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Mista vesistokuormitus syntyy metsataloudessa?

* Metsatalouden vesistokuormitusta syntyy kahdella tavalla:

1) Metsdnhoitotoimien yhteydessa
1) Ojien kunnostus 8000-12000ha/v (90% metsatalouden kiintoainekuormasta)
2) Uudistushakkuut ja maanmuokkaus: n. 150 000 ha/v, joista
n. 20 000-50 000 ha/v turvemailla (kuormitus turvemailta yli 2-kert./ha)
- lisékuormitusta tulee 4-10 vuotta toimenpiteen jilkeen

3) Metsien typpilannoitus

2) Ojituksesta aiheutuva pitkdaikainen ravinnekuormitus (nk. ojituslisa)
-Ravinnekuormitus ojitetuilta soilta on pysyvdsti suurempaa kuin
luonnontilaisilta soilta. IR T
Tarkeimmat kuormittavat aineet: .

- Typpi, fosfori, kiintoaine, orgaaninen hiili
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* Ojitusalueiden kuormitus: ennen 1-3% mp nyt jopa 15-20%

 Varsinaisen ojitustoimenpiteen aiheuttama kuormitus melko Oulujoen typpivirtaama 1991-2018
lyhytaikaista (20v.) - Kuormitus edelleen kasvaa 6000 -

* Vesistéjen tummuminen seurausta ilmaston muutoksesta
ja happaman laskeuman vahenemisesta

m) Metsét ja metsatalous lisdavat tummumista

Kokonaistyppi (tonnia/vuosi)

2013 I
2017 _

-
o
[=]
]

Kangasmaat: Kuusettuminen, hakkuumaarien kasvu g 'g

2015

© Luke

Ojitetut suot: Kiintea (turve) ja liuennut orgaaninen aine

+ Kehitys ei ole kaantynyt vesiensuojelutoimista huolimatta
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Metsatalouden maalta tuleva fosforin luonnonhuuhtouma ja metsatalouden aiheuttama kuormitus. Metsatalouden
vaikutus -osakuvassa symbolien koko on suhteutettu alueen ojitusprosenttiin. Kuormitus on skaalattu eri tavoin
luonnonhuuhtoumalle ja metsatalouden aiheuttamalle kuormitukselle. lahde: Finér ym. 2020.
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Miten ojituslisa syntyy? Miten
hakkuun voimakkuus vaikuttaa?

Turvemailla kuormitus kasvaa kun vedenpinta alenee
ojituksen ja jareytyvan puuston haihdunnan lisadantymisen
myOta (Nieminen ym. 2021ab, 2022)

» turpeen hajotessa hapellisissa olosuhteissa ravinteita
vapautuu maaveteen

Kuormitus lisaantyy myds voimakkaan hakkuun johdosta
vedenpinnan noustessa alle 30 cm syvyydelle kemiallisten
reaktioiden seurauksena ja kasvillisuu\glen ravinteiden kayton
vahennyttya.

Ravinnepuutokset heikentavat myds ravinteiden ottoa ja sita
kautta voivat lisata kuormitusta (Nieminen ym. 2022)

Hakkuupoistuman maara ja kuormituksen maara kasikadessa
toistensa kanssa (Nieminen ym. 2023)
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Vesistokuormitusta voidaan vahentaa kahdella
tavalla

* 1) Vahennetaan kuormituksen syntymista

2) Yritetaan ottaa kiinni valumavesien ravinteita ja kiintoainetta (pidattavat

vesiensuojeluratkaisut)

1-Vaihtoehto saanut toistaiseksi vain vdhdn huomiota, vaikka kuormituksen synnyn védhentdminen olisi
paljon helpompaa kuin ravinne- ja kiintoainekuormituksen pidéttdminen
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1: Vahennetaan kuormituksen syntymista
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 Valtetaan tarpeetonta ojittamista (ojitusmatastysta)

« Otetaan huomioon puuston maara
kunnostusojituskriteerina (P-Suomi >100 m3/ha),

« Suositaan matalampaa ojien kaivusyvyytta (60-70 cm) ja
otetaan pohjamaan laatu huomioon

» Hokka ym. (2025): "Manty kasvaa paremmin kun
vedenpinta ei syvalla”

Hannu Hokka, Marjo Palviainen, Leena Stenberg, Juha
Heikkinen, and Annamari Laurén. 2025. Changing role of water
table and weather conditions in diameter growth of Scots pine in
drained peatlands. Canadian Journal of Forest Research. 55: 1-
12. https://doi.org/10.1139/cjfr-2024-0011
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Matalampi ojasyvyys — vahemman kuormitusta (TurVi-hanke, Luke)

Ojasyvyyden vaikutus vedenpintaan, puiden kasvuun ja typen huuhtoutumiseen 20
vuoden aikana (laskettu SUSI-suosimulaattorilla).

Vedenpinnan syvyys, cm

o0ja 30 cm o0ja 60 cm 0ja 90 cm
I .
Puuston kasvu, m3/ha/v .

oja30cm oja 60 cm oja 90 cm

Ojitettu suometsa Pudasjarvella (Ptkg-
Vatkq)

Matalamman ojasyvyyden (60 cm)
kayttaminen kunnostusojituksessa
verrattuna “normiojasyyyteen” (90
cm) vahensi typpikuormaa
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1: Vahennetdin kuormituksen syntymista:
Vesien padotus erityisesti syopyvissa ojissa/puroissa

» Padottavat vetta ojastoon ja tasaavat valuntaa

» Perustuu kiintoaineen laskeutumiseen kaivupaikalla seka
pienempaan eroosioon tuoreissa ojissa seka
alapuolisessa uomassa

« Vahentaa voimakkaasti sydpyvissa ojissa typpi- ja
fosforikuormitusta jopa 60-70%

« Tasmaase voimakkaasti syopyviin ojiin!




Kiintoainepitoisuus, mg/L

Kiintoainepitoisuus, mg/L

1: Vahennetaan kuormituksen syntymista: Valta ojitustoimia
erityisesti hienojakoisilla mailla
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Vuosia kunnostusojituksesta

Hienojakoisen kiintoaineen typpipitoisuus
10-kertainen verrattuna karkean tai
keskikarkean kiintoaineen typpipitoisuuteen

Myos turvepohjaisissa ojissa merkittavaa
ravinnekuormitus (kuormitus pitkaaikaista,
turpeen ravinnepitoisuudet korkeita
mineraalimaihin nahden)
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1: Vahennetaan kuormituksen syntymista: Hakkuut
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maltillisia
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Poistettu puusto m3/ha

Mita enemman puustoa hakataan, sitd enemman puuston ravinteiden otto vahenee, sita
enemman jaa hakkuutahteita ja sita enemman alavat alueet vettyvat

» Jatkuva kasvatus pitaisi hakkuukertojen poistuman maltillisena

1 Teppo Tutkija 10.12.2025
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 Jatkuvapeitteinen kasvatus
aiheuttaa vahemman
kuormitusta kuin
tasaikaiskasvatus |.
kiertoaikaan perustuva

metsankasvatus (Nieminen ym.

2023)

Simuloidut kuormitukset Lieksan alueen metsamaille eri tasaikdisen metsankasvatuksen ja jatkuvan
kasvatuksen skenaarioissa seuraavien 50 vuoden aikana. Simuloinneissa hakkuumaarat ovat samat

molemmissa kasittelymenetelmissa (Nieminen ym. 2023). Lannoitus = peruslannoitus kasvun
yllapitamiseksi turvemailla.
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1: Vahennetaan kuormituksen syntymista: Tehda
toimenpiteet jarkevasti

* Hyva toimenpiteiden suunnittelu avainasemassa!

» Ojitustoimet vahavetiseen aikaan aloittaen yldjuoksulta (vield perkaamattomat §

ojat ottavat kiinni ojituksen synnyttamaa kuormitusta)
» Perkaamattomia ojakatkoja hyva jattaa (erityisesti syopyviin ojiin)
» Purojen varsille suojavyohykkeet, joilla ei ajeta hakkuukoneilla

* Maanmuokkausta "pienialaisesti” — Ei tuhota pidattavaa kasvillisuutta

mm) Mitistysuomien (naverot) suoraa johtamista sarkaojiin tulisi valttaa

mm) Kaantdmatastysta suositaan turvemailla — vdhemman eroosiopintaa
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2: Ravinteiden pidattaminen Suomen oloissa haasteellista

» Vesimaarat suuria, pitoisuudet pienia ja ravinnekuormat

; e e Taulukko. Valunnan maarat kasvaneet (+) valuma-alueilla
maltillisia

 Virtaamat suuria kasvukauden ulkopuolella (70-80%), hyvin
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« Qjat jaassa suuren osan vuotta (pidattavat materiaalit jaassa - » . » »
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. ey e . . Korpijoki +* +* +* _*
* Vain vahainen osa kuormituksesta yleensa Kotio T T T
.. . . . . otigja
kiintoainekuormitusta (5 mg/L), suurin osa kuormituksesta J
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. cosegee Pahkaoja +** _*x
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2: Tehokkaimmat kuormitusta pidattavat toimet

* Pintavalutuskenttad/vesiensuojelukosteikko

- Vesi ohjataan pintakasvillisuuden sekaan ja suotautuu
kasvillisuuden ja pintamaakerroksen lapi

- Pidattaa tehokkaasti myds liuenneita ravinteita

,,,,,,,

- Haasteita sopivien paikkojen |I6ytamisessd, tai kaltevuus / koko

(1-3% valuma-alueen alasta)

- Parhaat kohteet ojittamattomat suoalueet (esim. vesienpalautus) §
tai kuivahtaneet metsankasvatuskelvottomat turvemaat

- Aiemmin metsaojitettu tehokkaasti kuivattu, pitkalla
turvekangasvaiheessa oleva alue ei paras sijoituspaikka

»Alkuvuosina pintavalutuskenttd voi olla jopa
kuormitusldhde, pitemmdillé aikavilillé tilanne paranee!!

- Pintavalutuskentaksi ennallistettu tai perustettu kosteikko lisaa

kuitenkin lahes valittdomasti monimuotoisuutta
15 | 10.12.2025 © LUONNONVARAKESKUS



Vain suhteellisen laajat (% valuma-alueesta) vesiensuojeluratkaisut
toimivat, laajat vesiensuojelukosteikot

Fosforin pidatys% vs. Suo%
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» Pitka veden viipyma

» Talvikaudella kosteikolle huuhtoutuneet
ravinteet kosteikolla edelleen, kun pidatys-
prosessit lampimaan aikaan aktivoituvat

Luk%
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« Vesienpalautuksessa ylapuoliselta valuma-alueelta
(ojitusalue) johdetaan vesia takaisin kuivahtaneelle
luonnontilaiselle suolle

« Vesien palauttaminen:
» Parantaa suon hydrologista tilaa

(
=S

Kuivahtanut

sSUuo
> Lisaa monimuotoisuutta S

o

» Tehostaa hiilen sidontaa turpeeseen
» Vahvistaa metsatalouden vesiensuojelua

Background map & photo © National Land Survey of Finland

. Haasteena on vettymisriskin lisaantyminen ojitetuilla
metsaalueilla vesien vaikutuspiirissa
-Riskit puuston kasvulle todettu usein olevan kuitenkin

= R, [ R S

pienia (Hiili-Vespa-hanke)mmpvoi vahentaa kuivuusriskia!!!

* Vesienpalautuksella myos mahdollisuus vesistdjen tummumista
aiheuttavan orgaanisen hiilen kuormituksen viahentamiseen

Lukce)
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Vesistojen tummumisen torjunta

Sekametsikdiden suosiminen, lehtipuiden suosiminen
erityisesti vesistdjen rantavyohykkeilla

Soiden suojelu ja ennallistaminen (aluksi lisaa tummumista)

Jatkuva kasvatus turvemailla

Ojituksen aiheuttaman humuskuormituksen valttaminen
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Johtopééitoks'"

« Tahan mennessa toteutettu vesiensuojelu ei ole ollut riittavaa pintavesien laadun

:ﬁ parantamiseksi

« Vesiensuojelussa ei yhta ainoaa oikeaa tapaa. Tehokkainta vesiensuojelua
kuormituksen synnyn ehkaisyyn liittyvat toimenpiteet, kuten
hakkuutavan valinta ja eroosioriskin vahentamiseen liittyvat toimet:

B2 N,

- jatkuvapeitteinen kasvatus

- kuivatuksen ja maanmuokkauksen keventaminen

= . Tehokkaimpia vesiensuojelurakenteita pintavalutukseen perustuvat
menetelmat, koska niilla voidaan pidattaa myos liuenneita ravinteita.
»Menetelmat parantavat myos monimuotoisuutta merkittdvdsti ja voivat myods

vihentdd kuivuusriskic » Kokeile rohkeasti!!
» Vesiensuojelurakenteiden perustamisessa oikea ja riittava mitoitus tarkeaa
B valuma-alueen laajuinen huomiointi milloin vain suinkin mahdollista

» laadukas suunnittelu A&O » Huom! suunnittelu tuettua toimintaa!
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