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itoituksessa huomioitavia tekijoita
nkuivatuksen perusteita

ulinen suunnittelu ja yllapito
unnittelussa huomioitavaa: vedenlaatu
aksitasouomien kustannuksista

at osana metsatalouden vesienhallintaa
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aksitasouomien hoito

Kunnossapito ja seuranta

Kaksitasouomat suhteessa muihin vesienhallinta- ja suojelukeinoihin
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set kaksitasouomat

ynakdkohtien yhdistaminen
2553 ja tulvanhallinnassa

Perinteinen perattu uoma Kaksitasouoma, toispuolinen tulvatasanne

draulisesti niin ali-, keski- kuin ylivirtaamilla -> tulvakapasiteetti, kesavedenkorkeudet

aminen -> hyédyt luonnon monimuotoisuudelle? Kiintoaineen ja partikkelifosforin pidattaminen
sti aktiivinen pinta-ala -> vedenlaatuhyodyt?

-> vedenlaatuhyodyt, tulvavirtaamien leikkaaminen?

3 muita luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmia/elinymparistokunnostuksia
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perinteisiin uomiin
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2 Salaojat voi purkaa tasanteelle tai paduomaan, tulvatasanteella
huomioitava kasautumisvara! ‘
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souomat soveltuvat?

ymparistoihin
aista hietaisille maille, pohjakaltevuuksiin 0.004 saakka

unut luonnontilan kaltaiseksi tai on uhanalaisia tai

puolinen vesisto -> Ylavirtaan arvokkaista elinymparistoista
avesielioille sopivat olosuhteet

ulvaherkat uomaosuudet

yjen kannalta sinne, missa suurimmat kiintoaine- ja ravinne-pitoisuudet
ltoalueiden kohdalla/alaosalla)

vaikuttavat

ehda osaan uomaverkostoa, jo 10-20% uomapituudesta voi tuoda
ttavia hyotyja
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an
Ihtoehtoja

an pieni (esim. pohjasta leveat,
eet) -> kaivamalla alivesiuoma

ky/poikkileikkaus liian pieni (esim.
det, joissa kuivempinakin aikoina
livesiuoma) -> kaivamalla tulvatasanne

a myos kavennettu alivesiuomaa
aiden yhdistelma

eka yksi- & kaksipuoleiset tasanteet
hydraulisesti toimivia; USA:ssa suurin osa
kaksipuoleisia
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aatalousuomien
a huomioitavia tekijoita

virtausvastus (Manningin n / kitkahaviokerroin f) ->
irtausnopeus

-> salaojituksen toiminta
rkeudet -> elididen elinolosuhteet

iprosessit ja valuma-alueelta tuleva kiintoainekuorma ->
morfologinen kehitys, veden laatu

stonmuutoksen vaikutukset: mm. veden pidatys ja varastointi
ia jaksoja varten
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oystavallisen
tuksen perusteita

amisen valttaminen, mutkittelu
kkaukset -> syvyys- ja leveysvaihtelu
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Jlomien hydraulinen
nittelu ja yllapito
an korkeudelle tai vahan alemmas, niin etta

lodesta

toitus = ei turhia kustannuksia (kaivumassat
stuskustannuksia)

virtausvastus ja kiintoaineprosessit huomioitava
oituksessa: hoidettu vs hoitamaton kasvillisuus

esien purkautuminen voi aiheuttaa eroosiota, mita voi
ns. hevosenkenkakosteikolla )
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len suunnittelussa
itavaa: vedenlaatu

likkeellelahto paauomasta tasanteen kaivamisen jalkeen
joitava tulvatasanteen korkeusaseman mitoituksessa
askeutusallas

ivesiuoman pohjasta missa ei erityisia luontoarvoja

ennakoisesti suuremmat jos salaojat laskevat tasanteelle
eet sallivat: tilaa kasautuvalle sedimentille

e tasanteelle, tasanteen kaivaminen uomaan pain viettavana?

en tasanne? 1-puoleisella ekologinen hairio pienempi ja kasvillisuus leviaa
2-puoleisella mahdollisesti paremmat vedenlaatuhyodyt

den hoidolla voidaan mahdollisesti saada vedenlaatuhyotyja kohteissa, joissa salaojat
ke tasanteelle
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0a kaksitasouomien
stannuksista

skimaarin noin 3-4-kertaiset verrattuna perinteiseen

a kokonaiskustannukset noin 2 kertaa suuremmat kuin
uksessa

saadaan rahallisesti mitattavia lisdhyotyja/valtetaan haittoja
rkaukseen verrattuna erit. biodiversiteetiltaan rikkaissa kohteissa

a pienentaa huomattavasti se, jos kaksitasouoma kelpaa
ksi uudessa CAPissa, jolloin satojen ja tukialan menetys lievenee

ila ym. 2021. Agricultural Water Management Using Two-Stage Channels: Performance and Policy
endations Based on Northern European Experiences. Sustainability 2021, 13(16), 9349;
geloore/10.3390/s5u13169349)
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https://doi.org/10.3390/su13169349

lomat osana metsatalouden
vesienhallintaa

nain ojitetun alueen laskuojan koko pituudelta
uksia ja tuloksia Lopen turvevaltaiselta metsakoht




S
ikohteelle
metsakonteelle B og o
Oy s
de huolella fo"‘e:o"o,,.
etta valittaessa ((/'fre %
eikd muokata “’:"o,

avasti kaatoa mutta ei liikaa
luonnostaan alava paikka

aisten uomien hyodyntaminen, tavoitteena vanhan uoman sailyminen koskemattomana
san vuotta kuiva, jotta kasvillisuutta paasee kehittymaan

kuvaa valuma-alue

sen paksuus, turpeen koostumus, maatuneisuus
alaji, eroosioherkkyys

riittavan tihea rassaus - voi paljastaa esim. kalliokynnysten olemassaolon, joka heikentaisi tulvatasanteen
rakentamismahdollisuuksia

uomioi heikkotuottoiset metsamaat ja peltoheitot kaksitasouoman sijaintipaikkana



ojen vaatima tila seka luiskan

eus vanhaan uomaan nahden arvioidaan
den perusteella kohdekohtaisesti. Veden nousu
aa padottamalla.

siuoman leveys
evuus vahintaan 1:2
aiden luiskaus ja maisemointi

nna tulvatasanteen kayttokelpoisuuden arvioinnissa ja
oituksessa Tulvatasanne-laskentataulukkoa (I6ytyy Valumavesi-
NIKKEEN SiIVUIlta: Suomen ymparistokeskus > Julkaisut ja materiaalit (syke.fi)

metsakohteelle

Piirra suunnitteluvaiheessa
tulvatasanteesta poikkileikkauspiirros

v’ Varaa maastossa kaivuutydn toteuttamiseen
riittavasti tilaa

v’ Jata kaivuumassojen maisemoinnille riittavasti
tilaa

v’ Varaa kaivinkoneelle kulkumahdollisuus
lajitysalueen ja tulvatasanteen valissa

v" Ura toimii myéhemmin huoltovaylan3 tai
piennartiena



https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Valumavesihanke/Julkaisut_ja_materiaalit

t metsakohteelle

iheiden tyoskentelylle
amaan maanpinnan rikkomista tulvatasanteella

llisimman kaukana vanhasta laskuojasta, jotta laskuojan penkat sailyvat
lisimman kasvipeitteisina

ljettajaa valttamaan kulkua tulevan tulvatasanteen tai kaivuumassapenkan paalla,
aa painuu ja luiska leviaa tai sortuu tasanteen suuntaan

mahdollisimman kuivaan ja vahasateiseen aikaan

, etta kaivuutyo tehdaan kerralla valmiiksi ainakin sellaisilla kohteilla, joissa pintamaan ja
to heikentaa alueen kulkukelpoisuutta. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi paksuturpeiset alueet.

ahdollisuuksien mukaan metsanuudistamisen yhteydessa



et metsikohteelle

aan, etta kalusto on sopiva tulvatasanteen kaivamiseen

, etta alueen kulkukelpoisuus sailyy

ulla alueella on runsaasti kantoja, tulee varoa, etteivat pitkalle ulottuvat juuristot
npintaa esimerkiksi vanhan ojan luiskasta

a kannattaa saastaa mahdollisuuksien mukaan myos tulvatasanteen kaivuun puoleiseen

an kasvillisuutta

ikana huomioitavaa

isto riittavalta alueelta — maastomerkinnat

yoohjeet — havainnollistaminen, mitoitukset

ylareunan seka alku ja loppupaan merkitseminen - maastomerkinnat
vuumaiden lajitys / tasaus - kulkuyhteyksien sailyttdminen tulevaa huoltoa varten
oskentelyolosuhteiden ja maaperan ominaisuuksien tarkkailu tyon aikana



an sisaltdo metsakohteella

tyomaalle

unnittelutyokalujen paivitysta, jotta ojakarttoihin saadaan
netta kuvaava karttamerkki

kohteelle — toimii jatkossa huoltoreittina

sjkkauspiirros (mallipiirros)




oma metsakohteello
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euman valttaminen
alvutyossa
tys niin, etta kuormitus hankealueen ulkopuolelle

, massojen lajitys ennen suuria valuntoja
aan valtettava vedenalaista kaivua

jalkeen-kesalla mahdollistaisi suojaavan kasvillisuuden synnyn
mia

an kaivaminen
illisuuden jattaminen vesirajaan

eroosio kaivun jdlkeisilla ylivirtaamilla ennen kasvillisuuden kehittymista ->
t suojaukset herkkiin kohtiin

asanteelta kompensoituu yleensa 1-2 vuodessa kiintoaineen




ouomien hoito

aus on kaikissa virtausolosuhteissa voimakas, jolloin
justarve perinteiseen valtaojaan verrattuna vahenee

len vali voi olla arviolta jopa useita vuosikymmenia

asanteiden ja alivesiuoman kasvillisuuden niitto tarvittaessa
s huomioiden

saastaminen (ehkaisevat eroosiota ja lehtiaines tarjoaa

aeldimille ja lisaa monimuotoisuutta)

en kaytto eroosiokohdissa mm. kylvaminen, ruokomatot ja puusuisteiden
uomassa
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ouomien hoito

staa) tai biokaasulaitoksen syotteena (huomioitava kasvimassa‘n'laatu)‘
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)ois tulvatasanteelta
pystyy noin 5-7 cm paksuiseen puuvartiseen vesaikkoon

asvillisuuden murskausta ei suositella, koska kasviaineksen keraaminen on
I kasvimassan sisaltamien ravinteiden huuhtoutumiselle kasvaa

nti tulee kyseeseen, mikali ojitusyhtio ottaa vastuulleen hoidon ojitusalueella ja perii

set maanomistajilta

LAY e Y |“ 2 A.‘l\f&t‘ a2 oa I |




ouomien hoito

pinnan saataminen

ista niille kertynytta kiintoainesta poistamalla voi olla tarpeen harkita
jden maanpinta on kohonnut niin korkealle, etta tulvimistiheys
ittavasti harventunut

teille kertyva maa-aines saattaa nostaa tulvatasanteiden korkeusasemaa,
nousee tulvatasanteelle entista harvemmin ja vahentaa siten myos uoman
skykya

aivamalla kallista, mutta voi tulla kyseeseen vain 20-40 vuoden valein

eilla voi olla mahdollista nostaa alivesiuomaa pohjakynnyksin ja puuaineksen avulla,
inen ei uhkaa kuivatustilaa

ertyneen maa-aineksen osittainen poisto, esim. pajukkojen valista olisi mahdollist

as: a vaihtoehdossa tulvatasanteiden kasvillisuutta ei tarvitse rikkoa kokonaan, ja ty@
¢
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souomien hoito

ersiteetin kannalta
sa elinymparistokunnostusten kanssa lisaavat maatalousympariston

riittava alivirtaamanopeus estaa sedimentin kertymista pohjaan ja parantaa
elinolosuhteita

den kasvillisuutta voidaan hoitaa, mutta kaikkea kasvillisuutta ei kannata poistaa

uus lisaa ravinteiden pidattymista seka varjostaa alivesiuomaa ja tarjoaa suojaa kaloille ja
e elidille

ti rantapuut luovat virtavesiekosysteemille tarkeaa monimuotoisuutta joten niiden
ista tulisi harkita

ali mahdollista, uoman rakennetta voi monipuolistaa puu- ja kivimateriaalin avulla
* Monipuolinen uoman rakenne lisaa biodiversiteettia uomassa
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apito ja seuranta

a suunnitellusti — nouseeko vesi tulvan aikana tasanteelle?
den mittaaminen tulvahuipun aikana toimivuuden mittarina
t vedenlaatuun ja kuormitukseen ovat osa toimenpiteen vaikuttavuuden seurantaa?

utkien purkautumiskohdat olisi hyva merkita maastoon niin, etta salaojaputkista virtaavan
aiheuttamaa eroosiota tai kasautumista on mahdollista kayda arvioimassa



Kaksitasouomart suhteessa muihnin
vesienhallinta- ja suojelukeinoihin

Valumavesi

Kiintoaineen ja ravinteiden (kokonaisfosfori ja kokonaistyppi) pidatystehokkuus

* Menetelmia verrattaessa on huomioitava, etta kaksitasouomien, kosteikkojen ja laskeutusaltaiden pidatys-% on
suhteessa koko ylapuolisen valuma-alueen kuormitukseen, kun taas peltotoimenpiteiden suhteessa ko.
peltolohkon kuormitukseen

* Esim. kaksitasouoman tulvatasanne piddtti ~14-16% koko yldpuoliselta valuma-alueelta tulevasta kiintoaine- ja
fosforikuormituksesta per uomakilometri, mutta pohjan puhdistuminen aiempien perkauksien jélkeisestd
liettymisestd alensi kokonaispiddtyksen 2-3.5 %:iin (v 2010-2012, Ritobdicken; Viistiléi ym. 2021)

e Esimerkkeja pelloilla tehtavien toimenpiteiden vaikutuksista

* Puustinen ym. (2005) havaitsivat kevennetyn muokkauksen tuottavan kyntdéon verrattuna n. 30 % alhaisemman
TSS- ja n. 20 % alhaisemman TP-kuormituksen. Nurmella ero oli jopa n. 70 % (TSS) ja 60 % (TP)

e Koskiaho ym. (2002) raportoivat aestetyn pellon TN-kuormituksen olevan kynnettyyn verrattuna n. 35 %
alhaisempi

* Pellon kipsikasittelylla on havaittu olevan mahdollista vahentaa TP-kuormitusta jopa 50 % (Ollikainen ym. 2019)
e Saatosalaojituksen on raportoitu vahentavan TN-kuormitusta enimmillaan 13 % (Manni ym. 2017)



Kaksitasouomart suhteessa muihnin
vesienhallinta- ja suojelukeinoihin

Suojakaistat ja -vyohykkeet
e Uusi-Kamppa & Jauhiainen (2010) raportoivat 10-m levyisella suojavyohykkeella n. 50 % TSS- ja n. 30 % TP-
kuormituksen alenemat

* Pohjoismaisten suojavyohyketutkimusten koosteartikkelissa (Uusi-Kamppa ym. 2000) raportoitujen
(s)umavybhykkeiden leveys vaihteli valilla 2—16 m ja TP-kuormituksen alenemat vaihtelivat valilla n. 27-97
0

Valumavesi

Kosteikot ja laskeutusaltaat

* Maatalouden vesiensuojelukosteikon ravinteidenpidatystehokkuus riippuu suuresti sen pinta-alasta
suhteessa ylapuoliseen valuma-alueeseen: suhteen ollessa suuri (esim. 5 % Hovin kosteikko, Koskiaho &
Puustinen 2019), ovat ainepoistumat korkeita (TSS n. 70 %, TP n. 60 % ja TN n. 50 %)

e Sen sijaan valuma-aluesuhteeltaan hyvin pienissa kosteikoissa ja laskeutusaltaissa ravinne-poistumat
jaavat yleensa vahaisiksi (esim. Haikio 1998: suhde 0,05 %, TP-poistuma 6 %, jaTN-poistuma 3 %)

* Kiintoainepoistuma voi pienessakin altaassa nousta suhteellisen korkeaksi, jos valuma-alueen maalaji
karkeaa ja helposti laskeutuvaa (Haikio 1998: TSS-poistuma 18 %)

* Pienella kosteikolla voidaan puolestaan saavuttaa suhteellisen korkeat ravinnepoistumat, jos se on hyvin
g/u)unniteltu ja kasvillisuutta on runsaasti (Valkama et al. 2017: suhde 0,10 %, TP-poist. 13 %, NO3-poist. 14
0).



Jomart suhteessa muihin
INta- ja suojelukeinoihin

perkaukseen verrattuna 2-tasouoman kalasto on osoitettu olevan
eZiel ym.2019).

ginen rakenne on parempi 2-tasouomassa ja talla on positiivinen vaikutus kalastoon
9)

siteettivaikutuksista ei kuitenkaan ole viela tarpeeksi tietoa

kasvipeitteisyytta ehka lukuun ottamatta — ei ole suurta suoraa vaikutusta
diversiteettiin

ykkeiden suorat biodiversiteettivaikutukset uomaan voivat olla melko samankaltaiset
<commat kuin 2-tasouomilla

utusaltaiden ja kosteikkojen suora positiivinen biodiversiteettivaikutus uomaan voi olla
aisempi kuin 2-tasouomien j




at suhteessa muihin
fa- Ja suojelukeinoihin

attuun valtaojaan verrattuna kasvittunut 2-tasouoma on maisemallisesti

aikuta ainakaan kesaiseen eivatka talven lumipeitteiseen maisemaan millaan
rrattuna 2-tasouoma on tassa suhteessa parempi

aisemavaikutukset ovat melko samankaltaiset kuin 2-tasouomilla
wviin ja kasvittomiin laskeutusaltaisiin verrattuna 2-tasouomat ovat maiseman kannalta
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Kaksitasouomart suhteessa muihnin
vesienhallinta- ja suojelukeinoihin

Valumavesi

Tulvasuojelu

* Tavanomaiseen tapaan perattuun valtaojaan verrattuna 2-tasouoma on parempi, koska tulva-aikainen
poikkileikkauspinta on suurempi ja vesitilavuutta siten enemman

* Peltotoimenpiteista saatosalaojituksella voidaan varastoida jossain maarin vetta peltoon ja
kasvipeitteisyydella vahentaa valunnan aarevyytta (verrattuna kyntoon), mutta naihin verrattuna 2-
tasouoma tarjoaa tulvasuojelun kannalta paremmat mahdollisuudet

* Suojavyohykkeet saattavat jonkin verran vahentaa alapuoliseen uomaan menevan valunnan aarevyytta,
mutta ne eivat kasvata tulva-aikaista varastotilavuutta, joten 2-tasouoma on tulvasuojelumielessa parempi

* Kosteikkoihin ja syviin laskeutusaltaisiin verrattuna 2-tasouoman tulvasuojeluhyodyn voi katsoa olevan
hieman vahaisempi, mutta vaikutus riippuu pitkalti menetelmien toteutusmaarista




at suhteessa muihin

Inta- ja suojelukeinoihin

Muu vesienhallinta- ja suojelukeino

Kriteeri Muokkausmenetelmat, Maanparannus- Saato- Suojakaistatl& - Kosteikot ja
kasvipeitteisyys! aineet, kipsi salaojitus vy6hykkeet( laskeutusaltaat(?

Kiintoaineen ja ravinteiden
pidatystehokkuus

Biodiversiteetti(3

Maisemal3

Tulvasuojelu

verrattuna muuhun keinoon

' ('HUOM.: Pidatystehokkuuden arvio koskee
'an parempi fosforilla vaikutus voi olla kuormitusta

n'aa luokkaa

r]‘heikompi
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