreudella
ei havaittu olevan merkittavai vaikutusta biofilmin muodostumiseen. Sen sijaan
lahelld veden pintaa sijainneilla puukappaleilla sekd leva- ettd koko biofilmikasvusto
oli odotetusti ja puulajista rijppumatta runsaampi kuin syvemmalld. Ero ilmeisimmin
liittyy yhteyttdmisessd tarvittavan valon maaraan.

Pohjaeldinten lajimadran ja runsauden vaihtelu liittyi suurelta osin puiden pinnoilla
olleen biofilmikasvuston méaraan. Havupuuaines yllapiti lajirikkaampaa ja runsaam-
paa pohjaeldimist6d kuin koivu. Lisdksi puuaineksen sijoittaminen vesipatsaan tuot-
tavampaan pintakerrokseen mahdollisti monimuotoisemman ja runsaamman pohja-
eldimiston. Lahinnd vesirungossa eldvien vesiselkdrangattomien osalta puukadsittelylla
ei sen sijaan havaittu olevan vaikutusta lajimaaran tai runsauteen; puukdsittely- ja
verrokkialtaiden vililld ei ollut selkeitd eroja.

Silta osin kuin puhdistusmenetelmian tehokkuus perustuu biofilmin ja sitd kdyt-
tdvdn eldimiston mddrdan, puurakenteissa kannattaa tulosten perusteella kayttaa
havupuuta. Liséksi olisi suositeltavaa, ettd rakenteet ulottuvat pintaan tai sen ldhelle,
missd valoa on enemman saatavilla. Puun tuoreusasteella ei ole ilmeistd merkitysta,
kun suurin osa pintakasvustoa mahdollisesti ehkiisevistd uuteaineista poistuu jo
ensimmadisen viikon aikana puun kaadon jilkeen.

Tomi Kirjokivi 2020. Puulajin, puun tuoreuden ja sijoitussyvyyden vaikutus biofilmin
muodostumiseen vesiymparistossid. Pro gradu -tutkielma. Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja
ympdristotieteiden laitos. http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-202006084013

Milla Saarinen 2020. Puulajin, puun tuoreuden ja sijaintisyvyyden vaikutus vesiselkiarangattomien
runsauteen ja monimuotoisuuteen pienvesistdissad. Pro gradu -tutkielma. Jyvaskylan yliopisto,
Bio- ja ymparistotieteiden laitos. http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-202006305176
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Sammakon kutua, Koiramdki.

Vaikutukset vedenlaatuun

Joutsan ja Karstulan laskeutusaltaat

Tassd esitetddn pisimpddn seurattujen Joutsan ja Karstulan kohteiden vedenlaatu-
tulokset. Pyhdanndn altaan seurantaa pyritadn jatkamaan hankkeen loputtua. Veden-
laatua seurattiin kolmessa allasparissa marraskuussa 2018 seki touko- ja lokakuussa
2019 otetuilla vesindytteilld. Huhtikuun 2020 naytteet vanhenivat kuljetuksen viivs-
tymisesta johtuen.

Seurantaa haittasivat kaksi perittiista kuivaa kesda ja syksya, joiden aikana virtaa-
mat ojastoissa jaivat vahaisiksi. Tassa esitelldan alustavat tulokset vesindytteenotois-
ta, jotka pyrittiin painottamaan suurimpien virtaamien ajankohtiin (h=5-8). Tulosten
perusteella puukisittely alensi systemaattisesti ldhtevin veden ainepitoisuuksia niin
kemiallisen hapenkulutuksen, kokonaisravinteiden kuin orgaanisen hiilenkin osalta.
Samoin puukdsittely alensi altaista purkautuvien vesien kiintoainepitoisuuksia selvasti
tehokkaammin kuin pelkka laskeutusallasrakenne. Positiivista olivat erityisesti tulva-

PuuMaVesi-hanke, loppuraportti 30.1.2021

21

Kuva: Esko KeskMen

S



aikaiset korkeat, yli 40 % ja kiintoaineksen osalta jopa 77 % alenemat. Merkittavaa
alenemaa tapahtui myds puukasitellyista altaista lahtevdn veden rautapitoisuuksissa.
Seka vesindytteenotto etti kesén alivirtaamilla toteutetut viikottaiset kenttamittauk-
set osoittivat, ettd puukadsittelyilld ei ollut vaikutusta lahtevdn veden happipitoisuuk-
siin. Veden pH-tasoa puukasittely niytti hivenen jopa nostavan. Tulokset osoittivat
siten, ettei saavikokeiden kaltaista vedenlaadun heikentymistd kenttdolosuhteissa
esiinny.
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-40 l 1 + B Puukasittely
Verrokkiallas
-60 T
-80
-100

Kiintoaine CODMn Kok. N Kok. P TOC DOC
(mg/l) (mg/l) (ng/) (ng/) (mg/l) (mg/l)

Kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (COD), kokonaistypen (Kok. N), kokonaisfosforin
(Kok. P) sekd kokonais- ja liuenneen orgaanisen hiilen (TOC ja DOC) pitoisuuden keskimddrdiset
prosentuaaliset muutokset vertailtaessa laskeutusaltaasta Idhtevdan ja siihen tulevan veden aine-
pitoisuuksia. Vaihtelujana kuvaa koko mittausaineiston pienimpid ja suurimpia arvoja. Aineisto
perustuu yhteensd viiteen havaintokertaan (Koiramdki ja Pyydysoja: 20.11.2018, 6.5.2019 ja
14.10.2019 ja Karstula 21.5.2019 ja 22.10.2019).
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Sudenkorentoja lentelee runsaasti uppopuustoisilla rannoilla.

Vaikutukset biologiseen
monimuotoisuuteen

Pohjaeldintutkimukset

Pohjaeldintutkimukset toteutettiin Joutsan altailla syksylld 2018. Lisdksi Koiramden
puukasitellylld altaalla otetiin seurantandytteet vuonna 2019. Niytteenotossa so-
velletiin jarvilitoraalin standardoitua ndytteenoton menetelmii. Naytteet otetiin
puukasitellyilld altailla potkuhaavia (havaksen silmdakoko 400 pm) kdyttéen siten, ettd
apumies heilutti rankatukkia samalla kun niytteenottaja survoi haavilla tukin vierus-
tan pohja-ainesta, edeten 20 sekunnin ajan noin kahden metrin matkan ja kauhoen
lopuksi samentuneen vesimassan haavin lapi. Verrokkialtaissa ndytteenottaja otti
ndytteen itsendisesti. Kaikista altaista otetiin kolme rinnakkaista niytettd edeten
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virtaussuunnan suhteen siten, ettd ensimmainen ndyte otettiin altaan alaosasta, toi-
nen keskiosasta ja kolmas ylaosasta. Naytteet seulottiin sankiseulassa ja varastoitiin
ndyterasioihin 70-prosenttiseen etanoliin.

Laji- eli taksonimaarin vaihtelu oli puukasittelyissd altaissa Koiramiella 8—12
ja Pyydysojassa 5-9 (Liitetaulukko). Yksilomairat vaihtelivat Koiraméen puukasi-
tellyissd ndytteissa vililla 116-292 ja Pyydysojalla 16—164. Verrokkialtaissa mairat
jaivat alhaisiksi seka taksoniluvun (3-5) ettd yksilomairien (10-57) osalta. Keski-
madrdinen lajirunsaus oli tilastollisesti merkitsevasti korkeampi puukasitellyissa kuin
kdsittelemattomissa altaissa (M-W U-testi, p<0.01) sekd Koiramaen etta Pyydysojan
allaspareissa. Vastaavasti kokonaisyksilomaarit olivat puukasittelyissd merkitsevisti
korkeammat kuin kdsittelemattomissa altaissa (M-W U-testi, p<0.001) molemmissa
allaspareissa. Koiramien puukisittelyssa pohjaeldinmairit ja lajirunsaus myos kas-
voivat merkitsevasti vuoden 2019 ndytteissa (M-W U-testi, p<0.0l).

Puukasittelyissd yleisimmit ja runsaimmat pohjaeldinryhmat/-taksonit koostuivat
surviaissaaskista (Chironomidae), pdivankorennoista (Ephemeroptera), vesisiiroista
(Isopoda) ja sudenkorennoista (Odonata). Verrokkialtaiden harva eliésto koostui
padosin surviaissddskista.

Yksilomaara Lajeja
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Puukdsiteltyjen (PUU) ja kdsittelemdttomien (REF) altaiden pohjaeldimistén yksilo- ja lajimddrien
keskiarvot Koiramden ja Pyydysojan kohteissa.
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Metsdtalouden vesiensuojelupdivien demonstraatiokohteen toteutus syyskuussa 2019 Kerimdelld..

Yleisohje puupuhdistamon
toteutuksesta

Hankkeemme perusteella voidaan antaa suosituksia ja suuntaa antavaa ohjeistusta
niin talkootyona kuin koneellisesti toteutettaville puupuhdistamoille. Rankanippujen
tai muiden puuta hyddyntavien vesiensuojelurakenteiden valmistaminen kisityona
soveltuu ldhinnd metsanomistajan omatoimisesti tai talkootyoni toteutettavaksi
menetelmaksi esimerkiksi silloin, kun halutaan tehostaa jo olemassa olevan laskeu-
tusaltaan ja ojaston pidatyskapasiteettia tai halutaan paikallisesti ehkiistd eroosiota
virtausnopeutta hillitsemalld ja veden korkeutta saatamalla.
Vesiensuojelurakenteisiin kdytettavan puuaineksen korjuutyd, kuljetus ja asen-
nus on kustannustehokkainta suorittaa kokonaisuudessaan konetyond. Kéytettiva
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puuaines voidaan useimmiten korjata ja valmistaa ojitussuunnitelmassa huomioidulla
tavalla metsikoneella ojalinjojen aukaisun tai muun hakkuutyén yhteydessa vihem-
piarvoisesta pienpuusta kuten latvuksista ja kuljettaa metsatraktorilla suunniteltu-
jen vesiensuojelurakenteiden rakennuspaikoille odottamaan kaivutydn yhteydessa
kaivinkoneella tehtdvaa asennusta. Hankkeemme kirjallisuuskatsauksen, kenttiko-
keilujen ja asiantuntija-arvioiden perusteella on seuraavassa esitetty yleisohjeistus
uppopuupuhdistamojen rakentamiseksi.

llmoitus- ja lupamenettelyt

Rankapuunippujen tai -kasettien lisidminen ojiin, vesiensuojelurakenteisiin tai ran-
tavyohykkeille ei vaadi erillisia ilmoitus- tai lupamenettelyja. Asentamisessa on kui-
tenkin huomioitava seuraava:

a) Kun rankanippuja laitetaan ojiin tai laskeutusaltaisiin, on noudatettava
ojitusta sadtelevad vesilain 5 lukua. Tall6in rankanipun sijoittamiselle ojaan
on saatava maanomistajan lupa. On my&s huomattava, etti ojista on yleensa
monta hyOtyjad ja osapuolta, jotka kuivattavat niilld maitaan pitkille ojan
ylajuoksulle asti. Puupuhdistamon toteuttavilla toimijoilla on kdytannossa
ojittajan vastuu. Vesilain 5 luvun 7 ja 8 §:n mukaan ojitus on siten toteutettava
ja ojaa kunnossapidettdva, ettei aiheuteta muille haittaa mm. vettymisen
muodossa. On huomattava, ettd vettymiselld ei tarkoiteta pelkdstdan sitd, ettd
esim. yldjuoksulla jonkun maanomistajan palsta on veden vallassa, vaan silla
tarkoitetaan my6s nk. kuivatusvaran pienentamista siten, ettd esim. maa alkaa
upottaa traktorin alta. Tama on riski alavilla mailla, joissa ojan vietto on pieni.
Mikali tillaista haittaa aiheutetaan, on hankkeella velvollisuus poistaa haitta tai
korvata se.

b) Jos rankanippuja upotetaan vesialueelle esim. jarveen tai puroon, tulee siihen
olla vesialueen omistavan osakaskunnan suostumus. Heilld voi olla esim.
ravustus- tai muita apajapaikkoja, mitka tulisi huomioida toteutuksessa.
Laillisuustarkastelun ja riskien hallinnan kannalta oleellista on, ettd sijoitus-
paikkoja suunniteltaessa ollaan etukiteen riittdvan laajasti yhteydessa alueen
maanomistajiin.

Rankatukkien rakentaminen

Havupuu on selkedsti suositeltavin materiaali. My6s koivun pinnalle muodostui paal-
lyskasvustoa ja elidyhteiso, vaikkakin selvasti havupuita vahemmin. Siten kdytannon
tilanteissa, joissa havupuuta on niukemmin saatavilla, voidaan toteuttaa myos se-
kanippuja, joiden paiasiallinen materiaali on kuitenkin suositeltavaa olla havupuuta.

Rankatukkien halkaisija on ilman konetyotd toteutettaessa noin 30—-35 cm ja
pituus 200—-300 cm. Mitoituksessa huomioidaan kohteen mittasuhteet seki paino
ja kasiteltivyys. Yksittdisten rankojen tyven lapimitta on viitteellisesti noin 5—10
cm ja latvan noin 2-5 cm. Jareampidikin puuta voidaan kayttad. Kasittelyn helpot-
tamiseksi ranka-aines on hyvi olla karsittua, mutta karsinnan ei tarvitse olla tdysin
rungonmyotdistd. Oksainen ja mutkainen aines tehostaa veden virtausta rakenteen
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Kuusirankanippuja esiasennettuna laskeutusaltaan jddille Joutsan koekohteessa kevdidilld 2018.

Iapi. Nippujen ei tulisi olla niin tiiviitd, ettei vesi padse kulkemaan niiden lapi. Oksat,
eri pituiset rangat ja jopa poikkisuuntaan asetetetut lyhyet rangat lisddvat nipun
tehollista pinta-alaa. Sidonnassa on suositeltavaa kédyttaa vahvaa kasvikuitupohjaista
materiaalia, esim. 12—16 mm. Sisal-kdyttda. Hamppukdyden havaittiin hapristuvan
nopeasti, mutta silld on tuskin kiaytannén merkitysta puiden upottua.

Rankatukkien mddridssa on suositeltavaa tavoitella kaikkien rankojen yhteenlas-
ketuksi kokonaispinta-alaksi noin yhtd neliometrid laskeutusaltaan vesitilavuuden
kuutiometrid kohden.

Rankatukkien tulisi upottuaan ulottua mahdollisimman hyvin altaan vedenpinnan
tasolle my0s tulvatilanteissa. Kasettiratkaisuissa on suositeltavaa rakentaa vahintaan
kaksi laskeutusaltaan poikki ulottuvaa, pohjasta tulvakorkeuteen ulottuvaa raken-
netta (esim. Karstulan kohteemme).

Menetelmin tuloksellisuutta tulisi seurata jatkossa erityisesti elioston kehittymi-
sen kannalta, silld vaikutukset monimuotoisuuteen erilaisissa ymparistoissd voivat
olla huomattavan suuret. Joutsan Koiramaen altaalla esimerkiksi on jo havaittavissa
reilun kahden vuoden aikana puukadsitellyn altaan kehittyminen kosteikkotyyppiseksi
tehokkaan kiintoaineskertyman seurauksena. Tamidn havaittiin lisinneen pohja-
eldimistdon monimuotoisuutta, mutta vedenlaatuseurannan aikasarja jii lyhyeksi.
Jatkuvatoiminen vedenlaadun ja -m3irdn seuranta joissakin tutkimuskohteissa olisi
jatkossa hyddyksi. Pidempiaikaista tutkimusta tarvitaan menetelman tueksi erityisesti
siirryttdessi turvemetsien vesiensuojelukohteista erityyppisiin kohteisiin. Seuranta
on syytd jarjestdd myos mahdollisten haittojen ennakointia ja havaitsemista varten.
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Toimintamalli
uppopuupuhdistamojen
toteuttamiseksi

Toimintamalli suunniteltiin suometsanhoidon hankkeiden vesiensuojelun tehostami-
seksi. Tavoitteena oli kehittdd toimivat kdytannon ratkaisut, joilla ojastonkunnos-
tuksen tai metsan uudistamisen yhteydessa rakennettaviin laskeutusaltaisiin voidaan
kustannustehokkaasti lisitd puumateriaalia. Toimintamalli on vesiensuojelurakenteen
suunnittelijan tyokalu, josta l6ytyy eri tyovaiheissa huomioitavat asiat. Puumateri-
aalin lisddaminen laskeutusaltaisiin edellyttdd suunnittelijalta ennakointia ja muiden
toimijoiden ohjeistamista. Vesiensuojelurakenteen toteuttajan kaivurin varuste-
lutaso vaikuttaa toimintamallissa valittavaan toteutustapaan. Jos ei tiedetd, onko
laskeutusaltaan kaivavalla kaivurilla puukoura, on paras tehda sidottuja rankanippuja.

Hakkuu
Kaivurilla Mistd puutavara tehddin?
puukoura Kuinka paljon? Kaivuri toteuttaa

— Kappaletavara

.

Kuinka pitkaa puutavaraa
tehddan?

v

vesiensuojelu-
rakenteen ja lisaa
puutavaran ohjeit-

Karvurilla o ten mukaisesti
pelkistin Lahikuljetus Lahikuljetus
kauha — Nippu Puut sijoitetaan purku- Ajokonekuski
kynnyksen laheisyyteen . .
sitoo nipun

Toimintamalli puumateriaalin lisdédmiseen laskeutusaltaisiin suometsdnhoidon hankkeiden yhteydessd.

Toimintamallin suunnittelu aloitettiin tekemalla Kemera-hankkeita tehneille maan-
omistajille ja metsdammattilaisille kyselyt. Tarkoituksena oli selvittdd toimintamallin
reunaehdot ja asiat, joista tarvitaan eniten lisatietoa. Maanomistajakyselyyn saatiin
228 vastausta ja vastausprosentti oli 9 %. Kyselyyn vastanneista 80 % voisi olla
kiinnostunut kokeilemaan puumateriaalia vesiensuojelun tehostamiseen, jos sopiva
paikka |8ytyy. Vastaajista 45 % oli valmis sijoittamaan lisirahaa puumateriaaleilla te-
hostettuun vesiensuojeluun. Eniten vastauksia oli luokassa 150—299 €. Suurin pelko
vastaajilla oli puumateriaalin padottavasta vaikutuksesta. Metsaammattilaisille teh-
tyyn kyselyyn vastasi 107 vastajaa ja vastausprosentti oli 27 %. He eivit enii olleet
huolissaan puumateriaalin patoavasta vaikutuksesta, vaikka pitivatkin metsanomista-
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Toimintamallin lintuperspektiivin havainnekuva. Laskeutusaltaan reunoille kaivetaan taskut,
joihin puuaines asetellaan poikittain altaan yli.

jien ennakkoluuloja yhtena suurimmista toteutuksen ongelmakohdista. Suurin huoli
oli puunippujen teon ja asentamisen toteutus muun tyon ohella. Kyselyn avoimien
vastausten perusteella hahmottui toteutusketju, jonka eri vaiheisiin puumateriaalin
lisidminen vesiensuojelurakenteeseen vaikuttaa. Yllattavad oli jalkihuollon saama
huomio.

Hakkuu ja Rakenteen

Iahikuljetus teko Jalkihuoleo

Toteutusketjussa on mukana suometsdnhoidon tydvaiheita, joihin puumateriaalin lisddminen
laskeutusaltaisiin vaikuttaa. Vesiensuojelun tehostaminen puumateriaalilla muuttaa eniten suun-
nitteluvaiheen tyénkuvaa.

Alkuperidinen suunnitelma oli pitdd maastotyOpaja, jossa mietittdisiin yhdessa toi-
mijoiden kanssa puumateriaalin lisidmisen toimintamallia. Korona muutti suunnitel-
mia ja perumisten jilkeen tyopaja toteutettiin webinaarilla 16.9.2020 (osallistujia 65
kpl). Tybpajaa suunniteltaessa alkoivat hahmottua oleellisimmat kysymykset: Miten
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Metsd Groupin Pyhdnndn koekohteen toteutus.

paljon puuta tarvitaan tehostamaan vesiensuojelua? Pystytdankd puut siirtdmaan
laskeutusaltaaseen ilman sitomista nippuun? Kuka sitoo nipun? Kuka maksaa hakkuun
ja lahikuljetuksen aikana muodostuneet kustannukset? Useat kdytannon kokeilut ra-
kenteen tekemisestd antoivat hyvid vinkkeja rakenteen toteuttamiseen. Webinaarin
keskustelussa kavi viimeistdan selvéksi, ettd se pitdd pystya toteuttamaan konetyona
ja lahtokohtaisesti ilman apumiesti. VWebinaarin keskustelut muodostivat nelja tee-
maa: teoriatausta puumateriaalista vedenpuhdistajana, suunnittelussa huomioitavat
asiat, uusia ideoita rakenteen toteuttamiseen ja jalkihoito. Webinaarin osallistujille
lahetettiin lyhyt kysely (vastauksia 17 kpl), jonka perusteella toimintamalli viimeistel-
tiin. Toimintamalli on tydkalu, jolla suunnittelija pystyy ennakoimaan ja ohjeistamaan
toimijoita. Toimintamallissa otetaan kantaa webinaarissa tulleisiin uusiin ideoihin
rakenteen toteuttamisessa esim. kokopuusta ja kannoista sekd kirjoitetaan auki
valistuneet arvauksemme rakenteen jilkihoidosta ja sen tarpeesta. Toimintamal-
li on julkaistu kokonaisuudessaan hankkeen verkkosivuilla, ajankohtaista-osiossa:
https://www.syke.fi/hankkeet/puumavesi.
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https://www.syke.fi/hankkeet/puumavesi
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Hankkeen viestinta =
ja vaikuttavuus

Hanke oli poikkeuksellisen aktiivinen mediaviestinndssa. Viestinndssa korostuivat
hankkeen vetdjan haastattelut eri medioissa seka sosiaalisen median hyédyntaminen.
Viestinndn perustana toimi hankkeen oma verkkosivu, josta oli mahdollista seurata
jatkuvasti ajankohtaisia tapahtumia, artikkeleita jne.

Aktiivisimmin kdytetty sosiaalisen median kanava oli Suomen ymparistokeskuksen
twitter-tili @SYKEinfo ja osallistujien henkilokohtaiset tilit sekd yhteistydkumppani-
en organisaatioiden tilit. My&s Freshabit LIFE IP -hanke (@Freshabit) oli aktiivisesti
mukana viestimdssa. Lisdksi SYKEn, vesistokunnostusverkoston ja hankkeen oman
vden Facebook-tileilld jaettiin tietoa hankkeesta ja sen tapahtumista ja uutisista.

Viestintda syyskuusta 2018 marraskuuhun 2020:
» Uutisia (mediaosumia) |1 kpl. Niiden kautta tavoitettiin tuhansia henkilita.
* Noin 100 twiittid, joissa #puumavesi on mainittu. Niistd osa oli twiittien
jakoja omalla saatepostauksella.
* Esimerkiksi ensimmaisen twiitin 18.9.2018 nakivat twitterissd lahes 6800
henkil6d (20 jakoa ja 28 tykkaysta).
* Facebook-postauksia noin 10 kpl.

Hanketta esiteltiin useissa ulkopuolisten jdrjestimissd seminaareissa sekd mm.
27.-28.4. Metsaimme 2019 -messuilla (Jyvaskyldssd). Hanke jarjesti kaksi seminaaria
eli aloitusseminaarin 2018 ja vilituloksia esittelevan tammikuussa 2020. Tuloksia
esiteltiin 16.9.2020 Suomen metsikeskuksen jarjestimassa webinaarissa, jossa myds
saatiin arvokasta palautetta menetelmian soveltamiseen liittyen. Palautteen perus-
teella tydstettiin toimintamalli ja ohjeistus.
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Tiivistelma

lImastonmuutoksen edetessd maankdytdn aiheuttama vesistékuormitus kasvaa.
Maa- ja metsitalouden liettdva ja rehevoittava kuormitus sekd humusaineiden ja
metallien huuhtoutuminen uhkaavat entistd enemman heikentii vesien ekologista
tilaa. Vuonna 2018 kédynnistyneessid Puupohjaisilla uusilla materiaaleilla tehoa
metsitalouden vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin -hankkeessa tutkittiin
puuta hyédyntavan uuden biologisen menetelmén tehoa useilla koealueilla Keski-
Suomessa ja Etela-Karjalassa.

Hankkeessa kehitettiin pienpuusta vesistdkuormitusta pienentavia luonnonmu-
kaisia rakenteita: rankatukkeja ja -kasetteja. My&s eri puulajien ja puuaineksen
tuoreuden vaikutuksia pudistustulokseen tutkittiin.

Uppopuurakenteiden pinnoille kehittyi nopeasti paillyskasvusto ja sitd hyodyntava
pohjaeldimistd, jotka suodattavat vedesta ravinteita, humusaineita ja metalleja.

Puukasittely alensi systemaattisesti laskeutusaltaista purkautuvien vesien kiintoai-
neksen, kemiallisen hapenkulutuksen, kokonaisravinteiden ja orgaanisen hiilen pitoi-
suuksia. Padllyskasvuston muodostuminen on selvdsti voimakkaampaa havupuiden
pinnoilla kuin koivun pinnalla. Vastaavasti myds pohjaeldimistd oli runsaimmillaan
havupuupinnoilla. Puulisdykset moninkertaistivat pohjaeldimistdn tuotannon ja mo-
nimuotoisuuden perinteisiin laskeutusaltaisiin verrattuna.

Hallittu puuaineksen lisdédminen ojastoihin, vesiensuojelurakenteisiin, purku-uo-
miin, pienvesisiin ja my&s rantavydhykkeillekin voi merkittavasti tehostaa ravinteiden
talteenottoa ja ehkdistd vesistohaittoja. Samalla elinymparistdjen monimuotoisuus
kasvaa, mika parantaa vesiluontotyyppien ja kalakantojen tilaa. lImastobonuksena
on, ettd uponnut puuaines sdilyy vedessa paitsi elidston ruokapdytana myos hiiliva-
rastona jopa tuhansia vuosia.
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