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● Peltoviljelyn harjoittaminen Suomen olosuhteissa vaatii 

toimivan kuivatusjärjestelmän

● Sademäärä eteläisessä Suomessa n. 650 mm/vuodessa = 650 

l/m2 = 6 500 000 l/ha = 6 500 m3/ha

● Haasteena sateiden jakauma vuoden sisällä, lyhytaikaiset 

voimakkaat sateet ja lumen sulaminen

● Paikalliskuivatus < peruskuivatus < valuma-aluetaso

● Kuivatus voidaan toteuttaa eri tasoilla ympäristön kannalta 

kestävällä tavalla

● Tulevaisuudessa lisää sateita ja valuntaa + kuivuutta 

kasvukaudella

● Missä vettä voi pidättää tulva-aikoina? 3

Taustaa: toimintaympäristö
- paikalliskuivatus, peruskuivatus, valuma-alue

(Muokattu: Maa- ja metsätalouden vesitalouden suuntaviivat muuttuvassa ympäristössä
Maa- ja metsätalousministeriön julkaisuja 2020:6)
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Miksi tarvitsemme ympäristöystävällistä 
peruskuivatusta?

Pienten virtavesien 
valtakunnallinen tilan arviointi ja 
mallinnus (PUROHELMI) 

”Peltojen ja metsien kuivatuksella suuri
merkitys valuma-alueen vesitalouteen”



Ympäristöystävällisen maankuivatuksen 
perusteita

• Uomien linjaus -> suoristamisen välttäminen, mutkittelu
• Monipuoliset poikkileikkaukset -> syvyys- ja leveysvaihtelu
• Kasvillisuus – ylläpito
• Liiallisen eroosion/kasautumisen hallinta
• Sopiva luiskakaltevuus riippuu maaperästä
• Uomamateriaalien monipuolistaminen
• Elinympäristöjen palauttaminen

Fischesser & Dupuis-Tate 2007



Ympäristöystävälliset kaksitasouomat 
-teknisten ja ympäristönäkökohtien yhdistäminen 

maankuivatuksessa ja tulvanhallinnassa 

+uomageometria toimii hydraulisesti niin ali-, keski- kuin ylivirtaamilla -> tulvakapasiteetti, kesävedenkorkeudet 
+kasvillisuuden hyödyntäminen -> hyödyt luonnon monimuotoisuudelle? Kiintoaineen ja partikkelifosforin pidättäminen
+suuri geokemiallisesti aktiivinen pinta-ala -> vedenlaatuhyödyt?
+suurempi viipymä -> vedenlaatuhyödyt, tulvavirtaamien leikkaaminen?
+voidaan yhdistää muita luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmiä/elinympäristökunnostuksia



• Vesisyvyys ja virtausnopeus pysyvät kohtalaisina

• Eroosion ja kasautumisen hallinta -> vähemmän 
ylläpitoa, pitkäikäisempi

• Monimuotoisemmat elinympäristöt ja 
mahdollisuus elinympäristökunnostuksiin

• Kaksitasouomat, kosteikot, kalataloudelliset 
kunnostukset

• Potentiaalia vedenlaadun parantamiseen 

• Tasanteelle laskevien salaojavesien käsittely

Etuja verrattuna perinteisiin uomiin

@Pinja Kasvio

 Salaojat voi purkaa tasanteelle tai pääuomaan, tulvatasanteella 
huomioitava kasautumisvara!



Minne kaksitasouomat soveltuvat? 

• Mahdollisia hyvin monenlaisiin ympäristöihin
• Toteutuksia raportoitu savimaista hietaisille maille, pohjakaltevuuksiin 0.004 saakka

• Erityisesti jos uoma palautunut luonnontilan kaltaiseksi tai on uhanalaisia tai rauhoitettuja lajeja
• huomioitava myös alapuolinen vesistö -> Ylävirtaan arvokkaista elinympäristöistä, jatkumo
• Sinne missä olisi virtavesieliöille sopivat olosuhteet

• Kasautumisalttiit, tulvaherkät uomaosuudet

• Vedenlaatuhyötyjen kannalta sinne, missä suurimmat kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet 
(suurimpien peltoalueiden kohdalla/alaosalla)

• Kaivuumassat vaikuttavat

• Voidaan tehdä osaan uomaverkostoa, jo 10-20% uomapituudesta voi tuoda todennettavia hyötyjä

• Happamat sulfaattimaat
• Kaivuutarpeen ja kaivuusyvyyden väheneminen



Peltojen kuivatustila -aineisto

• Lasketaan korkeusero kunkin pellon pisteen ja oletetun 
salaojaston valtaojan purkupisteen välillä DTW (laserkeilauksen 
aikainen vedenkorkeus)

• Pisteille saadaan ns. yleispiirteinen kuivavara (m)
• jos erotus on pieni (vedenpinta korkealla suhteessa peltoon), 

niin peruskuivatus on riittämätön ja salaojitus ei voi toimia 
kunnolla

• Aineistoa voidaan visualisoida eri tavoin sekä laskea 
tunnuslukuja

Kuva: Mikko Ortamala

Kuva: Scalgo
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Pintavalunta-mallinnus

• Sadanta 10 mm/h 12 h 
(120 mm), max. 
vesisyvyys
48 h ajalta

• Käytetty POTUT-
hankkeessa 2020 
(www.syke.fi/
hankkeet/potut) 
kehitettyä valuma-
aluetasoista 
vesistötulva-kartoitus -
menetelmää 
tulvaherkkien peltojen 
tunnistamiseen
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• Mahdollinen virtausta 
rajoittava matala 
kasvillisuus

• Kerrososuus % kaikista 5 
p / m2 laserpisteistä 1 m 
ruudussa  korkeudella 0-
0,5 m

MML LAS 5 p (2019)

MML LAS 0,5 p (2008)

Visualisointi: Maanmittauslaitoksen 0,5 p ja 5 p laserkeilausaineistojen vertailu

Uomaa tukkivan kasvillisuuden tunnistaminen

Sl
id

e:
 M

ik
ko

 S
an

e



Kaksitasouoman 
toteutusvaihtoehtoja

• Kuivatussyvyys liian pieni (esim. pohjasta leveät,  
umpeenkasvaneet) -> kaivamalla alivesiuoma

• Vedenjohtokyky/poikkileikkaus liian pieni (esim. uomaosuudet, 
joissa kuivempinakin aikoina virtaava alivesiuoma) -> 
kaivamalla tulvatasanne

• USA:ssa myös kavennettu alivesiuomaa

• Tai näiden yhdistelmä

• Sekä yksi- & kaksipuoleiset tasanteet hydraulisesti toimivia; 
USA:ssa suurin osa kaksipuoleisia, Suomessa sekä että

Näreaho ym. 2006. Piirros: Lasse Järvenpää



Kaksitasouomien hydraulinen suunnittelu ja 
ylläpito

• Tasanne keskivirtaaman korkeudelle tai vähän alemmas, niin että veden alla 2-4 kk/vuodesta

• Optimaalinen mitoitus = ei turhia kustannuksia (kaivumassat säätelevät 
toteutuskustannuksia)

• Kasvillisuuden virtausvastus ja kiintoaineprosessit huomioitava uomien mitoituksessa: 
hoidettu vs hoitamaton kasvillisuus

• Salaojavesien purkautuminen voi aiheuttaa eroosiota, mitä voi hallita ns. 
hevosenkenkäkosteikolla



Kaksitasouomien suunnittelussa 
huomioitavaa: vedenlaatu

• Aiemmin kasautuneen lietteen liikkeellelähtö pääuomasta tasanteen kaivamisen jälkeen
- pohjan aleneminen huomioitava tulvatasanteen korkeusaseman mitoituksessa
- alavirtaan kosteikko, laskeutusallas tai kaivuukatko
- lietteen kaivaminen alivesiuoman pohjasta missä ei erityisiä luontoarvoja 

• Vedenlaatuhyödyt todennäköisesti suuremmat jos salaojat laskevat tasanteelle
• jos korkeussuhteet sallivat: tilaa kasautuvalle sedimentille

• Jos salaojia ei laske tasanteelle, tasanteen kaivaminen uomaan päin viettävänä?

• 1 vs. 2-puoleinen tasanne? 1-puoleisella ekologinen häiriö pienempi ja kasvillisuus leviää 
helpommin; 2-puoleisella mahdollisesti paremmat vedenlaatuhyödyt

• Kasvillisuuden hoidolla voidaan mahdollisesti saada vedenlaatuhyötyjä kohteissa, joissa salaojat 
eivät laske tasanteelle



Kiintoainepitoisuus/virtaama normaali taso
vs. kaivuutöiden aikainen taso

Kiintoainekuorma virtaamatilanteessa
normaalisti: 22 600 kg
Kaivuun aikana:  vähintään 50 000 kg
Kaivuun osuus vuoden kiintoainekuormasta vähintään 10 %

Esimerkki: kaivuutöiden vaikutus 
kiintoainekuormaan -normaali uoman perkaus
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Vesienhallintaratkaisut Tyrnävän Leppiojalla

tulvatasanne tulvatasanne

• Tulvaherkkää maatalousvaltaista 
aluetta

• Eroosioherkkä maaperä
• HaSu-maata
Tulvatasanteelliset 

kaksitasouomat 2012
Pohjakynnyksiä 2022
Kuivatun järven palauttaminen
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Kunnostustoimet jatkuvat

• Uomaeroosio syventää uomaa 
voimakkaasti Leppiojan alaosalla

• Lisää myös lateraalieroosiota
Riskinä lopulta penkkojen    

sortuminen
• Haasteena virtausnopeuden 

vähentäminen ja veden 
saaminen useammin 
tulvatasanteelle



Kaksitasouoman kustannuksista

• Kaksitasouomasta aiheutuvat lisäkustannukset valtaojan normaaliin perkaukseen 
verrattuna muodostuvat seuraavista tekijöistä:
• Kaksitasouoma normaalia ojaa leveämpi – menetetty pellon tuotto/arvo
• Kaivukustannusten ja siirrettävien maamassojen ero 
• Suunnittelukustannukset? 
• Kaksitasouomien kasvillisuuden perustamiskustannukset?
• Hoitokustannukset?

Kuvat: Terho Hyvönen



Kaksitasouoman kustannuksia eri kohteilta
Västilä, K.; Väisänen, S.; Koskiaho, J.; Lehtoranta, V.; Karttunen, K.; Kuussaari, M.; Järvelä, J.; Koikkalainen, K. Agricultural Water

Management Using Two-Stage Channels: Performance and Policy Recommendations Based on Northern European Experiences. 
Sustainability 2021, 13, 9349. https://doi.org/10.3390/su13169349

2-tasouoma
Pituus 
(m)

Kaivettu 
maamäärä 
(m³)

Kaivuukus-
tannus (€)

Yksikkö-
kustannus 
(€/m)

Yksikkö-
kustannus 
(€/m³)

Menetetyn 
pellon ala 
(ha)

Menetetyn 
pellon arvo 
(€)

Ritobäcken 820 1968 15000 18,3 7,6 0,33 3116

Kaukaranoja 700 2625 8000 11,4 3,1 0,26 2993

Luvalahdenoja 440 1650 6300 14,3 3,8 0,17 1881

Hardombäcken 300 1440 6965 23,2 4,8 0,08 730

Uuhikonoja 2340 9780 82099 35,1 8,4 0,94 8509

Leppioja 1000 7100 24604 24,6 3,5 0,40 3120

Keskimäärin 933 4094 23828 21,2 5,1 0,36 3392





• Alustavia laskelmia katetuoton menetyksestä joillakin kasveilla, kun tehdään 
kaksitasouoma nykypolitiikan laskentasäännöillä (hintataso 2020)

• Keskimääräisellä katetuotolla laskettuna menetys 30 vuoden aikana noin 600 
euroa/100 ojametriä kohti 5 % korolla diskontattuna nykyhetkeen.

Katetuoton menetys kaksitasouoman alalta

Kasvi
Tuotto 
euroa/ha

Kate B euroa/ha 5 metrin kaistalta menetetty kate B 100 
ojametriä kohti

Kevätrypsi 1393 744 37

Ohra 1080 563 28

Vehnä 1217 682 34

Sokerijuurikas 2086 1106 55
Kauko Koikkalainen, LUKE



Kaksitasouoman leveyden vaikutus 
menetettyyn katteeseen eri kasveilla
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Ehdotus tulvatasanteen rinnastamisesta suojakaistaan



Kaksitasouoma vs. kosteikot ja muut 
toimenpiteet

(Muokattu, Puustinen et al. 2007) 

Kosteikon ravinteiden pidätys (%) kasvaa sen suhteellisen
pinta-alan kasvaessa

= 0,1 % kokoisen kosteikon TP-reduktio ja vuodenaikaisvaihtelu

= 0,1 % kokoisen 2-tasouoman TP-reduktio

• Sipoon Ritobäcken (> 0,1 % valuma-alueesta) 
pidätti 17 kg/P/km

• Vastaa ~1/3 valuma-alueen peltopinta-alan kipsikäsittelyn 
tehoa

• 0,1 % pinta-alaltaan yläpuolisesta valuma-
alueesta oleva kosteikko vähensi 13 % 
fosforikuormasta (5-28 % vuodenaikaisvaihtelu)

• Miten kaksitasouomien toiminta vaihtelee 
vuodenaikojen mukaan?

2-tasouoman pinta-ala/valuma-alue



Kaksitasouomat sopivat myös 
metsäkohteella

Kaksitasouoma marraskuussa 2020Kaksitasouoma vuosi valmistumisen jälkeen (2018)

Kaksitasouoman tasanteen rakentaminen 2017 Kaksitasouoma valmistui syksyllä 2017

Kuvat Tapio Oy



Kaksitasouomien hoito
Kasvillisuuden poistaminen tulvatasanteelta

• Kasveja niittämällä ja poistamalla voidaan vaikuttaa veden virtausnopeuteen ja kaksitasouoman 
sedimentoitumis- ja erodoitumisominaisuuksiin

• Niittoajankohta heinäkuu-elokuu (lupa)

• Kasvillisuuden poisto voi tulla myös kyseeseen, jos korkea puuvartinen kasvillisuus alkaa 
varjostamaan viereisiä peltoja tai muodostamaan rytöjä ja vaikuttamaan kuivatustilaan

• Kasvien keräysajankohtaa suunniteltaessa on hyvä ottaa huomioon alueen muut eliöt ja se, että 
kasvien kerääminen saattaa vaikuttaa mm. niitä hyödyntävien eliöiden pesintään

• Typensitojakasvien kuten tervalepän (Alnus glutinosa), harmaalepän (Alnus incana) ja lupiinien 
(Lupinus polyphyllus) poisto tulvatasanteelta vähentää ravinnekuormaa estämällä typen kertymistä 
maaperään

• Kerätyn kasvimassan jatkohyödyntäminen on mahdollista esim. kompostoimalla (uutta 
kasvualustaa) tai biokaasulaitoksen syötteenä (huomioitava kasvimassan laatu)
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Tulvatasanteiden niittoa Leppiojalla elokuussa2021
(alustava tulos Sipoon tutkimusalueelta:
niitolla 15-20 % parannus vedenjohtokykyyn)



Kaksitasouomien hoito

Kasvillisuuden poistaminen tulvatasanteelta

• Suositeltava menetelmä kasvillisuuden poistoon on niittokauha kaivinkoneeseen tai traktorin 
niittopuomiin asennettuna

• Niittokauhan etuina ovat hyvä ulottuvuus ja se, että samalla työllä saadaan myös leikattu 
kasvillisuus kerättyä pois tulvatasanteelta

• Niittokauhan terä pystyy noin 5-7 cm paksuiseen puuvartiseen vesaikkoon

• Tulvatasanteen kasvillisuuden murskausta ei suositella, koska kasviaineksen kerääminen on 
hankalaa ja riski kasvimassan sisältämien ravinteiden huuhtoutumiselle kasvaa

• Koneurakointi tulee kyseeseen, mikäli ojitusyhtiö ottaa vastuulleen hoidon ojitusalueella ja perii 
kustannukset maanomistajilta



Kokemuksia tulvatasanteiden niitosta
• Tulvatasanteen niittoa pilotoitiin Leppiojalla (13.8.) ja Ritobäckenillä (26.8.)
• Menetelmänä kaivinkoneeseen liitettävä niittokauha + traktori ja peräkärry 

kasviaineksen keräämiseen
• Leppiojalla niitto tehtiin toispuoleisesti yli 900 metrin matkalla (3700-4000 m2), 

jättäen väliin yksittäisiä puuvartisen kasvillisuuden ryhmiä
• Karkea arvio kasvimassan mukana poistuneista ravinteista 4 kg P, 40 kg N, 800 kg C

• Ritobäckenillä niittopinta-ala 1300 m2, kasvimassaa poistettiin 3 700 kg 
(poistettujen ravinteiden määrä arvioidaan myöhemmin)

• Haasteena maanpinnan tason tunnistaminen  maata mukaan kauhaan eroosio 
+ terät kärsivät

• Kasvillisuuden jatkokäyttö kompostoinnin kautta kasvualustaksi paikallisten 
yritysten toimesta

• Niittofrekvenssi eri hyötynäkökulmat ja tulvatasanteen tukipoliittinen asema 
huomioiden?

• Optimaalinen niittoajankohta?
• Niittovideo on Twitter



Uoman luonnonmukaista kunnostushanketta ohjaavat periaatteet

 uoman perkauksen tarve arvioidaan perusteellisesti
 uoman ympäristöarvot ja luonnontilaisuus selvitetään hanketta suunniteltaessa
 toimet kohdistetaan ongelma-alueisiin
 mutkittelevien uomien suoristamista vältetään
 uomien vedenjohtokykyä parannetaan tekemällä uomista kaksitasoisia (tulvatasanne–

alivesiuoma)
 uoman luiskia sitovaa kasvillisuutta ja rantapuustoa pyritään säästämään
 kaivuutyön yhteydessä tehdään kiintoaineen huuhtoutumista vähentäviä rakenteita (esim. 

pohjakynnyksiä, kosteikko)
 kaivetuille alueille palautetaan kasvillisuus joko kylvämällä tai jättämällä muokkaamattomia 

laikkuja siementämään luontaisesti
 happamilla sulfaattimailla varotaan ojien syventämistä vesistöjen happamoitumisriskin takia

Lopuksi

https://www.ymparisto.fi/fi-fi/vesi/vesien_kaytto/Maankuivatus_ja_ojitus/Luonnonmukainen_peruskuivatus



Hanketta rahoittavat:


