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Eloranta, A.). & Eloranta, A.P. 2016. Rumpurakenteiden ymparistdongelmat, niiden ehkaisy ja korjaaminen. Keskisuo-

malainen pilottitutkimus. - Keski-Suomen ELY-keskus, raportti, 198 s.

Tama on ensimmainen maakunnanlaajuinen rumpurakennetutkimus Suomessa. Sen tavoitteena on edistda vesialuei-
den ylitysrakenteisiin liittyvien ymparistdongelmien tunnettavuutta sekd niiden valttamis- ja korjaamiskaytantoja.
Tarkastelussa keskitytaan ensisijaisesti rumpurakenteisiin seka kaloihin. Tutkimuksen | osassa tarkastellaan keski-
suomalaisten ylitysrakenteiden maaraa, laatua ja ympadristohaittoja seka ylitysrakenteisiin liittyvid lupa-, mitoitus- ja
valvontakaytantoja. Naiden lisaksi | osan lopussa on kirjallisuustarkastelu rumpurakenteiden ymparistévaikutuksista.
Tutkimuksen Il osassa annetaan valtakunnallisia suosituksia ylitysrakentamisen synnyttamien ymparistdongelmien
ratkaisemiseksi niin suunnittelu-, perustamis-, kunnossapito- kuin uusimistilanteessakin. Tutkimuksen Il osaan on
koottu rumpurakenteiden kartoitusohjeita.

Rumpurakenteisiin liittyvat ymparistokysymykset ovat monin tavoin ajankohtaisia. Imastomallit ennustavat valunnan
huomattavaa kasvua ja ajallista muutosta, kun taas tuulipuistojen ja metsateollisuuden tarvitsemat lisatiet merkitse-
vat uusia vesistoylityksida. Metsatieverkostomme ja samalla ylitysrakenteiden korjaustarve on myds suuri. Toisaalta
aukkomitoitukset on siirretty konsulteille, luonnontilaisia purovesia on jaljelld enaa pari prosenttia ja vesienhoidon
tavoite edellyttda vesimuodostumilta hyvaa ekologista tilaa. Tila ei voi kuitenkaan olla hyva, jos ylitysrakenteet katkai-
sevat virtaveden yhtenaisen jatkumon.

Tahan saakka yksittdinen ongelmarumpu on ymparistollisesti koettu vahapatdiseksi harmiksi. Kun otetaan huomioon,
ettd Suomessa on noin 90 000 vesistérumpua, ettd joka kolmas niistd on vaelluseste, ettd vain pieni osa rakenteista
tulee viranomaisten tietoon ja ettd hankekaytdantoihin sisaltyy monia puutteita, asia saakin laajan ymparistéongelman
mittasuhteet.

Vuosijaksolla 2005-2015 kartoitettiin yli 2 000 ylitysrakennetta, joista yli 85 % rumpuja (@ < 200 cm). Tyypillinen kes-
kisuomalainen vesistorumpurakenne on muodoltaan pyored, pohjaltaan paljas, halkaisijaltaan 90 cm, pituudeltaan
930 cm ja valmistettu betonista.

Ylitysrakenteen ymparistdongelma voi johtua rakenteen ominaisuuksista, sen asentamisesta (perustamisesta) ja
kunnossapitoon liittyvista toimista. Miltei kaikki tdméan tutkimuksen noin 350 sillasta oli kalojen lapikuljettavissa
seka yla- etta alavirtaan. Sen sijaan ldhes 40 % vuosina 2013-2014 tutkituista rummuista (N=830) muodosti pysyvéan
vaellusesteen. Estevaikutuksen aiheuttivat useimmiten rummun alapaan pudotus (keskiméaarin 13 cm), liian suuri
virtausnopeus, rakenteen pohjan sileys, veden mataluus sekd rakenteen suulla olevat kivi-, jate- ja karikepadot.

Eurooppalaisen vesiensuojelun ja -hoidon perusteeseihin kuuluu virtavesien vapaa uomajatkumo ja hyvalaatuinen
elinympadristo. Siksi uusi vesirakentaminen ei saa enaa synnyttda vaellusesteita. Myos ylitysrakenteiden uusimisen ja
korjaamisen yhteydessa tulee aiemman rakentamisen aiheuttamia ympadristéhaittoja ja -vahinkoja vdahentaa tai mie-
luiten kokonaan poistaa. Valtaosa ylitysrakenteisiin liittyvistd ymparistéongelmista on valtettavissa pelkastdan oikealla
rakennevalinnalla, oikealla tielinjauksella ja rakenteen oikealla asentamisella. Tama puolestaan edellyttdaa ohjeistuk-
sen ja -koulutuksen tehostamista, ymparistdasiantuntemuksen lisdamista ylityshankkeissa, uusien ylitysrakennemalli-
en kehittamistd seka vesilain tdydentamista ns. pienia vesitaloushankkeita koskevan ilmoitusmenettelyn osalta.
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Antti Eloranta,
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ABSTRACT

Eloranta, A.J. & Eloranta, A.P. 2016. Prevention and remediation of environmental problems associated with culverts.

Pilot research in Central Finland. - Keski-Suomen ELY-keskus, report, 198 p.

This is the first province-wide study of culvert structures in Finland. Its aim is to promote public awareness of en-
vironmental problems associated with water-crossing structures and to present ways to prevent and correct such
problems. The study focuses mainly on culverts and fish. The first part of the report deals with the number, quality
and environmental problems of culverts in Central Finland, and with the permitting, scaling and supervising practices
related to crossing structures. The first part ends with an literature review of the environmental impacts of culverts.
The second part of the report presents national recommendations for solving environmental problems resulting from
water-crossing constructions, which are relevant for planning, establishing, maintaining and rebuilding the structures.
General instructions for conducting culvert surveys are given in the third part of the report.

Environmental questions related to culvert constructions are topical in many ways. Climate models predict an inc-
rease and temporal changes in runoff, whereas new roads for wind farms and the pulp industry mean new water
crossings. The Finnish forest road network also has a high need for repair. The scaling of water-crossing structures has
been given to consultants, and there are only two percent of brooks left with a natural state, while at the same time
the water management goal requires a good ecological status. However, the status cannot be good if the crossing
structures fragment the stream network continuum.

Until now, a single problematic culvert has been seen as a minor nuisance. However, considering that there are about
90 000 water-crossing culverts, that one in three of them creates a migration barrier, that only a minor proportion of
water-crossing structures comes to the attention of the relevant authority, and that the common installing practices
contain a large number of shortcomings, the issue achieves the scale of an extensive environmental problem.

During the years 2005-2015, the ELY Center of Central Finland surveyed about 2000 crossing structures, of which 70
% were culverts (@ < 200 cm). A typical culvert in Central Finland has a round, 90 cm diameter, smooth bottom, is 930
c¢m long and is made of concrete.

The environmental problem arising from a crossing structure can be due to the characteristics of the structure, its
creation/installation and maintenance-related activities. Almost all of the 350 bridges studied were passable for fish.
In contrast, almost 40 % of all culverts (N=830) surveyed in 2013-2014 formed a permanent migration barrier. The
migration barrier was usually due to the downstream drop (average 13 cm) of the culvert, too high water velocity, the
smooth bottom of the structure, low water level and/or stone and litter dams.

Free-flowing, high-quality river continuums and habitats belong to the main goals in European water protection and
management actions. Therefore, new water constructions should not create new migration barriers. Environmental
damage caused previously should also be reduced or preferably eliminated entirely when renewing and repairing old
crossing structures. The majority of environmental problems related to crossing structures could be avoided simply
by appropriate selection and positioning of the structure. This, in turn, requires more efficient guidance and training
for crossing structure installations, and possibly completion of the water law in case of notification practises in so-cal-
led small-scale water management projects.
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1 JOHDANTO

Vapaa, hyvalaatuinen uomajatkumo meresta tai jarvialtaasta latvapuroille tai jokijaksosta toiseen on monen vesielai-
men elinpiiri ja elinehto. Esimerkiksi vaelluskalat lisddantyvat, ruokailevat ja talvehtivat eri alueilla seka tekevat saan-
nollisia vaelluksia ndiden osa-alueiden valilla. Etenkin suurten jokien ja reittivesien jatkumot ovat laajoja, kuntien,
maakuntien ja valtioiden alueelle levittdytyneita vesiverkostoja. Vaelluslajien elinpiirit ovat suurimmillaan vieldkin
laajempia: lisddntymisalueet voivat sijaita toisen valtion ja ruokailualueet toisen alueella.

Uoman esteellisyys ratkaisee kuinka kauaksi jokijatkumoa vesieldimet voivat levittaytya. Luonnontilaisiltakin vesi-
reiteilta 10ytyy putouksia, matalikoita ja kuivuvia uomia, jotka voivat olla vesieldimille ohittamattomia esteita tai
kausiluontoisia hidasteita. Vesirakentaminen on kuitenkin moninkertaistanut ndiden esteiden maaran ja heikentanyt
elinymparistdjen laatua. Elinpiirin osa-alueiden valisten “napanuorien” katkeamisen seurauksena menetetaan vuo-
situhansien aikana valikoitunutta perintéainesta. Tama puolestaan johtaa elidlajien taantumiseen tai pahimmillaan
tdydelliseen haviamiseen ja monimuotoisuuden kaventumiseen.

Aluksi jokijatkumo-ongelma ymmarrettiin pelkdstaan arvokkaiden vaelluskalakantojen ongelmaksi, jota pyrittiin rat-
kaisemaan rakentamalla ns. teknisia kalateita. Luonnon monimuotoisuuden valttamattomyytta korostava kansainva-
linen ajattelutapa laajensi nakdokulmaa vesiekosysteemien koko lajikirjon tarpeisiin. Uuden ajattelun myota yleistyivat
luonnonmukaiset ohitusuomat ja muut biovaylaratkaisut, jotka mahdollistavat myds heikon uimataidon omaavien
kalalajien ja selkdarangattomien lapipaasyn.

Vesistdjen ylitysrakenteet ovat valttamaton osa suomalaista tie- ja rataverkostoa. Ylitysrakentajat suosivat virtave-
sialueita niiden kapeuden ja kantavan maaperan vuoksi. Sillat ovat yleisia jatkumoiden leveilld alajuoksuilla, rum-
purakenteet puolestaan jatkumoiden latvaosissa. Naihin paiviin asti rumpurakenteiden valintaa ja asentamista ovat
ohjanneet etupaassa liikenteelliset, kuivatukselliset ja taloudelliset nakokohdat. Maanteiden materiaali- ja aukkovaa-
timukset on jo pitkdan ohjeistettu hyvin. Sen sijaan yksityisteiden ylitysrakenteiden ymparistovaikutuksiin on kiinni-
tetty vahan huomiota. Yleisesti yksittdinen rumpurakenne mielletaan vahapatoiseksi ymparistdhaitaksi. Mutta kun
otetaan huomioon rumpujen valtava maara seka niiden suunnittelu-, asennus-, kunnossapito- ja valvontakaytannon
puutteet, tilanne paljastuukin mittavaksi ymparistdongelmaksi.

Havainnot rumpujen epdedullisista vaikutuksista Tenojoen vesiston lohen- ja taimenenpoikasten sivujokivaelluksiin
kdynnistivat Suomessa keskustelut rumpurakenteiden ymparistohaitoista (Niemeld 1982, 1983; Erkinaro 1987, 1997).
Konkreettisemmin rumpurakenteiden ymparistdongelmiin havahduttiin vasta 2000-luvulla, jolloin laadittiin ensim-
maiset rumpurakenteita ja niiden ymparistévaikutuksia kasittelevat suomalaiset kirjoitukset (Eloranta 2000, 2003,
2010, 2015; Eloranta & Kovanen 2006; Eloranta ym. 2007; Latokartano 2016). Lundvall ym. (2001) kartoittivat Tenon
sivujokien vaellusesteongelmia ja Suomen ymparistokeskus (2007) laati luonnoksen valtakunnalliseksi silta- ja rumpu-
lausunto-ohjeeksi.

Ylitysrakenteiden ymparistokysymykset on varsin ajankohtainen aihe useastakin syysta. Ensinndkin, Suomi on si-
toutunut kansainvilisin sopimuksin vapaan uomajatkumon ja yhtenaisen vaellusvayldaverkoston tavoitteeseen. EU:n
vesipolitiikka edellyttaa, ettei vesiston hyvaksikdytto saa tulevaisuudessa johtaa uusiin vaellusvayldaongelmiin. Aiem-
min vaurioitettuja vesiymparistdja on myos kunnostettava niin, etta kaikki sen luontaiset vesieldinryhmat paasevat
elinpiirinsa kaikille valttamattomille osa-alueille vapaasti ja turvallisesti. Edella mainittuun pyritdaan esimerkiksi EU:n
vesienhoidon ja kansallisen kalatiestrategian viitoittamaa tietd (Maa- ja metsatalousministerié 2011). Vaikka strategia
korostaakin valtakunnallisesti merkittavimpien vaellusesteiden poistamisen ensisijaisuutta, se edellyttdd myods rum-
purakenteiden aiempaa huolellisempaa perustamista seka ongelmarakenteiden korjaamista ja uusimista. Kalatiestra-
tegian toteuttaminen on kirjattu myds uuteen hallitusohjelmaan 2015.

Toiseksi, uusimmat ilmastomallit ennustuvat maamme sademadran lisddntyvan noin 20 % seuraavan sadan vuoden
kuluessa (Aaltonen ym. 2008; Veijalainen ym. 2012; Ruosteenoja 2013; Suomen ymparistokeskus 2015). Tama asettaa
haasteita myos tulvatorjunnalle ja ylitysrakenteiden aukkomitoitukselle. EU tulvadirektiivikin (2007/60/EY) kehot-

taa jasenvaltioitaan tehostamaan toimenpiteitd, joilla tulvavesia imeytetdan ja viivytetdaan jatkumoiden latvavesilla.
Normaaliolojen hairiotilanteita ja poikkeusoloja koskevissa alueellisissa valmiussuunnitelmissakin annetaan ennalta-
ehkaisevia suosituksia ja toimintaohjeita lisdantyvaan sadantaan varautumisesta.

Kolmanneksi, massiivinen metsdtieverkosto (noin 125 000 km) uomaylityksineen rakennettiin metsataloutemme siir-
tyessa puun irtouitosta niiden autokuljetuksiin. Ennen 1960-lukua latvavesien ylityspaikkoja oli varsin vahan (kuva 1).
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Sen jalkeen kymmeniin tuhansiin tien ja uoman risteyskohtiin asennettiin ylitysrakenne. Padosin 1970-1980-luvuilla
rakennettu tieverkosto on nyt rapautumassa: teiden muoto havida, ojat eivat enda veda, tien vierustat kasvavat um-
peen ja kivet ovat nousseet pintaan. My0ds teiden kantavuutta, leveytta ja kadntopaikkoja halutaan lisata. Kansallisen
metsdohjelman (2011) tavoitteena on parantaa metsateitd noin 4 000 km vuodessa.
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Kuva 1. Metsdtieverkon laajentuminen 1960-luvulta (vas) 2000-luvulle (oik) Jddjoen valuma-alueella (Pihtipudas). [Ldhde: Maamit-
tauslaitos.]

Figure 1. Change in the forest road network in the Jéddjoki catchment (Pihtipudas) from the 1960s (left) to 2000s (right). [Source:
National Landsurvey of Finland.]

Neljanneksi, tuulivoimapuistot yleistyvat Suomessa nopeasti. Niiden rakentaminen ja kunnossapito edellyttavat
samalla tieverkoston laajentamista ja uudistamista seka uusia uomaylityksia. Lisdpainetta vesiuomien ylityksiin tuo-
vat my0s suunnitelmat uusista selluteollisuuden suurhankkeista, jotka lisddvat puunkorjuu- ja kuljetusmaaria seka
ylitysrakenteiden laatuvaatimuksia merkittavasti nykyisestadn. Kansallisessa metsastrategiassa vuoteen 2025 tavoi-
tellaan runkopuun hakkuusuoriteen nostamista noin 80 miljoonaan kuutiometriin vuodessa. Tie- ja vaylaverkoston
hyva kunto on tarkea vaatimus raaka-aineen saatavuudelle. Tama edellyttaa riittavaa julkista rahoitusta esimerkiksi
tieverkoston yllapitdmiseen. Ndma asiat on nostettu myos hallitusohjelmaan 2015. Vaikka ohjelmissa ja strategiois-
sa kiinnitetdan huomiota usein myds toiminnasta aiheutuviin ymparistovaikutuksiin, vesiuomat ja niiden eliéstd on
jdanyt yleensa huomiotta.

Viidenneksi, rumpurakentaminen painottuu latvavesien kapeisiin puro- ja noroluokan uomiin, joiden luontoarvot ovat
monesti huomattavat. Viimeisimpien luontotyyppiarvioiden mukaan vain parisen prosenttia pienuomista on joko
kokonaan tai osittain luonnontilaisia (Joensuu ym. 2006). Suomen uhanalaisista eliélajeista noin kuusi prosenttia on
pienvesien lajeja. Naistd syrjdisten latvavesien “pakopaikoista” voidaan vield 16ytaa esimerkiksi maallemme tuntemat-
tomia vesihyonteislajeja ja perinndllisesti eriytyneita taimenkantoja. Edelld mainittujen luontoarvojen suojaamisessa
on talla erda monia puutteita (Janatuinen ym. 2012). Vastikdaan hyvdksytyssa Pienvesien suojelu- ja kunnostusstra-
tegiassa esitetdan toimenpiteita jaljelld olevien luonnontilaisten pienvesien sailyttamiseksi ja heikentyneiden kun-
nostamiseksi (Ymparistoministerio 2015). Strategia luo suuntaviivat pienvesien huomioimiseen esimerkiksi vesien-
hoitotoiminnassa. Pienvesi-, kunnostus-, metsa- ja kalatiestrategioilla on yhtenevaisia tavoitteita myos vesistdjen
lapikulkukelpoisuuden osalta.

Lopuksi, mainittakoon ymparistdhallinnon ns. taloudellisen sopeutuksen aiheuttamat muutokset. Kun useimmat
ELY-keskukset luopuivat aukkolausuntojen antamisesta, samalla heikkenivat myos ylityspaikkojen esilletulo ja ylitysra-
kentamisen valvontamahdollisuudet. Vaikka ymparistohallinnon tuoreessa aukkomitoitusohjeen paivityksessa (2015)
onkin lisatty ylitysrakentamisen ymparistonakokulmaa, suositusten realisoituminen lienee nykyohjeistuksin liian
sattumanvaraista.

Rumpurakenteiden ympdristéongelmat ovat pdaosin ekologisia, vesiensuojelullisia, maisemallisia ja virkistyksellisia.
Ne voivat johtua ylitysrakenteen ominaisuuksista tai ylityksen suunnitteluun, rakenteen asentamiseen ja kunnossapi-
toon liittyvistd puutteista. Yksi ylityspaikka voi sisdltdd monta ymparistdongelmaa, mutta jo yksikin merkittava heik-
kous voi olla tdydellinen vaelluseste. Tyypillisia rumpurakenneongelmia ovat alapaan vesiputous, vdahdinen vesisyvyys,
suuri virtausnopeus, maaperan sydpyminen ja suuri pyorteisyys. Ongelmat korostuvat vahajarvisissa jatkumoissa,
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alivesikausina, suojeluarvoiltaan merkittavissa kohteissa seka vesireiteilld, joissa ylitysrakenne katkaisee kulkureitin
heti jatkumon alaosassa.

Rumpurakenteiden aiheuttamista ekologisista ongelmista tunnetuin ja yleisin on ylésvaelluksen estyminen. Estevai-
kutuksensa mukaan esteet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: taydellisiin, osittaisiin ja valiaikaisiin. Este on osittainen,
kun se estda vain tiettyjen lajien ja tiettyjen kokoluokkien nousun. Toisaalta esteen valiaikaisuus liittyy usein ali- ja
ylivesitilanteisiin. Esteryhmat eivat ole valttdmatta pysyvia, vaan voivat vaihdella vuosienkin valilla.

Vesienhoitosuunnittelun aikana tehtiin mittavin koko Suomea koskeva vaellusesteiden kartoitus. Sen perusteella
vesienhoidollisesti merkittdavia ongelmarumpujakin kirjattiin toimenpideohjelmiin. Vesienhoitokartoituksen pohjalta
on syntymadssa valtakunnallinen puiteohjelma seka jatkossa maakunnalliset tai alueelliset ohitusuomaohjelmat. Niissa
arvioidaan patojen lupamaarayksia ja ohitus- ja purkamismahdollisuuksia sekd ohitusuomien rakentamistarpeita ja
toteuttamisjarjestysta. Naiden ohitusuomaohjelmien pohjaksi tarvitaan myos alueellisia rumpurakennekartoituksia.

Tdmd tutkimus on ensimmdinen suomalainen, kokonaista maakuntaa koskeva ylitysrakennekartoitus. Siind tarkastel-
laan ylitysrakenteiden laatua, mddrdd sekd rakenteiden aiheuttamia ympdristéongelmia Keski-Suomen maakunnassa.
Téhdn tutkimuksen | osaan sisdltyy mydés ylitysrakenteiden ympdristévaikutusten kirjallisuustarkastelu seké suomalai-
sen ylitysrakennekdytdnnén kuvaus.




2 TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Tutkimusalue ja -ajankohta

Ylitysrakenteita kartoitettiin koko Keski-Suomen maakunnan alueella. Yksityiskohtaiseen kartoitukseen valittiin kuusi
kolmannen jakovaiheen valuma-aluetta: Patajarven (Muurame, 14.284), Peurungan (Laukaa, 14.333), K6hniénjarven
(Jyvaskyla, 14.232), Iso Pihlajajarven (Kuhmoinen, 14.225), Leukunjoen (Kivijarvi, 14.448) ja Ohrajoen (Petdjave-

si, 14.548) valuma-alue (kuva 2). Valuma-alueiden valinnan keskeisia kriteereitd olivat muun muassa vertailtavuus
(pinta-ala ja jatkumotyyppi) ja maakunnallinen edustavuus. Jatkumotyyppeja oli kolme: TP1-tyyppi ei sisalla yhtaan
vakavesiallasta; TP2-tyyppi on pienvesijatkumo, johon kuuluu myos yksittaisista lampia ja/tai jarvia; ja TP3-tyyppi on
reittivesijatkumo, joka on osa useiden vakavesialtaiden ja virtavesijaksojen muodostamaa vesialue- tai reittivesiver-
kostoa (ks. 3.1.4). Tama valuma-aluekohtainen kartoitus tehtiin pdaosin loppukesalla ja syksylla vuosina 2005 ja 2006
(taulukko 1).

Tutkimuksessa hyodynnettiin Jyvaskylan yliopiston kansainvaliseen maisteritutkintoon kuuluvan virtavesikunnostus-
kurssin tuloksia vuodelta 2006. Kurssin aikana selvitettiin muun muassa Paijanteen Keljonlahteen lannesta laskevan

Keljonpuron eteldisen haaran vaellusesteiden maaraa ja laatua seka taimenen elinpiirin laajuutta. Keljonpuro kuuluu
laajaan, Paijannettd ymparoivaan Ristiseldn valuma-alueeseen (14.22; kuva 2).

Huomattava lisdaineisto kerattiin turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojeluhanke TASO:n yhteydessa vuosina
2012-2014 (kuva 3). Kohteet valittiin tdysin satunnaisesti ympari Keski-Suomea ja kartoitettiin pdaosin aikajaksolla
15.6.—30.09. tehtyjen punalevatutkimusten yhteydessa. Nadiden lisdksi vertailutietoja koottiin vield noin 500 kohteesta
Suomen lansirannikolta, Torniojokilaaksosta, Tervola-Ranua-alueelta ja lisalmen reitiltd vuosien 2014—-2015 punaleva-
tutkimuksen yhteydessa. Taman kartoituksen muuttujamaara oli huomattavasti suppeampi kuin valuma-aluekartoi-
tuksessa.

Vaikka valuma-aluekohtainen aineisto onkin hankittu jo lahes 10 vuotta sitten, aineisto on edelleen taysin relevantti.
Ensinnadkin, sen vanhin osuus (2005—-2006) on vajaat 20 % koko aineistosta ja toiseksi, tuon osuuden sisaltdmat koh-
teet ovat miltei poikkeuksetta samassa tilassa kuin niita kartoitettaessa.

Taulukko 1. Kartoitusajankohta sekd inventointipdivien ja kartoituskohteiden lukumdérd valuma-alueittain.
Table 1. Survey dates and number of work days spent and sites visited in each catchment.

Valuma-alue Kartoitusaika Tyo6pdivia Kohteita
Catchment area Survey date Work days Sites
Patajarvi 24.-25.8.2005; 12.-16.9.2005 7 42
Peurunkajarvi 24.-25.10.2005; 31.10.-2.11.2005 5 38
Koéhnidnjarvi 8.—9.8.2006; 21.-22.8.2006 4 32
Iso Pihlajajarvi 14.-17.8.2006 4 45
Leukunjoki 28.8.-1.9.2006 5 39
Ohrajoki 24.-25.8.2006, 5.—7.9.2006; 11.-13.9.2006 8 60
;::2;*"55 24.8.2005-13.9.2006 33 256
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Seitsemdn tunnin maastopaivan kuluessa kartoitettiin 7-11 ylitysrakennetta (taulukko 1). Paikkakohtaisten erojen
lisdksi luonnollisesti myos ajoetdisyydet vaikuttivat kartoitusnopeuteen. Heikkokuntoisten ajoteiden ja tihean kasvilli-
suuden peittdmien rakenteiden kartoitustoimiin kului reilu tunti, kun “helpoilla” kohteilla samoista toimista selvittiin
vajaassa puolessa tunnissa. Esimerkiksi Iso Pihlajajarven ja Leukunjoen valuma-alueilla |ahes kaikki 40—45 kohdetta
kartoitettiin neljan intensiivisen kenttatydpaivan aikana. Sen sijaan Ohrajoen valuma-alueen 60 ylityspaikan kartoi-
tus kesti puolet kauemmin. Ero selittyy padosin silla, ettd yopyminen tapahtui ensin mainituissa paikan paalla, mutta
viimeksi mainitussa tapauksessa Jyvaskylassa.

Saa- ja vedenkorkeusolosuhteet vaikuttivat myos kartoitusnopeuteen. Sateisella sdalla kirjaamis- ja valokuvaustoimet
kestivat kauemmin kuin kuivina paivind. Myo6s suuret vedenkorkeudet ja voimakas virtaus hidastivat kartoitusta.
Parityoskentely on kartoituksessa selvasti nopeampaa ja sujuvampaa kuin yhden henkilon tekemana. Tyéparin toinen
henkilo voi keskittya kirjanpitoon suojassa rannalla, kun taas toinen voi kddet markina kahlata uomassa ja tehda
tarvittavat mittaukset. Syrjaisilld ja monihaaraisilla metsateilld lisdhenkilosta oli apua myos kartanluvussa ja tyéturval-
lisuudessa.

2.2 Kartoitetut ylitysrakenteet

Tassa tutkimuksessa kartoitettiin kaikkiaan Idhes 2000 vesistén ylitysrakennetta, joista yksityiskohtaisemmin 1423
rakennetta. Naistd valtaenemmistd (73 %) oli rumpuja. Vuosina 2005-2006 kartoitetussa valuma-alueaineistossa (256
ylitysrakennetta) vastaava osuus oli 83 % (taulukko 2, liite 1 ja 2). Rummut olivat selvasti yleisimpia TP2- ja etenkin
latvavesille sijoittuvien TP1-tyypin uomissa. Kuivuuden tai vdhaisen kalataloudellisen merkityksensa vuoksi huomatta-
va osa ndista TP1-tyypin uomista jatettiin kartoituksen ulkopuolelle. Kartoittamattomien kohteiden maaraksi arvioitiin
noin 460 kpl, mikd on runsaat 60 % tutkittavana olleiden valuma-alueiden ylitysrakenteiden kokonaismaarasta. Sillat
ja putkisillat yleistyivat odotusten mukaisesti valuma-alueiden alaosien leveilld TP3-tyypin virroilla.

Taulukko 2. Kartoitettujen ylitysrakenteiden lukumddrd (prosenttiosuus suluissa) ja rakenteellisten mittojen keskiarvot (vaihtelu-
vdli suluissa).
Table 2. Number (percentage in parentheses) and average dimensions (cm, range) of surveyed constructions.

YLITYSRAKENTEET Rummut Putkisillat sillat
Construction Culverts Tubular bridges Bridges
(@ < 200 m) (@ > 200 m) g

Valuma-alueaineisto (2005—2006)

Data from catchment study 213 (83 %) 8(3 %) 35 (14 %)
Koko maakunta o ei mddiritetty o
Whole county (2013) 422 (75 %) not identified 138(25%)
Koko maakunta o o o
Whole county (2014) 407 (67 %) 32(5 %) 168 (28 %)
Pituus 930 (300-7000) 1010 (550-1700) 770 (250-4000)
Length (cm)*

Halkaisija 90 (18-185) 270 (202-600) 450 (125-1470)
Diameter (cm)

Sillan korkeus vedenpinnasta*

Bridge height from water surface i i 195 (60-455)
Vesileveys sillan alla*

Water width under the bridge i i 348 (16-850)
Rummun ylapaan nakyvyys*

Upstream visibility of the culvert 16 (0-170) 13(0-40)

Rummun alapaan nakyvyys* ~ 5 -
Downstream visibility of the culvert 19(0-160) 10(0-40)

*Vuosien 2005-2006 kartoituksessa Patajérven ja Peurungan selvitysalueilla rumpurakenteiden kokonaispituus mitattiin vain tyy-
pin 2 ja 3 rumpurakenteista (tyypit kuvattu kappaleessa 3.1.4, termit osa lll/liite 1/C)
* In the period of 2005-2006 in Patajdrvi and Peurunka catchments, lenght was only measured from culvert structures belonging to
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LAPIKULKU -
FISH PASSAGE

Lapikuljettavissa
9 Free passage

Ajoittainen este
® Seasonalor
partial barrier

Taydellinen este
. Complete barrier

& SYKE (lahde: ELY-keskuksel, rantaviiva-aineiston lahde: MML)

Kuva 3. Kartoitettujen ylitysrakenteiden sijainti ja ldpikuljettavuus kaloille.
Figure 3. Location and fish passability of study crossings.

19



type 2 and 3 (see 3.1.4; part Ill/appendix 1/C).

2.3 Valuma-alueiden ominaisuuksista

Kartoitukseen valitut valuma-alueet ovat pienialaisia (55-102 km?; taulukko 3). Yleisesti ottaen niita voidaan luonneh-
tia maa- ja metsatalousvaltaisiksi, turvepohjaisiksi ja vahavetisiksi alueiksi. Ohrajoen ja Peurungan valuma-alueiden
peltoprosentit ovat maakunnan keskitasoa. Leukunjoen ja Ohrajoen suoprosentit puolestaan ylittavat selvasti maa-
kunnan keskiarvon. Peurunkaa ja Iso Pihlajajarved lukuun ottamatta valuma-alueiden jarvisyys on pieni. Tama puoles-
taan ilmentaa veden laadun ja korkeusvaihteluiden heikkoa puskurointikykya.

Taulukko 3. Tutkimukseen valittujen valuma-alueiden valuma-aluenumero, pinta-ala (F, km?) ja maankdyttémuodot prosentteina.
[Ldhde: Hertta-tietojdrjestelmd].

Table 3. Catchment number, area and land use (in percentage) of the catchment areas chosen for the study. [Source: Hertta-data-
base.]

Valuma-alue Numero F km? Metsa Pelto Suo Vesi
Catchment area Number Forest Field Peatland Water

Patajarven va 14.284 55,5 76,6 5,2 9,3 4,0
Peurungan va 14.333 67,0 65,4 6,7 5,9 13,2
Kéhnidjarven va 14.232 19,4 57,0 + 5,5 2,6
Iso Pihlajajdarven va 14.225 65,2 73,0 3,7 8,6 10,6
Leukunjoen va 14.448 101,5 65,9 2,4 29,7 0,9
Ohrajoen va 14.548 102,1 67,9 7,3 19,7 2,2

Veden mddrdlld ja sen vaihtelulla on suuri vaikutus rumpujen lapikuljettavuuteen etenkin latvavesissa. Vesiolojen vai-
kutuksen arvioimiseksi tutkimuskuukausien keskivirtaamat seka vastaavat pitkaaikaiskeskiarvot on laskettu vertailu-
vesialueen perusteella (taulukko 4). Vertailukohteen (Karankajoki) perusteella vuosi 2005 oli virtaamien suhteen joko
keskimaarainen tai sitd vetisempi, kun taas vuosi 2006 erittdin kuiva. Vetista elokuuta 2013 lukuun ottamatta vuodet
2013 ja 2014 olivat keskimaaradista kuivempia tarkastelukuukausien osalta.

Taulukko 4. Karankajoen (F= 409 km? L= 5,6 %) virtaamien (m? s*) kuukausikeskiarvot tutkimusvuosina sekd 1910—2013.
Table 4. Monthly mean discharge (m? s) in River Karankajoki during the study years and in 1910—2013.

Ajanjakso - Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu
Time period July August September October
2005 2,0 4,3 2,5 2,2
2006 0,9 0,3 0,2 0,7
2013 4,4 1,8 1,2 1,3
2014 2,2 1,0 - 1,5

1910-2013 2,9 2,6 3,1 4,8

Veden laadun osalta tutkitut valuma-alueet edustavat hyvin maakunnallista vaihtelukirjoa (taulukko 5). Toisaalta tau-
lukossa esitetyt kesdajan pintavesikeskiarvot kuvaavat enemman alajuoksun kuin ylajuoksun keskimaaraisia laatuar-
voja. Etenkin vahajarvisten valuma-alueiden latvavesissa veden laatuvaihtelut voivat olla hyvinkin suuret ja esitetyista
keskiarvoista poikkeavat. Leukun- ja Ohrajoen vedelle on ominaista tummavetisyys, alhaiset elektrolyyttimaarat, selva
happamuus, suuret rauta- ja humuspitoisuudet seka rehevan veden ravinnearvot. Peurungan ja Iso-Pihlajajarven
alueita voidaan puolestaan luonnehtia lievasti ruskeiksi, neutraaleiksi, karuhkoiksi sekd vahan rautaa ja humusta sisal-
taviksi. Kbhnionjarven ja Patajdrven alueet ovat edellisten valimuotoja. Minkdan valuma-alueen veden laatu ei rajoita
vaateliaimpienkaan kalalajien esiintymista.
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Taulukko 5. Valuma-alueiden alajuoksun pintaveden keskimddrdisié veden laatuarvoja kesékaudella 1976-2013. [Ldhde: Hert-
ta-tietojdrjestelmdy.
Table 5. Average surface water qualities in downstream areas during the summer seasons 1976-2013. [Source: Hertta database].

Muuttuia Iso-Pihlajajérvi | Kéyhdnoja 2 | Patajarvi| Peurunkajirvi, 20/4|Leukunjoki, Myllykoski| Ohra & Lihajoki

) N=12 N=16 N=92 N=23 N=13 N=5

Vesistoalue nro 14.225 14232 | 14.284 14.333 14.448 14.548

Catchment nr

vari - Colour 45 95 90 25 215 190

mg Pt I

CODMn mg02 I 8,9 13 15 6,2 28 -

Sahkodnjohtavuus

Conductivity 5,1 13,6 4,2 4,8 3,2 3,2

mS m?

pH 6,8 7,5 6,6 7,1 6,3 6,1

Rauta- Jron 140 900 580 66 2200 -

pgFe I*

KokP -Total @ 12 23 19 9 38 26

pgP I

2.4 Tutkimusalueiden kalataloudesta

Iktyonomi Pasi Peramaki Keski-Suomen ELY-keskuksesta kokosi tutkimusalueita koskevan suppean kalatalouskoosteen
tammikuussa 2014. Tiedustelussa kartoitettiin [ahinna alueiden nykyista kalatalouskadyttoa ja hoitoa.

Iso Pihlajajarven valuma-alue (14.225)

Valuma-aluetta koskevia suullisia tietoja ovat antaneet T. Ranta (Eteld- ja Keski-Pdijdnteen kalastusalue), J. Kddpd, M. Laitinen
(Kuhmoisten kirkonkylén osakaskunta) ja A. Jdrvinen (Puukkoisten osakaskunta). Iso Pihlajajédrven ja Pdijéinteen Pihlajalahden
vdliset virtavesialueet kunnostettiin kevyesti uittosdédnnén kumoamiseen liittyvénd hankkeena 1990-luvulla. Valuma-alueen virta-
vesissd ei ole ns. lupakalastuskohteita eiké -kalastussédintojd, vaan kalastus perustuu osakaskunnan yleisiin sédéntéihin.

Kalavesien hoito on pddasiassa kalanistutusta. Sddnnéllisemmin Iso-Pihlajajérveen on istutettu planktonsiikaa. Kuhia (yksikesdi-
sid) ja taimenia (3-v) on istutettu satunnaisemmin 1990- ja 2000-lukujen vaihteessa. Kuhaistutukset eivdt ole onnistuneet, mutta
siikoja on vuosittain saatu harvakseltaan. Myés Vidhd-Pihlajajérveen on tehty muutama planktonsiikaistutus.

Jatkumon alaosassa valuma-alueen vedet laskevat Pihlaiskoskien kautta Péijdnteeseen. Niissé on eldnyt luontainen taimenkanta,
jonka pddasialliset ruokailualueet ovat Péijdnteen selkdvesilld. Kunnostuksen jélkeen téydennysistutuksia tehtiin vastakuoriutu-
neilla ja kesdnvanhoilla taimenen poikasilla. Vuoden 2011 séhkékoekalastuksissa ei kuitenkaan saatu yhtdén taimenta. Vuonna
2012 samalle alueelle tehtiin taimenistutuksia mdtirasioilla. Muiden purovesien osalta luotettavat istutustiedot puuttuvat.

Peurungan valuma-alue (14.333)

Valuma-aluetta koskevia suullisia tietoja ovat antaneet T. Kollanen (Finnin osakaskunta) ja T. Anttonen (Valkolan osakaskunta).
Valuma-alueen virtavesissd ei ole ns. lupakalastuskohteita eikd koskikalastussddntdjé, vaan kalastus perustuu osakaskunnan
yleisiin sdcntdihin. Peurunkajoen kalastollista monipuolisuutta ovat kasvattaneet Luke:n Laukaan kalanviljelylaitokselta karanneet
laitoskalat. Vuoden 2008 koekalastuksissa Peurunkajoesta saatiin tdpldrapuja, taimenia, nevanlohia, ahvenia, sérkid ja kivisimp-
puja. Peurunkajoki on tdlld hetkelld kalastuskiellossa. Kalojen liikkumisen Vatianjdrven (pddreittié) ja Peurungan vdlillé estdd
Peurunkajoessa oleva sddnnéstelypato.

Valuma-alueen kalavesien hoito on pddasiassa kalanistutusta. Peurunkaan Pitkdjérvistd ja Iso-Harisesta laskeviin vesiin on Luke
istuttanut nykyisin vieraslajiksi nimettyd puronieridd. Peurunkaan istutetaan puolestaan kuhaa (1-kes), siikaa (1-kes) ja Laukaan
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kalanviljelylaitoksen velvoiteistukkaina taimenta (2—3-v).

Patajarven valuma-alue (14.284)

Valuma-aluetta koskevia suullisia tietoja ovat antaneet R. Kivi, T. Koskinen ja P. Mddttd (Muuramen osakaskunta). Valuma-alueen
virtavesissd ei ole ns. lupakalastuskohteita eikd -kalastussééntdjé, vaan kalastus perustuu osakaskunnan yleisiin sddntéihin.

Kalavesien hoito on pddasiassa ollut kalanistutusta. Hangasjérveen ja Patajdrveen on istutettu kuhanpoikasia (1-kes). Patajérves-
td on tehty vuonna 2006 kunnostuksen yleissuunnitelma, johon on koottu tietoja mm. Patajérven koekalastustietoja (Palomdki
2006). Sen sijaan virtavesiin ei ole tehty lainkaan istutuksia.

Koéhnigjarven valuma-alue (14.232)

Valuma-aluetta koskevia suullisia tietoja ovat antaneet J. Arnberg (Jyvéskyldn kaupunki), J. Syrjénen (Jyvdskyldn yliopisto) ja E.
Urtti (Keljon osakaskunta). Valuma-alueen virtavesissd ei ole ns. lupakalastuskohteita eikéd -kalastussddntdjd, vaan kalastus perus-
tuu osakaskunnan yleisiin sédntoihin. Jdrveen laskeva Kéhniénpuro ja jérvesté Idhtevd K6yhédnoja ovat eristetty K6hniénjérvestd
metalliritilélld kirjolohien karkaamisen estdmiseksi. Jyvdskylén yliopisto on koekalastanut kyseisid puroja vuodesta 1997 Idhtien.
Ndissd pyynneissd on saatu taimenien liséiksi mutuja, mateita, ahvenia, sdrkid, haukia, kiiskid ja harjuksia.

Valuma-alueen purovesiin ei ole tiettévdsti tehty lainkaan istutuksia. Sen sijaan Kéhniénjdrvi on Jyvdskyldn kaupungin virkistyska-
lastuskohde, johon istutetaan vuosittain noin 500 kg kirjolohta.

Leukunjoen valuma-alue (14.448)

Valuma-aluetta koskevat tiedot on hankittu Leukunjoen alaosan virtavesien kunnostushankkeen yhteydessd (Eloranta & Perdmdki
2014). Valuma-alueen virtavesissd ei ole ns. lupakalastuskohteita eiké -kalastussddntéjd, vaan kalastus perustuu osakaskunnan
yleisiin sdéntéihin. Kunnostushankkeen yhteydessd tehdyn koekalastuksen saalis koostui taimenista, kivisimpuista, mateista,
hauista ja harjuksesta.

Valuma-alueen kalavesien hoito on ollut pddasiassa kalanistutusta. Leukunjokeen istutettiin kertaluontoisesti 1 600 taimenta (1-v)
vuonna 2001. Leukunlahteen on puolestaan istutettu kuhaa (1-kes) ja jonkin verran siikaa (1-v).

Ohrajoen valuma-alue (14.548)

Alueen kalataloutta koskevia suullisia tietoja on antanut H. Salminen (Kuivasmden-Rukoilan osakaskunta). Ohra-, Penger- ja Me-
rovenjoki muodostavat yhtendisen jokikalastusalueen, jonne myydddn sekd vuosi- (vain osakkaille) etté vuorokausilupia. Alueella
on myé6s alamittarajoituksia ja rasvaeviilliset taimenet suositellaan vapautettaviksi. Ohrajokeen on istutettu sekd taimenta etté

harjusta.

22



3 TUTKIMUKSESSA KAYTETYT
MENETELMAT

Koska tdma tutkimus on valtakunnallinenkin pilotti, aiheeseen liittyvaa kasitteistda (vrt. Eloranta 2010) seka kartoitus-
kysymyksia on kasitelty tavanomaista laajemmin. Yksityiskohtaiset maastokartoitusohjeet on esitetty Ill osassa.

3.1 Maaritelmat

3.1.1 Vesimuodostumat

Vesimuodostumien maarittely perustuu padosin uudistettuun vesilakiin.

Vesistéind (water body, water system) pidetaan jarved, lampea, jokea, puroa ja muuta luonnollista vesialuetta seka
tekojarved, kanavaa ja muuta vastaavaa keinotekoista vesialuetta. Vesiston ei tarvitse olla pysyvasti vesipintainen.
VesistOksi ei lueta noroa, ojaa eika lahdetta (VL 1:3).

Vesialue (river basin) on veden muutoin kuin tilapaisesti peittama alue (VL 1:3).

Valuma-alue, vesistéalue (catchment area) on ylapuolinen alue, jolta vedet kertyvat uomassa tai muualla sijaitse-
vaan tarkastelukohtaan. Vesistdalueet on nimetty valtakunnallisen Suomen ymparistokeskuksen yllapitaman jarjes-
telmdn mukaan ja niille on maaritetty valmiiksi valuma-alueen pinta-ala.

Joki (river, stream) on virtavesimuodostuma ja vesisto, jonka valuma-alue on vahintdan 100 km? (VL 1:3).

Puro (brook) on jokea vahaisempi virtavesimuodostuma ja vesistd. Sen valuma-alue on vdhintdan 10 km?2. Luonnonti-
laiset tai luonnontilaisen kaltaiset purot kuuluvat metsalain 10 §:n tarkoittamiin erityisen tarkeisiin elinymparistoihin
(VL 1:3). Puroksi luokitellaan my6s uomat, joissa jatkuvasti virtaa vetta tai joissa kalaa kulkee merkittdvassa maarin,
vaikka valuma-alue on pienempi kuin 10 km?2.

Noro (rill) on puroa vahaisempi, luonnon synnyttama virtavesimuodostuma, jonka valuma-alue on vahemman kuin 10
km?. Norossa ei jatkuvasti virtaa vettd eika kalankulku ole merkittavassa maarin mahdollista. Noroa ei lueta vesistoksi
eika sen osaksi. Luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset norot kuuluvat metséalain 10 §:n tarkoittamiin erityisen
tarkeisiin elinymparist6ihin (VL 1:3). VL 2:11 puolestaan kieltdad noron luonnontilan vaarantamisen Lapin maakunnan
ulkopuolella.

Oja (ditch) on ihmisen kaivama, noroluokan virtavesiuoma. Vesilain mukaan oja ei ole vesisto tai sen osa. Joissakin ta-
pauksissa puro on voitu totaalisesti ruopata ojamaiseksi. Jos valuma-alue on yli 10 km?, on kyseessa aina puro, vaikka
uoma toimenpiteiden seurauksena muistuttaisikin ojaa.

Pienvedet (small waters) eivat kuulu vesilain kasitteistoon. Sen sijaan pienvesien suojelu- ja kunnostustyéryhma
nimesi pienvesiksi purot, norot, lammet, fladat, kluuvit ja lahteikot, mitka vastaavat pitkadlle metsalain 1 luvun 10 §:n
luettelemia erityisen tarkeita elinymparistoja.

3.1.2 Ekologiset kasitteet

Vesiverkostot ovat kokonaisuuksia, jotka koostuvat useista ekologisista systeemeista. Ylitysrakenteiden ymparistdon-
gelmien onnistunut ehkaisy ja korjaaminen edellyttavat naiden systeemien rakenteen ja toiminnan tuntemista.

Uomajatkumo (river continuum) on ekologinen kasite, jonka mukaan virtavesiekosysteemi muuttuu johdonmukai-
sesti ja ennustettavasti seka rakenteeltaan ettd toiminnaltaan edettdessa systeemia latva-alueelta sen alajuoksulle.
Kasitteeseen sisadltyy myos ajatus, ettd ilman vapaata kulkuvaylaa jatkumo ei ole terve eika toimiva kokonaisuus.
Jatkumo-kasitettd voidaan verrata ihmisen verisuonistoon, jossa suonet vastaavat jokia ja puroja seka hiussuonet
vastaavasti noroja. Syntyessaan seka luonnon etta ihmisen jatkumoverkostot ovat avoimia, vaikka niiden rakenne ja
toiminta muuttuvat matkan varrella. Suonistotukkeuman aiheuttamia ihmiskehon hairioita voidaan verrata uomajat-
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kumon katkaiseviin patoihin ja rumpuihin. Uoman esteettomyys ratkaisee, kuinka kauaksi jokijatkumoa vesieldimet
voivat vaeltaa.

Uomakdytdivd (river corridor) koostuu itse uomasta ja sen ldhirannoista. Kdytavan leveys riippuu siitd, kuinka laajasti
vesimuodostuma vaikuttaa maa-alueeseen ja padinvastoin. Uomakdytava on vaihettumisvydhyke, joka on luonnolle
merkittavampi kuin pelkka ranta tai uoma yksistdan. Nama “viherkaytdvat” ovat monimuotoisia elinymparistoja, jotka
toimivat sekd maa- ettd vesieldinten turvavaylind, elinymparistoina ja levidmisreitteina pirstaloituneessa ymparistos-
sa.

Elinpiiri (home range) on eldimen elinaluekokonaisuus, joka koostuu sen elinkiertoon liittyvista elinymparistoista. Sen
koko vaihtelee muutamasta kymmenesta metrista satoihin, jopa tuhansiin kilometreihin. Eldimet tekevat elinaika-
naan useita siirtymia elinymparistosta toiseen esimerkiksi ravinnon, lisdantymisen tai epdsuotuisten kausien (talvehti-
minen, hellejaksot) vuoksi. Vapaa jokijatkumo elinpiirin sisalla onkin vesieldimen elinehto.

Virtavesi- ja rantaekosysteemi (riverine and riparian ecosystem) ovat elollisen ja elottoman luonnon muodostamia
monimuotoisia ja avoimia systeemeja, joissa maan ja veden vuorovaikutus korostuu. Ymparistotekijoiden ajallinen

ja alueellinen vaihtelu on niissa suurta. Energiatalouden kannalta latvauomat ovat maaekosysteemien yllapitamia
systeemeja ja tarkeitda myos alajuoksun toiminnalle. Latvavedet ovat usein ns. detritusravintoketjuja, joiden elidsto on
erikoistunut etenkin karkeajakoisen puumateriaalin (karikkeen) kdytt6on. Alajuoksulla perustuotannon ja hienoaines-
ta suodattavien eldinten maara lisddantyy. Sen avoimilla alueilla perustuotannon maara voi ylittda hajotuksen maaran.

Virtavesiekosysteemit jaetaan omiin vesistétyyppeihin ja edelleen osa-alueisiin (suvanto, niva, koski). Jokaisella
vesistotyypilla on sille ominainen fysikaalinen, kemiallinen ja biologinen koostumus. Samankin vesistoalueen jokijat-
kumon kaltevat latvapurot poikkeavat tdysin alajuoksun leveista, hidasvirtaisista kymista. Jokaisessa virtavesityypissa
elaa juuri sen tyypin kaltaisiin olosuhteisiin parhaiten sopeutunut eli6lajisto. Tasta jatkumoiden elinympadristojen ja
elidlajiston erilaisuudesta seuraa, etta ylitysrakenteidenkin vaikutukset niihin vaihtelevat huomattavasti.

3.1.3 Liikenteelliset kasitteet

Maantiet, aiemmin yleiset tiet (public roads) ovat tieverkostomme runko, jonka valtio omistaa. Maantiet luokitellaan
merkityksensd mukaan valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin. Maantieverkoston yllapidosta vastaava viranomainen on
ELY-keskus. Liikenne- ja viestintaministerion alaisella Liikennevirastolla on tienpidossa hallintoviranomaisen tehtavia.

Yksityistiet eli yksityiset tiet (private roads) ovat Suomessa yksityisten kiinteistonomistajien ja muiden tieosakkaiden
yllapitamia teita. Yksityisteita voidaan kuvata eradnlaisena tieverkon hiussuonistona. Yksityistiet eivat ole maanteits,
katuja eika kaavateita. Yksityistien rakentaminen vaatii yleensa yksityistietoimituksen ja sitd sdadellaan yksityisista
teistd annetuilla lailla (15.6.1962/358). Yksityistietd hoidetaan tieosakkaiden kesken sopien tai perustamalla hoitoa
varten tiekunta. Luontoarvojen huomioon ottamisesta sdaadetdan YksTL 1:7 ja 7a:ssa.

Metsdautotiet (forest roads) ovat metsataloudellisia yksityisteita ja samalla liityntavaylia metsdsta muuhun yksi-
tyistie- ja edelleen yleiseen maantieverkostoon. Ne muodostavat noin kolmanneksen kaikista yksityisteista. Niiden
tekeminen on kiellettya erityisen tarkean elinympériston alueella (Metsal 3:10, 10a).

Tienpito (road management) sisaltaa seka tien rakentamisen (road building) ettéd sen kunnossapidon (road mainte-
nance).

Ylitysrakenteiksi (crossing constructions) kutsutaan tassa vesimuodostumia ylittavia siltoja, tierumpuja ja kahlaamoi-
ta seka niiden alatyyppeja.

Silta (bridge) on uoman tai esteen ylittdva rakenne, jonka vapaa-aukko on kaksi metria tai leveampi (kuva 4). Vesis-
tosillan kyseessa ollessa ylityskohtana on jokin vesimuodostuma. Vaikka sillat ovat yleisimpia leveiden jokiuomien
ylityksissa, 1-aukkoisia laatta-, palkki-, holvi- ja kivisiltoja kdytetdan paljon myos kapeidenkin uomien ylityksissa Siltoja
tyypitelldan alatyyppeihin esimerkiksi jannejaon, jannepituuden, rakennusmateriaalin (betoni, terds, puu, kivi) tai
rakennetyypin (laatta-, palkki-, ansas-, ristikko-, kaari-, keha-, riippu- ja vinokdysisillat) perusteella (kuva 32—-33).

Putkisilta (tubular bridge) on putkimainen rumpurakenne, joka on valmistettu yleensa betonista, terdksesta tai muo-

vista ja jonka halkaisija on kaksi metria tai sitd suurempi (kuva 5). Suomalainen tyypittely poikkeaa muiden eurooppa-
laisten valtioiden vastaavasta siind, etta se tulkitsee putkisillan omaksi paatyypiksi (Tielaitos 1997; Tiehallinto 2008).
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Esimerkiksi aallotettu terasputkisilta on aallotetusta terdslevysta tai -nauhasta valmistettu ja halkaisijaltaan vahintaan
kaksi metrinen, putkimainen ylitysrakenne. Silta-maaritelma antaa rakenteesta osittain harhaanjohtavan mielikuvan.
Tyypittelya voisi selkeyttaa jaottelemalla ylitysrakenteet vain kahteen paatyyppiin, siltoihin ja rumpuihin. Putkisillat
vietaisiin sitten halkaisijasta riippumatta rumpujen tai siltojen alatyypiksi.

Tierumpu, rumpu (culvert) on yleensa pienten uomien ylitykseen kaytetty, useimmiten putkimainen ylitysrakenne,
jonka halkaisija on alle kaksi metria (kuva 4). Uoman koon mukaan puhutaan vesistorummuista ja ojarummuista.
Valtaosa rakenteista on teollisesti valmistettuja (betoni, terds, muovi) ja valmiina elementteina asennuspaikalle kul-
jetettuja. Maailman yleisin rumputyyppi lienee muodoltaan pyorea ja betonista valmistettu umpiputkirumpu. Poh-
jois-Amerikassa ja Australiassa yleiset laatikkorummut ovat Pohjoismaissa harvinaisia (kuva 36).

Rumpurakenteella (culvert construction) tarkoitetaan tassa tutkimuksessa seka putkisiltoja ettd tierumpuja rakenteen
halkaisijasta riippumatta.

Pengertiet (causeway) ovat vesistoa tai kosteita alueita maamassoilla tayttamalla rakennettuja tievaylia (kuva 5).
Veden vaihtumisen jarjestamiseksi pengervalliin on rakennettu vaihteleva maara siltoja ja/tai rumpuja. Pengerteita
kaytetaan tavallisesti paikoissa, joissa sillan tekeminen olisi liian kallista ja teknisesti hankalaa.

Kahlaamo (ford) on tavallisesti kapean, matalan ja kovapohjaisen uoman ylityskohta, jonka kautta uoma voidaan ylit-
taa ilman varsinaista ylitysrakennetta (kuva 5). Kahlaamo voi olla luonnon synnyttdma tai ihmisen tasaama. Ajoneu-
voja varten tehtyjen kahlaamoiden pohja on usein vahvistettu betonilaatoilla tai kivimateriaalilla ajorampiksi. Pohjois-
maissa kahlaamoja on rakennettu lahinnd maanviljelys- ja metsakoneiden kausiluontoista ylitysta varten.

Kun puhutaan uoman tai rakenteiden vasemmasta ja oikeasta puolesta, tarkastelu tapahtuu virtauksen eli alavirran
suuntaan. Vastaavasti rumpurakenteen yldpaalla tarkoitetaan rakenteen ylavirranpuoleista seka alapaalla rakenteen
alavirranpuoleista paata.

3.1.4 Jatkumotyypit

Tassa selvityksessa jatkumot jaettiin kolmeen tyyppiin sen mukaan, sisdltavatko ne vakavesialtaita eli jarvia tai lampia
vai eivat:

e TP1-tyyppi on altaaton jatkumo, joka ei sisdlla yhtdan vakavesiallasta.
e TP2-tyyppi on pienvesijatkumo, johon kuuluu my6s yksittaisista lampia ja/tai jarvia.

e TP3-tyyppi on reittivesijatkumo, joka on osa useiden vakavesialtaiden ja virtavesijaksojen muodostamaa vesi-
alue- tai reittivesiverkostoa.

TP1-tyypin jatkumon vesitys perustuu pelkkdan pinta- ja pohjavesivaluntaan. Taman tyypin veden korkeuden, laadun
ja lampdotilan vaihtelut ovat yleensa huomattavat. Tasta sdannosta poikkeavat lahinna runsaslahteiset alueet. Nor-
maaleina ja sitd kuivempina vuosina monet TP1-tyypin uomat ovat ylajuoksultaan joko kuivina tai vahavetisina suuren
osan vuodesta. Talvisin ne usein jaatyvat pohjiaan mydten. Airiolosuhteet luonnollisesti viahentéivit alueen moni-
muotoisuutta. Koska tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli arvioida kalojen kulkumahdollisuuksia, latvavesien
ajoittain kuivuvat TP1-tyypin uomat jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Toisaalta pohjavesiperaiset latvauomat voivat
olla kalatalousmielessakin tarkeita sielld, missa se on ainoa jatkumotyyppi. Kalataloudellisista rajoitteistaan huolimat-
ta TP1-tyypin uomat voivat kuitenkin olla maisemallisesti ja luonnonsuojelullisesti arvokkaita.

Jatkumotyyppien valinen ero ei ole aina selkea. Esimerkiksi umpeenkasvavan suolammen voi perustellusti sijoittaa
niin TP1- kuin TP2-tyyppiin. Tassa tutkimuksessa ne tulkittiin TP1-tyypiksi. TP2- ja TP3-tyypin kohteet kartoitettiin
aina, vaikka veden vahyys saattoikin kyseenalaistaa kohteen merkityksen. Jatkumoiden kalataloudellista merkitysta
arvioitaessa kaikki jatkumon alajuoksulla olevat ylitysrakennekohteet tulisi kartoittaa niiden laajavaikutteisuuden
vuoksi.

Koska TP2-tyypin uoma saa vetensa pienemmista vesivarastoista kuin TP3-tyypissa, sen veden laatuvaihtelu on yleen-
sa suurempi ja soveltuvuus virtavesikalaston elinymparistoksi huonompi kuin TP3-tyypin jatkumoissa. TP3-tyypin
uomat soveltuvat vesimaaransa puolesta yleensa kaikille vesielioryhmille ympari vuoden. Reittijarvien suuret vesitila-
vuudet puskuroivat ja tasoittavat taman jokijatkumotyypin vedenkorkeuden ja laadun vaihteluita.
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Kuva 4. Tierumpu (ylld) ja silta (alla) ovat maamme yleisimmidit ylitysrakenteet. Punainen nuoliviiva esittdd rakenteen jannevdlid.
Figure 4. Culvert (above) and bridge (below) are the most common crossing structures in Finland. The red arrow shows the span of
the construction.
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Kuva 5. Putkisilta (yldvas; @ > 2 m) on rumpumainen ylitysrakenne ja sillan alatyyppi. Pengertie (yldoik) ja kahlaamo (alla) ovat

puolestaan ylitysrakenteiden pddtyyppejé.
Figure 5. Tubular bridge (above left; @ > 2 m) is classified as a subtype of bridge, whereas causeway (above right) and ford

(below) belong to the main types of crossing constructions.




TP3-tyypin jatkumot tarjoavat niin vaelluskaloille kuin muillekin vesielidille parhaat elamisenedellytykset. Tyypitte-
lyongelmia syntyy silloin, jos padaltaasta ylemmille jarville ei ole selvda, yhtendista reittid, vaan valuma-alueella on
useita padhaaroja. Tallaisissa tilanteissa tarvittaisiin taustatietoa esimerkiksi reittien kalastosta, vedenlaadusta ja
virtaamavaihteluista. Tulkintavaikeutta sisaltyy myods lammen ja jarven merkityksen arvioimiseen jatkumon kannalta.
Kalataloudellista kulkukelpoisuutta arvioitaessa pelkka pinta-alakriteeri ei aina riita. Esimerkiksi pinta-alaltaan suuri-
kin jarvi voi olla matala ja umpeenkasvanut allas ja siten kalataloudellisesti vahamerkityksinen.

3.2 Tutkimusmenetelmat

3.2.1 Kartoitettavan ylitysrakenteen valinta

Ylitysrakenteiden kartoitushanke on jaettavissa esimerkiksi kohdealueiden valintaan, toimintasuunnitelmaan ja kar-
toitusvarustuksen hankintaan. Taman tutkimuksen kohdevalinnassa kokeiltiin kolmea tapaa: (a) uoman vesimddirddn,
(b) satunnaiseen otantaan ja (c) 4-vaihe kartoitukseen perustuvaa (Parker 2000).

Ensimmainen menettelytapa (a) perustuu valuma-alueiden vertailtavuuteen ja empiiriseen havainnointiin. Kartoitta-
ja etenee valuma-alueen "“keskusjarveltd” tai jatkumon purkautumiskohdasta niin pitkalle ylavirtaan, kunnes uoma
muuttuu kuivaksi vesistoksi tai ojaksi. Naiden muutoskohtien ylavirranpuolella sijaitsevat kohteet jatetdan kartoitta-
matta. Ndin meneteltiin vuosien 2005-2006 aineiston hankinnassa.

Toisessa menettelytavassa (b) kartoituskohteita ei poimita systemaattisesti minkaan etukateen valitun muuttujan
suhteen. Tassa rakennekartoitus yhdennettiin TASO-ympadristénsuojeluhankkeeseen kuuluneen punalevatutkimuk-
sen kanssa. Samalla saavutettiin huomattavaa taloudellista ja ajankaytt6on liittyvaa synergiaa. Otoskehikkona oli
koko Keski-Suomen maakunta, joka jaettiin kolmeen osa-alueeseen kolmen kartoitustiimin kesken. Tiimit kiersivat
osa-aluettaan mahdollisimman satunnaisesti. Yhteinen tavoite oli saada kartoituskohteita mahdollisimman monen
kolmannen jakovaiheen valuma-alueen (jatkumon) seka ala- ettd yldjuoksulta. Nain meneteltiin vuosien 2013-2014
aineiston hankinnassa.

Tutkimuksen aikana kokeiltiin myos kanadalaisten kehittdmaa nelivaiheista ylitysrakenteiden kartoitustapaa (Parker
2000). Se jakaantuu kahteen toimisto- ja kahteen maastovaiheeseen. Menetelman perustavoite on [6ytaa suuresta
ylitysrakennejoukosta esimerkiksi kalataloudellisesti merkittavimmat kohteet:

1. vaihe tehdaan toimistolla kartan daressa. Siind haetaan joko manuaalisesti tai paikkatietohakuna tietyn valuma-
alueen kaikki rumpurakenteet. Maaritystyo kohdistetaan ensisijaisesti rumpurakenteiden kokoluokkaa vastaaviin
uomiin.

2. vaihe tehddan myos toimistolla. Siinad poistetaan 1. vaiheen luettelosta ne kohteet, joiden ylavirranpuoleiset alueet
soveltuvat huonosti kalojen elinymparistoksi. Sen liséksi poistetaan ne jatkumot, joiden vaellusvadylan katkaisee luon-
nonputous tai joiden uomakaltevuus ylittdaa 20 %.

3. vaihe tapahtuu maastossa. Siina valituksi tulleille rakenteille tehddan peruskartoitus (3.2.2). Samalla varmistetaan,
ettd kohde todellakin on rumpurakenne eikd esimerkiksi silta, kahlaamo tai kdytosta poistettu ylityspaikka.

4. vaiheessa tarkastetaan, soveltuuko ohikulkukelpoisen ylitysrakenteen ylavirranpuoleinen vesialue kalojen elin-
ymparistoksi. Mikali tarkastettava uoma osoittautuu matalaksi, paksun hienoaineskerroksen peittamaksi, uomato-
pografialtaan suojattomaksi, vesikasvillisuuden valtaamaksi ja vahavetiseksi (TP1) uomaksi, ylityskohta poistetaan
luettelosta. Mikali potentiaalinen ylityspaikka lapdisee kaikki nelja vaihetta, siihen perustetulle rakenteelle tehdaan
yksityiskohtainen maastokartoitus.

3.2.2 Maastokartoitus

Tulevien ylitysrakennekartoitusten helpottamiseksi ja yhdenmukaistamiseksi kartoitusmenetelmét on kuvattu varsin
yksityiskohtaisesti (osa lll). Mukaan on otettu myds muuttujia, joita ei tdssa tutkimuksessa kaytetty. Kartoitusta koske-
vat tiedot on ryhmitelty neljaan kappaleeseen: taustatietoihin, kartoitusvarustukseen sekd uomaa ja ylitysrakennetta
koskeviin ominaisuuksiin.
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Huolella laadittu reitti- ja kartoitussuunnitelma sadstaa aikaa. Myds asianmukainen varustus ja kartoituslomake (osa
I, liitteet 1-3) tehostavat maastotydskentelya. Kartoitus tulisi tehda keskivetta alemmilla vedenkorkeuksilla, jolloin
ekologisesti ongelmallisimmat ja/tai vahamerkitykselliset kohteet pystytdan parhaiten tunnistamaan. Paras kokonais-
kuva kuitenkin saadaan, mikali kohteella on mahdollisuus kdayda my®os ylivesitilanteessa.




4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Rumpurakenteiden lukumaaran arviointi

Keski-Suomen maakunnan rumpurakenteiden kokonaismaaraa arvioitiin seka tiheys- etta paikkatietomenetelmdlld.
Ensin mainitussa laskettiin kuuden tarkasti kartoitetun valuma-alueen ylitysrakenteiden esiintymistiheys. Talla 411
km? laajuisella otosalueella oli yhteensa 720 ylitysrakennetta eli keskimaarin 0,57 kpl km=2. Kun Keski-Suomen ylitys-
rakenteiden keskitiheytena kdytetddn tita tiheysarvoa ja kokonaispinta-alana noin 20 000 km? (2012), saadaan koko
maakunnan ylitysrakennearvioksi noin 11 400 kappaletta. Kun tdma kokonaisarvio ositellaan ylitysrakennejakauman
mukaisesti (taulukko 2), paddytaan noin 8 300 vesistorumpuun ja 3 100 siltaan.

Jos arviossa kaytetaan kokonaispinta-alan sijasta pelkkda maapinta-alaa (16 704 km?), saadaan ylitysrakennemaa-
raksi noin 9 500 kappaletta. Kun tehdaan edellisen kappaleen mukainen osittelu, vesistorumpujen maaraksi saadaan
vastaavasti noin 6 900 kappaletta.

Keski-Suomen ELY-keskuksen paikkatietoasiantuntija Juha Romula arvioi Keski-Suomen vesistorumpujen maaran
paikkatietoanalyysin avulla. Sen pohjana kaytettiin tieverkkoaineistoa (Digiroad) sekd maanmittauslaitoksen maasto-
tietokannan vesistdaineiston yli kahden metrin levyisia virtavesia. Paikkatiedon avulla etsittiin aineistosta ne kohdat
Keski-Suomesta, joissa virtavesi ja tieverkko leikkaavat toisensa. Tallaisia leikkauskohteita I6ydettiin kaikkiaan 5970
kappaletta. Taman jalkeen siltarekisteristd poimittiin ne risteyskohteet, jotka sijaitsevat alle 10 metrin paassa rekiste-
rin silloista. Taman perusteella kokonaisarviosta suodatettiin pois 260 kappaletta rummuksi tulkittua siltaa. On myds
mahdollista, ettd osassa rummuiksi tulkittuja paikkoja onkin silta. Siltarekisteri sisdltda vain maantiesillat (yleiset tiet),
kun taas paikkatietoanalyysi sisdltaa koko lilkenneverkon yksityiset tiet mukaan lukien. Paikkatietoanalyysi-menetel-
mia kayttamalla Keski-Suomen vesistérumpujen mdidiréiksi arvioitiin noin 5 500 kappaletta.

4.2 Ylitysrakenteiden ominaisuudet

4.2.1 Rakenteen materiaali ja muoto

Yli 60 % kaikista tutkituista rumpurakenteista (N=1128) oli valmistettu betonista, 20-30 % terdksestd, 7-13 % muo-
vista ja loput puusta, kivesta tms. materiaalista. Valtaosa leveiden uomien ylityksista oli terdasbetonisia laattasiltoja.
Puroluokan ylityksissa valmistusmateriaali vaihteli enemman. Esimerkiksi vanhan sillan lohkokiviperustan paalla
saattoi olla puinen kansirakenne tai puisen paalurakenteen paalla hirsi- ja lankkurakenne. Muutamien yksityisteiden
uomakapeikon ylitykseen oli kdytetty korvikeratkaisuna rautateiden tavaravaunun puusta ja metallista valmistettua
lavaa ja sailiota tai kaytosta poistettuja teollisuusputkia (kuva 52).

Yli 90 % rumpurakenteista oli pyoreita ja silta-aukoista vastaavasti suorakaiteen muotoisia (liite 1-2, kuva 36). 91

% vuonna 2014 kartoitetuista rummuista (N=392) oli pyoreitd, 8 % ellipseja ja 1 % muun muotoisia. Perusmallista
poikkeavia muotoja olivat nelion-, suorakaiteen- tai kolmionmuotoiset rummut. Putkisilloista noin puolet oli pyoreita
ja toinen puoli ellipseja tai alaosastaan levennettyja ovaalirumpuja. Puolipyoreitd, luonnonpohjaisia putkisiltoja tai
kaarirumpuja ei ollut lainkaan

4.2.2 Rakenteen mitat

Ylitysrakenteista mitattiin yleensa vain aukon halkaisija tai suurin aukkoleveys (kuva 4). Rumpujen keskimaardinen
halkaisija oli noin 0,9 m (vaihteluvali 0,2—2,0 m), putkisiltojen noin 3,0 m (vaihteluvali 2,0—6,0 m) ja siltojen noin 4,5
m (vaihteluvali 1,3-14,7 m).
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Kuva 6. Vuosina 2005-2006 (N=253) kartoitettujen rumpujen, putkisiltojen ja siltojen jakaantuminen (%) jatkumotyypin (3.1.4),
lukumdérdn, valmistusmateriaalin ja muodon perusteella.

Figure 6. Proportional distribution of culverts, large culverts and bridges studied in 2005-2006 (N=253) in terms of river conti-
nuum type (see 3.1.4) as well as number, material and shape of the structures.

Muita rakennemittoja kirjattiin vain valuma-aluekartoituksen yhteydessa vuosina 2005—-2006. Siina aineistossa rum-
purakenteiden keskipituus oli noin 9,3 m (vaihteluvali 3—70 m) ja siltojen keskimaarin 7,5 m (vaihteluvali 2,5-40 m).
Vapaanaukon korkeus mittaushetken vedenpinnasta sillan alakanteen oli vajaat 2 m ja vesileveys sillan alla keskimaa-
rin 3,5 m (liite 1-2). Ylitysrakenteet olivat K6hniéjarven valuma-alueella keskimaarin suurikokoisempia kuin muilla
tutkituilla valuma-alueilla.

4.2.3 Monirumpukohteet

Puutteellisen ilmoitusmenettelykdytdannon ja kustannussadastotavoittelun edesauttamana aukkomitoitukset pienis-

sd uomissa jadvat usein tekematta. Silmamadaraisestd arvioinnista seuraa, ettd hankitaan liilan kapea rakenne, jonka
vetoisuus ei riitakaan ylivirtaamatilanteissa. Tavallinen korjausratkaisu on asentaa yksi tai usea lisirumpu (kuva 38).
Tutkituista kohteista noin kolme neljdsosaa (70-78 % ) oli yhden ja noin neljannes 19-28 % kahden rummun kohteita.
Kolmen ja neljan rummun ratkaisuja kirjattiin kaikkiaan 24 kohteella, mika on 2,3 % tutkittujen rumpurakenteiden
kokonaismaarasta. Noin puolet padrumpua taydentavistd lissrummuista (tulva- eli ylivuotoputki) oli asennettu samal-
le korkeudelle paarummun kanssa. Toinen puoli niista oli sijoitettu paarumpua ylemmaksi joko kohdakkain tai siita
poiketen (kuva 38). Suppojaan torjumiseksi rumpujen lavitse oli paikoin vedetty kapea, musta letku.

4.2.4 Rakenteen esteettisyys

Eristekankaan ja paljaan rakenteen nakyminen katemateriaalin alta on esteettinen haitta. Samalla se viestii myos
asentamisen ja kunnossapidon huolellisuudesta. Tutkittujen rumpujen molemmista paista nakyi katteen alta kes-
kimaarin yhta paljon (noin 15-20 cm; liite 1). Enimmilladn rumpurakennetta oli paljaana 1,6—1,7 m. Vain harvoissa
tapauksissa rummusta oli nakyvissa niin paljon, etta silld olisi ollut suoranaista maisemaa rumentavaa vaikutusta.
Rikkiruostuneet rakenteet ja junanvaunun lavasta tehdyt ylitysratkaisut olivat edellistda suurempi maisemavaurion
aiheuttaja.
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4.3 Uoman ominaisuudet

4.3.1 Uoman koko

Ylitysrakenteiden sijoittumista eri uomaluokkiin selvitettiin vuosina 2013-2014 (taulukko 6). Koska ylitysrakenteiden
ympadristolliset ongelmat keskittyvat yleensa rumpurakenteisiin, siksi ongelma-alueena ovat tavallisimmin pienehkot
virtavedet.

Noin 65 % kaikista edelld mainittuna selvityskautena inventoiduista ylitysrakenteista (N=1128) sijoittui uomaluokkaan
1, jonka leveys on 1-3 metria. Yli 90 % rummuista kuului kahteen pienimpaan uomaluokkaan 0 ja 1 seka silloista
vastaavasti uomaluokkaan 1 ja 2.

Vaikka uoman leveytta suhteessa ylitysrakenteen leveyteen ei erikseen mitattukaan, padaosa rummuista kuitenkin
kavensi uomaa ja kiihdytti veden virtausta. Voimakkaasti uomaa kaventavia rakenteita arvioitiin olevan vajaat 10 %.

Taulukko 6. Ylitysrakenteiden sijoittuminen eri uomaluokkiin (leveyden mukaan) vuosien 2013—2014 aineistossa.
Table 6. Frequency distribution of crossing structures in different channel classes (based on width) in 2013-2014.

Silta (N=300) Putkisilta (N=32) Rumpu (N=796)

UOMALUOKKA Bridge Tubular bridge Culvert

Channel class

N % N % N %
0 (<1m) 9 3 1 3 174 22
1 (1-3m) 151 50 15 47 561 70
2 (3-10m) 122 41 16 50 59 7
3 (yli10 m) 18 6 0 0 2 +

4.3.2 Pohjan laatu

Lahes poikkeuksetta siltojen perustaminen oli tehty kajoamatta uoman pohjarakenteeseen. Toisaalta vain puolessa
kohteista sillan janne oli niin leved, etta rakenteen alle jaa eldinten ja ihmisen alituksen mahdollistava kuivapolku.
Yhdessakdaan rumpurakenteessa ei ollut kuivapolkua, hyllyrakennetta tms. ohitusmahdollisuutta. Rumpujen pohjia ei
oltu myoskaan karkeutettu tai luonnonmukaistettu pohja-aineksella. Pddosa rumpujen pohjista oli siten paljaana.

Etenkin hidasvirtaisilla osuuksilla rumpurakenteiden pohjille ja edustalla oli kerddntynyt lietteista hienoainesta (kuvat
21 ja 26). Se oli usein peraisin ldhialueiden epavakaista uomapenkoista, uomaan asti kaivetuista pelto- ja metsaojista
seka teiden sivu- ja laskuojista. Noin 80 rumpua (Iahes 10 %) vuosien 2013-2014 aineistosta karsi hienoaineskerty-
man haitoista. Rummun suuaukon edustan lohkare- ja muu kiviaines on hienoainesta pahempi vaelluseste (kuva 46).
Valtaosa kiviaineksesta oli peraisin ylitysrakenteen asentamistdistd. Kivi- tai lohkarekasat olivat yleensa suuaukkojen
edustalla, harvemmin rumpurakenteen sisalla. Paikoin myos vesi ja jad olivat kuluttaneet ja huuhtoneet kiviainesta
suuaukolle. Merkittavia kiviaineksesta johtuvia ongelmatapauksia oli noin 10 %:ssa rumpurakenteista.

4.3.3 Vesikasvillisuus

Tihedsta vesikasvillisuudesta johtuvia ymparistdongelmia kirjattiin 1dhes joka kymmenessa rumpurakenteessa. Ve-
sikasviongelmat olivat yleisia viljelyalueiden loivasti viettavissd, hidasvirtaisissa, leveiksi peratuissa uomissa. Taalla
myos uomakaventumat olivat lisdnneet hienoaineksen sedimentoitumista ja synnyttaneet vesikasveille sopivia
kasvualustoja. Paikoin kasvitihentymat olivat tukkineet suualueet taydellisesti. Tassa tutkimuksessa yleisia tihentymia
muodostaneita lajeja olivat mm. jarvikorte (Equisetum fluviatile), vita (Potamogeton sp.), suovehka (Calla palustris),
lumme (Nymphae sp.), ulpukka (Nuphar luteum), arvia (Myriophyllum sp.) ja palpakko (Sparganium sp.). Vesisam-
maleet olivat yleisiad kaltevissa ja kivikkoisissa koskikohteissa.

32



4.3.4 Rakenteen yla- ja alapaan allastuminen

Rumpurakenteiden yla- ja alavirran suuaukkojen edusta-altaat ja niiden jatkeet ovat lapivaeltajalle tarkea “eteisalue”.
Allastumista mitattiin yksityiskohtaisesti vain vuosien 2005-2006 kartoituksessa (liite 1 ja 2). Mittauksissa ei havaittu
selvaa eroa rumpujen ala- ja ylavirran puoleisten altaiden vesisyvyyksien vililld (kuva 7). Uoman syvin ja levein kohta
sijaitsi useimmiten ylitysrakenteen alavirran puolella, suuaukosta 1-3 m alavirtaan. Se on alue, jossa virtaus ja sen ai-
heuttama pohjan kovertuminen ovat yleensa voimakkaimmillaan. Rakenteen ylavirran puoleisella osalla vesisyvyydet
vaihtelu oli alavirtaa pienempaa.
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Kuva 7. Veden maksimisyvyys (keskiarvo + keskihajonta) rumpujen ala- ja yldvirran puolella rakenteen sisdltd sekd 0, 1, 3 ja 5 m
etdisyydelld rakenteen suuaukosta mitattuna.

Figure 7. Maximum water depth (mean + SD) inside and at different distances (0, 1, 3 and 5 m) down- and upstream from the cul-
vert mouth.

4.4 Ylitysrakenteiden estevaikutus

4.4.1 Ylitysalueen ohitettavuus

Mita pienemmista ja lilkkkumiskyvyltadan heikommista eldimista on kyse, sitd suuremmiksi estevaikutukset muodos-
tuvat. Tassa tutkimuksessa arvioitiin ylitysrakenteen estevaikutusta tavallisen keskisuomalaisen kalaston kannalta.
Tarkasteltavina olivat seka yksittaiset tekijat etta tekijoiden yhteisvaikutus.

Vuosina 2013-2014 inventoiduista runsaasta 1 100 ylitysrakenteesta noin 27 % muodosti téydellisen ja ympdérivuo-
tisen esteen vesieliiden ylédvirtaan nousulle (taulukko 7, kuva 3). Toisaalta yli puolet tutkituista ylitysrakenteista oli
taysin ylavirtaankin noustavissa. Paarakennetyyppien védlinen ero ohitettavuudessa oli selva. Rummuista lahes 40 %
(312 kpl) muodosti pysyvan vaellusesteen, mutta silloista (putkisillat mukaan lukien) vain alle prosentti (2 kpl).

Taulukko 7. Vuosina 2013—-2014 kartoitettujen ylitysrakenteiden “yleinen” estevaikutus.
Table 7. General passability of the crossing structures surveyed in years 2013—-2014.

YLITYSRAKENTEEN Silta (N=300) Putkisilta (N=32) Rumpu (N=796)
OHITETTAVUUS Bridge Tubular bridge Culvert
Structure passability N % N % N %

1:Ei estgtta 288 94,7 27 84,4 348 42,5
No barrier
2: i

Satunnainen gste 14 4,6 5 15,6 158 19,3
Temporary barrier
3: Pysyva este 2 0,7 0 0,0 312 38,1

Permanent barrier
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4.4.2 Rakenteen kunto

Vuosina 2013-2014 kartoitettiin myos ylitysrakenteen kuntoa. Arviointi kohdistui muodon sadilyvyyteen, perustuksen
kestoon ja rakenteen eheyteen. Routa, tulva ja jaat yhdessa puutteellisen perustamisen kanssa olivat rikkoneet beto-
nirumpuja ja irrottaneet putkirenkaita liitoksistaan. Osittain tai kokonaan vuotavia betonirumpuja oli 97 kpl (12 %).

Metallirummut kestavat happamia vesia huonommin kuin emaksisia vesia. Tallaisia ruosteen vaurioittamia tai puhko-
mia metallirumpuja oli 15 kpl (1,8 %).

Huonosti perustetut rumpurakenteet painuvat pehme&an maaperaan, jolloin niiden kantavuus, vedenjohtokyky ja/
tai lapikuljettavuus heikkenevat merkittavasti. Varomaton perustaminen saattaa vahingoittaa myds rumpurakenteen
muotoa. Tassa tutkimuksessa maaperdan painuneita tai vaantyneita rakenteita kirjattiin yhteensa 21 kpl (2,6 %).

4.4.3 Karike- ja jatepadot

Rakenteen suuaukkoa peittdavan kasvillisuuden (vedenpinnan yldpuolinen peitto) ja rakenteen sisdan tai edustalle
kasaantuneen puu-, karike- tai muun jateaineksen maara (vedenalainen tai vedenpinnan peitto) arvioitiin pdaasias-
sa vuosina 2013-2014. Karikkeen ja kasvillisuuden synnyttamat esteet olivat yleisia ja niita havaittiin vahintaan joka
toisella ylityspaikalla. 44:11d vuonna 2014 tutkituista rummuista (N=407) todettiin eriasteista kasvillisuudesta johtuvaa
suuaukon peittoa. Jompikumpi suuaukko oli kokonaan kasvillisuuden peitossa vain 12 rummussa (2,9 %). Tyypillisim-
mat kasvipeittoa aiheuttavat lajiryhmat olivat heinat, pajut, sanikkaiset, vadelma ja puiden oksat (kuva 57 alaoik).

Erityisesti rumpurakenteiden yldpaan uomakaventumat (vrt. 4.3.1) keraavat helposti veden mukana ajelehtivaa aines-
ta. Tallaista kasvi- ja karikeaineksen padotusta oli yhteensa 45 kohteessa (11 %). Noin 16 % vuoden 2014 aikana havai-
tuista karikepadoista ja -tukkeumista oli rumpurakenteen sisalla. Luonnonymparistossa tukoksen syyna olivat yleensa
oksat, pensaat, kuollut kasvimassa ja joskus myds uomaan kaatuneet runkopuut. Taajama-alueilla yleisia olivat myos
laiturit, lautatavara, styroksinkappaleet, aurauskepit, muovijate, suojapeitteet, polkupyorat ja muu metalliroju (kuva
58). Lahes kaikki metalliromua sisdltaneet kohteet sijaitsivat taajama-alueilla. 35 tapauksessa (2013-2014; 4.3 %)
uoman tukkeutuminen johtui pientareen puhdistuksen yhteydessd uomaan jatetystd puuaineksesta (kuva 61).

Pienia silta- ja rumpuaukkoja oli paikoin suljettu lankku-, verkko- tai kivipadolla joko ylapuolisen vesipinnan nosta-
miseksi, kalankasvatustarkoituksessa tai veden ohjaamiseksi vesilaitokseen. Vuosien 2013—-2014 aineistossa tallaisia
patoja oli 18 kappaletta (2 %) (kuva 56 alavas).

4.4.4 Rakenteen vesisyvyys ja virtausnopeus

Vuosien 2005—2006 aineistoon ei sisaltynyt lainkaan kuivillaan olleita rakenteita, koska kartoitusohjeena oli edeta
jatkumoa ylavirtaan ensimmaiselle kuivalle rakenteelle/uomanosalle saakka. Tarkastelujakson aikana kartoitettujen
rumpujen keskimaardinen vesisyvyys oli 16 cm (vaihteluvali 0,5—-85 cm).

Taulukko 8 havainnollistaa rumpurakenteiden jakautumista vesisyvyyden mukaisiin luokkiin. Vuosien 2013 ja 2014 ai-
neisto sisaltdad myos kuivillaan olleita ylitysrakenteita. Rakenteet olivat kuivina joko siksi, ettei uomassakaan virrannut
vettd (3,1 %; N=26) tai siksi, etta vesi virtasi rakenteen ohitse (3,4 %; N=29).

Vuonna 2014 tutkittujen rumpujen keskimaarainen vesisyvyys oli myos 16 cm (N=376; vaihteluvali 0-92 cm), putkisil-
tojen 41 cm (N=26; vaihteluvali 6-155 cm) ja siltojen 39 cm (N=101; vaihteluvali 7-110 cm).

Taulukko 8. Vuonna 2014 tutkittujen rumpurakenteiden jakautuminen vesisyvyyden ja pudotuksen mukaisiin luokkiin.
Table 8. Proportional and frequency distributions of culverts according to water depth and downstream drop classes.

VeI VESISYVYYS PUDOTUS
pudotusluokka LR ) Drop
Water depth and drop class % N % N
00-03 cm 21 78 8 18
04-10 cm 32 120 35 76
11-20 cm 20 77 25 55
>20cm 27 101 32 69

34




Rumpurakenteen riittdva vesisyvyys ja putken esteettdmyys yksindan eivat takaa lapikuljettavuutta. Pelkdstaan pitka
ja voimakkaasti viettdva rumpurakenne on yksistdankin nousueste silloin, jos lajikohtaiset uimakyvyn rajat ylittyvat.
Tassa tutkimuksessa rakenteen sisdista virtausnopeutta arvioitiin pelkastaan silmamaaraisesti suhteellisella asteikolla.
Vuosina 2013-2014 kartoitetuista rumpurakenteista noin 5 % vylitti selvasti kriittisen kynnysnopeuden.

4.4.5 Rakenteen alapaan pudotus

Alapaan pudotus on yleisin nousueste. Pudotus johtuu yleensa rakenteen asentamisesta uoman pohjan ylapuolelle.
Jo parin sentin pudotus estda pienten vesieldinten ja useimpien kalojenkin yldsvaelluksen. Vuosina 2005-2006 kartoi-
tetuista rummuista ldhes 40 % (N=79) oli alapaadstdan pudottavia rakenteita (liite 1). Niiden keskimaarainen pudotus
oli 15 cm (vaihteluvali 2-159 cm) ja 35 % niista arvioitiin pysyviksi vaellusesteiksi.

Vastaavasti vuosina 2013—2014 kartoitetuista rummuista vajaat 30 % (N=829) oli alapdastdaan pudottavia rakenteita ja
38 % niista arvioitiin pysyviksi vaellusesteiksi. Keskimaarainen pudotus oli 12,5 cm (vaihteluvali 2—80 cm. Jalkimmai-
sestd aineistosta laskettiin myos rumpurakenteiden jakautuminen pudotuksen mukaisiin luokkiin (taulukko 8).

4.5 Sahkokoekalastukset

4.5.1 Kalastusponnistus

Koekalastuksissa selvitettiin ensinnadkin, onko tutkituilla paikoilla ylipdataan kalastoa ja mika on kalaston lajikoostu-
mus. Toiseksi katsottiin, kuinka tasaisesti lajit olivat levittdytyneet jatkumon eri osissa ja kuinka pysyva tilanne oli.
Kolmanneksi kiinnitettiin huomiota rakenteiden aiheuttamiin estevaikutuksiin jatkumossa elaville vaelluskaloille.

Koekalastuksia tehtiin vuosina 2005, 2006 ja 2013 (taulukko 9). Valuma-alueilta valittiin 10-15 uomatyypiltdaan
mahdollisimman edustavaa kalastuspaikkaa. Otokseen sisdltyi uomatyyppeja paduoman leveista virroista latvavesien
vahdavetisiin noroihin ja ojiin. Jokaisella valuma-alueella kalastettiin 2—3 paivana. Kalastuspaikkoja oli yhteensa 107.
Naista 66 kalastettiin vuosina 2005—-2006 ja 41 vuonna 2013. Vuosien vélisten erojen selvittamiseksi 24 paikkaa Ohra-
joen, Patajarven ja Peurungan valuma-alueelta kalastettiin sekd 2005—2006 etta 2013.

Koekalastukset tehtiin loppusyksylld, jolloin vedet olivat viilentyneet alle 10°C asteeseen. Koekalastukset ajoitettiin
taimenen kutuvaelluksen mukaisesti. Hieman aiemmin tehdyt kalastukset olisivat kuitenkin paremmin kuvanneet
avovesikauden keskimaaraista lajijakaumaa. Nyt monet kevaalla virtaveteen nousseet seisovanveden kalalajit olivat
joko palaamassa tai palanneet takaisin talvehtimisalueilleen. Tutkimusvuodet poikkesivat toisistaan myos vedenkor-
keuksien osalta selvasti (taulukko 4). Talld arvioitiin olevan suuri vaikutus tuloksiin.

Taulukko 9. Tutkittujen valuma-alueiden séhkdkalastusponnistus vuosina 2005-2006 ja 2013.
Table 9. Electrofishing effort in different catchment areas surveyed in years 2005—2006 and 2013.

SAHKOKOEKA‘LA‘STUKSET 2005-2006 2013
Electrofishings

Kalastusvuorokausia (n) 13 3
Fishing days
Veden keskilampatila (°C) ja vaihteluvali 6,5 3,9
Mean (range) water temperature (3,0-10,7) (0,1-6,2)
Koealoja (N)
Number of fishing sites 66 4l
Kalattomia koealoja (N) 29 21
Number of fishless sites
Kalattomien koealojen osuus (%) 31 34
Proportion of fishless sites
Koealojen keskipinta alg (m?) ja vaihteluvali 92 (20-540) 117 (20-510)
Mean area (range) of sites
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Kuva 8. Eri kalalajien suhteelliset osuudet vuosien 2005-2006 sdhkékoekalastuksien kokonaissaaliista (ylld) sekd esiintymistoden-
ndkéisyys (F%) (alla). Viimeksi mainittu kuvaa, kuinka suurella osalla valuma-alueen kaikista kalastuspaikoista tietty kalalaji pyy-
dettiin.

Figure 8. Proportion in total catches (above) and probability of occurence (below) of different fish species in electrofishing catches
in years 2005-2006. The latter measures the relative proportion of electrofishing sites where the fish species was caught.
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Kuva 9. Eri kalalajien suhteelliset osuudet kokonaissaaliista vuosina 2005-2006 (ylld) ja vuonna 2013 (alla). Tarkastelussa kolmen
valuma-alueen séhkékoekalastussaaliit.

Figure 9. Proportion of different fish species in total catches of electrofishings repeated in 2005—-2006 (above) and 2013 (below) in
three catchment areas.
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Kuva 10. Kalaston muuttuminen Ohrajoen valuma-alueella alajuoksulta latvavesiin edettéesséd vuonna 2013. Alemman kuvan mit-
takaavaa on suurennettu pienempien tiheyksien selventdmiseksi.
Figure 10. Change in fish community structure from down- to upstream areas in Ohrajoki catchment in year 2013. The scale in lower

figure is increased to visualize the lowest fish densities.

15

10

'
%]

Change in fish dnesity (n/are)
2 5 8

Yksil6tiheyden muutos (n/aari)
e

oy
o

0
o

Kuva 11 Kalalajien tiheyden muutos vuodesta 2006 vuoteen 2013 Ohrajoen valuma-alueen tienalituspaikoilla.
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Figure 11. Change in fish densities from year 2006 to 2013 in electrofishing sites of Ohrajoki catchment.
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4.5.2 Kalasto

Tutkimusalueilta saatiin pikkunahkiaisen, jokiravun ja sammakon liséiksi yhteensd 12 kalalajia (kuva 8). Made, hauki
ja ahven olivat yleisimmat |ajit tarkasteltaessa niin valuma-alueiden sisdista kuin valistakin esiintymista. Taimenen,
kivisimpun, kymmenpiikin ja mudun esiintyminen oli epatasaisempaa, vaikka paikoin niita havaittiin hyvinkin runsas-
lukuisina.

Mutuja saatiin vain Kdéhnidjarven valuma-alueelta, kymmenpiikkia vain Lihajoen latvoilta (Ohrajoen valuma-alue)
seka lohta, kirjolohta ja salakkaa vain Peurunkajoen alajuoksulta. Lohi ja kirjolohi ovat todennakdisesti Peurungan
kalanviljelylaitoksen karkulaisia. Pienet sarkikalaosuudet liittynevat myohaiseen pyyntiajankohtaan, jolloin jarvilajit
olivat jo padosin palaneet talvehtimisalueilleen.

Pyyntitulokset antavat viitteita kalaston muuttumisesta jatkumoa ylavirtaan edettdessa. Esimerkiksi Lihajoen alajuok-
sulla esiintyi runsaasti kivisimppuja ja taimenia, keskijuoksulla harvakseltaan mateita ja haukia, kun taas ylajuoksun
valtalajina olivat kymmenpiikit (kuva 10).

Kalaston pysyvyytta selvitettiin kalastamalla vuonna 2013 osittain samoilla pyyntipaikoilla kuin vuosina 2005-2006
(kuva 9). Usealla vertailupaikalla erot olivat kuitenkin huomattavia. Esimerkiksi Harisenpuron latvavesiltd (Peurungan
va) saatiin vuoden 2005 koekalastuksissa useita taimenia ja jokirapuja, mutta vuonna 2013 ainoastaan yksi ahven ja
kiiski. Samoin Ohrajoen valuma-alueen Metsojoesta (0JVA15) ja Hallajoesta (OJVA18) ei saatu vahavetisena syksyna
2006 lainkaan taimenia, mutta syksylla 2013 useita (kuva 10 ja 11). Patajarven- ja Peurungan valuma-alueilta saatiin
huomattavasti vahemman kaloja vuonna 2005 (N=5-7) kuin vuonna 2013 (N=28-35), mika johtunee veden lampotila-
erosta. Keskilampadtila oli 6,7°C (4,9-9,9°C) vuonna 2005 ja 3,6°C (0,1-6,2°C) vuonna 2013.

4.5.3 Esimerkkeja ylitysrakenteiden synnyttamista kalasto-
ongelmista

Koekalastuskertojen vahaisyys erilaisissa vuodenaikais- ja vedenkorkeustilanteissa rajoittaa tulosten yleistettavyytta.
Alkuperdinen tarkoitus oli tehdd myos sumputus- ja nousukokeita suljetuilla uomaosuuksilla eri kalalajeilla ja niiden
eri-ikaisilla yksiloilld. Resurssien rajallisuuden vuoksi tdsta tavoitteesta jouduttiin luopumaan. Oheisena esitelldankin
vain esimerkkeja ylitysrakenteiden synnyttamista kalasto-ongelmista tutkituilla valuma-alueilla.

Ohrajoen valuma-alue (14.548)

Pengerjoki (Petdjdvesi) muuttuu yldjuoksulle mentéessd ensin Ohrajoeksi, sitten ylempdnd Liha- ja Ohrajoeksi. Kummankin pdd-
haaran alaosasta saatiin taimenia sekéd vuoden 2006 ettd 2013 sdhkékoekalastuksissa. Sen sijaan Lihajoen latvaosista taimenet
puuttuivat, vaikka Ohrajoen latvoilla niité oli paikoin runsaastikin. Lihajoen alaosan viettdvd, pudottava ja siledpohjainen putkisil-
ta lienee pddasiallinen syy taimenen puuttumiseen Lihajoen latvavesistd (oheinen kuva).
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Viéhdvetisend vuotena 2006 taimenia saatiin selvisti enemmdén rummun ala- kuin ylévirran puoleisilta osilta, vaikka elinympdiris-
tét ovat hyvin samankaltaiset. Sen sijaan runsasvetisend vuotena 2013 taimenia saatiin kohtalaisesti rummun molemmin puolin.
Ikdryhmdkohtaisessa esiintymisessd oli myés selvd ero: taimenen poikaset (0+) olivat pddasiassa rummun alavirran puolella,
mutta aikuiset puolestaan rummun yldvirran puoleisilla alueilla. Erot johtuivat liian korkealle asennetun, paljaspohjaisen ja kiivas-
virtaisen rumpurakenteen estevaikutuksesta. Aikuisten kalojen nuoria suurempi uimanopeus mahdollistaa Iépiuinnin ylivesiolo-
suhteissakin (vrt. Utsjoen Seitikkojoki, sivu 67).

Patajarven valuma-alue (14.284)

Patajérven valuma-alue (Muurame) oli tdmdn tutkimuksen ainoa kohdealue, jonka virtavesistd ei koekalastuksissa saatu yhtddn
taimenta. Vaelluskaloilla kyllé olisi esteetén pddsy Pdijdnteestd yldvirtaan Muuramenjoen ja Mattilanjoen kautta Patajdrveen
sekd edelleen Pata- ja Hangasjérven viilillé virtaavaan Hangasojaan saakka. Viimeksi mainittu soveltuu erinomaisesti taime-
nen elinympdiristéksi. Siitd huolimatta koekalastuksissa sieltd saatiin vain ahvenia, haukia, mateita ja jokirapuja. Vaelluskalojen
nousun estdd tdydellisesti puron alaosaan rakennettu kahden terdsrummun ylitysratkaisu. Molempien rumpujen alapéd pudot-
taa ldhes puoli metrid (oheinen kuva). Pato- ja rumpurakenteet estdvdt vaelluskalojen pédsyn myds Muuratjdrven pdéhaaraan,
Vesangan reitille.

Kéhnidnjarven valuma-alue (14.232)

MayEmak

Kbhniénjdrven valuma-aluetta (Jyvéskyld) on tutkituista alueista muutettu voimakkaimmin. Alue sijaitsee kokonaisuudessaan
kaupungin taajama-alueella. Matkallaan (3,9 km) K6hnibnjdrvestd Jyvésjdrveen Kéyhénoja laskee yhteensd 23 ylitysrakenteen
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Idpi. Joen suurin koski, Korkeakoski, sijaitsee noin 250 m Jyvdsjéirvestd yldvirtaan. Kosken alaosassa tehdyissé séihkékoekalas-
tuksissa saatiin tavallisempien lajien lisiksi myds taimenia ja harjuksia. Korkeakosken ylitse rakennettu rautatiesilta sekd sité
seuraava 70 m pitkd, voimakkaasti viettévd ja Ldnsi-Pdijinteentien alittava rumpurakenne estdvdit tdydellisesti kalojen péésyyn
joen yldjuoksulle (kuva 35 yldoik). Uoma pudottaa rautatiesillan perustukselta yli kolme metrié alapuoliseen luonnonuomaan
(edellinen kuva). Vaellusyhteyden eheyttdvdt kunnostustoimet ovat teknisesti huomattavan vaikeat ja kalliit.

Kéhniénjédrveen laskee lounaasta paikoin jyrkésti pudottava Ké6hniénpuro, jonka latva-alueen vesimuodostumassa (Soidenlampi)

eldd myés taimen (J.Syrjdnen, suullinen tiedonanto). K6hniénpuron ylitysrakenteiden sijoittelussa ja perustamisessa ei ole lain-
kaan otettu huomioon kalojen vaellusmahdollisuuksia, joten kalojen liikkuminen ylévirtaan on nykyisin kdyténndssé mahdotonta.

Iso Pihlajajarven valuma-alue (14.225)

[T

Hujbupohis

Tdmdn valuma-alueen (Kuhmoinen) vedet virtaavat Iso Pihlajajdrveen ja tddltd edelleen Pihlajakosken kautta Pdijdnteeseen.
Eteldistd laskeva, Iéhdevaikutteinen Sédkspuro on Iso Pihlajajérven merkittévin sivuvesi. Kaikissa puron alaosan séhkékoekalas-
tuksissa (2006) saatiin myés taimenia. Kalojen vaelluksen Sédksjérviin estdd Uusi Paateri-nimisen tilan Idheisyyteen asennettu
rumpurakenne. Tdmdn korkealle asennetun rummun yldvirran puoleinen suuaukko on osittain padottu puulankulla. Padotuksen
tarkoituksena lienee ollut nyt kéytéstd poistetun kalalammikon vesipinnan nosto. Samankaltaisia vaelluksen estévid tai sitd han-
kaloittavia kalankasvatusrakenteita kirjattiin inventoinnin aikana useita eri puolella maakuntaa (mm. Peurungan valuma-alueella,
Saajoella ja Peltojoella).

Keljonpuron valuma-alue (14.22x|

Jyviskyldn yliopiston bio- ja ympdristétieteiden kansainvdéliseen maisteritutkintoon liittyvéd kunnostuskurssi pidettiin lokakuussa
2006. Yhden opiskelijaryhmdn (Piia Aarniosalo, Olli Autio, Johanna Salmelin ja Joni Tiainen) tehtdvénd oli selvittdd Keljonpuron
(F=11,6 km?, L=2,9 %, Jyvdskyld) taimenen esiintymistd seké purossa olevien vaellusesteiden mddrdd ja laatua. Keljonpuro on
kaksihaarainen pienvaluma-alue, joka laskee Pdijéinteen Keljonlahteen. Vaellusestekartoitus tehtiin puron eteldisessé haarassa,
Hdrkénojassa (pituus 6,5 km, korkeusero 95,5 m ja keskikaltevuus 1,5 %). Tavallisempien virtavesilajien lisdksi Keljonpurossa eldd
my@6s lukumddrdisesti heikko taimenkanta. 1990-luvun sdhkékalastuksissa taimenta saatiin Myllylammen ylépuolisilta virranosil-
ta, mutta 2000-luvulla ainoastaan Myllylammen padon alavirran puolelta (vrt. oheinen kuva). Jdlkimmdisessd pyynnissd ei padon
yldpuolelta saatu muitakaan kalalajeja.

Opiskelijaryhmd kéveli koko Hérkénojan haaran lépi ja kirjasi kaikki havaitsemansa nousuesteet, niiden laadun, mittasuhteet ja
estevaikutuksen. Kartoituksen mukaan tdlld 6,5 kilometrin uomaosuudella oli yhteensd 31 vaellusestettd, joista 15 ihmisen teke-
mid. Viimeksi mainituista esteistd 4 oli tdydellistd, 9 ajoittaista ja 2 Idhinnd hidasteita. Vastaavat luvut luonnonesteiden (N=16)
osalta olivat 0, 4 ja 11. Alin tdydellinen nousueste on Myllylammen luusuaan rakennettu pato (oheinen kuvay), josta on 1,8 km
valuma-alueen purkupisteeseen.
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5 YLITYSRAKENNEHANKE

5.1 Tieverkoston laajuus ja ylitysrakenteiden
lukumaara

Suomen koko tieverkoston pituudeksi on arvioitu noin 454 000 km, josta 77 % on yksityisteitd, 17 % maanteita ja
loput 6 % katuja. Pddosa rumpurakenteista on yksityisteiden uomaylityksia. Yksityisteista (350 000 km) metsateita on
noin 125 000 km, muita metsa- ja mokkiteitd noin 115 000 km ja pysyvan asutuksen kayttamia teitda noin 110 000 km
(Tietilasto 2009). Metséateistd 62 % on puolestaan yksityismetsateitd, 22 % metsahallinnon teita ja loput 16 % metsa-
yhtididen teitad (Metsateho Oy 2001).

Vesistdjen ylitysrakenteiksi luetaan sillat, rummut, pengertiet ja kahlaamot. Niiden paatarkoitus on mahdollistaa
kulku ja kuormien kuljetus vesiston poikki sekd huolehtia samalla valumavesien vapaasta virtauksesta. Edelld mainitut
ylitysrakenteet on maaritetty yksityiskohtaisesti kappaleessa 3.1.3.

Maamme ylitysrakenteista ei ole olemassa yhta valtakunnallista tietokantaa, vaan rakennetiedot ovat hajallaan eri
rekistereissa. Suurin osa kunnista, metsdautoteista ja yksityisteista jaa rekisteritiedon ulkopuolelle. Aiemmin rata-,
tie- ja merenkulun vdylahallinnolla oli omat rekisterinsd, joita on jo osittain siirretty Liikenneviraston yhteisen "sateen-
varjon” alle. Tavoitteena on, ettd vuoden 2016 aikana saadaan synnytettya ns. Taitorakennerekisteri, johon ylitysra-
kennetiedot kootaan ja josta olisi my6s yhteys mm. osoitetietoja kerdaviin rekistereihin. Uuden rekisterin sisaltéken-
tat tarkentuvat syksyn 2015 kuluessa (M.-K. Séderqvist, suullinen tiedonanto).

Lilkenneviraston Siltarekisteri on sekd maantie- ettd rautatiesiltojen perustietovarasto. Se sisaltaa sillan hallinnollis-
ten ja rakenteellisten tietojen lisdksi my0s tietoja siltojen vaurioista ja kunnosta, tarkastusten yhteydessa otetuista
ndytteista ja niiden analyysituloksista seka tietoja siltojen ehdotetuista ja toteutuneista korjauksista. Lisaksi rekisteriin
on tallennettu mm. siltojen tarkastuksissa otettuja valokuvia. ELY-keskukset vastaavat siltojen perustietojen oikeel-
lisuudesta seka korjausten toteutumatietojen syottamisesta Siltarekisteriin. Tasta rekisterista [6ytyvat myos tiedot
putkisilloista ja rautatierummuista.

Tierekisteri on nimensd mukaisesti yleisten teiden rekisteri ja se sisaltaa tietoja Liikenneviraston vastuulla olevista
maanteistd, niiden osoitteistosta ja lilkenteesta. Rekisterista |6ytyvien tietojen lisdksi jokaisella ELY-keskuksella on
oman alueensa urakoiden kilpailuttamista varten kerattyja tietoja ELY-kohtaisesta tiestorekisterissa (mm. kaiteet,
rummut, viemarit, viheralueet).

Ratahallintokauden peruja on Rautatierumpurekisteri, johon on koottu rumpujen paikka-, rakenne-, tarkastus- ja
piirustustietoja. Tama tietokantapohjainen rumpurekisteri on ollut kdytossa vuodesta 2001 alkaen. Nama tiedot on
vuoden 2014 aikana siirretty Liikenneviraston Siltarekisteriin (VR Track Oy 2014).

Aiemmin kaytetty Yksityistierekisteri on poistettu kdytosta. Siihen oli taltioitu esimerkiksi tiedot avustuskelpoisista
teista.

Maamme siltojen ja putkisiltojen kokonaismddrd tunnetaan kohtalaisen hyvin (taulukko 10). Sen sijaan rumpujen
osalta tilanne on paljon huonompi (taulukko 11). Ratarumputiedot I6ytyvat sekad VR Track Oy:n rumpurekisterista
ettd nykyisin myos Siltarekisterista. Sen sijaan kaikki yleisten teiden rumpurakenteet on talla hetkella Liikenneviraston
Tierekisterissa. Tiedot ojarummuista ovat huomattavasti edellisiakin epatarkempia.
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Taulukko 10. Siltojen ja putkisiltojen kokonaismddré Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Keski-Suomessa sekd tdssd tutkimuksessa
(Liikennevirasto 2010, Liikenneviraston Siltarekisteri).

Table 10. Total number of bridges and large culverts in Finland, North Ostrobothnia, Central Finland and this study (Finnish Tran-
sport Agency 2010, Bridge register of Finnish Transport Agency).

Alue Sillat Putkisillat Rautatiesillat
Region Bridges Tubular bridges Railway bridges
Koko Suomi 15246 3569 6 000?

Finland
Pohjois-Pohjanmaa

Ostrobothnia 1758 294 144
Keski-Suomi

Central Finland 541 272 124
Tama tutkimus 201 0 -

This study
Liikennevirasto (2010) ja Liikennevirasto, vdylédnpito-yksikké (kirjallinen tiedonanto)

Taulukko 11. Rumpujen lukumddrd Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Keski-Suomessa ja tdssd tutkimuksessa (Liikennevirasto 2010;
VR Track Oy 2014; Liikennevirasto, vdyldnpito, taitorakenneyksikké, kirjallinen tiedonanto).

Table 11. Total number of culverts in entire Finland, North Ostrobothnia, Central Finland and this study (Finnish Transport Agency
2010, VR Track Oy 2014).

Alue Rummut VGSIStorumrr‘Nt Rautatierummut
1 Water crossing -
Region Culverts Railway culverts
culverts
kao Suomi > 200 000%) 50 000%) o0
Finland
Pohjois-Pohjanmaa
North Ostrobothnia >20000 12 000 332
Keski-Suomi
Central Finland > 15000 5500 460
Tama tutkimus
: 11 11 2

This study 00 00

*) Arvio - Estimation

Aiemmin Suomen rumpurakenteiden kokonaismddrdksi arvioitiin ruotsalaisten rakennetiheyksien perusteella runsaat
200 000 kappaletta, joista vesistorumpuja noin 100 000 kappaletta (Eloranta 2000). Arvioita tarkennettiin valu-
ma-alue- ja paikkatietoaineistojen avulla (4.1). Keski-Suomen vesistorumpujen kokonaismaaraksi arvioitiin nyt noin

5 500 kappaletta eli noin 0,27 kpl km=. Luultavasti Suomen tarkimmat ylitysrakennetiedot ovat Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen alueelta, jossa vesistorumpurakenteita lasketaan olevan lahes 16 000 kappaletta. Pinta-alan ja rumpu-
madaran perusteella sielld paadyttiin varsin yhdenmukaiseen tiheysarvoon (0,26 kpl km2) Keski-Suomen kanssa. Ta-
man perusteella Pohjois-Pohjanmaalla olisi yksi rumpu jokaisella 3,6 kilometrin tiepatkalla (vrt. Tielaitos 1999). Edella
mainitun tiheysarvon perusteella koko Suomen vesistérumpumdidiréiksi saadaan noin 90 000.

Tieston lisdksi Suomen rataverkosto sisaltda noin 6 000 rumpurakennetta, joista valtaosa on kivirakenteisia ja peraisin
1800-1900-lukujen vaihteesta (kuvat 34—35; Liikennevirasto 2014; VR Track Oy 2014). Ratahallintokeskuksen (2006)
mukaan rummut ovat rataverkon vahdisimmalle huomiolle jadneita rakenteita. Rautatieverkostojen ylitysrakenteiden
ymparistohaittoja ei ole mydskaan kartoitettu. Suomesta poiketen Ruotsissa on myo6s rautateiden ylitysrakenteita
kunnostettu ymparistohaittojen korjaamiseksi.

Tiedot muidenkin maiden rumpurakenteiden maarista ovat epatarkkoja. Yhdysvaltojen rumpumaaraksi arvioidaan yli
5 miljoonaa ja Viron vastaavaksi noin 43 000 kappaletta. Ruotsi on Euroopan rumpututkimuksen johtavia maita, mut-
ta sieltdkin puuttuvat tarkat koko valtiota koskevat ylitysrakennetiedot. Grahn & Obergin (1996), Degermanin (2007)
ja Skogsstyrelsen (2014) mukaan jonkinlainen rakenne ylittda ruotsalaisen jokiuoman keskimaarin kahden kilometrin
valein. Parhaat tiedot |6ytyvat Norrbottenin ja Vasterbottenin ladneistd, joiden rumpurakenteiden minimiarvioksi on
molemmissa maaritetty noin 20 000 kappaletta (I. Schonfeldt, kirjallinen tiedonanto). Ruotsin osalta ylitysrakennetie-
dot tdsmentyvat vuonna 2016, jolloin viisivuotinen ReMiBar-projekti paattyy. Projekti pyrkii vihentdamaan ylitysraken-
teiden ja patojen synnyttamia vaellusongelmia viidelld padvaluma-alueella Keski-Ruotsissa. Projekti on yksi suurim-
mista EU-Life-hankkeista kautta aikojen ja sen kokonaisbudjetti on noin 8 M€ (Skogsstyrelsen 2014).
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5.2 Suomalaisen rumpurakentamisen hankekaytanto

Ylitysrakentaminen on vesirakentamishanke, jossa on erotetavissa useita osavaiheita hankkeen vireillepanosta ra-
kenteen poistamiseen tai korvaamiseen. Rakenteen elinkaari voi olla useita kymmenia, vanhojen kivisiltojen kohdalla
jopa satoja vuosia.

Tierakentamishankkeen paaperuste on liikkenteellinen. Rakentamistarpeen voi synnyttaa esimerkiksi uuden liiken-
neyhteyden tarve, tuulipuisto, mokkirakentaminen, puunhankinta tai turvetuotanto. Suomen kaltaisessa runsasvesis-
tOisessa valtiossa joudutaan ylittdmaan vaihteleva maara vesiuomia, mika puolestaan edellyttaa ylitysrakentamista.
Se voi olla uuden rakentamista, vanhan muuttamista tai kunnostamista. Oheinen hanketarkastelu keskittyy ensisijai-
sesti suomalaisen rumpurakentamisen nykykdyténtoon.

5.2.1 Vireillepano

Hankekaytantoon vaikuttaa ensisijaisesti ylitettavan vesiuoman koko, ylityskohta, rakenne ja hankevaikutukset. Eri-
tyishuomio kiinnitetdaan rakenteen kantavuuteen ja vedenjohtamiskykyyn. Hankkeen etenemista linjaa myos lainsda-
danto, aiemmat oikeusratkaisut, viranomaisten ohjauskirjeet sekd muut ohjeistukset.

Vesistdsiltojen osalta rakenteet ja rakentaminen on normitettu ja ohjeistettu varsin yksityiskohtaisesti ja yhdenmukai-
sesti. Myo6s ymparistotekijat otetaan niissa jo kohtuullisesti huomioon. Sen sijaan rumpurakentamisen hankekéytdinté
on siltoja epdiselvempi, alueellisesti vaihteleva sekd satunnaisesti viranomaiskdsittelyyn tuleva. Siksi niiden ympdristo-
vaikutuksetkin tulevat siltahankkeita huonommin huomioon otetuiksi.

Ylitysrakentamishankkeen selvitys- ja lupatarve tulisi arvioida ennen hankkeen aloittamista. Nykykaytanto ei kui-
tenkaan automaattisesti edellyta hankeilmoitusta ELY-keskukseen, muista kuin avustettavista kohteista. Yksityistien
pitdjan on havaittu pyytavan arviota lupatarpeesta ELY-keskusten valvontaviranomaiselta yllattavan satunnaisesti.
Toisaalta vaikka aluehallintolupaviranomaisen lupaa ei edellytettdisikaan, hanke tulee kuitenkin toteuttaa voimassa
olevaa lainsdadadantoa ja viranomaisten ohjeistuksia noudattaen.

5.2.2 Oikeudelliset edellytykset

Suomessa ei ole erityislainsaadantoa silta- ja rumpurakentamiselle, vaan niihin sovelletaan usean lain maarayksia.
Tavallisimmin kyseeseen tulevat vesilain (587/2011), ymparistonsuojelulain (527/2014), maantielain (503/2005) ja yk-
sityistielain maaraykset (358/1962). Uudistetun vesilain ylitysrakenteita kasitteleviin kohtiin ei tehty mainittavia asia-
sisdltdbmuutoksia. Sen sijaan lain rakenne ja pykalien sijainnit ovat monelta osin muuttuneet. Ylitysrakenteita koskevat
tai niihin liittyvat kohdat sisaltyvat nyt padosin lukuihin 1, 3, 5, 6 ja 7 seka vesiasetuksen 26 pykalaan.

Luvan tarveharkinta tehdaan hankkeen laadun, laajuuden ja ennen muuta ennakoitujen vaikutusten perusteella.
Harkintaan vaikuttavat myos liikkennevaylan, vesimuodostuman ja ylitysrakenteen tyyppi.

Vesimuodostuma

Virtaavan veden vesistdja ovat joki ja puro, muttei oja, noro eika lahde (vrt. 3.1). Joessa on syvimmalla kohtaa valta-
vdyld veden vapaata juoksua, kulkemista, puutavaran uittoa ja kalan kulkua varten (VL 1:6). Valtavayla on kolmannes
keskivedenkorkeuden mukaisesta joen leveydesta. Valtavdyla on myds vesistossa olevassa salmessa tai kapeikossa,
jossa saannollisesti harjoitetaan liikennetta tai jossa kala yleensa kulkee.

Sillan rakentamiseen joessa olevan yleisen kulku- tai valtavdyldn yli tarvitaan seurauksista riippumatta aina lupa (VL
3:3).

Sillan tai rummun tekemiseen puron ylitystd varten ei tarvita lupaa, jos siita ei aiheudu vesilain 3:2 pykalassa tar-
koitettua muutosta tai seurausta purolle ja sen kaytolle. Vaikka puron virtaaman muutos ei vaadi lupaa, virtauksen

estaminen kokonaan tai puron sulkeminen vaatii aina luvan.

Lupaa sillan tai rummun tekemiseen ojan tai muun vastaavan vesiuoman ylitysté varten ei mydskaan tarvita, jos se ei
aiheuta haittaa ylapuolisen alueen maankuivatukselle eika uoman kunnossapidolle (VL 3:2).
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Vaikutusperusteet

VL 3:2 luettelee ne tilanteet, missé seurauksista riippuen vesitaloushankkeelle tarvitaan lupaviranomaisen lupa. VL
3:3 luettelee puolestaan ne tilanteet, missé lupa tarvitaan aina.

My6s ympdiristélliset seuraamukset vaikuttavat ylitysrakentamisen lupaharkinnassa. Vesilain mukaan ylitysrakenta-
minen ei saa aiheuttaa luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista (VL 3:2 kohta 2), eikd aiheuttaa vahinkoa
tai haittaa kalastukselle tai kalakannoille (VL 3:2 kohta 6) eikd my&skdan vaarantaa puron uoman (VL 3:2 kohta 8) eika
Lapin maakunnan ulkopuolella mydskaan norojen luonnontilaa (VL 2:11). Puron uoman luonnontila rajautuu uomaan
ja sen valittomaan laheisyyteen. Kauempana sijaitsevat tulvaniityt ja vastaavat alueet kuuluvat Iahinna metsalakikoh-
teisiin. Valittdman laheisyyden juridinen tulkinta on osoittautunut kimurantiksi. Kyse on rantaekotonista eli veden

ja ldahirannan muodostamasta ekologisesta kokonaisuudesta, jossa biologinen monimuotoisuus on suurempi kuin
molemmissa erikseen. Vyohykkeen leveyden maarittelee uomassa kulkevan veden keskimaardinen kosteusvaikutus
kuivanmaan suuntaan.

Ojitukselle, ojan kéyttdmiselle ja kunnossapidolle tarvitaan myds lupa, jos se voi aiheuttaa ymparistonsuojelulaissa
maaritettyd ympdriston pilaantumista (YsL 3:1), josta on haittaa mm. luonnolle ja sen toiminnalle. Ojituksen lu-
pa-asiat kasitelldadn vesilain mukaan, mutta jos lupakynnys ylittyy veden pilaantumisvaikutusten vuoksi, tulee ka-
sittelyssa soveltaa myds ymparistonsuojelulain sddannoksia. Vesiston pilaantuminen voi ilmetd alapuolisen vesiston
ravinnekuorman kasvuna tai happamoitumisena. Tyon aikaista tavanomaista kiintoaineen kulkeutumista ja veden
samentumista ei kuitenkaan katsota pilaavaksi vaikutukseksi.

Luonnonsuojelulakia on vastikdan (1.2.2015) tdydennetty uudella 65 b §:/ld, jossa sdddetdaan toimenpiteesta vastaa-
van ilmoitusvelvollisuudesta, mikdli toimenpiteesté saattaa aiheutua merkittdvd heikentévd vaikutus Natura 2000
-alueeseen. IImoituksessa on annettava tiedot toimenpiteen toteuttajasta, toimenpidealueen sijainnista, kuvaus
toimenpiteesta ja sen toteuttamistavasta, toimenpiteen toteuttamisen ajankohdasta ja kestosta seka toimenpiteen
vaikutuksista Natura 2000-alueen suojelutavoitteisiin. Mikali mainitun lainkohdan mukainen merkittava vesitalouteen
liittyva vaikutus todenndkoisesti aiheutuu, hankkeelle on haettava vesilain mukainen lupa.

Ylitysrakenteen uusiminen ja muuttaminen

Pddsddntéisesti sillan uusimiseen tai muuttamiseen valtavdéylén tai yleisen kulkuvdyldn yli ei tarvita uutta lupaa, jos
silta tehdddin entisié lupamddrdyksid noudattaen (VL 1:6, 3:3, 3:2:4). Mikali sillalla ei kuitenkaan aiemmin ole ollut
lupaa, sillan uusiminen yleensa vaatii luvan. Tydnaikaisen sillan tekemisen luvanvaraisuuteen sovelletaan samoja
saddoksia kuin pysyvan sillan tekemiseen.

Puroluokan vesistén, ojan tai noron ylittévé rakenne on lahtékohtaisesti luvanvarainen ainoastaan vaikutusten perus-
teella, ei muuten. Vastuu yksityisen tien sillan ja rummun muuttamisesta tai uusimisesta ojitus- ja vesistdhankkeissa
kuuluu aina hankkeen toteuttajalle, jonka on tehtdvd silta tai rumpu véhintddn entisen veroiseksi (VL 5:13).

5.2.3 Suunnittelu

Hankkeen vireillepanoa seuraa varsinainen suunnitteluvaihe. Yleissuunnitteluvaiheessa hahmotellaan kartalla sellaisia
vaihtoehtoja, jotka nayttiisivit parhaiten toteuttavan uudelle tieuralle ja/tai ylitysrakenteelle asetettuja tavoitteita.
Jatkovaiheessa tehdaan yksityiskohtaisia lisdselvityksia, joissa valittuja vaihtoehtoja tarkastellaan maastokatselmuk-
sessa ja asianosaiskuulemisessa. Suunnittelun aikana selvitetdan, missa vaihtoehdossa hanke-edellytykset ja -tavoit-
teet toteutuvat parhaiten. Suunnitteluvaihe paattyy luvanhaku- ja/tai toteutuskelpoisen suunnitelman valmistumi-
seen. Monista yksityisteiden rumpuhankkeista kirjallinen suunnitelma puuttuu kokonaan.

Suunnittelija

Tienpitdja tai rakennelman omistaja vastaa sillan ja rummun suunnittelusta. Siltojen ja rumpujen vesiaukkojen mitoi-
tuksia voivat tehda konsultit tai henkil6t, joilla on riittdva koulutus ja jotka ovat perehtyneet vesiaukkojen mitoituksiin
ja vedenvirtauslaskentaan. Aiemmin ELY-keskukset ja sen edeltdjat toimivat silta- ja rumpulausuntojen paaasiallisina
laatijoina, mutta 2010-luvun alussa useimmat ELY-keskukset luopuivat ndistd aukkolausunnoista. Nyt mitoituksista
vastaavat padasiassa konsultit. Luonnontaloudellista asiantuntemusta ei heiltd kuitenkaan edellyteta. Liikenneviras-
ton (2014) ohjeiden mukaan aukkomitoitussuunnitelma on asiantuntijasuunnitelma, joka ei kuitenkaan sulje pois
rakenteen rakentajan tai omistajan vahingonkorvausvastuuta. Ohjeen mukaan putkisillan rakentamista varten on aina
tehtdva mitoituslaskelmat ja laadittava rakennussuunnitelma.
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Suunnitelma

Yksityisteiden ylitysrakennesuunnittelua tehdddn varsin kirjavasti, mikali ei haeta julkista avustusta tai lupatarve ei yli-
ty. Osa tienpitajista ei tee minkdanlaista suunnitelmaa, ei hanki aukkomitoitusta eika kysy asiantuntijaohjausta, vaan
asentaa rakenteen "omin nokkineen”. Osa tienpitdjistd edustaa toista ddripaata: kdyttaa asiantuntijoita, teetattaa
aukkomitoituksen ja pyytdd ymparistdviranomaisen arviota ja ohjausta. Ndin menettelevat yleensa jarjestaytyneet
tiekunnat.

Uuden maantien (yleisen tien) suunnittelussa vaatimukset ovat lakisdiditeiset ja siten merkittévdsti yksityisteité tiu-
kemmat. Lain edellyttdman yleissuunnitelman ja tiesuunnitelman tulee perustua maankaytto- ja rakennuslain mu-
kaiseen oikeusvaikutteiseen kaavaan (Maantiel 2:17). Tiesuunnitelmaa ei saa hyvaksya ilman sita. Yleis- ja tiesuun-
nitelmaa laadittaessa on otettava my&s huomioon, mitd muun muassa luonnonsuojelulaissa (1096/1996) tai vesilain
nojalla saadetdan.

Tielinjauksen selvittya ylityskohdat ja rakenteiden yksityiskohdat myos tarkentuvat. Ylitysratkaisun valitsemiseksi
suunnittelija tarvitsee kohdealueelta ajankohtaista tietoa muun muassa valuma-alueesta, vesiston ja maan kadytosta,
hydrologiasta, tulvariskialueista, hyydeongelmista, perustamisolosuhteista seka luonto- ja maisema-arvoista.

Maanteiden osalta ELY-keskusten liikenneviranomainen pyytéé aukkomitoitukset konsulteilta kaikista vesistoylityk-
sistd (F= > 10 km?). Aukkomitoituksen keskeisia tietoja ovat esimerkiksi virtaama- ja vedenkorkeus, pituus- ja poikki-
leikkaus sekd uoman kaltevuus. Silta-aukon ja rummun vesiaukon mitoitusvirtaamana kaytetdan ylivirtaamaa (HQ).
Aukkomitat madritetdan niin, ettei mitoituspadotus ylity ja virtausnopeus kasva liikaa. Mitd merkittavampi maan-
kayttdmuoto, tarkedampi liikenneyhteys ja suuremmat tulvavahinkoriskit, sitda harvemmin toistuva ylivirtaama vali-
taan (HQ, ,, - HQ, ,,,) mitoituksen pohjaksi. lmastomallit ennustavat Suomen sadanta- ja vesimdarien selvda kasvua
seuraavan sadan vuoden kuluessa. Siksi herkkien alueiden aukkomitoituksissa suositellaan 20 % nykyista suurempia
sadanta- ja valunta-arvoja sekd nykyistd harvemmin esiintyvia mitoitusvirtaamia (Aaltonen ym. 2008; Veijalainen ym.
2012; Ruosteenoja 2013; Suomen ymparistokeskus 2015).

Luotettavat aukkomitoitukset perustuvat mallilaskelmiin. Mitoituksen laskentamenetelmia esitelldan yksityiskoh-
taisesti vastikdaan paivitetyssa aukkomitoitusohjeessa (Suomen ymparistokeskus 2015). Vesiasetuksen (VA 26 §)
ojitussuunnitelmaa koskevissa sisdltovaatimuksissa vaaditaan, ettei vesiaukko saa supistaa uoman poikkileikkauksen
virtauspinta-alaa niin, etta siitd aiheutuu haittaa tai vahinkoa. Vesiaukon mitoitus maardytyy uoman mitoitusvirtaa-
man (HQ,, ) aikaisten olosuhteiden tai vastaavan perkausmitoituksen mukaan seka vesiston kaytto ja elioston liikku-
mistarpeet huomioon ottaen.

Useat rumpurakenteet ovat alimitoitettuja. Ellei mallilaskelmiin perustuvaa aukkomitoitusta ole tehty, aukkoarviossa
tukeudutaan ylivedenaikaiseen uomaleveyteen ja syvyyteen. Ylivesiraja ndkyy usein maaperassa siitepoly-, ruoste-
tms. kerroksena. Nain arvioituun aukkokokoon otetaan 30-60 % varmuuslisa (Bates 2003). Ylimaaraista leveytta tarvi-
taan rakenteen upottamista ja kuivapolkua varten. Pienissa ylitysrakenteissa nyrkkisdantdna on, ettd rummun halkai-
sijan on oltava kaksi kertaa niin suuri kuin ylivesiaikainen uomaleveys.

Virtausnopeuteen vaikuttaa esimerkiksi rakenteen pituuskaltevuus ja supistuma. Suunnittelijan tehtavana on tarkas-
taa, ettei supistuman maksimiarvoja yliteta. Jos ylityspaikalla on verkasvirtaus, sitd ei saisi mitoituksessa kaventaa

ja kiihdyttaa kiitovirtaukseksi. Mikali ylityspaikalla onkin kiitovirtaustilanne, virtausnopeutta ei saisi rakentamisella
kasvattaa (Suomen ymparistokeskus 2015).

Kustannuksiin osallistuminen

Yleisen tien seka rautatien sillan tai rummun tekemisessa on ojan ja puron osalta otettava huomioon vallitseva kui-
vatustilanne ja sen mahdollinen parantaminen. Mikali ylapuolisen alueen kuivatuksen takia ojituksen yhteydessa on
tarpeen tehda uusi silta tai rumpu tai muuttaa olemassa olevaa rakennetta, tdma on tehtava tienpitdjan tai rautatien
omistajan kustannuksella.

Yleisen tien pitdja tai rautatien omistaja ei ole velvollinen sillan tai rummun tekemiseen, jos rakentamiskustannukset
nousevat kohtuuttoman suuriksi ojituksesta saavutettavaan hyotyyn verrattuna. Omistajan on kuitenkin korvattava
edunmenetys, joka aiheutuu tarpeellisena pidettdvan maan kuivattamisen estymisesta (VL 5:13). Kdytannossa
tienpitdja osallistuu sillan tai rummun materiaalikustannuksiin, koska sillan tai rummun uusimisesta on hyétya myos
rakenteen omistajalle ja kunnossapitokustannukset vahenevat (VL 5:29).
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Keskivedenkorkeuden alentamista koskevissa hankkeissa voidaan muuta huomattavaa etua saava velvoittaa osallistu-
maan kustannuksiin hakemuksesta. Vastattavaksi tuleva osuus on oltava kohtuullinen ja enintdan saavutettavan edun
suuruinen (VL 6:7.3, 7:11). Hyoty silta- tai rumpurakenteen uusimisesta otetaan sovitellen huomioon.

Yksityisteiden oja- ja rumpuylityshankkeissa maanomistaja yksin tai tiekunta vastaavat yleensa hankkeen kuluista.
Valtionavustusta havittelevissa yksityistiehankkeissa (avustusprosentti 20-60 % kokonaiskustannuksista) avustuk-

sen myontamistd ohjaavat ensisijaisesti yksityistielaki ja -asetus. Avustuskelpoisuudesta, avustuksen hakemisesta ja
hakemuksen kasittelystad on Liikenneviraston ohje (Liikennevirasto 2010). Jos yksityistien rumpurakenteelle halutaan
valtionavustusta, tiekunta tekee asiasta hakemuksen ELY-keskuksen liikenne ja infrastrukstuuri -vastuualueelle. Ennen
siltainsindorin arviota ja avustuspaatoksen tekoa liikenneviranomainen edellyttda ymparistoviranomaisen lausuntoa.

Maanteiden osalta ELY-keskuksen liikenne ja infrastrukstuuri -vastuualue on velvoitettu pyytamaan ymparistovaiku-
tusarvion lausunnon saman viraston ymparisto ja luonnonvara -vastuualueelta. Lausuntopyynt6 koskee koko suun-
nitelmaa ja siina esitettyja ratkaisuja, mutta etenkin suurempia vesistot ylittavia kohteita. Aukkomitoitusta vaaditaan
my0s sellaisessa korjaus- ja uusimistilanteessa, jossa ylitystyyppi ja siten myos aukko muuttuvat.

5.2.4 Keskisuomalaiset toimijat ylitysrakennehankkeissa

Ylitysrakentamishankkeisiin liittyvid toimijoita on huomattavan paljon. Silmiinpistdavaa on my0s se, ettd menettely-
tavat vaihtelevat huomattavasti niin toimijoiden valilla, kuin toimijaryhman sisallakin. Tama viestii asiaan liittyvan
ohjeistuksen puutteesta sekd valtakunnallisella etté maakunnallisella tasolla. Puutteet koskevat etenkin ympdiristoky-
symysten huomioon ottamista. Asiaan liittyvien toimijoiden ja toimintatapojen moninaisuuden havainnollistamiseksi
tdhan kappaleeseen on koottu aakkosjarjestyksessa pdaaosa Keski-Suomen ylitysrakentamisen parissa tyoskentelevista
toimijaryhmista. Tarkastelu painottuu toimijan rooliin lilkkennevaylien ylitysrakentamisessa ja niiden aiheuttamien
ymparistovaikutusten huomioimisessa.

Keski-Suomen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus)

(tekstin ovat tarkastaneet J. Hallman, A. Hamarus, A. Jdms3, P. Kivijakola ja J. Mikkonen)

Yleistehtdvdt: ELY-keskus toimii maakunnallisena viranomaisena lahinna elinkeinoja, tydvoimaa, liikennetta sekd ymparistoa kos-
kevissa kysymyksissa. Keski-Suomen ELY-keskuksen toimialueena on Keski-Suomen maakunta.

Rooli tieasioissa: ELY- keskuksen liikennevastuualue vastaa Liikenneviraston ohjaamana toimialueellaan tie- ja lilkenneolojen
suunnittelusta, tienpidon hankinnoista ja julkisen liikenteen viranomaispalveluista. Kaikki maanteihin liittyva suunnittelu-, raken-
tamis- ja kunnossapito tyot tilataan ulkopuolisilta palveluntarjoajilta.

Yksityistieasioissa ELY-keskuksen toiminta painottuu ensisijaisesti yksityistieavustuksien mydntamiseen. Keski-Suomen ELY-keskus
hoitaa oman toimialueensa lisdksi koko maan yksityisteiden avustusmenettelyjen kehittdmisen ja koordinoinnin, seka tieverkon
laajuutta koskevat periaatteet ja soveltamisen yksityisteiden ja maanteiden rajapinnassa.

ELY-keskuksen Y-vastuualue huolehtii ymparistonsuojelulain, vesilain ja jatelain mukaisista valvontatehtavista. ELY-keskukset edis-
tavat ja valvovat luonnon- ja maisemansuojelua. ELY-keskus valvoo my6s aluehallintoviraston (AVI) antamia ymparisto- ja vesilu-
papdatoksia seka yleistd etua ymparisto- ja vesiasioissa. Tama vastuualue antaa my0s pyydettdessa lausuntoja ylitysrakenteista ja
niiden ympadristdvaikutuksista seka arvioi myds hankkeiden luvan tarvetta.

Maanmittauslaitos lahettda Y-vastuualueelle kutsun yksityistietoimituksiin. ELY-keskus tarkistaa suunnitellut yksityistielinjaukset
vertaamalla niitd luonnon- ja maisemansuojelun paikkatietoaineistoihin seka lainvoimaisten kaavojen kaavamerkintoihin. Samalla
tavalla lausutaan pyydettdessa niista metsatiesuunnitelmista, joille haetaan KEMERA-rahoitusta seka metsayhtididen omista
metsdtiesuunnitelmista.

Rahoitus: ELY-keskukset saavat toimintaansa liittyvat rahat valtion tulo- ja menoarviosta.

Ympdristonékokohtien huomioiminen: Maanteiden osalta liikkennevastuualue toimii lakimaardysten ja Liikenneviraston ohjeis-
tuksen mukaisesti. Uusiin tie- ja siltasuunnitelmiin sisaltyy joko ymparistévaikutusarvio tai ainakin ymparistdselvitys. Uusissa
maantiehankkeissa ELY-keskuksen liikenne- ja ympadristévastuualue neuvottelevat toimintatavoista. Ymparistdvastuualue antaa
asiassa yleensa myds oman lausuntonsa. Liikennevirastolla ei ole varsinaista laatujadrjestelmaa, vaan tiehankkeet toteutetaan
toimintajdrjestelman mukaisesti Liikenneviraston ohjeistoa noudattaen. Yksityisteiden osalta ELY-keskuksen liilkennepuoli vastaa
periaatteessa vain valtion tieavustuksiin liittyvista kysymyksista. ELY-keskuksen ympadristovastuualueellakaan ei ole yksityistie- ja
ylitysrakentamishankkeiden kasittelyyn liittyen omaa laatujarjestelmaa.
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Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Paaosa ELY-keskuksista luopui aukkolausuntojen
antamisesta vuonna 2012. Samalla yksityisteiden ylitysrakentamishankkeiden viranomaistietoon tulo ja rakenteiden ymparis-
tovaikutuksiin puuttumisen mahdollisuudet heikkenivat merkittavasti. Ymparistollisessa mielessa tdman hetken heikoin kohta
hankkeiden satunnaisen esilletulon ohella on myds ymparistondkékohtien satunnainen huomioiminen asentamis- ja perustamis-
vaiheessa. Maantieurakoiden osalta tilanne on yksityisteita parempi, koska loppumaksua ei makseta ennen kuin hanke on toteu-
tettu sovitulla tavalla. Myds avustettavissa yksityistiehankkeissa ymparistokysymysten toteutumista voidaan vaatia paremmin.

Muiden yksityistieylitysten osalta ongelma on huomattava, koska suunnitteluvaiheessa ei edellytetd yleensa minkdanlaisia ympa-
ristd-/luontoselvityksia eikd ymparistoasiantuntijan kdyntid tai kuulemista. Mahdolliset Y-vastuualueen kommentoinnit tehd&an
pelkdstaan paikkatietoaineistoihin ja kartta- ja ilmakuvatarkasteluun perustuen. Suunnittelussa tehtyja ympadristollisia puutteita
voitaisiin korjata vield merkittavasti asennusvaiheessa ennen urakoitsijan/asentajien poistumista paikalta. Toistaiseksi ymparis-
toéasiantuntijoita ei ole kuitenkaan Suomessa kaytetty rumpurakenteiden asentamisen valvonnassa.

Kunta

(tekstin on tarkastanut J. Mustajarvi Pohjoisen Keski-Suomen ymparistotoimesta)

Yleistehtdvdt: Kunta on paikallistasolla toimiva julkishallinnon yksikko, jolla on oma rajattu alueensa ja vdestonsa. Kunta hoitaa
itsehallinnon tai sopimuksen nojalla itselleen ottamansa ja sille laissa sdddetyt tehtavat itse tai yhteistoiminnassa muiden kunti-
en kanssa. Tehtdvien hoidon edellyttdmia palveluja kunta voi hankkia my6s muilta palvelujen tuottajilta. Keski-Suomessa on talla
hetkelld 23 kuntaa.

Rooli tieasioissa: Kunnat toimivat tieasioissa yleensa kolmessa roolissa. Ensiksi, kunta on omien teittensa eli kaavateiden raken-
taja ja yllapitdja. Kaavatiesuunnitelmat kunta yleensa teettaa ulkopuolisilla suunnittelijoilla. Toiseksi, kunnassa on tielautakunta,
jonka tehtavid hoitanee useimmiten tekninen lautakunta. Tielautakunnalla on yksityisteihin liittyvia tehtavia. Jotkut kunnat
myontavat myds pienid avustuksia yksityisteiden pitdjille. Kunta voi tehdad aloitteen tiekunnan perustamisesta. Tielautakunta tai
vastaava voi pitaa tiekunnan perustamista koskevan toimituksen. Se kasittelee myds tieoikeuden mydntamista tieosakkaalle, jolla
ei ole kiinteistoa tarkasteltavan yksityistien varrella ja jos tiekuntaa ei ole perustettu. Kolmanneksi, kunnan ymparistonsuojeluvi-
ranomainen toimii tieasioidenkin osalta ymparistonsuojelu- ja vesilain valvontaviranomaisena.

Rahoitus: Kuntien toiminnot rahoitetaan paaasiassa verovaroin, jotka kattavat ldhes puolet (noin 45 %) kuntien kayttokustannuk-
sista.

Ympdristondkdkohtien huomioiminen: Ylitysrakentamisen ymparistondkokohtien huomioiminen on linjausta lukuun ottamatta
siirretty yleensa tiesuunnittelijalle. Asioihin puututaan, jos jokin lainvastaisuus tulee ilmi (ilmoitus, valitus, viranomaisen oma
huomio). Metsdautoteiden osalta valvonta on toiminut, koska niiden rakentamis- ja perusparannushankkeista tulee yleensa
ilmoitus kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle. Viranomainen voi silloin antaa lausunnon kyseisessa hankkeessa.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Metsatiehankkeista poiketen kunnan teiden ja
yksityisteiden rakentamis- tai perusparannushankkeissa ei edellisessad kappaleessa mainittua ilmoitusmenettelya ole. Ympariston-
suojeluviranomaiselta kysytdan ohjeita tai lausuntoa vain, jos tiehankkeen vetdjataho kokee sen tarpeelliseksi. Valitettavan usein
kyseinen vetdja kokee lausuntopyynndn aiheuttavan vain ”lisdriesaa”, minka vuoksi pyynto jatetdadn useimmiten tekematta.

Liikennevirasto (rata-asiat)

(tekstin ovat tarkastaneet M. Piispanen ja S. Koivujarvi)

Yleistehtdvidit: Liikennevirasto on liikenteen asiantuntijaorganisaatio, joka toimii liilkenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla.
Tehtavat vaihtelevat liikenteen asiantuntijatehtavista vaylien teettdmiseen (suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito), operatii-
viseen liikenteen ohjaukseen ja hallinnollisiin tehtaviin. Virasto vastaa Suomen teistd, rautateista ja vesivaylistd seka lilkkennejar-
jestelman kokonaisvaltaisesta kehittamisesta.

Rooli rautatieasioissa: Liilkennevirasto vastaa kokonaisuudessaan valtion rataverkosta, sen kehittdmisestd, suunnittelusta, yllapi-
dosta ja hoidosta seka siihen kohdistuvien toimien yhteensovittamisesta. Rautatieverkostoon sisdltyy yhteensa noin 12 000 siltaa
ja rumpua. Virasto teettda rautateiden suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon palveluntuottajilla. Liikennevirasto vastaa
ratojen kunnossapidosta ja kilpailuttaa urakoitsijat. Virasto hyvaksyy myos rautateiden yleissuunnitelmat ja rata- seka rakennus-
suunnitelmat. Liikennevirastolla ei ole varsinaista laatujarjestelmad, ratahankkeet toteutetaan toimintajarjestelman mukaisesti
Liilkenneviraston ohjeistoa noudattaen. Virasto on luomassa ymparistdjarjestelmaa toimintajarjestelman yhteyteen.

Suomi on jaettu neljaan isdanndintialueeseen, joita johtavat Liikenneviraston aluepdallikot. Isdnndintialueet on jaettu yhteensa 12
kunnossapitoalueeseen, joiden kunnossapito kilpailutetaan ulkopuolisilla palveluntuottajilla. Aluepaallikdiden apuna kaytetdaan

rataisannoitsijoita.

Rautatierumpujen hallintaraportin (2014) mukaan rumpujen kokonaishallinnan tehtdvana on radan kunnon ja toiminnan tunte-
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minen seka radan kantavuuden ja turvallisuuden takaaminen. VR Track Oy:n Rumpurekisteri sisdltda noin 5 800 rautatierumpua.
Vuosijaksolla 2000—-2014 uusittiin tai rakennettiin Iahes 630 ja korjattiin yli 270 rumpua. Naiden lisaksi [dhes 200 rumpua odottaa
korjausta tai uusimista. Raportin mukaan rumpurakenteiden tarkastustoiminta on ollut heikkoa ja vaikeasti vertailtavaa. Erityista
huolta kannettiin siitd, ettd rakenteiden korjaamisessa tai uusimisessa rajoituttiin minimimittoihin ja tarkastukset tehtiin yleensa
vain rummun ulkopuolelta, mikad hankaloitti todellisen muutostarpeen hahmottamista. Raportissa esitettiin esimerkiksi tarkastaji-
en jatkokouluttamista, rumpujen huollon ja puhdistamisen lisddmistd seka koko ylitysalueen kokonaisvaltaisempaa huomioonot-
tamista.

Rahoitus: Liikennevirasto toimii budjettirahoituksella.

Ympdristondkdkohtien huomioiminen: Uusissa, isoissa ratahankkeissa tehddaan YVA-menettely ja niihin liittyy aina ymparistoselvi-
tyksid. Yleissuunnitelmavaiheesta lahtien hankkeessa on vain yksi toteutusvaihtoehto. Yleis- ja ratasuunnitelmissa tdydennetaan
aiemmissa vaiheissa tehtyja selvityksid. Mikali aiempia vaiheita ei ole (esim. suoraan ratasuunnitelmalla tehtava ty6), ymparisto-
selvitykset tehddan kyseisessa vaiheessa. Erityistda huomiota kiinnitetaan haitallisten luontovaikutusten ehkaisyyn ja lieventami-
seen teknisin keinoin. Rakentamissuunnitelmassa esitetdan haitallisten vaikutusten ehkaisyn ja lieventdmisen seka mahdollisten
kompensaatioiden yksityiskohtaiset, tekniset suunnitelmat ja tuotevaatimukset. Haitallisten vaikutusten torjuntaan liittyvat
toimenpiteet esitetdaan rakentamissuunnitelman tydselostuksessa ja detaljipiirrustuksissa.

Radanpidon keskeisin ymparistéohjeistus on kahdessa ohjeessa: Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20. Ymparisto ja rautatiealueet
(Liikennevirasto 2012; liittyy suojeltujen lajien suojaamiseen) ja Radanpidon ymparistoohje (Liike2013; kuivapolku ja monimuo-
toisuuden turvaaminen). Mikali kohteilla on voimassa oleva vesilupa ja alueella ei ole isompia muutostoita, Liikennevirasto toimii
Iahinna annettujen lupaehtojen pohjalta.

Nykykdyténnén puutteet rautateiden ylitysrakenteissa (kirjoittajien arvio): Ymparistondkokohtien huomioiminen rautateiden
ylitysrakentamisessa, uusimisessa ja korjaamisessa on huomattavasti heikompaa kuin maantiepuolella. Ndissa toimissa ei ole
myodskdan kaytetty luonnontieteellistd asiantuntemusta. Rautatierumpujen tarkastus- ja kunnossapito-ohjeistukseen ei sisally
lainkaan ylitysrakenteen ldpivaellusta tms. ymparistondkdkohtia kasittelevid ohjeita. Lahitulevaisuudessa tarvitaankin rautateiden
ylitysrakenteiden kokonaisvaltainen uomakartoitus, jonka yhteydessa havaitut ymparistdongelmat tulisi kirjata seka VR Track
Oy:n omaan etta Liikenneviraston tulevaan Taitorakennerekisteriin. Taitorakennerekisterin sisaltokenttid tulee tdydentda ympa-
ristdmuuttujien osalta yhteistydssa ymparistéviranomaisen kanssa. Kartoitustiedot ja sen aikana havaittujen ymparistéongelmien
korjaamisohjelma tulee yhdentda rautatierumpujen normaaliin tarkastus-, uusimis- ja korjaustoimintaan seka valtakunnalliseen
vesienhoidon toimenpideohjelmaan.

Maanmittauslaitos
(tekstin on tarkastanut J.Syrjala)

Yleistehtdvdt: Maanmittauslaitos tekee erilaisia maanmittaustoimituksia, tuottaa kartta-aineistoja, yllapitaa kiinteistdjen tietoja,
huolehtii lainhuudoista ja kiinnityksistd, kehittda tietojarjestelmia seka edistaa paikkatietojen tutkimusta ja soveltamista. Maan-
mittausviranomaisen organisaatio koostuu keskushallinnosta ja neljastd toimintayksikdsta: tuotanto-, yleishallinto-, tietotekniikan
palvelukeskus ja paikkatietokeskus. Maamittauslaitoksella on Keski-Suomessa 2 toimipaikkaa.

Rooli tieasioissa: Maanmittauslaitos tekee seka rata-, maantie- ettd yksityistietoimitukset, joissa ratkaistaan uusia tai olemassa
olevia oikeuksia ja niistd aiheutuvia korvauskysymyksia. Niissa voidaan myds lakkauttaa tai muuttaa tieoikeus. Toimituksessa
perustettu rata- ja tieoikeus on pysyva oikeus ja se merkitdan kiinteistdrekisteriin.

Ennen vadylatoimitusta liikennevirasto laatii ratasuunnitelman ja alueellinen ELY-keskus tiesuunnitelman, joissa maaritellaan ky-
seisten vaylien sijainti, rajat ja tarkeat yksityiskohdat. Hyvaksyttyjen suunnitelmien perusteella valtio saa oikeuden lunastaa niissa
esitetyt alueet ja oikeudet sekd hakea rata- tai maantietoimitusta.

Yksityistietoimituksissa (sdadetdan YksTL 358/15.6.1962) kaytannot vaihtelevat edellisid enemman. Niissa perustetaan muun
muassa tieoikeus toisen omistaman kiinteiston alueelle, tai lakkautetaan tai siirretdan tieoikeus toiseen paikkaan. Toimitus
laitetaan vireille kirjallisella hakemuksella. Toimitukselle maarataan toimitusinsindori, joka tekee tarvittavat selvitykset, pitaa
toimituskokouksen, laatii asiakirjat ja vastaa oikeuksien rekisterdinnistd. Toimitusinsinoori tekee yksityistietoimituksen yksin tai
yhdessa kahden uskotun miehen kanssa. Asianosaisten poissaolo ei estd toimituksen tekemista. Toimitukseen liittyvat paatokset
tehdaan aina toimituskokouksessa. Toimituksessa tehdyista paatoksistd voi valittaa maaoikeuteen.

Rahoitus: Maanmittauslaitos on nettobudjetoitu virasto, jonka toiminta perustuu maksulliseen toimintaan seka budjettirahoittei-
seen toimintaa.

Ympdristondkdkohtien huomioiminen: Rata- ja maantietoimituksia varten viranomaiset laadituttavat suunnitteluvaiheessa
mahdolliset YVA-selvitykset. Yksityistietoimituksessa toimitusinsinddrilla on ani harvoin kdytdssaan hakijan teettdmaa ymparis-
toselvitysta. Hyvin poikkeuksellista myds on, ettd toimitusinsindori teettaisi tai vaatisi tallaista selvitystd ennen toimituskokous-
ta. Luontoarvojen huomioon ottamisesta saddetadn YksL 7 ja 7a §:ssa. Uuden tiehankkeen ollessa kyseessa toimitusinsindori
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lahettaa kutsukirjeen toimituskokouksesta my6s ymparistéviranomaiselle (44 §), mutta ilman ymparistondkokulmaa selventavia
dokumentteja. Maanmittauslaitoksella ei ole ymparistonakokohtien hoitamiseen liittyvaa asiantuntijaa, laatujdrjestelmaa eika
erillista opasta.

Nykykdyténnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Suurimmat puutteet liittyvat yksityistietoimitusten
menettelytapoihin. Ymparistondkokulman huomioon otto on jadnyt varsin sattumanvaraiseksi, koska toimitusinsindorilta puuttuu
luonnontaloudellinen asiantuntemus, koska hakijalta ei edellyteta ylitysalueen ympadristoselvitysta ja koska ymparistéviranomai-
selle [ahetetdan vain toimituskokouksen kutsukirje. Pelkdstdadn asiantuntevalla tielinjauksella voitaisiin valttda monta ymparisto-
ongelmaa. Kaytantoja tulisikin kehittaa esimerkiksi niin, etta hakijalta edellytetdan hakemuksen liitteeksi ymparistoviranomaisen
hyvaksyma selvitys. Lisaksi ymparistdviranomaisen esittdamat vaatimukset tulisi kirjata toimitusasiakirjan ehtokohtaan.

Metsahallitus

(tekstin on tarkastanut T. Hiltunen ja J. Imonen)

Yleistehtdvdt: Metsahallituksen hallinnassa on reilut 12 miljoonaa hehtaaria eli noin kolmannes Suomen metsista. Valtion met-
sistd valtaosa keskittyy Ita- ja Pohjois-Suomeen. Metsdhallituksen maa-alueista metsatalouskdytdssa olevaa metsamaata on 38
%. Metsahallituksen haastavana tehtdvana on kdyttaa ja hoitaa naitd alueita niin, ettd ne hyodyttaisivat suomalaista yhteiskuntaa
mahdollisimman hyvin.

Metsahallitus on valtion liikelaitos, jolla on seka liiketoimintaa etté julkisia hallintotehtavid, esimerkiksi luonnonsuojelualueiden
hoito. Pddosa Suomen suojelualueista on valtion maa- ja vesialueilla.

Metsdhallituksen metsdtalousalueet ovat monikdyttometsia. Taloudellisen puuntuotannon rinnalla luontoarvot turvataan ympa-
ristonhoidolla. Valtion talouskayton piirissa olevissa metsissa otetaan korostetusti huomioon myds virkistyskdyton, porotalouden
ja saamelaiskulttuurin tarpeet.

Rooli tieasioissa: Metsahallituksella on omia metsateita yhteensa 37 000 kilometrid. Lisdksi se on osakkaana lukuisissa yksityis-
teissd. Omia siltoja Metsdhallituksen tiestolla on noin 1 000. Metsatiet rakennetaan padasiassa palvelemaan metsataloutta,
mutta niita kayttavat myos paikallinen vaestd ja muut luonnossa liikkujat.

Pitkdjanteinen tiestotarpeiden suunnittelu on osa Metsahallituksen suunnittelujarjestelmaa. Metsatalouden alueille (Etela-Suo-
mi, Pohjanmaa-Kainuu ja Lappi) paivitetadn parhaillaan tieverkkosuunnitelmia, jotka ohjaavat tieston kunnostamisen painopis-
teitd tulevaisuudessa. Vuosittain rakentamis- ja kunnostushankkeet arvotetaan alueellisissa budjettipalavereissa. Rahoituksen
painopistettd ollaan siirtdmassa peruskorjauksista kunnossapidon suuntaan. Rakentamista ohjaavat Metsahallituksen Ymparisto-
ja laatujarjestelman ohjeet. Ymparistojarjestelma on ollut sertifioitu ja Iahes 20 vuotta. Tienrakennuksen osalta ohjeet pohjau-
tuvat Metsateho Oy:n metsatieohjeistoon. Toiminnassa painotetaan yhtendisten ohjeiden kayttamista ja toimijoita koulutetaan
vuosittain.

Urakoitsijat toteuttavat kaikki tienpitoon kuuluvat tyot. Metsdhallituksella ei ole omia kone- ja henkiléresursseja tietdihin. Julki-
sena toimijana Metsahallitusta sitoo yleinen kilpailulainsdadantd. Hankkeet ja urakat kilpailutetaan nykyisin sahkoisen kilpailujar-
jestelmén kautta. Vesistojen ylityshankkeita (sillat ja siltarummut) toteutuu vaihtelevasti eri vuosina riippuen rahoitustilanteesta
ja toiminnan painotuksesta. Suunnitelmat voidaan teettda joko erikseen tai pyytda hankkeista kokonaisurakointia. Vaihtelevaan
kdytantoon voi vaikuttaa esimerkiksi oman henkil6stén osaaminen ja resurssit. Tavoitteena on aina toimia kokonaisuutena mah-
dollisimman edullisesti.

Tieston hallinta metsatalouden alueilla kuuluu metsatiimille ja tiimiesimies koordinoi suunnittelijoiden toimintaa. Padasiassa tata
kautta tulevat pddosin tiedot teiden kunnostustarpeesta. Siltahankkeet kdynnistyvat myos metsatiimin aloitteesta. Toteutuksen
hoitaa metsanhoitotiimi ja toteutuksesta vastaa tienrakennusesimies.

Rahoitus: Metsahallituksen liikevaihdosta Iahes 90 prosenttia tulee puun myynnista. Liiketoiminnan tuotot, yli 100 miljoonaa
euroa vuodessa, tuloutetaan valtiolle ja sitd kautta yhteiskunnan tarpeisiin.

Pienet hankkeet ja hoidon ja kunnossapidon ty6t rahoitetaan vuosittaisesta toimintabudjetista. Suurempiin tiehankkeisiin ja sil-
tahankkeisiin on ollut kdytdssa maardaikainen investointibudjetti, jolta osa hankkeista on pystytty rahoittamaan. Metsatalouden
tietyot katetaan liilketoiminnan tuloilla, luontopalvelujen ty6t puolestaan valtion budjettirahoituksella YM:n kautta.

Ympdristonékokohtien huomioiminen tieasioissa: Metsdhallitus hallitsee metsateiden rakentamiseen liittyvat ymparistoasiat
ymparisto- ja laatujdrjestelman ohjeiston avulla. Tiehankkeet toteutetaan YLJ:n mukaisesti. Metsahallituksen metsatalouden
ympadristoopas (2011) ohjaa Metsahallituksen henkilostoa ja urakoitsijoita kestavan ja monimuotoisen metsaluonnon turvaamis-
kaytantoihin. Tiehankkeiden osalta opasta tdydentad Metsatehon metsatien rakentamisen ohjeet.

Kun epaillaan, etta vesiston ylitys voi aiheuttaa haittaa, ja mahdollisesti vaatia luvituksen, otetaan yhteys ELY- keskukseen, ja arvi-
oidaan tilannetta yhdessa. Metsatalouden tulosalue pyytaa luontopalveluiden lausuntoa tie- ja ylitysrakennehankkeissa lahinna
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suojelualueita koskevien hankkeiden yhteydessa. Tieviranomaisilla ei ole erityista roolia metsateiden ymparistonakdkohtien
hallinnassa. Metsatien liittaminen yleiseen tiehen vaatii kylla luvan.

Siltojen ja putkisiltojen tekniset perustiedot on viety paikkatietokantaan. Metsahallituksen metsatalouden laatutiimi tekee ympa-
ristdauditointeja ja -tarkastuksia. Myos ulkopuoliset ovat tarkastaneet tietdita.

Purojen ylityksien vaellusesteriskin hallintaan liittyva ohjeistus on ollut jo kauan kaytettdvissa. Kaikkea ohjeistusta ei kuitenkaan
ole aina muistettu, tunnettu ja l0ydetty. Metsatehon ohjeisiin ei viela ole linkkia riittdvan monessa sahkoisessa asiakirjassa.
Vaellusestendkokulman kannalta ohjeistus on luonteeltaan epasuoraa siind mielessa, ettd relevantteihin sdaadoksiin kuten vesilain
muuttamis- ja sulkemiskieltoihin viitataan lahinna yleiselld tasolla, menematta kalan kulun tapaisiin yksityiskohtiin.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Metsahallitus hallitsee huomattavaa osaa suomalai-
sesta metsatieverkostosta. Tahan verkostoon kuuluu huomattava maara erilaisia vesistoylityksid. Metsahallituksella on myds laaja
tietokanta omista alueistaan ja rakenteistaan. Metsatalouden ymparistonakokohtia huomioidaan |ahinna ymparisto- ja laatujar-
jestelman sekd metsatalouden ymparistdoppaan ja Metsateho Oy:n metsdtieoppaan ohjeistusten pohjalta. Metsateiden siltojen
uudistamisessa metsahallitus on tehnyt myds uraauurtavaa tyota.

Edellisestd huolimatta metsahallituksenkin vesistoylityskohteiden rakentamis- ja hoitokdytanndissa on osoitettavissa selvia
puutteita. Ensinndkin, tarkasteltavaan teemaan liittyva ohjeistus on varsin yleisluontoista. Toiseksi, hallinnon luonnontaloudellista
asiantuntemusta ei nayteta lainkaan hyédynnettavan jokijatkumoasioissa suojelualueiden ulkopuolella. Kolmanneksi, ulkopuoli-
set urakoitsijat tekevat ylitysrakentamiseen liittyvat tyot ilman vesistéasiantuntijan valvontaa ja yksityiskohtaista ohjeistusta. Siksi
my®s riski jokijatkumon katkeamisesta on vahintdadn kohtalainen. Arveluttavana voidaan myds pitaa tilannetta, jossa pelkdstaan
tiehankkeen vetdjataho tekee lupatarpeen arvioinnin.

Metsanhoitoyhdistykset

(tekstin ovat tarkastaneet J. Linnala ja H. Nyrhila)

Yleistehtdvdt: Metsanhoitoyhdistykset ovat metsanomistajien hallinnoimia yhdistyksia ja niiden tehtdva on yksityisten metsan-
omistajien edunvalvonta. Yhdistyksen toiminnasta ja palveluista paattaa valtuusto, johon metsdanomistajat valitsevat edustajansa
vaaleilla. Keski-Suomen maakunnan alueella toimii kolme metsdanhoitoyhdistysta. Lahes kaikki metsanhoitoyhdistykset ovat jase-
nia valtakunnallisessa edunvalvontajarjestdssa, Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry:ssd. Metsanhoitoyhdistyksen
jasenet voivat osallistua metsanomistajille suunnattuihin koulutuksiin.

Rooli tieasioissa: Metsanhoitoyhdistys suunnittelee ja toteuttaa yksityisteiden tienkunnostus- ja rakennushankkeita. N&ita
hankkeita rahoitetaan joko omarahoituksella tai padsaantoisesti Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaisilla tuilla (KEME-
RA). Metsanhoitoyhdistys laatii tuen edellyttamia hankesuunnitelmia ja tyon jalkeen tehtavia toteutusselvityksia. Yhdistys hakee
metsdomistajan puolesta KEMERA-tuen Suomen metsdakeskukselta. Lisdksi osa hankkeista tehdaan yksityisteiden valtion tuella.
Yhdistyksilld ei ole omaa toteuttajaorganisaatiota, vaan ne kilpailuttavat tehtavaan konetyot ja maa-ainekset. Toteutusvastuu ja
tyonjohto on kuitenkin metsanhoitoyhdistyksilla

Rahoitus: Metsdanhoitoyhdistykset rahoittavat toimintansa suurimmaksi osaksi liiketoiminnalla, esimerkiksi metsanhoito- ja
puukaupallisten palvelujen myynnilla. Lisaksi metsanhoitoyhdistykset saavat tuloja jasenten maksamasta jasenmaksusta, jonka
perusteista paattaa kunkin yhdistyksen valtuusto.

Ympdristondkokohtien huomioiminen: Keski-Suomessa toimivilla metsahoitoyhdistyksilla ei ole ollut silta- tai putkisiltahankkeita,
vaan yksinomaan rumpuluokan kohteita. Yhdistyksen ylitysrakentamistoimintaa ohjaavat heiddan oma laatujarjestelmansa, PE-
FC-sertifiointi seka yleiset suunnittelu- ja toteutusohjeet. Ylitysrakentamisen tukena yhdistys kdyttaa Tapio Oy:n metsatieopasta.
Lupatarpeen arvioi tiesuunnittelija, joka tarvittaessa pyytaa arviointitukea ELY-keskuksesta. Merkittavilla kohteilla tiesuunnitel-
masta pyydetddn viranomaislausunto, jota varten ELY-keskuksen Y-vastuualueelle toimitetaan tiesuunnitelmakartta ja ymparisto-
selvitys. Peruspyrkimyksend on hyvaksikayttad hankealueella valmiina olevia ylitysrakenteita. Metsanhoitoyhdistyksen edustajat
valvovat tydmaata ldahes pdivittdin. Pienrakentamisesta vastaavat urakoitsijat saavat kaikilla tydomailla kirjalliset ohjeet.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Metsanhoitoyhdistys pyytaa viranomaiselta arvi-
ota ja ohjeistusta ldhinna luvan tarpeesta, kuivatuskysymyksista sekd maapuolen suojelukysymyksista. Rummun asentamisen
ympadristdvaikutuksia uomaan ja vesieliostoon ei ole tdéhdan mennessa huomioitu. Yhdistyksen suunnittelemien ja toteuttamien
ylitysrakennehankkeiden valvontaa ja ohjeistamista vaikeuttaa myos ylitysrakenteiden ymparistoohjeiden ylimalkaisuus. Ylitysra-
kentamisen osalta tarvitaan huomattavaa lisdkoulutusta.
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Metsayhtiot

(tekstin ovat tarkastaneet J. Rantala Metsa Group sekd M. Nevalainen, S. Oksa ja J. Schildt UPM)

Yleistehtdvdt: Metsdyhtiot ovat metsateollisuusyrityksia, jotka kdyttavat puuta raaka-aineenaan. Metsateollisuus koostuu me-
kaanisesta ja kemiallisesta metsateollisuudesta. Ndiden paatuotteittensa lisdksi metsdyhtiot tuottavat monia liitdnnaistuotteita
kuten energiaa, biopolttoainetta ja biokemikaaleja. Useimmat metsdayhtiot myds omistavat metsia ja metsateita seka harjoittavat
metsataloutta (puuston kasvatus, korjuu ja myynti).

Rooli tieasioissa: Metsayhtiot vastaavat tienpidosta omissa metsissadn. Yhtiot voivat itse suunnitella, asentaa ja kunnossapitaa
metsateita ja niihin liittyvia ylitysrakenteita (esimerkiksi UPM). Oman toiminnan lisdksi yhtiot voivat ulkoistaa mainitut toiminnot
ulkopuolisille palveluntuottajille. Lisdksi yhtiot toteuttavat jonkin verran myos asiakkaittensa teiden rakentamis-, kunnossapito- ja
perusparannushankkeita.

Rahoitus: Metsayhtiot eivat ole oikeutettuja saamaan valtion yksityistietukija omille teilleen, vaan niiden on itse kustannettava
tienpitotoimensa.

Ympdristonékokohtien huomioiminen: Uusia metsateita rakennettaessa alueelta tehdaan aina luonto- ja ymparistéarvojen
selvitys, joka sisaltda tien vaikutukset vesistoihin ja tarpeelliset vesiensuojelutoimenpiteet seka tien rakentamisen vaikutukset ja
turvaamistoimenpiteet suhteessa suojelualueisiin ja valtioneuvoston vahvistamiin suojeluohjelmiin, metsaluonnon arvokkaisiin
elinympdristoihin, erityisesti suojeltavien lajien elinpaikkoihin ja maanomistajan omalla pdatoksella tai kaavoituksella rajattuihin
riistanhoito-, virkistys- ym. kohteisiin.

Tien linjauksessa metsdlain mukaiset erityisen tarkeat elinymparistot vaistetdan. Mikali tama ei ole teknisesti tai kohtuullisin kus-
tannuksin mahdollista, haetaan tienrakentamiselle metsdlain mukaista poikkeuslupaa Metsdkeskuksesta. Lisdksi kierretdadn arvok-
kaat luontokohteet, suojelualueet ja -ohjelmat, rauhoitetut suurpetolintujen pesét, soidin- ja pesimaalueet. Siltojen ja suurempi-
en rumpujen rakentamisesta haetaan lausunto ELY-keskukselta (UPM). Siltojen ja rumpujen mitoitukseen on erilliset Metsateho
OY:n tienrakennusohjeistoon perustuvat ohjeet ja arviointikriteerit. Tiehankkeen luvantarpeen arvioi vastaava metsasuunnittelija
(UPM) tai ulkoinen suunnittelukonsultti.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Siltojen ja putkisiltojen osalta ymparistondkokoh-
dat tulevat kohtuullisesti huomioon otetuiksi. Joitakin metsayhtididen tiesuunnitelmia on lahetetty ELY-keskukseen lausunnolle,
mutta niissd on usein esitetty vain tielinjaukset, ei ylitysrakennetietoja. Suurimmat puutteet koskevat rumpuylityksia. Ylitysalueen
kuivanmaan ymparistdarvoja huomioidaan, mutta uomaan liittyvat ymparistoseikat ovat huomioitu heikosti. Ndilta osin myds oh-
jeistus tai laatujdrjestelma puuttuu. Silloin kun metsayhtio teettdd asentamisen ulkopuolisella urakoitsijalla, urakkasopimukseen
tulisi kirjata oikeaoppisen asentamisen teesit seka niiden toteutumisen tarkastaminen.

Muut palveluntarjoajat

Edelld mainittujen toimijoiden lisdksi tie- ja ylitysrakentamiseen on osallistunut ja voi osallistua tarkemmin maarittelematon jouk-
ko palveluntarjoajia. Tahdan ryhmaan kuuluu esimerkiksi yhden miehen -yrityksia tai pienyrittdjid, jotka tekevat aukkomitoituksia,
erilaista ylitysrakennesuunnittelua ja etenkin ylitysrakentamista tekevia urakoitsijoita.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Edellda mainittujen asiantuntemus, tyokokemus ja
ymparistotekijéiden huomionotto vaihtelevat melkoisesti, koska ylitysrakentamiseen ei toistaiseksi edellyteta ymparistoserti-
fiointia. Toimijoilta puuttuvat myos yhtenaiset valtakunnalliset ohjeistukset. Kestavan ylitysrakentamisen kehittdmisen kannalta
ratkaisevaa on, ettd urakoitsijoilta vaaditaan sertifiointi, heille annetaan asiassa tarvittavaa lisdkoulutusta ja kirjallista ohjeistusta.
Urakkasopimuksiin tulisi myos kirjata ymparistotavoitteet seka niiden toteutumisen valvonta ja tarkastaminen.

OTSO Metsapalvelut

(tekstin on tarkastanut ja tdydentanyt V. Heikkinen)

Yleistehtdvdt: Suomen metsdkeskuksen metsdpalvelut alkoivat toimia omana, erillisend OTSO Metsapalvelut -nimisena liiketoi-
mintayksikkéna vuodesta 2012. Nyt se toimii alan konsulttina koko Suomen alueella. Sen palveluverkostoon kuuluu ldhes sata
toimipistettda ympari maan. Keski-Suomen alueella on viisi toimialuetta. Sen sijaan toimintayksikon ylitysrakennesuunnittelusta
vastaa vain kaksi henkil6d koko Suomen alueella.

Rooli tieasioissa: OTSO on kulkuyhteyksien suunnittelun ja toteutuksen palveluntuottaja, joka tekee yksityistiepalveluita myos
avaimet kateen-periaatteella. Tassa mielessd se muistuttaa paljon metsanhoitoyhdistysten toimintaa tie- ja ylitysrakentamishank-
keissa. Hankkeita rahoitetaan joko omarahoituksella tai padasaantdisesti (90 %) Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaisilla
tuilla (KEMERA). OTSO laatii tuen edellyttamia ylitysrakenne-, rakentamis-, kunnostushankesuunnitelmia. Se tekee metsdomis-
tajan puolesta tarvittavat rahoitusasiakirjat ja hakee KEMERA-tuen Suomen metsdkeskukselta. Palveluntuottaja hankkii myos
asiaan liittyvat luvat. Silla ei ole omaa toteuttajaorganisaatiota, vaan se kilpailuttaa kdyttdmansa urakoitsijat. Ndiden tehtaviin
kuuluvat muun muassa tiealueen puuston poisto ja rumpurakenteiden asentaminen.
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Rahoitus: Otso Metsdpalvelut on liiketalousperiaatteella toimivia yksikkd, jonka toiminta on asiakasrahoitteista.

Ympdristonékokohtien huomioiminen: Suunnittelijat arvioivat luvan tarpeen. Lausuntoja pyydetaan ympadristoviranomaiselta
tapauskohtaisesti uusien hankkeitten yhteydessa. AVIn lupa haetaan aina, kun valuma-alue on yli 100 km?. Myos Suomen met-
sakeskus osaltaan tarkastaa ymparistdselvitysten riittavyyden KEMERA-rahoitushakemuksen yhteydessa. Ylitysrakentamisen ym-
paristohaittojen ehkdisemiseen tarkoitettua laatujarjestelmaa ei vield ole. Metsdpalvelut kdyttaa toimintaohjeenaan esimerkiksi
Metsdtehon (2001) Metsatieohjeistoa ja Liikenneviraston (2014) Ymparistotoimintalinjaa 1/2014. Urakoitsijoille annetaan ohjeet
toteuttamiseen ja toteutusta valvotaan lopputuloksen kannalta tarkeissa tyovaiheissa. Lisdksi urakoitsijoilla on omavalvontavel-
vollisuus. Kalankulku varmistetaan rumpurakenteiden osalta siten, ettd rumpu asennetaan pohjan tasalle tai sen alapuolelle.

Nykykdyténnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Myés OTSO Metsdpalveluiden ylitysrakentamisen
ymparistolliset puutteet liittyvat suurpiirteiseen ohjeistukseen, joka painottuu ranta-alueen ymparistokysymyksiin. Luvan haku
kohdennetaan vesistoista vain jokiin (F>100 km?). Uomaa ja ylitysrakenteen asentamista koskevat ymparisténdakokohdat on huo-
mioitu puutteellisesti. Nykytila edellyttaa lisdkoulutusta ja sertifiointia ylitysrakentamisen osalta.

Suomen metsakeskus

(tekstin ovat tarkastaneet J. Jamsen, T. Nieminen, A. Nikkola ja H. Reiman)

Yleistehtdvét: Suomen metsdkeskus on osa valillista valtionhallintoa ja se toimii maa- ja metsatalousministerion strategisessa
ohjauksessa. Suomen metsakeskuksen tehtavana on edistdd metsien kestavan hoitoa ja kdyttoa sekd niiden monimuotoisuuden
sdilymistd. Metsakeskuksella on koko maan kattava prosessiorganisaatio ja toimipaikkoja kattavasti koko Suomessa. Metsakes-
kuksella on maakunnalliset yhteistydelimet, maakunnan metsdneuvostot, joissa on 10-15 jasentd. Keski-Suomi kuuluu Itdiseen
palvelualueeseen.

Suomen metsakeskuksen tavoitteena on olla maan metsdalan suunnanndyttdja ja kokoava voima. Metsakeskus pyrkii edistamaan
metsatalouden elinkeinoja, palvelemaan metsdanomistajia alan tietotarpeessa ja rahoittamaan metsan- ja luonnonhoidon toita.
Taman lisaksi se jakaa ja kerdd metsa- ja metsataloustietoa sekd valvoo Suomen metsalainsadadantoa.

Rooli tieasioissa: Metsakeskus myontda Kestavan metsadtalouden rahoituslakiin perustuvaa KEMERA-tukea yksityismetsanomista-
jien metsan- ja luonnonhoitotdihin. Metsdkeskuksen toimintaan osoitetun valtiorahoituksen avulla edistetdan esimerkiksi luon-
nonhoitohankkeiden syntymista tekemalld luonnonhoidon alueellista suunnittelua, jonka seurauksena syntyy metsdalan toimijoi-
den toteuttamia Kemera-hankkeita. Kyseistd tukirahaa on mahdollista kdyttada myds esimerkiksi puroelinymparistéihin liittyvissa
luonnonhoitohankkeissa. Metsakeskusten pdapaino tarkasteltavissa kysymyksissa on koulutuksessa. Sen sijaan julkaisutoiminnan
osalta hyddynnetaan muita julkaisuntuottajia.

Rahoitus: Metsatiehankkeet rahoittavat maanomistajat, jotka saavat osaan kustannuksista Kemera-tukea. Neuvontaan ja edista-
miseen kaytetddan metsdkeskukselle osoitettua valtion rahoitusta.

Ympdristonékokohtien huomioiminen: Metsakeskus kdyttaa tienrakentamistoimintansa ohjeistamisessa lahinna Metsatehon
(2001) metsatieohjeistoa ja ymparistoasioiden osalta Tapion (2003) julkaisua Metsatiet ja metsaluonto.

Metsatiehankkeiden rahoitus edellyttdaa aina suunnitelmaa, jossa on mukana myds ympadristovaikutusten ja vesistdvaikutusten

arviointi. Koska uusia teita rakennetaan aiempaa vahemman, hankkeet ovat |dhinnd metsateiden peruskorjausta. Naissa ei ole

ylistysrakenteiden osalta edellytetty ymparistollisesti puutteellisten rakenteiden korjaamista tai uusimista. Luvan hakeminen on
rakentajan vastuulla ja hyvin harvoin metsakeskus vaatii siihen lupaviranomaisen lupaa.

Nykykdyténnon puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Metsakeskus itse pitda ongelmallisena ylitysraken-
teisiin liittyvan yhtendisen toimintamallin ja ohjeistuksen puuttumista. Samoin eri viranomaistahojen ja toimijoiden rooleja pide-
tdan epaselvina. Jatkossa KEMERA-tuen myontamisedellytyksiin tulisi sisdllyttda myos ylitysrakenteiden ja -rakentamisen uomas-
toon kohdistuvat ymparistovaikutukset. Ylitysrakenteiden uusimisen yhteydessa tulisi vaatia myds aiempien ymparistdongelmien
poistamista. Uuteen toimintamalliin pitdisi sisdllyttaa vaadittujen ympadristoystavallisten ratkaisujen todentaminen maastossa.

Suomen tieyhdistys
(tekstin on tarkastanut J. Rahja)

Yleistehtdvdt: Suomen Tieyhdistys ry on valtakunnallinen tie- ja liikennealan etu-, yhteisty6- ja asiantuntijajarjestd, jonka toimin-
nan paamadarana on tie- ja lilkenneolojen kehittdminen seka liikenteen taloudellisuuden, tehokkuuden, turvallisuuden ja liikkenne-
kulttuurin edistaminen. Tieyhdistykselld on [dhes 3 000 henkil6- tai yhteis6jdsentd. Jasenistd kattaa kaikki tieliikenteen toimialat

seka julkisella etta yksityisella sektorilla.

Rooli tieasioissa: Tie- ja liikenneolojen yleisen edistamisen ohella Tieyhdistys pyrkii koulutuksella ja opastuksella edistdimaan

53



tavoitteitaan. Yhdistys opastaa jasentiekuntiaan toimistostaan kasin. Lisaksi se yllapitaa yksityistieasioiden puhelinpalvelua, joka
on tarkoitettu kaikille yksityistietietoa haluaville. Yhdistys on myos kouluttanut yksityisteiden tieisannditsijoita. He ovat sivu- tai
padtoimisia yksityisyrittdjid, jotka ottavat hoitaakseen tiekuntien hallintoa, kunnossapitoa ja parantamista. Keski-Suomen alueella
isdnnoitsijoitda on 12. Yhdistyksen jarjestamat Yksityistiepadivat on yksi keskustelu- ja tiedonjakofoorumi. Yhdistys julkaisee ja-
senlehted Tie & Liikenne seka erityisesti tiekunnille tarkoitettua Yksityistie Uutiset -lehted yhdessa liilkenneviranomaisen kanssa.
Lehtien lisdksi yhdistys on julkaissut myos yksityistieoppaita kuten ’Yksityisteiden hallinto’, Yksityistien kunnossapito - Kunnossa-
pitotdiden suunnittelun ja toteuttamisen perusteet’ seka ’ Yksityistien parantaminen - Suunnittelun ja toteuttamisen perusteet’.

Rahoitus: Rahoituksensa yhdistys saa jasenmaksuista, tilaisuuksien, tapahtumien ja julkaisujen tuotoista seka kehittdmishankkeis-
ta.

Ympdristonékokohtien huomioiminen: Tieyhdistyksen jarjestamissa tilaisuuksissa ja koulutuksessa kasitellddn ymparistondkokoh-
tia yleiselld tasolla. Esimerkiksi kirjassa "Yksityistien kunnossapito’ on jokaisen tydlajin yhteydessa oma luku aiheesta ‘Turvallisuus
ja ymparistd’. Rumpujen osalta pyydetddn ottamaan huomioon muun muassa riittavan suuri koko, patoamisriski ja rummun
toimivuus tulvien aikana, kalankulku ja vesistén muu kaytto.

Nykykdytdnnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Suomen Tieyhdistys on pyrkinyt omassa koulutus-,
neuvonta- ja opastustoiminnassaan kiinnittdmaan huomiota yksityistienpidon ymparistovaikutuksiin ja niiden ehkaisyyn. Tama
koskee myds yhdistyksen julkaisemia oppaita. Yksityisteitd koskeva ymparistoseikkojen huomioon oton ohjaus on kuitenkin niin
yleisella tasolla, ettd jatkossa tarvitaan oleellisesti yksityiskohtaisempaa ohjeistusta etenkin vesiuomien osalta. Suuri haaste on
myo6s saada nama kysymykset normaaliksi kdaytanndksi tiekuntien yksittdisissa hankkeissa muiden tienpitokysymysten kanssa.

Tapio Oy

(tekstin on tarkastanut I. Greis)

Yleistehtdvdt: Metsdalan asiantuntijayritys, jonka toiminta-ajatuksena rakentaa kestavaa metsdperustaista biotaloutta yhdessa
yritysten, tutkimuksen ja julkishallinnon kanssa. Yrityksen aiempi nimi oli Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio.

Rooli tie- ja ylitysrakenneasioissa: Tapio Oy:n rooli otsikossa mainitussa asiassa on padosin kehittava, kouluttava ja tiedottava. Ta-
pio on julkaissut seuraavat laajasti kdytOossa olevat oppaat, joissa on kasitelty myos silta- ja rumpurakenteita: Kokkonen, J. (toim.)
2003. Metsatiet ja metsaluonto. - 32 s. Metsdtalouden kehittamiskeskus Tapio; ja Kokkonen, J.2003. Metsatien kunnossapito. - 34
s. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. Pdivitetty, sdhkdinen metsatien kunnossapito-opas ilmestyy vuonna 2015.

Tapio on vuosina 2001 ja 2014 osallistunut Metsdteho Oy:n ylldpitdman metsatieohjeiston paivittdmiseen. Ohjeissa kasitelladn
laajasti my0s siltojen ja rumpujen suunnittelua, mitoittamista, rakentamista ja kunnossapitoa.

Tapio on jarjestanyt metsakeskuksille kahden viime vuosikymmenen aikana kolme metsatien perusparannuskurssia, jossa omina
kohtinaan ovat olleet sillat ja rummut seka kolme erikoiskurssia metsateiden silloista, rummuista ja muista erikoisrakenteista.
Kaikille metsatien rakentajille avoimen metsateiden ajankohtaiskurssin Tapio on jarjestanyt vuonna 2013 ja vuonna 2015 jarjeste-
tdan toinen. Myos ndilla kursseilla silloilla ja rummuilla on oma osansa.

Rahoitus: Liiketalousperiaatteella toimivia konserni, jonka liikevaihdosta valtaosa tulee asiantuntijapalveluista (60-65 %), muu
metsdpuiden siemenistd, taimista, omista metsistd ja metsaalan julkaisutoiminnasta.

Nykykdytinnén puutteet ympdristévaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Metsatehon ja Tapion julkaisemat Metsatienormit
kuuluvat alan perusohjeisiin, joita toteutetaan laajasti. Siksi onkin tarkeaa, etta naitd ohjeita ja koulutuspaketteja paivitetdan
pikaisesti ylitysrakentamisen hyvien ymparistokaytantéjen vakiinnuttamiseksi.

Tieosakas, tiekunta

(tekstin on tarkastanut J. Mikkonen Keski-Suomen ELY-keskuksesta)

Yleistehtdvdt: Yksinkertaisimmillaan tarkasteltava tie ja ylityspaikka on yhden ja saman maanomistajan alueella. Yleensa tien-
kayttajia on kuitenkin useita. Tavallisesti tieosakas omistaa kiinteiston yksityistien varrella. Tieoikeus voi kuitenkin syntya myos
ilman maanomistusta. Tavallisesti tietoimituksessa yksityistien osakkaat perustavat tiekunnan huolehtimaan tiensa tienpidosta.
Tiekunta voi pdattaa, ettd tdman puolesta voi toimielimena olla joko toimitusmies tai kolmijaseninen hoitokunta.

Rooli tieasioissa: Padosa maakunnan rumpurakenteista on pienia, tulvavesien poisjohtamista ja tieliittymia varten asennettuja
ojarumpuja. Ne tehdaddn omalla kustannuksella ilman aukkomitoituksia tai muita viranomaislausuntoja. Niihin ei sisally ymparis-
tollista ohjausta tai valvontaa. Sama kaytanto liittyy myos noroihin, joihin ei haeta valtion avustusta ja joilla ei ole kalataloudellis-

ta tai ymparistollista merkitysta.

Omalla maallaan toimiva ja taalla yksistadn tieoikeutta kdyttava tienpitdja vastaa kaikesta tiehen, sen ylitysrakentamiseen ja kun-
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nossapitoon liittyvasta yksistadn. Kun tieosakkaita on useita, tiekunnan tai sen paattama toimielin vastaa tienpidosta. Se voi ostaa
palveluntuottajalta esimerkiksi uuteen ylitysrakenteeseen liittyvat tehtavat avaimet kateen -periaatteella tai pienissa hankkeissa
toimia itse.

Rahoitus: Tieosakkaat ovat velvollisia osallistumaan tien kunnossapitoon, jokainen sen hyddyn mukaan, mita tie kullekin tuottaa.
Sen perusteella osakkaalle maaritelldan tai sovitaan tietoimituksessa tieyksikot, joiden mukaan maaraytyy vuotuinen tienhoito-
maksu. Tiekunta voi hakemuksesta saada tiensa rakentamiseen valtion avustusta. Jos kyse on metsatiesta, silloin tuki on Kestavan
metsatalouden rahoituslain mukainen ns. KEMERA-tuki. Sitd haetaan Suomen metsdkeskukselta.

Muille valtionavustuskelpoisille yksityisteille (pysyvan asutuksen paasytie ja/tai merkittava kulkuyhteys, ei metsatiet) voidaan
myontda harkinnanvaraisesti valtionavustusta. Avustusta mydnnetddn pdaasiassa tien vaurioiden sekd huonokuntoisten siltojen
ja rumpujen korjaamiseen. ELY-keskuksen liikenne-vastuualue arvioi hankkeen kiireellisyyden ja vaikuttavuuden suhteessa muihin
avustusta hakeneisiin kohteisiin. Avustuksesta pdattaa se ELY-keskus, jonka alueella tie tai suurin osa siita sijaitsee. Valtionavus-
tuksen osuus on enintadn 75 prosenttia hankkeen hyvaksytyistd arvonlisdverollisista kokonaiskustannuksista.

Jos noron (F< 10 km?) ylittdvaan rumpuun haetaan valtion avustusta, ELY-keskuksen L-vastuualue vaatii hakijalta joko olemassa
olevan tai uuden aukkomitoituksen, muttei yleensa ymparistélupaa. Mikali avustusta haettaessa on tiedossa erityisid luontoarvo-
ja (laji, luontotyyppi, suojelualue), jatkotoimista neuvotellaan ELY-keskuksen ymparistévalvojan kanssa. Mikali asiassa ei todeta
erityistd, hanke toteutetaan ilman ymparistollistd ohjausta tai valvontaa, ellei sitd ole kirjattu vaatimuksena avustuspaatokseen.
Liikkennevastuualueen siltainsindori tekee paikalla lopputarkastuksen, jos kyse on sillasta tai putkisillasta.

Ympdristondkdkohtien huomioiminen: Omalla maallaan toimivien ylitysrakentaminen on hyvin kirjavaa. Vesistdylityksissdkin
aukkolausuntoja pyydetadn harvoin, muista ympadristovaikutusarvioinneista puhumattakaan. Ymparistonakdkohdat tulevat
paremmin huomioon otetuiksi tiekunnan kyseessa ollessa ja etenkin silloin, kun haetaan hankkeeseen liittyvia tukia. Esimerkiksi
aukkomitoitus vaaditaan avustuksen hakijalta aina, kun on kyse vesistoylityksesta.

Nykykdytdnndn puutteet ympdristovaikutustarkastelussa (kirjoittajien arvio): Varsinkin jarjestaytymattomat tiekunnat/osakkaat
harvoin ilmoittavat ylitysrakentamisaikeistaan ja kysyvat luvantarvetta. Toinen merkittava puute on, ettd rumpurakenteen asen-
taminen on yleensa toteutettu ilman ymparistondakékohtien huomioimista ja usein alimitoitettuna. Nama tienpitajat tulisi saada
ennakkoarvioinnin piiriin. Luvanvaraisiinkaan hankkeisiin ei sisally ymparistollistd ohjausta tai valvontaa. Yksityisteiden osalta
nykykdytantoa parantaisi oleellisesti ympadristdasiantuntijan osallistuminen ylitysrakenteen asentamisvaiheeseen.

5.2.5 Luvan haku ja valitus

Lupahakemus vesistoon rakentamisesta tehdaan kirjallisesti sille aluehallintovirastolle (AVI), jonka alueella hanke on
tarkoitus toteuttaa (VL 11:2). Aluehallintovirasto kasittelee vesilain mukaisten vesitaloushankkeiden lupahakemuk-
set. Jos ojitushanke vaatii AVIn luvan, se kasittelee ojitushankkeen kokonaisuudessaan. AVI tiedottaa hakemuksesta
kuulutuksella. Muistutuksia hakemuksen johdosta voivat esittdd ne asianosaiset, joiden oikeutta tai etua asia saattaa
koskea seka yleista etua valvovat viranomaiset (VL 11:7). Muillakin kuin asianosaisilla on oikeus esittda mielipiteensa
hakemuksen johdosta.

Ennakkovalvontana ELY-keskus lausunnossaan ottaa kantaa vesiluvan tarpeesta ja ohjaa tarvittaessa hakemaan vesilu-
paa. Muussa tapauksessa lausunnossa annetaan ohjeita hankkeen toteuttamiseksi siten, ettd hankkeesta ei aiheudu
vesilain 3 luvun 2 tai 3 §:n vastaisia haitallisia vaikutuksia, jolloin vesilupaa ei tarvita. Hankkeen toteutus jaa toteut-
tajan vastuulle, joka vastaa hankkeestaan. Jos hankkeesta tulee valituksia, niin siind tapauksessa hanketta varten
haetaan usein vesilupa vaikka jalkikateen rakennelman pysyttamiseksi.

Paatoksesta voi valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen ja edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Aina lupaa ei ole
kuitenkaan haettu eika varsinkaan kiinnitetty huomiota kalataloudellisiin tai muihin ymparistonakdkohtiin. Jos rumpu
rakennetaan virheellisesti tai lupaa ei ensinkdan haeta, asiaan voidaan jalkikateen puuttua vesilain mukaisella hal-
lintopakkomenettelylld. Sen edellytyksena tietysti on, ettd asia tulee viranomaisen tietoon. Hallintopakon voi panna
vireille myds vaikutusalueen kunta tai kunnan ymparistonsuojeluviranomainen, asianosainen tai vaikutusalueella
toimiva rekisteroity yhdistys tai sdatio, jonka toiminta liittyy ympariston-, terveyden- tai luonnonsuojelun taikka asui-
nympariston viihtyisyyden edistamiseen.

Ongelmallisia ovat ne hankkeet, joissa rummulle on mydnnetty lupa, mutta siind yhteydessa maaratty virheellinen
korkeusasema tai sitd ei ole maaritetty ollenkaan. Jos ja kun rumpuputki on kuitenkin rakennettu luvan mukaisesti,
ei silhen paasta vesilain mukaisilla hallintopakkokeinoilla kdsiksi. Joissakin tapauksissa lupa voisi olla jalkikateenkin
avattavissa, mutta se voi olla tyolasta.
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5.2.6 Toteutus ja kunnossapito

Asemakaava-alueella ja vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella sillan ja rummun tekemisessa on otettava huomioon
my0s vesihuoltolain ja maankaytto- ja rakennuslain sdannokset. Jos asemakaava-alueella sillan tai rummun vaikutus
ojan tai puron vedenkorkeuksiin rajoittuu suurimmalta osin muulle kuin maa- ja metsatalousalueelle eikd uoman
kayttoon liity vesiston kayton yleisen edun tarpeita, vesiaukkoja koskevat asiat kuuluvat kunnalle (Suomen ymparisto-
keskus 2015).

Hankkeen toteuttaja on edelleen vastuussa rakenteen toimivuudesta ja mahdollisista toimenpiteesta aiheutuvista
haitoista. Sillan tai rummun kunnossapito ojitushankkeissa kuuluu aina tienpitajalle (VL 5:13).
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6 YLITYSRAKENTEIDEN
YMPARISTOVAIKUTUKSET

6.1 Ymparistokysymyksia kasittelevat julkaisut ja
kannanotot

Ennen 1980-lukua ylitysrakenteiden ympdristékysymyksiin ei Suomessa juuri kiinnitetty huomiota. Vasta Tenon lohen-
poikastutkimusten yhteydessa havaittiin, etta ylitysrakenteet saattoivat paikoin kokonaan estda poikasten paasyn tuo-
tantoalueilleen pieniin jokiin ja puroihin (Niemela 1982). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (1983) pyysikin maa- ja
metsatalousministeriota joulukuussa 1983 ryhtymaan toimenpiteisiin sivuvesien lohenpoikastuotannon turvaamisek-
si. Toimenpidepyynndn yhtena kohtana oli vaatimus huolehtia uomajatkumoiden auki pysymisesta siltoja ja rumpuja
rakennettaessa. Vaatimuksen perusteluissa mainittiin pienten virtavesien merkitys etenkin lohen ja taimenen poika-
tuotannolle seka ylitysrakentamisen laukaisemat maa-aineshuuhtoutumat lajittuneessa maaperassa. Huuhtoutumi-
sen seurauksena monet jokisuut olivat mataloituneet ja vaikeuttaneet poikasten p&aasya sivuvesiin (kuva 28). Toi-
menpidepyynndssa mainittiin erityisesti nelja ylityskohtaa, joissa oli jaan, eroosion ja uomarakenteiden aiheuttamia
ohitusongelmia. Toimenpidepyynto ei kuitenkaan johtanut jatkotoimiin.

Vuosituhannen vaihteessa Lapin ympdristokeskus yhteistydssd Fylkesmannen i Finnmark'in (Finnmarkin maaherranvirasto, ym-
pdristéosasto) kanssa toteutti “Tenojoen eroosio — Tenojoen sdilyttéminen luonnonmukaisena lohijokena” -projektin. Sen pilotti-
kohteeksi valittiin Vuolib Borabockajoki (kuva 12 ja 13), jonka alaosa tiedettiin erittdin tuottavaksi poikasalueeksi. Halkaisijaltaan
liian pienet ja korkealle sijoitetut rummut estivdét lohen- ja taimenten poikasten pddsyn yldvirran puoleisille alueille. Lapin tiepiiri
pyysikin RKTL:Ita lausuntoa kyseisen ylitysrakenteen kunnostamiseksi yhdelld halkaisijaltaan kahden metrin suuruisella terds-
rummulla. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (2000) antoi asiassa lausuntonsa 21.8.2000. Siind tutkimuslaitos esitti rummun
korvaamista aidolla siltarakenteella. Hankkeesta tuli kuitenkin torso. Rumpuja ei vaihdettu edes yhteen suureen rumpuun, eikd
vanhojen rumpujen pohjia katettu luonnonmateriaalilla. Sen sijaan toiseen vanhaan rumpuun asennettiin A. Katekeetan suun-
nittelemat virtauslamellit, jotka ovat laatuaan ensimmdiset Suomessa. Sen liséiksi ylityspaikan alapuolelle kivettiin kynnys, jolla
pyrittiin nostamaan uoman alivesikorkeutta. Edelld tarkastellun rumpuprojektin yhteydessd tehtiin Tenoon ja Utsjokeen Suomen
puolelta laskevassa muutamassa ylityskohdassa pelkéstddn ldhestymisalueiden pienimuotoista kivedmistd.

1990-luvun lopulle saakka liikenne-, metsa- ja ymparistéviranomaisen rumpurakentamisohjeistuksista puuttuivat
ympadristéarvojen sdilyttamista koskevat suositukset ja maininnat kdytannossa kokonaan. Aihetta kasitteleva kirjalli-
suuskin oli niukkaa. Eurooppalainen jokijatkumo- ja kalatiekeskustelu seka ruotsalaisten aktiivisuus ylitysrakenteiden
ymparistokysymyksissa innostivat myos suomalaisten kirjoittelua tasta aiheesta (Vagverket 1997; Tielaitos 1998;
Eloranta 2000, 2003; Lundval ym 2001).

1990-luvulla Tielaitoksessa laadittiin useita ymparistopolitiikka ja -ohjelmajulkaisuja seka niiden tarkistuksia. Ne olivat
laajoja yleistason ohjelmia, joista puuttuivat yksityiskohtaiset ja konkreettiset toimintamallit. Esimerkiksi tielaitoksen
vuosille 1997-2000 laadittu ympariston toimenpideohjelma (Tielaitos 1998) oli varsin kunnianhimoinen. Siina kestava
kehitys kirjattiin toimintaa ohjaavaksi periaatteeksi. Ohjelmassa luvattiin, etta tienpidon ja tieliikenteen aiheuttamia
ympadristohaittoja korjataan, ehkdistaan ennakolta, valtetaan palautumattomia muutoksia ja kehitetdan uusia ratkai-
suja haittojen vahentamiseksi. Ohjelman mukaan toimitaan yhteistydssa ymparistoviranomaisen kanssa. Tieluonnon
hoito-ohjelman periaatteiksi kirjattiin asiasta muun muassa seuraavaa: “Kehittdd luonnon monimuotoisuutta, eli-
nymparistojen yhtendisyytta, eldinten kulkureitteja ja lajien elinmahdollisuuksia turvaavia suunnittelumenetelmia ja
ratkaisuja...”.

Edelld mainitun toimenpideohjelman ainoa ylitysrakenteisiin [6yhasti liittyva kohta on kappaleessa 3 (Teiden sovit-
taminen ymparistoon). Siind maariteltiin tieluonnon hoito-ohjelman periaatteet. Siihen sisallytettiin muun muassa
luonnonmukaisen rakentamisen nakokohdat ja erilaisia kokeiluhankkeita. Pdapaino oli maisemanhoitoon, luontotyyp-
peihin ja uhanalaisiin lajeihin sekd luonnon monimuotoisuuteen liittyvissa kysymyksissa. Myos maaeldinten kulkureit-
tien turvaaminen seka varovaisen toteutustavan periaatteet olivat esilla. Sen sijaan varsinaiseen vesirakentamiseen ja
vesieldinten lapikulkuun liittyvat seikat puuttuivat kokonaan.

Taman 1997-2000 toimenpideohjelman toteutumista arvioitiin kolmessa osaselvityksessa vuonna 2000. Naissakdan
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arvioinneissa ei tarkasteltu vesistonylitysrakenteita erikseen, vaan nakokulma liikkui Iahinna liikkenneturvallisuuden,
kauneusarvojen seka ympadristdarvojen yhteensovittamisessa. Pddpaino oli tiemaisemaa pehmentavissa kysymyk-
sissd kuten luonnonmukaisessa kasvittamisessa ja maisemayhteistydssa. Arviossa alleviivattiin tielaitoksen pitkda
perinnettd sijoittaa tielinjaukset niin, ettd tarkea luontoalueet sadstyvat. Myds ekologisten kaytavien sailyttaminen oli
esilld. Ongelmana pidettiin sitd, ettd osa tielaitoksen viestd ymmdrsi ympdristoasioiksi edelleenkin vain tielle nékyvdt
istutukset. Biologisen asiantuntemuksen puutteen katsottiin vaikeuttavan ympdristéarvoihin liittyvdd tyéskentelydi.
Vuonna 2001 ja 2006 julkaistiin Tiehallinnon seuraavat ymparistdpoliittiset ohjelmat, mutta niista ei tehty aiempien
kaltaisia seurantaselvityksia. Vuoden 2006 julkaisu jdi myds lajissaan viimeiseksi.

Ylitysrakentamisen ymparistdvaikutuksia ja niiden vahentamista kasitelladan myés Suomen ymparistokeskuksen (2003)
julkaisemassa ensimmaisessa maamme virtavesia kasittelevassa kokonaisesityksessa sekd Elorannan (2010) laati-
massa virtavesikunnostuksen kasikirjassa. Myds Suomen ymparistokeskuksen mitoitus- ja rakentamisohjeisiin (2007,
2015) seka liikenneviraston ylitysrakenteita kasitteleviin julkaisuihin tuli ensimmaisia suosituksia ymparistovaiku-
tusten huomioimiseksi. TRIWA Il EU:n Interreg-hankkeessa on arvioitu Tornionjoen sivujokien kunnostustarpeita ja
toimenpiteiden kustannusvaikutuksia. Raportissa on tarkasteltu myos vaellusesteina olevia ongelmarumpuja ja niiden
kunnostamista. Kustannusarviossa on yksityisteiden vaellusesteiden kunnostuskustannuksena kaytetty keskiarvona
10 000 euroa ja maantien osalta 200 000 euroa (Alanne ym. 2014).

Ylitysrakentamisen ympdristéhaitoista kdyty kirjoittelu, keskustelu sekd valtakunnan tasolla annetut suositukset eivdit
ole riittdvdsti vdlittyneen itse rakenteiden kehittimiseen eikd suunnittelu-, asentamis- ja kunnossapitokdytdntéjen
parantamiseen.

6.2 Ymparistoongelmien yleisyys ja laatu

Ongelmarumpujen mddrdstd I6ytyy kirjallisuustietoja pédasiassa Ruotsista ja Pohjois-Amerikasta. Noin 2 300 ennen
vuotta 1997 Lansipohjassa asennetuista yleisten ja yksityisten teiden rummuista oli ekologisesti vaarin asennettuja
(Grahn & Oberg 1996). Saman tutkimuksen mukaan yli 30 % Lénsipohjan ja Pohjoispohjan, 42 % Lansi-Norlannin
(Bergengren 1999), 34 % Ita-Gotanmaan (Seiler & Folkesson 1998) ja 35 % Jamtlannin (Jacobsson 2005) vesistdjen
ylitysrakenteista oli kalojen ylosvaelluksen esteend. Kun vaellusestekartoituksessa huomioitiin kalojen lisdksi myos
pienten vesieldinten nousukyky, esteprosentti nousi lahes 90:en (Bergengren 1999). Luvut vastaavat hyvin Keski-Suo-
men kartoituksessa saatuja arvoja (ks. 4.4.1).

Alapdan pudotuksen vuoksi 57 % kanadalaisen Kakwa-joen rummuista (N=75) oli taydellisia vaellusesteita. Lisdksi yli
70 % kohteista oli korkea sedimentin huuhtomisriski (SDI), mika tarkoittaa suurta eroosioalttiutta. Johtopaatoksissa
korostettiin paremman valvonnan ja kunnossapidon tarvetta (Johns & Ernst 2007).

Vuonna 2007 USA:n Washingtonin osavaltion Liikennevirasto (WSDOT) yhdesséa osavaltion kala- ja luontoviraston
(WDFW) kanssa sai valmiiksi paateiden rumpurakenteiden lapikuljettavuutta koskevan kartoituksen. Kartoituksessa
inventoitiin yli 7 000 ylityspaikkaa, joista kaloja tavattiin 3 600 kohteessa. 55 % rummuista oli kalojen nousuesteena.
Vuonna 2013 liittovaltion oikeus maarasi 825 rumpua korjattaviksi vuoteen 2030 mennessa niissa joissa, joihin lohika-
lat nousevat. Liikennevirasto on kunnostanut jo yli 280 kohdetta ja saanut yli 1 500 km lisda potentiaalista tuotanto-
aluetta (http://www.wsdot.wa.gov/Projects/FishPassage/NumOfBarriers.htm).

Suomen rataverkoston rumpujen kuntoa on seurattu vuodesta 2001 alkaen (VR Track Oy 2014). Tarkastuksissa kiin-
nitetddn huomiota seka rakenteellisiin ettd toiminnallisiin puutteisiin. Tarkastustuloksista on laskettu korjaustarvein-
deksi, jolla mitattuna 8 % rummuista ylitti 100 pisteen eli toimenpidekynnyksen rajan. Ratarumpujen tarkastuksissa
seurataan pelkdstdadn kantavuutta ja kuivatuskykyd, ei niiden vaikutusta vesi- ja rantaymparistoon. Noin 60 % tarkas-
tetuista rummuista (N=4477) oli kuivia, noin 32 % liettyneita, noin 5 % veden peittdmia ja vajaa 3 % tukossa. Vastaa-
vasti ylitysrakenteiden lahiuoman (julkaisussa puhutaan ojasta, vaikkei muodostumatyypia oltu tarkemmin luokiteltu)
paaongelmiksi kirjattiin pusikoituminen (18 %), padotus (10 %), ja liettyminen (9 %). Noin 20 prosentilla rummuista
havaittiin erilaisia rakenteellisia vaurioita: rummun paat tukossa (8 %), taytot valuneet rummun sisdan (4 %), reunaki-
vet/siipimuurit ja putket siirtyneet (4 %), rummut liian lyhyet (2 %), rumpu painunut tai virtaa ohi/vuotaa (1 %).

Ylitysrakenteiden ymparistovaikutuksia on tarkasteltu [ahinna pelkastaan ylityspaikkakohtaisesta ndkokulmasta. Vesi-
verkostot ovat kuitenkin laajoja kokonaisuuksia, jotka koostuvat useista ekologisista systeemeista tai osakokonaisuuk-
sista: uomajatkumosta, jokikdytdvastd, elinpiireista ja ekosysteemeista. Ylitysrakenteiden ympdiristbongelmien ehkdisy
ja korjaaminen edellyttivdt ndiden vesistésysteemien rakenteen ja toiminnan tuntemista.
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Kuva 12. Utsjoen virtavesien ylitykset olivat aiemmin yleensd hirsirakenteisia, ympdristoystdvdllisid puusiltoja (ylld). Rumpujen
perustamiset synnyttivit monia vaellusesteitd tai -hidasteita (keskelld). Vuolit Boratbokcdkajoen rumpurakenteet estivdt aluksi tdy-
dellisesti lohikalojen poikasvaellukset Tenojoesta, mutta kunnostustoimenpiteiden jilkeen vaelluseste on endd ajottainen (alakuva).
Figure 12. First crossing constructions in the Utsjoki commune were ecologically friendly wooden bridges (above left), which saved
the natural river bottom. Constructions of round culverts created several migration barriers or drags (middle). The culverts in the
Vuolit Boratbokcdka tributary were first total barriers for fish migrations, but after some restoration measures they became passa-
ble during favourable water coditions (below).
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Kuva 13. Vuolit Boratbokcdjoen kaksoisrumpu Tenojoen alajuoksulla on Suomen ensimmdinen ylitysrakenne, johon lohen ja tai-
menen poikasten vaellusten edistémiseksi asennettiin terdslamellit. Ylivesid lukuun ottamatta rakenteen yldpdéd (yldkuvat) toimii
nykyisin kohtuullisesti, mutta alapdd vain keskiylivesikorkeudella (alla). Osa rummun lamelleista on irronnut, miké on kiihdyttényt
virtausta ja alentanut vesisyvyyttd (keskioik).

Figure 13. The double culvert structure in the River Vuolit Boratbokcd located in downstream area of the River Teno is the first
Finnish one, where iron baffles have been installed to improve the upstream migration of young salmonids. During high-water
conditions, the culvert work moderately (above) but during low-water conditions the lower heads drop steeply. Many baffles in the
culverts are also unfastened (middle right) leading to high speed and low depth of water.

60




Luonnontilaisistakin jokijatkumoista |6ytyy pysyvia (putoukset) ja osittaisia (jokisuumatalikot, karikepadot, pohjajaa)
liilkkumisesteitd ja -hidasteita (sivu 12). Mita ylemmaksi latvavesiin edetaan sitd yleisempid luonnonesteet tulevat.
Esimerkissa Norjassa ja Pohjois-Amerikassa on runsaasti virtavesia, joiden luontainen jyrkkyys estaa arvokalojen paa-
syn latvavesien sindnsa erinomaisille tuotantoalueille. Jatkumoiden ja elinpiirin laajuutta on siella lisatty rakentamalla
teknisia kalateitd jyrkimpien kohtien ohittamiseksi. Samanlainen esimerkki lohikalojen tuotantoalueiden merkittavas-
td laajentamisesta on edella esitetty Washingtonin osavaltion rumpuprojekti.

Luonnonesteista huolimatta yli 95 % jatkumoiden ymparistdongelmista johtuu ihmistoiminnasta. Uomaylitystenkin
aiheuttamat ymparistdongelmat yleistyvat latvavesissa. Tahan saakka vesistdjen rumpuylityksid on Suomessa pidetty
vahapatoisena ymparistokysymyksend. Sen mittavuus on valjennut vasta, kun on tiedostettu rumpurakenteiden suuri
maara, niiden vaikutus vesistosysteemeihin seka ylitysrakenteiden suunnittelun, asentamisen ja valvonnan puutteet.
Yhteen ylityspaikkaan voi liittya monta ymparistollista ongelmaa, joiden yhteisvaikutuksen ei tarvitse olla kohtalokas.
Toisaalta jo yksikin merkittdvd heikkous voi katkaista jatkumon kokonaan. Ongelmarakenteen maantieteellinen sijainti
jokijatkumossa vaikuttaa oleellisesti kokonaishaitan suuruuteen. Mitd alempana jatkumoa vaelluseste sijaitsee, sitd
suurempi on sen haitallinen kokonaisvaikutus (kuva 14).

Valuma-alueen
purkupiste

p &5

Keskusallas p]

Kuva 14. Haitallisen ylitysrakenteen sijainti valuma-alueella ratkaisee ympdristévaikutuksen suuruuden. Haittarakenteella (c) on
oleellisesti viihdisemmdit haittavaikutukset kuin valuma-alueen purkupisteessé olevalla.

Figure 14. Environmental effects of harmful crossing construction depends on its location in the catchment area. Crossing structure
(c) has significantly smaller environmental impacts than structure (a) located downstream in the river outflow.

Ylitysrakenteiden ympadristovaikutukset voivat johtua ylitysrakenteen ominaisuuksista, rakenteen asentamisesta,
kunnossapidosta tai kuljetusonnettomuuksista. Vaikutukset voivat toisaalta ndkya suorina ja valillisina seka rakenta-
misaikaisina tai myohempina ymparistovaikutuksina. Pddongelmat ovat ekologisia ja toissijaisesti vesiensuojelullisia,
maisemallisia ja virkistyksellisia.

Esimerkkind suorasta ekologisesta vaikutuksesta on rakenteen alapaan pudotus ja valillisista vaikutuksista vaelluska-
lojen kutuvaelluksen kohtalokas viivastyminen tai jopa estyminen (uomajatkumo-, elinpiiriongelma; Marschall ym.
2011; Ovidio & Philippart 2002). Kun vaelluseste keraa suuren joukon vaeltajia alapuolelleen, se kasvattaa usein myds
kalastus- ja petokuolleisuutta.
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6.3 Ylitysrakentamisen eliostovaikutuksista

Elidlajien ja niiden elinymparistdjen maara seka perintotekijoiden vaihtelu ilmentavat tietyn paikan monimuotoisuut-
ta ja edelleen sen ymparistollista hyvinvointia. Uhanalaisten lajien ja elinymparistdjen maaran huolestuttava kasvu
kielii vesiluontomme liian voimakkaasta hyvaksikdytosta. Vesiluontotyypeistd erityisesti virtavesityypit kuuluvat uhan-
alaisiin luontotyyppeihin (Ilmonen ym. 2008). Etela-Suomessa ldhes 40 % virtavesityypeista luokitellaan darimmaisen
uhanalaisiksi. Myos pienvesien osalta tilanne on halytyttavda. Maamme kaikista puroista ja niiden lahiympadristoista
enintddn 2 % arvioidaan tdysin luonnontilaisiksi. Prosenttiluku nousee noin kymmeneen, mikali mukaan otetaan myos
luonnontilaisen kaltaiset purot ja purojaksot (Joensuu ym. 2006).

Suomen lajiston uhanalaisuuden neljannen kokonaisarvioinnin mukaan tiedonvaje on huomattava etenkin sellaisissa
vesielioryhmissa kuten levat, dyridiset ja eraat vesiselkdrangattomat (Rassi ym. 2010). Valtioneuvosto paivitti luet-
telon luonnnonsuojeluasetuksen uhanalaisista ja erityisesti suojeltavista lajeista edelld mainitun kokonaisarvioinnin
pohjalta 19.6.2013. Luonnonsuojelulain mukaan laji voidaan sdaatda uhanalaiseksi, jos sen luontainen sailyminen Suo-
messa on vaarantunut. Uhanalainen laji voidaan sdataa erityisesti suojeltavaksi, jos sen havidmisuhka on ilmeinen.
Erityisesti suojeltavan lajin sdilymiselle tarkeda esiintymispaikkaa ei saa havittaa eika heikentaa. Tallaisen lajin lain-
suoja tulee voimaan vasta kun ELY-keskus on paatokselladan maaritellyt erityisesti suojeltavan lajin esiintymispaikan
rajat ja antanut paatoksen tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille.

Ympdristohallinnon ylldpitdman Hertta -tietojarjestelman Elidlajit- tietokanta sisadltaa yhteensa 105 uhanalaista ja
erityisesti suojeltavaa lajia tai taksonia, joiden paaelinalue on virtaavassa vedessa (joet, purot, kosket). Eliryhma-
kohtainen jakauma on esitetty taulukossa 12 ja laji/taksonikohtainen luettelo liitteessé 3. Jos tarkasteluun otetaan
mukaan kaikki vesiymparistot (virtavedet, vakavedet ja lahteet) ja niiden rantavyohykkeet uhanalaisten ja erityisesti
suojeltavien lajien ja taksonien kokonaismaara nousee 266:en.

Vesieldinten ldpikulun estyminen on tunnetuin ja yleisin ylitysrakenteiden synnyttamista ymparistohaitoista. Esteen
voi aiheuttaa esimerkiksi liilan nopea virtaus, veden vahyys, rummun alapaan pudotus tai liian pitkd rumpu. Este voi
katkaista ohituksen joko kokonaan, osittain, pysyvasti tai valiaikaisesti (kuva 3). Vesielididen mahdollisuudet selvita
naista esteistd vaihtelevat laji- ja kehitysvaihekohtaisesti (Katopodis 1989; Larinier ym. 2002; Armstrong ym. 2010;
Uusitalo 2015).

Liikkumiskyvylld on keskeinen merkitys esteista selvidamiseen. Hankalimmassa asemassa ovat laajan elinpiirin omaa-
vat eldinlajit, joilla ei ole lentavid elaméanvaiheita ja jotka eivat kykene uimaan ja/tai vastustamaan suuria virranno-
peuksia. Tallaisista eldinryhmistd mainittakoon ayridiset, nilvidiset (simpukat, kotilot), laakamadot, vesipunkit ja
juotikkaat. Aikuisille simpukoille umpipohjaiset rumpurakenteet ovat kdytdanndssa ohittamaton paikka. Kaikki sisa-
vesiemme kalalajit lilkkuvat uimalla, mutta vain pieni osa kykenee ohittamaan esteen hyppaamallda. Huomattava osa
pohjaeldimista etenee rydomimalla. Ylitysrakenteet ovat useammin esteena ylavirtaan kuin alavirtaan kuljettaessa,
etenkin nuorille kehitysvaiheille (Warren & Pardew 1998).

Asentamisen aikainen veden laadun heikkeneminen kuuluu tydaikaisiin ja routavaurioista johtuva veden pako ra-
kenteisiin asentamisen jalkeisiin vaikutuksiin (ekosysteemi-, uomakaytavaongelma). Ylitysrakentamisen huuhtoma
kiintoaine arsyttaa ja pahimmillaan myds vahingoittaa kalojen hengityselimistoa. Karikekasaumat, veden mataluus,
suuri virtausnopeus seka koskikuohujen pydrteisyys kolhivat kalaa fyysisesti. Sen seurauksena kalan iho rikkoutuu,
synnyttaa tulehduksia ja voi heikentdaa merkittavasti eldimen yleiskuntoa.

Uomajatkumon ja jokikéytdvdn pilkkoutuminen heijastuu eri tavoin eri eliéryhmiin, niiden elinympadristéihin ja ravin-
toverkostoihin (Nelson ym. 1992, Warren & Pardew 1998). Estealueen ylavirranpuolelle pdasevien lajien ja yksiloiden
maara ja madrasuhteet muuttuvat. Samalla niiden elinmahdolliset kaventuvat, kun monien ravintolajien nousu estyy.
Uomajatkumon ja elinpiirien pirstoutuminen johtaa lopulta perinnéllisen vaihtelun ja monimuotoisuuden pienene-
miseen. Pahimmassa tapauksessa seurauksena voi olla lajin taydellinen hdaviaminen ja alkuperdisen lajiston korvau-
tuminen uudella lajistolla. Tiettyyn virtaveteen sopeutuneen uhanalaisen lajin paikallisen osakannan kuoleminen
sukupuuttoon merkitsisi ainutlaatuisten perintotekijdiden katoamista ikiajoiksi.
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Kuva 15. Ylitysrakentaminen voi aiheuttaa vakavia haittoja herkille vesieldimelle ja niiden elinympdristélle. Jokihelmisimpukka (yld-
vas) on jokiveden huippuindikaattori, kirjojokikorento (yldoik) myés EU:n luotodirektiivilaji ja kuusi pdivdnkorentolajia (alla) kuulu-
vat puolestaan uhanalaisiin vesihyénteisiimme.

Figure 15. Crossing constructions cause serious negative effects on many aquatic animals and their habitats. Freshwater pear!
mussel (above left) is an endangered riverine key-species, green gomphid (above right) is also EU directive species and six Finnish
ephemeropteran (below) species are classified as endangered aquatic insects.
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Kuva 16. Pddosa saukkokuolemista tapahtuu ylitysrakennepaikoilla, joissa saukolla ei ole mahdollisuuksia rakenteen alitukseen
(vldvas). — Makeanveden punalevdt ovat puutteellisesti tunnettu lajiryhmd, jonka edustajista valtaosa eldd pienehkoissd virtavesis-
sd (yldoik). — Monien lohien ja taimenien kutuvaellus katkeaa vddrin perustettujen ylitysrakenteiden vuoksi (alla).

Figure 16. Most otter kills occur close to water crossing structures, where the otter is forced to cross the road (above left). —
Freshwater rhodophyta is an insufficiently known taxonomic group that prefers streams and brooks (above right). — Spawning
migration of many salmonids is prevented due to wrongly founded crossing constructions (below).




Taulukko 12. Virtavesissd eldvien lajien ryhmdkohtainen sijoittuminen uhanalaisuusluokkiin. [Ldhde: Hertta -tietojérjestelmdn Eli6-
lajit- tietokanta (maaliskuu 2015)].

Table 12. Number of species living in running waters that belong to each conservation status categories. [Source: Species database
in Hertta (March 2015)].

Uhanalaisuusluokka
Conservation status category
Eliryhma s . Airimmadisen Yhteensa
Organism group Vaarantuneet Erittdin uhanalaiset uhanalaiset Total
Vulnerable Endangered ..
(V) (EN) Critically endangered
(CR)
Putkilokasvit 5 1 3
Vascular plants
Sammalet 18 17 4 39
Mosses
Slene't 3 ) 1 6
Fungi
Jakalat
Lichens ! 2 3
Nisakkaat 1 1
Mammals
Linnut
Birds 3 ! 4
Kalat
Fishes 4 3 3 10
Nilvidiset
Molluscs 2 ! 3
Paivankorennot 5 1 6
Ephemeropterans
Koskikorennot 3 1 4
Plecopterans
Ve.5|perhoset 5 5 7
Trichopterans
ngsmnplset 12 1 13
Dipterans
Kovakuoriaiset
6 6
Coleopterans
Yhteensa
2 11 1
Total 65 ? 05

Vaikka valtaosa eldimista karsiikin ylitysrakenteista, jotkut lajit myds hyotyvat niista (Spansk 1997). Esimerkiksi koski-
karojen on havaittu kayttavan siltarakenteita pesimis- ja yopymispaikkoinaan. Siledt rumpurakenteet eivat kuitenkaan
sithen sovellu. My0s vesisiippojen (lepakkolaji) tiedetaan kayttavan ylitysrakenteita lepo- ja talvihorrospaikkoinaan.
Kalat ndyttdavat puolestaan viihtyvan siltojen alustan varjoisissa ja hidasvirtaisissa syvanteissa.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan esimerkinomaisesti ylitysrakenteiden vaikutusta eraiden vesieldinten elinkier-
toon.

6.3.1 Jokihelmisimpukka

Jokihelmisimpukka eli raakku on luonnontilaisen jokisysteemin huippuindikaattori seka rauhoitettu (1955) ja erityisesti suojeltu
laji (kuva 15). Laji elda yli 100 suomalaisessa joessa. Se on suursimpukoistamme my0s vaateliain elinympaéristonsa suhteen, koska
se kykenee lisddantymaan vain lohi- tai taimenpitoisissa vesissa. Raakun glokidiotoukkien on paastava tarrautumaan isantakalan-
sa (lohi, taimen) kiduksiin, jossa ne talvehtivat. Kevaalla toukat pudottautuvat sorapohjalle ja aloittavat kasvun pikkusimpukasta
aikuiseksi raakuksi. Tama elinvaihe on erittdin altis veden ja pohjan laadun heikentymiselle esim. kiintoaineskuormituksen ja
virtaamavaihteluiden johdosta. Sukukypsiksi laji tulee vasta noin 20-vuotiaana.
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Ylitysrakenneongelma: Koska jokihelmisimpukka on ns. suodattaja ja huonosti liikkuva laji, se on erittdin herkka elinymparistonsa
muutoksille. Ylitysrakenteiden perustaminen erodoituvaan maaperaan, rakenteen estevaikutukset sekd uoman perkaaminen ovat
suuria riskeja jokihelmisimpukan hyvinvoinnille. Lajin haavoittuvuutta liséa helmisimpukan riippuvuus isdntalajien hyvinvoinnista.
Isdntdna toimivien nuorien lohien ja taimenen on myds padstava vaeltamaan ylitysrakenteiden ohi. Sen lisdksi niilla on myds
omat vaatimuksensa elinympariston ja ravintoeldimien suhteen.

6.3.2 Vesihyonteiset

Monet hyonteisryhmat eldvat jossain elamansa vaiheessa virtavesissa (kuva 15). Joiltain vesihyonteisiltd puuttuu aikuisinakin
lentokyky ja siksi niiden ylavirtaan paasy riippuu lajin rydmimis- ja uimakyvysta. Alavirtaan ne voivat levitd virtauksen mukana.
Koskikorennot (Plecoptera) ovat vesihydnteisid, jotka viettavat suurimman osan elamastaan toukkina pohjalla rydmien. Lyhytsii-
pisyytensa vuoksi joidenkin koskikorentolajien aikuiset, Iahinna koiraat, ovat huonoja levittdytymaan ja niiden paluu takaisin yla-
virtaan riippuukin niiden rydmimiskyvystd. Vaikka useimmilla vesihyonteislajeilla kuitenkin vahintdan naaraat ovat lentokykyisia,
aikuisilla vesihyonteisilla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd rummut haittaavat myds lentdvien hydnteisten levittdytymista
ylavirtaan (Petersen ym. 2004; Blakely ym. 2006; Mdlnas ym. 2011).

Hyvan lentokyvyn omaavat paivankorento- (Ephemeroptera) ja vesiperhoslajit (Trichoptera) ovat sopeutuneet virtavesiympa-
ristdon erdanlaisen kompensaatiomekanismin avulla. Niiden munasta kuoriutuneet toukat levittaytyvat virtauksen mukana
alavirran elinymparistoihin (kuva 15). Jottei ylavirta tyhjene kyseisista lajeista, niiden paritelleet naaraat lentavat jokiuoman
ohjaamina ylavirtaan (kuva 56). Lentdjat etenevat 2—10 m vedenpinnan yldpuolella (Spansk 1997). Blakely ym. (2006) havaitsivat
pohjaeldintutkimuksissaan, ettd rumpurakenteet (ei sillat) estivat merkittavasti aikuisten vesiperhosten lennot ylavirtaan. Malnas
ym. (2011) puolestaan selvittivat sillan vaikutusta eraan paivankorentolajin parveiluun. Tulosten mukaan lahes 90 % ylavirtaan
lentdneista korennoista kdantyi takaisin eika lentanyt sillan ohitse. Tutkijat arvelivat, ettd kdyttaytyminen johtui enemman optisis-
ta kuin mekaanisista esteista. Silta katkaisee ndiden valohakuisten hydnteisid ylavirtaan opastavan polarisaatiovaylan.

Ylitysrakenneongelma: Etenkin lentokyvyttdmat pohjaeldimet karsivat ekologisesti vadrin asennetuista ylitysrakenteista. Silea
pohja ja voimakas virtaus on rydomiville yksilille usein ohittamaton este. Toisaalta kasvillisuuden peittdamat rumpurakenteiden
suuaukot voivat harhauttaa lentokykyisetkin lajit pois nousureitiltdan, koska rakenne voi katkaista lentoa ohjaavan veden pinnan
heijastuksen tai koko vesivaylan.

6.3.3 Lohi ja taimen

Lohi ja taimen ovat tyypillisid vaelluskaloja, joiden elinkiertoon kuuluu sadnndllisia elinymparistéjen vaihdoksia (kuva 16).
Lisdantymis- ja poikastuotantoalueiden (virtavesi) seka ruokailualueiden (meri, jarvi) valinen etaisyys voi olla satoja kilometre-

ja. Taimenen paikallisenkin muodon (purotaimen) tiedetdan tekevan kilometrien pituisia vaelluksia jokijatkumon sisalla. Vesien
hyvaksikdyton seurauksena suurin osa maamme alkuperdisista lohen ja taimenen osakannoista on tuhoutunut. Siksi jarvitaimen
on vastikdan nimetty Suomessa erittdin uhanalaiseksi ja meritaimen darimmaisen uhanalaiseksi kalalajiksi. Keski- ja Etela-Suomen
virtavesien taimenen osakannat ovat vaarassa havita kokonaan.

Ylitysrakenneongelma: Monivaiheisen elinkiertonsa vuoksi lohi ja taimen ovat erittain herkkia erilaisille vaellusesteille (padot,
voimalaturbiinit, vaarin asennetut ylitysrakenteet) ja elinymparistomuutoksille (veden laatu, uomamorfologia). Rumpurakenteet
ovat merilohikantojenkin hoidossa keskeisia kysymyksia, koska merkittava osa niiden jokipoikasista nousee lohijokien tuottaviin ja
suojaisiin sivu-uomiin (Niemeld 1981; Erkinaro 1988, Erkinaro ym 1997).

6.3.4 Saukko

Riistaeldimiin luettava saukko on esimerkki maanisdkkaasta, jonka hyvinvointiin ylitysrakenteet vaikuttavat usein negatiivisesti
(kuva 16). Rauhoituksen (1974) ansiosta maamme saukkokanta on vahvistunut nykyiseen noin 2 000 yksil66n. Saukko on reviiri-
eldin, jolla on laaja elinpiiri (7-20 km). Laji merkitsee reviirinsa ulosteillaan ja anaalirauhasen eritteilld. Hajumerkkinsa se sijoittaa
nakyville paikoille kivien ja puunrunkojen paille. Vesistosiltojen aluset houkuttelevat saukkoja puoleensa, koska aluset pysyvat
usein sulina kovillakin pakkasilla.

Ylitysrakenneongelma: Saukko valttaa alittamasta jaatyvaa, ahdasta, pimeéaa, voimakasvirtaista ja kuivapolutonta ylitysrakennet-
ta. Siksi saukko useimmiten valitsee kohtalokkain seurauksin tieylityksen alituksen sijaan. Pddosa Suomen ja Ruotsin saukkokuo-
lemista tapahtuu talvisaikaan ylitysrakennepaikoilla. Skogsstyrelsen (2014) mukaan autoliikenne aiheutti noin 90 % Ruotsissa
vuosina 2000-2005 sattuneista saukkokuolemista.
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6.4 Miksi joka kolmas vesistorumpu on
ongelmarumpu

Otsikon kysymykseen ei ole yhtd ainoaa selitysta. Ylitysrakentamisen ymparistdongelmat juontavat kuivatusperintees-
ta, tiedollisista puutteista, oikeudenjakajien laintulkinnasta, rumpurakentamiskulttuurista ja usein myds rumpuraken-
nehankkeiden satunnaisesta tulosta valvonta- ja ymparistdviranomaisen arvioitaviksi.

Nykyiset sdadokset huomioivat luontoarvot varsin hyvin suurissa vesistosiltakohteissa ja yleensdkin, hoidossa ja
uusimisessa seka yleisten teiden ylityshankkeissa. Sen sijaan yksityisteiden ja rautateiden rumpurakenteiden asenta-
misessa lupa- ja valvontakdytantd ndyttaa ylikorostavan hankkeen liikenteellisid ja kuivatuksellisia tavoitteita. Ympa-
ristovaikutusten ehkaisyyn ja korjaamiseen ei puututa ldheskdadan samalla tarmolla. Suomessa ei tiettdvasti ole yhtdan
rumpu- tai putkisiltahanketta evatty ymparistollisin perustein.

6.4.1 Kuivatusperinteet

Suomalaisilla on taustanaan pitkdaikainen negatiivinen suhtautuminen maaperan “liikkaan” kosteuteen. Miltei
1990-luvulle saakka erilaiset kuivatushankkeet kuuluivat vesiviranomaisen keskeisiin tehtaviin. Ylitysrakentamisenkin
johtoajatuksena oli varmistaa ylityskohdan riittava kantavuus seka saada mahdollisimman tehokas ja halpa kuivatus-
vaste. Yldapuoliset tulvavedet pyrittiin johtamaan alavirtaan nopeasti. Siksi uomat perattiin syviksi, leveiksi ja suoriksi.
Aiemmissa mitoitusohjeissakin korostettiin yksipuolisesti hydraulista tehokkuutta eli veden kuivatusperusteista
mitoitusta. Nailla ratkaisuilla heikennettiin kohtalokkaasti veden ja sen mukana kulkeutuvien haitta-ainesten luonnol-
lista pidattymista pitkin jatkumovartta. Tulva- ja laatuongelmat siirrettiinkin aiempaa voimakkaampina ja etdammalle
syntysijoiltaan. Valitettavasti samaiset periaatteet ja prioriteetit ovat heijastuneet myos lainsaadantdon sekd asennoi-
tumiseen rumpurakentamisen ymparistdvaikutuksiin.

6.4.2 Tiedon puute

Vaikka rumpurakenteiden ymparistoongelmat ovat maailmalla tiedostettu jo 1960-luvulta alkaen, Suomessa asia

tuli laajemman keskustelun piiriin vasta 2000-luvun vaihteessa. Siita huolimatta tamakaan vaihe ei vield johtanut
tarvittaviin muutoksiin ylitysrakennekaytanndissa. Viela nykyisinkin rumpurakenteet mielletaan usein vahapatoisiksi
vesirakenteiksi, joilla ei ole ymparistollista merkitystd. Ongelman laajuus on paljastunut vasta nyt, kun on tiedostettu
rakenteiden ja niiden ymparistohaittojen suuri maara. Toisaalta latvavesien ylitysongelmien korjaaminen on jaanyt
vahaiseksi, koska uomaesteiden poistamisen padghuomio on painottunut jatkumoiden alajuoksun suuriin vaelluses-
teisiin. Yhtena syyna pienvesien puutteelliseen kartoitustietoon on myds se, etta suurin osa pienvesista jaa nykyisin
vesienhoidon suunnittelujarjestelman ulkopuolelle (Ymparistoministerio 2015). Pddosa vesienhoitolain mukaisista
kohteista kohdistuu valuma-alueeltaan yli 100 km? ja suosituksenomaisesti yli 10 km? virtavesimuodostumiin.

Aiheeseen liittyvan tutkimuksen niukkuus seka neuvonta-, koulutus- ja opaspuutteet ovat osaltaan vaikeuttaneet
ylitysrakenneongelman laajuuden hahmottamista. Toisaalta meilla on runsaasti ylitysrakenteisiin liittyvaa tilastotie-
toa Liikenneviraston rekistereissa (ks. 5.1). Ne ovat kuitenkin suljettuja tietojarjestelmia ja niihin tallennetut tiedot
painottuvat pelkdstdaan tieviranomaisen tarpeisiin. Esimerkiksi tierekisteritiedoista ei kykene erottelemaan vesisto- ja
muita rumpuja. Niistd puuttuvat myos arviot rakenteiden ymparistdvaikutuksista.

Lilkennevirasto on parhaillaan kdynnistamassa rekisterinsa kokoavaa ns. Taitorekisterida. Samoin Suomen ymparisto-
keskus ja metsahallitus ovat kehittdmdassa tietojarjestelmiensa yhteiskayttda. Tallainen tilanne tarjoaakin oivat mah-
dollisuudet luoda avoin, yhteensopiva ja mahdollisesti yhteiskdytollinenkin tietojarjestelma. Taloudellisten saastdjen
ohella onnistunut kehittamistoiminta tuottaa muun muassa karttapohjaisia sovelluksia, jotka keraavat ylitysraken-
netiedot joustavasti eri jarjestelmista ja rajapinnoilta. Hyva lopputulos edellyttda myds rekistereiden tietokenttien
padivittamista esimerkiksi ylitysrakenteiden ymparistotiedon osalta.

Eurooppalainen suhtautuminen ylitys- ja patorakenteisiin seka niiden ymparistdhaittoihin on merkittavasti muut-
tunut kahden viimeisen vuosikymmenen kuluessa. Asennemuutoksen taustalla ovat merkittavat kansainvaliset
ymparistosopimukset (Bernin sopimus, Rion sopimus), EU:n direktiivit (vesipuitedirektiivi 2000/60/EY, tulvadirek-
tiivi 2007/60/EY) seka virtavesien rakenteiden ja toiminnan parempi tieteellinen tuntemus (elinpiiri, uomajatkumo,
uomakaytavd). Suomessa naihin tavoitteisiin on tarkoitus edetd kansallisen lainsdddannon ja strategisten linjausten
viitoittamaa tieta. Uuteen hallitusohjelmaan 2015 on myds kirjattu valtakunnallisen kalatiestrategian toteuttaminen.
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Ylitysrakenteisiin ja vesienhoitoon liittyva keskeinen paattelyteesi on kirjattu oheiseen tietolaatikkoon. EU-komissio
on kiinnittanyt asiaan huomiota ja tulee ldhitulevaisuudessa edellyttdmaan asian tarkastelua seka toimenpiteita tilan-
teen korjaamiseksi, jotta vesipuitedirektiivin asettamat tavoitteet voitaisiin saavuttaa.

6.4.3 Lain tulkintaongelmat

Vaikka nykyinen lainsdadantémme tarjoaa nykymuodossaankin kohtuulliset lahtékohdat ymparistoseikkojen tasa-
vertaiseen tarkasteluun liikenne- ja kuivatustavoitteiden kanssa, toteutunut oikeuskaytanto kuitenkin kielii toista.
Edellisen kappaleen periaatteet eivat ole riittavasti siirtyneet lupakaytdantoon. Seuraavassa tarkastellaan lahemmin
nykytilanteeseen vaikuttaneita seikkoja.

Luonnon ja sen toiminnan vahingollinen muuttuminen

Ylitysrakentamisen vesioikeudellinen lupaharkinta nojaa péddosin vesimuodostuman kokoon seké kosteusvaikutuksiin.
Lupa tarvitaan aina, kun kyse on suurista ylitysrakenteista (sillat) ja suurista uomista (joet; VL 3:3). Sen sijaan pienem-
piin uomiin siirryttdessa lupaharkinta nojaa seuraamuksiin. VL 3:2 toisen kohdan mukaan ” vesitaloushankkeella on
oltava lupaviranomaisen lupa, jos se aiheuttaa luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista taikka ...” Kuten
kappaleessa 6.4.2 todetaan, uomajatkumo ei ole ehja eika ekologiselta rakenteeltaan eika toiminnaltaan terve, jos
ylityskohta katkaisee jatkumon ja synnyttda vaellusesteen. Koska joka kolmas keskisuomalainen vesistérumpu on télld
hetkelld tdydellinen vaelluseste, valvonta- ja lupakdytdnté ei vastaa riittévdsti nykyvaatimuksia. Yksi ratkaisu tilantee-
seen voisi olla saattaa kaikki vesistdrummut viranomaisen tekeman lupaharkinnan piiriin (6.4.4).

Pienet virtavedet

Myos vesiston kokoon kytketty harkintapriorisointi sisaltdaa heikkouksia. Yllattavan yleisesti tunnutaan ajateltavan,
ettd mita pienempi vesimuodostuma, sitd vahemman silla on ymparistdarvoa. Luontotyyppiemme uhanalaisuuskar-
toitus (Raunio ym. 2008) todistaa kuitenkin toisin. Sen mukaan virtavesien luontotyypit ovat yleisesti ottaen maaluon-
totyyppeja seka virtavesien luontotyypit puolestaan tunnettujen lajien vakavesien luontotyyppeja uhanalaisempia.
Samassa yhteydessa pienvesien tilanne todettiin halyyttavaksi. Enintddn kaksi prosenttia maamme kaikista puroista ja
niiden Idhiympdristéisté arvioitiin téysin luonnontilaisiksi (Joensuu ym. 2006; kuvat 17-19).

Pienvesiin kohdistuu tuulipuistojen, metsatalouden ja turvetuotannon taholta suuri rumpurakentamispaine (kuva 20).
Samaisilta latvavesiltd on vield parhaat mahdollisuudet 16ytdad maallemme taysin uusia elidlajeja seka perinndllisesti
eriytyneitad osakantoja. Esimerkiksi Saarijarven Kontti- ja Moksinjoen koekalastuksissa joesta |6ydettiin perinndllisesti
tdysin eriytynyt ja luontaisesti lisddntyva taimenkanta (Janatuinen ym. 2013), joka on luokiteltu erittdin uhanalaisek-
si. Nailla jatkumon osa-alueilla elda siis sellaisia kala-, hydnteis- ja nilvidislajeja tai osakantoja, joiden hyvinvointi ja
olemassaolo ovat uhattuina. Siksi kansallisen vaelluskalastrategian etenemisen periaatteena ei tulisi olla pelkdstaan
eteneminen alajuoksun jokikohteilta ylajuoksun purokohteisiin.

Utsjoen sivupurot ovat myds hyva esimerkki pienten virtavesien tarkeydestd lohien ja taimenien poikastuotannolle
(Niemeld 1982; RKTL 1983; Erkinaro 1997). Hyva pohjaeldintuotanto ja vahdinen predaatio tarjoavat poikasille paauo-
maa suotuisammat tuotanto-olosuhteet, mika ilmenee esimerkiksi nopeampana kasvuna. 1970-luvun lopulla aloite-
tuissa lohen poikastutkimuksissa saatiin tietoa paitsi lohen esiintymisesta, myos sita rajoittavista tekijoista. Vuoden
1981 tutkimuksissa sdhkokalastettiin 17 Utsjokeen laskevaa virtavesimuodostumaa. Niistd 14:std saatiin lohenpoi-
kasia. E. Niemelan (suulinen tiedonanto) mukaan puutteellisesti asennettu ylitysrakenne oli perussyyna lohenpoikas-
ten puuttumiseen tai vahaisyyteen rakenteen ylavirran puolella. Esimerkiksi Ala-Seitikkojoen sillan pohjalaatta pudotti
noin 20 cm, minka vuoksi yksikesdinen lohenpoikanen onnistui vain satunnaisesti hyppaamaan tai uimaan sillan
ylavirranpuoleiselle alueelle.

Luonnontilaisten tai sen kaltaisten pienvesien tai pienvesijaksojen eliésté tulisi selvittdd mahdollisimman nopeasti,

jottei lupaharkintaperusteita menetetd. VL 3:2 kuudennen kohdan mukaan “vesitaloushankkeella on oltava lupaviran-
omaisen lupa, jos se aiheuttaa vahinkoa tai haittaa kalastuksella tai kalakannoille” tai saman pykalan kahdeksannen
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Kuva 17. Luonnontilaiset pienvedet kuuluvat uhanalaisimpiin vesiluontotyyppeihimme. — Eteldinen Idhdepuro (ylld), tunturialueen
noro (alavas) ja keskisuomalainen humusjoki (alaoik) eroavat selvésti laadultaan ja lajistoltaan.

Figure 17. Small, pristine riverine ecosystems are one of the most threatened aquatic habitat types in Finland. — A spring-fed brook
in Southern Finland (above), a rill in the fell district (below left) and a humic forest stream in Central Finland (below right) differ
clearly by their water qualities and biotic communities.
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Kuva 18. Pienvedet soveltuvat harvoin vaeltavien lohi- ja taimenkantojen lisdédntymisalueiksi. Sen sijaan pienilld noroilla ja puroilla
(vldvas) voi olla suuri merkitys niiden poikastuotannolle.

Figure 18. Small aquatic ecosystems are seldom suitable spawning areas for migratory salmon and trout. However, some rills and
brooks (above left) can be very important and productive nursery areas.

Kuva 19. Ihmistoiminta on muuttanut valtaosan pienistd virtavesistd uhanalaisiksi. Tdysin luonnontilaisia niistd on Suomessa endd
muutama prosentti.

Figure 19. Most of our small, pristine and riverine ecosystems have become threatened because of human activities. Only a few
percentage of such habitats has remained in Finland.




kohdan mukaan, "jos se vaarantaa puron luonnontilan sdilymisen”. Mielenkiintoisena yksityiskohtana mainittakoon,
ettd Venajan lain mukaan on aina rakennettava silta, jos uomassa elda luontainen kalasto (I, Greus, kirjallinen tiedo-
nanto).

Vesilain noro -maaritelma ei ole taysin yksiselitteinen (3.1.1). Vesilaista onkin johdettavissa, etta puroksi ja vesistoksi
voidaan tulkita valuma-alueeltaan alle 10 km?:n noro, jossa jatkuvasti virtaa vesi ja/tai kalankulku on merkittavassa
maarin mahdollista. Tallainen tilanne ei ole kovin yleinen, mutta tdysin mahdollinen. Yhtena esimerkkina on harju-
seutujen lahteeseen paattyvat lahdenorot, joissa eldd muun muassa taimen, mutu ja purokatka. Toisena esimerkkina
mainittakoon voimakkaasti Iahdevaikutteisten lampien lasku-uomat. Naissa valuma-alue on pieni, mutta Iahde takaa
jatkuvan virtauksen ja kalojen merkittavan nousumahdollisuuden. Noroksi luetaan sellainenkin kesalla kuivuva uoma,
jossa tulva-aikana nousee kalaa kutemaan esim. nopeasti lampiaviin ylavirran pikkujarveen tai lampeen. Tallaisella
norolla voi siten olla merkittava rooli vesielididen liikkkumisen kannalta. VL 2:11 kieltda noron luonnontilan vaaranta-
misen Lapin maakunnan ulkopuolella.

Ojien tulvittaminen

Tahan saakka valuma-alueen latvavedet on ympaéristélainsdddanndssamme usein katsottu vedenvaivaamiksi alueiksi,
joissa kuivatusseikat ovat saaneet priorisoidun aseman. Viime vuosikymmenien metsatalous- ja turvetuotanto-ojituk-
set ovat aiheuttaneet niin huomattavia ymparistohaittoja, ettd kuivatuksen “suojattu” asema on samalla kyseenalais-
tunut. Kritiikkid on voimistanut se, ettad haittavaikutusten on havaittu kulkeutuvan hyvinkin etaalle jatkumon alaosiin
(kuva 20 ja 21).

Suo- ja kosteikkoalueiden massiiviset ojitukset ovat yksi merkittava syy valunnan darevoitymiseen ja vesistokuormi-
tuksen voimistumiseen. Eroosioherkilla alueilla kiintoaine on tayttanyt ojan tai puron kokonaan seka kasannut ojan-
suumatalikoita (kuva 21 ja 28). Luonnonoloissa suot toimivat ”"pesusienina”, jotka varastoivat vetta tasaisesti ympari
vuoden. Kun turvekentta valmistellaan turvetuotantoon, se ei enaad samalla tavoin varastoi vettd, tasaa valuntoja eika
pidata vierasaineita. Siksi huipputulvat tulevat usein rajumpina ja lyhyemmalla aikaa, samalla kun alivesikaudet pitkit-
tyvat. Valunnan kasvu ja uoman suoristaminen aiheuttavat tulvariskin ja haitallisen vesistokuormituksen yleistymista
seka YsL 3:1 asettaman lupakynnyksen ylittymista.

Tilanteen odotetaan tulevaisuudessa vield pahenevan, silla ilmastomallit ennustavat Suomen sademaarien huomatta-
vaa kasvua ja ajallista muutosta seuraavan sadan vuoden aikana (vrt. Veijalainen ym. 2012). Sddhan on mahdotonta
vaikuttaa ja suuren, akillisten vesimaarienkin uomaohjailu on hankalaa. Siksi valuma-alueen soiden asema tulisikin
jatkossa ymmdirtdd laajemmin kuin pelkkénd maaperdin kuivatusongelmana. Tata edellyttavat myds kansainvaliset
ymparistosopimukset ja vesienhoitotavoitteet. Niiden toteuttamiseenkin 16ytyy uutta vesiensuojelutekniikkaa.

EU:n tulvadirektiivi (2007/60/EY) tarkastelee vesistotulvien riskinhallintaa koko vesistoalueen ndkékulmasta ja
vesienhoidon suunnitteluun yhdennettyna. EU edellyttda jasenmailtaan vesistdaluekohtaisia tulvariskien hallinta-
suunnitelmia, joissa keskitytdan tulvien ehkdisyyn, suojeluun seka valmiustoimiin. Tulvariskien hallintasuunnitelmiin
tulee sisdltyd myés kestévien maankdyttétapojen edistdmistd, veden pidattamisen parantamista seka tulvavesien
ohjaamista ja viivyttamista esimerkiksi harvaan asutuilla tai asumattomilla alueilla taikka alueilla, joiden taloudellinen
tai ekologinen arvo on vahainen. Tulvadirektiivi korostaa veden piddttamista myos vesienhoidon toimenpiteena seka
vesienhoitosuunnitelmien ja tulvariskien hallintasuunnitelmien harmonisointia. Talla “yhteiselld” toimenpiteelld on
positiivista vaikutusta molempien direktiivien tavoitteisiin.

Vedenjakajamaiden suoalueilla seka sinne kaivetulla ojaverkostolla voisi olla paljon nykyista merkittavampi rooli
tulvahaittojen ja vesistokuormituksen ehkdisemisessa. Tulvavesien tehostetun alavirtaan siirtdmisen sijasta parempi
ratkaisu olisi tulvahuipun hallittu ohjaaminen, imeyttdminen ja viivyttdminen vahemman herkilla yldjuoksun suoja- ja
metsdalueilla. Jokijatkumoon vetta johtavien ojien ylitykset voitaisiin tehda esimerkiksi putki- eli sédtépatoina (kuva
22-23; Marttila & Kléve 2010, Keski-Suomen metsakeskus 2011). Se on erdanlainen padon, rummun ja vesiensuojelu-
rakenteen hybridi. Putkipato pidattaa tulvavedet lyhytaikaisesti padon yldpuoliseen ojastoon huippuvirtaaman ajaksi.
Rakenne sijoitetaan ojaverkostossa sellaiseen kohtaan, jonka ylapuolelle valumavesille jaa mahdollisimman paljon
varastotilaa. Ojien riittava kuivatusteho varmistetaan saatéputken oikealla mitoituksella.

Putkipato on monessa mielessa oiva ratkaisu ojaluokan uomissa. Ensinnakin, se voi olla kdypa ylitysrakenne. Toisek-
si, se on hyddyllinen vesiensuojelurakenne, joka vahentaa eroosiota, laskeuttaa kiintoaineita ja siihen sitoutuneita
ravinteita jo valuma-alueen yldosassa. Kolmanneksi, silla voidaan torjua etenkin ylivesien, mutta myds alivesikauden
haittavaikutuksia. Edellisistd seuraa samalla taloudellista sddstéd, kun vdltetdédn alajuoksun ylitysrakenteiden ja tei-
den rikkoutumiset sekd ylisuuret virtaamavarautumat ja niistd johtuvat putkikoon suurentamistarpeet. Putkipatojen
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kayton luonnonuomissa estda se, ettd ne tukkivat vesieldinten lapikulun. Jatkumon puro- ja jokivesiosuuksilla pitdisi-
kin kayttaa alivesiaukolla varustettuja pohjakynnyksia tai -ohjaimia, joilla tulvavesia ohjataan lyhytaikaisesti luontai-
sille tulva- ja kosteikkoalueille (Ahola & Havumaki 2009). Mitd enemman turvallisia tulvitusalueita luodaan jatkumon
yldosaan, sitd paremmat mahdollisuudet meilld on torjua hallitusti tulvavesien haitallisia vaikutuksia.

6.4.4 Ylitysrakentamisen viranomaistietoon tulo

Korkean ymparistoperusteisen lupakynnyksen lisdksi suuri ongelma on, etta varsin pieni osa rumpurakennehankkeista
tulee ympdristé- ja lupaviranomaisen tietoon. Tilanne heikkeni entisestdan, kun valtaosa ELY-keskuksista lopetti ns.
rumpulausuntojen annon muutama vuosi sitten ja aukkomitoitukset siirtyivat konsulttien tehtavaksi. Valtaosa maam-
me vesistorumpurakenteista asennetaankin ilman viranomaiskontrollia. Esimerkiksi metsdhallituksen ja metsayhtioi-
den omistamat metséateiden ylitysrakenteet tulevat satunnaisesti viranomaisten tietoon ja lupaharkintaan (vrt.5.2.4).

Yleensa vain yleisten teiden seka valtion avustusta havittelevat yksityisteiden ylityshankkeet tulevat aina viranomais-
ten tietoon. Muiden osalta tilanne on satunnainen. Ellei ylityksesta kysytad vapaaehtoisesti neuvoja viranomaiselta tai
ylitys tule riita-asiana esille, myds lupaharkinta, tydnohjaus ja valvonta jaavat tekematta. Talldin ylityksen ymparisto-
seikkojen huomioon otto jaa pelkastaan tyonjohtajan ja kaivinkoneen kuljettajan vastuulle.

Jos uomalla on erityista kalastollista tai muuta luonnontaloudellista merkitysta, tulisi aukkomitoitukseen kirjata suo-
situksena silta- tai rumpurakentamisen aloitusilmoituksen tekeminen. Tama mahdollistaisi sen, ettd ELY -keskuksen
kala- ja/tai luontoasiantuntijat voisivat tyon toteutuksen aikana antaa ohjausapua. Vanhan rumpulausuntokaytannon
aikana Keski-Suomessa kokeiltiin onnistuneesti menettelya, jossa asennuspaikalle tehtiin 1-2 kayntid. Ensimmadinen
tehtiin tydmaan kdynnistyessa ja toinen ennen tydkoneiden poiskuljetusta. Viimeksi mainittu on erityisen tarkes,
koska sen aikana voidaan tekematta jadneet tai virheellisesti tehdyt asennustoimet vield korjata suhteellisen pienella
vaivalla. Samalla valtytdan kalliilta jalkikorjauksilta

llmoitusvelvollisuuden puute pyrittiin korjaamaan jo vesilakiuudistuksen yhteydessd. Keski-Suomen ymparistokeskus
antoi lakiluonnoksesta lausunnon 17.2.2009 ja tdydensi sitd ns. pienten vesitaloushankkeiden (jaavat lupakynnyksen
alapuolelle) osalta 9.3.2009. Lausunnossa todettiin, etta pienten virtavesien ympaéristdarvojen turvaaminen edel-
lyttdd muutoksia seka vesilakiin ettd rumpurakenteiden aukkomitoituskaytantoon. Ymparistokeskus ehdottikin, ettd
kaikilta vesistéihin rakennettavilta tai uusittavilta rumpurakenteilta edellytettdisiin vesilain 2:15 §:n mukaista kirjallis-
ta ilmoitusta valtion valvontaviranomaiselle ennen toimenpiteen aloittamista.

Keski-Suomen ymparistokeskus perusteli ennakkoilmoitusaloitettaan ekologisilla, taloudellisilla ja liikenteellisilla syil-
Ia. Ensinndkin, ylitysrakentamisen aiheuttamien ekologisten vaurioiden ehkaiseminen tai korjaaminen voitaisiin tehda
oikea-aikaisesti ja kustannuskestavasti. Valtaosa asiaan liittyvistd ymparistdongelmista on valtettavissa pelkastaan on-
nistuneella rakennevalinnalla ja asentamisen ohjeistuksella. lImoitusten kasittelykddn ei muodostuisi liian raskaaksi,
koska suurin osa ilmoituksista voitaisiin ratkaista virastossa asiantuntevalla kartta- ja ymparistorekisteritarkastelulla ja
ohjeistuksella. Toiseksi, hankkeen kuluessa tehdyt ekologiset virheet voitaisiin korjata koneiden ollessa viela paikalla.
Kolmanneksi, paineet metsateiden rakentamiseen ja etenkin vanhojen parantamiseen ovat suuret. Samalla valu-
ma-alueiden pienten latvavesien turmeltumisriski on kasvanut. Ndiden vesimuodostumien luontotyypit ja vesieliosto
ovat uhanalaisimpia, koska rumpurakentaminen on yleisinta juuri ndissa pienvesissa. Hankeilmoitus mahdollistaisi
lupaharkinnan, paremman ekologisen asiantuntijaochjauksen sekd asentamis- ja kunnossapitovalvonnan. Ymparistoar-
voiltaan merkittavissa kohteissa voitaisiin samalla edellyttaa yksityiskohtaisempia selvityksia sekd ympaéristéasiantun-
tijan asentamisohjausta.

Vesilakiuudistukseen liittyen eduskunnan ymparistovaliokunta pyysi Keski-Suomen ymparistokeskuksen kalabiologin
kuultavakseen kunnostus- ja ylitysrakennekysymyksissa 7.10.2010. Kalabiologi esitteli valiokunnalle ymparistokeskuk-
sen aloitteen vesistorumpurakenteita koskevan ilmoitusvelvollisuuden lisddmisesta vesilain 2:15 pykalan luetteloon.
Ympadristovaliokunta pitikin aloitetta merkittdvana ja hyvin perusteltuna. Se arvosti etenkin ilmoituksen suurta hyodyl-
lisyytta sen aiheuttamiin lisdkustannuksiin verrattuna.

Ymparistovaliokunnan kuulemisen jdlkeen pidettiin selvand, ettd vesistorumpurakenteita koskeva ilmoitusvelvollisuus
tultaisiin sisallyttamaan uudistettuun vesilakiin. Esitetty taydennys ei kuitenkaan ole uudistetussa laissa. Ymparisto-
valiokunnan silloista puheenjohtajakaan ei oltu informoitu ilmoitusvelvollisuutta koskevan tdydennyksen jattamises-
ta lain ulkopuolelle. Han pyysikin asiasta selvitysta oikeusministeriolta, joka oli omatoimisesti pudottanut kyseisen
ennakkoilmoituskohdan pois lakitekstistd. Ministerion toimittamassa vastineessa ennakkoilmoitusaloitetta pidettiin
asiallisesti ottaen perusteltuna, mutta asia katsottiin voitavan hoitaa ohjeistuksin.
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Kuva 20. Uomaperkaukset, pdduomaan asti kaivetut ojat ja suojavybhykkeettomdt ranta-alueet turmelevat virtavesien elinympd-
ristét, heikentdviit lajistollista monimuotoisuutta sekd kiihdyttévdét valuntaa.

Figure 20. Dredging, ditches dug up to the main channel and lack of riparian buffer zones spoil riverine habitats, diminish their
ecological diversity and increase run-off from the catchments.

Kuva 21. Nykyiset suojavyéhykkeet ovat liian kapeita seké metsdtaloudellisessa, ekologisessa ettd vesiensuojelullisessa mielessd.
Ne eivdt mydskddn riittdvdsti turvaa jokikdytdvidn mikroilmastoa. — Avohakkuiden takaiset suojavydhykkeet ovat herkkid tuulen-
kaadoille (vas) ja luonnonpurot puolestaan uomaan saakka tehdyille ojituksille (oik).

Figure 21. The present buffer-zones are commonly too narrow from the forestry, ecological and water protection point of view.
Morover, the buffer-zones do not adequately secure the microclimate in the river vicinity. — Narrow tree-zones behind clearcuttings
are very vulnerable to strong winds (left) whereas natural brook habitats are susceptible to ditching (right).
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Kuva 22. Osa latvavesien ojaverkostoista soveltuu hyvin tulvavesien lyhytaikaiseen piddttimiseen ja haitallisten partikkeleiden las-
keuttamiseen (vas). Valunnan ddrevéityminen ja vddrin mitoitetut aukkorakenteet lisddvdt tulvien ja tulvavahinkojen todenndkdi-
syyttd (oik).

Figure 22. Part of the headwater ditch networks are suitable for short-term of floodwaters and settling of harmful substances (left).
Extreme range of the runoff and false dimensioning of the crossing structures often increases the probability of unnatural floods.

Tulvaputki

Sadtoputki

Laskeutusallas Laskeutuskuoppa

Kuva 23. Putki- eli sddtépatoja voidaan kéyttdd sekd tulvavesien hallittuun piddttidmiseen ojaverkostossa ettd vesiensuojeluraken-
teena. Menetelmd ei sovellu luonnonvesiin, koska se estdd eliGiden liikkumisen.

Figure 23. Tube-weir is a water protection method used for controlled delay of floodwater in the ditch network. Because this method
prevents migrations of water animals, it is not permitted to use in natural water channels. Because this method prevents migration
of aquatic animals, it should not be used in natural water channels.
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7 YLITYSRAKENNEHANKKEEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN
VAIHEKOHTAINEN TARKASTELU

Ylitysrakentamisen painopiste on tdhan saakka kohdistunut lahes yksinomaan liikenteellisiin ja kuivatuksellisiin kysy-
myksiin. Rumpurakentamisen ymparistdvaikutusten ehkdiseminen on Suomessa viela vahaista. Esimerkiksi maamme
yksityisteiden kunnossapito- ja parantamisohje ei lainkaan kasittele rakenteiden ekologista asentamistapaa (Hamalai-
nen 2010; Hamaéldinen & Rahja 2012). Myo6skadan rataverkoston rakentamis- ja kunnossapito-ohjeet eivat sisalla ylitet-
tdvan uoman ympadristévaatimuksia (VR Track Oy 2014). Maamme kansainviiliset vesienhoidon sitoumukset kuitenkin
velvoittavat meitd turvaamaan uomajatkumoiden yhtendisyys ja Idpikulku. Ylitysrakenteiden ymparistdongelmien
tunnettavuuden parantamiseksi oheen on koottu asiaan liittyva laajahko kirjallisuustarkastelu. Tarkastelussa noudate-
taan ylitysrakennehankkeen mukaista etenemisjarjestysta.

Tienrakentaminen vaikuttaa lahes poikkeuksetta negatiivisesti lahiymparistoon ja ylitysuomiin. Samalla vesimuo-
dostuman fyysiset prosessit muuttuvat. Tastd puolestaan seuraa eroosion kiihtymista, sedimenttikuorman kasvua,
uoman muodonmuutoksia ja valuntaolosuhteiden vaaristymista. Edella lueteltujen tekijoiden muutokset heijastuvat
lopuksi haitallisesti vesi- ja rantaelioon ja niiden elinymparistdihin (Furniss ym. 1991).

7.1 Ylitysalueen valinta

7.1.1 Tielinjaus

Onnistuneella tielinjauksella valtetdan monta ymparistoriskia (kuva 24). Tama kuitenkin edellyttaa nykyista parempaa
ympadristéasiantuntemusta linjausta tehtdessa. Riskit ja rajoitteet voivat liittyd muun muassa maaperan epavakau-
teen, tulvimisherkkyyteen, luontoarvoihin, uomamuutokseen tai kiistanalaisiin alueisiin. Huolellinen linjausselvittely
saastda lupakiistoilta, ymparistohaitoilta, eroosio-ongelmilta ja lisdkustannuksilta.

Uoman ylityskohdalla, sen leveydelld, maaperalla ja ylityskulmalla on myds omat ymparistévaikutuksensa. Uoman
tarkastelu tulisi ulottaa 50 m yla- ja alavirtaan suunnitellusta ylityskohdasta. Alajuoksulla uomaleveys kasvaa yleensa
niin suureksi, etta silta tai pengertie ovat ainoat kyseeseen tulevat ylitysvaihtoehdot.

Ympadristondkokohdat tulevat leveiden uomien siltarakentamisessa kohtalaisesti huomioon otetuksi, koska ne ovat
rumpurakenteita paremmin normitettu. Ylavirtaan edettaessa muut ylitysvaihtoehdot yleistyvat. Uoman kapeuden
vuoksi ylitysrakentaja suosii virtavesikapeikkoja. Rumpurakentamista koskialueille tulee kuitenkin valttaa. Rakentamis-
paikaksi suositellaan syvdhkéd, hidasvirtaista, sopivan loivaa, selvérantaista ja vakaata suvantoa, jossa ympdristéhai-
tat ovat pienimmilléén.

Tieuran tulisi ylittéié uoma kohtisuoraan, silla viisto ylitystapa kasvattaa jannevalia, kustannuksia, perustamisalaa ja
hydraulista epavakautta. Samanlaista epavakautta syntyy, jos uoma pakotetaan kaivamalla kulkemaan kohtisuoraan
ylitysrakenteen alitse (kuva 24). Hankalissa maapera- ja korkeussuhteissa halvin ja ympéristollisesti haitattomin rat-
kaisu on valita uusi, edullisempi ylityspaikka.

Ylityskohtaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myds muiden jatkumon varrella olevien ylitysrakenteiden kunto ja
etaisyys kumulatiivisten vaikutusten arvioimiseksi. Ylitysrakenteiden valilla tulisi olla vahintdan 100 metria (Cotterell
1998). Ylityspaikkojen ymparistohaittojen minimoimiseksi metsanomistajien kannattaisi laatia ja rakentaa yhteisia
metséatieverkostoja ja ylityspaikkoja (Degerman 2008).

/.1.2 Maaperaolot

Eroosio on yksi tyypillisimmista ylitysrakentamisen synnyttamista ymparistdongelmista. Tassa tapahtumassa vesi, jaa
ja joku mekaaninen tekija kuluttavat maaperaa. Vaikka siind onkin kyse luonnollisesta ekosysteemiprosessista, ihmis-
toiminta kiihdyttaa sita yleensa merkittavasti. Siksi ylityspaikan maaperan laadun ja pinnanmuodon tunteminen onkin
erityisen tarkeaa.
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Syntytapansa perusteella maalajit jaetaan kivennaismaalajeihin, eloperaisiin maalajeihin ja kemiallisiin sedimenttei-
hin. Kivenndismaalajit voidaan jaotella edelleen esimerkiksi kitkamaalajeihin (moreeni, sora, hiekka), joissa kitka on

koossapitdvana voimana, semi-koheesiomaalajeihin (siltti), joissa kitkan lisdksi koheesio on koossapitavana voimana
sekd koheesiomaalajit (savi), joissa pelkastdan koheesio on koossapitavana voimana. Ensin mainitut ovat naista vahi-

ten eroosioalttiita. Ongelmallisten kivenndismaapohjien lisaksi etenkin pehmeét orgaaniset maapohjat tuovat oman
haasteensa ylitysrakentamiseen.

Ylityspaikan sopivuuden, vakauden ja hairidalttiuden arvioimiseksi oheiseen tietolaatikkoon on koottu erdiden hydro-
logis-morfologisten tyyppien yleispiirteitd (Skogsstyrelsen 2014).

Eroosiossa maasta poistuu kulumiselle ja kulkeutumiselle herkka ainesosa. Sen aiheuttaman kulutuksen, kuljetuksen
ja kasaantumisen voimakkuus vaihtelee maaston ja eroosiota aiheuttavan ilmién mukaan. Eroosioherkan ylitysalueen
kaivaminen altistaa maa-ainekset helposti veden huuhtomisvaikutuksille (kuva 25 ja 26). Ylitysrakentamisen eroosio-
torjunnan ldhtékohtana tulisi olla ainevirtaaman pitéminen tasapainossa. Silloin uoman mittasuhteet pysyvat muut-

tumattomina, vaikka uoman kulku muuttuisikin. Ylitysalueen uomaleveys on tarkead pitaad vahintdan yla- ja alapuolisen
uoman levyisena.

Ylityspaikkojen sijoituspaikkojenkin suunnittelussa voidaan hyddyntaa paikkatietojarjestelmilld, kuten RL-Gis-tyokalul-
la tuotettua tietoa alueen ominaisuuksista. Esimerkiksi veden virtausreitteja, vesimaaria seka ojien eroosioherkkyytta
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Kuva 24. Maa-, rauta- ja vesitiet ylitysrakenteineen ovat pirstoneet Laukaan Kuusaakosken alueen voimakkaasti muutetuksi kult-
tuurialueeksi (ylld). — Luontaiset mutkittelevat sekd laiduntamiselta ja ylitysrakenteilta suojatut tulvatasangot ovat tehokkaita
ylivesien viivytyspaikkoja (alavas). — Akkijyrkét poikkeamat uoman luontaisesta kulusta liséévét eroosio- ja tulvariskiéd merkittévésti
(alaoik).

Figure 24. The road, railway and waterway crossings have changed the Kuusaa village and river into heavily-modified cultural
areas (above). — Naturally meandering floodplains that are protected from human activities are important areas for delaying risky
highwaters (below left). — Abrupt deviations from natural river channels increase the risk of erosion and floods significantly (below).




Kuva 25. Ylitysrakenteen kaivaminen lajittuneeseen maaperddn aiheuttaa usein huomattavia ja pitkdaikaisia eroosio-ongelmia
(vas). Savipitoinen maaperd on puolestaan riskialtis veden samentumis- ja kantavuusongelmien vuoksi (oik).

Figure 25. Digging a place for a crossing construction into layered soil often triggers remarkable and long-lasting erosion problems
(left). — Digging into clay soil often increases watert turbidity and decreases carrying capacity of the river bank (right).

Kuva 26. Ojien, uomien ja ylitysrakenteiden kaivaminen sopimattomaan maaperddn ilman ojakatkoja ja muita vesiensuojelutoi-
menpiteitd tuhoaa helposti koko virtavesiympdriston. Tieojienkin kaivamisessa on térkedd laskeuttaa sedimentti ennen sen huuh-
toutumista vesistéén. — Hiekan tdyttdmdé sivu-uoma (vas) ja hienojakoisen sedimentin turmelema ylitysalue (oik).

Figure 26. Digging of ditches, dredging of channels and building of culverts into unsuitable soil is always risky. Without protection
actions it can spoil the riverine habitat totally. It is important to settle fine particles before they are flushed into natural waters.

— A forest ditch filled up with sand (left) and a crossing place where fine sediment particles have spoilt the brook bottom badly
(right).
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kuvaavat teemakartat auttavat maastosuunnittelun suuntaamisessa sekd huomion kiinnittdmisessa vesiensuojelun
kannalta olennaisiin seikkoihin (Leinonen 2009).

Maaperaolojen tuntemus ja eroosionhallinta kuuluvat keskeisiin tienpidon ymparistokysymyksiin. Onnistunut tienpito
edellyttda tdssa mielessd muun muassa seuraavien periaatteiden huomioimista:

e Huolellinen ja asiantunteva etukdteissuunnittelu sekd linjausvalinta sédstédvidt monelta harmilta. Ympdristo-
ja maaperdasiantuntijan ndkemykset ovat yleensd hyvdn lopputuloksen tae.

e Suurimmat haittavaikutukset voidaan vdlttdd, kun ei rakenneta suuren eroosioriskin alueelle. Jo pienillékin
linjaussiirroilla voidaan viilttéd suurilta haittavahingoilta. Suunnitteluvaiheen linjaussiirto on huomattavasti
helpompikin ratkaisu kuin uomaan huuhtoutuvan sedimentin jatkuva eliminointi.

e Tien ja ylitysrakenteiden haittavaikutukset pysyvdt kohtuullisina, kun tien ja vesimuodostuman vdlillé on riit-
tdvd suojavyéhyke.

Happamat sulfaatti- eli alunamaat ovat maankohoamisen myo6ta kuiville jaanytta vanhaa sulfaattipitoista meren-
pohjaa, etenkin Pohjanmaan rannikolla. Rikkiyhdisteet muuttuvat kyseisessa maaperdssa rikkihapoksi joutuessaan
hapen kanssa kosketuksiin. Alunamaat ovat esimerkki maaperdstd, johon suunnitelluista asennuksista tulisi etukdteen
neuvotella alueellisen ELY-keskuksen asiantuntijoiden kanssa. Harkitsematon rakentaminen saattaa laukaista tallaisiin
rikkimaihin liittyvan happamuusriskin ja siihen liittyvat eldinkuolemat.

Maaperaan liittyvat ymparistoongelmat korostuvat jatkumoiden latvaosissa, jossa rumpurakentaminen on yleista.
Tasta hyvan esimerkin tarjoaa Utsjokeen ja Tenojokeen jyrkasti viettdvat sivu-uomat. Kun uomien lajittuneita uoma-
pohjia kaivettiin ja rumpurakenteet asennettiin luontaista jyrkempaan viettoon, veden purkautuminen kylld parani,
mutta altisti samalla lajittuneet maa-ainekset veden eroosiovoimalle. Sen seurauksena pohja-ainekset huuhtoutuvat
helposti etenkin sivujokien ja -purojen suille (kuva 28). Tallaiset suistomatalikot saattavat taydellisesti estda kalojen
padsyn lisddntymis- ja poikastuotantoalueilleen. Ylitysrakentamisen vapauttaman hienoaineksen tiedetdan turmel-
leen lisddntymisalueita ja vahingoittaneen madinkehitysta (Niemeld 1982; Lundvall ym. 2001).

Ohessa on muutamia eroosiontorjunnassa hyodyllisia periaatteita (Furniss ym. 1991):
e Midikien, vaarojen ja tuntureiden tierakentamisessa tulee viilttid keskirinteitd sekd jyrkkié harjanneseindmidi,
joiden alttius maanvyérymille on suuri.

e Virtavesiuomien Iéheisyydessd sijaitseville dkkijyrkille rinteille ei tulisi lainkaan suunnitella tielinjauksia.

e Kosteudenkylldstdmdt ja Idhdepitoiset sekd maa-aineksen suuren huuhtoutumisalttiuden omaavat rinteet
tulee jdttdid tierakentamisen ulkopuolelle.

e Riskialueille rakennetaan mahdollisimman véhdn ylitysrakenteita.

e Tierakentamista viltetddn sellaisilla alueilla, jotka edellyttidvit huomattaa kaivamista sekd suuria tdytt6jd ja
leikkauksia.

e Perustavoite on sdilyttééd veden luonnolliset virtausreitit. Valumavedet pyritdén pikemminkin levittdmdéén
mahdollisimman laajasti kuin keskittdmdén. Mikéli vesien kokoaminen on vdlttdmdténtd, se tulee tehdd kui-
vatukseen soveltuvalle alueelle. Luonnollisia kuivatusalueita ei pidd muuttaa ylitysrakentamisella.

e Huolehditaan tien pysymisestd vakaana myds sateisten jaksojen aikana. Rumpurakenne tulee sijoittaa ylitys-
paikalle siten, ettei se tukkeutumistilanteessakaan ohjaa virtausta uoman ulkopuolelle (kuva 27) ja tienmyé-
tdisesti.

e Lajittuneiden ainesten kaivaminen ja siirto tulee rajata ylivesikorkeutta ylemmille alueille. Soranpoiston mie-
lekkyydestd tulee keskustella ympdristéasiantuntijan kanssa.

7.1.3 Jaaolot

Jaapeitteinen aika on osa vesiymparistomme vuotuista kiertoa. Jddongelmia esiintyy tavallisesti uomien jaatyessa

ja vapautuessa jaista. Tyypillisia jadoloihin liittyvia riskitekijoita ovat suppomuodostus, paannejaa, jadpadot ja uo-
man umpeen jaatyminen. Naista voi seurata tulvia, rakenteiden rikkoutumisia sekd eroosion voimistumista (Eloranta
2010).

Suppojdd on virtavesille tyypillinen, nopeasti kehittyva jaatymisilmio. Pitkissd, jarvettomissa, voimakkaasti peratuissa
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ja viettdvissa jatkumoissa vesi alijddhtyy ja alkaa muodostamaan jaakiteita. Lisddntyessaan ja kasaantuessaan syntyy
suppomassaa, joka kuohuilevassa koskessa tarttuu muun muassa rakenteisiin ja kiviin. Pahimmassa tapauksessa koko
uoma voi lopulta tayttyd puuromaisesta suppohyhmasta (kuva 29).

Suppojdan torjunnan perustavoite on saada yldpuolinen vesialue jédédtymdcén pinnanmydétéisesti ennen suppohyhmdn
muodostumista. Tama voi onnistua lisadamalla vesisyvyyttd, pienentamalla pyorteisyyttd ja hidastamalla virtausnope-
utta. Riskikohteilla ei saa kaventaa uomaleveytta. Ylipaataan rumpurakentamista alijaahtyviin uomiin tulisi valttaa.

Mikdili riskialueelle kuitenkin tehdddn ylitysrakenne, perusvaatimuksena on uomaleveyden pitdminen vdhintddn alkuperdisend.
Varoittavaksi esimerkiksi sopii Kdrndn reitin Alakosken (Viitasaari) silta, joka perustettiin aiempaa kapeampana ja ilman kuivaa
rantakaistaa. Muutoksen seurauksena veden virtausnopeus ja pyérteisyys lisddntyivdt aiemmasta niin, ettd jokivesi ehti alijéiéihty-
mddn ja muodostamaan pohjasuppoa ennen kosken niska-alueen jddnmuodostusta. Pohjasuppo tdytti uoman, tulvi ldhirannoille
ja repi pohjakasvillisuutta. Lisdksi se voimisti eroosiota, siirsi kivié ja vaurioitti taimenen kutualueita.

Jddnldhté on virtavesiluonnolle ja vesirakenteille yleisempi ongelma kuin jaatyminen (kuva 31). Mita akillisemmin ja
aiemmin jaat lahtevat, sitd suurempia haitat ovat. Jaatelit ovat silloin kookkaampia, paksumpia ja samalla myo6s pado-
tusherkempia ja tuhovoimaisempia. Riskialtteimpia ylityspaikkoja ovat sellaisten koskien niskat, missa jaat eivat ole
viela ehtineet pilkkoutua. Toisaalta pienemmatkin jaatelit voivat synnyttaa jadpatoja pieniaukkoisten, osittain jaaty-
neiden ja uomaan kaivettujen rumpurakenteiden edustoille (kuva 29).

Radanpidon ohjeessa neuvotaan pitamaan rummut sellaisessa kunnossa, etta virtauskapasiteetti sdilyy mahdollisim-
man suurena ja ettei rummun padottamisesta aiheudu vaaraa radan rakenteelle. Rumpujen paat voidaan suojata
jaatymiselta talveksi. Kevaalla lumen nopean sulamisen aikaan on varauduttava pitdmaan rummut riittavasti auki
sulattamalla tai muilla keinoin niin, ettei vesi vahingoita pengerta tai muita rakenteita. VR Track Oy:n (2014) mukaan
noin 1,5 % maamme ratarummuista on routivia rakenteita.

/.1.4 Luontoarvot

Luontoarvojen huomioon ottaminen tie- ja ylitysrakennehankkeissa vaihtelee melkoisesti. Yleisten teiden osalta
tilanne on nailtd osin selvasti parantunut 2000-luvulla. Tielaitos (1998) julkaisi ymparistod koskevan toimenpideoh-
jelman, jossa esitettiin, ettd tienpidon ja tieliikenteen aiheuttamia ymparistohaittoja korjataan, ehkaistddan ennakolta,
valtetdan pysyvia muutoksia ja kehitetdan uusia ratkaisuja haittojen vahentamiseksi. Liikennevirasto on sittemmin
sisallyttanyt myos uusiin rakentamis- ja kunnossapito-ohjeisiin lisdd suosituksia ymparistondakdkohtien huomioon
ottamiseksi. Esimerkiksi suunnittelun alkuvaiheessa laaditaan jatkosuunnittelua ohjaava siltapaikka-luokittelu ja
siltapaikka-asiakirjat. Suurimmat ymparistolliset puutteet liittyvat uomaan ja rumpurakenteen lapikuljettavuuden
huomioon ottamiseen.

Yksityisteiden osalta tilanne on maanteita paljon heikompi ja sattumanvaraisempi. Esimerkiksi Tieyhdistyksen julkai-
semissa Yksityisten teiden kunnossapitoa koskevissa ohjeissa ei ylitysrakentamisen vaikutuksia vesiluontoon tarkas-
tella ollenkaan (Hamaldinen 2010; Hamaldinen & Rahja 2012). Kuitenkin valtaosa rumpurakenteista sijaitsee juuri
yksityisteilld. Poikkeuksen tassa tekevat valtionapua hakevat hankkeet. Naissa tilanteissa tieviranomainen tai avun
hakija pyytavat ymparistéviranomaisen lausuntoa. 2000-luvulla Keski-Suomen ELY-keskus kirjasi aukkolausuntoihin
myds suosituksia rumpurakenteiden oikeasta ymparistollisestd asentamisesta.

Tiehankkeen vaikutukset luontokohteisiin sekd muihin luontoarvoihin tulee selvittda jo tielinjausta maaritettdessa

ja tiesuunnitelmaa laadittaessa. Ympdristéllisend perustavoitteena on terveen, monimuotoisen ja luonnonkauniin
vesiympdriston sdilyminen. Tavoitteisiin pyritddn paaasiassa luontotyyppeja ja elitlajeja suojelemalla (vrt. 6.3). Tama
taas perustuu seka kansainvalisiin etta kansallisiin saadoksiin ja virallispaatoksilla annettuihin suojelualue-, suojeluoh-
jelma- ja suojelupaatoksiin.

Kansainvidilisen suojelutoiminnan perustana on YK:n biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus vuodelta
1994. EU pyrkii puolestaan turvaamaan tarkedksi nimeamiensa elidlajien ja luontotyyppien suotuisan suojelun taso
Natura 2000-verkoston avulla (6.3). Léhtokohtana on, ettei Natura-alueen luontoarvoja saa vaarantaa Natura-rajauk-
sen ulkopuolellakaan tehtavilla toimenpiteilld. Jos ylitysrakentaminen vaikuttaa kyseisiin arvoihin todennakoisesti
merkittavasti, hankkeesta on tehtava ns. Natura-arviointi (LSL 65—66 §) tai arvio ymparistovaikutusten arviointime-
nettelyn yhteydessa.
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Kuva 27. Rumpujen aiheuttama padotusriski on syytd arvioida huolella jo suunnitteluvaiheessa. Ylitysrakennne tulisi asentaa sel-
laiseen paikkaan, jossa uomasta tielle tulvivat vedet eivit ohjaudu tien suuntaisesti (yldvas) vaan suoraan sen poikki (yldoik). Ndin
vdltytddn vakavilta ja kalliilta tievaurioilta (alakuvat). Veden huuhtoutuminen suoraan ylityskohdan poikki aiheuttaa yleensd vain
tiepeitteen vdhdistd huuhtoutumista. Piirrokset julkaistu American Fisheries Societyn luvalla; Furniss et al. 1991.

Figure 27. Flooding risk is important to assess carefully already in the planning phase. The crossing structure should be installed to
a place, where the water is not directed along the road (above left) but instead straight towards it (above right). This would prohibit
severe and expenseve road damages (photos below). Flooding of water straight above the road usually causes only minor flushing
of road surface. The drawings above are published with a permission from the American Fisheries Society; see Furniss et al. 1991.
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Kuva 28. Karnjargajoen (Utsjoki) epdonnistunut uomakunnostus. — Kun paantamisesta kdsrsinyt jokiuoma uhkasi ranta-asutusta,
uomaa syvennettiin ja katettiin pyéredlld, alkuperdisestd poikkeavalla rompoolilla (yldkuvat). Toimenpide synnytti “kuulalaakerie-
fektin”, joka kiihdytti eroosiota ja tyénsi uuden kiviaineksen Tenojokeen (alakuvat). Nyt tdmd jokisuumatalikko estdd lohen- ja tai-
menenpoikasten pddsyn syénnésalueilleen osittain tai kokonaan.

Figure 28. The failed remediation of the Karnjarga stream (Utsjoki commune). — When severe formation of frazil ice threatened wa-
terfront settlements, the river bottom was deepened and covered with unnatural rip-rap material (above). These measures caused a
strong “rolling-effect”, that increased erosion and flushed the rip-rap cover into the River Teno (below). Now this shallow area in the
river mouth prevents totally or partly the migration of young salmon and trout upstream to their nursery areas.
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Kuva 29. Hyyde- ja paanneongelmat altistavat joen sekd tulva- etté ympdristériskeille. Vidhdvetisten valuma-alueiden alaosissa uo-
man kaventaminen voimistaa alijddhtymistd ja supon muodostumista. Pahimmassa tapauksessa koko rumpuputki jddtyy umpeen.
Paras tapa torjua suppo-ongelmaa on nopeuttaa pintajéidn muodostumista.

Figure 29. Frazil ice can expose the river channel to different flooding and environmental problems. Narrowing down the shallow
river channel increases supercooling of the water and formation of slush ice. In the worst case, the culvert can freeze solid. The best
measures to avoid these problems are to build wide enough crossing constructions and speed up the formation of surface ice.




Kuva 30. Hyydejddn aiheuttama rumputukos voi tulvittaa ja turmella laajoja alueita ylityskohdan Iéhialueella (vas). — Etenkin poh-
jasuppo on haitallista pohjaeliéstélle ja kalojen lisddntymistuotteille. — Oheisessa kuvassa (yldoik) suppojédn alta nostetaan koesy-
lintereitd, joissa hautoutunut taimenen mdti oli tuhoutunut.

Figure 30. Culvert blockage caused by frazil ice can cause serious flooding and destroy upstream riparian areas (above left). — Espe-
cially anchor ice is often fatal to bottom animals and fish eggs. — Experimental egg-boxes are lifted up from below a frazil ice cover
(above rigt). All the trout eggs were destroyed.
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Kuva 31. Jokien jddnldhté on usein vaikuttava luonnonndytelmd, mutta samalla haaste silta- ja rumpurakenteille seké koko virka-
vesiekosysteemille.

Figure 31. The river ice break up is often an amazing spectacle of nature, but also a challenge for the crossing constructions and
riverine ecosystems.
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Arvioinnin tekemisesta huolehtii hankkeen tai suunnitelman toteuttaja. Luvan myodntava tai suunnitelman hyvaksyva
viranomainen valvoo, ettd arviointi tehdaan. Siitd on myos pyydettava lausunto alueelliselta ELY-keskukselta ja silt3,
jonka hallinnassa luonnonsuojelualue on. Jos hankkeen toteuttaa ELY-keskus, lausunnon antaa ymparistoministerio.

Viranomainen ei saa myontda lupaa hankkeelle eikd hyvaksya suunnitelmaa, jos arviointi- tai lausuntomenettely
osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavasti heikentavan luontodirektiivin liitteen | luontotyyppeja tai liitteen Il
lajeja, joiden suojelemiseksi alue on Natura 2000-verkostossa.

Virtaavan veden luontotyyppeja liitteessa | ovat pikkujoet ja purot, Fennoskandian luonnontilaiset jokireitit seka
tunturijoet ja -purot. Koska ylitysrakentaminen edellyttda toimenpiteitd myos ranta-alueilla, tulee sielldkin arvioida
hankkeiden vaikutuksia. Mikali Natura 2000-rajauksessa on mukana myds maata, tulee Natura -arvioinnin kohteik-

si suuri joukko mahdollisia luontotyyppeja. Huomioon otettavia liitteen Il lajeja ovat ainakin jokihelmisimpukka,
vuollejokisimpukka, kirjojokikorento, liito-orava, hiuskoukkusammal ja hajuheina. Tietyt niin sanotun tiukan suoje-
lujdrjestelman lajit, kuten saukko, vuollejokisimpukka ja liito-orava, kuuluvat luontodirektiivin liitteeseen 1V(a), joita
koskee LSL:n 49 §:n kielto niiden lisddntymis- ja levahdyspaikkojen heikentamisestd. Nama lajit on otettava huomioon
kaikkialla, myds Natura 2000-alueiden ulkopuolella (kuvat 15-19).

Ylitysrakentamisen alkuselvittelyssa on tarkeaa tutkia Natura 2000-kohteen rajaus. Joissakin kohteissa on tietyilla
alueilla mukana vain vesiluontotyyppeja, jolloin vesialueen raja on kohteen raja. Toteutuskeinotkin voivat vaihdella.
Laheskdan kaikista kohteista tai niiden osista ei ole tarkoitus perustaa luonnonsuojelualueita, vaan arvot voidaan
turvata esimerkiksi vesi- ja ympadristonsuojelulain lupajarjestelmilla.

Yleisesti ottaen vesimuodostumat ja erityisesti virtavesien eteldiset luontotyypit on arvioitu Suomessa uhanalaisiksi
(lmonen ym. 2008). EU:n vesipuitedirektiivi, jota Suomessa toteutetaan vesienhoitosadaddsten pohjalta, tavoittelee
kaikkien eurooppalaisten vesien hyvaa ekologista tilaa. Sen periaatteisiin kuuluu, ettei jatkumo voi olla ekologisesti
terve, jos se ei ole vapaa.

Kansallisen suojelutoiminnan perustana kansainvalisten sdaddsten lisaksi on luonnonsuojelulaki (1096/96), joka ko-
rostaa lajien elinymparistdjen sailyttamisen tarkeytta. Vesilaki (587/2011) m&araa vesien kayton yleisista rajoituksista.
Vesiluonto ja sen toimivuus ovat vesilain suojelukohteita. Sieltd |0ytyvat myos kiellot pienvesien luonnontilan vaaran-
tamisesta. Metsélain 1093/96) 10 § suojelee esimerkiksi puroja, noroja ja lahteitad sekd niiden ldhiymparistja met-
sataloustoimilta. Ndiden pienvesien ominaispiirteet on sdilytettava, jos niiden ldheisyydessa tyoskennelldan. Muita
virtavesiluontoa koskevia lakeja ovat esimerkiksi koskiensuojelulaki, kalastuslaki ja maankaytto- ja rakennuslaki.

Ylitysalueella sijaitseva luonnonsuojelukohde asettaa omat vaatimuksensa kyseiselle ylityshankkeelle. Léhtékohtana
on, etteivdt ylitysrakennetoimet saa tuhota arvokkaita luontoarvoja. Suurissa tie- ja ylityshankkeissa laaditaan yleen-
sa erillinen asiantuntijaselvitys luonnonsuojelu- ja kaavoituskysymyksista.

Myos pienemmissa ylityshankkeissa (yksityiset tiet) tulee etukateen selvittda ylitysalueen luontoarvot ja niistd mah-
dollisesti annetut maaraykset. Mikali ylityskohta kuuluu aiemmin kartoittamattomiin alueisiin, ylitysta suunnittelevan
tulisi ymparistdasioiden osalta kdantya joko alueellisen tai paikallisen ympaéristéviranomaisen puoleen. Heiltad saa
tietoa suojeluohjelmista, uhanalaisista lajeista, suojelukohteiden sijainnista ja herkkyysasteesta seka suojelumaarays-
ten huomioon ottamisesta. He voivat myos tehda luontoarvion paikan paalla.

Vastikaan hyvaksytty pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategia sekd aiemmat kunnostus-, monimuotoisuuden suo-
jelun ja kestavan kayton strategiat, metsa-, kalatie-, lohi- ja meritaimen- seka rapustrategian tavoitteet sisaltavat
osaksi yhtenevia tavoitteita vesiluonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi, virtavesien tilan ja lapikulkukelpoisuuden
parantamiseksi.

7.2 Ylitysrakenteen ominaisuudet

Ylitysrakenteiden tehtava ja perusrakenne kaikkialla maailmassa on samanlainen, vaikka yksityiskohdissa esiintyykin
huomattavaa vaihtelua. Erojen taustalta I16ytyy historiallisia, ilmastollisia, geologisia, materiaalisia, kayttotarkoituk-
seen liittyvida yms. syitd. Suomalaisessa ylitysrakennevalinnassa korostetaan vield nykyisinkin liikenteellisia (kantavuus,
akselileveys, kdyttoaste), kuivatuksellisia, taloudellisia, asentamisteknisia ja kdyttdikaan liittyvid perusteita. Ymparis-
tokriteerit ovat toissijaisia. Kansainvalisten sopimusten my6ta tilanne on nailtd osin muuttumassa ja ymparistokri-
teerit ovat Suomessakin nousemassa tasavertaiseen asemaan aiempien paakriteereiden rinnalle. Riskilinjauksenkin

85



ymparistohaittoja voidaan pienentda onnistuneella rakennevalinnalla ja asentamisella. Ymparistollisessa mielessa
tarkein kysymys on useimmiten ylityskohdan ohitettavuus.

7.2.1 Muoto ja pohjarakenne

Muoto vaikuttaa etenkin hydraulisiin ominaisuuksiin, alivedenaikaisiin vesioloihin seka pohjarakenteen kitkatekijoi-
hin. Tassa kappaleessa tarkastellaan kapeiden ylityspaikkojen siltoja yleisluontoisesti, mutta rumpurakenteita yksityis-
kohtaisemmin.

Sillat

Silta on ympdiristén kannalta paras vaihtoehto (Katopodis 1989, Cotterell 1998, Degerman 2008). Se on yleisin levei-
den uomien ylitysrakenne, mutta sita kdytetdan myos monien pienempienkin uomien ylitykseen. Esimerkiksi Teno-
joen sivujokien (N=150) ylitysrakenteista yli 30 % oli siltoja (Lundvall ym. 2001). Silta on oikea valinta myds silloin, jos
uomassa kulkee paljon puuta yms. tukoksia aiheuttavaa ainesta. Sillan kannen alapinnan ja yliveden valinen tavoite-
korkeus on vahintdaan metri. Sillan ymparistollinen ylivertaisuus perustuu siihen, ettei rakentamisessa tarvitse mai-
nittavasti kaivaa tai muuttaa luonnonuoman pohjaa tai lahirantaa. Avopohjaisen sillan valmistusmateriaalilla onkin
ymparistollisessa mielessa vain esteettistd merkitysta. Lahinna korkeat perustamiskustannukset rajoittavat siltojen
kayttda pienvesissa.

Siltojen valitukien sijoittelussa etenkin voimakkaassa virrassa on oltava huolellinen. Onnistunut tukiratkaisu luo
vesieldimille tarpeellisia levahdyspaikkoja, mutta pahimmillaan ne muuttavat virtausolosuhteita niin, ettd esimerkiksi
kalan on vaikea asemoitua virrassa oikein. Kiihtynyt ja vaarin suuntautunut virtaus kiihdyttda my6s uomaeroosiota.
Polkureittien ylitysrakenteina kdytetdan myos pitkospuita, porraspuita ja riippusiltoja. Vahan liikenndityjen yksityistei-
den yleisimmat ylitysrakenteet ovat palkki- ja laattasillat.

Palkkisillan kantavana vaakarakenteena ovat pituussuuntaiset palkit (kuva 32-33). Palkit voivat olla umpinaisia tai
kotelomaisia seka valmistettu puusta, raudasta tai terdsbetonista. Kansirakenne on pienvesiylityksissa yleensa puuta
tai terasta. Mallista ja pituudesta riippuen sillan hinta vaihtelee 5 000—25 000 €.

Liimapalkkisilta on paljon kaytetty palkkisiltatyyppi (kuva 32). Se on erittdin kantava ja kestda hyvin kuumaa, kylmaa
ja myos suolauksen vaikutuksia. Sen elinikd on vahintaan 75 vuotta. Jos uomaleveys on 3—9 m ja rakenteen jannevali
6—9 m, niin sillan hinta on 5 000—-25 000 euroa.

Laattasilta muistuttaa rakenteelta palkkisiltaa, mutta sen kantavana rakenteena on yleensa puusta tai terdsbetonista
valmistettu laatta (kuva 32). Tassa tyypissa kulkuvayla ja kantava paarakenne yhdistyvat kuten alkeellisissa pitkos-
puissa. Poikittain jannitetty puinen laattasilta on tdman tekniikan nykysovelluksia. Teollisesti valmistettu betoninen
kokolaattasilta (esimerkiksi 120 cm leved, 38 cm paksu) maksaa noin 27 € m* maaperusteisille betonipalkeille (7 €
m) asennettuna.

Rummut

Kaarirummut

Kaarirummut ovat siltojen jélkeen paras ekologinen ylitysrakennevaihtoehto (kuvat 36—37 ja 44-45). Liikennevirasto
kutsuu janneleveydeltdan yli 2 metrista kaarirakennetta holvisillaksi. Ruotsissa kaarirumpuja suositaan etenkin koh-
teilla, joissa silta on liian kallis, mutta luontoarvot edellyttavat luonnonpohjan sailyttamista (Cotterell 1998; Skogssty-
relsen 2014; Savolainen ym. 2007; Degerman 2008). Kaarirumpu on valoisa, hyvin vetta johtava ja luonnonmukainen
ratkaisu. Riittavan levedna rannalta rannalle -versiona se mahdollistaa my6s kuivapolkuvaylan.

Kaarirummun edut menetetaan, jos sen jannevali on alle 3 m, se perustetaan uomaan tai tulvivaan, epavakaaseen
maaperaan (Cotterell 1998). Koska kaarirumpu ei ole konsentrinen rakenne, sen heikkous liittyy rajalliseen kantavuu-
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Kuva 32. Erilaisia siltatyyppejd. — Yksinkertaisia hirsisiltoja (ylékuvat), liimapuisia palkkisiltoja (keskelld), betoninen laattasilta (ala-
vas) ja betoninen holvikaari (alaoik).

Figure 32. Different types of bridges. — Simple log bridges (above), wooden girder bridges (middle), a concrete girder bridge (below
left) and a concrete arch bridge (below right).




Kuva 33. Erilaisia siltatyyppejd. — Terdspalkkisilta (yldvas), riippusilta (yldoik), ristikkosilta (kesvas), lohkokiviholvi (kesoik) ja ekolo-
gisesti erinomainen laattasilta (alla).

Figure 33. Different types of bridges. — An iron girder bridge (above left), a suspension bridge (above right), a truss bridge (middle
left), a stony arch (middle right) and an ecologically excellent concrete plate bridge (below).




Kuva 34. Jokiuoman yli rakennetut rautatiesillat ovat harvoin ekologisesti ongelmallisia. Niiden yleisin heikkous
lienee kuivapolkujen puuttuminen.

Figure 34. Railway bridges built over the entire river or stream channel seldom cause ecological problems. Their
most common flaw is probably the lack of a dry path.
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Kuva 35. Rautateiden ylityskohteiden tarkastuksissa ei Suomessa huomioida niiden ympdristéllisid vaikutuksia. Siksi monet
erityisesti pienten jokien ja purojen rakenteet katkaisevat jokijatkumon.

Figure 35. The environmental impacts are not assessed during the control checks of Finnish railways. Therefore, many of those
constructions cut the natural river continuum.




teen. Suurimmat perustamisvaatimukset sille asettavat pehmeat, orgaaniset tai epavakaat maaperat. Kanadalaiset
ovat kehittdneet vaikeisiin olosuhteisiin ja vaativiin kantavuustilanteisiin ns. GRS -ratkaisun (Geotextile Reinforced
Soil; vrt. kpl 7.5.1), jossa ei kdyteta betonianturoita (kuva 70).

Rumpuluokassa (600—2 000 mm) kaarirummut ovat yleensa kalliimpia kuin vastaavankokoiset kokorummut. Esimer-
kiksi 2 000 mm:n terdksinen kokorumpu maksaa noin 400 € m?, kun taas vastaavan suuruinen terdksinen kaarirumpu
noin 250 € m™. Perustamiskulut tulevat tdman lisaksi. Betoniperustus on puolestaan huomattavasti kalliimpi kuin
terdsantura.

Laatikkorummut

Suorakaiteen- tai nelionmuotoiset laatikkorummut ovat harvinaisia Pohjoismaissa (kuva 36). Tenojoen sivujokien
ylitysrakenteista (N=150) vain 1 % oli laatikkorumpuja (Lundvall ym. 2001). Rakenteen pohjapinta on leved, sen poh-
jalle on helppo asentaa lisdrakenteita ja useita rumpuelementteja voidaan katevasti liittda toisiinsa. Siledpohjaisten
laatikkorumpujen tavallinen ongelma on suuri virtausnopeus ja levedstad aukosta johtuva veden vahyys alivesitilan-
teessa. Haittaa voidaan vahentaa kaivamalla rakenne loivasti syvalle pohjaan ja kattamalla rakenteen pohja luonnon
kiviaineksella (Degerman 2008). My®6s virtauslamellien (7.5.2) asentaminen niihin on helppoa.

Elliptiset ja ovaalit rummut

Otsikon rumpumuodot ovat matalaprofiilisia ja kantavat esimerkiksi silttimaaperassa paremmin kuin pyoreat raken-
teet (kuvat 36 ja 38). Ne voidaan myds asentaa pyoreita kaltevampiin (1 %) maastokohtiin (Degerman 2008; Skogssty-
relsen 2014). Tallaiset alaosastaan leveat rummut sailyttavat luontaisen uomaleveyden ja purkavat ylivedet pyoreita
paremmin, eivatka kiihdyta samalla tavalla virrannopeuksia. Matalarakenteinen putki voi tietylla vesisyvyydella johtaa
jopa 50 % enemman vetta kuin samalle syvyydelle perustettu korkeudeltaan yhta suuri pyorea putki (Liikennevirasto
2014). Toisaalta matalarakenteinen ovaaliputki “haaskaa” alivesikauden vettd pyéredd rumpua enemmdn. Sellai-
senaan se soveltuukin huonosti vahéavetisille valuma-alueille. Haittaa voidaan pienentda kattamalla rummun pohja
luonnonmateriaalilla ja jattdmalla siihen alivesiuoma ja/tai kynnystamalla Iahestymisaluetta (7.5.2). Aallotettu pinta
kylla vahentaa virtausnopeuksia, mutta toisaalta lisda pyorteisyytta virtauksen kasvaessa. Ekologisesti ajateltuna
paras putkiratkaisu olisi yldosastaan leveneva rumpu, mutta se on kantavuutensa puolesta epavakaa ja eparealistinen
ratkaisu.

Pyoreat rummut

Valtaosa maailman rumpurakenteista on pyéredaukkoisia putkirumpuja (kuvat 35-38). Tenojokeen Norjan ja Suomen
puolelta laskevien sivujokien ylitysrakenteista lahes puolet oli pyoreita (Lundvall ym. 2001). Paljaspohjaiset pyéredt
rakenteet ovat halpoja, paljon kdytettyjd, mutta ekologisesti huonoimpia ylitysrakenteita (Degerman 2008; Skogss-
tyrelsen 2014). Niiden hyviin puoliin luetaan muita kokorumpuja suurempi alivesiaikainen vesisyvyys seka virtausta
hidastava aallotus (vrt. edelld). Huonoja puolia on selvasti hyvia enemman: niiden asentaminen vaatii uoman kaiva-
mista, ne kaventavat uomaleveyttd, kiihdyttavat virtausta, eivatka tarjoa levahdysmahdollisuutta eika kuivapolkua.
Pyéreitd umpirumpuja ei pitdisi sellaisenaan kéyttdd muualla kuin ojissa. Valiaikaisratkaisuna niiden kaytt6a voidaan
harkita ylimitoitettuna lyhyissa, vaakatason kohteissa ja pohjamateriaalilla tdydennettyna.

Kahlaamot

Kahlaamot soveltuvat vain tilapéis- tai syrjdseutujen vuodenaikaiseen ylitykseen (kuva 5). Kahlaamoita ei tulisi
lainkaan rakentaa ruopattuihin ja jyrkkiin maastokohtiin. Betonoidut kahlaamot lisdavat pohjan korkeutta, roskaan-
tumista ja pudotusta. Samalla ne silottavat virtauspintaa ja kiihdyttavat virtausnopeutta. Kahlaamoiden lapikuljetta-
vuutta parannetaan kavennetuilla alivesiuomilla seka allastuksilla. Kiveyksilla voidaan hidastaa virtausnopeutta, mutta
huolimattomasti toteutettuna ne lisdavat haitallista pyorteisyyttad (Cotterell 1998).
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/.2.2 Materiaali

Umpirumpurakenteiden materiaali vaikuttaa esimerkiksi virtauksen laatuun ja nopeuteen sekd edelleen vesielididen
uinti-, rydmimis- ja tarrautumiskykyyn.

Rumpurakenteiden kustannuksissa voi olla suuriakin eroja. Yleisesti ottaen rumpumateriaalien hinnat kallistuvat seu-
raavassa jarjestyksessa: terds, betoni ja muovi. Esimerkiksi 800 mm:n perussinkitty terdsrumpu maksaa noin 80 € m?,
betonirumpu noin 95 € m* ja muovirumpu 110 € m™. Pintakasittely luonnollisesti nostaa rakenteen hintaa. Esimerkik-
si polymeerikasittely lisdaa perussinkityn terdsrummun hintaa noin 25 %.

Puu

Pienvesien rumpuja on valmistettu myos paikalla olleesta puumateriaalista (kuva 37). Sen lisaksi puuta on kaytetty
esimerkiksi betonirumpujen arinalavoissa. Luonnonmukaisuudestaan huolimatta niiden ty6las rakentaminen, heikko
kantavuus ja lyhyt elinika pitavat kdayton vahaisena. Puurakenteet lahoavat hapellisissa olosuhteissa paljon nopeam-
min kuin hapettomassa pohjaliejussa.

Rumpuja enemman puuta kaytetdan siltarakentamisessa. Pienten uomien ylityksissa yleisia ovat olleet hirsi- ja ns.
pioneerisillat, joiden tukipilarit ja kansirakenteet on valmistettu hirsista, kyllastetyista pylvdista ja lankkumateriaalista
(kuva 32). Nykyaikaisia ns. liimapalkkisiltoja kdytetadn polku- ja kelkkasiltoina jannevaliltdan 10—30 metrin ylityksissa
(kuva 32).

Kivi

Maamme vanhimmat kayttokuntoiset ylitysrakenteet ovat kivisiltoja, jotka ovat peraisin 1700-luvulta (kuva 33-37).
Lohkokivi on perinteinen, luonnonmukainen, kestava ja puuta kantavampi materiaali. Monien nykyistenkin ylitys-
rakenteiden perustukset ovat vanhoja lohkokiviperustuksia. Ymparistoystavallisyydestdadn huolimatta rakentamisen

tyolays ja kivirakentajien vahyys rajoittavat nykyisin sen kayttoa. Ymparistolliseltd kannalta harmillista on, etta niita on
alettu korvaamaan metallisilla tai muovisilla rumpurakenteilla.

Betoni

Valtaosa eurooppalaisista rumpurakenteista on valmistettu pyoreistad betonisista rengaselementeista (kuvat 36 ja

37). Nykyisin muovi- ja terdsrummut ovat kuitenkin ldhes syrjayttdneet betonirummut. Ekologisesti pyéred ja paljas-
pohjainen betonirumpu on huono ratkaisu, jota ei tulisi luonnossa kéyttdd muualla kuin ojissa. Betonirumpu vaatii
uoman kaivamista, se kiihdyttdd yleensd virtausta eikd se luo ohikulkijalle levihdyspaikkoja eiké kuivapolkua. Myos
jaa ja routa liikuttavat ja rikkovat kyseisia rakenteita helposti. Pehmealla maaperalld suurien betonirumpujen kaytt6a
rajoittaa kuitenkin niiden massa. Esimerkiksi 800 mm:n betonirumpu painaa noin 750 kg m™, kun vastaava muovi- ja
perussinkitty terdsrumpu vain noin 40 kg m?, polymeeripaallystetty terdsrumpu vain noin 30 kg m™ (J. Pitkdnen, suul-
linen tiedonanto).

Betonirummuilla on myds etunsa. Ne sallivat muita ohuemman katepaksuuden ja karkeamman tayttémateriaalin.

Betonirenkaat sopivat myos happamiin (pH < 6,5), pehmeisiin (Ca < 29 mgCa I*), heikosti puskuroituihin ja sahkdnjoh-
tavuudeltaan heikkoihin (< 100 mS m™) vesiin (Skogsstyrelsen 2014).
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Kuva 36. Muodon perusteella nimettyjé umpurakennetyyppejd. — Pyéred betonirumpu lienee maailman yleisin umpurakenne (yld-
vas). Seuraavissa kuvissa on kolmikulmainen, suorakaiteenmuotoinen, ovaali-, laatikko-, kaari- ja neliskulmainen rumpu.

Figure 36. Culverts classified according to their shape. — Round concrete culvert may be the most common type in the world. The
next ones in order are triangular, rectangular, oval, box, arch and square culvert.




Kuva 37. Erilaisia rumpumateriaaleja. — Puu-, lohkokivi-, metalli-, muovi-, betoni- ja komposiittirumpu.
Figure 37. Culverts made of different material. — Wooden, stone, corrugated metal, corrugated plastic, concrete and composite
culvert.




Teras

Terdsrumpurakenteet yleistyivat sodan jalkeen etenkin puroa levedmpien uomien ylityksissa. Avopohjaista kaarirum-
pua lukuun ottamatta pyoreissa terdsrummuissa on samat ympdiristélliset heikkoudet kuin edelld mainitussa pyéredis-
sd betonirummussa (kuva 37—-38).

Putkirakenteiden aallottamisella on lisdtty rumpurakenteen lujuutta. Aallotus parantaa myds luonnonmukaistavan
kivimateriaalin paikallaan pysymista ja hajottaa suoran kiintovirtauksen haittoja rakenteen sisalla. Myds virtaus hidas-
tuu seindman vierustalla, mika parantaa kalanpoikasten ja muiden pienikokoisten pohjaeldinten uinti- ja rydmimis-
mahdollisuuksia (Cotterell 1998; Degerman 2008). Aallotus kuitenkin lisaa pyorteisyytta seka vaikeuttaa lapikulkua,
kun virtausnopeus ylittda 0,6 m s,

Noin 60 % suomalaisista vesista on ruskeita ja happamia humusvesia. Erittdin hapan ja aggressiivinen vesi voi ruostut-
taa ja vahingoittaa terdasrummun nopeasti sekd samalla lyhentda niiden elinikda merkittavasti (Skogsstyrelsen 2014).
Terdasrummun kayttoikaa voi lisata erilaisilla pintakasittelyilld. Esimerkiksi perussinkintyn terdsputken odotettu elinika
on olosuhteista riippuen 20-50 vuotta, mutta polymeeripaallystetylld terds- ja muovirakenteella kaikissa olosuhteissa
yli 100 vuotta. Pintakasittely lisaa putken hintaa kuitenkin noin neljanneksella.

Gregory & Trial (1975) tutkivat sinkilla paallystettyjen rumpujen mahdollista myrkkyvaikutusta selkarankaisiin ja sel-
kdrangattomiin vesieldimiin. Tulosten mukaan etenkin uudet, mutta my6s kuusi vuotta vanhat rummut lisasivat veden
sinkkipitoisuuksia. Suurimmat pitoisuudet havaittiin hitaassa virtauksessa ja [ampimassa vedessa. Mitattujen sinkkipi-
toisuuksien ei havaittu kuitenkaan vaikuttaneen kalojen esiintymiseen eikd pohjaeldinten monimuotoisuuteen.

Muovi

Materiaaliheikkoudet rajoittivat alussa muovin kayttéa (kuva 37). Esimerkiksi suuren kulumisherkkyytensa vuoksi
muovirumpujen pohjaa ei saanut kattaa karkeuttavalla kivimateriaalilla (Spansk 1997). Materiaalin ja valmistusteknii-
kan parannuttua muovi kilvoittelee nyt suosikin asemesta metallirumpujen kanssa. Muovin etuja ovat keveys, helppo
asennettavuus ja hyvad kunnossapidettdvyys. Toisaalta muovista rumpurakennetta ei suositella yli 1 000 mm aukoille,
jos sen on kannettava esimerkiksi tukkirekat.

Sileépinnoitteiset muovi- ja metallirakenteet ovat paallyslevaston suosimia kasvualustoja. Betonirummut ovat aluksi
karheapintaisia ja pieneldaimistdn kuljettavissa, mutta limaisenliukas levdkate poistaa nopeasti betoninkin luontaisen
karheuden muuttaen nousun yhta hankalaksi kuin muissakin materiaaleissa. Spanskin mukaan (1997) nahkiaisilla,
kotiloilla ja erdilla muillakin pohjaeldinryhmilla on vaikeuksia kiinnittya betonisiin ja ruosteisiin pintoihin.

Muu materiaali

Erilaiset komposiittimateriaalit ovat tulleet myds rumpurakenneteollisuuteen. Niiden etuihin luetaan korroosiova-
paus, pohjan sileys, hyva kemiallinen kestavyys, terasrakenteeseen verrattava lujuus ja sen mahdollistama rakenteen
yhteneva rakentamisen ohjeistus (arina, peitesyvyys ja vierustaytto seka niiden materiaalivaatimukset). Ymparistolli-
sesti heikoin ominaisuus on virtauspinnan suuri liukkaus, joka sellaisenaan kasvattaa virtausnopeuksia.

Suomen ensimmdinen yleiselle tielle asennettu vesistéssd oleva komposiittiputkisilta, Mansikkaheton putkisilta (ulkohalkaisija 2
400 mm) asennettiin Jyviskyldn Tikkakoskelle vuonna 2014 (kuva 37 ja 40). Kyseessd on HOBAS Putkisilta DN2400, jonka seind-
mdvahvuus on 50 mm ja materiaalina keskipakovalumenetelmdillé lasikuituvahvistettu polyesterihartsi. Kustannuksiltaan kompo-
siittiputki vastaan terdsputkisiltaa, kun pilottihankkeen asennustydhén tehty varaus osoittautui tarpeettomaksi. Témdn komposiit-
tiputken kokonaishinta asennettuna oli noin 53 200 euroa (J. Mikkonen, kirjallinen tiedonanto).

/.2.3 Monirumpukohteet

Aukkomitoitus kuuluu ylitysrakennehankkeen keskeisiin kysymyksiin. Kustannusten minimoimiseksi yksityisteilld usein
valtelldan teettamastd asiantuntijan aukkomitoitusta. “Nadppituntumalla” tehty arvio johtaa usein liian pienikokoi-
seen ja padottavaan rumpurakenteeseen, minkd seurauksena vesi tulvi tien ylitse. Tilannetta pyritddn korjaamaan
asentamalla ylityskohtaan niin monta lisdrumpua, etta kuivatus lopulta onnistuu. Tassa Keski-Suomen rakennekar-
toituksessa yhden kohteen enimmaismaara oli nelja rumpua (kuva 38), Tenon sivujokitutkimuksessa jopa seitseman
(Lundvall 2001).

Rakenneominaisuuksien lisaksi monirumpuratkaisujen ymparistohaitan suuruuteen vaikuttaa rakenteen sijoittelu.
Tavallisia ongelmia ovat roskaantuminen, veden vahyys ja alivesiaikainen liettyminen. Suuriaukkoiset, vertikaalisesti
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samalle tasolle asennetut rakenteet ovat kuivatuksessa tehokkaita, mutta alivesissa ekologisesti riskialttiita ratkaisuja
(vrt. 7.4.2; kuva 38). Ympariston kannalta suositeltavampi tapa on sijoittaa kaksi rumpurakennetta paallekkain (kuva ).
Silloin veden purkautuminen hidastuu vedenkorkeuden alentuessa ja veden virtausnopeus pysyy luonnollisena. Cot-
terellin (1998) mukaan monirumpukohteissa pyoreat rummut tulisi asentaa keskelle ja laatikkorummut mahdollisine
lamellilisdyksineen rannan puolelle. Kahden pydredan rummun vaihtoehdossa han suosittelee kapeamman rakenteen
sijoittamista alimmaksi.

Kalojen kannalta paras ratkaisu lienee sellainen, jossa péddrumpu on alimpana. Se toimii lapikulkuvaylana ja sen
virtausnopeus sellaisena, ettei lietetta ala kerrostumaan rakenteen sisdan tai edustoille. Padrummun alivesikatoa ja
kalojen ohikulkua voidaan vield parantaa esimerkiksi pohjakatteella ja lamellirakenteilla. Kapeampi tulvarumpu asen-
netaan paarumpua ylemmaksi juoksuttamaan tulvavedet (kuva 38 alaoik). Mikali monirumpurakenne asennetaan
ilman perustusta tai ramppia, rumpujen tulee olla vihintéén 40 cm pdéidissd toisistaan.

/.2.4 Rakenteen koko

Pituus

Mita pienempi ja pitempi rumpurakenne, sitd paremmat sisdolot tarvitaan onnistuneeseen ldpiuintiin (Slatick 1970).
Rummun pituuden kasvaessa yli kuuden metrin vesieldinten mahdollisuudet lapikulkuun huononevat oleellisesti. On-
gelma liittyy ensisijaisesti virtausnopeuteen, johon puolestaan vaikuttavat rakenteen kaltevuus, leveys ja sileys. Mita
kaltevampi ja siledmpi rumpu on, sitd voimakkaampi virtausnopeus ja suurempi estevaikutus. Rummun pituuden
kasvaessa myos vesieldimen ponnisteluaika kasvaa. Samalla kasvaa todenndkdisyys, ettd uimari tai rydmija uupuu ja
valuu takaisin alavirtaan ennen tavoitettaan. Mahdollisimman pieni pituuskaltevuus, riittévé valaistus, levihdysmah-
dollisuus ja reilu leveys uomaleveyteen nédhden parantavatkin ldpikulkumahdollisuuksia merkittévésti (kuva 41).

Degermanin (2008) mukaan rumpurakenne ei saisi olla yli 30 m pituinen, jos uoman kaltevuus ylittda 0,5 %. Jos alituk-
sen pituus on yli 30 m, kaltevuus yli 3 % ja vesistdssa eldad uhanalaisia lajeja, ylitysrakenteen tulee olla silta tai kaari-
rumpu. Vahemman herkassa tilanteessa riittda ylisuuri, pohja-aineksella taytetty kokorumpurakenne.

Suurten moottori- ja valtateiden alitukset saattavat olla satoja metreja. Pituuden ja kaltevuuden ohella valon vahene-
minen aiheuttaa lisdongelmia. Alustavat tutkimukset osoittavat, ettd jotkut lajit eivdt mene lainkaan pitkaan, pimedan
putkeen. Toiset lajit puolestaan menevat tallaiseen putkeen, mutta etenevat sielld paljon normaalia hitaammin
etsiessaan edullisinta uimareittia. Kala ei kdyta kaikkia voimavarojaan silloin, kun se ei nde kuinka pitkdaan sen taytyy
ponnistella. Siksi pitkissa rummuissa on tarkeaa, etta virtausnopeudet eivat kasva liian suuriksi (Cotterell 1998, Robin-
son ym. 1999).

Leveys

Rakenteen leveytta tai oikeammin suuaukon pinta-alaa ratkaistaessa huomioidaan esimerkiksi virtausnopeus, uoman
koko, vesisyvyys sekd valuntamaarat ja niiden muutosennusteet. Yleisesti ottaen monet yksityisteiden rumpuraken-
teista on alimitoitettuja. Keskeinen tavoite on sdilyttdd rakenteen aukkokoko véhintddn yhtd levednd kuin yld- ja
alapuolisen uoman leveys. Skogsstyrelsen (2014) suosittaa rakenneleveydeksi vahintdaan 1,2 x uoman leveys keskive-
denkorkeudella. Jos uoman kaltevuus ylittda 0,5 % ja ollaan ylivesikorkeudessa, umpi- ja kaarirummun koon tulee olla
kaksi kertaa niin suuri kuin vallitseva vedenkorkeus.

Uoman kaventamisesta seuraa helposti jaa-, eroosio-, roskaantumis- ja padotushaittoja. Kustannussaastoa tavoitelta-
essa paadytadn usein tilanteeseen, jossa kunnossapitokustannukset ylittavat rakenteen hankinnassa saadut saastot.
Kun otetaan huomioon sademadarien kasvuennusteet, asentamisen edellyttdma kaivamisvara sekd rummun sisdapoh-
jan luonnonmukaistaminen kiviainesmateriaalilla, rumpurakenteen aukkokoon tulisikin olla noin 30 % normikokoa
suurempi.

7.3 Ylitysrakenteen asentaminen

Asentaminen on ympdiristévaikutusten kannalta kriittisin vaihe (kuva 39 ja 40). Siind hankesuunnitelma siirretdan
paperilta maastoon. Onnistunut tielinjaus, rakennevalinta ja hankesuunnittelu eivat vield takaa ekologisesti parasta
lopputulosta. Loistavinkin suunnitelma saatetaan asennettaessa turmella tai heikompikin parantaa siedettavaksi.
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Kuva 38. Useimmat monirumpurakenteet ovat ympdristéllisesti huonoja ratkaisuja. Kestdvdssd monirumpuratkaisussa putket ase-
tetaan pddllekkdin, ei rinnakkain (alaoik). Ylempi putki johtaa tulvavedet ja alempi toimii vesieldinten ldpikulku-uomana. Ovaali-
rumpu (ylld) sopii huonost vihdévetisille valuma-alueille, koska se juoksuttaa vettd eniten juuri kriittisend alivesikautena.

Figure 38. Most of multiple culverts are environmentally poor solutions. A sustainable solution is to put the culverts one on the
other, not side by side (below right). The upper one leads flood waters and the lower acts as a migratory route for aquatic animals.
The oval construction is a bad solution in dry catchments, because it “wastes” water especially during the critical low-water periods
(above).
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Kuva 39. Ylitysrakenteen asentamisessa voidaan hyvdékin suunnitelma turmella. Ympdristéllisten tavoitteiden toteutuminen edellyt-
tdd riittdvdd ekologista asiantuntemusta ja valvontaa toteutusvaiheessa. Virheiden myéhempi korjaaminen on kallista ja hankalaa.
Figure 39. Even an excellent plan can be ruined during the installation of a crossing construction. Realization of environmental tar-
gets demands sufficient ecological expertise and supervision in the field. Fixing the mistakes afterwards is expensive and laborious.




Kuva 40. Mansikkaheton putkisilta Jyvéskylédn Tikkakoskella asennettiin vuonna 2014. Se on Suomen ensimmdinen vesistéén asen-
nettu yleisen tien komposiittiputkisilta (8 2400 mm). Kuvasarja esittdé elementtien purkamisen, kokoamisen, noston, kallistuksen
mittauksen, sepelitdytdn ja tiivistyksen.

Figure 40. The Mansikkahetto tubular bridge in Tikkakoski (Jyvdskyld) was installed in 2014. It was the first composite tubular
bridge installed to a public road and waterbody in Finland. The photo series shows the different work stages from the unloading of
elements to the assembling, lifting, filling and compacting of the ground.
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Kuva 41. Toiden oikea ajoitus sédistdd ympdristdd merkittdvdsti. — Kalojen vaelluskausina tehdyt asennustyét voivat estdd vaelluk-
sen kokonaan tai viivéstyttdd sitd ratkaisevasti (yldkuva). — Monien vesieldinten lepoasteet ja sukutuotteet ovat talvikauden pohja-
sedimentissd. Esimerkiksi taimenen alkiot ovat herkimmilldén juuri ennen ja jdlkeen kuoriutumisen (alakes). — Matalat vesialueet
jédtyvdét usein pohjia myéten, jolloin kaivaminen lohkoo ns. routakameja ja tuhoaa niin pohjarakenteen, mddin kuin pohjaeldimis-
ténkin.

Figure 41. The right timing of building crossing structures saves the environmental values significantly. — Construction works during
the fish migration periods may completely block or delay significantly the migrations (above). — The resting stages and eggs of
many aguatic animals stay in the sediment throughout the winter. For example, the trout embryos are most sensitive just before
and after the hatching (below middle). — Shallow areas often freeze solid and then digging splits the frozen sediment into big blocks
(below right), and destroys the channel, eggs and bottom fauna.




Asentamisvaihe koostuu valmistelevista toimista, varsinaisesta asentamisesta ja tyon viimeistelystd. Asentamisen
ympdristéllinen perustavoite on muuttaa ylitysalueen luontaista Idhiympdristéd mahdollisimman véhdn. Seuraavissa
kappaleissa ylitysrakentamista tarkastellaan padasiassa ymparistonakdkulmasta, koska ylitysrakenteista, niiden aukko-
mitoituksista ja asentamisesta on olemassa useita ohjeita ja oppaita.

/.3.1 Valmistelevat toimet

Asentamisen valmistelu aloitetaan, kun suunnitelma, lupa ja rahoitus ovat jarjestyksessa. Maanteiden osalta menet-
telytavat ovat varsin vakiintuneet, valvotut ja hyvin viranomaisten hallinnassa. Sen sijaan yksityisten teiden rumpura-
kenteiden asentamiskdytannoissa on huomattavaa toimija- ja hankekohtaista vaihtelua. Rumpurakentaminen miel-
letdan ja toteutetaan liian usein pelkkdna teknisena suorituksena ymparistovaikutuksista piittaamatta. Asentamisen
pdadhuomio on usein myds rakentamisen halpuudessa, helppoudessa, kantavuudessa ja tiiviydessa. Tavallisia puut-
teita ovat veden laatuvaikutusten, ympadristoéllisten suositusarvojen, uoman luonnonmukaisuuden ja ymparistollisen
viimeistelyn laiminlydnti. Useimmat urakoitsijat ovat tottuneet asentamaan vain kokorumpuja vanhoilla periaatteilla.
Siksi tarvitaankin yksityiskohtaisia tydohjeita muidenkin rakennetyyppien osalta.

Ymparistollisesti laadukkaan lopputuloksen avainsanoja ovat ennakointi, kokemus, taito, ohjaus, asiantuntemus ja
valvonta. Ei riita, ettd kaivinkoneen kayttaja on teknisesti taitava, jos han ja hdnen tydnjohtajansa eivat tunne luon-
nonmukaisen vesirakentamisen periaatteita (Jormola ym. 2003; Suomen ymparistokeskus 2007). Se vaatii hieman
enemman aikaa, vaivaa ja ymmarrystd, mutta takaa myds parhaan mahdollisen kokonaishyddyn ja vahaisimmat
ympdristovauriot. Merkittavien luontoarvojen kyseessa ollessa niiden merkitsemisesta, toteutustavasta ja sen valvon-
nasta tulee sopia ymparistdéviranomaisen kanssa ennen toteutusta. Tydkoneiden ajoa uomaan valtetddan mahdollisim-
man paljon.

Tyon huolellinen toteuttaminen on tarkeaa. Esimerkiksi puutteellisesti tiivistetyt ja eristetyt ylitysrakenteet altistavat
helposti vesi- ja routaongelmille. Kun betoniset rumpuputket liikkuvat ja irtoavat saumoistaan, vesi padsee rakenteen
ja katemateriaalin valiin, ja lopulta materiaali rakenteen sisdpuolelle (kuva 54). Tapahtuneen seurauksena vesi voi
virrata kokonaisuudessaan rakenteen ohitse ja rummun vesipinta jaada lapipyrkiville liilan matalaksi. Pahimmillaan
tieura voi rikkoutua kulkukelvottomaksi.

Epdvakaaseen ja herkdsti erodoituvaan maaperaan (vrt. 7.1.2) kohdistuva rumpurakentaminen seka tienvarsi- ja
laskuojien kaivaminen edellyttavat ennakoivia vesiensuojelutoimenpiteita kuten kiintoaineen seka humuksen suoda-
tusta, laskeutusta ja/tai pidatystd (kuva 41-43). Haitat ovat usein pahimmillaan ylitysrakenteen perustamisen aikana.
Seuraukset voivat ilmetd esimerkiksi veden laadun heikkenemisena, kutupaikkojen liettymisena, jaatymisherkkyyden
lisddntymisend, uoman mataloitumisena ja vayldongelmina. Joskus tarvitaan elidston suojaamista tydaikaisilta haitta-
vaikutuksilta. Esimerkiksi taimenet ja ravut voidaan sdahkokalastaa seka siirtda ja sumputtaa haitta-alueen ulkopuolel-
le.

Yksityisteiden kunnossapito-ohjeessa neuvotaan vahentamaan rummun liettymisvaraa kaivamalla rakenteen alasuun
edustalle lieteallas (Hamaldinen & Rahja 2012). Suositus on ekologisesti ristiriitainen, koska mainitulla kohdalla sijait-
see lapiuinnin kannalta tarkea "eteisalue”. Ekohydraulisesti parempi ratkaisu on, ettd laskuoja purkautuu paduomaan
ojakatkon kautta ja etteivat huuhtoutuneet ainekset ala sedimentoitumaan ylitysalueen ldheisyydessa. Mainitun
lainen laskeutusallas edellyttdaa sdannollistd tyhjennystd, mikd puolestaan tuhoaa pohjaelidston elinympariston, sen
asukit ja samalla horjuttaa myos ylitysrakenteen vakautta.

Siltarakentaminenkin voi johtaa eroosio- ja samentumisongelmiin. Viitasaaren Keihdrinkosken keskijuoksun yli rakennettiin uusi
silta vuonna 1996. Sillan maatuet sijoitettiin onnistuneesti riittévdn etddlle uomasta, mikd séilytti virtausolot sekd mahdollisti
virkistyskéyttdjien alikulun jatkénpolkua myéten. Sen sijaan siltapilareiden perustaminen uomaan aiheutti huomattavan ympdiris-
tévahingon. Pilareiden perustusten kaivaminen ja valaminen savipitoiseen pohjaan tehtiin onnistuneena kuivatyénd. Vahinko syn-
tyi, kun siltapilareiden ympdiri rakennetut ja savella tiivistetyt tyépadot purettiin suoraan virran huuhdottavaksi. Kosken aiemmin
kunnostettu alaosa peittyi ohueen ja vaikeasti puhdistettavaan savihuntuun, minké vuoksi vahinkoalue jouduttiin kunnostamaan
uudelleen sillanrakentajan laskuun.

/.3.2 Asennusajankohta

Kaikki vuodenajat eivat ole samanarvoisia ymparistoriskien kannalta. Ylitysrakentaminen on tarkeaa ajoittaa sellai-
seen ajankohtaan, jolloin siitd on vahiten harmia niin jatkumon elidstolle, sen varressa eldville ihmisille kuin rumpura-
kenteen asentajillekin. Siksi on tarkeda tuntea ylitysalueella eldvien ja sen ohi kulkevien elididen kriittiset elamanvai-
heet ja vaellushuiput. Lomanviettdjien kannalta huonoja ajankohtia ovat keskikesan vilkkaat lomaviikot. Tulvatilanteet
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puolestaan vaikeuttavat rumpurakenteen asentajien toimintaa.

Kalojen aktiivisimmat vaellukset ajoittuvat usein tulvakausiin tai veden lampétilan voimakkaisiin muutoksiin. Esimer-
kiksi aikuiset lohet ja taimenet aloittavat kutuvaelluksensa ylavirtaan ja vastaavasti vaelluspoikaset laskeutumisen
syonnosalueilleen usein jaanlahdon jalkeen (kuva 41). Lohikalojen alkiot ovat herkimmilladn veden laatumuutoksille
valittdémasti ennen kuoriutumista ja heti sen jalkeen. Taman vuoksi kaivutoimia ei suositella lohikalapitoisissa virta-
vesissa lainkaan kevattalvella. Vaelluskalojen ohella myds monet jarvikalat siirtyvat virtavesiin kutemaan kevattulvan
yhteydessa. Paluu takaisin jarvien talvehtimisalueille tapahtuu yleensa syyskuun lopun ja marraskuun valilla.

Kaloja vaikeampaa on ottaa huomioon satojen muiden vesieldinten elinvaatimukset, koska niiden keskindisetkin her-
kat vaiheet menevat usein pahasti ristiin. Kompromissina voisi olla tarkastella vaikutuksia ns. avainlajien vaatimusten
pohjalta. Haapalan (1995) mukaan koko vesiekosysteemiin kohdistuvat ympdristériskit ovat pienimmilléén loppukesdil-
Id ja alkusyksylld. Toisaalta tulisi vélttdd téiden pitkittymistd.

Vaikka talvityoskentely on eduksi monissa ymparistokohteissa, rumpurakentamiseen se soveltuu huonosti. Ty6t tulisi-
kin ajoittaa avovesikauteen ja lopettaa viimeistdan ensimmaisten pakkasviikkojen aikana. Myds tulvakaudet sopivat
huonosti asentamiseen seka teknisen toteutuksen ettd maaperan huuhtoutumisalttiuden vuoksi. Alivesikauden etuna
on se, etta silloin rakenteen ohituskelpoisuus voidaan varmistaa vuoden haastavimmassa vesitilanteessa. Ajankohdan
huonona puolena puolestaan on riskialttiit hellekaudet ja alajuoksun virkistyskaytté (mokkildiset, kalastajat).

7/.3.3 Perustaminen

Huolellinen ja riittdvaan maaperatutkimukseen nojaava perustustyo vahentaa ylitysrakenteiden rikkoutumisriskia,
kasvattaa rakenteen elinikad, sdastda kokonaiskustannuksissa ja auttaa myods ymparistdhaittojen torjunnassa.

Varsinkin maaperaoloilla on suuri merkitys perustamistapaa valittaessa. Yleisperiaatteena on, ettd kallion tai vakaan
mineraalimaan ollessa ldhellad pintaa, kdytetddan maanvaihtoa. Paksu, epdvakaa ja routiva maapera edellyttaa vahvis-
tamista. Se voi olla esimerkiksi geotekstiilien ja puu- tai betonipaalutuksen kaytto.

Pienehkojen siltojen perustamisessa alusrakenteen paalle asennetaan betoniset tai terdksiset niskapalkit tai laake-
riparrut, jotka tuodaan valmiina tai valmistetaan paikanpaalla. Huomattavasti kalliimpia ratkaisuja ovat puusta tai
kivestd valmistetut paatyarkut ja erityisesti paikalla valetut betoniperustukset. Penkereen varaan perustettujen maa-
tukien stabiliteetti edellyttda huolellista geoteknistd varmistusta. Yksityiskohtaisia siltojen perustamisohjeita [6ytyy
esimerkiksi liikenneviraston julkaisusarjoista ja malliohjeista.

Rumpurakenteiden perustamisessa noudatetaan samoja vahvistusperiaatteita kuin siltojenkin tukirakenteissa.
Routimattomalla pohjamaalla riittda usein tiivistetty tasaussora. Sen sijaan pehmeilld pohjilla vaaditaan murske- ja
sora-arinaa seka geovahvistuksia ja lavarakenteita. Rumpuputken ymparystayttd tehdaan samanaikaisesti putken mo-
lemmin puolin ja 200-300 mm kerroksina. Betoniputkien ymparystayttdmateriaalin maksimiohjekoko on £ 100 mm
seka muovi- ja terasputkilla £ 64 mm (kuva 39 ja 40).

Rumpurakenteen maapeiton paksuus vaihtelee materiaalin mukaan. Betonirummuissa voidaan kayttda seulomatonta
maa-ainesta ja katepaksuutena 60 cm, sen sijaan muovirummuissa katteen pitda olla seulottua ja paksuudeltaan 1,5
m. Yleissuositus terdsrumpujen kaikille halkaisijoille on 500 mm, mutta minimipeitesyvyys 300 mm. Tayttdmateriaalin
pitaa olla melko hienoa, maksimissaan 32 mm muovirummuissa ja maksimissaan 63 mm aallotetussa terdsrummus-
sa. Paallyskerrokset tehddan nykyaan paaasiassa murskatusta kiviaineksesta.

Joissakin tilanteissa edellda mainitut perustoimenpiteet eivat riitd, vaan rumpurakenteita joudutaan eroosioherkilla
alueilla vahvistamaan esimerkiksi paaty-, pohja- ja sivubetonoinnilla tai -verhouksella (kuva 65-66).

Eri rumputyypeillé on omat perustamiseen liittyvdt rajoituksensa ja vaatimuksensa. Ruotsalaiset ovat selvittéineet erityisesti ym-
pdristéystdvdllisten kaarirumpujen perustamiskustannuksia ja -ongelmia (Nordberg & Ahlstrém 2007). Tiiviille kallio- tai moreeni-
pohjalle perustettavat pienet kaarirummut eivdt vdlttdmdttd tarvitse muuta kuin kapean kaareen pultattavan anturan (kuva 44),
joka jétetddn katemateriaalin alle. Rakenteen kantavuutta voidaan liséitd kasvattamalla ”jalan” leveyttd. Brénnbdickeniin asennet-
tiin kaarirumpu, joka oli valmistettu halkaisemalla pyéred terdsrumpu kahteen osaan. Téllainen kaarirumpu tuettiin L-muotoisen
rautapalkin varaan. Keskivedenkorkeudella rummun reunaan syntyy kuivapolku. Rakenteen ja tyén kokonaiskustannus oli noin

7 000 euroa.

Edellisid suuremmissa (2-3 m) kaarirummuissa kdytetddn betonivalimossa valmistettuja urallisia elementtejd (kuva 45), jotka
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Kuva 42. Ylitysrakentaminen voi aiheuttaa huomattavia samentumishaittoja alapuolisessa vesistGssd (ylld ja keskelld). Haittavai-
kutusten minimoimiseksi tyét tulisi tehdd véhdvetisend kautena ja estdd hienoaineksen pddsy veteen. Kaivaminen voidaan tehdd
kuivatyénd. Yksi vaihtoehto on johtaa samentunut vesi vdliaikaisratkaisulla sopivalle pintavalutusalueelle uoman ulkopuolelle (ala-
kuvat).

Figure 42. Crossing construction often increases water turbidity downstream (above and middle). To mimimize harm, the constuc-
tion work should be done during low water period and the flushing of fine particles into water should be prevented. The digging can
be done under dry conditions. One option is to run the turbid water into a suitable, temporary surface run-off area outside the river
channel (below).




Kuva 43. Mikdli ylitysrakenne perustetaan uomaan, jossa on merkittévid ympdristéarvoja (esimerkiksi jokihelmisimpukka) ja johon
kaivuuvedet johdetaan suoraan, on kdytettdvd sedimentin piddttimid. Oheisessa kuvasarjassa (SCA, www.trafikverket.se/remibar)
on ruotsalainen menetelmd kiintoaineksen kerddmiseksi. Ennen kaivuutéitd uomaan asennetaan vahva kuormaverkko puutuki-
neen ja nostoliinoineen (yldvas). Rumpupaikan ja kerdimen vélinen uomanosa katetaan geotekstiililld (alavas). Toiden jélkeen sedi-
menttipiddttimeen kertynyt aines nostetaan uomasta ja ldjitetddn haitattomaan paikkaan (alaoik).

Figure 43. Sediment traps have to be used if the crossing structure is installed to a river channel with particular environmental
values (e.g. pearl mussel). The photo series (SCA, www.trafikverket.se/remibar) presents a Swedish method for trapping sediment
particles. Before the digging, a thick cargo-net with supporting boards and lifting belts is installed. Then the river stretch between
the crossing structure and the sediment trap is covered with a geotextile. After digging, the accumulated sediment is lifted up from
the trap and transported to a harmless place (below right).
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asennetaan tiivistetylle sora-arinalle keskiveden ylédpuolelle. Kaari tai kaarielementit nostetaan uraelementtiin ja tiivistetddn.
Nordberg & Ahlstrémin (2007 mukaan Réjdtjérnsbdckiin asennettu 14 m pitkéd betonikaarirumpu maksoi noin 18 000 euroa.
Hinta sisdltdd mydés vanhan rakenteen poiston. Vastaavan suuruinen Fidbodbdckiin asennettu teréksinen kaarirumpu maksoi noin
16 000 euroa.

Kallein kaarirumpu rakennettiin Vistanbdckeniin, jossa perustukset valettiin paikanpddlléd. Témd 6,5 m leved rakenne maksoi noin
108 000 euroa.

Ruotsalaisvertailujen mukaan sillat olivat ymparistollisesti selvasti parhaita ylitysrakenteita. Betonisten ja terdksis-
ten kaarirumpujen valilla ei havaittu merkittavaa eroa. Kokorumpujen paras tulos saavutettiin silloin, kun kaytettiin
ylisuurta putkea, joka oli upotettu 30—40 cm pohjan alapuolelle ja joka oli taytetty huolella muun uoman kaltaisella
pohja-aineksella (Nordberg & Ahlstrom 2007).

Uraelementeille perustettujen kaarirumpujen tavallinen ongelma oli se, ettd vesi huuhteli tayttdmateriaalin elemen-
tin alta ja sivuilta (kuva 44). Eroosiohaitat lisdantyivat, jos rummun kaltevuus tai suunta poikkesivat luonnollisesta ja
jos virtausnopeus kiihtyi. Uusien ohjeiden mukaisesti kaarirummun perustukset tulee kaivaa uoman rannassa niin,
ettd sen yldreuna on uoman tasossa tai hieman sen alapuolella. Upotuksen jalkeen perustus ymparoidaan ja tiiviste-
tdan sopivalla kivisekoituksella.

Toinen tarked havainto oli, ettei kaarirummun pohjaa saa tasoittaa, koska siitd seuraa helposti alivesien aikainen vael-
luseste. Riski lisdantyy, mikali rummun leveys on uomaleveytta suurempi. Ongelma voidaan korjata muotoilemalla
pohjaan alivesiuoma.

Kolmas havainto liittyy esteettiseen vaikutelmaan ja kuivapolkuihin. Normaali aukkomitoitus ei mahdollista polun
rakentamista ja yleisvaikutelma on tukkoinen. Ndiden haittojen vahentaminen edellyttda rummun halkaisijan selvaa
kasvattamista.

/.3.4 Asentamiskorkeus

Tulvavaran maksimoimiseksi ja kustannusten sadstamiseksi rumpurakenne on toisinaan asennettu uoman luonnollista
pohjakorkeutta ylemmaksi. Taman seurauksena rakenteen alapaa jaa liian ylos, jolloin keskitetty vedenvirtaus alkaa
kovertamaan pudotusalueen pohjaa ja sen ldhirantoja. Epavakaassa maaperassa eroosio voimistuu merkittavasti ja
johtaa moniin oheisseurauksiin. Pudotus vaihtelee vesitilanteen mukaan. Alivesiolosuhteissa pudotus on suurim-
millaan, samalla kun rummun sisdinen vesisyvyyskin laskee usein vesieldimille kriittiseksi. Lupaperusteisiakin rum-
purakenteita tiedetdaan asennetun myos virheelliseen korkeusasemaan. Ellei valvoja varmista korkeusasemaa, virhe
toistuu helposti uuden rakenteen asentamisen yhteydessa.

Ympadriston kannalta ongelmallisia ovat yleensa kaikki pudotuksen alapuolelle sijoitetut suojarakenteet, joilla pyri-
tdan estamaan veden kulutusvaikutus (kuva 46). Yleisimmin téllaiset suojaukset on tehty kivesta tai puusta. Koska ne
sulkevat nousun kannalta keskeisen eteisalueen, ne ovat tavallisesti taydellisiad vaellusesteita.

/.3.5 Kaltevuus ja suunta

Rakenteen perustamiskaltevuuden poikkeaminen uoman luontaisesta kaltevuudesta johtaa hydrauliseen epavakau-
teen ja edelleen eroosio-ongelmiin. Rakenteen kaltevuuden jyrkentaminen kylla parantaa veden purkautumiskykya,
mutta kasvattaa samalla veden virtausnopeutta. Virtauksen kiihtyminen puolestaan heikentda rakenteen sisalle lisa-
tyn pohja-aineksen paikallaan pysymista ja vesieldinten lapipadsymahdollisuuksia. Suvantoon sijoitetuissa rakenteissa
ei ole vastaavanlaisia ongelmia.

Luonnonmukaisessa rumpurakentamisessa rakenne asennetaan mahdollisimman vaakasuoraan uoman kulkuun

nahden. Hamaldinen & Rahja (2012) suosittelevat rumpurakenteiden pituuskaltevuudeksi liettymis- ja jadtymisvaa-
ran vuoksi vahintaan 1 %, mika ekologisesti tarkasteltuna on liian kalteva. llman pohjamateriaalilisdysta kaltevuuden
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pitdisi kokorummuissa normaalisti olla alle 0,5 % ja ovaalirummussa alle 1 %. Kaltevuuden ylittdessa nama arvot auk-
kokokoa suurennetaan niin paljon, etta virtausnopeudet saadaan sailymaan kohtuullisina. Muita vaihtoehtoja ovat
silta, kaarirumpu, virtauslamellit tai rummun syvaupotus ja luonnonainestaytto.

Akkindiset muutokset rakenteen tai uoman suunnassa johtavat usein hydraulisiin ongelmiin. Siksi rumpurakenne
tuleekin asentaa yhdensuuntaisesti uoman kanssa. Mikali linja poikkeaa yli 30 astetta uoman suunnasta, seurauksena
on usein hydraulisia ongelmia. Pyorteily ja virtausnopeus rakenteen yldpadssa kasvavat lisaten eroosio- ja liettymis-
riskid. Ylimadraisia suojaustarpeita tarvitaan etenkin tulvakausina, jolloin vesi tulvii uomasta yli ja jatkaa uomalinjan
mukaista kulkuaan.

/.3.6 Veden virtausnopeus, syvyys ja alapaan pudotus

Veden virtausnopeus

Ylitysrakenteen sisdinen virtausnopeus on yksi tarkeimmista vesieldinten lapikulkuun vaikuttavista tekijoista. Yksis-
tdan voimakas virtaus voi estda vesieldimen etenemisen kokonaan. Virtauksen voimakkuuteen vaikuttavia seikkoja
ovat muun muassa rakenteen kaltevuus, sileys, pituus ja halkaisija (kuva 47).

Kalojen uintiteho vaihtelee lajin, pituuden, virtausnopeuden ja ylitysrakenteen ominaisuuksien mukaan (Katopodis
1980, Belford & Gold 1989, Anon. 2000). Laajasti katsottuna lohikalat ovat parempia uimareita kuin talouskalat ja
nama taas parempia kuin pohjakalat (kuva 41). Suuret kalat puolestaan kestavat pitkaaikaista ja suurta virtausnopeut-
ta paremmin kuin pienemmat kalat (taulukko 13) edellyttden etta vesisyvyys on riittava. Mikali ylavirtaan pyrkiva kala
joutuu kayttdamaan toistuvasti lyhyen ajan kuluessa sydksahdys- ja tehouintia, rasitukset kumuloituvat ja hidastavat
kalan etenemista. Wood ym. (1983) altistivat lohikalat tilanteeseen, jossa ne joutuivat uimaan vastavirtaan niin kauan
kuin jaksoivat. Pddosa testikaloista menehtyi uupumukseen ja maitohappomyrkytykseen kokeen jalkeen. Samalla
tavoin kutuvaelluksella olevien kalojen toistuvat ponnistelut epakelpojen rumpurakenteiden lavitse johtavat joko
menehtymiseen tai kututapahtuman kohtalokkaaseen viivastymiseen. Pohjaeldinten uintikyky vaihtelee ryhmittain,
mutta yleisesti ne sietdvat suuria virrannopeuksia kaloja huonommin.

Taulukko 13. Erdiden kalaryhmien suurimmat siedetyt virtausnopeudet (m s*) suhteessa rummun pituuteen (m) (Anon. 2000). Vir-
tausnopeudet ovat poikkileikkauksen keskimdérdisié virtausnopeuksia.

Table 13. The highest water flow velocities (m s?) in relation to culvert length (m) tolerated by some fish species (Anon. 2000). The
water flow velocities are averages along the crosss-section.

Kalalaji
Fish species

Rummun Talouskalat < 25 cm taimen & 25-50 . > 50 cm lohi & taimen
. . 25-50 cm taimen
pituus Coarse fish cm talouskalat 25-50 em brown trout > 50 cm salmon & brown
Culvert lenght (<25 cm) < 25 cm brown trout & trout
25-50 cm coarse fish

<20m 1,1 1,2 1,6 25
20-30 m 0,8 1,0 1,5 2,0

>30m 0,5 0,8 1,2 L7

Quachitan kansallispuistossa Yhdysvalloissa tutkittiin ylitysrakenteiden vaikutuksia purokalaston liikkkumismahdollisuuksiin. Valta-
osa 21 lajin kalastosta koostui pienikokoisista sdrki- ja ahvenkaloista. Siltarakenteiden ja ramppien Iépi ui Idhes sama mddrd kalo-
ja kuin rakenteettomilla vertailupaikoilla. Suurimmat ongelmat aiheuttivat tierummut, joissa virtausnopeus ylitti kalojen kriittiset
arvot. Alle 10 metrid pitkien rumpurakenteiden estevaikutus muilla kuin lohikaloilla lisdédntyi merkittdvdsti jo virtausnopeudessa
0,4 m s (Warren & Pardew 1998) ja nuorilla kaloilla jopa virtausnopeudessa 0,2 m s (Berquist 1995). Jonesin ym. (1974) ja
Berquistin (1995) esittdmien kriteerien mukaan virrannopeus ei saisi aikuisilla lohikaloillakaan ylittdd 0,6—-0,7 m s 30 metrin tai
0,4 m s 100 metrin pituisissa rumpurakenteissa. Kynnysarvot mataloituvat, mikdli edellisten lisdksi on muitakin uintiponnistusta
huonontavia tekijéitd.
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Kuva 44. Kaarirumpu on ympdristéystdavdllisin rumpurakennetyyppi. — Terdksisten kaarirumpujen kokoonpanohalli Ruotsissa (ylld).
— Kapea terdsantura on riittdvén kantava vain kovilla kivenndispohjilla (kesvasen). — Eroosioherkilld paikoilla anturat on tiivistet-
tdvd erityisen huolellisesti (kesoik). — Alakuvissa viimeistelyvaiheessa olevia kaarirumpuja. Rummun pddtyluiskien vahvistaminen
kuuluu hankkeen térkeimpiin viimeistelytéihin.

Figure 44. Arch is the most environmentally friendly culvert type. — An assembly hall of corrugated steel arches in Sweden (abo-
ve). — A narrow steel footing is load-bearing enough only on mineral ground (middle left). —They should be compacted particularly
carefully in easily eroding soil (middle right). — Two examples of nearly finished arch projects (below). Armoring of the headwalls is
one of the most important final stages of the culvert project.




Kuva 45. Kaarirummun perustaminen pehmedlle maaperdlle on haasteellista. Ennen terdskaaren asentamista pohjalle tehdddn
sora-arina, jonka pddlle sijoitetaan kantavuutta lisddvdt, levedt terdsanturat (yldkuvat). — Ruotsalaisen Réjdtjdrnbdckenin ylitys
rakennettiin betonikaarista, jotka sijoitettiin teollisesti valettujen betonianturoiden pddlle (keskelld ja alla). Nykyaikaiseen kaari-
rumpuun kuuluu myés kuivapolku.

Figure 45. Installation of bottom-less arches into soft soil is challenging. Before fitting the arch, wide steel footings has to be ins-
talled on a gravel bed (above). — This crossing construction in the Brook Réjdtjdrnsbécken in Sweden was made of concrete arches,
which were founded on prefabricated concrete footings (middle and above). A modern arch would also include a dry path.
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Degermanin (2008) mukaan virtausnopeus ei saa ylittdd 0,2 m s*, jos pienten pohjaeldinten halutaan pddsevdn rakenteen ldpi.
Tdmd tarkoittaa sitd, ettei virtausnopeus saa silloin pdévesimassassakaan ylittdd 0,4 m s™. Edellisié suuremmissa nopeuksissa
virtauksen hidastamiseksi tarvitaan rumpuputken sisépohjan kattamista pohja-aineksella, yld- ja alavirran Idhestymisalueiden
kivedmistd ja/tai ylisuuren rumpurakenteen kdyttdmistd. Rakenteen sisdisen virtausnopeuden ei saa oleellisesti poiketa rakenteen
yld- ja alavirran nopeuksista.

Vesisyvyys

Rumpurakenteiden vesisyvyydesta ja pudotuksesta johtuvat lapikulkuhaitat ovat suurimmillaan alivesikausina (kuva
48). Jo 1-2 cm vesisyvyys ja samansuuruinen pudotus estdvat useiden vesieldinten etenemisen. 10 cm pudotus kat-
kaisee normaalisti myos useimpien kalalajien nousun. Rummun alapaan vesisyvyys pienille ja keskikokoisille talouska-
loille seka pienille taimenille tulisi olla vahintdaan 15 cm, keskikokoisille taimenille ja suurille talouskaloille 20 cm seka
edellisia suuremmilla kaloilla 40 cm. Joidenkin rumpuratkaisujen alapdan betoniset suulevikeet (aprons) ja alaosas-
taan leveét ovaalirakenteet muuttavat virtauksen usein matalaksi ja vaikeasti edettdvaksi (Cotterell 1998).

Ruotsalaisen suosituksen mukaan rumpurakenteen alapaan vesisyvyyden tulee alivesilld olla vahintdan 0,6 m ja yla-
paan vastaavasti 0,3 m. Saman suosituksen mukaan rakenteen alivesiuvoman vesisyvyys ei saa koskaan alittaa 20 cm
normaalissa alivesitilanteessa (Degerman 2008).

Paras tapa varmistaa riittévd vesisyvyys on upottaa rumpurakenne 30—60 cm luonnonpohjan alapuolelle. Mitd pidem-
pi rumpurakenne, sitd syvemmidille se on upotettava.

Alapaan pudotus

Ylitysrakenteen alapaan pudotus on tavallisin syy jokijatkumon ja vaellusreitin katkeamiseen (kuva 49). Pudotus voi
johtua rakenteen asentamisesta liian ylOs ja/tai virtauksen vahittaisestd kulutusvaikutuksesta. Jo parin sentin pudotus
synnyttdd monille pohjaeldimille l[apipdadsemattéman esteen. Veden sydvytysvaikutuksen vahentamiseksi rakennetut
tai asetetut suojalavat ja lohkarevahvisteet estavat samalla myds kalojen kulun (kuva 46; vrt. kpl 7.3.4).

Veden keskittdmisen seurauksena Utsjoen alimitoitetut rumpuputket muuttuivat ylivesitilanteessa paineellisiksi “ruiskuputkiksi”,
jotka alkoivat kovertaa ja huuhtoa kaivamisen rikkomaa lajittunutta kivi- ja sorapohjaa. Eroosion voimistuminen johti myés ala-
pddn pudotuskorkeuden kasvamiseen. Tdllaisilla alueilla ylitysrakenteiden aukkokoko tulisikin mitoittaa huippuvirtaamien perus-
teella huomattavasti suuremmaksi. Pddllekkédin asennettujen rumpujen kohdalla havaittiin, etté pddllimmdisen rummun suihku
muuttaa usein alemman rummun virtaussuuntaa eroosiota voimistavaksi (T. Alaraudanjoki, kirjallinen tiedonanto; E. Niemeld,
kirjallinen tiedonanto).
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/.3.7 Lahestymisuoma ja -altaat

Nousuvaylan Idytaminen kapeassa purouomassa ylitysrakenteen laheisyyteen ei yleensa tuota samanlaista ongelmaa
kuin esimerkiksi leveiden jokien vesilaitosten alapuolella. Sen sijaan lahestymisalueen mataluus ja tukkoisuus aiheut-
tavat helposti etenemisongelmia pienissa virtavesissa. Vaeltajan kannalta oleellista on, etta [ahestymisalueen rakenne
on sellainen, etta siita alivesillakin 16ytyy selva, vahaisen vesimaaran keskittava, helposti edettdava ja myos suojaa tar-
joava uoma. Mikali ala-altaan vesipinta ei tall6in ulotu ylitysrakenteen suuaukon alareunan tasolle, tarvitaan uoman
kynnystdmistoimia (vrt. 7.5.3, ala- ja ylapdan pudotuksen eliminointi). Alivesiuoman tulee ohjata vaeltaja sujuvasti
ylitysrakenteen suuaukolle.

Vain osa kaloistamme kykenee hyppaamaan tarkoituksella esteen yli. Onnistunut hyppy edellyttaa kuitenkin esimer-
kiksi riittavaa vesisyvyytta ja vauhdinottomatkaa. Crispin (1996) mukaan estettd edeltdvan ldhestymisaltaan syvyyden
on oltava vahintaan 1,25-kertainen kynnyskorkeuteen verrattuna. Silloin kalalla on mahdollisuus saavuttaa riittava
uintinopeus ja valita edullinen ponnistuskohta. On myo6s syyta muistaa, etta lohikala on hyva korkeus-, muttei pituus-
hyppéaaja. Toisaalta padsy rumpurakenteeseen ei viela takaa onnistunutta lapiuintia. Esimerkiksi yli 0,3 m s vir-
tausnopeus ja alle 20 cm vesisyvyys yhdessa muodostavat usein jo tdydellisen vaellusesteen.

Vaikka kala lopulta onnistuisikin lapiuinnissaan, se tarvitsee myds palautumiseen soveltuvan turvallisen ja hidasvirtai-
sen painanteen varsinkin rakenteen ylapaassa (Eloranta 2000). Lahestymisalueet ovat siis vaeltajan kannalta erityisen
tarkeita kohteita, joiden vaatimukset tulee myds ylitysrakenteiden kunnossapidossa ottaa vakavasti. Kiihdytys- ja
ponnistusalueelle jatetyt esteet (pudotussuojaukset, karike, perkaus- ja rakennuskivet) muodostuvat helposti kohta-
lokkaiksi vaeltajalle (kuva 46). Yleisesti ottaen ponnistusalueen tulee olla varsin avoin, syva ja varjoisa, mutta myos
tdydennetty muutamalla harkiten sijoitetulla suojakivella. Missaan tapauksessa aluetta ei kuitenkaan saa kayttaa
veden mukana kulkeutuvan hienoaineksen laskeuttamiseen.

/7.3.8 Maisemalliset tekijat

Jokijatkumon ylajuoksun ylityskohdat sijaitsevat usein maisemallisesti ja luonnonsuojelullisesti herkissa purolehdois-
sa tai muutoin herkissa ymparistdissa. Siksi myos ylitysrakentamisen maisemakysymykset on otettava huomioon.
Suurikokoisina ja nakyvina rakenteina silloilla on muita ylitysrakenteita suuremmat vaikutukset alueen maisemaku-
vaan. Siltahankkeisiin sisaltyy yleensa oma maisemointisuunnitelma.

Ylitysrakenteiden synnyttamia maisemahaittoja voivat olla esimerkiksi lilan avoimiksi raivatut ylitysalueet, liian kor-
kealle vesipinnasta rakennetut sillat, uoman luontaisesta kulusta poikkeavat suoristamiset, kallioiden louhimiset tai
nayttavien luonnonlohkareiden poistamiset, voimakkaat pengertamiset, eristekankaan nakyminen peitemassojen
alta seka yleensakin poikkeamat Iahialueen maisemallisista ominaispiirteistd. Maisemahaittoihin voidaan lukea myos
koteloimattomat vesihuoltoputket ja kaapelit sekd vanhoista rautatievaunuista rakennetut, ruosteiset yksityisteiden
sillat (kuvat 50-53).

Korpilahden Saakosken alaosan ylittdd museaalisesti arvokas ja esteettisesti kaunis kivisilta (kuva 50 vas). Rakenteen
vieressd, sen yldvirran puolella oli vuosikausia kevytalumiinista valmistettu ja téysin sillan historialliseen ilmeeseen
sopimaton jalankulkusilta (Eloranta 2010). Paikallisten painostuksesta rakenne poistettiin vuonna 2014.

Kymdonkosken (Viitasaari) ylitti aiemmin kolmiaukkoinen silta, jonka tukipilarit oli rakennettu paikallisesta lohkokivestd. Vuonna
1996 vanha silta korvattiin uudella terébetonisella laattasillalla. Koska Kymdénkoski on merkittévé kulttuuriympdristékohde, silta-
ratkaisussa tavoiteltiin myds maisemallisesti perinteistd ilmettd. Pilarit valettiin teréisbetonista, mutta pddllystettiin paikallisesta
kivestd valmistetuilla laatoilla. Lopputuloksena oli aiempaa kestdvdmpi ja ulkoasultaan kivisiltamainen ratkaisu (kuva 50 oik;
Eloranta 2010).
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Kuva 46. Rummusta purkautuva vesi pyrkii syévyttimddn rakenteen alapddn “eteisaluetta”. Sen ehkdisemiseksi rummun alla ja
sivuilla kdytetddn usein puisia, kivisié tai betonisia suojarakenteita. Ne kuitenkin estévdt vesieldimen pddsyyn rumpurakenteeseen
tai vaikeuttavat sité merkittdvdsti.

Figure 46. Outflowing water scours the immediate vicinity of the lower head. Wooden, stony or concrete reinforcements are com-
monly used for preventing such scouring. However, such structures often block or hinder the access of aquatic animals into the
culvert.
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Kuva 47. Pelkdstddn suuri virtausnopeus voi synnyttd tdydellisen vaellusesteen. Ongelma on sitéd suurempi mitd jyrkempi, kapeam-
pi, kaltevampi ja siledmpi rumpuputki on. Pahimmillaan vesi voi purkautua rummusta suoranaisena ruiskuna (alavas). Rakenteen
leveyden pitdisi olla vdhintddn yhté suuri kuin uomankin, ettei se rajoittaisi virtausta ja kiihdyttdisi virtausnopeutta.

Figure 47. Too strong current can solely block the upstream passage of aquatic animal. The steeper, narrower and smoother the
culvert is, the worse is the problem. In the worst case, the water bursts out from the culvert (below left). The culvert should be as
wide as the channel to ensure that the water flow is not restricted and the water velocity does not increase.
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Kuva 48. Rummun vesisyvyys laskee helposti liian matalaksi, jos valuma-alue on liian kuiva, ylitysrakenne liian suuri ja alaosastaan
liian leved seké jos umpiputki on asennettu liian ylés. Tdllaisia ongelmia ei synny, jos putki asennetaan loivasti viettéviksi ja 30 cm
pohjatason alapuolelle. Esimerkkikuvassa (alavas) rakenteen vesisyvyys, kaltevuus ja virtausnopeus ovat ihanteelliset kaikille ve-
sieliéille alivesikausinakin.

Figure 48. Water depth inside the culverts drops easily too much, if the catchment is dry, the culvert has too wide bottom and/or
if it has been installed too high up. Such problems do not appear if the culvert is installed gently sloping and around 30 cm below
the channel bed. In this example (below left), the water depth, gradient and water velocity are ideal for all aquatic animals even
during the low flow periods.
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Kuva 49. Alapddstddn pudottava ylitysrakenne on maamme yleisin vaellusestetyyppi. Jo muutaman sentin pudotus riittéé katkaise-
maan koko jokijatkumon ja aiheuttamaan merkittdvid ympdristévahinkoja.

Figure 49. The culvert outfall drop is the most common migration barrier in Finnish culverts. Already a few centimeters” drop can
be sufficient to cut the river continuum and causes remarkable environmental damage.
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Kuva 50. Esteettisesti ehed ja miellyttdvd maisema on luonnollinen osa myés ylitysrakennehanketta. — Vanhan kivisillan viereen
sijoitettu alumiininen jalankulkusilta rikkoi pahoin alueen historiallista ilmettd (vas). — Nykyaikaisen laattasillan pilareiden laatoi-
tuksessa jdljiteltiin vanhan kivisillan ilmettd Viitasaaren Kymdnkoskella (oik).

Figure 50. An aesthetically harmonious and pleasant landscape should also be a natural part of crossing project. — This aluminium
footbridge put beside an old stone bridge ruins the historical appearance of the area (left). — In the Kymdnkoski rapid (Viitasaari),
the column tiling in the modern plate bridge was made to mimic the old stone bridge (right).

Kuva 51. Vanhojen junanvaunujen lavetteja ei pitdisi kdyttdd nykyaikaisessa ylitysrakentamisessa (vas). — Oikealla toinen esimerkki
huonosta ylitysrakentamisesta ja rakenteen hoidosta. Rumpua on paikkailtu useaan kertaan erilaisilla materiaaleilla. Témdén lisdksi
geotekstiili roikkuu rumasti rakenteen ulkopuolella.

Figure 51. Old carriage skids should not be used in modern crossing constructions (left). — On the right is another example of poor
construction and management of a crossing structure. This culvert has been repaired many times with different materials. In addi-
tion, the geotextile hangs in an ugly way outside the structure.
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Kuva 52. Vanhat rumpuputket tulee kuljettaa pois ylitysalueelta ja hévittdd asianmukaisesti. Téissd esimerkissd (vas) betonirenkaat
oli jatetty jopa purouomaan. — Ylitysalueen maisemoinnissa tulisi kéyttdd paikallista kivi- ja kasviainesta. Sillan alitus maitse on
tdssd tapauksessa hankalaa rinteen jyrkkyyden ja lakoavan kivimateriaalin vuoksi (oik).

Figure 52. Old concrete elements should be transported away from the crossing place and demolished properly. In this example
(left,) the elements were left on the brook bottom. — In landscaping, it is recommended to use local stones and plants. In this case
(right), passing underneath the bridge is especially difficult because of the steep slope and loose stone material.

Kuva 53. Mikdli kaapeleita ja vesijohtolinjoja ei ole asennettu uoman pohjaan, ne tulisi viedd keskitetysti ylitysrakenteen vieressd,
ei ilmassa rakenteen suualueiden ulkopuolella (vas). — Liejuiset ja jyrkkdpenkereiset ylityspaikat ovat eroosioherkkié ja maisemalli-
sesti rumia (oik). Oheisessa esimerkissd tarvitaan rumpuputken uusimista seké pddty- ja sivuluiskien vahvistamista.

Figure 53. If cables and water pipes are not installed under the channel bed, they should be leaded centralized alongside the cros-
sing construction, not in air close to the mouth (left). Muddy crossing places with steep banks erode and are aesthetically ugly
(right). In this example, the culvet needs a total renovation and the head and sidewalls need armoring.
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7.3.9 Viimeistelytyot

Viimeistelyvaihe on korostetun tarkea onnistuneen lopputuloksen kannalta. Silloin tyokoneet ja asentajat ovat viela
paikalla, joten mahdolliset puutteet voidaan korjata joustavasti ja vahaisin lisakustannuksin.

Viimeistelyn aikana varmistetaan, etté toteutus on tapahtunut suunnitelman mukaisesti ja ettd myds vaaditut ympd-
risténdkékohdat on tehty sovitusti. Ymparistollinen erityishuomio kiinnitetaan lapikulkukelpoisuuden ja l[dhestysmis-
alueiden (30 metrid molempiin suuntiin) laadun ja luonnonmukaisuuden varmistumiseksi. Loppuhuolintaan kuuluu
myds vahojen ylitysrakenteiden ja ylimaaraisten kaivumassojen poiskuljetus (kuva), ldjityskasojen tasaus, ylitysalueen
maanpinnan muotoilu ja kasvi-istutukset.

Ylitysrakentaminen ja siihen liittyva ymparistdasiantuntemus ovat etenkin Suomessa toimineet naihin paiviin saakka
erillaan. Tielaitoksen 1990-luvun ymparistopoliittiset linjauksetkaan (6.1) eivat tilannetta muuttaneet. Vain maise-
mointikysymyksissd vuorovaikutus on ollut vahaista merkittdvampaa. Sen sijaan vesiymparistoon liittyvat kysymykset
on hoidettu varsin puutteellisesti.

Maailmanlaajuisesti tahdn puutteeseen herattiin 2000-luvun alussa. Tahan saakka oli uskottu, etta ylitysrakentamisen
ymparistokysymykset voidaan hoitaa tietoimijoiden ohjeistojen, heidan laatujarjestelmien seka urakoitsijoiden kans-
sa tehtyjen sopimusten pohjalta. Koulutuksella saavutettiinkin asiassa lievda muttei riittdvaa parannusta. Tilanteen
|ahempi arviointi osoitti, ettd ongelman hallinnollinen tiedostaminen voi kylla tuottaa suosituksia ja oppaita, mutta
ratkaisevaa muutosta ei kdytannoissa valttamatta tapahdu. Asian vaatima muutos edellyttaa ylitysrakentamisen
parissa tyoskentelevien parempaa kouluttamista, yksityiskohtaisempia ohjeita ja sitoumuksia, sertifiointijarjestelmien
paivittamista ja laintulkinnan uuslinjausta. Todennakdisesti merkittdvin parannus saataisiin kuitenkin aikaan lisdamal-
1a ylitysrakentamishankkeiden vesi- ja kalataloudellista asiantuntemusta.

Ruotsin liikenneviranomainen Trafikverket on kampanjoinut ndyttdvdsti oikeaoppisen rumpurakentamisen puolesta. Sundinin
(2005) selvitti diplomitydssddn, kuinka ohjeistukset oli otettu huomioon kéytdnnén toteutuksessa. Tulosten mukaan uusissa ra-
kenteissa oli yhtd paljon vaellusesteellisid kuin aikaisemminkin. Témé osoitti, etteivét hyvit kéytdnteet olleet siirtyneet rumpujen
asennukseen.

Price ym. (2010) pddtyivdt samanlaisiin tuloksiin USA:ssa. Témd tyéryhmd tutki vajaat sata rumpukunnostuskohdetta Washingto-
nin osavaltiossa. Kaikki hankkeet olivat Idpikédyneet luvan edellyttémdn etukdteisarvioinnin. Tulosten mukaan 30 % kunnostetuista
kohteista oli edelleen vaellusesteend. Syiden Idhempi analysointi paljasti, ettei annettuja ohjeita oltu noudatettu eikd ympdris-
téasiantuntijaa kdytetty.

Australiassa tilanne on edennyt niin, ettd kaikissa sielld toteutettavissa ylitysrakennehankkeissa edellytetddn aina kalatalousasi-
antuntijan kdytt6éd (Cotterell 1998).

117



7.4 Kunnossapito

Kunnossapidossa (hoito ja ylldpito) ylitysrakenne, siihen liittyvét rakenteet, uoma seké ndiden Idhialueet pidetddn
tarkoitustaan vastaavassa kunnossa. Samalla se hyodyttaa sekd luontoa ettd tierakenteita. Kunnossapidon tulee

olla saanndllista, oikealla tavalla tehtya ja koko rakenteen elinidn kestavaa. Mitd nopeammin ongelma, esimerkiksi
rakenteen suulle kasautunut jateaines, poistetaan sitd vahdisemmiksi haitat jaavat. Asianmukaisella kunnossapidolla
valtetddan monesti jaredammat ja kallimmat toimet. Tassa patee myos periaate, mitd huolellisemmin ylitysrakenne on
alun alkaen asennettu, sitd vihemman se vaatii huolenpitoa (Hdmaldinen & Rahja 2012).

Kunnossapitotehtaviin luetaan muun muassa turvallinen liikennditavyys, veden esteeton kulku, rakenteiden eheys,
jaatyneiden rumpujen sulattaminen, liettymien poisto seka ymparistoseikkojen huomioiminen. Tienpidon nykyisissa-
kin kunnossapito-ohjeissa keskitytdadn voittopuolisesti liikenteellisiin ja kuivatuksellisiin seikkoihin. Ymparistondakokoh-
dista huolehditaan satunnaisemmin, vaikka tavoitteet ovat monilta osin yhtenevaiset paatavoitteiden kanssa. Ympa-
ristdarvoiltaan tarkeilla kohteilla tulee huolehtia myds kunnossapitotoimien luonnonmukaisuudesta ja esteettisista
nakokohdista. Ylipaataan konsultointi ymparistdasiantuntijan kanssa on toivottaa kaikissa vesistoylityshakkeissa.

Maanteilld kunnossapidosta vastaa ELY-keskuksen liikennevastuualue, sen siltainsindori ja aluevastaavat. Itse hoito
tapahtuu kuitenkin palveluntarjoajien toimesta. Yksityisteiden kunnossapito ja kustannukset kuuluvat kaikille osak-
kaille. Osa yksityisteistd on hoitosopimuksella kuntien hoidossa joko osittain tai kokonaan. Kunnossapitotaso maari-
telladn usein maararahaperustein. Mikali puunkuljetusta varten tarvitaan erityisida parantamistoimia, esimerkiksi silta
tai iso rumpu, silloin varsinaisten tarvitsijoiden maksuosuutta voidaan kasvattaa. Tdrkeitd kunnossapitokausia ovat
kesd ja talvi sekd seuranta-ajankohtia vastaavasti jédnldhté, kevit- ja kesétulvat sekd vesieldinten vaelluskaudet.

7.4.1 Ylitysrakenne

Rakenteen kunto

Ylitysrakenteen hyva kunto on tarkeaa kaikkien toimijoiden kannalta. Puunkuljetuksessakin se kuuluu kuljetusketjun
kriittisimpiin kohtiin. Kunnossapidon perustehtdva on huolehtia ennakoivasti, ettei ylitysrakenne paase rikkoutumaan
ja katkaisemaan kuljetusketjua. Rakennevaurioita voi aiheuttaa esimerkiksi vaara rakennevalinta, tulva, routa, maape-
raolot, veden laatu, ylisuuret kuljetuskuormat seka asennus- ja hoitovirheet (Hamaldinen & Rahja 2012).

Alimittaiset putket aiheuttavat helposti jaa- ja tulvaongelmia. Huono perustus altistaa routimiselle, jonka seurauksena
betonirenkaat irtoavat paikoiltaan. Sen seurauksena vesi ja tdyttdmaa padsevat putken sisalle (kuva 54). Pintakdsitte-
lemattomat metalliputket ovat puolestaan herkkia kolhimiselle ja happamalle vedelle. Putken vaantyminen heikentaa
sen kantokykyad. Muovirummut taas vaativat muita enemman tarkkuutta tayttdmateriaalin ja -tavan osalta. Puura-
kenteiden (tukitolpat, puuarinat, kansirakenteet) osalta kannattaa muistaa, etta puu pysyy hyvakuntoisina pitkdan
hapettomassa pohjasedimentissa, mutta lahoaa suhteellisen nopeasti hapellisissa olosuhteissa.

Ylitysrakenteen rikkoutuminen voi vaikuttaa esimerkiksi lilkkenneturvallisuuteen, rakenteen kantavuuteen, veden
juoksuun ja eroosioalttiuteen. Rikkoutunut rakenne valuttaa tiivistymaita sisddnsa ja vuotaa vedet joko kokonaan tai
osittain putken ohitse (kuva 54). Vuoto rikkoo perustuksia ja vaikeuttaa vesielididen liikkumista. Pahimmillaan vauriot
katkaisevat seka ylikulkuliikenteen etta vesielididen ohivaelluksen.

Rakenteen painuminen

Pehmed maapera on perustamisen keskeisia riskitekijoita. Jos geotekninen selvitys jatetdaan tekematta tai se tehdaan
puutteellisesti, ylitysalueen kantavuus saatetaan arvioida liian suureksi. Virheen seurauksena rumpurakenne alkaa-
kin painumaan (kuva 55). Joskus se voi painua ndkymattomiin vakavin seurauksi. Tukkeutunut rumpuputki estaakin
yleensa seka vesieldinten etta veden liikkumisen rakenteen lavitse. Pahoissa painumistilanteissa rakenne joudutaan
kaivamaan yl6s ja asentamaan uudelleen.

Valpat ja muut vastaavat rakenteet

Rumpurakenteiden suuaukkoja suljetaan joskus valpilla tai sulkuverkoilla joko laillisesti tai laittomasti (kuva 55). Toi-
menpiteen tarkoituksena voi olla esimerkiksi karike- ja jateaineksen pidattaminen, kalankasvatus, ihmisten tai eldin
estdminen joutumasta vahingossa rumpuputkeen tms. vedenottokanaaleihin. Valpparakenteet ovat yleisempia taaja-
ma- kuin haja-asutusalueella. Vesistéén tehdyt sulkurakenteet vaativat aina AVIn luvan. Jos on syyta epailla rakenteen
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Kuva 54. Routa liikuttaa ja rikkoo huonosti perustettuja rumpuputkia, jolloin tdyttémaat pddsevdt valumaan putken sisddn (yld-
kuvat). — Pintakdsittelemdttémdt metallirummut ruostuvat nopeasti maamme happamissa vesissd (keskikuvat). — Vesi hakeutuu
huonosti tiivistettyjen ja eristettyjen rakenteiden alle (alakuvat).

Figure 54. Ground frost moves and breaks carelessly installed culverts, and then filling sand gets into the structure (above). — Metal
culverts without a corrosion protection rust quickly through in our acid waters (middle). — Water finds easily its way underneath the
poorly compacted and insulated culverts (below).

119



edad
aa O
Poo
0
d othe

graaua

g

00 aeep, ana

aailarge enoug o




laillisuutta, asiasta kannattaa ilmoittaa ELY-keskuksen tai kunnan ymparistévalvojalle.

Lainmukaisissakin tilanteissa tulee pyrkid vélppien ja sulkuverkkojen mahdollisimman suureen silmékoon, jotta niilla
vaikutettaisiin mahdollisimman vahdan uomassa liikkuvien kalojen kulkua. Valppien ja suojaristikoiden salevalin suo-
situsmitta on 150—-300 mm. Mikali ei ole kysymys ihmisten turvallisuudesta, salevalin tulisi olla Iahempéana suosituk-
sen ylarajaa. Rumpurakenteen mitoitusldahtdkohta voisi olla sellainen, ettd 25 %:n tukkeutuminenkaan ei vield nosta
veden virtausnopeutta kulkijoiden uimakykya suuremmaksi (Graham ym. 2009; Environment Agency 2010).

Rumpuaukon kasvipeite

Rumpurakenteiden pdatyaukkojen ympdrille voi kasvaa hyvinkin tihea ruohokasvien, pensaiden ja joskus jopa puiden
muodostama kate (kuva 56). Veden vapaan kulun ja maisemavaikutusten lisdksi suuaukkojen pitdminen kasvillisuu-
desta vapaina on ekologisestikin tarkeaa. Vapaa ja yhtendinen nakoyhteys “vesitiehen” on erityisen tarkea etenkin
monille vesihyonteisille (vrt. 6.3.2; kuva 56 kesoik). Kasvillisuuden peittdma nakoyhteys voi harhauttaa yldjuoksun
munimispaikoille pyrkivia vesihydnteisia reitiltdan. Tallaisessa tilanteessa hyonteisaikuisten tiedetdaan ldhteneen seu-
raamaan uoman ylittdvan tien markaa, paallystettya uraa uomasta poispdin tai palanneen takaisin alavirtaan.

Karike- tai jatetukos

Tukkeutuminen on yksi tavallisimmista rumpurakenteen toimintaa haittaavista tekijoista. Tukkeutumisen syyt ovat
moninaiset, kuten veden mukaan huuhtoutunut karike- ja ihmisperdinen aines, ylityspaikalle heitetyt tavarat, raken-
teen painuminen (ks. edelld), hoitamaton tai huolimattomasti hoidettu kasvillisuus sekd sedimenttikasaumat ja jaat.
Avoinkin rumpurakenne voi hoitamattomana tukkeutua helposti. Tukkeuma voi syntya niin putken sisdan, sen suulle
kuin ulommaksi lahiuomaankin.

Ajelehtivan aineksen kasaantumisriski on suurimmillaan alimitoitetuissa, pyéredaukkoisissa ja uomaleveyttddn ka-
peammissa ylitysrakenteissa (kuva 55). Yleensda muutama isompi, putken suulle poikittain jadnyt oksan, rungon tms.
kappale toimii padon ”perustana”, joka alkaa kerata virran kuljettamaa karike- ja jateainesta. Rikkoutuneiden putkien
kulmat ja teravat, ruostuneet metallilevyt voivat synnyttda tukkeumia myos putken sisalle.

Jatkumoiden karikepadotus yldjuoksulla on alajuoksua yleisempdaa, koska latvavesiuomat ovat kapeita ja ranta-aluei-
den suhteellinen uomavaikutus suuri. Sen sijaan ihmistoiminnasta peraisin oleva roska- ja jateaines yleistyy jatkumon
alaosissa. Taajama-alueilla sijaitsevien ylityspaikkojen tienoot ovat valitettavan usein suorannaisia “kaatopaikkoja”,
joista loytyy jatettd autonrenkaista, polkupyorista ja laitureista alkaen (kuva 57). Tallainen romuaines voi yksistaankin
kasata vedessa ajelehtivaa kariketta seka tiivistya padottavaksi ja lopulta tulvittavaksi rakenteeksi (Eloranta 2010).

Uusitalo (2015) tutki Jyvdskyldn yliopistoon tekemdssddn pro gradu-tyéssddn erilaisten uomaesteiden vaikutusta taimenen liikku-
miseen pienissé uomissa Jyvdskyldn, Joutsan ja Petdjdveden alueella vuosijaksolla 1999-2012. Esteet olivat keinotekoisia risupa-
toja, tierumpuja ja luonnonkénkditd. Esteiden lisdksi samoissa virtavesissd oli esteetén kontrollialue, jossa samaan aikaan tehtiin
kalojen merkintdd ja siirtoja. Kokeen taustana oli tieto siitd, ettd elinalueelta alavirtaan siirretyt ja merkityt taimenet pyrkivdt ta-
kaisin pyyntialueelleen. Tulokset vahvistivat suuntaa-antavasti ndikemystd taimenen kotipaikkauskollisuudesta. Kokeen yhdeksdsté
esteestd taimenet (100-250 mm) selvittivdt seitsemdn. Tutkimuksen kuluessa kunnostetut luonnonkénkddt ja keinotekoiset risupa-
dot eivdt olleet taimenille téydellisié esteitd. Kéhniénpuron pudottava tierumpu nimettiin tutkimuksen pahimmaksi totaaliesteeksi.

Jaaongelmat

Lumella ja jaalla on suuri merkitys maamme vaylaverkostojen rakentamisessa ja kunnossapidossa (vrt. kpl 7.1.3).
Jaatymisalttiutta lisda vajavainen rakennemitoitus, huono routaeristys, vahdinen vesimaara, suuret talviset virtaama-
vaihtelut, puutteellinen kunnossapito ja veden alijadhtymistaipumus (vrt. Hdmalainen & Rahja 2012). Muun muassa
Teno- ja Utsjoen sivujokien suppojdaatyminen on aiheuttanut ongelmia alueen tienpidolle. Veden virtausnopeuden
kiihdyttaminen rumpurakenteilla vahajarvisessa, jyrkasti viettdvassa uomassa johtaa helposti veden alijadhtymiseen,
suppojadan muodostukseen ja rumpuputkien jaatymiseen (kuva 58).

Ylitysrakenteiden jadtorjunnan perustavoite on rakentaa sellaisia ylitysrakenteita ja siten, etta valtytdan haitalliselta
jaatymiselta. Ennalta ehkaisevid toimia voivat olla onnistunut tielinjaus, oikea rakennevalinta, ylisuuri rakennemi-
toitus seka hyva eristys ja suojaus. Aiemmin suositeltua asennuskaltevuuden jyrkentdamista ei suositella, koska se
synnyttaa helposti vaellusesteen. Monesti ratkaiseva apu l6ytyy, kun ylityspaikka sijoitetaan syvéhkélle ja hidasvir-
taiselle suvantojaksolle. Silloin uoma ehtii normaalisti jadtymaan ennen alijadhtymista ja suppojaan muodostumista.
Suppoalttiilla ja poikastuotannon kannalta tarkeilla kohteilla ei pitdisi lainkaan kdyttdaa rumpurakennetta, vaan valita
silta tai luonnonpohjainen kaarirumpu. Ongelmakohteilla on myds tarkea huolehtia jatteen ja karikkeen poistosta
ennen jaatymisen alkua.
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Puksaljoen (Utsjoki) rumpurakenteen toistuva ongelmajédtyminen onnistuttiin estimddn Aarne Sujalan (suullinen tiedonanto)
kehittdmdlld suojausmenetelmdlld (kuva 59). Sujala teetdtti rekka-autojen suojapeitteend kdytetystd materiaalista rumpuauk-
kojen suojat. Niihin tehtiin liséiksi sujutustaskut painoputkille sekd poimutus lumenpiddttdmiseksi liukkaalla kangaspinnalla. Joen
jédtymisen alkaessa suojat lasketaan rumpujen pdiden eteen, noin 20 cm vesipinnan yldpuolelle. Suojapeitteiden pddille lingotaan
lisdksi eristévd lumipeite. Sujalan mukaan rummussa oleva vesi saa jdédkanne muttei ala paantamaan.

Jos rumpurakenne paasee jadtymaan umpeen, seurauksena voi olla rakennerikkoja ja tulvaongelmia seka edelleen
liikenteellisia, taloudellisia kuin ymparistollisidkin seurauksia. Tulvan estamiseksi tienpitajat pyrkivatkin avaamaan
tukkeutuneita putkia erilaisilla sulatuskeinoilla ennen ongelman pahenemista. Perusperiaate on saada avattua putken
jaamassan lapi reika, jonka kautta vesi pdasee virtaamaan ja sulattamaan sitd. Tahan tarkoitukseen kaytettyja keinoja
ovat esimerkiksi konekaivaminen, sisdputken kaytto sekd sahko- ja hoyrysulatus.

Joissakin tilanteissa hyvia tuloksia jadtymisen ennaltaehkdisyssa on saatu, kun rumpurakenteen lavitse on sujutettu
musta liséputki ennen pakkasia. Putken paat tulpataan ja nostetaan kuiville. Helpoissa tapauksissa kevataurinko sulat-
taa putken ymparyksen ja laskee sulavedet ohitse. Mikéli sulaminen ei ole riittdvan tehokasta, sitd voidaan tehostaa
kaatamalla putkeen kuumaa vetta.

Kaivamista kaytetdan seka jaan rikkomiseen ettd tulvavesitilan suurentamiseen. Toimenpiteeseen liittyy kuitenkin
huomattavia ymparistoriskeja. Kevattalvella uoman pintajaa ja pohja-aines voi jaatya vaikeasti eroteltavaksi massaksi,
joka kaivuun aikana lohkeilee suurina “routakameina” (kuva 41). Kaivaminen soveltuu ojien, mutta huonosti vesis-
touomien aukaisuun. Se vaurioittaa helposti ylitysrakenteen “eteisalueen” elidstoa ja elinymparistda. Lajittuneen
maaperan kaivaminen usein myos voimistaa eroosiota (vrt. 7.4.2) ja alapaan pudotusta (Eloranta 2010; T. Alaraudan-
joki, kirjallinen tiedonanto).

Sdhko- ja héyrysulatus vaativat erikoiskalustoa, jota ei valttdmatta ole helposti saatavilla. Nditd menetelmia kaytet-
tdessa ymparistolliset haittavaikutukset jadvat kuitenkin kaivamista vahaisimmiksi. Vastuskaapeleita kdytettdessa on
puolestaan varmistettava, ettd laitteet ovat turvamaaraysten mukaiset.

Jaanlahdon aikana ylitysrakenteen suuaukolle tai lahestymisalueelle kasaantuu ajoittain jddpatoja. Eteenkaan pera-
tuissa uomissa koskikivet eivat pilko jadlauttoja yhta tehokkaasti kuin alkuperaiset, kivikkoiset uomat. Siksi suurikoko-
iset jaatelit ruuhkautuvat kapenevissa ja mataloituvissa uomanosissa jadapadoksi. Yhdessa kevaisten ylivesien kanssa
ne voivat nostaa vedenkorkeuden &dkillisesti ja tulvittaa veden tien yli.

7.4.2 Uoma

Pelkdstaan rumpurakenteeseen tai sen valittdmaan lahialueeseen liittyvat kunnossapitotoimet eivat aina riita varmis-
tamaan onnistunutta ohikulkua. Usein tarvitaan toimenpiteité myds ylityspaikan yld- ja alavirran Iéhestymisalueilla.
Niiden uoma-ahtaumiin saattaa muodostua samanlaisia karike- ja jadongelmia kuin itse ylityskohdassa. Sedimentti- ja
vesikasviongelmat saattavat sielld olla jopa vieldkin yleisempia.

Sedimenttimatalikot

Uoman luontaisten mittasuhteiden vakivaltainen muuttaminen altistaa aina monille riskeille. Esimerkiksi viljelyaluei-
den loivaviettoisten uomien perkaaminen leventaa vesipintaa, mutta vahentaa vesisyvyytta. Alivesikausien heikot
virtaamat eivat kykene pitdmaan uomaa avoimena, vaan hienoainesta alkaa sedimentoitumaan pohjalle ja tukkimaan
uomaa. Kaventavat ylitysrakenteet tehostavat tatd sedimentoitumista (Eloranta 2010).

Mikali ylityskohtaa edeltda viettdava, mutta jannevalin levyinen uomaosuus, sedimentoitumisalueen maaraa alavirran
puoleisen uoman morfologia. Hienoainekset alkavat nopeasti laskeutua pohjalle, mikdli uoma syvenee ja levenee heti
alituksen jalkeen. Jos huuhtoutuminen yldjuoksulla on voimakasta, rumpurakenne ja sen ldhialueet alkavat tayttya
hienoaineksesta. Kehityksen edetessa kasaantumispaikalle muodostuu sarkkaalue (kuva 57). Hoitamattomana se
tiivistyy, muodostaa kasvipeitteen ja synnyttaa vaellusongelman.

Osaksi uomakavennuksen osittain laskuojien vuoksi ylityspaikoille kertyy usein muuta uomaa tehokkaammin hieno-
ainesta (kuva 60). Taman vuoksi erdissa metsateiden hoito-ohjeissakin suositellaan laskeutusaltaiden rakentamista
ndihin kohtiin. Altaiden tyhjentdmisen helppouden kannalta suositus voi olla perusteltua, mutta muutoin ei, koska
kyse on luonnonvesistosta ja hankalan ohituspaikan eteisalueesta. Siksi vesiensuojelurakenteet pitdisikin aina sijoittaa
etddmmalle ojaston alueelle.
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Kuva 56. Kapeat ja liian korkealle yldpddstéén asennetut ylitysrakenteet kasaavat edustalleen karikepatoja, jotka aiheuttavat puo-
lestaan virtausongelmia (ylld). — Uoman kulun peittévd tihed kasvillisuus voi harhauttaa tai estéd yldjuoksulle pyrkivien hyénteisten
parveilun (keskikuvat). — Monien ylityskapeikkojen ylévirranpuolelle on rakennettu laittomia patoja yldpuolisten jdrvien vedenpin-
nan nostamiseksi (alavas). — Karikkeen kerddmiseen tarkoitettu séleikké (alaoik).

Figure 56. Narrow and too high up installed crossing structures collect debris dams, which cause flow problems (above). — Dense
vegetation can misled or block the upstream migration and swarming of aquatic insects (middle). — Many crossing structures have
illegal dams in the upper mouth, which have been built to increase water level in the upper lakes (below). Trash grid on the upper
mouth of a culvert (below right).
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Kuva 57. Vesistojen ylityspaikat ovat valitettavan usein erilaisen jéteaineksen kaatopaikkoja (ylld). — Poikkeaminen luontaisesta
uomaleveydestd altistaa ylitysalueen liialliselle sedimentoitumiselle ja mataloitumiselle (kesk). — Rehevdt, matalat ja lietteiset yli-
tysalueet kasvattavat helposti ylitihedn vesikasvikasvuston, joka toimii tehokkaana vaellusesteend (alla).

Figure 57. Many crossing places are unfortunately used as dumps (above). — Deviation from the natural channel width increases
sedimentation and thus the crossing place becomes shallower (middle). — Eutrophic, shallow and silt-bottom crossing places often
have a dense macrophyte bed, which blocks the migration route effectively (below).




Utsjoen alueen sivujoet tarjoavat hyvan esimerkin sellaisista eroosio-ongelmista, joita syntyy, kun ylitysrakenne pe-
rustetaan lajittuneeseen ja jyrkasti viettdvaan maaperaan. Ennen ihmistoimia ja rumpurakenteita tulvavedet paasivat
levittdytymaan tasaisemmin ja laajemmalle uoman lahiymparistoon. Tierakentamisen alkuvaiheessa tarkastelualueen
ylitysrakenteet olivat puisia arkkusiltoja, jotka perustettiin etdadlle uoman ranta-alueesta (kuva 12). Mainittavia ympa-
ristdbongelmia syntyi vasta, kun ylityspaikkoihin alettiin asentamaan rumpurakenteita. Eroosiovoimat kiihtyivat, kun
tiiviiksi iskostuneeseen, lajittuneeseen maaperaan kaivettiin rummulle paikka. Erityisesti alimitoitetuissa rummuissa
virtausnopeus kasvoi kohtalokkaasti. Alapaan uoma syopyi ja huuhtoi kivea ja soraa alavirtaan. Tapahtuman seurauk-
sena monen sivujoen alaosaan, paduoman suulle on syntynyt matalikkoalue (kuva 28), joka muodostaa tdydellisen tai
osittaisen nousuesteen (T. Alaraudanjoki; E. Niemeld, kirjallinen tiedonantoa).

Vesikasvillisuus

Edellisessa kappaleessa kuvatun prosessin seurauksena ylitysalueiden laheisyyteen syntyy ravinteikkaita hienoaines-
sarkkid. Naille avoimille, matalille ja valoisille pohja-alustoille voi kehittyd nopeastikin tihea vesikasvikasvusto. Vahai-
nen vesimaard, leved uoma ja pitkat alivesikaudet voimistavat kasvipeitteen kehitysta. Pahimmillaan ylityskohtien
edustoille kasvaa lapipadasematon kasvitihentyma, jotka edelleen tehostavat hienoaineksen kasaantumista (kuva 57).
Tassa tilanteessa vesi hajaantuu kasvillisuuden sekaan epamaaraisesti eika selvaa alivesiuomaa jaa.

Ongelmatilanteissa vesikasvitihentyvat tarvitsevat jatkuvia niitto- tai poistotoimenpiteitd. Silloin on kuitenkin varot-
tava hienoainesta sitovan kasvillisuuden tarpeetonta poistamista niin uomasta kuin rannastakin. Kestavin lopputulos
saavutetaan vasta, kun uoman mittasuhteet vastaavat vallitsevia virtaamia. Edellistd kevyemmassa ratkaisussa tukkoi-
sen uoman pohjalle kaivetaan kapea alivesivayld, joka vuorataan esimerkiksi karkealla soralla. Taman lisdksi alivesiuo-
man ulkopuolista pohja-aluetta niitetddn tarpeen mukaan muttei kaiveta.

Vesisammal on yksi virtavesien avainlajeista. Sen tiheat kasvustot mahdollistavat pohjaeldinten huomattavat laji-

ja yksilomaarat. Toisaalta vesisammaleiden levittdytyminen ja kasvu on meidadn oloissamme erittdin hidasta. Siksi
ylitysrakentamisessa onkin oltava erityisen varovainen, jos joudutaan kaivamaan ja puhdistamaan luonnonuomaa.
Vesisammalia ei saa myodskaan peittdad kaivumailla. Suuremmissa kunnostus- ja hoitotdissa sammalkivia siirretdan ja
varastoidaan kunnostuksen ajaksi esimerkiksi ylavirranpuoleiselle uoma-alueelle. Sammalkivet palautetaan ylitysra-
kennetoimien jalkeen takaisin alkuperdiselle alueelle. Ndin nopeutetaan vesisammaleiden ja vaurioitetun pohjaelios-
ton palautumista kasittelyalueelle (Eloranta 2010).

7.4.3 Ylitysalueen lahirannat

Ylitysrakenteen laheisilla ranta-alueilla tehtdvat toimenpiteet vaikuttavat muun muassa ylitysrakenteen esteettiseen
ilmeeseen, veden purkautumiseen ja kiintoainehuuhtoumaan. Siksi niilld voi olla myds merkittavia vaikutuksia myos
ymparistoarvoihin.

Maisemanakdkohdat

Ylitysrakenteen, veden ja lahialueen muodostama kokonaisuus on maisemallisestikin tarkeda. Varsinkin 2000-luvun
vaihteessa liikenneviranomaisen ymparistollinen huomio ylitysrakentamisessa liittyi ldahes yksinomaan maisema-ar-
voihin. Siksi maisemakysymyksissdkin suurin puute kohdistuu yksityisteiden hankkeisiin.

Mita merkittdvampi ymparisto ja maisema-alue, sita huolellisempi on oltava myds sen huomioimisessa. Puistomaisia,
urbaaneja ratkaisuja suositaan vain rakennetussa taajamaymparistdssa. Sen sijaan syrjaseutujen ylitysalueiden mai-
semanhoidossa ratkaisujen tulee pohjautua alueen luontaisiin ominaispiirteisiin.

Vanhoja ylitysrakenteita vaihdettaessa kdytetyt rakenteet on kuljetettava pois ylityspaikalta ja havitettdva maaraysten
mukaisesti. Taman pilotin kartoituksissa kirjattiin useita tapauksia, joissa vanha, ruostunut terdasrumpu tai betoniset
rumpurenkaat oli jatetty ylityspaikan ldheisyyteen (kuva 52). Tienpitdjan velvollisuus on luonnollisesti huolehtia siita,
ettei tallaisia jatteita jaa luontoon.

Eréiéin keskisuomalaisen maaseutukosken sillan uusimisessa ei seurattu alueen luontaista olemusta, vaan pdddyttiin kaupunkimai-
seen puistoratkaisuun. Koskenranta muutettiin nurmikentéksi, rantavyhykkeen kivikatteeksi valittiin tasakokoisesta monttuki-
vestd tehty louhe, nurmialueen koristeeksi ja istumakiviksi tuotiin kuutiomaisia lohkareita, jotka sijoitettiin tasavdilisesti. Ran-
ta-alueen ldhituntumassa oleva kalastajien pysékéintipaikan reunuspuiksi istutettiin kaiken kukkuraksi Terijoen salavia (Eloranta
2010).
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Ojien kunnossapito

Niska- ja sivuojat kokoavat tieltd ja sen ldhialueelta tulevat pintavedet. Epdvakaaseen maaperdan kaivetut ja vesis-
toylityksen viereen saakka johdetut laskuojat huuhtovat usein ojaston kiintoainekset pdauomaan, syovyttavat ojia ja
aiheuttavat myos sortumia. Naiden seurauksena ylityskohtien paatyaltaat ja Iahestymisalueet tayttyvat hienoainek-
sesta (kuva 60).

Nykysuositusten mukaan laskuojien kokoamia ojavesid ei saisi johtaa kaivetussa uomassa suoraan vesistéén (vrt.
7.4.2). Paras tapa kiintoaineongelmien hillitsemiseksi on pysdyttaa kuorma mahdollisimman ldhelle syntypaikkaan-
sa. Nykyaikainen vesiensuojelu tarjoaa tdhan monia vaihtoehtoja. Tarkeda on pidattaa ja laskeuttaa huuhtoutunutta
ainevirtaamaa kauempana sivu- ja niskaojissa. Niissd voidaan kayttda harkitusti myos laskeutusaltaita. Sen sijaan
vesistoihin niitd ei saa kaivaa. Laskuojan lopussa kaytetdan esimerkiksi ojakatkoa, lohkokiveysta, pintavalutusta tai
vaikkapa heindkasvillisuudella sidottua ja kiviaineksella vahvistettu uomanpatkaa (kuva 60).

Tienvarsikasvillisuuden poisto

Vesakonraivaus ja tienvarsien niitto kuuluvat tiealueiden normaaliin kunnossapitoon. Yleisilla teilla niitto ja raivaus
tehdaan maaravuosin urakkasopimuksen mukaisesti. Toimenpiteen paras toteutusajankohta on kesa-heindkuussa.
Raivauksessa kaytetaan nykyisin vesakkoleikkuria, ketjumurskainta, kelamurskainta tai niittokonetta (Hamaldinen &
Rahja 2012).

Tassa tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota ylitysalueiden kasvillisuuden kdsittelyyn ja sen puutteisiin. Varsin usein
kirjattiin tapauksia, joissa ylitysrakenteen paatyjen tai niiden sivujen kasvillisuutta ei oltu poistettu ollenkaan. Vesojen
latvat oli leikattu, mutta rumpurakenteiden suuaukot olivat osaksi tai kokonaan kasvillisuuden peitossa (kuva 56-57).
Alue oli maisemallisesti tukkoisa, liikenteellisesti arveluttava ja vesihyonteisten parveilulentoa haittaavat (kuva 56).

Toinen negatiivinen piirre ylitysalueiden kunnossapitokdytdanndssa oli katkaistun puuaineksen korjuun laiminlyénti.
Monessa kohteessa raivaaja oli jattanyt ylitysalueen paaty- ja sivupenkereista katkotut pensat ja pienet puut uoman
pohjalle (kuva 61). Muutamilla kohteilla sama kaytanto toistui useampana vuotena perakkain. Vastaavanlaisia havain-
toja tehtiin paikoin myds Lansi-Suomen rannikkoalueelle, Himeeseen, lisalmen reitille seka Kemin ja Ranuan alueille
suuntautuneilla verrokkikaynneilla.

Etenkin maisemallisesti ja ymparistollisesti arvokkailla ylitysalueilla tulisi kdyttaa nykyista yksilollisempaa kasvillisuu-
den kasittelytapaa. Esimerkiksi Huopanankosken kaltaisilla kansallismaisema -alueilla ja niihin liittyvilla ylityspaikoilla
tulisi valttad murskaimia ja yksioikoisia niittotapoja. Tasakorkuiseksi “pensassangeksi” silvotut piennaralueet eivat
missadn tapauksessa vastaa normaalienkaan ylitysalueiden esteettista tavoitekuvaa (kuva 61).

Jatkossa tarvitaan uudenlaista kasittelytapaa jossa murskainten sijasta kdytetaan vesuria, viikatetta ja raivaussahaa
seka asiantuntevaa tyonohjausta. Ylitysrakenteiden suuaukkojen ja niiden lahialueiden ylimaardinen kasvillisuus
poistetaan kasityona. Erityisen huolellisesti poistetaan uomaan joutunut karike- ja kasviaines. Eroosion torjumiseksi
maaperaa sitova juuristo jatetdan kuitenkin paikoilleen. Luiskasortumien ja -sydpymien kunnostustoimet on hyva
tehda kesall, jotta luiskat ehtivdat nurmettumaan toimenpiteiden jalkeen ennen syksya.

Siltojen uuden hoito-ohjeen mukaisesti ndita periaatteita tullaan noudattamaan Liikenneviraston uusissa urakoissa
vuodesta 2016 alkaen (J. Mikkonen, suullinen tiedonanto). Menettely tulee saada myds osaksi yksityisteiden ylitys-
paikkojen kunnossapitoa. Mikali kyseinen toimenpide tilataan palveluntarjoajalta, urakkasopimukseen kannattaa
kirjata vaatimus, katkaistun kasvillisuuden poistamisesta uomasta.
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Kuva 58. Siltojen korvaaminen liian kapeilla rumpurakenteilla pahensi selvdsti vesistéylitysten jdd- ja tulvaongelmia. Tukkeutuneen
kohdan avaaminen héyrysulatuksella tai konekaivuulla vaurioittaa helposti vesieliéstéd ja niiden elinympdristdjé.

Figure 58. Replacement of bridges with too narrow culverts increased the ice and flooding problems at many crossing places. Ope-
ning of the clogged culvert using steam melting or a digger kills aquatic animals and destroys their habitats.
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Kuva 59. Puksaljoen ylitysrakenne Utsjoella on Suomen pisimmdlle kehitetty rumpurakenne. Se on ovaalinmuotoinen terdsrumpu,
jonka pohjassa on kolme terdslamellia. Niilld ei séddelld tdssd ratkaisussa veden virtausta, vaan ankkuroidaan pohjakatteena
kdytetty luonnonkiviaines paikoilleen. Suppo- ja paannejéén hallitsemiseksi rummun molempiin pdihin teetettiin rekkojen peitekan-
kaasta suojaverhot, joiden pddlle lingotaan eristystd lisddvd lumikate.

Figure 59. The culvert in River Puksaljoki, Utsjoki, is the most developed culvert structure in Finland. It is an oval-shaped culvert,
which has three steel baffles on the bottom. They are not installed to regulate the water flow but instead to fasten the natural rock

bottom. To prevent the formation of frazil ice in winter, both ends are covered with lorry covers which have an insulating snow layer
on top.
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Kuva 60. Huonosti perustettu rumpu on jétetty pohjatason yldpuolelle, pddtyluiskia ei ole vahvistettu ja laskuoja on johdettu ilman
ojakatkoa suoraan ylitysrakenteen viereen. Tdmdn johdosta Idhestymisalue on tdyttymdssd sedimentistd. Téllaisia ongelmia ei
esiinny, kun laskuojan vedet johdetaan pdduomaan pintavalutuksen ja lohkokivisen sivuseindmdn kautta (ylédoik).

Figure 60. A poorly installed culvert, which is installed too high up, has no reinforcements in the end ramps, and a ditch flows down
next to the crossing structure. As a consequence, the culvert mouth is filling up with sediment. Such problems would not arise if the
water from the ditch would be directed to the main channel via surface run-off and a stone sidewall.




Kuva 61. Murskaimien kédytté (ylld) ei sovellu arvokkaille maisemakohteille, vaan puuston kdsittely ylitysalueilla tulisi tehdd aiem-
paa yksiléllisemmin ja hienovaraisemmin. - Viime vuosina on kunnossapidossa yleistynyt ikévd tapa jattdd ylityspaikoilta kaadetut
puut ja pensaat uoman pohjalle (alla).

Figure 61. Tree crushers (above) should not be used in aesthetically valuable crossing places but instead by using more discreet and
case-specific methods. — During the recent years, it has become an unpleasant, common practice to leave the cut trees and bushes
into the channel.




7.5 Uusiminen, kunnostus ja poistaminen

7.5.1 Mika ylitysratkaisu valitaan

Toimintaympariston muutokset

Ylitysrakennevaihtoehtojen punnitseminen on ajankohtaista, kun rakenne rikkoutuu, sen kantavuus heikkenee,
vedenjohtokyky huononee, tien kayttotarkoitus muuttuu, rakenne tulee elinkaarensa paahan tai kun suunnitellaan
uutta ylityspaikkaa.

Uomaleveyden ylittdessa viisi metria ylitysratkaisuna on paasaantoisesti silta. Maanteiden sillat jatetdan kuitenkin
tdssa pilotissa tarkastelun ulkopuolelle. Mainittua kapeammissa uomissa ylitysvaihtoehtojen kirjo kasvaa merkittavas-
ti. Valintaan on vaikuttamassa muun muassa vesimuodostumatyyppi, tien kdytto, rakenne- ja rakentamiskustannuk-
set, elinikdodotukset, kunnossapitovaatimukset, kantavuus ja kuivatusvaatimukset. Ymparistollisilla nakokohdilla on
ollut huomattavan vahan vaikutusta niin rakennevalintaan kuin asennustapaankin. Osa tamanhetkisista ylitysraken-
teista on lainvastaisia. Osittain nurinkurista asiantilaa selittavat perinteet ja tiedonpuute (ks. kpl 6.4).

Ylitysrakentaminen on nyt uudessa tilanteessa. Taloudellisesta ja liikenteellisesta vinkkelista tarkasteltuna paineet
metsateiden parantamiseen ja rakentamiseen ovat suuret. Metsateollisuuden suurinvestoinnit merkitsevat raaka-ai-
netarpeen huomattavaa kasvua. Jotta puu saadaan kannolta jalostukseen, massiiviset tukkirekat tarvitsevat asianmu-
kaista vaylaverkostoa. Metsatiemme ovat kuitenkin pahoin rapautuneet ja tarvitsevat pikaisia kunnostustoimenpitei-
ta. Koska ylitysrakenteet ovat kuljetusverkoston kriittisia kohtia, niiden asema saneerauksessa korostuu.

Myds ympariston nakokulmasta ollaan uudessa tilanteessa. Pohjoismainen tietamys ylitysrakenteiden haittavaiku-
tuksista ja niiden korjaamisesta on ratkaisevasti parantunut menneen vuosikymmenen aikana. Nykytiedon mukaan
keskimaarin joka kolmas suomalainen ja ruotsalainen vesistorumpu on ylavirtaan pyrkivalle vesieldimelle taydellinen
vaelluseste. Toisaalta eurooppalaisen vesienhoitoajattelun mukaan vesimuodostuma ei voi olla hyvassa ekologisessa
tilassa, jos ylitysrakenne katkaisee jokijatkumon. Tahdn periaatteeseen nojaa myds kansalliset vesistostrategiamme.
Nyt tiedetdan myos, ettda monet ongelmalliset ylityskohdat sijaitsevat uhanalaisissa pienvesissa. Ylitysrakenneongel-
ma ei myoskaan koske pelkastaan tieverkostoja. Myos rataverkostossammekin on huomattavia ymparistollisia puut-
teita.

Kuivatukselle ja tulvasuojelulle on myos tullut uusia haasteita. Pienvesien valuma-alueiden ojaverkostot ovat suu-
remmat kuin koskaan, luontaiset tulvitusalueet ovat véhentyneet merkittdvdsti, uomat on perattu suoriksi ja tulevai-
suuden ilmastoennusteet lupaavat meille noin 25 % lisdd sadevettd ja sen ajallista muutosta. IIman valuma-alueilla
tehtdvid merkittévid tulvantorjuntatoimenpiteitd on suuri riski, ettd halpuutta ja minimikokoa tavoittelevat ylitysra-
kenneratkaisut osoittautuvatkin kokonaistaloudellisesti huomattavan kalliiksi.

Toimintaympadriston nykytila tarjoaa hyvat lahtokohdat rumpurakenteisiin liittyvien ymparistéongelmien kokonaisval-
taiselle ratkaisulle. Me voimme niin sanotusti “iskea monta karpasta yhdella iskulla” ilman merkittavia lisakustannuk-
sia. Koska ylityspaikat vaativat nyt joka tapauksessa erilaisia toimenpiteitd, ne kannattaa samalla tehda myds ympa-
ristollisesti oikein. Meilla on myds muutokseen vaadittava tieto ja rakennearsenaali. Edella oleva tuleekin nyt valittaa
toimijakentan tietoon. Erityisen térkedd on oikeiden toimintatapojen vieminen pikaisesti asennuksia tekevéin portaan
kdyttoon. Asian sisaistamista edistaisi myos se, ettd uudet ylitysrakentamisperiaatteet kirjattaisiin Kemera- ja yksityis-
tieavustusten myontamisehtoihin.

Valintaperiaatteista

Maanteilld ja rautateilld ylitysrakenteen valinnasta paattaa ensisijaisesti lilkkenneviranomainen, yksityisteilla useimmi-
ten tienpitdja. Ndin varmaan toimitaan jatkossakin. Edellisesta huolimatta ymparistondakdkulma tulee nivoa tulevaan
rakennevalintaprosessiin, koska meilla Suomessa ei ole ohjeistoa ymparistoystavallisen ylitysrakenteen valinnasta.

Ympdristoystdviilliseksi ylityspaikaksi voidaan mddrittdd ylitysalue, joka mahdollistaa vesielédinten sujuvan liikkumisen
yld- ja alavirtaan, johtaa tulvavedet ylitysrakenteen ldvitse ja on myds esteettisesti tasapainoinen. Tallaisen ylitysra-
kenteen ominaisuuksia on koottu oheiseen tietolaatikkoon. Rakenteen valintaan ja asentamiseen liittyvia tekijoita
tarkastellaan myos kuvassa 62—63 ja 72.

131



Vain ojaluokan uomastossa voidaan kayttaa paljaita, kapeita umpirumpuja, mutta siellakin on hyva vaalia ymparis-
toystavallisia asennusperiaatteita. Valintatilanne muuttuu astetta kimurantimmaksi, kun siirrytdan luonnontilaiseen
noroon tai varsinaisiin vesistdihin (puro, joki). Koska yksityisteiden ylitysrakennehankkeista ei tarvitse ilmoittaa eika
valmista asennusta tarkistuttaa, valintakirjo on huomattava ja ympariston kannalta huono. Tilanne on entisestaan
huonontunut ymparistoviranomaisen luovuttua aukkolausuntojen antamisesta.

Vesilaki lahteet siitad periaatteesta, ettei vesistorakentamisen saa aiheuttaa vaellusestetta. Tama ja kaytanto ovat
kuitenkin selvassa ristiriidassa. Ruotsi ja Tanska ovat jo pitkdaan toimineet ylitysrakenneasiassa ymparistoystavallises-
ti. Esimerkiksi Trafikverket (Ruotsin Liikennevirasto) huolehtii toimialueellaan, etteivat luonnonvesien yli rakennetut
tie- ja ratarakenteet synnyta ekologisia esteitd. Vendjan lainsaadanto puolestaan edellyttaa sillan kayttamista aina, jos
vesistossa on pysyva kalasto.

Sillan tai kaarirummun tulisi Suomessakin olla vakiovalinta kaikissa ekologisesti arvokkaissa kohteissa (kuva 44 ja 72).
Ne ovat yleensa kokonaistaloudellisestikin edullisin ratkaisu, koska ne vaativat umpirumpuja vahemman huoltotoimia
ja vesistohaittoja (Katopodis 1980).

Trafikverket arvioi vahamerkityksellisiksi sellaiset kohteet, jotka kuuluvat jatkumotyyppiin TP-1 (ks. 3.1.4; kuivuvat
ajoittain), joiden uomaleveys on yli metri ja uomakaltevuus < 1 %. Mikali umpirumpuun paadytaan naiden kriteerien
ulkopuolisissa kohteissa, rummun pohja tulee koko matkaltaan kattaa paikallisella luonnonmateriaalilla. Tama tulee
lisdksi tehda niin, etta virtausnopeus putkessa sdilyy riittavan alhaisena. Mikali esitetyt raja-arvot ylitetdan ja uomas-
sa elda pysyva kalasto, pitaisi ylitysrakenteeksi valita padsaantoisesti kaarirumpu (7.2.1; Katopodis 1980; Degerman
2008).

Mikali ylityspaikalla on aiemmin ollut piensilta, jonka perustukset ovat sailyneet hyvakuntoisina, sita ei pitaisi vaihtaa
rumpurakenteisiin. Silloin oikea ratkaisu on Iahinna sillan kansirakenteen uusiminen. Jos “ekologinen” valintaperusta
nostaa rakennekustannuksia merkittdvdsti, téllaisen valinnan tuoma lisékustannus tulisi voida kompensoida esimer-
kiksi valtion avustuksena. Tahan liittyvat kriteerit tulisi lisata valtionavustusten myontdperusteisiin.

/.5.2 Uusi rakenne

Uusi ylitysrakenne valitaan yleensa, kun vanha rakenne tulee korjauskelvottomaksi tai rakennetaan uusi tie. Vesilaki
maaraa, ettd uuden maantien tai rautatien sillan tekeminen tai olemassa olevan rakenteen muuttaminen, on tehtava
tienpitdjan tai rautatien omistajan kustannuksella. Yksityisen tien sillan ja rummun muuttaminen tai uusiminen ojitus-
ja vesistohankkeissa kuuluu aina hankkeen toteuttajalle. Kdytanndssa tienpitaja osallistuu sillan tai rummun materi-
aalikustannuksiin, koska sillan tai rummun uusimisesta on hyétya myos rakenteen omistajalle ja kunnossapitokustan-
nukset vahenevat. Sillan tai rummun kunnossapito ojitushankkeissa kuuluu aina tienpitajalle.

Ylitysrakenteen valintakriteereita tarkasteltiin edellisessa kappaleessa (7.5.1). Perussdaanto on, ettd ekologisesti

merkittdvissd kohteissa uudeksi rakenteeksi valitaan aina silta tai kaarirumpu, muualla véhintédn ympdristokriteerein
asennettua umpirumpua. Paljaita umpirumpuja tulisi asentaa vain ojiin. Huomattakoon, ettd uusi umpirumpu maksaa
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Kuva 62. Ylitysrakenteen valintakriteereitd uomassa, jossa eldd kaloja ja muita vesieldimid.
Figure 62. Selection criteria for a crossing structure located in a fish-bearing channel.

(The Nature Conservancy, Southwest Region Planning Commission & Ashuelot Valley Environmental Observatory: Fish and wildlife
friendly culvert restoration. Guidance modified by A. Eloranta)
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Kuva 63. Kirjolohenpoikasten Idpikulun arvioimiseksi laadittu kaavio, jonka perustana on rumpurakenteen pituuskaltevuus ja ala-
pddn pudotus. Kaavio on mukailtu Clark et al. (2003) ja McCleary ym. (2007) julkaisujen pohjalta.

Figure 63. A chart for evaluating the passage of juvenile rainbow trout based on culvert slope and outlet drop. The chart is modified
from those presented by Clark et al. (2003) and McCleary ym. (2007).
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suurin piirtein yhta paljon kuin saman kokoinen umpirumpu. Tallaisessa tilanteessa valintana pitdisi olla silta tai kaari-
rumpu (Nordberg & Ahlstrom 2007).

Suomessa ei ole tehty hintavertailuja erilaisten ylitysrakenteiden rakenne- ja rakentamiskustannuksista. Oheen on
koottu suuntaa antavia lukuja ylitysrakentamiseen liittyvistd kustannuksista. Teraksisen kaarirummun asentaminen
vanhan kokorummun tilalle kapeassa uomassa maksaa noin 2 300-2 700 €. Sen liséksi on laskettava suunnittelu-,
kuljetus- ja jalkityot. Kustannusten nyrkkisaantona voidaan kayttaa 1 200 € m?, kun rummun halkaisija on 2000 mm
ja vastaavasti noin 2 300 €/m, kun halkaisija on 4 000 mm. Ty6kustannukset pienissd uomissa (1-3 m) umpirummulle
ovat noin 350-500 € ja kaarirummulle ilman perustusta 700—-2 000 €.

Nordberg & Ahlstrom (2007) kokosivat seuraavanlaisia kustannustietoja Vasterbottenin alueen ylitysrakennekunnos-
tuksista:

Brénnbdickenissd vaihdettiin aiempi kaksoisrumpuratkaisu yksinkertaiseen terdspalkkisiltaan. Sillan ajokansi on puuta ja
kannen alla on myés molemminpuolinen kuivapolku. Vaihdon kokonaishinta oli noin 7 000 euroa.

o Orabdckenissd korvattiin vanha umpirumpu liimapalkkisillalla. Rakenne asennettiin tehdasvalmisteisille betonipalkeille.
Hinta noin 17 500 euroa.

e Vinan vanha umpirumpuylitys korvattiin liimapalkkisillalla. Tédssé tapauksessa perustamisolosuhteet olivat edellisté vaa-
tivammat. Sillan arkkuperustukset tehtiin painekylldstetystd puusta. Hinta noin 27 500 euroa.

e Vdstanbdckenin aiempi umpirumpu vaihdettiin myés liimapalkkisillaksi. Sen perustukset valettiin paikanpddlld betonista.
Myés sillan alle jatettiin levedt kuivapolut. Hinta noin 107 000 euroa. Kirjoittajat pitivét tétd varoittavana esimerkkind
siitd, ettei konsulttiurakointi takaa kustannustehokkainta lopputulosta. Jos kohteessa olisi kdytetty puuarkkuperustusta,
hinta olisi ollut huomattavasti halvempi.

e Yksittdisen umpirummun vaihto kaarirumpuun maksoi keskimdédrin 19 000 euroa
(7 00065 000 euroa, N=14).

e Sdgbdckenin terdsrumpu (halkaisija 2 000 mm) vaihdettiin suurempaan terdsrumpuun (@ 2 600 mm), jonka pohja katet-
tiin luonnonmateriaalilla. Hanke maksoi 12 000 euroa.

Metsahallitus on nayttanyt hyvaa ja ymparistollisesti kestavaa esimerkkid uusiessaan metsateiden siltarakenteita.
Sen sijaan ettd piensillat olisi korvattu umpinaisilla putkisilloilla tai rummuilla, ylityskohdan aukkoa suurennettiin ja
siltaratkaisu sailytettiin (kuva 64).

Kevddlld 2015 Keskisen Palojoen (Ylitornio) ja Katuojan (Rovaniemi) vanha liimapalkkisilta (13 ja 9 m) korvattiin 14 m TT-laat-
tasilloilla. Liimapalkkisiltojen kannet siirrettiin uusiokdyttéén Rovaniemen Tiski- ja Nookajoelle. Viimeksi mainitussa eldd muun
muassa jokihelmisimpukka. Hankkeen ei katsottu tarvitsevan erillislupaa, koska kyse oli alle 100 km? valuma-alueesta ja koska
uusittujen siltojen virtausaukot tulisivat olemaan suuremmat kuin aiemmin. Tamd neljédn sillan hanke toteutettiin noin kahdessa
viikossa ja sen kokonaiskustannukset olivat noin 145 000 €.

Kohdealueista ei tehty erillistd siltapaikkatutkimusta. Kantavuuden varmistamiseksi maaperd tutkittiin kuitenkin etukdteen, silld
nostovaiheessa nosturiyhdistelmdn kokonaispaino ylitti 160 tonnia. Uudet laattasillat (31 t) asennettiin tierungon pdédille, mikd
edellytti perustamiselta huolellisuutta. Perustuksen tiivistys tehtiin pohjavesipinnasta Iéhtien kdyttden routimatonta maa-aines-
ta. Sillan kansirakenteet nostettiin esiasennettujen laakeriparrujen (kuva 64) pddlle. Betonisten laakeriparrujen perustus tehtiin
samalla tavoin kuin TT-laattasilloissakin. Vanhat liimapalkkisillan kannet siirrettiin puolestaan korvaamaan Tiski- ja Nookajoen
vanhoja, ajokelvottomia rakenteita.

Edelld kuvattu ratkaisu sddstédd rahaa, aikaa ja ympdristéd. Tie oli poissa kéytdstd vain kolme pdivééd. Ympdristén kannalta positii-

vista on myds se, ettei ylityspaikalla tarvittu veden ohijuoksutusta eikd uoman kaivamista. Samalla sddstyttiin samentumiselta ja
muilta haitallisilta vesistévaikutuksilta (A. Olli, kirjallinen tiedonanto).
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Kuva 64. Metsédhallitus néytti ympdristéllisesti hyvdd esimerkkié korvatessaan Katuojan (Rovaniemi) vanhan liimapalkkisillan uu-
della betonisella laattasillalla. Vanhan sillan puukansi siirrettiin uusiokdyttéén toiselle ylityskohteelle. Liian usein vanhoja, hyvin
perustettuja piensiltoja korvataan ympdristéllisesti huonoilla umpirummuilla.

Figure 64. Metsdhallitus (National Board of Forestry) showed a good environmental practice by replacing the old wooden bridge
with a new concrete slab bridge in Katuoja (Rovaniemi). The old wooden deck was reused in other crossing place. Old, well-installed
small bridges are too often replaced with environmentally problematic culverts.

7/.5.3 Kunnostustoimet

Korjaus- ja parantamistoimenpiteita voidaan kadyttaa esimerkiksi silloin, jos ylitysrakenne on vield kohtalaisessa tai
hyvassa kunnossa eika sita haluta tai voida kustannus- tai lilkennesyiden vuoksi uusia. Vanhan rakenteen kunnostami-
nen edellyttdd myos, ettd se on riittdvan suuri tulvavirtaamille ja ettd se mahdollistaa vesieldinten kulun. Korjaustoi-
met voivat kohdistua seka itse ylitysrakenteeseen ettd ldheiseen uoma-ja ranta-alueeseen. Suomessa korjaustoimia
on tehty etupdassa vain liikenteellisin ja kuivatuksellisin perustein.

Ratahallintokeskus (2006) on laatinut rumpurakenteiden korjausohjeen. Siina erotellaan peruskunnossapito, varsinai-
set korjaustoimenpiteet ja tasonnostotoimenpiteet. Ensin mainittuun sisaltyvat rumpurakenteen puhdistus, uoman
puhdistus ja perkaus seka luiskaverhousten korjaus.

Tassa kappaleessa kunnostustoimia tarkastellaan ensi sijaisesti ymparistollisestd nakokulmasta.

Rakenteen uudelleen asentaminen

Ylitysrakenne tulisi alun alkaen asentaa niin, ettei mittavia korjaustoimenpiteita tarvita. Periaate korostuu vilkkaasti
liilkennoidyilld alueilla, joissa korvaavien vaylien jarjestaminen on hankalaa. Kynnys virheellisesti asennettujen raken-
teiden uudelleen asentamiseen etenkin ymparistollisistd syistd onkin huomattavan korkea.

Rakenne voidaan kuitenkin joutua asentamaan uudelleen esimerkiksi putken painumisen, virheellisen korkeus-
aseman tai arvokkaan vesialueen vaellusesteen vuoksi. Jotta valtyttaisiin rakenteen ylésnostamiselta ja uudelleen
asentamiselta nykykaytanteitd kannattaa muuttaa sellaiseksi, ettd asentamistekniset ja ekologiset yksityiskohdat
tarkastetaan ennen urakoitsijan viimeistelytdita ja paikalta poistumista. Kaytdanto voidaan varmistaa sisallyttamalla
urakkasopimukseen ehtokohta, etta urakan loppumaksu tehdaan vasta hyvaksytyn lopputarkastuksen jalkeen.
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Ruotsalaisella Kélkvattensbdickenilld kaivettiin 3 000 mm teréksinen putkisilta ylds ja asennettiin uudelleen 40 cm puronpohjan
alapuolelle. Toimenpiteen syynd oli rakenteen perustaminen liian ylés. Kunnostuskustannukset olivat noin 4 300 euroa. Toimenpi-
de onnistuu vain silloin, jos rumpurakenteen virtaamavara on riittévdn reilu halutun suuruiseen upotukseen.

Rakenteen korjaaminen

Joissakin tilanteissa ylitysrakenteen uusiminen ja korjaaminen onnistuvat ilman, etta rakenne nostetaan yl6s ja asen-
netaan uudelleen. Monesti tdma on toivottavaakin, koska huolellisesti asennetun ja tiivistetyn rakenteen korkeusase-
man korjaaminen altistaa helposti veden kulutukselle ja uusiin ongelmiin. Korjaustoimissa tulee huolehtia siité, ettei
suunnitelluilla toimenpiteillé heikennetd rumpurakenteen ekologisia ominaisuuksia. Esimerkiksi piensillan vaihtami-
nen rumpurakenteeksi tai avopohjarummun umpipohjarummuksi ovat tallaisia heikennyksid, jotka johtavat usein
ekologisiin ongelmiin ja synnyttavat joskus tdydellisen vaellusesteen.

Sillan ja kaarirummun vaurioitumisella on yleensad vahan ymparistéllista merkitysta. Sen sijaan umpirummun kohdalla
riskit kasvavat. Pienet rikkoutumiset, vaantymat ja katehuuhtoumat pystytdan korjaamaan normaalin kunnossapidon
puitteissa. Sen sijaan nadita suuremmat korjaukset edellyttavat vaativampia ratkaisuja. Ratahallintokeskuksen (2006)
rumpurakenteiden korjausohje (RUMKO) sisaltda erilaisia korjaustoimenpideryhmia: kivi- ja betonirakenteiden sau-
maukset, tulppaamiset, injektoinnit, ruiskubetonoinnit, juotosvalut yms. paikkaukset sekd rumpuputkien, siipimuu-
rien ja reunapalkkien sidonnat, jatkamiset ja korjaukset seka liikkuneiden kivien korjaukset.

Tyypillisen korjaustilanteen synnyttda veden karkaaminen paikaltaan liikkuneiden betonirenkaiden valiin tai ruostu-
neen metallirummun rei’ista (kuva 54). Vesieldinten kannalta ongelma on pahimmillaan alivesikausina. Kalat ahtavat
itsensa rakenteen alle kovertuneisiin onkaloihin, jolloin ne my6s altistuvat terdvien kivien ja rikkindisten rakenteiden
aiheuttamille hankaumille ja haavoille. Rakenteen rikkoutumisen ja veden laskun my6ta rakenteiden ldheisyyteen voi
syntya allikoita, joihin kalat salpautuvat ja menehtyvat.

Rumpurakenteen paatyluiskat joutuvat virtavedessa voimakkaan kulutusvaikutuksen alaisiksi. Eroosioriskien vdahen-
tdmiseksi ja luiskan vakavuuden parantamiseksi kdytetadn erilaisia suojaverhouksia ja -vahvistuksia (kuva 65 ja 66).
Nama vahvistukset voidaan tehda esimerkiksi betonista, kivesta tai kivikoreista.

Kivikorit ovat metalliverkosta sidottuja ja kiviaineksella taytettyja, usein laatikkomaisia suojarakenteita (kuva 66 ylavas
ja alaoik). Niitd on rakennettu tukimuureiksi, suojapaikoiksi, jyrkkien rantaluiskien ja siltojen eroosiosuojaukseen seka
pohjapato- ja suisterakenteiksi. Korit rakennetaan niin, etteivat lankojen katkeamiset aiheuta korien purkautumista.
Rakenteen kayttod vahentda sen luonnottomuus sekd huono jaa- ja tulvakestdvyys. Rikkoutuneet kivikorit ovat myds
ikavannakoisia seka vaarallisia vesieldimille ja kalastajille. Siksi kivikorit tuleekin maisemoida huolellisesti (Eloranta
2010).

Teiden ja radan korotusten, rumpurakenteen lyhyyden tai pengerleveyden huomattavan kaventumisen vuoksi luiski-
en ja penkereiden maa-ainekset paasevat valumaan uomaan. Edellisestd voi seurata kantavuuden heikkeneminen,
maisema- ja eroosio-ongelmia sekd uoman tukkeutumista ja vesielidvaurioita. Silloin kunnostustoimina ovat yleensa
siipi- ja putkirakenteiden jatkaminen ja/tai edelld kuvatut suojautumiskeinot.

Kun vanhan piensillan tai rummun renkaat tai kivet ovat liikkuneet, rakenne on sydpynyt, kansirakenteiden kantavuus
on heikentynyt, rumpu on liian lyhyt tai kansirakenne kapea, kdytetadn ulein ns. sujutuskorjausta. Pohjasta pahoin
hapettuneita, mutta yldosastaan hyvakuntoisia metallirumpurakenteita korjataan ns. sujutuskorjauksella. Tassad me-
netelmassa uudet putket on mahdollista varustaa jo tehtaalla vetokelkalla ja kuljettaa paikalle kokonaisena tai osina.
Korjauksessa kadytetdadn seka umpipohjausta etta puolipohjausta. Uusi rakenne sujutetaan vanhan putken sisdan ja
betonoidaan siihen kiinni (kuva ). Ennen rakenteen asentamista aukkomitoituksella on tarke&aa varmistaa, ettei aukon
kaventaminen ja pohjan tdyttdminen pohjakatteella heikenna liiaksi kuivatusolosuhteita. Liikennevirasto ei kuitenkaan
suosittele menetelman kayttoa rataylityksissa, koska niissa muutoinkin on paljon alimitoitettuja rakenteita (Liikenne-
virasto 213b; VR Track Oy 2014).

Rumpuputken luonnonmukaistaminen

Varsinkin umpinaisten komposiitti-, metalli- ja muovirumpujen pintakasitellyt sisdpinnat ovat liukkaita ja niista puut-
tuvat lepopaikat. Kaltevuuden ja pituuden lisddntyminen kiihdyttaa veden virtauksen helposti eldimen uimakykya
suuremmaksi. Onnistunut lapikulku ylavirtaan vaatiikin rakenteen muuttamista sillaksi tai kaarirummuksi tai sitten vir-
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tausolojen muuttamista vaihtelevaksi pohjarakennetta monipuolistamalla. Viimeksi mainitun tavoitteena on jaljitella
rakenteen yla- ja alapuolisen uoman luontaista rakennetta (kuva 68). Kattamiseen tarvittava pohja-aines joko kulje-
tetaan ldhialueelta tai sitten se kootaan erityisilld, putkeen sijoitettavilla kerdaimilla. Koska umpirummun sisalla oleva
kateaines vaikuttaa rakenteen vedenpurkamiskykyyn, aukkomitoitus on tehtdva huolellisesti (Environment Agency
2010).

Muutamassa suomalaisessakin ylityspaikassa on putken tdyskatteen sijasta kokeiltu yksittdisié kivié tai kiviryhmid.
Yleensa ne ovat tulvakausina kuitenkin huuhtoutuneet putken suulle tai Idhestymisaltaaseen. Suuren huuhtoutumis-
riskin vuoksi tdma ratkaisu edellyttda lahes nollakaltevuutta ja riittdvan kookkaita kivia (Cotterell 1998). Aallotettujen
terdspohjarumpujen positiiviset vaikutukset menetetdaan myos, jos virtausnopeus ylittda 0,6 m s™. Silloin uintia hairit-
seva ja kivimateriaalia huuhteleva pyorteisyys lisdantyy merkittavasti.

Edellistd parempi umpirummun luonnonmukaistamistapa on kattaa koko putken pohja paikallisella, ei-pyorealla kivi-
ja sora-aineksella. Mita suurempi putken halkaisija on, sitd helpompaa on myos karkeutustyd. Ruotsalaiset suosittele-
vat putkien sisdkiveykseen sekoitusta, jossa puolet koostuu 0—100 mm jakeista ja toinen puoli 100—500 mm jakeista.
Vahintaan 10 % kivista pitaa keskivedenaikana jaada pintakiviksi. Paikallaan pysymisen parantamiseksi kivien jouk-
koon voidaan sekoittaa enintdan 20 % kivimursketta (Nordberg & Ahlstrém 2007).

Ruotsalaiset ovat varsin usein kdyttdneet umpirumpujen luonnonmukaistamisessa ns. syvédupotusta. Siina putki upo-
tetaan 30-40 cm uoman pohjatason alapuolella ja tdytetdadn luonnonkivimateriaalilla (Nordberg & Ahlstrom 2007).
Tassakin tapauksessa on tarkeda varmistaa taytetyn putken vedenjohtokyky. Rummun syvdasennus ei ole realistinen
vaihtoehto silloin, jos sita varten joudutaan hankkimaan uusi ylimitoitettu umpirumpu, koska vastaavankokoinen
kaarirumpu maksaa saman verran.

Rumpurakenteen pohjan kateainesta on koottu myds kerdimien avulla. Kiintoaineen pysayttdjana voi toimia esimer-
kiksi rakenteen pohjalle kiinnitetyt matalat poikkilistat. Ne muistuttavat virtauslamelleja, mutta niiden toimintape-
riaatteena on laskeuttaa ja tayttaa listojen valiin jaavat tilat virran mukana kulkeutuvalla pohja-aineksella. USA:ssa
on kehitetty pohjakatteen keradmiseen tehdasvalmisteisia rakenteita, jotka ankkuroidaan rummun pohjaan kivilla ja
rautatangoilla (Belford & Gould 1989). Pohjalle laskeutettu aines on kuitenkin usein epdvakaata ja lietemaista, eika
siten synnyta luontevan karkeaa pohjakatetta.

Utsjoen Puksaljoen ovaalirumpuun kiinnitettiin tehtaalla kolme sivulamellia, joiden tarkoitus ei ole suoraan vaikuttaa
rummun virtausolosuhteisiin, vaan varmistaa tdytekivimateriaalin paikallaan pysyminen (kuva 73). Tassa tapauksessa
koko putki oli taytetty kiviaineksella.

Tahan saakka uskottiin, etta kiintoainekerdimet tai pelkka putken upotus pohjatason alapuolelle ratkaisisivat umpi-
rakenteiden lapikulkuongelman. Kozarek & Mielken (2015) laboratoriokokeet osoittivat kuitenkin toista. Kokeissa
kaytettiin eri tavoin taytettyja putkia seka erilaisia tayttdtapoja. Kokeet osoittivat yksiselitteisesti, etteivat itsekeradvat
systeemit useinkaan toimi odotetulla tavalla. Sen sijaan rumpuputkien taytto paikallisella kiviaineksella ennen asenta-
mista antoi hyvan vasteen (vrt. kuva 68 kesoik). Etukateistayton havaittiin ehkdisevan ylavirran eroosiota, vahentdvan
rakenteen alapdan pudotuksen voimistumista sekd parantavan tayttdmateriaalin pysymista putkessa myds ylivesien
suurissa virrannopeuksissa. Jyrkasti viettavissa uomissa putken sisélle sijoitettujen kynnysten, lohkareiden ja sarkkien
havaittiin olevan erittdin tarkeitd putken sisélla olevan ja ylavirran puoleisen ldhestymisalueen pohja-aineksen paikal-
laan pysymiselle.

Kuivapolut

Alikululla on merkitysta paitsi monille eldimille (nisdakkdat, sasmmakot, matelijat; kpl. 7.4.2) niin my6s virkistyskaytta-
jille (ulkoilijat, kalastajat). Tallaiset kuiva- eli jatkédnpolut voidaan rakentaa joko omaksi, erilliseksi kuivatunneliksi yli-
tysrakenteen viereen tai sitten ylitysrakenteen sisalle sijoitetuksi poluksi tai hyllyksi (kuva 69). Kuivapolku on helpoin
tehda sillan tai laatikko- ja kaarirummun yhteyteen.

Eldinten kulkutunneli tiepenkereen lavitse tulee rakentaa paarumpua ja ylivesikorkeutta ylemmaksi. Janneleveydel-
tdan 1500 mm erillisrumpu on riittdva useimmille lajeille, vaikka 750 mm:n rumpukin sopinee viela saukolle, may-
ralle, siilille ja majavalle. Tunnelin pohjamateriaalina kdytetdan luonnonmukaista maa-ainesta eika tunnelia valaista.
Suuaukon ymparille jatetty suojakasvillisuus nayttaa parantavan kulkutunnelin suosiota. Ylityspaikan molempiin
paatyluiskiin kannattaa rakentaa myds suoja-aita (25—-50 m), joka estda eldinten pdasyn tielle ja toisaalta ohjaa niita
alituspaikalle (Niemi ym. 2009).
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Kuva 65. Rumpurakenteiden pddtyjen ja sivuluiskien vahvistaminen on erityisen térkedd helposti erodoituvassa maaperdssd. Karn-

jargajoen rumpuylitys (yldvas) on esimerkki lajittuneeseen maaperdén huonosti asennetusta, kun taas Ala-Seitakkojoen kaarirum-
pu (yldoik) hyvin asennetusta rakenteesta.

Figure 65. It is particularly important to reinforce the culvert ends and side ramps if the soil erodes easily. The culvert in River

Karnjargajoki (above left) is an example of poor installation, whereas the arch in River Yld-Seitakkojoki (above right) represents a
well-installed structure.




Kuva 66. Ylitysrakenteen pdcdity- ja sivuluiskilla on sekd teknistd ettd esteettistd merkitystd. Luiskien suojaamisessa on monia vaihto-
ehtoja. — Kivikorisuojaukset (yldvas ja alaoik) aiheuttavat helposti maisemavaurioita. — Luonnonkivien kdytté (kesoik) pédtyluiskas-
sa vaatii huolellista latomista ja tiivistdmistd. — Rautateiden lohkokiviylityksid on monessa paikassa pidennetty erilaisilla jatkoksilla
(vldoik).

Figure 66. The mouth slope and side walls of crossing structures have both technical and aesthetical importance. There are many
ways to cover the ramps. — Gabions (above left and below right) are often aesthetically poor solutions. — Using natural stone ma-
terial (middle right) in the end ramps demands careful piling and compression. — Many stone railway bridges have different kinds
of extensions.
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Kuva 67. Ns. sujutuskorjaus on yleistynyt etenkin terdksisten rumpurakenteiden korjauksessa. Yleensd uusittava puolipohja sovi-
tetaan vanhan putken sisddn ja betonoidaan siihen kiinni. Ennen korjaustoimenpiteitd on varmistettava, ettei kaventamisella hei-
kennetd rakenteen vedenjohtokykyd. — Esimerkki uuden putken vddrdstd asentamistavasta (alavas), asianmukaisesti tehty putken
puolipohjaus (ylld, alakes) ja vastikddn sujutettu puolipohja ohjausketjuineen (alaoik).

Figure 67. It has become more common to fix broken steel culverts by slipping a new bottom part and mould it inside with concrete.
Before the repair work, one should make sure that the water flow capacity is not reduced too much. — An example of incorrect cul-
vert foundation (below left), an appropriately done culvert half-relining (above, below middle) and a recently slipped bottom part.




Kuva 68. Suomalaisten umpirumpujen suurimpia ongelmia ovat suuri kaltevuus ja pohjamateriaalin puuttuminen (ylékuvat). Terds-
rumpujen aallotus (kesvas) auttaa ylédvirtaan vaeltavaa vesieldintd vain alhaisissa virtausnopeuksissa. Sen kasvaessa veden pyor-
teisyys lisédntyy, jolloin sekd vesieldimet ettd pohjamateriaali huuhtoutuvat helposti ulos. Ympdristéllisesti paras ratkaisu on kattaa
umpirummun pohja kauttaaltaan paikallisella pohja-aineksella (kesoik, alaoik) tai kdyttdd avopohjaratkaisuja (alaoik, alakes).
Figure 68. Steep slope and lack of bottom substrate are one of the biggest problems associated in Finnish culverts (above). Corruga-
tion of steel culverts (middle left) helps the upstream migration of aquatic animals only during low water velocity. With increasing
velocity, water turbulence increases and both aquatic animals and the bottom substrate are easily flushed away. The most envi-
ronmentally friendly solution would be to cover the entire culvert bottom with variable, natural material or to use a structure with
open bottom (middle right and below).
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Leveiden uomien onnistuneet alitusratkaisut [6ytyvat sieltd, missa toinen tai molemmat paatytuet on perustettu
etaalle rantaviivasta. Parhaimmillaan kuivapolku kulkee niin korkealla, ettd sitd myoten paastdan kulkemaan kuivin
jaloin ja turvallisesti keskiylivedelldkin. Huopanankosken yldjuoksun ylittdva Sinisen tien silta on Keski-Suomen ensim-
mainen, jossa siltasuunnitelma uusittiin ymparistollisten ja virkistyksellisten seikkojen vuoksi. Alkuperaistd vesirajasta
vesirajaan-suunnitelmaa muutettiin viranomaisneuvotteluiden ansiosta ratkaisevasti. Lopullisessa versiossa sillan
kansi pidennettiin ja paatytuet siirrettiin kauemmaksi kuivanmaan suuntaan. N&illda muutoksilla sillan alitse saatiin
erinomaiset, molemmin puoliset alikulut.

Saarijdrven Majakosken uuden sillan rakentaja jdtti sillan alusen viimeistelemdttd. Molemmin puolin sillan alla oli tilaa kuivapo-
luille, mutta paikalle jétetyt maamassat ja ajokivet estivét alikulun tdysin. Keski-Suomen ympdiristékeskus yhteistydssé Tarvaa-
lan maatalousoppilaitoksen kanssa kunnosti sillanaluset niin hiihtdjille, kalastajille kuin eldimillekin sopivaksi kuivapoluksi. Tyét
tehtiin Majakosken virtavesikunnostuksen yhteydessd. Kunnostustoimiin sisdltyi rakennusmateriaalien poiskuljetusta, alitusvéyldn
muotoilua ja rannan vahvistamista.

GRS -rakenne

Kaarirumpuja pidetdan siltojen jalkeen ymparistéllisesti parhaana ylitysvaihtoehtona. Niiden suurin heikkous liittynee
perustamisvaikeuksiin pehmedan maaperdan. Kantavuusongelman ratkaisemiseksi Pohjois-Amerikassa kehitettiin ns.
GRS —rakenne (Geotextile Reinforced Soil). 2000-luvun alun jalkeen silld on korvattu kymmenia umpirumpurakenteita
etenkin Kanadassa (kuva 70). Tavallisimmin niitd on kaytetty rakenteissa, joiden jannevali on on 3-10 m.

GRS-rakenteen kayttéa on perusteltu muun muassa seuraavilla seikoilla. Luonnonuoma sailyy koskemattomana eika
asennuksessa tarvita betonianturoita eikd paaluperustusta. Ndiden lisdksi sen asentaminen on nopeaa, eroosiosuoja
ja sy0pymisvastus on hyva, kunnossapitotarve on vdahainen ja kdyttéturvallisuus on parantunut. Tallainen rakenne
mahdollistaa hyvan kuivapolkutilan seka tuottaa suuren kustannustehokkuuden.

GRS-ylitys on rakennettavissa perinteisin tienteon valinein, paikallisin voimin seka paikallisin materiaalein (kuva 70).
Rakenne perustetaan lohkarealustalle maa-aineksen, teraksen ja geotekstiilin materiaaliyhdistelmana. Kaaren kokoa-
misen jalkeen rakenteen sivut taytetdan ja tiivistetddan omiksi, paallekkaisiksi kerroksiksi. Sortumien estamiseksi ker-
rosten ndkyviin jadva paatyosa vahvistetaan metalliverkolla. Kaarirummun muodon sailyttdminen edellyttdd rummun
liitttdmista metallitangoilla alaosan geotekstiili-maa-aines -kerroksiin. Tallainen rakenne siirtda kuorman painovaiku-
tuksen kaaren sijasta ymparoivdan maakerrosrakenteeseen, jolloin myos rakenteen kantavuus paranee oleellisesti.

Lisatietoa GRS-rakenteesta on |0ydettdvissa esimerkiksi seuraavista internet-osoitteista:
http://files.armtec.com/Downloads/Case-Studies/cs-terraspangrsarch.pdf
http://www.ail.ca/en/home/products/structural-plate/GRS.aspx

Ala- ja ylapaan pudotuksen eliminointi

Ylityspaikkojen ekologinen kunnostaminen ei aina edellyta itse rakenteen vaihtamista tai korjaamista. Esimerkiksi 13-
hestymisalueiden mataluus, tukkoisuus, alivesivaylan puute sekda rummun paiden liiallinen pudotus voidaan ehkaista
tai poistaa normaaleilla uomakunnostustoimilla. Niitd ovat esimerkiksi alavesipinnan nosto, ldhestymisaltaan syventa-
minen sekd paatyluiskien eroosiosuojaukset (Furniss ym. 1991; Degerman 2008; Environment Agency 2010).

Ylitysrakenteen alapuolisen vesipinnan nosto pohjakynnyksilld lienee tavallisin edelld mainituista kunnostustoimen-

piteistd. Se voidaan usein tehda varsin pienella talkooponnistuksellakin. Ruotsin rataviranomainenkin kayttaa tata
menetelmaa rautatierumpujen ymparistéhaittojen vahentdamisessa (Degerman 2008).
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Alavesipinnan nostossa edetdan yleensa seuraavasti. Ensiksi, lahestymisuoman porrastaminen pohjakynnyksilla
aloitetaan niin kaukaa, ettd pudotuskorkeus saadaan "kumottua” luontevasti. Kynnykset tehddan alle 30 cm korkeina
ja varustetaan alivesiaukoilla (kuva 71). Toiseksi, kynnykset rakennetaan vaihtelevan kokoisesta paikallisesta kivi-
materiaalista mahdollisimman luonnonmukaisiksi sekd tulvan- ja jaankestaviksi. Veden pysymiseksi altaissa jyrkissa
uomissa kynnykset kannattaa varustaa profiililevylla tai injektoida kivenvalit vedenpitadvallad sideaineella. Kolmanneksi,
ensimmadisen kynnyksen etdisyys rummusta alavirtaan on noin kaksikertaa uomaleveys. Seuraava kynnys sijoitetaan
uomaleveyden verran ensimmaisestd kynnyksesta alavirtaan. Perakkaisten kynnysten harjakorkeuden ero on 10-20
cm. Neljanneksi, varmistetaan lahestymisalueen eroosiovahvistus, esteettomyys, vesitys ja alivesivaylan ohjaavuus
rumpuaukolle (Degerman 2008; Environment Agency 2010).

Rummun alapuolisen uoman vdliaikaista kynnystémistd on kdytetty vahavetisilla ja helposti jaatyvilla riskialueilla
(Hdmaldinen & Rahja 2012). Ennen pakkasia uomaa padotaan niin paljon, ettd rummun suuaukko on ldhes kokonaan
veden peitossa. Nain kohdealueelle saadaan syntymaan riittavan vahva ja suojaava jadkansi. Kynnys voidaan periaat-
teessa poistaa heti, kun jadkansi on muodostunut. Ymparistollisessa mielessa lahestymisalueen pysyva ja luonnonmu-
kainen kynnystys on kuitenkin vesieliostoa ja -elinymparistoja vahemman hairitseva hoitotapa kuin téllainen vuosit-
tain toistuva pohjan muokkaus.

Rumpuputken ylapuolelle syntynyttd pudotusta (kuvat 47 ja 68) pystytdan usein kunnostamaan helpommin kuin
alapaan pudotusta. Tavallisin ratkaisu on leikata rakenteen ylédpuolista pohjaa loivasti ylavirran suuntaan, jolloin kalte-
vuus pienenee. Sen jalkeen kasittelyalue kivetdadn luontevaksi ja loivasti polveilevaksi virranosaksi.

Rumpurakenteen lahestymisalueen muu kunnostus

Porrastamisen ja vesikorkeuden noston liséksi ylityspaikan lahestymisalueella voidaan tehda muitakin kunnostustoi-
menpiteitd. Niiden valinta riippuu uoman sen hetkisesta tilasta. Voimakkaasti viettdvan ja kanavamaiseksi peratun
uoman ongelmana on suojattomuus ja ylivesien aikaiset suuret virtausnopeudet. Siina tilanteessa uoman kiitovir-
tausta hajotetaan kivedmdilld niin, ettad syntyy vaihteleva virtausymparisto, josta nousija 16ytaa sopivia etenemis- ja
levdahdyspaikkoja.

Padinvastoin kuin avoimissa uomissa lahestymisalue saattaa olla leveydeltddn tasamatala, sammaleiden, vesikasvien ja
kiintoaineen tukkima uoma, jossa vesi levidaa epdedullisella tavalla. Alivesilla kalat eivat enda 16yda riittavasti vesitty-
nyttd vaylaa paastakseen rumpuputken suulle. Ylitysrakenteita asennettaessa ja kunnossapidettdessa tulee huolehtia,
ettd uomassa on selkea alivesivayla 30 metrin matkalla molempiin suuntiin.

Ylitysrakenteesta etdalle yldvirran kapeikkoon sopivasti sijoitut kiviryhmdit saattavat auttaa jaa- ja karikeongelmien
torjunnassa. Esteet voivat oleellisesti vahentda padottavan aineksen keradntymista ylitysrakenteen suulle. Samoin
kookkaat jaalautat pilkkoutuvat ajoissa pienemmiksi, rakenteeseen helpommin sopiviksi teleiksi. Mainitut kiviesteet
saattavat pelkdn pysayttamisen sijasta ohjata niin jaatelit kuin karikkeenkin turvallisesti ranta-alueelle ennen rumpu-
rakennetta (Eloranta 2010).

Virtauslamellit (baffles)

Virtauslamellit ovat erimuotoisia, erikokoisia ja eri materiaaleista valmistettuja hidasterakenteita, jotka on kiinnitetty
umpirummun sisdpohjaan. Lamelleilla jarrutetaan veden virtausta siten, ettd putken sisdlle muodostuu vuoroittaisia
hitaan ja nopean virtauksen alueita. Kala etenee syoksahtamallad nopean virtauksen lapi hitaan virran altaasta toiseen.
Mita pitempi putki, sitd valttamattomampia nama lamellien synnyttdamat levdahdysaltaat ovat.

Lamellirakenteita on kaytetty ja niistd on kehitetty monenlaisia versioita etenkin Kanadassa ja USAssa (McKinley &
Webb 1956; Evans & Johnston 1980; Katopodis 1989; Furniss ym. 1991; Cotterell 1998; Larinier ym. 2002; Environ-
ment Agency 2010).

Suomen ensimmdisen lamellirummun suunnitteli ja asensi A. Katekeetta Utsjoelta. Tenon sivujoen, Vuolib Boratbocka-joen kaksi
rinnakkaisrumpua (@ 750 mm) oli tarkoitus korvata yhdelld 2 000 mm:n rummulla (kuva 13). Liikenneviranomainen arvioi hank-
keen kuitenkin liian kalliiksi ja siitd luovuttiin. Pddtés oli ylldttdvd, koska kyse oli maailman merkittdvimmedén Atlantin lohen poikas-
tuotanto-olosuhteista. Uusi rakenne olisi nopeasti kustantanut hintansa takaisin. Kielteisen pdcdtéksen jélkeen Boratbocka-joen
nousumahdollisuuksia pyrittiin parantamaan lamelliasennuksella. Lamellit (150 mm korkea, 300 mm pitké) pultattiin molemman
rummun pohjaan puolen metrin vélein, vuoroin vasemmalle ja vuoroin oikealle reunalle (A. Katekeetta, suullinen tiedonanto). La-
mellien keskiuvomanpuoleinen pdd pydristettiin kalavaurioiden ehkdisemiseksi. Ylityspaikan alavirran puoleista ldhestymisaluetta
parannettiin pohjakynnyksilld. Kohteen kunnossapito on ollut kuitenkin puutteellista, silld useita lamelleita on irronnut paikoiltaan
ja alivesilld alapdd on tdydellinen nousueste (kuva 13).
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Kuva 69. Vesistésiltojen alle jétetyt kuivapolut vihentdvdt tehokkaasti maata myéten liikkuvien eldinten liikennekuolleisuutta. — Ky-
mdonkosken sillan alle rakennettu kuivapolku mahdollistaa myés luontoliikkujien ja kalamiesten turvallisen alikulun (ylléd). — Kuiva-
poluttomaan rumpurakenteeseen (kesvas) ja siltaan (kesoik) voidaan asentaa hyllymdinen kuivapolku esimerkiksi peruskorjaulksen
yhteydessd . — Maantien ali rakennettu kuivanmaan kuivapolku (alavas) ja putkisiltaan kivistd ladottu koroke (alaoik).

Figure 69. Dry paths (underpasses) decrease significantly the number of animal road kills close to bridges. — The dry path under
the bridge at Kyménkoski rapids enables safe passage also by day-trippers and fishermen (above). — During basic maintenance, it
is possible to install shelf-like dry path both to a culvert (middle left) and to a bridge (middle right). — A dry path built under a road
(below left) and a stone platform built inside a culvert (below right).
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Kuva 70. Ns. GRS- rakenne on uudentyyppinen kaarirumpu (putkisilta), jossa on geotekstiili-maa-terdskaari- rakenne. Sen etuina
mainitaan muun muassa kustannustehokkuus, nopea asentaminen, betonianturan ja paalujen tarpeettomuus seké ympdristoystd-
vdllisyys. GRS-rakenne mahdollistaa huomattavan kantavuuden ja siirtdé kuormapainon terdiskaaren sijasta ympdréiviin maaker-
roksiin.

Figure 70. Geotextile Reinforced Soil (GRS) Bridges is a novel tubular bridge, which has a geotextile-soil-steel arch structure. Its
benefits include cost-effectiveness, quick installation, redundancy of concrete footing and piles and friendliness to the environment.
GRS-structure has a remarkable bearing capacity and it shifts the load from the steel arch to the surrounding ground.
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Kuva 71. Monessa tapauksessa rumpurakenteen alapddn pudotusongelma voidaan poistaa tai véhentdd rakentamalla matalia,
koskimaisa pohjakynnyksid Iéhestymisalueelle. Kynnysten mddré riippuu uoman kaltevuudesta ja maaperdolosuhteista. — Vuo-
lit Boratbokcdjoen (Utsjoki) ylityksen ala-allas on vield liian matala (ylld). — Kaavakuva kynnysrakentamisen periaatteesta (kesk)
mukailtu Degermanin (2008) mukaan. — Sékkisenojan (Taivalkoski) ja Kyrénpuron (Viitasaari) kunnostetut Iéhestymisalueet (alla).
Figure 71. In many cases the culvert outlet drop can be removed or decreased by building low, rapid-like low-head weirs close to
the culvert mouth. The number of low-head weirs needed depend on the channel slope and soil structure. — The outlet drop of the
Vuolit Boratbokcdjohka (Utsjoki) culverts is still too high. — A schematic illustration of low-head weirs (middle) following Degerman
(2008) — The restored culvert mouths in Sékkisenoja (Taivalkoski) and Kyrénpuro (Viitasaari) (below).
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Kuva 72. Ekologisesti paras ylitysrakenne on silta tai luonnonpohjainen kaarirumpu, joka ulottuu rannalta rannalle. Swiftwater
Creekissd (Alaska, USA) kolmen rummun ylitys vaihdettiin onnistuneesti siltaan.

Figure 72. Bridges and open bottomed arches are the most environmentally friendly crossing structures. The triple culvert structure
in Swiftwater Creek (Alaska, USA) was successfully replaced with a bridge.




Lamellirakennetyypit erotetaan toisistaan lahinna padottavan levyn (lamelli) muodon ja sijoittelun perusteella (kuvat
73-76). Yksityiskohtaisia rakennusohjeita, laskentakriteereitd ja kayttotapoja loytyy edellisessa kappaleessa mainituis-
ta julkaisuista. Parhaiten lamellirakenteet sopivat laajapohjaisiin laatikko- ja ovaalirumpuihin.

Lamellien asentaminen tapahtuu yleensa tehtaalla, mutta rakenteiden kunnostustilanteissa myds ylityspaikalla.
Viimeksi mainitussa tapauksessa asentaminen on luonnollisesti paljon haasteellisempaa. Ruotsalaiset suosivat har-
vaan asennettua lamelliryhmitysta, jossa yldvirran puoleisen kynnyksen ylittava vesi ehtii sukeltaa alas ja nousta taas
seuraavan kynnyksen yli. Degermanin (2008) mukaan téllainen allaskalatietd muistuttava ratkaisu vdhentaa roskien ja
karikkeen kiinnitarttumista. Amerikkalaisten asennusideologia tavoittelee luonnonpohjan tavoin kdyttaytyvaa suoraa
mutta loivasti aaltoileva virtausta (Robinson et al. 1999). Aallon ei tissa tapauksessa saa sukeltaa lamellien valill3,
minka vuoksi lamelliryhmityksen tulee olla tihed. Asetelma muistuttaa hivenen aallotettua rumpuputkea. Tavoitteena
on edistda sedimentin kasaantumista, mutta pitda roskaantuminen hallinnassa.

Kynnyslamellit (weir baffles) asennetaan rummun sisdseinaman poikki, kohtisuoraan virtausta vastaan. Lamellilevyjen
(15-45 cm) harjan muoto on yleensa suora ja tasakorkea, joskus viisto (kuva 73 ja 74). Kynnyslamelleja ei suositella
yli 1 % kaltevuuksiin. Viistoa, nurkkalamelliversiota kaytetdan 1-2,5 % kaltevuuksissa. Tassa tapauksessa lamellien
etdisyyden toisistaan on oltava riittdva, jotta virtaustila saadaan rauhoittumaan (vrt. teknisen kalatien allaskriteerit).

Rakovirtauslamellit (slotted-weir baffles) ovat muutoin kynnyslamellien kaltaisia, mutta lamelliin on tehty alivesiauk-
ko (kuvat 73 alavas, 75 alakuvat, 76 ylavas). Aukko on useimmin suorakaiteenmuotoinen, joskus kolmikulmainen.
Viimeksi mainittu on monikdyttdisempi, koska se synnyttdd monipuolisemman virtausjakauman. Se on myds hyva
ratkaisu alaosastaan leveissa ovaalirummuissa, joiden asennuskaltevuus on 2,5-5 %.

Ulokelamellit (offset baffles) ovat yleisin lamellityyppi (kuva 76 alaoik). Useimmiten niitd on asennettu rumpuraken-
teisiin, joiden kaltevuus on 2,5-5 %. Ulokelamellit ovat hydraulisesti tehokkaita, mutta lamellien suuri lukumaara, mo-
nimutkainen asennus, tukkeutumisriski ja korkeampi hinta rajoittavat niiden yleistymista. Rakenne koostuu kahdesta
eripituisesta lamellista. Parin lyhempi elementti pultataan kohtisuoraan virtaussuuntaa vastaan. Sen sijaan parin
pidempi elementti asennetaan 30 asteen kulmaan rumpuseindmaan ndahden. Lamellien minimikorkeus on 20-30 cm.
Alivesilla rakenne toimii rakovirtaustyypin tavoin ja kalat uivat levyjen valiin jadvan kapean aukon lapi. Pienissa rum-
muissa (@ < 1,8 m) ja runsaasti kiintoainetta sisdltavissd vesissd varotaan kaventamasta elementtien vilia liian paljon.
Loivemmissa kaltevuuksissa (1-2,5 %) lyhytta lamellia voidaan lyhent&a tai poistaa kokonaan. Toisaalta leveissa raken-
teissa (@ > 2,15 m) ulokelamelli voidaan asentaa pelkdstddn rakenteen jompaankumpaan sivuun.

Ohjainlamellit (spoiler baffles) koostuvat virtaviivaisista pohjaesteistd, jotka sijoitetaan vaihtelevasti (kuva 76 kesoik).
Usein elementit ovat suorissa riveissd mutta ei kohdakkain. Karikkeen kerdytymisen ja herkan hydrauliikan vuoksi ne
vaativat huolellista asentamista. Riittdvan lepotilan synnyttamiseksi spoilereiden tulee olla vahintddan 30 cm korkeita.
Ovaaleissa rummuissa lisatadn spoilereiden maaraa. Taman lamellityypin suurin ongelma on sdilyttaa riittava vesisy-
vyys. Muita lievemman padotuksen vuoksi ohjainlamellit eivat ole yhta herkkia liettymiselle ja roskaantumiselle kuin
muut tyypit.
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Oy ViaCon Ab on ollut aktiivinen ympdristoystdvdllisten rumpuratkaisujen toimittamisessa ja kehittémisessé. Kyseinen valmistaja
asensi Suomen ensimmdisen teollisesti valmistetun lamellirummun Utsjoen Puksaljokeen vuonna 2005 (kuvat 59, 73 yld, 73 kesk).
Tdssd ovaalirummussa on kolme kynnyslamellia (kuva 73 yldoik). Niiden tehtdvdnd on paremminkin pitéd rumpuputken sisdlle sijoi-
tettu pohjamateriaali paikallaan kuin padottaa vettd. Viacon asensi myds Helsingin Mellunkylédédn 100 metrié pitkdn terdsrummun
(@ 1 200 mm). Sen pohjalle asennettiin 20 metrin vilein 200 mm korkeat kynnyslamellit (segmenttilamellit), joiden keskelld oli loiva
alivesipainanne (kuva 76 yldoik).

/.5.4 Rakenteiden poistaminen

Jos tien kaytto ja kunnossapito lopetetaan, myos ylitysrakenteet on poistettava niin ymparisto- kuin turvallisuussyis-
ta. Heitteille jatosta seuraa helposti eroosio-ongelmia. Kayttokelvottomat rakenteet kuljetetaan jatteiden kasittelyyn
ja hyvékuntoisille harkitaan uusiokdyttoa (vrt. 7.5.1). Ylitysalueilla mahdollisesti olevat valppa- yms. esterakenteet
poistetaan samassa yhteydessa. Ylimaardiset kaivumassat kuljetetaan vakaalle 13jityspaikalle ja tasataan. Tiealuetta
tdytetdan ja muotoillaan ymparoivaan maisemaan nivoutuvaksi molemmin puolin uomaa. Luiskat tasataan riittavan
loiviksi. Mita jyrkempi ja epdvakaampi maaperd, sitd huolellisemmin alue on vahvistettava ja muotoiltava. Paljaat
alueet kasvitetaan heti muotoilutoimien jalkeen. Eroosioherkilla alueilla voidaan kayttaa olkia, karikesilppua tms. ma-
teriaalia suojaamaan maaperaa huuhtoutumiselta ennen kasvillisuuden kehittymistda. Puomia, maapenkkaa ja liiken-
nemerkkeja kdytetddn vaaratilanteiden estamiseksi (Eubanks 1980; Weaver ym. 1987; Furniss ym. 1991; Barnard ym.
2012).

Virtavesiuoman kunnostamisessa on tarkead saada ylitysalue mittasuhteiltaan samanlaiseksi kuin ylityskohdan yla- ja
alavirran puolella. Levitys uoman luontaiseen tulvimisleveyteen asti mahdollistaa aidon rantavyohykkeen kehittymi-
sen.

Rakenteita poistettaessa eliminoidaan myds mahdollinen alapdan pudotus. Jos ylitysrakenteen pohja on erodoituma-
tonta maa-ainesta tai kallio on sitd matalassa, niin on kohtalainen riski, ettd paikalle jaa dkkijyrkka pudotus. Barnard
ym. (2012) suosittelevat tallaisessa tilanteessa kolmea vaihtoehtoa: (a) Jos pudotus on yli 30 cm, pohja-aines pehme-
da ja helposti huuhtoutuvaa, silloin pudotuskohdan ylavirranpuoleinen “pohjapatti” kaivetaan samaan kaltevuuteen
kuin pudotuskohdan alavirran puoli. Tilanteen normaalisoitumista edistdd, jos pudotuskohdan alavirranpuolelle
lisdtdan pohja-ainesta keradvaa puuainesta. (b) Jos pudotus on alle 60 cm ja pohja-aines soraa, silloin poistetaan

vain ylitysrakenne ilman lisato6ita. (c) Jos pudotus ylittdd 90 cm ja pohja-aines on soraa, silloin pohjapatti huuhtoutuu
nopeasti koko matkaltaan uoman luontaiseen pohjakaltevuuteen. Uomakehitysta voidaan tehostaa lisaamalla puuai-
nesta sekd pudotuskohdan ala- ettd pohjapatin ylavirranpuoleiselle osalle.

150



»
i
A

. SiAM (5

LA |
20
|

Kuva 73. Suomen ensimmdiiset lamellirummut asennettiin Utsjoen puroihin. — Puksaljoen kolmilamellisen ovaalirummun suunnitteli
A.Katekeetta ja valmisti Viacon Oy (yld- ja keskikuvat). Rakenteen pohja on onnistuneesti katettu luonnonmukaisella kiveykselld
(kesvas, kesoik). Alakuvissa putken sivulle ja keskelle kiinnitetyt kynnyslamellit. Toisessa niisté (alavas) on alivesié varten tehty
kavennus.

Figure 73. The first Finnish baffle culverts were founded into brooks in the Utsjoki municipality. — The pipe-arch with triple baffles in
River Puksaljoki was designed by A. Katekeetta and made by Viacon Ltd (above and middle). The bottom of the structure was suc-
cessfully covered with natural rocks (middle left). The photos below present weir baffles fastened on the culvert sides and bottom.
The bottom baffle has a narrower middle section for low-flow periods (below left).
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Kuva 74. The Blair na Marrow Burnin kynnyslamelliasennus. Betonivahvisteinen terdsrumpu esti meritaimenen poikasten nousun
yldpuolisille tuotantoalueille (yldvas). Alivesilld vettd oli liian véhdn, kun taas ylivesilld virtausnopeus kiihtyi liian suureksi. Nou-
sun parantamiseksi rumpuun pultattiin 14 kynnyslamellia (305 mm korkea, 600 mm leved), jotka oli valmistettu galvanoidusta,
terdksisestd T-palkista (alaoik). Alarampin leveyden vuoksi lamellien padotus ei ollut riittdvd (yldoik) ja lamelien mddrda lisdttiin
lopullisessa versiossa.

Figure 74. The weir baffle installation of the Blair na Marrow Burn in Scotland. This steel culvert with a concrete backing blocked
the sea trout migration to upstream spawning areas (above left). The water level was too low during low-flow periods, whereas
the current was too strong during high-flow periods. To improve the migration conditions, 14 galvanized steel T-bar baffles (305
mm high, 600 mm wide) were bolted into the concrete base of the culvert (below right). Because of the large width of the concrete
apron, the damming of baffles was not enough (above right) and therefore more baffles were installed in the final version.
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Kuva 75. Erilaisia rumpurakenteisiin asennettuja lamellirakenteita. — Skagwayn ylitysrakenteessa (Alaska, USA) on
kdytetty viistoja kynnyslamelleja, jotka soveltuvat 1-2,5 % kaltevuuksiin. — Alakuvissa on perinteisemmdt seindstd
seinddn ulottuvat kynnyslamellit, joissa on loiva alivesisyvennys. Wake Creek Culvert, Blaine Road Project (Oregon,
USA; alaoik) ja Midway Creek, Olympia (Washington, USA; alaoik).

Figure 75. Different kinds of baffles installed to culvert structures. — In the culvert at Skagway (Alaska, USA), diagonal
weir baffles has been used, which are suitable if the slope is 1-2,5 %. — The photos below present more traditional weir
baffles, which extend from wall to wall and have a narrower middle section for low-flow periods. Wake Creek Culvert,
Blaine Road Project (Oregon, USA; below left) and Midway Creek, Olympia (Washington, USA; below right).
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Kuva 76. Erilaisia rumpurakenteisiin asennettuja lamellirakenteita. — Kynnyslamelliratkaisuja Sawmill Riverissd (Dartmouth, Ka-
nada; yldvas), Uudessa Seelannissa (ATS Environmentalin malleja; yldkes, kesvas, keskes)) ja ViaConin tehtaalla (Helsinki; yléoik).
— Ohjainlamelleja MacLean Creekissd (Alberta, Kanada; kesoik), ulokelamelleja Nod Brookissa (Simsbury, USA; alaoik) seké Sandy
Creekin kivi-harjaterds-rakenteita (Connecticut, USA; alavas). Viimeksi mainittu on kehitetty betonipohjaisia, vdhdvetisid uomia
varten. Huomaa pohjaan tehty alivesikavennus.

Figure 76. Different kinds of baffles installed to culvert structures. — Weir baffles in Sawmill River (Dartmouth, Canada; above left),
in New Zealand (models by ATS Environmental; above left, middle left and in the center) and at the ViaCon factory (Helsinki; above
right). — Spoiler baffles at MacLean Creek (Alberta, Canada; middle right) offset baffles at Nod Brook (Simsbury, USA; below right)
and rebar cribs at Sandy Creek (Connecticut, USA; below left). The latter is developed for shallow, concrete-bottom channels. Note
the narrower middle section of the baffle made for low-flow periods.
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8 YMPARISTOYSTAVALLISEN
YLITYSRAKENTAMISEN
KEHITTAMISAJATUKSIA

Yleisesti ottaen Suomea voidaan pitdaa ymparistoystavallisen ylitysrakentamisen kehitysmaana. Asiantilan korjaami-
seksi on toisaalta olemassa hyvat edellytykset, silla aiheesta |0ytyy runsaasti kansainvalista tutkimus- ja kaytantotie-
toa. Tama pilottiselvitys pyrkii myds osaltaan edistamaan ymparistoystavallisempaan ylitysrakentamiseen Suomessa.

Kehitettdavaa loytyy talla hetkella ylitysrakentamisen kaikilta osa-alueilta. Kiireellisiin ensivaiheen tehtaviin kuuluvat
esimerkiksi ylitysrakentamisen ymparistéongelmien tunnetuksi tekeminen seka parhaiden kaytantdjen siirtdminen
ylitysrakentamisen parissa tyoskentelevien toimijoiden jarjestelmiin. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan muutamaa
yksittaista kysymysta.

Ongelmakohteet ja niiden priorisointi

Suomi tarvitsee ylitysrakenteiden ekologista tilaa parantavan kansallisen ohjelman, joka nojautuu hallitusohjelmaan,
kansalliseen kalatiestrategiaan ja vesienhoitosuunnitteluun. Kalaviranomainen soveltuisi hyvin sen koordinoijaksi.
Ohjelman kdytannon toteutus tehtaisiin alueellisesti yhteistydssa ymparisto- ja liikkenneviranomaisen kanssa.

Kansallisen kartoituksen ensivaiheessa hankitaan valtakunnallinen kokonaiskuva ylitysrakenteiden aiheuttamien
ymparistdongelmien laajuudesta ja laadusta. Samassa yhteydessa kirjataan myos rakenteen kuntotiedot liikenteelli-
seltd ja kuivatukselliselta kannalta. Tama perusinventointi tehddan mahdollisimman vakioidusti kdyttden yhdenmu-
kaista inventointitapaa ja -lomakkeistoa. Kartoituksessa saatu perustieto tallennetaan yhteiseen tietokantaan. Tiedon
joustava hyodyntaminen edellyttdd myos yhteiskaytollista paikkatietosovellusta, johon tarvittava oheistieto muistakin
asiaan liittyvista tietokannoista on ladattavissa.

Ylitysrakenteiden uusiminen, vaihtaminen ja kunnostaminen on usein huomattavan kallista. Ongelmarumpuja on
myds paljon ja niiden ekologiset arvot vaihtelevat kohteittain. Koska ongelmien korjaamiseen tarvittavaa avustus- ja
kunnostusrahaan on kuitenkin rajoitetusti, tarvitaan kohteiden priorisointia. Pohjois-Amerikassa on kehitelty tdhan
tarkoitukseen muutamia malleja. Sen sijaan Pohjoismaissa ei tallaisia arvotuksia ole tiettavasti tehty.

Priorisointi tapahtuu esimerkiksi niin, ettad kartoitettavista kohteista selvitetdan ylitysrakenteen kunto ja ekologiset
arvot/hyodyt. Suomessa tarvitaan nyt pikaisia paatoksia tarkemmasta kriteeristdsta, jolla pisteytys tehdaan (vrt. osa
[11.1). Ylityskohteen saama kokonaissumma madrittelee sen potentiaalisen hyotyvaikutuksen, joka kohteen kunnosta-
misella olisi saavutettavissa. Rahoitusta varten kohteista seulotaan yleensd ne kohteet, joiden ekologinen potentiaali
on suuri, mutta rakenteen kunto huono ja esteellisyys suuri. Yksinkertaisimmillaan ekologinen vaikutustarkastelu
sisaltda vain kalaston. Arvotus vaikeutuu sitd mukaan, mitd enemman muutakin vesielidostoad otetaan siihen mukaan.

Ymparistoasiantuntemus

Kuten useat eri puolilla maailmaa tehdyt selvitykset (vrt. 7.3.9) osoittavat vapaan ja toimivan jokijatkumon hallinnolli-
nen tiedostaminen ei viela riitd. Se voi kylla tuottaa ohjauskirjeitd, suosituksia ja oppaita, mutta ratkaisevaa muutosta
ei valttamatta synny. Selvitysten mukaan merkittdvin parannus saataisiin aikaan lisadmalla vesi- ja kalataloudellista
asiantuntemusta ylitysrakentamishankkeissa.

155



Talla hetkella rumpurakenteen asentamista arvioidaan vasta sitten, kun tyot on tehty ja urakoitsijat poistuneet paikal-
ta. Pienissa hankkeissa tdamakin jaa yleensa tekemattd. Lopputarkastuksessa katsastetaan tavallisesti rakenteen korke-
usasema, liikenteellisia kysymyksia ja joskus myds maisemointia. Kdytanto ei kuitenkaan sisalla ymparistokysymyksia
ja lopputarkastuksen ajankohtakin on vaara. Taloudellisistakin syista on tarkeaa, ettd rumpurakenteen asentaminen
onnistuu heti ensiyrittdmalla. Mikali ndin ei tapahdu, asennuskustannukset kertaantuvat.

Onnistunut ratkaisumalli on olemassa ja silld on saavutettavissa huomattavia synergioita ja taloudellisia sadstoja.
Ratkaisun perusta on jokaista vesistoylitysta koskevassa lupaharkinnassa, riittdvassa asentamisvalvonnassa ja ym-
paristdasiantuntijan osallistumisessa jokaiseen hankevaiheeseen. Suuremmissa rumpurakennehankkeissa voitaisiin
harkita kahden maastotarkastuksen (aloitus-lopetus) ja muissa yhden (lopetus) maastotarkastuksen kaytantoa. Vii-
meksi mainittua kokeiltiin hyvalla menestyksella Keski-Suomen alueella. Kokonaisvaikuttavuuden kannalta paras tulos
saavutetaan, kun lopputarkastus pidetdadan ennen urakoitsijan poistumista paikalta. Silloin korjaamiskynnys on viela
riittavan matalalla.

Paikalliset “jokitalkkarit”

Nykyisessa lyhytndkoisessa kvartaalitaloudessa ymparistotavoitteet jadvat usein muiden jalkoihin. Ymparistohallin-
toa ajetaan parhaillaan minimiinsd ja hankkeiden ymparistévaatimuksista tingitaan laillisuutta hipoen. Tama koskee
ylitysrakentamistakin. Se vahainenkin valvonta ja laadunvarmistus, mika ylitysrakentamiseen liittyi, on merkittavasti
heikentynyt henkilostleikkausten ja aukkolausuntojen ulkoistamisen myota.

Eras tapa lievittda ylitysrakentamiseen liittyvid ymparistdongelmia, voisi olla paikallisten ja/tai maakunnallisten va-
paaehtoisryhmien luominen. Tallaiset "jokitalkkarit” koostuisivat paikallisista aktiiveista, jotka haluavat toimia lahi-
seutunsa vesiluonnon parhaaksi. Talkkarit koulutettaisiin vaikkapa kala- ja ymparistéviranomaisen toimesta alueensa
vapaaehtoisiksi ylitysrakentamisneuvojiksi. Heilla ei luonnollisestikaan olisi viranomaisvaltuuksia, mutta he voisivat
toimia naiden ylimaaraisina “silmina ja kasinad”. Talkkareiden toimintamuotoihin voisi kuulua esimerkiksi puutteelli-
sesti toimivista tai mahdollisesti laittomista ylitysrakenteista ilmoittaminen, jate- ja karikepatojen poistaminen seka
pienimuotoisten talkookunnostusten jarjestaminen. Kunnostus koskisi etenkin lahestymisalueiden alivesivaylien ja
pohjakynnysten rakentamista. Joissakin tilanteissa he voisivat jopa avustaa kokemattomia urakoitsijoita ymparistoys-
tavallisessa asentamisessa.

Ekologinen ja kustannuskestava rumpurakenne

Rumpurakenteiden tuotantoa ohjaa kysynta. Se puolestaan maardytyy muun muassa hinnan, kestavyyden, asentami-
sen helppouden ja kantavuuden perusteella. Rummun ostajalta ei ole rakennevalinnassa yleensa edellytetty ymparis-
toseikkojen huomioimista. Tama koskee myds rumpuavustusten myontamista. Valitettavan tavallista on ollut vaihtaa
ymparistoystavallinen ja luonnonkaunis pikkusilta “kdtevaan” ja ndennaisesti edulliseen putkisiltaan tai rumpuun.
Nykyinen suomalainen rumpurakennetarjonta onkin painottunut pyoéreisiin ja ovaaleihin, nopeasti asennettaviin,
pitkaikaisiin ja liukaspohjaisiin putkisiltoihin ja rumpuihin.

Nyt tarvitaan rakennevalmistajien, ylitysrakentamistoimijoiden ja virtavesitutkijoiden jokitutkijoiden yhteistyota.

Sen yhtena tavoitteena tulisi olla muun muassa ekologisesti kestavien ja kustannuskestavien rakennevaihtoehtojen
kehittdminen. Viranomaiset voisivat puolestaan ohjata rakennevalintaa edellyttdmalla ymparistoystavallisia ratkaisuja
ymparistoarvoltaan merkittavissa kohteissa. Toisaalta pienien umpirumpujen kaytto tulee sallia vain ojissa. Valitetta-
va totuushan on, ettd niin kauan kuin rakenteet ovat kertaluonteisesti valmistettavia “protomalleja”, hinnat pysyvat
kohtuuttoman kalliina eika niita valita.

Erityinen tarve on kehittaa kapeiden uomien ylityksiin soveltuvia, raskaat tukkikuormat kantavia ja helposti perustet-
tavia elementtisiltoja (vrt. 7.5.1). Toinen pikaisesti kehitettdva asia on kaarirumpujen kadyton edistaminen. Kaarirum-
mun suurin kehittdmiskysymys liittynee riittdvan kantavan ja kustannuskestavan anturan rakentamiseen pehmeita
maaperia varten. Tassa mielessa kannattaisi hankkia kokemuksia ja tehda yhteistyo pohjoisamerikkalaisten GRS-ra-
kenteen kdyttdmahdollisuuksista Pohjoismaissa.

Elioston nousukyky

Padosa ylitysrakenteiden ohitettavuuteen liittyvasta tutkimustyosta on kohdistunut vaelluskaloihin. Sen sijaan tie-
dot rakenteiden vaikutuksista etenkin pieniin ei-vaelluskaloihin ja pohjaeldimiin ovat varsin puutteellisia (Warren &
Pardew 1998). My0s tiedot niiden uimakyvysta ja hyppytaidoista tarvitsevat lisdtutkimusta (Jones ym. 1974). Naiden
kysymysten selvittdminen soveltuu hyvin yliopistojen, Luken ja rumpuvalmistajien yhteistyokohteeksi.
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LIITE 1. Vuosina 2005-2006 kartoitettujen tierumpujen lukumaara (N) ja rakenteelliset ominaisuudet (sulkeissa prosenttiosuus tai
mitan vaihteluvali) eri valuma-alueilla. *Patajarven ja Peurunkajarven selvitysalueilla mitattiin kokonaispituus vain TP2- ja TP3-tyy-
pin rumpurakenteista.

APPENDIX 1. Number and structural features of culverts (proportion of sites or range of measure in parentheses) surveyed in
years 2005-2006 in each catchment area. *In Patajérvi and Peurunkajérvi catchments, total length was only measured from cul-
verts belonging to ecological types 2 and 3.

VALUMA-ALUE - CATCHMENT AREA
RUMMUT - CULVERTS Yhteenss - N Peurun- . . .. | Iso-Pihla- | Kdhnion-
Patajarvi e . Leukunjoki | Ohrajoki e . .
total ka-jarvi jajarvi jarvi
Kartoittamattomat kohteet, N (%)
- sites left out from the survey 464 (64) 57 (58) 52 (56) 72 (65) 197 (77) 63 (58 %) 23 (42 %)
Kartoitetut rummut, N (%) 0 0
- number of culverts surveyed 213 (83) 36 (86) 32 (84) 33 (85) 49 (82) 40 (89 %) | 23 (72 %)
JATKUMOTYYPPI, N (%)
- continuum type
TP1 54 (25) 8 (22) 9 (28) 15 (45) 14; (29) 4 (10 %) 4(17 %)
TP2 89 (42) 9 (25) 16 (50) 16 (48) 25; (51) 11 (28 %) 12 (52 %)
TP3 70 (33) 19 (53) 7(22) 2(6) 10; (20) | 25(63%) | 7(30%)
RUMPUJEN LUKUMAARA, N (%)
-number of culverts on the site
1 kpl 150 (70) 28 (78) 23(72) 21 (64) 34;(69) | 26(65%) | 18(78 %)
2 kpl 59 (28) 8(22) 8 (25) 11 (33) 15;(31) | 13(33%) | 4(17%)
3 kpl 4(2) 0(0) 1(3) 1(3) 0; (0) 1(3%) 1(4 %)
MATERIAALI, N (%)
- material
Betoni - concrete 130 (61) 18 (50) 23 (72) 22 (67) 30 (61) 27 (68 %) 10 (43 %)
Teris - steel 45 (21) 11 (31) 2 (6) 8 (24) 14 (29) 4 (10 %) 6 (26 %)
Muovi - plastic 27 (13) 4(11) 7(22) 3(9) 5 (10) 6 (15 %) 2(9 %)
Lohkokivi - stone 9 (4) 2 (6) 0(0) 0(0) 0(0) 2 (5 %) 5(22 %)
Puu - wood 2(1) 1(3) 0(0) 0(0) 0 (0) 1(3 %) 0 (0 %)
MUOTO, N (%)
- shape
Pyéred - round 199 (93) 33(92) 32 (100) 33 (100) 48 (98) 35(88%) | 18 (78 %)
Puolipyéres - arch 1(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 1(3 %) 0 (0 %)
Suorakulmainen - oblong/box 13 (6) 3(8) 0(0) 0(0) 1(2) 4 (10 %) 5(22 %)
MITAT (cm), keskiarvo (vaihteluvili)
- dimensions (cm), mean (ran-
ge)
. o 932 802 1261 673 897 652 1685
Pituus * - length
(300-7000) | (340-1400) | (530-2500) | (300-950) | (300-2800) | (400-850) | (550-7000)
Halkaisija - diameter 81 78 79 82 82 67 101
) (18-185) | (25-170) | (18-160) | (29-180) | (28-180) | (26-160) | (27-185)
Ylapaan nakyvyys . . 5 . 5 5
TR s e 16 (0-170) | 13 (0-120) | 21 (0-140) | 19 (0-170) | 17 (0-80) 8 (0-35) 23 (0-80)
G GELGTGE 19 (0-160) | 12 (0-135) | 35 (0-160) | 13 (0-110) | 15(0-75) | 12 (0-80) | 39 (0-130)
- visibility downstream
Alapaan pudotus i _ 5 B _ _
_ downstream drop 15 (1-59) | 14 (1-47) | 14 (2-42) | 19(10-35) | 11(1-25) | 7(4-41) | 25(5-59)
Pudottavia rumpuja, N (%) o 0 0 o o o 0
- number of dropping culverts 79(37%) | 14(40%) | 10(31%) | 9(27%) | 22(45%) | 19(48%) | 5(22%)
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LIITE 2. Vuosina 20052006 kartoitettujen siltojen lukumaéra (N) ja rakenteelliset ominaisuudet (sulkeissa prosenttiosuus tai mi-

tan vaihteluvali) eri valuma-alueilla.
APPENDIX 2. Number and structural features of bridges (proportion of sites or range of measure in parentheses) surveyd in years

2005-2006 in each catchment area.

VALUMA-ALUE - CATCHMENT AREA
SILLAT - BRIDGES 5 - . ot | waria
lieshee Patajarvi Pel.'.':un.ka Leukunjoki Ohrajoki Iso f|hI.aJa Ko.llnu.)n
total jarvi jarvi jarvi
Kartoitetut sillat, N (%)
- number of bridges sur- 35 (14) 6 (14) 6 (16) 5(13) 7 (12) 3(9%) 8 (25 %)
veyed
JATKUMOTYYPPI, N (%)
- continuum type
TP1 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0 %) 0 (0 %)
P2 2(6) 0(0) 1(17) 0(0) 1(14) 0 (0 %) 0 (0 %)
TP3 33 (94) 6 (100) 5(83) 5 (100) 6 (86) 3(100%) | 8(100%)
MATERIAALI, N (%)
- material
Ve o e 7 (20) 1(17) 3 (50) 0(0) 2 (29) 1(33 %) 0 (0 %)
Betoni & puu - conrete & | 4 q9) 0(0) 0(0) 2 (40) 1(14) 0(0%) | 1(12%)
wood
Betoni & kivi - concrete & 2(6) 0(0) 0(0) 2 (40) 0(0) 0(0%) 0(0%)
stone
Lohkokivi - stone 7 (20) 1(17) 0(0) 0(0) 1(14) 0(0%) 5(63 %)
Puu - wood 12 (34) 4 (67) 3(50) 1(20) 2(29) 1(33 %) 1(12 %)
Puu & lohkokivi - wood & 1(3) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0 %) 1(12%)
stone
Teris - steel 2(6) 0(0) 0(0) 0(0) 1(14) 1(33 %) 0 (0 %)
MUOTO, N (%)
- shape
Suorakaide - rectangle 33 (94) 6 (100) 6 (100) 5(100) 7 (100 %) 1(25 %) 8 (100 %)
Puolipyéres - arch 2(6) 0(0) 0 (0) 0(0) 0(0%) 2 (75 %) 0 (0 %)
MITAT (cm), KESKIARVO
(vaihteluvali)
-dimensions, mean (range)
766 532 432 466 407 577 1766
Pituus — lenght (250-4000) | (280-730) | (250-800) | (340-565) | (290-670) | (260-1000) | (280-4000)
490 423 393 782 624 427 340
Leveys - width (200-1470) | (280-680) | (220-540) | (460-1400) | (265-1470) | (220-650) | (200-580)
195 159 167 226 244 238 181
Korkeus - height (60-455) (80-330) (60-230) | (145-318) | (120-455) | (110-360) | (125-310)
348 271 300 510 382 295 324
Vesileveys - water width | (16-850) (16-520) | (145-500) | (250-850) | (150-600) | (180-410) | (180-580)
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LIITE 3. Luettelo niista virtavesissa ja niiden valittdmalla ranta-alueella eldvista lajeista ja taksoneista, joiden tila on
VU = vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen tai CR= darimmaisen uhanalainen.

APPENDIX 3. List of species and taxon, living in the riverine waters and riparian area, those status is

VU = vulnerable, EN =endangerd and CR = critically endangered.

Putkilokasvit — Tracheophyta

Leersia oryzoides hukkariisi VU
Mentha aquatica var. aquatica vesiminttu VU
Sium latifolium sorsanputki CR
Sammalet — Bryophyta
Amblyodon dealbatus kenosammal VU
Anastrophyllum sphenoloboides kururaippasammal EN
Aneura maxima isonauhasammal VU
Anomodon rugelii eteldnruostesammal EN
Aongstroemia longipes piirtosammal EN
Campyliadelphus elodes rantavakdasammal VU
Cephalozia catenulata kantopihtisammal EN
Cephalozia macounii hitupihtisammal CR
Conocephalum conicum siloruutusammal EN
Conocephalum salebrosum vakoruutusammal VU
Cyrtomnium hymenophyllum tunturilehvdsammal VU
Dichelyma capillaceum hiuskoukkusammal EN
Eremonotus myriocarpus parskesammal EN
Grimmia mollis kurkkiosammal EN
Harpanthus scutatus korpikaltiosammal EN
Herzogiella turfacea korpihohtosammal VU
Hygrohypnum alpinum tunturipurosammal VU
Hygrohypnum cochlearifolium rusopurosammal VU
Hygrohypnum montanum harapurosammal CR
Hygrohypnum norvegicum pikkupurosammal VU
Jungermannia atrovirens pohjankorvasammal EN
Lophocolea bidentata otalimisammal VU
Marsupella sphacelata pohjanpussisammal VU
Marsupella sprucei pikkupussisammal EN
Meesia hexasticha pohjannuijasammal EN
Palustriella commutata kalkkihuurresammal EN
Physcomitrella patens nuppusammal EN
Plagiomnium drummondii idénlehvdsammal VU
Plagiothecium platyphyllum purolaakasammal EN
Porella cordaeana kalliopunossammal VU
Scapania apiculata kantokinnassammal CR
Scapania carinthiaca kourukinnassammal CR
Scapania cuspiduligera péarskekinnassammal VU
Schistidium venetum suonipaasisammal VU
Sciuro-hypnum dovrense kerosuikerosammal EN
Tayloria splachnoides lapinmarrassammal EN
Trichocolea tomentella harsosammal VU
Sienet — Fungi
Baeospora myriadophylla tuhatheltta EN
Datronia stereoides pikkukennokadpa VU
Inocybe diabolica seitarisakas EN
Inocybe multicoronata purorisakas CR
Mhniaecia jungermanniae sininappio VU
Mythicomyces corneipes myytikka VU
Jakalat - Lichens
Leptogium cyanescens sinikesijakala VU
Micarea vulpinaris koskityynyjakala EN
Stereocaulon coniophyllum jaykkatinajakala EN
Nisdkkaat — Mammalia
Castor fiber euroopanmajava VU
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Linnut — Aves
Alcedo atthis
Cinclus cinclus
Motacilla cinerea
Riparia riparia

Kalat — Pisces
Anguilla anguilla
Cobitis taenia
Coregonus lavaretus f. lavaretus
Coregonus lavaretus f. pallasi
Salmo salar (Itdmeren lohikannat)
Salmo salar (Jaameren lohikannat)
Salmo salar m. sebago (jarviohkan)
Salmo trutta *
* (merivaelteiset kannat)
Salmo trutta **

kuningaskalastaja
koskikara
virtavastarakki
tormapaasky

ankerias

rantanuoliainen
vaellussiika

planktonsiika

lohi (Itameren lohikannat)
lohi (Jaameren lohikannat)
lohi (jarvilohikannat)
taimen *

taimen **

** (sisdvesien kannat napapiirin eteldpuolella)

Thymallus thymallus (merikannat)

Nilvidiset — Mollusca
Margaritifera margaritifera
Pisidium supinum
Unio crassus

Pdivdnkorennot — Ephemeroptera
Baetis liebenauae
Baetopus tenellus
Brachycercus harrisellus
Ephemera lineata
Habrophlebia fusca
Heptagenia flava

Koskikorennot — Plecoptera
Brachyptera risi
Dinocras cephalotes
Nemoura dubitans
Rhabdiopteryx acuminata

Vesiperhoset — Trichoptera
Agrypnetes crassicornis
Chimarra marginata
Ecclisopteryx dalecarlica
Hydroptila dampfi
Hydroptila occulta
Plectrocnemia conjuncta
Stactobiella risi

Kaksisiipiset — Diptera
Argyra argyria
Erioptera pederi
Lipsothrix errans
Metacnephia tredecimata
Neolimnomyia batava
Ormosia loxia
Orthocladius abiskoensis
Ptychoptera lacustris
Scleroprocta pentagonalis
Sycorax silacea
Sympotthastia fulva
Tasiocera fuscescens
Tipula matsumuriana pseudohortensis

Kovakuoriaiset — Coleoptera
Agabus moestus
Agabus pseudoclypealis
Deronectes latus
Haliplus varius

harjus (merikannat)

jokihelmisimpukka
eteldnhernesimpukka
vuollejokisimpukka

puolansukeltajasurviainen
petosurviainen
jokisurviainen
kymisurviainen
tummanyhdsurviainen
Vantaansurviainen

rantusiipikorri
jymykorri
eteldnkoipikorri
vantaankorri

kalmosirvikas
juovaharjakas
okapaasirvikds
vuollepalkonen
noropalkonen
pikkulipporysdkas
terhopalkonen

aitohopeakiiluri
ldhdeparvikirsikas
puroliekokirsikas

ujonorokirsikas
kapykirsikds

virtakummitussaaski
kalkkilahdekirsikas
keltaperhossaaski

nakinhitukirsikas
rivikirjokirsikds

sysitaitosukeltaja
kuolantaitosukeltaja
vajeraitasukeltaja
varipisarsukeltaja

CR
VU
VU
VU

EN
VU
EN
VU
VU
VU
CR
CR

EN

CR

EN
VU
VU

VU
VU
VU
VU
CR
VU

VU
VU
VU
EN

EN
VU
VU
VU
VU
EN
VU

VU
VU
EN
VU
VU
EN
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU

VU
VU
VU
VU
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1 JOHDANTO

Maamme tie- ja rataverkostoon kuuluvat ylitysrakenteet muodostavat mittavan ympdristéongelman. Se on huonosti
tiedostettu ja huomioon otettu. Olemme tdssd asiassa Pohjoismaiden perdinpitdjié. Meilld on arviolta noin 90 000
vesistérumpua (ojat eivit mukana), joista joka kolmas estéid kokonaan vesieldinten yldvirtaan vaelluksen. Vesistéjen
ylitysrakentaminen on pilkkonut huomattavan mddrdn yhtendisid jokijatkumoita, heikentdnyt niiden monimuotoisuut-
ta ja myés virtavesiluontotyyppien tilaa.

Huomattava osa ylitysrakenteiden ymparistoongelmista voidaan valttaa tai minimoida asiantuntevalla suunnittelul-
la, asentamisella ja kunnossapidolla. Niiden lisdksi tarvitaan oleellisesti nykyista enemman koulutusta, ohjausta ja
valvontaa. Yksityistieverkosto laajenee edelleen ja vanha metsatieverkosto tarvitsee kiireellistd perusparantamista.
IImastomallit puolestaan ennustavat valumien reilua kasvua ja sen ajallisen jakautumisen muutosta. Rumpuraken-
taminen painottuu latvavesiin, joissa luontotyyppien ja lajien uhanalaisuus on suuri. Eurooppalaisen vesienhoidon
perusteesit edellyttavat Suomessakin vapaata ja ekologisesti hyvalaatuista uomajatkumoa.

Téhdn pilottiselvityksen Il osaan on kirjattu suosituksia rumpurakenteiden haitallisten ympdristévaikutusten ennal-
taehkdisemiseksi sekd jo syntyneiden ympdristéhaittojen korjaamiseksi niin suunnittelu-, asentamis-, kunnossapito-
kuin uusimistilanteessakin. Suosituksia ei ole késitelty Keski-Suomen ELY-keskuksen pddtéksentekokoneistossa, vaan
ne edustavat tdysin kirjoittajien omia nékemyksid. Olemme kuitenkin vakuuttuneita, ettd toteutuessaan suositukset
parantavat kustannuskestdvdsti jatkumoiden eheytymistd, virtavesiluontotyyppien hyvinvointia sekd kasvattavat
vesiekosysteemien lajistollista monimuotoisuutta.
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2 YMPARISTOSAADOKSET,
-OHJEISTUS JA -SITOUTTAMINEN

2.1 Kansainvaliset saadokset

Saadoksiin luetaan esimerkiksi lait, direktiivit, sopimukset ja maaraykset. Ne ovat oikeudellisesti velvoittavia. Direk-
tiivien avulla maaritellaan puolestaan lainsadadannon tavoitteet. Kukin maa voi itse paattaa keinoista, joilla naihin
tavoitteisiin maassa edetdan. Esimerkiksi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) on Suomessa pantu taytantoon kan-
sallisin saadoksin, joista tarkeimmat ovat vesienhoitolaki sekd sen pohjalta annetut asetukset. Jos kansallinen saados
on ristiriidassa ylikansallisen saadoksen kanssa, niin kansallinen vaistyy. Tallaisia ylikansallisia sadadoksia ovat Suomea
koskevat EU-saannokset tai Suomessa lailla voimaan saatetut kansainvaliset sopimukset.

Kansainvaliset ymparistosopimukset ovat laajoja monen valtion valisia sopimuksia kuten esimerkiksi Yleissopimus
Euroopan luonnonvaraisen kasviston ja eldimiston seka niiden elinympariston suojelusta (Bernin sopimus) vuodelta
1979, Yleissopimus muuttavien luonnonvaraisten eldinten suojelemisesta (Bonnin sopimus) vuodelta 1979 ja Bio-
logista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus (Rion sopimus) vuodelta 1992. Naiden lisaksi on olemassa myos
yksityiskohtaisempia kahdenvilisia (yleensa naapurimaat) ymparistosopimuksia kuten esimerkiksi Suomen tasavallan
ja Norjan kuningaskunnan vélinen sopimus Tenojoen kalastuspiirin yhteisesta kalastussaannosta vuodelta 1990.

Edelld mainitut sdadokset muodostavat kansainvalisen kehyksen kansallisesti harjoitettavalle ymparistopolitiikalle.
Niiden perushenkend on huolehtia muun muassa vesiymparistdista silla tavoin, ettd niiden hydrologis-morfologinen
ja fysikaalis-kemiallinen tila saadaan hyvaksi seka niissa asuvien elididen kannat tuottaviksi ja monimuotoisiksi.

1. Kansainvdilisten ympdristosddddsten ja -periaatteiden huomioon ottamisesta huolehditaan myés tie- ja
ylitysrakentamisen kaikissa vaiheissa.

2. EU:n vesipolitiikan mukaisesti vesistén hyviksikdyton ei saa tulevaisuudessa aiheuttaa uusia vaellus-
vdyldongelmia ja vaurioitettujen vesimuodostumien ja jokijatkumoiden ekologinen tila tulee parantaa
hyvdksi.

3. EU:n tulvadirektiivin suositusten mukaisesti tulvavesien imeyttémistd ja piddttimistd lisétddn valu-
ma-alueen yldosissa sekd varaudutaan ylitysrakentamisessa nykyistd suurempiin valumiin.

2.2 Kansalliset saadokset

Kansallisella tasolla kansainvalisiin yleistavoitteisiin ohjaavat lakien- ja asetusten lisdksi esimerkiksi ymparistdpolitii-
kan strategiset linjaukset, hallitusohjelma sekad ministerididen hallinnollinen, taloudellinen ja informatiivinen ohjaus.
Ministeriot voivat antaa suosituksia ja tehda aloitteita hallinnonalansa lainsdadannon soveltamisesta. Ministeriot ja
keskusvirastot antavat myds maarayksia, ohjeita ja normeja muun muassa laitteistoista ja toimintatavoista. Tallaisista
ohjeista mainittakoon Tiehallinnon julkaisema Ympdristévaikutusten arviointi tiehankkeiden suunnittelussa (2009)
seka Liikenneviraston Yksityisteiden valtionavustukset (2010) ja Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu (2013).

Hallitusohjelma on hallitukseen osallistuvien puolueiden hyvdaksyma toimintasuunnitelma, jossa sovitaan hallituksen
tarkeimmista tehtavaalueista. Padaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelma annettiin tiedonantona eduskunnalle
29.5.2015. Ohjelman 7. kappaleessa (Biotalous ja puhtaat ratkaisut) kosketellaan taman tutkimuksen aihealueeseen
liittyvid kysymyksia. Kansallisen metsastrategian (MMM 2015) tavoitteiden mukaisesti hallitus pyrkii edistamaan puun
monipuolista kdyttdd, sen jalostusarvoa ja puutuotannon lisddmista 15 miljoonalla kuutiometrillda vuodessa. Puun
liilkkeelle saamisen parantamiseksi julkisia investointeja suunnataan perustienpitoon ja rataverkkoon.

Kansallisessa metsdstrategiassa on listattu metsaalan tarkeimmat tavoitteet vuoteen 2025 mennessa (Maa- ja met-
satalousministerio 2015). Valtioneuvosto hyvaksyi strategian 12.2.2015. Metséastrategia perustuu metsapoliittiseen
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selontekoon ja eduskunnan siihen antamaan kannanottoon. Lisdksi metsastrategian taustalta 16ytyy Suomen biota-
lousstrategia ja biodiversiteettistrategia. Metsdstrategian tavoitteena on nostaa runkopuun hakkuusuorite noin 80
miljoonaan kuutiometriin. Tie- ja vaylaverkoston hyva kunto on edellytyksena raaka-aineen saatavuudelle. Toimiva
tieverkko vahentda myos puunhankinnan kausivaihtelua, jolloin nykyinen henkil6- ja koneresurssi saadaan tehok-
kaampaan kayttéon. Tama edellyttaa riittavaa julkista rahoitusta esimerkiksi tieverkoston kunnossapitoon.

Metsastrategian ymparistovaikutukset liittyvat keskeisesti aines- ja energiapuun hakkuiden ja korjuun lisddantymi-
seen. Hakkuiden kasvu uhkaa kasvattaa uhanalaisten lajien maaraa, mutta tilannetta pyritdan auttamaan metsien
monimuotoisuutta turvaavalla METSO-ohjelmalla. Biologisin kriteerein suojeltujen metsien maaran lisddntyminen
edesauttaa myos lajien ja monimuotoisuuden sailymista. Lisaksi monet puunostajat haluavat ostaa sertifioitua puuta.
Suomen metsista yli 90 prosenttia onkin sertifioitu, vaikka prosessi on vapaaehtoinen. PECF-sertifikaatti on kansain-
valinen metsasertifiointijarjestelma, joka edistda ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestdvaa metsataloutta.
Ekologinen kestavyys tarkoittaa tdssd, ettd metséalle luonteenomaisten elinymparistdjen ja luontotyyppien sailyminen
ja lajien mahdollisuudet turvataan. Esitetyt ymparistétoimenpiteet eivat kuitenkaan ota riittavasti tai ollenkaan huo-
mioon metsateiden vaikutusta vesiuomiin ja jokijatkumoihin.

Kansallinen kalatieohjelma, tulvariskien hallintaohjelma ja vesienhoitoalueiden toimenpideohjelmat ovat esimerkkeja
siitd, kuinka kansallisella tasolla pyritdan toteuttamaan kansainvdlinen vapaan jokijatkumon ja elinpiirin perustavoite.
Vaikka maa- ja metsatalousministerion valmistelema kansallinen kalatiestrategia (valtioneuvoston periaatepaatos
8.3.2012) asettaakin valtakunnallisesti merkittdvimmat vaellusesteet etusijalle, se edellyttdad myos rumpurakenteiden
aiempaa huolellisempaa perustamista ja ongelmarakenteiden korjaamista. Uuteen hallitusohjelmaan 2015 on kirjattu
uhanalaisten kalalajien suojelu ja kalatiestrategian toimeenpano.

Taman hetken suurin rumpurakentamishankkeiden ymparistdongelmien torjumista vaikeuttava tekija on hankkeiden
tuleminen liian sattumanvaraisesti valvontaviranomaisen arvioitavaksi. Tilannetta on entisestdaan heikentanyt ELY-kes-
kusten luopuminen aukkolausuntojen antamisesta seka valtakunnallisesti yhtendisen ylitysrakentamista koskevan
ymparistoohjeistuksen puuttuminen. Taman johdosta ylityshankkeiden kdytannot ovat muotoutuneet kirjaviksi.

Vesilakiuudistuksen jalkeen yleistynyt nakemys, etteivat ylityshankkeet tarvitse aukkomitoitusta, ymparistdvaikutus-
ten harkintaa eivatka aluehallintoviranomaisen lupaa, jos ylityspaikan valuma-alueen ala on alle 100 km?. Lupatar-
peen harkinta on nain jatetty tai jaanyt ylitysrakennetta havittelevan vastuulle. Koska tilanne on epéaselva, kustan-
nusten pelossa ollaan mieluummin hiljaa kuin Idhdetdaan kyselemaan viranomaisarviota. Tastd on seurannut, etta
ylitysrakentamisen aiheuttamiin ymparistéhaittoihin on voitu puuttua vasta, kun ne ovat tulleet esimerkiksi riita-asia-
na viranomaisten tietoon.

Epdkohtien korjaaminen edellyttda koulutusta, ohjeistusta, lupaharkinnan selventamista, hallinnollista viilaamista ja
mahdollisesti myds vesilain tdydentamistd. Uusajattelun lahtokohta voisi olla, ettd kaikista ylityskohteista, jotka eivat
automaattisesti edellyta lupaviranomaisen lupaa velvoitettaisiin ilmoittamaan ymparistoviranomaiselle. Turhan kasit-
telybyrokratian vahentamiseksi ilmoitusvelvollisuus kohdennettaisiin pelkdstadn_vesistorakenteisiin. Tallainen kdytan-
to antaisi viranomaiselle mahdollisuuden seka ekologiseen ohjaukseen, rakentamisen valvontaan, yhdenmukaiseen
luvan tarvearviointiin ettd tarvittaessa toimenpiteisiin ryhtymiseen.

Kuinka ilmoitus kasiteltdisiin? Vesilakia tdydennettdisiin niin, ettd ilmoittamisvelvollisuus ulotetaan jokaiseen ve-
sistoon perustettavaan ylitysrakenteeseen. [Imoitus tehtaisiin sahkoiselld lomakkeella. Sen kéasittelyn viranomainen
voisi jarjestad haluamallaan tavalla. Padasia on, etta kasittely tapahtuisi asiantuntevan ja siihen nimetyn pienryhman
toimesta. Ei niin, ettd valilld asiasta lausuu suojelu- tai liilkenne-, valilld valvonta- tai kalaviranomainen. Arviointiryh-
maan kuitenkin kuuluisi kaikkia edelld mainittua asiantuntemusta. Harjaantunut ryhma kykenee nopeasti erottele-
maan ympdristollisesti tarkeat ja neutraalit kohteet. Ensin mainittujen osalta annettaan yksityiskohtaisempi lausunto.
Jalkimmaisessa tapauksessa riittda kohdearviointi ja ymparistoa koskevien asennussuositusten toimittaminen ilmoi-
tuksen antajalle. Tallainen menettelytapa ennakolta ehkdisee ymparistohaitoilta ja sadstaa rakenteen kalliilta muutta-
miskustannuksilta.
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4. Vesilain ilmoittamisvelvollisuutta kdsittelevdd pykdldd (VL 2:15) tdydennetddn lisdkohdalla, joka tulisi
kuulumaan seuraavasti: 4) kaikista vesistéihin rakennettavista tai uusittavista rumpurakenteista. Ojat ja
osa noroista jdisivét siten velvoitteen ulkopuolelle.

5. Ylitysrakenteiden aukkomitoitusten ja -lausuntojen antaminen sekd siihen liittyvé kehittdminen pa-
lautetaan ELY-keskusten tehtdviiksi. Paras aukkolausuntojen antoon tarvittava erikoisasiantuntemus on
edelleenkin ELY-keskuksissa. Ratkaisu véihentdisi lupaviranomaisen turhaa kuormittamista sekd parantai-
si aiheeseen liittyvien ympdristondkoékohtien jakamista.

6. Luvan tarveharkinta ja siihen liittyvé neuvonta keskitetéiéin ensisijaisesti ELY-keskuksiin. Nédiden lisciksi
kunnan ympdristéviranomainen olisi vastaavana toimijana omalla alueellaan.

7. Kaikkia ylitysrakentamista koskevia viranomaisohjeita ja -mddrdyksid pdivitetddn ylitysrakentamisen
ympdristéhaittoja, niiden ehkdisemistd ja korjaamista késittelevillé ohjeteksteilld.

8. Liikenneviraston silta- ja tierekisterid kehitetéiéin niin, etté muutosten jélkeen rekisteristéd voidaan suo-
dattaa myés ympdiristéllisié tunnuslukuja. Esimerkiksi vesistésillat ja vesistorummut tulisi koodata omalla
tunnuksella sekd rakenteen Iédpikulkukelpoisuudelle varata oma sarake.

2.3 Ylitysrakenteiden kartoitus, vesienhoito ja
tietokantakysymykset

Suomessa ei ole tehty kansallista ylitysrakenneinventointia. Vesienhoitosuunnittelun aikana tehtiin mittava, koko
maata koskeva vaellusestekartoitus, mutta ylitysrakenteet olivat siina vain satunnaisesti mukana. Kartoituksen pohjal-
ta laadittiin valtakunnallinen puiteohjelma, jota tullaan tdsmentdamaan ja tdydentamaan alueellisilla ohitusuomaoh-
jelmilla. Niiden toimeenpano on kaavailtu aloitettavaksi suurten ja keskisuurten reittien alajuoksulta. Pelkadstaan uo-
makoko ei saisi olla ainoa toteutusjarjestyksen peruste, koska latvavedet ovat luontoarvoiltaan usein merkittavampia
kuin alajuoksun levedt uomat. Latvavesistd on myds mahdollista viela |6ytaa perinnoéllisesti eriytyneitd, uhanalaisia ja
aiemmin kartoittamattomia elidlajeja. Myds padosa rumpurakenteista on samaisilla alueilla.

Ylitysrakenteiden valtakunnallista kartoitustapaa ei ole viela ratkaistu. Aihetta on tdssa pilotissa kasitelty muun
muassa | osan 8. kappaleessa. Vesienhoidon suunnittelujarjestelma olisi varsin luonnollinen kehys tallekin toimin-
nalle. Ongelmana on kuitenkin se, etta vesienhoito keskittyy toistaiseksi vain suuriin valuma-alueisiin ja jokiluokan
kohteisiin. Padosa ymparistollisesti ongelmallisista rumpurakenteista sijaitsee kuitenkin puroluokan (F=10-100 km?)
vesissd, jotka ovat mukana vesienhoitosuunnittelussa vain suositusluontoisina. Pienvesitydryhman mukaan tallaisten
pienvesien saaminen vesienhoidon suunnittelujarjestelman piiriin edellyttda pienvesien ryhmittelya tai kasittelya
suurempien vesimuodostumien osana (Ymparistdministerio 2015). Siksi ylitysrakennekartoitus voitaisiinkin sisallyttaa
erillisiin pienvesia tai vaellusuomia koskeviin alueellisiin ohjelmiin.

Tiukka taloustilanne edellyttda ymparistérahojenkin aiempaa perustellumpaa ja priorisoidumpaa kohdentamista.
Koska vesistorumpukohteita on paljon, tarvitaan maakunnallisia ja alueellisia ylitysrakennekartoituksia. Niistd seulo-
taan luonnonsuojelullisesti ja kalataloudellisesti arvokkaimmat jatkumot ja niihin rakennetut ongelmarakenteet.

Ylitysrakenteiden ymparistéongelmien rahoitusratkaisuissa tulisi nakya myos rakenteen omistajan vastuu. My0s tiera-
hoitusten ja —avustusten myontamisperusteisiin tulee liittdd ymparistollisia vaatimuksia.

Talla hetkella lahes kaikki ylitysrakenteisiin liittyva tieto on tallennettu Liikenneviraston rekistereihin. Ne ovat vuoden
2016 kuluessa siirtymdssa yhteiskadytollisiksi ns. Taitorekisterin alle. Nama liikenneviranomaisen rekisterit eivat sisalla
tietoa ylitysrakenteiden ymparistollisesta tilasta tai lapikulkukelpoisuudesta. Sen sijaan ympaéristdviranomaisen tieto-
jarjestelmiin (VESTY, SAKTI) ndita tietoja jonkin verran sisaltyy. Lahitulevaisuudessa tarvitaankin paikkatietopohjainen
sovellus, joka kykenee kerdamaan tietoa eri jarjestelmista ja rajapinnoista.
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9. Ylitysrakenteiden ympdiristohaittojen ehkdisemiseksi ja korjaamiseksi tarvitaan kansallinen toiminta-
malli. Sen tulee olla joustava, byrokratialtaan kevyt, mutta ekologisesti riittévd.

10. Jatkumo- ja ylitysrakennekysymykset nivotaan nykyisté tiiviimmin osaksi vesienhoidon toimenpideoh-
jelmaa.

11. Vesienhoidon kdsittelyalueiden kokorajoitusten vuoksi alueelliset jatkumo- ja ylitysrakennekartoituk-
set toteutetaan joko erillisind, pienvesi-inventointeihin tai vaellusvdéyldselvityksiin kytkettyind. Kartoituk-
sissa kiinnitetddn erityishuomio luonnontilaisiin tai sen kaltaisiin pienuomiin sekd vaelluskalojen kdyttd-
miin jatkumoihin. Kartoitusten tietosisdilté yhdenmukaistetaan valtakunnallisesti (vrt. Il osa).

12. Rataverkoston ylityskohteista tehddidin oma ympdristékartoitus ja kunnostussuunnitelma.

13. Yksityisteiden ylitysrakentamiseen myénnettéivén Kemera- ja yksityistieavustuksen myéntdmisperus-
teisiin sisdllytetdidn ehdot ekologisesta asentamisesta ja sen todentamisesta.

14. Liikenneviraston Taitorakennerekisterid kehitetddn niin, ettd muutosten jélkeen rekisteristd voidaan
suodattaa mydés ympdristéllisid tunnuslukuja. Rekisterin ympdristétietosisdllon téydentdmisestd sovitaan
liikenne- ja ympdristéviranomaisen kesken. Selvitetddn rekisterin yhteiskéyttomahdollisuutta VESTY-tie-
tojdrjestelmdin kanssa.
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3 YLITYSRAKENTEEN
SIJOITTAMINEN JA VALINTA

3.1 Sijoituspaikan valinta

Monet rumpurakenteisiin liittyvistda ymparistoongelmista voidaan valttaa pelkastaan onnistuneella tielinjauksella ja
ylityspaikan valinnalla. Sdaddsten mukaan tielinjausta maaritettdessa ja tiesuunnitelmaa laadittaessa tulee selvittaa
niiden vaikutukset suojeluarvoihin. Kdytanndssa uomaan liittyvien suojeluarvojen selvittdaminen on tehty puutteelli-
sesti tai jatetty kokonaan tekematta.

15. Jos tie linjataan jatkumon ylitse, ylityksen tulee tapahtua kohtisuoraan uoman poikki ja mieluiten

syvilld suvantoalueella, jossa virtaus on hidas, rantapenkkojen maaperd vakaa ja pituuskaltevuus mah-

dollisimman loiva.

16. Rumpurakentamista koskialueiden sekd rannoiltaan epdmddirdisten, epdvakaiden ja jyrkkien kohtien
yli véiltetddn.

17. Tielinjausta muutetaan tai umpiputkirakenne vaihdetaan siltaan tai avopohjarakenteeseen, mikdli
detaljisuunnittelun aikana tulee ilmi merkittévid ympdristéarvoja, joista aiemmin ei ollut tietoa.

18. Mikdili ylitysté suunnitellaan meanderoivaan uomaan, rakenne sijoitetaan kahden mutkan viiliselle
syviille ja suoralle uomanosalle.

19. Tuetaan sellaisia tiehankkeita, joissa esimerkiksi usean maanomistajan uomaylitys tapahtuu saman
ylityspaikan kautta.

3.2 Rakennetyypin valinta

Ympadristoseikoilla on ollut vahan merkitysta rumpurakenteiden valinnassa. Jatkossa ymparisténakokulma tuleekin
ottaa aiempaa paremmin huomioon. Rakenteiden suuren lukumaaran ja erilaisten ymparistovaikutusten vuoksi
tarvitaan esimerkiksi jatkumomerkitykseen ja luontoarvoihin perustuvaa priorisointia. Rakennevaatimukset ja -valinta
maardytyisivat taman arvotuksen perusteella.
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20. Silta tai kaarirumpu valitaan aina, jos ylitysalueella on erittédin merkittdvid luontoarvoja, vakinainen
kalasto ja helposti erodoituva maaperd. Tdllaisen ylityspaikan rakenteen tulee ylittéié koko uoma, sdilyt-
tdd luonnonpohja ja jéittdd kuivapolku ainakin toiselle rannalle. Valinnassa suositaan ratkaisuja, joissa ei
tarvita veteen perustettavia tukipilareita.

21. Ympdristollisesti merkittdvidlld ylitysalueella oleva umpirumpu vaihdetaan aina uusimisen yhteydessd
siltaan tai kaarirumpuun.

22. Mikdli ympdristéseikat edellyttdvit selvdsti normirakennetta kalliimpaa ylitysratkaisua, hintaeroa
tulisi kompensoida esimerkiksi valtion avustuksena.

23. Luontoarvoiltaan normikohteissa, joissa kuitenkin on kalojen kulkua sallitaan edellisid halvempi ja
veden poisjohtamiseen painottuva ratkaisu. Vesisto6n asennettavan umpirummun tulee olla niin suuri,
ettd se voidaan upottaa pohjan alapuolelle ja téyttéd kokonaan luonnonkivikatteella.



24. Pyéreiden, paljaspohjaisten ja kapeiden umpirumpujen kéytté ilman edellisen kohdan liséiratkaisuja
sallitaan ainoastaan sellaisissa noroissa ja ojissa, joissa luontoarvot ovat vihdiset.

25. Monirumpuratkaisua ei saa kéyttdd luontoarvoiltaan erittdin merkittévissd ylityskohteissa. Muulloin-
kaan ei saa kdyttdd kahta rumpua useampaa ratkaisua. Kahden rakenteen-ratkaisussa putket on asen-
nettava eri korkeudelle. Halkaisijaltaan suurempi ja vesieldinten Idpikulkuun paremmin soveltuva péid-
rumpu sijoitetaan alimmaksi niin, ettd siind virtaa aina vettd. Ylemmdiksi asennettu lisrumpu huolehtii
ylivesien hallitusta purkautumisesta.

26. Putkipatoja ja muita vastaavia tulvavesié piddttévid ja viivyttévid vesiensuojelurakenteita kéytetddn
vain vedenjakaja-alueiden haitattomissa ojastoissa. Ne soveltuvat metsdkoneiden ylityspaikoiksi, tulva-
vesien kiintoaine- ja ravinnekuorman pidéttdjiksi ja tulvahuippujen leikkaajiksi. Niillé pystytéidn usein
véhentidmddn myds alajuoksun ylityspaikkojen virtaamavaran lisdystarvetta.

3.3 Rakenteen mitat ja muut ominaisuudet

Ylitysrakenteen ominaisuudet vaikuttavat rakenteen kayttoikdaan, kantavuuteen, vedenjohtokykyyn ja samalla myos
ympadristohaittojen suuruuteen. Hyva ekologinen lahtdkohta on poiketa mahdollisimman vahan uoman ja ylitysalu-
een luontaisesta olemuksesta.

27. Ylitysrakenteeksi valitaan aina silta tai kaarirumpu, jos onnistunut Iédpikulku ei ole muutoin mahdollis-
ta.

28. Viiltetdiéin vanhojen, perustuksiltaan hyvikuntoisten siltaylitysten muuttamista rumpurakenteeksi.

29. Umpipohjarakenteen aukkokoko mitoitetaan niin suureksi, ettd se voidaan asentaa 30 cm uoman
pohjatason alapuolelle ja kattaa siséipuolelta luonnonmukaisella kivimateriaalilla.

30. Alaosastaan levennettyji ovaalirumpurakenteita ei saa sijoittaa véhévetisiin uomiin. Alivesiongelman
pienentdmiseksi mainitunlaisten rakenteiden pohjat katetaan aina luonnonmateriaalilla ja pohjaan muo-
toillaan kapea, alivedet keskittédvéd uoma.

31. Syépymisherkkyyden vuoksi hyvin happamissa vesissé viiltetéiéin pintakdsittelemdéttomien alumiinis-
ten tai muiden metallirakenteiden kéyttdd.

32. Nousua ja levihtidmistd helpottavia ratkaisuja tarvitaan, jos umpinaisen rumpurakenteen pituus ylit-
tdd 10 m. Ratkaisuna voi olla esimerkiksi rumpukoon lisdédminen, pohjan kivedminen ja virtauslamellien
asentaminen. Huomattavan pitkissé alituksissa huomioidaan myés puutteellisen valaistuksen nousua
mahdollisesti rajoittava vaikutus.

33. Rakenteen minimihalkaisija valtatiealituksessa on véhintddn 1 500 mm ja noroissakin védhintdién 700
mm, jos niissd eléd kaloja. Rakenteen aukkoalan tulee olla 1,2 x yld- ja alapuolisen tdyden uoman leveys.
Helposti roskaantuvat, pohjakiveyksellé ja/tai lisélamelleilla varustetut ylityspaikat tarvitsevat normira-
kenteita suurempia aukkoja.

34. Rumpurakenteen siséipuolen vdrin tulee olla tumma ja mattapintainen. Rdéikedit ja kiilteleviit raken-
teet saattavat karkottaa tai estdidi vesieldinten etenemiseen rumpurakenteeseen.
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4 YLITYSRAKENTEEN ASENTAMINEN

Asentaminen on ylitysrakentamishankkeen onnistumisen kannalta ratkaisevin vaihe. Osa ymparistdongelmista on
valtettavissa pelkdstdaan huolellisella ja asiantuntevalla asentamisella. Onnistunut asentaminen vahentdaa myos kus-
tannus- ja kunnossapitotarvetta. Luonnontaloudellisen asiantuntemuksen puuttumisen on havaittu olevan suurin syy
ylitysrakentamisen ymparistoongelmiin johtaneista tekijoista. Toinen merkittava puute liittyy asentamisen tarkastus-
kaytantoon. Useimmiten ylitysrakentamistarkastus tehdaan vasta, kun koneet ja miehet ovat jo poistuneet paikalta.
Pelkastaan kustannustenkin vuoksi korjauskynnys on silloin huomattavan korkea.
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35. Ekologisten tavoitteiden realisoituminen edellyttiid vesiekologisen asiantuntijan kdyttéd asentamisen
ohjauksessa ja valvonnassa.

36. Ylitysalueen ympiiristéllinen lopputarkastus tehddén koneiden ja miesten ollessa vield asennuspai-
kalla. Kriittisten muuttujien ohella tarkastetaan rakenteen siséiosien, suuaukkojen ja Iihestymisalueiden
kulkukelpoisuus ja maisemointikysymykset.

37. Ympidiristéllisesti merkittéivissd ylityskohteissa asentaminen tehddiéin herkimpien lajien vaatimusten
mukaan.

38. Todenndikbisyys ekologisista riskeistd on pienin, kun asennustyét ajoitetaan heind-syyskuulle, alive-
siaikaan ja/tai ns. avainlajien vaelluskausien ulkopuolelle.

39. Uoman pohjaa ja ranta-aluetta kaivetaan mahdollisimman véhén. Erityisesti véltetéddn umpirumpu-
rakenteiden asentamista viettdvdidn, hienojakoiseen ja lajittuneeseen maaperdidn. Sitovan kasvillisuuden
sdilyttéimisen merkitys korostuu ndissé oloissa.

40. Mikdili asennusta ei voida toteuttaa kuivatyénd, eroosiosuojaukset tehdddin riittéviné ja uvomaan
huuhtoutunut hienoaines kerdtddn ja ldjitetddn Idhialueen haitattomaan painanteeseen.

41. Sivu- ja laskuojien johtamista suoraan ylitysrakenteen viereen ilman edeltéiviid laskeutusta tai pin-
tavalutusta, ei saa tehdd. Lasku-uoman loppuosaa ei saa mydskddn johtaa kaivettuna ojana eiké ilman
eroosiovahvistusta. Luonnonvesistdjen ylityspaikkoja ei saa myéskdiéin kdyttéd laskeutusaltaina.

42. Rumpurakenne asennetaan uoman luontaiseen kulkusuuntaan ja pohjakaltevuuteen. Viimeksi maini-
tun tulee olla mieluiten alle 0,5 %, mutta enintddn 1 % (1:100).

43. Veden optimaalinen virtausnopeus rakenteen sisdlld on 0,3 m s-1 eikd sen saisi ylittédd 0,8 m s-1. Tdtd
suuremmat nopeudet edellyttiiviéit virtausta hidastavia toimenpiteitd.

44. Vesisyvyys rakenteen sisdlld tulee olla vihintédén 20 cm.

45. Umpirummun alapddn haitallinen pudotus vdiltetddn upottamalla rakenne véhintéédn 30 cm pohjan
alapuolelle ja/tai nostamalla Idhestymisalueen vesipintaa rumpuaukon tasolle.

46. Kansainvidilisten periaatteiden mukaan rakenteelta ei vaadita ympdrivuotista Iépikulkua hydrologisten
ddriolojen aikana. Tdllaisia ns.Q5 - Q90 - tilanteita on keskimdiéirin 20-30 vuorokautena vuodessa.

47. Suuaukkojen edustat tulee puhdistaa riittdvdn usein nousua haittaavasta maa- ja kiviaineksesta.
Rumpurakenteiden yld- ettd alavirranpuoleiset Idhestymisalueet muotoillaan helposti kuljettaviksi.



48. Rummun molempien pdiden edustalle kynnystetdidin vdhintddn 40 cm syvit eteisaltaat. Niiden suo-
jaisuutta parannetaan kiveyksellé ja rantavarjostuksella. Siirtymdalue eteisaltaasta rumpuun tulee olla
valaistukseltaan neutraali.

49. Umpipohjaiset rumpurakenteet katetaan koko matkaltaan alueelle tyypilliselld ja Idpiuintia helpot-
tavalla pohjamateriaalilla. Jos sen huuhtoutumisriski on suuri, pohjaan asennetaan esimerkiksi matalia
poikkipienoja. Aukkomitoituksessa on térkedéd huomioida katteen tuoma vesivaran liséitarve.
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5 YLITYSRAKENTEEN KUNNOSSAPITO
JA KUNNOSTAMINEN

Ylitysrakenteen hyva kunto ja toimiminen ovat niin tienkdyttdjan, maanomistajan kuin luontoarvoista huolehtivankin
etu. Huolellisesti asennettu ylitysrakenne vaatii myds vahemman kunnossapitoa. Pahimmassa tapauksessa ylitys-
rakenne joudutaan asentamaan uudelleen. Puutteellisesti asennettujen ylitysrakenteiden ekologista toimivuutta
voidaan jossain maarin auttaa myos kunnostustoimilla.
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50. Ylitysrakenteiden kunnossapito- ja hoito-ohjeisiin tehdddn ympdristoseikkoja kdsittelevdt téydennyk-
set. Luontoarvoiltaan merkittévien jatkumoiden kunnossapidon tulee olla muita laadukkaampaa. Seu-
rantatiedot taltioidaan valtakunnalliseen tietokantaan (vrt. kohta 14).

51. vlitysrakenteen kunnossapidosta vastaava taho tekee riittévin usein tarkastuskéyntejé seké korjaa
havaitut syopymdit, rikkoutumiset ja painumat ensi tilassa. Luontoarvoiltaan merkittévissé kohteissa pe-
rustusrakenteen puutteet vaativat yleensd koko rakenteen asentamista uudelleen.

52. Kunnossapitdjd poistaa ylitysrakenteen edustalle kasautuneen ja padottavan sedimentti-, kasvi- ja
jéteaineksen. Jos vesistorummun edessd on pakko kdyttéid vilppdid tai vastaavaa suojarakennetta, sen
pienojen vilin on oltava véhintédédn 300 mm.

53. Suuaukot pidetdiéin avoimena sekd vesihydnteisten lentovaelluksen ettd veden purkautumiskyvyn tur-
vaamiseksi. Rantakasvillisuuden poistossa on kuitenkin huolehdittava sen maaperéié sitovan vaikutuksen
sdilymisestd.

54. Hyvikuntoisen rumpurakenteen ympdiristéllisic haittavaikutuksia véhennetddn kunnostamalla esi-
merkiksi sujuva Iéhestymisalue (kohta 47), turvalliset ja suojaisat lepoaltaat (kohta 48), nostamalla
alavesipintaa koskimaisilla pohjakynnyksilld ja hajottamalla rummusta purkautuvaa voimakasta kiitovir-
tausta.

55. Pientareiden kasvillisuuden kdsittely ja ylitysalueiden maisemanhoitoa parannetaan nykyisestddn.
Kdsittelyssé uomaan joutunut puu- ja muu kasviaines poistetaan vilittémdsti katkaisun jéilkeen. Arvok-
kailla maisemakohteilla jyrsimien sijasta suositaan kéisin toteutettavaa harvennusta yms. yksiléllisempdd
kdsittelytapaa.

56. Kuivapolku, kuivaputki tai hyllyrakenne auttavat maa- ja joitakin vesieléimiéd kulkemaan ylitysra-
kenteen alitse turvallisesti. Suuaukkojen Iéiheisyyteen sijoitetaan esimerkiksi saukon hajumerkintdcdn ja
ldéipikulkuun soveltuvia lohkareita. Luontoarvoiltaan ja virkistyskdytéltddn merkittévissd kohteissa suosi-
taan sellaisia silta- tai kaarirumpuratkaisuja, jotka mahdollistavat myés kalastajien ja luontoharrastajien
turvallisen alituksen.

57. Vaikka ylitysrakenteiden suuaukot pidetdén avoimina, muutoin Iéhirannan puuston ja pensaston kd-
sittelyssd pyritddn monimuotoiseen ja esteettisesti kauniiseen lopputulokseen. Tasapainoinen kasvillisuus
antaa suojavarjostuksen, estdd veden liiallisen Iimpenemisen ja ehkdisee eroosiota.

58. Mikdili vesieldinten ylésvaellusta ei muutoin pystytd jdrjestdmédidin, ylitysrakenteen pohjaan asenne-
taan ns. virtauslamelleja. Ne hidastavat voimakasta virtausta ja nostavat rakenteen sisdisté vesisyvyyttd.
Padottavina ja kariketta kerddvind ratkaisuina lamellien kunto, pysyvyys ja puhdistus edellyttéiviit séén-
néllisté huolenpitoa.

59. Jos tietd ja ylitysrakennetta ei endd tarvita eikd kunnossapidetd, rakenne poistetaan. Sen jélkeen yli-
tyspaikka ja sen léhialueet muotoillaan ja kunnostetaan mahdollisimman luonnonmukaiseen tilaan.



6 KOULUTUS, TUTKIMUS JA
KEHITTAMINEN

Ylitysrakentamisen ymparistovaikutukset ja niiden ehkaisykeinot tunnetaan puutteellisesti Suomessa. Tama koskee
pitkdlle myos luonnontieteen asiantuntijoita. Puutteen korjaaminen edellyttaakin kyseisen tiedon lisdamista kaikissa
toimijaryhmissa ministerioista urakoitsijaan. Korkeakouluissa se voidaan nivoa esimerkiksi jokijatkumoa, kalojen
vaellusta seka kalateita kasittelevaan opetukseen. Ehka nopein tapa saada valitonta parannusta nykytilanteeseen
on kouluttaa yksityisteiden rakentamisesta ja kunnossapidosta vastaavia. Mikali rakenteiden asentamiseen saadaan
lisdaksi ymparistoasiantuntijan ohjaus, ollaan jo pitkalla. Sitoutettaessa toimijoita ymparistoystavalliseen ylitysraken-
tamiseen tulee korostaa, ettd ymparistotavoitteet on useimmiten toteutettavissa ilman mainittavaa lisdrahoitusta ja
ettd ne palvelevat usein myos kuivatuksellisia ja liikenteellisia tavoitteita.

Hyvat ekologiset kaytdnteet tulisi sisallyttaa ylitysrakentamisen parissa tyoskentelevien toimijaryhmien laatu- ja serti-
fiointijarjestelmiin seka heille suunnattuihin ohjeisiin ja oppaisiin. Myos alueellisia toimintaryhmia seka neuvonta- ja
kansalaisjarjestoja kannustetaan ottamaan ylitysrakenteiden ymparistdongelmat osaksi tiedotus- ja koulutustoimin-
taansa. Myos ymparistolupapaatoksia tekevilla lienee asiassa linjauksen paikka.

Toimiva hankemalli tarvitsee rinnalleen myds jatkuvaa tutkimusta ja kehittamista. Asian uutuuden vuoksi aiheita
l6ytyy ylityshankkeen kaikilta osa-alueilta. Alkuvaiheessa on hyodyllistd koota asiaan liittyva kansainvalinen tietamys.
Ruotsalaisiin osaajiin kannattaa olla yhteydessd, koska heilld on jo monivuotinen kokemus ymparistoystavallisesta
ylitysrakentamisesta. Vuonna 2016 sielld paattyy myds RemiBar-projekti, joka on yksi suurimmista EU:n rahoittamista
Life-hankkeista. Suomalaisten ylitysrakennekartoitusten ja kansainvalisen julkaisukartoituksen jalkeen meilla pitaisi
olla valmiudet suodattaa ne tutkimus- ja kehittamistarpeet, jotka koskevat erityisesti Suomea. Erityinen kehittamistar-
ve liittyy kustannuskestavien ja kilpailukykyisten siltojen ja kaarirumpujen kehittamiseen.

60. Tietoa ylitysrakenteiden haitallisista ympdristévaikutuksista ja niiden ehkdisemisestd liséitéiéin kaikis-
sa toimijaryhmissd ja kaikissa viestintdmuodoissa. Erityishuomio kiinnitetdiéin konkreettisesti asian kans-
sa tydskentelevien urakoitsijoiden ohjeistamiseen ja kouluttamiseen.

61. Ekologisesti kestdivien ylitysrakenteiden kehittdmistd ja tutkimusta edistetddn yhteistydssé valmista-
jien, liikenne- ja ympdristéviranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa. Kehittdmistyossé hydodynnetédidn
ruotsalaisen EU-Life-hanke Remibarin tuloksia ja suosituksia.

62. Kehittdmistavoitteiden kdrjessd ovat esimerkiksi kustannuskestdvit ja ekologisesti toimivat sillat ja
rumpuratkaisut.

63. Vesiensuojelutyohdn innostunutta vapaaehtoista kansalaisaktiivisuutta (esimerkiksi jokitalkkarit) tu-
etaan, koulutetaan ja ohjataan myés jokijatkumoita eheytettdessd.
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KARTOITUSOHJE

Laadukkaan tutkimuksen perusta on huolellisesti suunniteltu, hyvin ohjeistettu ja asiantuntevasti toteutettu maasto-
tutkimus. Kartoituspaikalla mittaus- ja havaintoaineisto koodataan testatulle lomakkeelle ja sisatiloissa asianmukai-
seen tietokantaan tai yhteisrekisteriin. Nykyisin on myds monia suoria kenttakdyttoisia tiedon tallentamismuotoja ja
-laitteita. Tietokanta-aineisto voidaan myohemmin yhdentaa paikkatietoaineistoihin ja saada havainnollisia ja moni-
puolisia havaintoaineistoja ja -esityksia.

Tassa ohjeessa ja "tulevaisuuden” lomakkeessa (Liite 3) on otettu huomioon kansainvilisia (Parker 2000, McCleary
ym. 2007, Skogsstyrelsen 2014) seka taman suomalaisen pilottihankkeen kokemuksia. Toivomme, ettd tdman ehdo-
telman pohjalta voitaisiin nopeasti tyostdaa yhtendinen kansallinen versio maamme ylitysrakennekartoituksia varten.
Samassa yhteydessa sovitaan myos rekisterista tai rekistereistd, joihin tietoaineisto tallennetaan ja varmistaa niiden
vaatima yhteiskdyttomahdollisuus.

A. KARTOITUSVARUSTUS

Kartat: Suurimittakaavaiset kartat (1:50 000—1:100 000) soveltuvat parhaiten yleiskuvan hahmottamiseen, potentiaa-
listen ylitysrakenteiden merkitsemiseen seka ajoreittien suunnitteluun. Pienimittakaavaisia karttoja (1:5 000-1:20 000)
kdytetddn puolestaan edellista tarkempaan, kohdekohtaiseen tarkasteluun.

GPS-paikannin: Etenkin syrjaisilla ja tihedsti rakennetuilla metsatieverkostoilla liikuttaessa GPS-paikantimesta on apua
niin kohteiden I6ytamisessd, merkitsemisessa kuin alueelta paateille palattaessakin.

Vaatetus: Tuulen- ja vedenpitavyys korostuvat, koska kyse on tydskentelysta kosteissa maasto-olosuhteissa. Tavallisilla
kumisaappailla parjatddan matalissa latvapuroissa ja keskivettda matalammissa korkeuksissa, mutta kahluuhousuja tarvi-
taan syvemmissa uomissa ja ylivesiolosuhteissa.

Valaisin: Erinomainen ja usein valttamaton apu rakenteiden sisakunnon tarkastamisessa on vesitiivis ja valovoimainen
(vahintdan 100 Im) sukellus- tai otsalamppu.

Kartoituslomake: Huolella harkittu ja testattu kartoituslomake takaa hyvan tietopohjan. Tata tutkimusta varten laa-
dittiin kaksi lomaketta: yksityiskohtainen ja yleinen versio. Ensin mainittu oli kaksipuolinen ja A3-kokoa (liite 1). Tasta
kdytanndssa kdmpeldksi osoittautuneesta versiosta muokattiin paivitetty, muovipaperinen A4-versio. Tietojen kirjaami-
seen kaytettiin pehmedhkoa lyijykynaa.

Koko Keski-Suomen maakunnan alueelle laajennettu ylitysrakennekartoitus (2013—2014) toteutettiin tietosisalloltaan
valuma-aluekartoitusta (2005-2006) suppeampana. Siina rakenteista kirjattiin vain merkittavimmat perusominai-
suudet ja lapikuljettavuustiedot (liite 2). Kartoituksessa saatujen kokemusten pohjalta laadittiin lopuksi mallilomake
vastaavanlaisia ylitysrakennetutkimuksia varten (liite 3).

Valokuvaus: Ennen mittauksia kartoitusalue kuvataan digitaalikameralla yla- ja alavirran puolelta. Kasvillisuuden peitta-
missa kohteissa kuvia otetaan my&s ennen raivausta. Yksityiskohtaisia kuvia tarvitaan etenkin merkittavista ymparis-
téongelmista seka rakenteen ulko- etta sisdpuolelta. Lomakkeeseen kirjataan erikseen ylitysrakenteen ylavirran (YP) ja
alavirran (AP) puolelta otettujen valokuvien lukumaara, esimerkiksi 2 YP + 3 AP. Merkinta helpottaa kuvauspaikkojen
tunnistusta ja nimedmistd seka tulosten tarkastelussa etta tietokantaan tallennettaessa.

Tyo6turvallisuus: Maastotydskentely syrjaisilla ylityskohteilla ja virtavesissa sisaltda aina etukateen huomioitavia riski-
tekijoita. Siksi kartoituksessa suositaan paritydskentelya sekd noudatetaan tyonantajan hyvaksymia tyoturvallisuus-
ohjeita. Mita voimakkaampi virta ja jyrkemmat maastomuodot, sitd suurempaa varovaisutta tydskentelyssa on myds

noudatettava.

B. TAUSTATIEDOT

Perustiedot: Inventoija (NIMI), inventoinnin ajankohta (PVM), virtaveden/kosken nimi (UOMA), valuma-alueen nu-
mero (VANRO), kunta, tienumero ja -tyyppi (TIE), jatkumotyyppi (TYY) ja kohdetunnus (KOODI) kuuluvat kartoituksen
perustietoihin.

Kohdetunnus muodostetaan esimerkiksi valuma-alueen kirjainlyhenteesta ja jarjestysnumerosta. Leukunjoen valu-
ma-alueen 5. kartoitetun ylitysrakenteen koodiksi merkittiin siten LEJVA5. Kohteen sijainti merkittiin valuma-aluekart-
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taan talla kohdetunnuksella. Myohemman aineistokasittelyn kannalta hyddyllistd lienee numeroida kaikki rummut
omilla numeroillaan. Pidempiaikaisessa seurannassa tunnus/rumpunumero kannattaa merkitd suihkuvarilla rakenteen
sisdkattoon.

Jatkumotyyppi (TYY) maéritetdan karttatarkastelun aikana kappaleen 3.1.4 periaatteiden mukaisesti.

Tietyypissa erotetaan maantiet ja yksityiset tiet. Merkinndssa kannattaa hyddyntaa liilkenneviranomaisen laatimaa
numerointia. Yksityistien osalta kirjataan tien omistaja yhteystietoineen.

Koordinaatit: Katvealueet vaikuttavat GPS-paikantimien ilmoittamien koordinaattien tarkkuuteen. Huonoimmillaan
paikannus voi sijoittaa kohteen etdélle jokiuomasta. Siksi ylitysrakenteiden sijaintipaikat tarkastetaan toimistolla
esimerkiksi maamittauslaitoksen Paikkatietoikkunasta tai Kansalaisen karttapaikasta. Koordinaatit ilmoitetaan nykyisin
ETRS-TM35FIN -tasokoordinaatteina.

Inventointiponnistus: Myohemman resurssitarpeen arvioimiseksi esimerkiksi maasto- ja toimistopaivien kesto, kartoi-
tettujen rakenteiden, ajokilometrien ja kartoittajien maara kirjataan muistiin.

C. YLITYSRAKENTEEN OMINAISUUDET
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Alkuvaiheessa kaytettiin valintasymbolina kirjaintunnuksia (sulkeissa), jotka kuitenkin myéhemmin vaihdettiin numero-
tunnuksiksi tilastollisen jatkokdasittelyn helpottamiseksi.

Rakennetyyppi: Ylitysrakenteet tyypiteltiin alussa viiteen paatyyppiin: 1=silta (=S), 2=rumpu (=R), 3=putkisilta (=P),
4=pengertie ja 5=kahlaamo. Myohemmissa kartoituksissa tasta kolmijaosta poistettiin putkisillat (3.1), jotka ovat silto-
jen alatyyppeja.

Rakenteiden lukumaara: Jos samassa ylityskohdassa on useita rakenteita, niiden tyyppi ja lukumaara kirjataan yh-
distelmdkoodilla. Esimerkiksi 1S tarkoittaa yhta siltaa ja vastaavasti 3R1P kolmea rumpua ja yhta putkisiltaa. Saman
ylityspaikan eri rumpujen tiedot kirjataan lomakkeeseen omille riveilleen tarkentavin kirjainmerkinndin.

Jos kohteella on samassa tasossa esimerkiksi kolme vierekkadista rumpua, oikeanpuoleinen saa tunnuksen O, vasem-
manpuoleinen V ja keskimmainen K. Tarkastelu tapahtuu alavirtaan katsoen (vrt. 3.1). Mikali keskirumpuja on useam-
pia, numerointi tehdaan vasemmalta oikealle tunnuksin K1, K2, K3...Kn. Jos rummut ovat paallekkain, tunnuskirjaimina
kaytetaan: alin (A), keskimmainen (K) ja ylin (Y) rumpu. Tilanteessa jossa rumpuja on kolme alarivissa ja kaksi ylarivissa,
tunnukset muodostetaan kirjainyhdistelmistd eli tdssa tapauksessa AV, AK, AO, YV ja YO.

Padrakenne: Padrakenteeksi nimetdadn syvimpdan perustettu ja siksi pienimman estevaikutuksen vesielidille aiheuttava
rakenne. Kuivana kautena kaikki tai padosa vedesta virtaa taman rakenteen kautta. Pdarakenteesta kirjataan normaa-
listi kaikki yksityiskohdat, muista vain tyyppi, lukumaara ja erityishavainnot.

Muoto: Ylitysrakenteen muoto voi olla: 1=py6rea (=P), 2=suorakaide (=SK), 3=kaari (=PP), 4=ovaali, alaosastaan levea
(OA), 5=ellipsi (E) tai 6=muu (=M), joka kuvataan tarkemmin sille varattuun tyhjaan tilaan.

Valmistusmateriaali: Rakenteen materiaali voi olla 1=betonia (=B), 2=muovia (=MU), 3=metallia (=ME) tai jotain
4=muuta (=M). Viimeksi mainittu kuvataan tarkemmin sille varattuun tyhjaan tilaan. Jos ylitysrakenne on rakennettu
useammasta materiaalista, ensin ilmoitetaan kannen, sitten tukirakenteiden materiaali, esimerkiksi B+LK/B. Samassa
kohdassa ilmoitetaan myds rumpurakenteen sisdapinnan rakenne: sp=siledpintainen, ap=aallotettu tai jkm=jokin muu.

Pituus: Ylitysrakenteiden kokonaispituus mitattiin 50 cm:n tarkkuudella (kuva A, linja c). Pituudet mitattiin vain vuosina
2005 ja 2006. Vuoden 2005 pituus- ja uoman vesisyvyys mitattiin TP2:n ja TP3:n jatkumotyyppien ylitysrakenteista,
mutta vuonna 2006 kaikista kohteista. Rakenteen painumisen tai tukkeutumisen vuoksi pituutta ei voida aina mitata
rumpuputken lapi. Maapeitteen vuoksi rakenteen ulkopuolinen mittaus puolestaan antaa todellista suuremman mit-
taustuloksen. Pitkien, avointen ja riittavasti vesittyneiden rumpurakenteiden mittauksessa voidaan kayttaa laseretai-
syysmittaa tai koholla varustettua kdysimittaa, joka uitetaan virran avulla rummun lavitse. Suurissa rumpurakenteissa
mittaus onnistuu yleensa sen lapi kahlaten.




Jannevali ja korkeus: Vaaka- tai pystymittauksessa kdytettiin metallista rullamittanauhaa, mutta edella mainittu lase-
retdisyysmitta soveltuu tahankin. Pyoreistda rummuista mitattiin sisdhalkaisija, muista rakenteista levein jannemitta

50 mm:n tarkkuudella (osa I, kuva 4). Silloista mitataan seka aukon sisaleveys, vesittynyt leveys etta alikulkukorkeus
vedenpinnasta kannen alapintaan. Vedenpinnan vaihtelun vuoksi alikulkukorkeus tulisi jatkossamitata uoman pohjasta.

Rumpurakenteen kaltevuus: Vaaitusvarustuksella tai tarkkuuspaikantimella mitataan rumpurakenteen pohjan yla- ja
alapaan korkeus. Kaltevuus (%) saadaan, kun korkeuksien erotus jaetaan rakenteen pituudella ja kerrotaan sadalla.
Syvdlle perustettujen, suurien putkisiltojen korkeus on helpoin mitata rakenteen lapi, mika kapeissa ja tukkeutuneissa
rummuissa ei aina ole mahdollista. Kaltevuutta ei mitattu tassa tutkimuksessa.

Tien ylityskulman luonnollisuus: Ylityksen viistoutta kuvataan ylitysrakenteen ja uoman véliselld kulmalla tai merkin-
nalla: 0=uoman kulkua ei muutettu, 1=uomaa muutettu, viisto ylitys ja 2=uomaa muutettu, kohtisuora ylitys. Poikkea-
ma voidaan ilmoittaa esimerkiksi asteina. Ylityskulmaa ei mitattu tassa tutkimuksessa.

Rumpurakenteen maapeitto: Maisemahaittojen arvioimiseksi vuosina 2005-2006 mitattiin, paljonko rumpurakentees-
ta nakyy vaakasuunnassa maapeitteen alta (kuva A, linja a tai b, cm). Rakennetta peittédvan katekerroksen paksuuden
mittaaminen on hyddyllista silloin, kun arvioidaan rakenteen uusimista ja sen kustannuksia. Katepaksuutta ei mitattu
tassa tutkimuksessa.

Rumpurakenteen yla- ja alapadn suojaus: Arvio tehdaan lahinna eroosiondkokulmasta: 1=rompooli, 2=kivikorit, 3=loh-
kare- tai lohkokiveys, 4=geotekstiili, 5=kasvillisuus, 6=muu ja 7=ei suojausta. Ei arvioitu tdssa tutkimuksessa.

Rumpuaukkojen peittoprosentti: Rakenteen aukkojen tukkoisuutta kuvataan joko (a) peittoprosenttina aukon koko-
naisalasta (%), tai (b) esimerkiksi seuraavanlaisella luokituksella: O=tdysin avoin suuaukko; 1=suuaukko osaksi peitossa;
2=suuaukko tdysin peitossa, mutta vesi virtaa normaalisti rumpurakenteen lapi; 3=suuaukko tdysin peitossa seka veden
ja vesielididen kulku joko estynyt tai merkittavasti vaikeutunut.

Rumpurakenteen kunto: Tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota esimerkiksi materiaalin kuntoon, betonirenkaiden
paikallaan pysymiseen, metallirummun ruostevaurioihin, penkereen tiiviyteen ja veden pysymiseen rakenteen sisalla.
Kuntotarkastuksessa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavan laista pisteytysta: O=hyva, 1=kulunut (muodonmuutoksia,
ei vuoda), 2=huonokuntoinen (muodonmuutoksia, vuotokohtia); 3=erittdin huonokuntoinen (rikkoutunut, kaikki vesi
virtaa rakenteen ohitse).

Vesisyvyys rakenteen sisdlla: Kartoitushetken vesisyvyys mitataan rakenteen alapdassa, rumpurakenteen sisdpohjasta
vesikerroksen pintaan mittatikun tai rullamitan avulla puolen sentin tarkkuudella.

Rumpurakenteen pohja-aines: Kirjataan pohjan laatu: 1=luonnonpohja; 2=umpipohja, joka pohja-aineksen peittama
tai 3=puhdas umpipohja. Samaan kohtaan voidaan tehda tarkennus pohja-aineksen laadusta, peittavyydesta ja/tai pak-
suudesta. Pohjan peittdvyys arvioidaan prosentteina putken kokonaispituudesta: 1=0, 2=25, 3=50, 4=75 ja 5=100 %.

Virtausnopeus rakenteen sisalla: Virtausnopeus voidaan mitata siivikolla, kelluvalla hedelmalla (esimerkiksi appelsiini)
tai maarittaa silmamaardisesti suhteellisena arviona. Siivikkomittauksissa virtausnopeus mitataan kolme kertaa veden
keskinopeutta ilmentavasta syvyydesta (=0,6 x kokonaissyvyys). Tulos ilmoitetaan mittausten keskiarvona yksikdssa

m s™. Hedelmaa kaytettdessa mittaustarkkuus on siivikkoa huonompi. Virtausnopeus saadaan jakamalla ylitysraken-
teen pituus appelsiinin alitukseen kayttamalla ajalla ja kertomalla osamaara 0,85:113. Tassa tutkimuksessa kaytettiin
vain suhteellista (%) arviointia: O=ei virtausta, 1=heikko virtaus, 2=kohtalainen virtaus ja 3=voimakas virtaus.

Yliveden raja: Tulvaveden taso (cm) mitataan ylitysrakenteen pohjasta yliveden jattdmaan jalkeen. Metallirummuissa
raja piirtyy usein selvdnd, ruosteisena jalkena rakenteen sivuseindan ja/tai rantamaaperaan. Uudemmissa rakenteissa
rajan havaitseminen on vaikeampaa, mutta ndkyy useimmiten humuksen ja/tai siitepdlyn piirtdmana viivana. Ylivesi-
rajaa ei maaritetty tassa tutkimuksessa.

Rumpurakenteen alapaan pudotuskorkeus: Veden pudotus (cm) mitataan rumpurakenteen alapaéan sisdpohjasta
kohtisuoraan: (d) uoman vesipintaan ja/tai (e) uoman pohjaan (kuva B).
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Rumpurakenteen alavesi: Se ilmaisee, kuinka kauaksi ylavirran suuntaan alasuvannon vesi tayttaa rumpurakennetta.
Se voidaan kirjata joko absoluuttisena pituutena (cm) tai sitten suhteellisena osuutena (%) rakenteen kokonaispituu-
desta: 1=0, 2=25, 3=50, 4=75 ja 5=100 %. Alavettd ei maaritetty tassa tutkimuksessa.

D. UOMAN OMINAISUUDET

Uoman kartoitus tehdaan ylitysrakenteesta niin etdalla yla- ja alavirtaan, ettei rakenteella ole enaa vaikutusta tarkas-
teltaviin uomamuuttujiin.

Uomaleveys: Mittaushetken vesittynyt uomaleveys maaritettiin seka rakenteen yla- etta alavirranpuoleisen uo-
maosuuksien keskiarvona. Sen perusteella uoma vietiin johonkin seuraavista kokoluokista: 1=>20 m, 2=20-10 m,
3=10-3 m, 4=3—-1 m ja 5=< 1 m. Kokoluokalla on merkitysta arvioitaessa esimerkiksi ylitysrakenteen kaventamisvaiku-
tusta.

Uoman vesisyvyys/allastuneisuus: Ensin kirjataan kartoitushetken yleinen vedenkorkeustilanne: H=korkea, M=keski-
maarainen tai N=matala. Alavirranpuolella syvyysmittaus tehdaan neljasta kohtaa rakenteen suuaukosta: heti raken-
teen suuaukon kohdalta seka yhden, kolmen ja viiden metrin etdisyydelta (kuva C). Eteisalueiden allastuneisuutta
voidaan arvioida myds mittaamalla yla- ja alapuolen syvin kohta (cm). Tarkentavina tietoina voidaan mitata Iahestymi-
saltaiden pinta-ala ja/tai tilavuus.

Taydenuoman leveys: Tama leveys (m) mitataan siltd kohden uomaa, missa tulvavesi alkaa virrata uomasta pois.
Joissakin julkaisuissa puhutaan “juurileveydestd” eli siitd korkeudesta, jossa yhtendinen kasvipeite alkaa. Sita kdytetdan
esimerkiksi arvioitaessa rummun tulvavetoisuutta. Ei madritetty tdssa tutkimuksessa.

Taydenuoman syvyydet: Nama syvyydet (m) mitataan edellisen kohdan leveyslinjalta 10 cm:n tarkkuudella. Kyseinen
leveys jaetaan kolmeen tasavaliseen pystylinjaan (vasen, keski, oikea), joiden kohdalta mittaus tapahtuu. Joku linjoista
voi sijoittua kuivanmaan kohdalle. Mikali vesi on kovertanut uomaa rantatérman alle, tama huomioidaan mittauksessa
oikean tilavuuden arvioimiseksi. Ei madritetty tassa tutkimuksessa.

Pohja-aineksen laatu: Uoman pohjan kaksi yleisinta lajitetta maaritetdan noin 5 metrida rumpurakenteen alapaasta yla-
ja alavirtaan. Pohja-aineksen laatu- ja maaritystietoja kirjattiin tdssa tutkimuksessa vain satunnaisesti.

Eroosioherkkyys: Uoman pohjan ja Idhirannan eroosioherkkyytta voidaan kuvata asteikolla: O=herkkyys pieni (poh-

ja koostuu vakaista lajitteista, joihin voimakkaampikaan virtaus ei vaikuta), 1=keskinkertainen, vahaisia syopymia,
heikosti kasvittuneita leikkauksia, 2=suuri (pohja hienojakoista sedimenttia, virtausnopeus suuri, viettavat ja leikatut
lahirinteet, kasvillisuus véhainen ja pahoja syopymia ja vyorymia), ja 3=erittdin suuri (kalteva, laajat leikkaukset, sitova
kasvillisuus vahainen, syopynyt ja laaja ojasto).

Eroosioldhde: Sedimentit ovat peraisin pdaasiassa: O=ei havaittavaa eroosiota, 1=ylityspaikan ulkopuolelta huuhtoutu-
nutta, 2=ldhiojaston kuljettamaa, 3=ylityspaikan leikkauksista huuhtoutunutta, 4=tien pintavalunnan aiheuttamaa.

E. KALASTOTIEDOT
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Havainnointitapa: Koska koekalastuksissa kaytetdan erillista kenttdlomaketta, rakennekartoituslomakkeeseen kirjataan
vain kalastoselvityksen tapa: 1=koekalastus, 2=paikallinen havainto, 3=visuaalinen kartoitushavainto 4=julkaisu ja/tai
5=kalastustiedustelu.

Taman tutkimuksen koekalastuksissa vuosina 2005—-2006 kaytettiin ruotsalaista Lugab L-1000 tasavirtalaitteistoa ja sen
voimanldhteena 0,8 kW Honda polttomoottorigeneraattoria. Vuonna 2013 pyyntilaitteistona oli saksalainen, akkukayt-



téinen Hans Grassl |G 200/2-laitteisto, joka tuottaa pulssittaista tasavirtaa. Molemmissa tapauksissa kaytt6jannite oli
450-600 V ja virran voimakkuus 0,3-0,8 A.

Hyvan vertailtavuuden saavuttamiseksi pyyntitapahtuma vakioitiin tassa tutkimuksessa mahdollisimman pitkalle.
Kalastustiimiin kuului tavallisesti kaksi, harvemmin kolme henkil6a. Kalojen karkottamisen ja veden samentumisen
valttamiseksi ndytealat kalastettiin alavirrasta ylavirtaan. Koekalastusalat mitattiin vain karkeasti. Vuosien 2005—-2006
koekalastuksissa naytealan pituutena kaytettiin virtajohdon pituutta (noin 40 m) ylitysrakenteesta yla- ja alavirtaan.
Osa syksyn 2013 koekalastuksista tehtiin samoilla koealoilla kuin vuosien 2005—-2006 kalastuksessakin. Saaliskalat
koottiin pyynnin aikana ensin 10 litran ampareihin ja siirrettiin niista kalojen kertyessa rannalle sijoitettuihin 100 litran
kokoomasaaveihin. Saaliskaloista kirjattiin laji, yksilomaara ja lajikohtaisen kokonaispituuden vaihteluvali. Peurunkajo-
kea lukuun ottamatta jokaisesta lohikalasta maaritettiin kokonaispituus, massa seka otettiin suomundyte ianmaaritysta
ja mahdollista geneettistd madritysta varten. Mittausten jalkeen kaikki kalat vapautettiin takaisin pyyntipaikoilleen.

Kalojen esiintyminen: 1=on kaloja, 2=ei tiedossa, todennakoisesti, 3=ei tiedossa, epatodennakoisesti, 4=ei kaloja.
Ylityskohteella tehdaan tarkempi kartoitus, jos tulos on 1 tai 2.

Kalalaji ja kalastustiedot: Lajitiedot kirjataan sille varattuun tilaan. Mikdli mahdollista rumpurakenteen yla- ja alavir-
ranpuolen kalastotiedot kirjataan erikseen. Muut pyynti- ja saalistiedot kirjataan erilliseen kalastuslomakkeeseen.

F. RAKENTEEN ESTEELLISYYS

Estelaji: Estelaji kirjataan seuraavasti: 1=painuma, 2=rakenteen rikkoutuminen, 3=vesi rakenteen ulkopuolelle, 4=kas-
villisuus vedessa, 5=kasvillisuus rannalla, paadyissa, 6=este eteisaltaassa (kivi, puu), 7=liian pieni ja kapea putki,
8=putki on sedimentin tukkima, 9=matalikko, 10=vélpp&, puupato tms. este, 11=majavapato, 12=liika kaltevuus/vir-
tausnopeus/paljas umpiputki, 13=vesiputous, 14=karikepato ldhestymisalueella, 15=muu, mika (tila kirjaukseen) ja/tai
16=ei estetta.

Esteen sijainti: Mikali este on, kirjataan sen sijainti: 1=ylitysrakenteen sisalld, 2=ylitysrakenteen ylasuulla, 3=ylitysra-
kenteen alasuulla, 4=yldvirran ldhestymisalueella tai 5=alavirran lahestymisalueella. Esteellisyyskuvauksen tarkentami-
seksi lomakkeessa on oma kommenttikohtansa.

Esteellisyysaste: Tassa tutkimuksessa ylitysalueen lapikulkua arvioitiin kolmiasteisella yleisarvosanalla, jossa 1=ei
estettd, 2=ajoittainen este ja 3=tdydellinen este. Jatkossa olisi parempi kdyttda seuraavan laista luokittelua: O=ei este,
1=hidaste, 2=vuodenaikainen este, 3=tdydellinen este tai 4=ei arvioitu.

Hidasteena voi olla esimerkiksi tihea kasvillisuus, hiekkasarkka, tihea kivikko tai veden karkaaminen rakenteen alle,
mika pakottaa nousijan etsimaan vaihtoehtoisia etenemisreitteja. Vuodenaikainen este liittyy puolestaan tulva-, jaa-
tymis- tai kuivakausien aiheuttamiin ongelmiin. Este arvioidaan aina taydelliseksi, jos esimerkiksi umpirumpurakenne
pudottaa alapaasts, jos putki on < 30 m pitka ja virtausnopeus sen sisalla ylittaa 1,2 m s* tai, jos putki on > 30 m pitka,
vesisyvyys alle 10 cm ja virtausnopeus ylittda 0,7 m s™.

Kumulatiivinen esteluku: Jatkumon taydellisten esteiden maara (kpl) kartoitettavan ylityspaikan ylavirran ja alavirran
puolella.

Kunnostusmahdollisuudet: Tahadn kohtaan kirjataan arvio siitd, mitd toimia tarvitaan esteellisyyden vahentamiseksi,
poistamiseksi ja hyvdn ekologisen tilan saavuttamiseksi. Samalla voidaan arvioida, millainen ylitysrakenne tulisi valita,
jos vanha rakenne uusitaan.

Lisdtiedot: Kartoituskohteeseen liittyvat lisdtiedot kirjataan joko lomakkeessa sille varattuihin kohtiin ja/tai erilliseen
muistikirjaan. Tallaisia tdydentdvia tietoja voivat olla esimerkiksi aluekuvaukset, uoma- ja rantaominaisuudet, veden
laatutiedot, eroosio-ongelman arviointi, luonto- ja maisema-arvot, kalataloudelliset tiedot tai ylipaataan kaikki asian
kannalta hyddylliset lisatiedot.

G. KOHTEIDEN ARVOTTAMINEN KUNNOSTUSTA VARTEN

Ylityskohteiden kartoitustietoja on hyodyllista jatkojalostaa kohteiden priorisoimiseksi esimerkiksi vesienhoidon toi-
menpideohjelmia seka alueellisia kunnostusohjelmia varten. Asiaa on johdannonomaisesti tarkasteltu | osan 8. luvussa
(Ongelmakohteet ja niiden priorisointi).

Priorisoinnin tarkoituksena on seuloa kartoitusmassasta toteutuskelpoisimmat kohteet. Alaskalainen Copper River
Watershed (http://copperriver.org/files/eyak-lake-restoration-site/crwp-culvert-prioritization) rakensi arvotustavan,
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jossa huomioidaan ylitysrakenneominaisuuksien ohella alueen kalataloushyoty. Tatd menetelmaa ollaan edelleen
kehittamassa ja tarkentamassa. Mallia aiotaan parantaa myos veden laadun ja ainevirtaaman osalta.

Nykyisen menetelman alkukartoituksessa selvitetdaan, onko uoma kalojen asuttama, onko alueella potentiaalista tuo-
tantoalaa, onko ylitysrakenne heikkokuntoinen ja liittyykd kohteeseen muita ylitysrakenteesta riippumattomia ongel-
matekijoita. Ylitysrakenteen pisteytyksessa arvioidaan Idhinnd uoman kavennusvaikutusta, putken kaltevuutta, asen-
nussyvyytta, alapaan pudotusta seka sisdista vesisyvyyttd. Ekologisessa pisteytyksessa huomioidaan kalaston rakenne,
uoman pituus ylityspaikalta seuraavaan yldvirran uomaesteeseen ja saman uoma-alueen elinymparistojen laatu.

Ensivaiheen priorisointia tarkennetaan tdydentavilld "bonuskriteereilld”. Ekologisiin lisakriteereihin kuuluvat eroo-
sio-ongelmat, alavirran esteellisyys ja putken kunto (liitokset, ruostuminen, vuotokohdat). Kustannus-hyoty-arviossa
otetaan huomioon esimerkiksi rakenteen peitemateriaali ja -paksuus ja liikenteellinen merkitys. Kolmantena bonus-
teemana arvioidaan sitoutumista ja toimintamahdollisuuksia. Tassa kohdassa pisteytetdan ylityskohdan paikallista ja
seudullista merkitysta seka sitoutumis- ja rahoitushalukkuutta. My6s tieuran tulevaisuusarviolla on vaikutusta arvioon.

Parker (2000) kaytti vastaavan laista priorisointitapaa Brittildisen Kolumbian ylityskohteilla Kanadassa. Tassakin arvioi-
tiin, kuinka hyodyllista kalan olisi padsta esteena olevan ylitysrakenteen yldvirranpuoleisiin osiin. Sedimenttikuorman ja
kunnossapidon vaikutuksia ei siind otettu lainkaan huomioon. Pisteytys tehtiin kuuden muuttujan perusteella: kalasto,
habitaattiarvo, vaellusesteet, uuden habitaatin pituus, saavutettavissa oleva uusi kalantuotantoala ja yldvirrassa olevan
tdydellisen tai osittaisen esteen olemassaolo.
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Liite 2. Ylitysrakenteiden pikakartoituslomake_m/2014

Vesialue, kunta

Kohdetunnus A_128
Kartoituspvm 25.7.2014
Hillapuro,

Isojoki, Uurainen

Valuma-alueen nro

14.431

Rakenteen sisdiominaisuuksia:
vs=vesisyvyys (cm); virtausnopeus (m/s) ;
pohja (onko luonnonkived)

. 11541
Tienumero e
Ti istai Hillajangan tiekunta

Ien omistaja 040653546
X-KOORDINAATTI 6936276
Y-KO (ETRS-TM35FIN) 448820
Rakennetyyppi ja lkm Putkisilta /1
Paarakenteen muoto Ovaali
Pddrakenteen materiaali Aallotettu

terasputki
Jannemitta (cm)/rumpurakenteen pituus |320/180
(cm)
Rummun suuaukon peitto (%) YP 15 AP 5
Putken YPn ja APn pudotus (cm) 0/20
vs=4cm

vn= erittdin suuri
pohja: paljas umpi-
pohja

Rumpurakenteen kunto 0=hyvi, 1=keskin-
kertainen, 3=huono, miksi?

3, ruostunut puhki,
vesi alitse

Kalojen esiintyminen (Jkyldn yliopiston
sahkokoekalastus 2002)

K; taimen, ahven,
sarki, hauki, made

Esteellisyys okylla cei
1=este rakenteen sisilld, 2= ulkopuolella; 3=
hidaste (=H), 4=vuodenaikainen este (=VE) tai

1, 5 tdydellinen este
avp pudotus ja suuri
virtausnopeus estaa

5= taydellinen este (=TE) vaelluksen
Valokuva 0=on, E=ei 2avp+6 yvp
Lisatiedot Rumpurakenteen
Kartoittaja: Kalle Nopsajalka viereen tehdyt las-
kuojat syopyneet

ja huuhtoutunut
aines peittanyt
alapuolen eteis-
alueen

Ylldolevaan kenttidlomakkeeseen kirjataan vaihtoehdot yleensé vain ohjeessa esitetyillé vaihtoehdoilla. Téssd useat kirjaukset on

tehty lukemisen helpottamiseksi kirjoittamalla.




Liite 3 Ylitysrakenteiden kartoituslomakesuositus 1(2)

TAUSTATIEDOT Kohdenro A 128 Pvm 14-10-2014 Inventoijat Pasi Rumpumies
Valuma-
YLITYSPAIKKA- &
VESIALUETIEDOT Kartoituspaikka Hillapuro, Isojoki, Uurainen 'alueen nro 14.431 145
ja ala (km2)

Koordinaatit (ETRS- .
TM35FIN) X 6936276 Y 448820 Jatkumotyyppi 1
Ylavirran puolella rum?urake.ntelt.a\ (kpl), uomapituutta (m) ja 3 15 800 3350

virtavesialueita (m)

Tienumero tai -nimi
Tien omistaja ja yhteystieto

11541, yksityistie

Hillajéingdn tiekunta 040653546

Kartoitushetken vedenkorkeus
1=alivesi, 2=keskivesi, 3= ylivesi

Uomaleveys 1=>20m, 2=20-10m, 3=10-3 m,4=3-1m
jab=<1m

Ylitysalueen luontoarvot

Ylitysalueen vasen ranta on Natura-aluetta. Joessa erdié perinnéllisesti eriytynyt

taimenkanta (DNA-tutkittu). Ylityspaikan ylévirran puolella, samassa
virtavesijaksossa eldd kirjojokikorento.

Ylitysrakennetyyppi ja lukumaara (kpl;

YLITYSRAKENNE 1=silta, 2=putkisilta, 3= rumpu, 4=

pengertie, 5= kahlaamo)

(molemmat

Umpipohjainen putkisilta / 1
Umpipohjainen rumpu /2

rummut ylivesirakenteina)

Pdarakenteen materiaali 1=betoni,

Padrakenteen muoto

2= muovi, 3= M=metalli, 4=muu, 4 / komposiitti 1=pyored, 2=suorakaide, 4 / ovaaliputki
mika? 3=kaari, 4=muu, mika?
Tien pintamateriaali: 1= savi, 2= Ylitysrakenteen pituus (sillan
hiekka, 3= sora, 4= asfaltoitu, 5= 3-sora kannen pituus (cm) 1560
muu, mika?
Rumpurakenteen Sisadntuloaukon Ulosmenoaukon
58
kaltevuus (%) ’ korkeus (m) 148,50 korkeus (m) 147,60
Rumpurakenteen suuaukkojen
suojarakenne 1= rompooli, 2= kivikorit, 3 7, Ralf:,e_gtien 0,
- . . . . - ) " (] I u. ;-
3—Iol.'|.k.are tai Ic.?h.koklwsuo;aus, - YP lohkokivi AP syopynyt suhteessa kohti
4= geotekstiili, 5= kasvillisuus, 6= muu, mika?, sorapeite uomaan suora
7= ei suojausta
Virtausnopeus rakenteen sisdlld 0= ei virtausta, 1= heikko virtaus, voima
2= kohtalainen virtaus ja 3= voimakas virtaus Kas

VESIELAINTEN LAPIUINTIIN VAIKUTTAVAT

TEKUAT Vesisyvyys putken Alaveden ulottuminen
sisdlla, sen alapadssa 5 putkeen 1=0, 2=25, 3=50, 0
(cm) 4=75, 5=100 %
Putken alapdan pudotuskorkeus (cm) 15 Putken alapain pudotuskorkeus (cm) 0
sisdpohjasta uoman vesipintaan sisdpohjasta uoman pohjaan
Putken Pohjaa e.’ ole taytetty Putkesta sedimentin pei-
. . . X karkealla aineksella; 20 cm
Rakenteen pohjan Umpipohja pohjan . tossa 1=0, 2=25, 3=50, 5
. laskeutunutta hienoa X
avoimuus laatu ) .. 4=75 ja 5=100 %
lietettd
Ylived j
lveden raja 325 Putken sisakunto 1, halkeamia, joista tyéntynyt pienid juuria
rumpurakenteessa (cm)




Liite 3 Ylitysrakenteiden kartoituslomakesuositus 2(2)

Kohdetunnus A_ 128

Kartoituspvm 25.7.2014
Rumpuputken suuaukon esteet ja 45, sanikkaisia, vadelma, pitké L
YP
peittdavyysprosentti (%) heindd; altaassa 2 estekived 2 5 heinid
LAHESTYMISALUEEN M?ks';’?s'sl‘l"’w YP 50 25 | AP 20 0,5
s (cm) ja allas-
OMINAISUUDET ala (m?)
Taydenuoman leveys 55 Taydenuoman syvyys VAS 1,50 KES 2,25 OIK 12
(m) (m)
Sedimenttikuorman
Sedi i lahde 1= ylavirrasta, 2= 1 (péidiosa) 1 (pddosa),
€ |mentt|' uorma . 2 ylitysalueen valunta, 3= YP p ’ AP 3,
uomaan 1= ei, 2= kylla . s 3 . ..
ojasto tai 4= tieuran 2 (rinnevyéry)
valunta
. . . Sammaloitunut
Suojaton, erosoitunut laskuoja, . .
YPvas L .. APvas laskuoja, hyvi
kasvipeite hyvi L
. . ; kasvipeite
Eroosioongelma (sedimentin laatu, —
. Vyéry rikkonut
kasvipeite-%, ...) . L . .
. Hyvid kasvipeite, ojasta huuhtoutuu . kasvipeitteen,
YPoik . APoik
hiekkaa uomassa
lieteséirkké
Esiintyminen (1=on, 2= ei, 3= todenndkdisesti tai 1, varmat /.mva/nr.rot
. T . molemmin puolin
4=epatodenndkoisesti) . .
ylityspaikkaa
KALASTOTIEDOT . - 1,
Havainnointitapa (1=koekalastus, 2= paikallinen .
. . . . . 4, Possupuron kalalaitoksen
tieto, 3= kartoitushavaintoa, 4= julkaisu . .
velvoiteraportti

Havaitut kalalajit (yp=ylavirta,
ap=alavirta)

Made (yp, ap), ahven (yp, ap), kivennuoliainen (ap), hauki (ap), taimen (ap). Ala-
altaassa havaittiin kartoituksen yhteydessd kaksi yksikesdistd taimenenpoikasta.

Yiévirran puolella muutama rapumerta.

Estelaji 1= painuma; 2= rakenteen rikkoutuminen; 3= vesi rakenteen
ulkopuolelle; 4= kasvillisuus vedessa; 5= kasvillisuus rannalla,
paddyissa; 6= este eteisaltaassa (kivi, puu); 7= liian pieni ja kapea

tietokannassa

ESTEELLISYYS putki; 8= putki on sedimentin tukkima; 9= matalikko; 10= valppa,
. It 2,12, 13
puupato tms. este; 11= majavapato; 12= liika
kaltevuus/virtausnopeus/paljas umpiputki; 13= vesiputous; 14=
karikepato lahestymisalueella; 15= muu, mika (tila kirjaukseen); 16=
ei estetta.
Esteellisyysaste 1=este rakenteen Ulkopuoli Sisapuoli YP AP
sisalld, 2= ulkopuolella; 3= hidaste (=H), L
a . Kumulatiivinen esteluku
4=vuodenaikainen este (=VE) tai 5= .
- . 3 3 jatkumossa 4 14
taydellinen este (=TE)
VALOKUVAT | Lkm davp +4 yvp Valokuvanumerointi C 148-C 155

KUNNOSTUSMAHDOLLISUUDET

Rumpurakenteen yleiskunto edellyttdd korjaustoimia, muttei vaihtoa.
Nousueste mahdollista poistaa kynnystdmdlld alapuolista Idhestymisaluetta,
poistamalla eteisalueen estekivet ja yldsuun kasvipeitettd sekd vahvistamalla
sybpyneitd sivuluiskia.

LISATIEDOT
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