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Lukijalle

Turvemaiden kokonaisala on Suomes-
sa noin 10 miljoonaa hehtaaria. Huo-
mattava osa suopinta-alasta on otettu
taloudelliseen kdyttdon siten, ettd ojit-
tamatonta suota on jiljelld 4 miljoo-
naa hehtaaria. Erityisen runsaasti soi-
ta on Pohjois-Pohjanmaalla, jonka
1,67 miljoonasta hehtaarista on ojitet-
tua suota 60%. Turvetuotannossa on
Pohjois-Pohjanmaalla 19 100 ha. Pin-
ta-ala on paikallisesti merkittivi, vaik-
kakin metsitalouden kdytossi olevaan
alaan verrattuna vihidinen. Huomatta-
va osa turvetuotantoon otetuista sois-
ta on ollut ojitettuja avosoita tai har-
vaa kitukasvuista puustoa kasvavaa
suota. Suopeltoja turvetuotantoon on
otettu hyvin vihin.

Vuoden 2001 lopussa oli turvetuotan-
nosta vapautuneita suopohjia jo yli
11 000 hehtaaria. Jatkossa suopohjaa
vapautuu yksinomaan Vapon tuotan-
toalueilta noin 1000-2 500 hehtaaria
vuodessa. Vapautuva midrd kasvaa
erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla.

Suopohjan hyddyntdminen on mah-
dollista monella tavalla. Alueesta riip-
puen suopohja soveltuu metsitettdvak-
si, uudelleen soistettavaksi, viljely-
maaksi, yrttien ja lidkekasvien kasva-
tukseen tai esimerkiksi lintujirveksi.
Jalkikédyton valintaan vaikuttavat maa-
perdn ominaisuudet, turvekerroksen
paksuus, vesien johtaminen ja maan-
omistajan tarpeet. Vaikkakin lintujdr-
vet ja ennallistaminen ovat tulleet en-
tistd suositummiksi vaihtoehdoiksi,
turvesuon yleisin jilkikdyttomuoto on
edelleen metsittiminen.

Suopohjien metsittdmistd on tutkittu
Metsintutkimuslaitoksen ja Vapo Oy
Energian yhteistyond erityisesti Parka-
non ja Kannuksen tutkimusasemien
kanssa. Muhoksen tutkimusasemalla
on vastaavasti tutkittu mm. haihdutuk-
sen ja maaperidimeytyksen kdyttod tur-
vetuotantoalueelta tulevien vesien ki-
sittelyssd. Kun turvetuotannosta vapa-
utuvien alueiden miiri kasvaa, tutki-
mustarve painottuu jatkossa edelleen
suopohjien metsittdmiseen ja erityises-
ti siitd aiheutuviin ympéristovaikutuk-
siin.

Turvetuotannosta vapautuneiden alu-
eiden metsittiminen edellyttidd yleen-
sd suopohjan kisittelyi ja lannoitusta.
Y mpdristovaikutusten tutkimiseksi
kdynnistettiin vuonna 2000 Vapo Oy
Energian ja Metsdntutkimuslaitoksen
Muhoksen tutkimusaseman yhteistut-
kimus, "Metsdhiisi” -projekti. Projek-
tin tavoitteena on kehittdd mahdolli-
simman tehokas ja nopea menetelmi
turvetuotannosta vapautuvien suopoh-
jien metsittimiseen talousmetsiksi
ympdristovaikutukset halliten. Projek-
tissa selvitetdin lisdksi metsittimiseen
tarvittavaa konekalustoa seki olemas-
sa olevan kaluston kehitystarpeita.
Metsitysvaihtoehtona selvitettiin myos
puutiheikon kasvuominaisuuksia ja so-
veltuvuutta energiapuun kasvatukseen.
Hiilen sitoutumien suopohjalla on tul-
lut esille ilmastoasioiden yhteydessa.
Tdmin projektin yhteydessd aloitettiin
my0s metsitettyjen suopohjien hiili-
mittauksia. Lisdksi projektin tavoittee-
na on myos kehittidd suopohjien luo-
kitusta metsittdmistd varten. Yhtend




keskeiseni tehtidvind on selvittdd, mitd
menetelmid kiyttden suopohjien met-
sittdminen saadaan tehtyd mahdolli-
simman vihdiselld vesistokuormituk-
sella.

Kansallisen vesiensuojelun toimenpi-
deohjelman tavoitteena on puolittaa
metsdtaloudesta aiheutuva vesistdjen
fosfori- ja typpikuormitus vuoteen
2005 mennessd vuoden 1993 arvioi-
dusta tasosta. My0s turvetuotantoalu-
eiden metsittiminen on tehtdvi siten,
ettei siitd atheudu ylimédriistd vesis-
tokuormitusta. Metsétalouden vesisto-
vaikutuksista saadun aikaisemman tut-
kimustiedon hyodyntimiseksi Metsé-
hiisi-projektissa jirjestettiin Metsédn-

Eero Kubin
Metsantutkimuslaitos
Tutkimusaseman johtaja

tutkimuslaitoksen Muhoksen tutki-
musasemalla 5.6.2001 seminaari ~" Ve-
sistokuormituksen hallinta suopohjil-
la”. Seminaarin alustukset on koottu
tihin raporttiin. Metlan ja Vapon edus-
tajien lisdksi seminaarissa esittivit
alustuksia Suomen ympiristokeskuk-
sen, Metsikeskus Tapion, Pohjois-
Pohjanmaan ympiristokeskuksen seki
Pohjois-Pohjanmaan metsikeskuksen
edustajat.

Haluamme kiittdd seminaarin jirjeste-
lyihin osallistuneita, esitelmditsijoitd
ja kaikkia seminaarissa mukana ollei-
ta. Metsihiisi-projektin edelleen kehit-
tamiseksi seminaari oli hyvin antoisa.

Pirkko Selin
Vapo Oy
Y mpiristopiillikko




Metsatalouden hydrologiset vaikutukset

Erkki Ahti
Metsédntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18,01301 VANTAA
erkki.ahti @metla.fi

METLA

Johdanto

Vesitaseella tarkoitetaan yksinkertais-
tetusti sateen jakautumista valuntaan
ja haihduntaan. Koska sademéirit ei-
vit metsdtalouden vaikutuksesta muu-
tu, haihdunnan muutos aiheuttaa vas-
taavansuuruisen, mutta vastakkaisen
valunnan muutoksen. Metsdojitus ja
hakkuut lisddvét valuntaa ja pienenté-
vit haihduntaa. Valunnan lisdédntymi-
nen nikyy voimakkaana heti avohak-
kuun tai ojituksen jélkeen.

Metsitalouden toimenpiteiden vaiku-
tus valuntaan riippuu siitd, minkélai-
nen metsin vesitase on ennen toimen-
pidettd. Mikili toimenpidettd edelti-
vil vesitase on valuntapainotteinen
(hakkuuaukot, vihidpuustoiset ojitus-
alueet), metsidtalouden toimenpiteet
vaikuttavat valuntaan vain vihin. Jos
sen sijaan metsin vesitase on haihdun-
tapainotteinen (suuret ja hyvin kasva-
vat puustot, mdrit ja vihdpuustoiset
suot), metsiatalouden vaikutukset ovat
voimakkaita (Joensuu ym. 1999).

Hakkuut

Puut ottavat juurillaan maavetti, ja
haihduttavat sitd neulasista ja lehdistd
(= transpiraatio) Lisidksi osa sadeve-
destd pidittyy latvuksiin ja haihtuu sa-

teen tauottua suoraan latvuksista (=in-
terseptio eli latvuspidintd). Hakkuun
valuntavaikutuksen suuruusluokka
riippuu poistettavan puuston mairas-
td. Alunperin vidhipuustoisilla alueil-
la puuston haihduttava vaikutus on jo
ennen hakkuuta pienempi, eikd puus-
ton vidheneminen aiheuta yhtd dra-
maattista haihdunnan ja siihen liitty-
vdd valunnan muutosta kuin runsas-
puustoisen metsidn avohakkuu. Hak-
kuun valuntaa suurentavaksi vaikutuk-
seksi on arvioitu 5-8 mm kutakin va-
luma-alueen keskikuutiomédrian 10
m*:n muutosta kohti hehtaarilla (Seu-
na 1988), ts. jos valuma-alueen keski-
kuutiomiérd pienenee hakkuiden joh-
dosta 100 m*/ha, valunta kasvaa 50-
80 mm, mikd vastaa keskimiirin yh-
den kuukauden sadantaa. Valunta/
haihdunta-suhde palaa ennalleen puus-
ton ja muun kasvillisuuden kehityksen
myota.

Hakkuut nopeuttavat myds lumen su-
lamista ja suurentavat sitd kautta ke-
vidn ylivirtaamia.

Ojitus
Metsiojitus suurentaa voimakkaasti
lihes kaikkia valunnan komponentte-

ja: vuosivaluntaa, kesisateiden aihe-
uttamia valuntahuippuja ja kesén ali-
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valumia. Myo0s keviin ylivalumat kas-
vavat. Puuston kehityksen myotd ve-
sitase palautuu nopeakasvuisilla alu-
eilla n. 20 vuodessa lidhelle ldhtotilan-
netta. Kevittulvat saattavat puuston
varjostuksen ja hitaamman lumen su-
lamisen johdosta olla pienempii pari-
kymmentd vuotta ojituksen jilkeen
kuin ennen ojitusta. Karuilla soilla,
joilla puuston kehitys on hidasta, myos
valuntasuhteiden palautuminen tapah-
tuu hitaasti. Ajan myotid ojien madal-
tuminen ja ojiin kehittyvi kasvillisuus
vaikuttavat enemmén valumavesien
ainepitoisuuksiin kuin valumaveden
mddriin. Tistd ehkd johtuu, ettd mi-
kili kunnostusojituksen yhteydessi ei
tehdd hakkuita, ojituksen ei ole havait-
tu aiheuttaneen merkittdvid valunnan
lisddntymistd ojien avaamiseen liitty-
vid tyhjenemisvaluntaa lukuun otta-
matta.

Ojitusalueiden pédidtehakkuut ja niitéd
seuraavat kunnostusojitukset tulevat
aiheuttamaan valuntavaikutuksen,
joka on todennikdisesti uudisojituksen
vaikutusta suurempi. Metsitettdvi

suonpohja vastaa hydrologisesti pal-
jaaksihakattua ja tehokkaasti ojitettua
metsdojitusaluetta: valunta on huomat-
tavasti haihduntaa suurempi (Kentti-
mies & Saukkonen 1996).

Metsitalouden hydrologiset vaikutuk-
set on esitetty taulukossa 1 esimerkki-
alueen avulla. 100 ha:n esimerkkialu-
een pinta-alasta puolet on keskiméii-
rin mustikkatyypin metsi, jonka kuu-

nen puoli alueesta on mustikkakorpea,
jonka kuutiomddri ojitettaessa v. 1967
oli 40 m*/ha.

Kivenndismaalla keskikuutiomiiri oli
kasvatushakkuiden jilkeen ennen vuo-
den 2000 avohakkuuta 300 m¥/ha, ja
turvemailla ennen vuoden 2001 avo-
hakkuuta 220 m*/ha.

Sadeveden pidéttyminen puuston lat-
vuksiin kytkeytyy ldheisesti puuston
vihermassaan ja kuutiomiérdin, puus-
ton aktiivinen vedenotto (=transpiraa-
tio) sen sijaan puuston kasvuun. Kun
puuston aktiivisen vedenoton osuus

Taulukko 1. Metsatalouden vaikutus 100 ha:n metsaalueen vesitaseeseen.

Kangasmaat  Turvemaat Koko alue
q e q e q e
1966 200 400 200 400 200 400
Ojitus
1967 200 400 400 200 300 300
Avohakkuu
2000 400 200 200 400 300 300
Avohakkuu
2001 400 200 400 200 400 200

g =valunta, mm; e = haihdunta, mm

Metsétalouden hydrologiset vaikutukset



vesitaseesta on huomattavasti latvus-
piddntdd suurempi, on péditeltivissd,
ettd puuston haihduttava vaikutus ja
haihdunnan merkitys vesitaseen kan-
nalta on Pohjois-Suomessa suurempi
kuin Eteld-Suomessa. Edelleen tima
merkitsee sitd, ettd metsitalous vaikut-
taa Pohjois-Suomessa vesitaseeseen
vihemmin kuin Eteld-Suomessa. Toi-
saalta Pohjois-Suomen valuntavoittoi-
nen vesitase edellyttdd esim. tehok-
kaampaa ojaverkkoa (kapeampi sarka,
syvemmiit ojat) ja tarkempaa ojaston
kunnossapitoa kuin Eteld-Suomen
haihduntavoittoinen vesitase.

Kirjallisuus
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Hakkuun, maanmuokkauksen ja lannoituksen
vaikutus huuhtoumiin ojitetuilta turvemailta

Mika Nieminen
Metsiantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18, 01301 VANTAA
mika.nieminen @metla.fi

METLA

Johdanto

Yli puolet Suomen soista (5-6 milj. ha)
on ojitettu puuston kasvun parantami-
seksi. Metsdnparannustoiminnan on
arvioitu lisdnneen suopuustojen kas-
vua noin 12,5 milj. m* vuodessa. Soi-
den metsdtalouskiytto on kuitenkin ai-
heuttanut erditd haitallisia vesistovai-
kutuksia. Ojituksen vesistovaikutukset
tunnetaan verraten hyvin. Selvisti vi-
hemmin on tutkittu lannoituksen ja
erityisesti hakkuun vaikutuksia ravin-
nehuuhtoumiin. Esimerkiksi kasvatus-
hakkuiden huuhtoutumisvaikutuksia ei
ole tutkittu lainkaan.

Metsanuudistamisen vaikutus
ravinnehuuhtoumiin

Metsdnuudistamisen vaikutuksia ra-
vinnehuuhtoumiin reheviltid, kuusta
kasvavilta ojitusalueilta on tutkittu
muutamalla koealueella Suomessa
(Nieminen 1988a, b, 1999) ja Ruotsis-
sa (Lundin 1988, 2000). Ndami tutki-
mukset ovat yhtépitdvisti osoittaneet,
ettd erityisesti liuenneen orgaanisen
aineen (DOC) ja ammoniumtypen
huuhtoumat kasvavat uudistamishak-
kuun jélkeen (taulukot 1 ja 2). Myos
kokonaistypen, liuenneen orgaanisen
typen ja nitraattitypen pitoisuudet va-

lumavesissi yleensi kasvavat selviis-
ti. Kuitenkin yhdelld valuma-alueella
Ruotsissa (Uppland) avohakkuu ja sen
jdlkeen tehty ojitus vihensiviit nitraat-
titypen ja kokonaistypen pitoisuuksia
valumavedessi. On kuitenkin otetta-
va huomioon, ettd pitoisuuksien vihe-
nemisestd huolimatta ainekuormitus
vesistoon (laskettuna kg ha') voi py-
syd ennallaan tai jopa kasvaa uudista-
misen jidlkeen. Tdmai johtuu siitd, ettd

Taulukko 1. Keskimaaraiset valunnan
ainepitoisuudet (mg 1) ennen
(E=1992-1993) ja jalkeen (J=1994—
1996) avo-hakkuun Ruotsinkylassa ja
Vesijaolla. Uudistamisalueet olivat
kuusivaltaisia ja  viljavuudeltaan
ravinteikkaita (Nieminen 1988a, b,
1999).

Ruotsinkyld Vesijako

Kiintoaine E 1,91 2,23
J 1,97 1,93

DOC E 11,3 29,0
J 245 53,8

- E 0,23 0,62
J 0,55 1,14

NH,*-N E 0,02 0,02
J 0,11 0,33

NO,-N E 0,01 0,02
J 0,09 0,12

Hakkuun, maanmuokkauksen ja lannoituksen vaikutus huuhtoumiin... 9



uudistamishakkuut lisdédvit valuntaa.
Vuosivalunnan lisdys on yleensd 5-10
mm hehtaarilta poistettua kymmentid
puukuutiometrid kohden.

Myos raudan pitoisuudet valumave-
dessd niyttdisivit selvisti kasvavan re-
hevien korpisoiden uudistamisessa
(taulukko 2). Kuusikoiden uudistami-
nen ei suomalaisilla tutkimusalueilla
lisdnnyt fosforin pitoisuuksia valuma-
vesissi (Vesijako ja Ruotsinkyld tau-
lukossa 4), ja ruotsalaisilla alueillakin
pitoisuuksien nousu oli vihdistd (+3-
12 ug P 1'; taulukko 2). Suojuspuu-
hakkuu ei osoittautunut pelkkédd avo-
hakkuuta ja avohakkuu + ojitus —ké-
sittelyd paremmaksi uudistamismene-
telmaksi vesistojen kannalta (tauluk-
ko 2).

Karuilla, méintyd kasvavilla uudista-
misalueilla muutokset liuenneen or-
gaanisen aineen (DOC) ja orgaanisen
typen huuhtoumissa jdivit avohak-
kuun jidlkeen selvésti pienemmiksi
kuin rehevissid korpimetsissé (tauluk-
ko 3). Ammonium- ja nitraattityppeé-
kin huuhtoutui viljavuudeltaan karu-
ilta soilta vain siind tapauksessa, ettd
alueet oli avohakkuun yhteydessi oji-
tusmitéstetty. Sen sijaan fosforin
huuhtoutuminen lisddntyi karuilta,
mintyé kasvavilta soilta huomattavasti
(taulukko 4; Vilppulan alueet I-1II).
Tihdn on todenndkoisend syynd se,
ettd ndilld alueilla fosforia sitovien alu-
miini- ja rautayhdisteiden méiré tur-
peessa oli hyvin vidhidinen (Nieminen
2001). Siten hakkuussa vapautunut

Taulukko 2. Valumaveden ainepitoisuudet kahdella alueella (Uppland, Dalarna) Keski-Ruotsissa
ensimmaisena kolmena vuotena uudistamisen jalkeen (1) ja 4-5 vuotta uudistamistoimenpiteista
(I). Kasittelyt ovat avohakkuu (AH), avohakkuu ja ojitus (AH + O) ja suojuspuuhakkuu (SH). E
= pitoisuusmuutos kontrollialueisiin verrattuna. Alueet olivat kuusivaltaisia ja viljavuudeltaan
rehevid (Lundin 2000).

Uppland Dalarna

AH E AH+O E SH E AH E AH+O E SH E
DOC, | 47 +21 36 +5 22 +6 17 +3 14 +6 25 45
mglt Il 42 +15 39 0 26 +6
Fe, | 06 +04 01 0,0 0,3 +0,1 08 +02 08 +0,6 0,5 +0,1
mgl" I 09 +05 03 +0,1 04  +0,1
Tot-P, | 28 +10 18 +3 15 +4 15 45 12 +12 13 +4
ug =1 20 +10 17 +3 13 +3
NH-N, I 006 +0,03 0,08 +0,01 0,04 0,00 0,05 +0,01 0,47 +0,40 0,04 +0,01
mgl" I 0,02 000 005 +0,01 0,03 0,00
NO,N, I 059 +0,15 043 -0,01 033 +0,14 | 0,01 000 063 +0,60 0,01 +0,01
mgl* I 036 +0,06 027 -0,35 042 +0,17
Tot-N, | 2,7 +05 28 -0,7 22 +0,20 | 0,7 +0,20 1,8 +1,1 1,3 +0,2
mgl" I 21 +0,4 2,0 -0,8 1,9 +0,40
10 Mika Nieminen



fosfori ei sitoutunut maahan, kuten
todenndkdisesti tapahtuu paljon alu-
miinia ja rautaa sisiltdvilld kasvupai-
koilla.

Mikili ojitusalueet hakataan talvella
maan ollessa roudassa, eroosio eli kiin-
toaineen huuhtoutuminen ei yleensi li-
sddnny. Maanmuokkauksena tehtdvi
ojitusmiitistys saattaa kuitenkin huo-
mattavasti lisitd kiintoainekuormitus-
ta. Niin on etenkin silloin, kun métis-
tysojat kaivetaan niin syviksi, ettd ne
ulottuvat turpeen alla olevaan kiven-
nidismaahan (alue I'V taulukossa 3).

Lannoituksen vaikutus
ravinnehuuhtoumiin

Typpilannoitus ei lisdd typen huuhtou-
tumista, mikili lannoitteena kiytetddn
ureaa, ja lannoitus tehdiéin sulaan maa-
han (Nieminen & Ahti 1993). Sen si-
jaan talvilannoituksessa urean typped
huuhtoutuu. Ammoniumnitraattia si-
sdltivistd lannoitteista typped voi
huuhtoutua voimakkaasti kesilannoi-
tuksessakin (Lundin & Bergquist
1985).

Samoin kuin hakkuu myos fosforilan-
noitus lisdd fosforin huuhtoutumista
karuilta, alumiini- ja rautakoyhiltéd
soilta. Huuhtoutuminen on erityisen
suurta vesiliukoista fosforia siséltdvis-
td lannoitteista heti lannoituksen jil-

Taulukko 3. Keskiméaaraiset valunnan ainepitoisuudet (mg 1-') ennen (E=1994)
jajalkeen (J=1995-1996) uudistamistoimenpiteiden Vilppulassa. NStarkoittaa, etta
ainepitoisuus ennen ja jalkeen uudistamisen ei eroa tilastollisesti merkitsevasti (p
> 0.05). Kasittelyt olivat avohakkuu (AH), avohakkuu ja matastys (AH + M) ja avo-
hakkuu ja ojitusmatastys (AH + OM). Alueella Il matastysojat ovat kokonaan
turpeessa, alueella IV ojat ulottuvat turpeen alaiseen kivennaismaahan. Alueet ovat
mantyvaltaisia ja viljavuudeltaan karuja (Nieminen 1988b, 1999, 2001).

Alue | I i \Y
AH AH+OM  AH+M AH+OM
Kiintoaine E 5,62 3,03 3,75 3,56
J 1,46 Vs 1,311 0,91 " 15,95
DOC E 656 60,2 39,9 37,2
J 63,4 62,9 1 405" 42,3 M
. E 099 0,94 0,64 0,68
J 0,93 " 0,98 " 0,62 " 0,86
NH-N  E 0,009 0,011 0,001 0,004
J 0,013% 0,090 0,002 " 0,126
NO,-N E 0,002 0,000 0,000 0,000
J 0,009% 0,016 0,002 % 0,118

Hakkuun, maanmuokkauksen ja lannoituksen vaikutus huuhtoumiin...
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keen (Nieminen & Ahti 1993). Hidas-
liukoisia lannoitteita kdytettdessi fos-
foria alkaa huuhtoutua vasta 1-2 vuo-
den kuluttua lannoituksesta (Ahti
1983). Huuhtoutuminen jatkuu kuiten-
kin pitkién, eikd pitkilld tdhtdimelld
nopea- ja hidasliukoisten lannoitteiden
vililld liene merkittividd eroa koko-
naishuuhtoumissa (Nieminen 2000).

Hakkuu ja lannoitus suopohjilla

Puuston kasvatus suopohjilla tullee ai-
heuttamaan hyvin samansuuntaisia ve-
sistovaikutuksia kuin metsitalous var-
sinaisilla ojitusalueilla. Voimakkaasti
turpeen alaista kivenndismaata rikko-
vat tai turvetta ja kivenndismaata se-

koittavat maanmuokkausmenetelmat
voivat siten aiheuttaa kiintoainekuor-
mituksen lisddntymisté. Toisaalta pin-
taturpeen sekoittaminen alumiini- ja
rautapitoisen kivenndismaan kanssa
voi vihentdd lannoituksen ja hakkui-
den fosforikuormitusta. Hakkuut voi-
vat lisédtd typpikuormitusta etenkin alu-
eilla, joilla turpeen typpipitoisuus on
korkea. Liuenneen orgaanisen aineen
huuhtoutuminen on yleensd suurta
paksuturpeisilta soilta pohjavesipinnan
ollessa korkealla. Siten liuenneen or-
gaanisen aineen huuhtoutuminen ei
ohutturpeisilla ja tehokkaasti ojitetuilla
suopohjilla lisddntyne hakkuiden jil-
keen samassa médrin kuin varsinaisil-
la ojitusalueilla.

Taulukko 4. Keskimaaraiset valumaveden fosfaattipitoisuudet (mg I"") ennen (E)
ja jalkeen (J) metsédnuudistamisen kuudella ojitusalueella sekd alueiden pinta-
turpeen (0-10 cm) rauta- ja alumiinipitoisuudet. Fosforin huuhtoutuminen on lisdan-

tynyt vain niilta alueilta (Vilppula I, Il, 1l1), joiden pintaturpeessa on vahéan alumiinia
ja rautaa.
Alue/Suotyyppi PO, P Fe Al
E J mgkg”' mgkg”'
Ruotsinkyld / Rhtkg 0,01 0,00 4841 2460
Vesijako / Mtkg 0,00 0,00 4330 1880
Vilppula | / Vatkg 0,00 0,23 996 629
Vilppula Il / Vatkg 0,00 0,12 945 847
Vilppula Ill / Vatkg 0,00 0,04 1101 861
Vilppula 1V Ptkg 0,00 0,00 3285 1307
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Metsitaloudessa tulee tyypillistd ve-
sistdjen hajakuormitusta, jonka suu-
ruuden médrittdminen on mahdollista
vain mallintamalla. Tuloksen oikeel-
lisuus on siis jossain méérin altista spe-
kuloinneille ja varauksille! Kaksoiska-
libroinnin avulla (toimenpidealueen ja
kontrollialueen yhteys luodaan regres-
siolla, ja toimenpiteen vaikutus arvi-
oidaan mallinnetun ja havaitun kuor-
mituksen erotuksena toimenpiteen jil-
keen) saadut metsitalouden toimenpi-
teiden ominaiskuormitusarvot ovat tie-
teellisesti arvostettuja. Niiden tuotta-
minen on kuitenkin kovin hidasta ja
resursseja vaativaa.

Ominaiskuormitusarvojen alueellista-
minen ei sekdidn ole yksinkertaista,
koska ensinnikin huuhtoutumiseen
vaikuttavia monia tekijoitd ei kyetd
analysoimaan kalibroiduilta tutkimus-
alueiltakaan, ja toiseksi keskeisistd alue-
ja kuormitustekijoistd ei ole olemassa
alueellistettuja tietoja. Esimerkkina jil-
kimmadisend mainituista puutteista ovat
metsitilastot, jotka ovat keskittyneet
alan omaan, vuosien varrella moneen
kertaan muuttuneeseen hallintoalueja-
koon. Aineisto ei sellaisenaan sovellu
luonnontieteellisien ilmasto-, kasvilli-
suus- tai vesistdaluejakojen pohjalta teh-
tiviin laskelmiin, koska paikkatieto on
hyldtty jo aiemmissa keridysvaiheissa.

Ojitetuilta metsdmailta tulee merkitta-
vi, monilla alueilla pdiosa metsétalo-
uden ravinnekuormituksesta vesistoi-
hin. Kuormitus oli maksimissaan
1978-1985 vilkkaimman ojitus- ja lan-
noitusjakson aikana. Esimerkiksi
vuonna 1997 potentiaalisten kuormi-
tuslaskelmien mukainen ojitusten ja
turvemaiden fosforilannoitusten fosfo-
rihuuhtoutuma oli koko maassa 42%
metsitalouden toimenpiteiden aiheut-
tamasta kokonaishuuhtoutumasta. Vie-
14 vuonna 1993 oli vastaava osuus 48%
(Kenttimies & Alatalo 1999). Ojitus-
mitéstettyjen alojen kuormitus ei ole
ndissd luvuissa mukana. Ojituksella
tuotettavan puun ekotase on ndiltd osin
huonompi kuin kivennidismailla.

Eri toimenpiteiden ominaiskuormituk-
sesta on olemassa erilaisia tuloksia.
Erds ongelmallinen arvioitava on oji-
tus ja kunnostusojitus. Useat ojituksen
kuormitusarvot on tehty silld oletta-
muksella ettd kuormitus pienenee ta-
kaisin luonnotilan tasoon jonkun ajan-
jakson kuluttua. Mikéli kokeissa ei
olekaan tapahtunut titi, saadaan kun-
nostusojitukselle tavallaan liian pieni
ominaiskuormitus, vaikka todellinen
virhe onkin tehty ojituksen vaikutus-
keston arvioinnissa
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Suurempien vesistoalueiden kuormi-
tuslaskenta on tydlds prosessi erityi-
sesti hajakuormituksen osalta. Koor-
dinaattipohjaisen maankédyttotiedon
kiyttod helpottaa perusaineiston koko-
amista, joskin eri kuormittajat joudu-
taan edelleen arvioimaan ominaiskuor-
mitustietoihin perustuen. Esimerkkini
taméntyyppisen laskentamenetelmén
soveltamisesta esitetidn Oulujoen ve-
sistdalueen kuormitusmallinnus
(Kenttdmies & Vilhunen 1999). Eri-
laisia turvemaita on valuma-alueesta
n. 28%. Turvemaiden ojituksen osuus
vesiston typpikuormasta on malliarvon
mukaan n. 4%, josta metsédojituksen
osuus on 75% ja turvetuotannon 25%.
Kokonaistyppikuormituksesta metsi-
ojitukset vastaavat 3% ja turvetuotan-
to 1%. Harvaanasutuilla mutta inten-
siivisen metsidtalouden alueilla voi
metsitalouden suhteellinen osuus
kuormituksesta nousta 30-40%:iin.
Oulujoen tapauksessa hakkuiden
osuus metsidtalouden kuormituksesta
on tirkedmpi kuin ojituksen.
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Johdanto

Suopohjia on vapautunut turvetuotan-
nosta noin 10 000 ha ja médrd lisdédn-
tyy noin 2 500 ha:n vuosivauhtia. Mer-
kittdvd osa suopohjista siirtyy metsa-
talouskiyttoon. Turvetuotannosta va-
pautuvien suopohjien metsittamisti
hiilinieluiksi selvittdvi tutkimus eli
Metsdhiisi-projekti kiynnistyi syksyl-
1a 2000. Projektin péirahoittaja on
Vapo Oy ja se toteutetaan yhteistyos-
sd mm. Metsédntutkimuslaitoksen Mu-
hoksen tutkimusaseman kanssa.

Projektin pditavoitteita ovat:

- Kehittda teknistaloudellinen mene-
telmi suopohjien metsittimiseen

- Selvittid metsitettdvien suopohjien
hiilivirtoja ja hiilen mittausmenetel-
mii

- Selvittdd metsittimisen ympiristo-
vaikutuksia

Kuormitustarkkailun tavoitteet
ja toteutus

Turvetuotantoalueiden vesistokuormi-
tuksesta on runsaasti tutkittua tietoa,
mutta suopohjien metsittimisen vaiku-
tuksesta kuormitukseen ei tunneta.
Metsitys on kuitenkin yleisin suopoh-
jien jalkikdayttomuoto. Metsittdmisen
yhteydessd maata yleensid muokataan

joko vesitalouden tai ravinnetason pa-
rantamiseksi. Ravinteita voidaan liséitid
my0s lannoituksella. Nima toimenpiteet
voivat lisétd alueen vesistokuormitusta.
Tdmin projektin yhtend tavoitteena on
selvittdd metsitetyn suopohjan ainekuor-
mitusta mm. vesiensuojelurakenteiden
tarpeellisuuden kannalta.

Koealueita on yhteensd neljd joista
kaksi on "vanhoja” ja toiset kaksi pro-
jektin aikana metsitettdvid alueita.
Vanhat alueet sijaitsevat Vaalan Pel-
sonsuolla ja Limingan Hirvinevalla.
Uudet seurantakohteet sijaitsevat Yli-
lin Pyoredsuolla sekd Limingan Hir-
vinevalla.

Alueille on jirjestetty sddnnollinen ve-
den laadun analysointi seki jatkuva-
toiminen virtaaman mittaus. Valuma-
vedestd médritetidin alkaliniteetti, joh-
tokyky, pH, kemiallinen hapenkulutus,
viri ja kiintoaine, sekid ammoniumtyp-
pi-, nitraattityppi-, kokonaistyppi-,
fosfaattifosfori-, kokonaisfosfori-, rau-
ta- ja sulfaattipitoisuus. Uusilla koh-
teilla analysoidaan my®s hiilen (TOC)
médrd. Analysoinnista vastaa Metlan
Muhoksen tutkimusaseman laborato-
rio.

Luotettavien tietojen saanti suopohjan
metsityksen aiheuttamista kuormitus-
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muutoksista edellyttiisi ns. kalibroin-
tikausi-vertailualuemenetelmén kiyt-
tod, jossa muutaman vuoden ennakko-
seurannan jilkeen toinen tutkimusalue
metsitetiin toisen jaddessd koskemat-
tomaksi. Valitettavasti tdllaisen koejéir-
jestelyn vaatima aika on liian pitké té-
mén projektin puitteissa toteutettavak-
si. Uusilla metsityskohteilla on kuiten-
kin mahdollista seurata ainekuormi-
tuksen kehittymisté vilittomésti met-
sitystoimenpiteiden suorittamisesta
ldhtien. Lisédksi Pyoredsuolle peruste-
taan vertailualue, jolla turvetuotanto
on juuri padttymissd. Kuormitustark-
kailu aloitettiin vanhoilla kohteilla ke-
sdlld 2000 ja uusilla kohteilla kevaal-
14 2001.

Tuloksia

Kahden “vanhan™ metsitysalueen ve-
den laatua ja ainekuormitusta seurat-
tiin kesi - lokakuussa v. 2000. Molem-
mat alueet ovat tutkimustarkoituksiin
perustettuja kenttid, joissa on runsaasti
erilaisilla ojitus/viljely/lannoitusta-
voilla perustettuja koeruutuja toistoi-
neen.

Pelsonsuon metsitysalue perustettiin v.
1994-95. Turpeen paksuus on keskimaa-
rin 10-30 cm ja pohjamaa on “rokualais-
ta” hiekkaa. Tarkkailussa olevan alueen
pinta-ala on 14 ha. Alue on ojitettu/mai-
tastetty 16 ja40 m:n sarkavilein ja puus-
to koostuu istutetuista seki kylvetyisti
ménnyistd, hies- ja rauduskoivuista.
Lannoituksena annettiin metsin PK-lan-
nosta laikkuina 45g/viljelypiste. Osalle
aluetta annettiin liséksi biotiittia.

Hirvinevan koe perustettiin v. [986-87.
Tarkkailualueen pinta-ala on 6,2 ha.
Alue on ojitettu/miitistetty 15 ja40 m:n

sarkavilein. Puustona on istutettuja ja
kylvettyjd méntyjd sekd hies- ja raudus-
koivuja. Alkulannoitus (suom. PK) an-
nettiin hajalevityksenid 425 kg/ha seki
laikkulannoituksena 20g/viljelypiste.

Taulukossa | on verrattu koealueiden
keskimédrdistd veden laatua Pohjois-
Pohjanmaan turvetuotantoalueilta ja
luonnontilaiselta suolta (Joutensuo, Vuo-
lijoki) samaan aikaan valuvan veden laa-
tuun. Vertailutietoina esitetddn myos
keskilukuja turvevaltaisten pienten va-
luma-alueiden veden laadusta (Saukko-
nen & Kortelainen 1995, Joensuu ym.
1999).

Tdmin aineiston mukaan metsitettyjen
suopohjien valumavesissi oli runsaan-
laisesti kiintoainetta ja ravinteita (fosfo-
riaja typped). Pitoisuudet olivat suurem-
pia kuin turvevaltaisten metsitalousalu-
eiden valumavesissi keskiméirin ja sa-
maa luokkaa tai suurempia kuin turve-
tuotantoalueiden kuivatusvesissi sa-
maan aikaan. Humupitoisuus (COD,,)
oli koealueilla alhaisempi kuin vertai-
luaineistossa jopa luonnontilainen Jou-
tensuo huomioiden. Rautapitoisuudet
olivat samaa tasoa kuin turvevaltaisilla
metsitalousmailla ja samalla alhaisem-
pia kuin turvetuotantoalueilla. Hirvin-
evan suopohjan valumaveden korkea
sulfaattipitoisuus johtuu alueella esiin-
tyvien sulfidipitoisten savimaiden vai-
kutuksesta.

Yhteen tunnuslukuun perustuvaan tar-
kasteluun tiytyy suhtautua varauksella,
silld osa vertailuaineistosta on keritty
eri vuosilta ja vedenlaatutuloksissa eri
alueiden vililld esiintyy suurta hajon-
taa. Tulosten edustavuus ja vertailukel-
poisuus paranevat tutkimuksen aika-
na.
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Taulukko 1. Suopohjalle perustettujen metsitysalueiden valumaveden laatu verrattu-
na turvetuotantoalueiden, turvevaltaisten metsatalousmaiden seka luonnontilaisen
suon veden laatuun.

Alue Keski- Valumaveden laatu
valuma ka P-kok PO,-P N-kok NH,-N NO,-N COD, Fe SO,S

I/s’kkm?  mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l  ugll mg/| mg/l mg/l

1) 7,3 172 114 95 1149 297 101 13 16 1,1
2) 6,2 13,6 64 39 1559 132 490 18 12 335
3 10,0 6,1 62 29 1400 320 96" 33 4,2

4)* 49 56 740 42 58 417 1.6

5)** 35 28 9 630 84 49 27 19 32
6) 52 28 15 3 509 62 21 2,1

Alueet ja tarkkailujakso

1) Pelsonsuon metsitysalue 7.6.-31.10.2000

2) Hirvinevan metsitysalue 7.6.-16.10.2000

3) Turvetuotantoalue (20 kpl) 15.5.-18.9.2000

4) Vanha metsdojitusalue (75 kpl) **%* 1990-93

5) Turvevaltainen metscitalousmaa (13 kpl) *#%* [962-92
6) Joutensuo, luonnontilainen 22.5.-21.9.2000

* PSV-Maa ja vesi 2001. Pohjois-Pohjanmaan ympdiristokeskuksen alueen
turvetuotantosoiden kéytto- ja kuormitustarkkailu vuonna 2000.
Velvoitetarkkailuraportti P00309/7.2.2001, 71s + liitteet.

**analyysi NO, -N

% Joensuu, S., Ahti, E. & Vuollekoski, M. 1999. Vanhoilta metsdojitusalueilta
valuvan veden kemialliset ominaisuudet. Julkaisussa: Ahti, E., Granlund, H. &
Puranen, E. (toim.). Metsditalouden ympdiristokuormitus. Seminaari Nurmeksessa
23.-24.9.1998. Tutkimusohjelman vdliraportti. s. 63-78.

*#%% Saukkonen & Kortelainen 1995. Metsdtaloustoimenpiteiden vaikutus
ravinteiden ja orgaanisen hiilen huuhtoutumiseen. Julkaisussa: Saukkonen, S. &
Kenttimies, K. (toim.). Metsdtalouden vesistovaikutukset ja niiden torjunta.
METVE-projektin loppuraportti. Suomen Ympdiristo 2 - ympdristonsuojelu.
Suomen ympdiristokeskus. s. 15-32.

s laskettu kertomalla KMnO -arvo luvulla 0,253 (esim. Seppcinen, H. 1984.
Sovellettu limnologia I, Espoo).
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Metsiataloudessa kiytettivit vesiensuojelu-

menetelmat
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Haasteellinen vesiensuojelun
tavoiteohjelma

Valtioneuvoston hyviksymin vesien-
suojelun tavoiteohjelman mukaan met-
sitalouden tulisi puolittaa typpi- ja fos-
foripddstonsd vuoden 1993 tasosta
vuoteen 2005 mennesséd (Vesiensuoje-
lun tavoiteohjelma 2005). Toisaalta
muun muassa kunnostusojitusten méai-
rdd lisdtddn Kansallisen metsiohjel-
man 2010 mukaan nykyisestd noin 75
000 hehtaarista 110 000 hehtaariin
vuodessa ja vuotuista lannoitusten
mairdd nykyisestd runsaalla S000 heh-
taarilla (Maa- ja metsétalousministe-
rio 1999).

Vesistdjen suurimmat kuormittajat
ovat maatalous, yhdyskunnat, haja-
asutus, teollisuus, metsitalous ja ka-
lankasvatus. Metsitalouden aiheutta-
ma kuormitus nikyy eniten latvavesis-
sd, lihelld kuormitusldhdettd. Metsa-
talouden osuuden Itdmereen tulevasta
ithmistoiminnan aiheuttamasta koko-
naisfosforikuormituksesta arvioitiin
vuosina 1991-1996 olevan noin 20%
ja kokonaistyppikuormituksesta noin
4%. Vastaavasti esimerkiksi maatalou-
den osuuden Itimereen tulevasta ko-
konaisfosforikuormituksesta arvioitiin
olevan noin 45% ja kokonaistyppi-
kuormituksesta noin 41% (Kauppila &
Béck 2001). Kansallisen metsidohjel-

man ympdristovaikutusten arvioinnis-
sa (Hildén ym. 1999) on esitetty, etti
metsdtalouden osalta jopa puolet ve-
siensuojelun tavoiteohjelman mukai-
sesta fosforin alentamistavoitteesta
voidaan saavuttaa tehostamalla kun-
nostusojituksen vesiensuojelutoimen-
piteitd. Muu osa vesiensuojelun tavoit-
teiden toteutumisesta riippuu hakkui-
den, maanmuokkauksen ja muiden
metsidnhoitotdiden toteutustavasta. Ta-
voitteiden toteutuminen edellyttid siti,
ettd vesiensuojelu saadaan olennaisek-
si osaksi kaikkia metsitaloustoimen-
piteiti.

NyKkyiset valtakunnalliset metsidnhoi-
tosuositukset (Metsitalouden kehitti-
miskeskus Tapio 2001) ja metsitalou-
den eri organisaatioissa erityisesti kun-
nostusojitusta varten laaditut ohjeistot
korostavat vesiensuojelua (Esim.
Enso-Gutzeit Oy 1994, Hinninen
ym. 1996, Metsihallitus 1997, Joensuu
1999). Kunnostusojituksessa tehtivi-
en vesiensuojelutoimenpiteiden tavoit-
teena on, etti ojaeroosiota on mahdol-
lisimman viihin ja ettd veden mukana
kulkevasta kiintoaineksesta saadaan
mahdollisimman paljon pysiytetyksi
ennen kuin vedet virtaavat vesistoon.
Tavoitteena on, ettd myds kunnostus-
ojituksen aiheuttamaa ravinnekuormi-
tusta saadaan vidhennetyksi (Joensuu
1999).
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Vesiensuojelumenetelmét

Metsitaloudessa yleisesti kiytettdvid
vesiensuojelumenetelmii ovat ojien
pituuskaltevuuden sédtely eli suunta-
us, perkaus- ja kaivukatkot, porrastuk-
set, pohjapadot, pintavalutuskentiit,
suojavyohykkeet, lietekuopat ja las-
keutusaltaat. Vaikka kyseiset menetel-
miét ovat lihinnéd kunnostusojitukseen
alun perin kehitettyjd, niitd voidaan so-
veltaen kiyttdd kaikissa muissakin
metsitalouden toimissa kuten metsén-
uudistamisessa, maanmuokkauksessa
ja lannoituksessa.

Kunnostusojitusta suunniteltaessa
hyodynnetiin yleensd uudisojitusvai-
heen kokemukset. Esimerkiksi syopy-
neitéd ojia ei kunnostusojituksen yhte-
ydessd perata, koska ne ovat jo riitti-
vén syvid ja perkaus todennikdisesti
lisdd syopymistd. Laskuojat jitetidin
melko usein perkaamatta, mikéli arvi-
oidaan, ettd niiden vedenjohtokyky on
sdilynyt riittdvin hyvind. Alavien ran-
tojen tulva-alueet jitetdédn yleensi ojit-
tamatta, koska vedenpinnan vaihtelu
saattaa huuhtoa maa-aineksia ojista
vesistoon.

Kunnostusojitushankkeen suunnitte-
lussa selvitetddn ojitusalueella mah-
dollisesti olevat pohjavesialueet, ar-
vokkaat pienvedet, lihteet ja muut oji-
tuksessa huomioon otettavat kohteet.
Tirkedd on midrittdd ojitusvesien pur-
kukohtien ja sopivien pintavalutus-
kenttien ja laskeutusaltaiden sijoitus-
paikat. Kunnostusojitussuunnitelmaa
laadittaessa on syytd ottaa huomioon
myos se, ettd vesiston pinnankorkeu-
den muuttuminen ja puron perkaus
edellyttivit vesioikeuden lupaa.

Ojaeroosioon vaikuttavat ldhinni oji-
en pituuskaltevuus, veden virtausno-
peus, maalaji sekd ojakohtaisen veden
mdird eli virtaama. Veden virtausno-
peuteen voidaan vaikuttaa suuntaamal-
la ojat siten, ettei niiden pituuskalte-
vuus ole liian suuri, sekd jattdmallad
ojaan kaivu- tai perkauskatkoja tai ra-
kentamalla ojien pohyjille porrastuksia
ja pohjapatoja. Syopymisen vihenty-
misen lisidksi kyseiset rakennelmat
kerddvit valumavedesti ainakin kar-
keaa kiintoainesta. Ojaeroosio on
yleensi suurinta lasku- ja kokoojaojis-
sa suurten virtaamien aiheuttaman oji-
en syopymisen takia. Laskuojien per-
kaamatta jdttamistd kannattaa siis aina
harkita suunnittelun yhteydessi. Toi-
saalta turpeen painumisesta johtuva
ojien ulottuminen kunnostusojituksen
yhteydessi kivenndismaahan saakka
aiheuttaa eroosion lisddntymistd uudis-
ojitukseen verrattuna. Erityisesti kal-
tevilla ja eroosioherkilld mailla syvi-
en ojien kaivamista tulee valttii.

Pintavalutuskenttid ja suoimeytystd on
aikaisemmin kiytetty ldhinnd asutuk-
sen jdtevesien puhdistukseen. Pintava-
lutusta on sovellettu jo pitkddn myos
turvetuotantoalueiden vesiensuojelu-
menetelménd (Ihme ym. 1991a). Sen
on todettu olevan tehokas menetelmi
erityisesti veden mukana kulkeutuvan
kiintoaineksen pidittdjdnd seki kiin-
toainekseen sitoutuneiden- ja jossakin
mddrin myos liuenneiden ravinteiden
vihentdjdnd. Turvesoilla tarvittavien
pintavalutuskenttien mitoitusvaati-
muksena on esitetty 3,8% valuma-alu-
een pinta-alasta (Ihme 1994). Suoda-
tukseen perustuvia menetelmid, kuten
pintavalutuskenttii ja suojavyohykkei-
td kidytetddin myos kunnostusojituksen
vesiensuojelussa. Mitoitusohjeissa
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pintavalutuskentin pinta-alatarve on
arvioitu pienemmaiksi kuin turpeen-
korjuualueilla, 1-2% valuma-alueen
pinta-alasta (Joensuu 1999). Seuran-
tatulosten perusteella hyvissi olosuh-
teissa pédstiidn jopa 70-90%:n kiinto-
aineen piditystehoon. Samalla saa-
daan talteen kiintoainekseen sitoutu-
neita ravinteita. Valumavesien tasais-
ta jakautumista pintavalutuskentille
voidaan parantaa johtamalla vedet
kamman muotoisen syotto-ojan kaut-
ta. Pintavalutuskentiin yldpuolelle voi-
daan kaivaa lisiksi laskeutusallas ke-
rddméin karkeata kiintoainesta. Pinta-
valutuskentit pidittivit hienojakois-
ta kiintoainesta huomattavasti parem-
min kuin laskeutusaltaat. Pintavalutuk-
sen mahdollisia haittoja ovat valuma-
veden humuspitoisuuden ja happa-
muuden lisddntyminen.

Suotautumisalueita (suojavyohykkei-
td ja pintavalutuskenttid) voidaan kiyt-
tdd myos ehkdiseméidn hakkuiden ai-
heuttamia vesistovaikutuksia. Hakkui-
den ajoitus talvikauteen jo itsessédin
estdd kiintoainehuuhtoutumia. Soilla
kokopuukorjuu saattaa vihentdd hak-
kuutihteiden hajoamisessa vapautu-
van fosforin huuhtoutumaa, mutta me-
netelmén ongelmana on kalin puutteen
todennikoinen lisddntyminen.

Lietekuoppia ja laskeutusaltaita kaive-
taan kunnostusojitushankkeilla vihen-
tdméin ojankaivusta aiheutuvien liet-
teiden kulkeutumista vesistoihin. Las-
keutusaltaat ja lietekuopat ovat pinta-
valutuksen ohella kiyttokelpoisia
my0s maanmuokkauksen, erityisesti
ojitusmitistyksen vesiensuojelussa.
Lietekuopat ovat pienid, 1-2 m® suu-
ruisia, kuivatusojakohtaisia kuoppia,
joilla kerdtdédn vain tyoaikaista kuiva-

tusojasta tulevaa lietettd. Lietekuoppia
ei ole tarkoitettu tyhjennettidviksi. Lie-
tekuoppien tehosta ei ole tutkimustu-
loksia. Laskeutusaltailla kerdtdin laa-
jalta ojastokokonaisuudelta tulevia
lietteitd. MyShemmiin tyhjentdmisen
helpottamiseksi altaat pitdisi kaivaa
yleensd kulkuyhteyden varteen. Las-
keutusaltaiden toiminta perustuu ve-
den virtausnopeuden hidastumiseen ja
veden mukana kulkeutuvan kiintoai-
neksen laskeutumiseen altaan pohjal-
le. Riittdvin tehokkuuden saavuttami-
seksi laskeutusaltaiden mitoituksessa
tulisi ottaa huomioon valunta, ojitus-
alueen koko seki laskuojan pohjamaa-
laji. Yleisesti arvioidaan, ettd vesien-
suojelumenetelmii kohti tuleva valu-
ma-alueen koko saisi olla enintddn 50
hehtaaria, jotta virtaama olisi kevéttul-
vienkin aikana hallittavissa. Tdmén-
hetkisen karkean arvion mukaan las-
keutusaltaan pinta-alan tulisi olla vi-
hintdin 3-8 m*/valuma-aluehehtaari ja
altaan lietetilavuuden 2-5 m*/valuma-
aluehehtaari (Joensuu 1999). Turpeen-
korjuualueilla laskeutusaltaiden mitoi-
tus tidhtdd suurempiin altaisiin kuin
metsiojitusalueilla on totuttu ja altai-
den mitoitus perustuu 3 1 s ha' mi-
toitusvalumaan ja yhden tunnin viipy-
méidn (Aho & Kantola 1985, Thme ym.
1991b, Sallantaus 1983, 1986, 1987,
Selin & Kaunismaa 1985, Selin &
Koskinen 1985).

Vesiensuojelumenetelmien
jatkuva kehittiminen tarpeen

Viime vuosikymmenen alussa kiyn-
nistetty metsitalouden vesistohaittoja
janiiden torjuntaa selvittdnyt laaja pro-
jekti (METVE) saavutti hyvii tulok-
sia. Alan tutkimus- ja kehitystyo ei
saisi kuitenkaan pyséhtyi, koska ym-
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paristokysymykset kytkeytyvit jatkos-
sa entistd titvilmmin metsitalouden
toimiin. Emme vieldkién tarkkaan tun-
ne erilaisten vesiensuojelutoimenpitei-
den perimmidisid kemiallisia, fysikaa-
lisia ja biologisia prosesseja.

Tilld hetkelld kunnostusojituksen vai-
kutuksista on seurantatietoa. Kunnos-
tusojituksen pahimpana vesistohaitta-
na pidetidéin ojien syopymisesti aiheu-
tuvaa kiintoainepitoisuuden kasvua
ojitusalueiden alapuolisissa vesistdis-
sd (Nieminen & Ahti 2000). Eroosio-
herkkéddn maa-ainekseen kuten hiek-
kaan, hietaan tai hiesuun kaivetuista
ojista huuhtoutuu huomattava méiari
kiintoainesta useita vuosia ojituksen
jalkeen. Sen sijaan pelkkdin turpee-
seen kaivetuista ojista kiintoaineksen
huuhtoutuminen on erittidin vihiisti ja
lyhytaikaista (Ahti ym. 1995, Joensuu
ym. 1999).

Kunnostusojituksen vesiensuojelume-
netelmisté: laskeutusaltaista, pintava-
lutuskentistd, suojakaistoista ja per-
kauskatkoista on alustavaa tutkimus-
tietoa. Maanmuokkauksen aiheuttamia
ympdristohaittoja on jossakin méérin
selvitetty. Samoin avohakkuun ympi-
ristéhaittoja on selvitetty turvemailla
ja lannoituksen aiheuttamia ravinne-
huuhtoutumia on seurattu. Ajankoh-
taista tutkimustietoa on myds siirretty
kdytinnon ohjeisiin. Vesiensuojelun
kehittdmiselle leimallista on tutkimus-
ten pitkikestoisuus.

Vesiensuojelun toimivuutta
seurataan

Vesiensuojelun tasoa seurataan useil-
la eri menetelmilld. Metsédtalouden ke-
hittdmiskeskus Tapio tarkastaa sovitul-

la otannalla EU-rahoitteisia- ja kansal-
lisella rahoituksella toteutettuja kun-
nostusojitushankkeita (esim. Hartikai-
nen ym. 2001). Vesiensuojelumenetel-
mien suunnittelun ja toteutuksen arvi-
oiminen on tirked osa titd tarkastus-
ta. Tamén lisdksi muun muassa met-
sikeskukset omiin laatujérjestelmiin-
sd pohjautuen tarkastavat alueellaan
tekemiensd kunnostusojitussuunnitel-
mien laatua sekd muiden toimijoiden
tekemien kunnostusojitustoiden laa-
tua. Esimerkiksi Tapion tekemissd tar-
kastuksissa suodatukseen perustuvat
vesiensuojelumenetelmit (suojavyo-
hykkeet ja pintavalutuskentit) on
yleensd arvioitu hyvin toimiviksi. Sen
sijaan huomautettavaa on usein ollut
sekd laskeutusaltaiden mitoituksessa
ettd toimivuudessa.

Tapion tekeméssi luontolaadun arvi-
oinnissa tarkastetaan ldhinnd péite-
hakkuiden toteutusta. Sédstdpuiden ja
arvokkaiden elinympiéristdjen sdilymi-
sen ohella vesiensuojelu ja erityisesti
suojakaistojen jéittiminen vesistojen
varsille on olennainen osa tité arvioin-
tia. Arvioinnissa tarkastellaan erikseen
puunkorjuun ja maanmuokkauksen
vesiensuojelua. Arvioinnin perusteel-
la viime vuosina sekd puunkorjuun etti
maanmuokkauksen vesiensuojelu on
selvisti parantunut.

Edelld mainittujen lisdksi metsdserti-
fiointiin kuuluvissa vuosittaisissa au-
ditoinneissa arvioidaan asiakirjojen oi-
keellisuuden (vesiensuojelusuunnitel-
ma) ohella my6s vesiensuojelun riit-
tdvyyttd maastossa.
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Koulutus ja neuvonta lisdéinty-
vat

Vesiensuojelun korostuminen merkit-
see sitd, ettd metsdtalouden toimijoi-
den metsdnomistajasta metsuriin, hak-
kuukoneen ja kaivurin kuljettajaan ja
metsdammattilaiseen saakka tulisi tun-
tea vesiensuojelun merkitys seké kéyt-
tdd aina kohteeseen parhaiten soveltu-
vaa vesiensuojelumenetelmid. Tama
edellyttii jatkuvaa koulutusta ja neu-
vontaa seki tutkimustiedon muokkaa-
mista koulutusmateriaaliksi kiytdnnon
tarpeita varten.

Koulutuksen ja neuvonnan seki oh-
jeistojen yhtendistdmisen tarve nikyy
esimerkiksi metsidkeskusten tulevia
vuosia koskevissa kehittimishanke-
esityksissd. Vesistokuormituksen vi-
hentdmistd ja seurantaa koskevassa
hanke-esityksessd tavoitteena on muun
muassa ojituksen, veden laadun seu-
rannan ja raportoinnin yhtenidinen oh-
jeistaminen eri ympiristokeskusten
toimialueilla. Tuloksena tavoitellaan
valtakunnallisesti yhtendisii pelisdidn-
tOjd toimittaessa vesi- ja ympiaristovi-
ranomaisten kanssa.

Suomen Itimeren suojelutyoryhmiin
mietintdluonnoksessa metsitalouden
vesiensuojelun kehittimisen jatkotoi-
menpiteind esitetddn muun muassa
selvitystd kansallisen metsdohjelman
vaikutuksista metsitalouden ravinne-
kuormitukseen, tutkimuksen lisddmis-
td erityisesti typpi- ja fosforikuormi-
tusta vihentivien vesiensuojelutoimi-
en kehittdmiseksi sekd vedenlaadun
seurannan ja sen tuottaman tiedon hy-
viksikdyton lisddmistd (Y mpéristomi-
nisterio 2001).
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METLA

Taustaa

Tuhkan suotuisa vaikutus metsin kas-
vuun on tunnettu jo kauan. Ensimmdi-
nen koe puutuhkalla perustettiin Mu-
hoksella vuonna 1946 ja turvetuhkal-
la 1953. Nykyisin erilaisia tuhkakokei-
ta ja havaintoaloja on Metlan Muhok-
sen tutkimusaseman hoidossa noin
200, viimeisin vuodelta 2001 (Issakai-
nen ym. 1996). Ajan oloon suometsi-
en tuhkalannoituksesta on kehittynyt
kédytdnnon toimenpide.

Turvetuotannosta vapautuneiden suon-
pohjien metsitystutkimusten “vetovas-
tuu” on ollut Metlan Parkanon tutki-
musasemalla. Seurannassa on suon-
pohjilla 34 metsityskoetta eri puolilla
Suomea. Ne on perustettu ajalla 1953-
1995. Puutuhka oli mukana jo vuoden
1953 kokeessa. Vuosina 1979-1982
puu- ja turvetuhkaa kiytettiin seitse-
missid kokeessa Kihniossi (4) Kiuru-
vedelld(2) ja Haapavedelld(1) (Aro
ym. 1997). Metsihiisi-projektin
(Vapo/Metla) puitteissa on valmistu-
massa kaksi tuhkalannoituskoetta Li-
mingan Hirvinevalle. Tdssd esitykses-
sd eivit ole mukana suonpohjien pa-
junviljelykokeet.

Tuhkantuottajia

Suuria puun ja turpeen tuhkan tuotta-
jiaovat puunjalostusteollisuuden ener-
gialaitokset, turvevoimalat ja alueldm-
pokeskukset. Metsidenergian kiytto on
nyt myotituulessa. Pietarsaareen on
valmistumassa laimpdvoimala, josta
tulee maailman suurin bioenergian
kiyttdjd. EU:n ja Suomen energiaoh-
jelmissa tavoitellaan uusiutuvan bio-
energian kiyton voimakasta lisdysti
vuoteen 2010 mennessd. Suomi on si-
toutunut vihentiméin myos kasvihuo-
nekaasupiddstojd (Issakainen ym.
2001). Suuntaus merkitsee syntyvien
tuhkamdiirien lisdystd. Toistaiseksi
suurin osa tuhkista pddtyy kaatopai-
koille ja teollisuuden lgjitysalueille.

Tuhkien ominaisuuksia

”Puhdas” puutuhka siséltdd typped lu-
kuun ottamatta puiden tarvitsemat pai-
sekd hivenravinteet jokseenkin oikeas-
sa suhteessa. Polttolaitoksissa synty-
vit puuperiiset tuhkat ovat kuitenkin
varsin heterogeenisia riippuen poltto-
aineen koostumuksesta, polttoteknii-
kasta ja lisdaineiden kédytostd. Esimer-
kiksi fosforin mééri voi tuhkassa vaih-
della vililld 1-30 kg/tn ja kosteus vi-
lilld 0-65%. Sellutehtailla mustalipe-
dn poltto nostaa tuhkan kalsiumpitoi-
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suutta (Issakainen 1999, Moilanen & Is-
sakainen1999). Tuhkan sammuttaminen
vedelld voi aiheuttaa ravinteiden pois-
tumista ja tuhkan jdétymisti varastossa.

Turvetuhkan palauttaminen suonpohjal-
le vaikuttaa luontevalta. Pulmia aiheut-
taa se, ettd turvetuhkassa on niukasti
kaliumia puuston kasvatusta ajatellen
(Issakainen ym. 1994). My6s booria on
niukasti. Fosforia turvetuhkassa on sen
sijaan runsaasti (usein esim. P 12ja K 2
kg/tn). Mikili kaliumia halutaan antaa
100 kg hehtaarille, turvetuhkaa pitiisi
levittdd 50 tn. Samalla alalle tulisi 600
kg fosforia, miké on liian paljon. Soilla
turvetuhka-aloille voi puihin tulla myd-
hemmin kaliumin puutos. Lannoitus-
kéytossd turvetuhkaa onkin tasapaino-
tettava lisddmalld kaliumia (biotiitti, K-
hiven, kalisuola). Turvetuhkan neutra-
lointikyky on puutuhkaan verrattuna
noin viidesosa.

On esitetty, ettd suolannoitteisiin tuli-
si lisdtd rautaa ja alumiinia fosforin liu-
kenemisen hidastamiseksi. Turvetuh-
katonni siséltdd rautaa 50-200 kg ja
myos alumiinia on kohtalaisesti.
Erdidssd suometsin turvetuhkan kayt-
tomaarikokeessa (Muhos 334/1991)
hehtaarille tuli rautaa periti 20 tonnia.
Haittavaikutuksia ei ole puustossa il-
mennyt. Turpeen ja puun yhteispoltos-
ta syntyvissi tuhkassa ovat ravinne-
koostumus ja -suhteet yleensi hyviit.

Tuhkien esikisittely

Pakkauksen, kuljetuksen ja levityksen
helpottamiseksi on kehitelty tuhkan
esikisittelymenetelmiid. Asiassa onkin
viime vuosina edistytty. POlymaistd ir-
totuhkaa on rakeistettu, vesikovetettu
ja pelletoitu (Issakainen 1999, Moila-

nen & Issakainen 1999). Samalla on
mahdollista lisdtd jotakin ravinnetta
kuten kaliumia turvetuhkaan. Turve-
tuhka-biotiittipelletti (tai rae) saattaisi
olla suonpohjien ravinnetalouden hoi-
dossa yksi mahdollisuus (Issakainen
2001). Siilinjdrven biotiitti on veteen
liukenematon kaliumin lihde. Rakeis-
tamisella tavoitellaan myds lannoitus-
vaikutuksen pitempéd kestoa ja ravin-
teiden huuhtoutumisen vihentamista.
“"Tuotteistetulta” tuhkalta voidaan
ehki odottaa tasaisempaa laatua.

Kivenniaismaasta ravinteita
taimille

Ennen lisdravinteiden kdyttod (Metsin
PK, Kunnostuslannos 2, tuhka) on syy-
td selvittdd suonpohjan ominaisuuksia,
kuten turpeen paksuus ja typpipitoi-
suus sekd pohjamaan laatu. Turpeen-
noston loppuvaiheessa nostajan ja met-
sittdjdan edut ovat erilaiset. Nykytek-
niikalla turve saadaan nostettua tark-
kaan. Puunkasvatuksen kannalta riit-
tdavi turvepaksuus on 10-30 cm. Ki-
venniisravinteita turvekerroksessa on
niukasti, mutta turve takaa puiden ty-
pen saannin (Aro ym 1997). Hienoja-
koiset kivennidismaat sisdltdvit yleen-
sd karkeita maita enemmin ravinteita.
Kivenniismaata ja turvetta sopivasti
sekoittamalla saadaan puille kasvuisa
alusta ilman lannoitusta. Tédhiin piis-
tadn esimerkiksi métistyksessid 12-20
m ojavilein kun turvetta on alle 30 cm.
Ohutturpeisilla kohteilla sekoittami-
nen voidaan tehdd jollakin sopivalla
koneella (kyntdmdlld, destimailld).

Yleisti on ettd turvepaksuus vaihtelee
samalla suolla. Lidhes turpeettomat
kohdat alkavat muistuttaa kangasmaa-
ta ja niiden ravinnetalous on sen mu-

26

Jorma Issakainen



kainen: puutetta voi tulla typesti eiké
PK-lannoitus téill6in toimi. Nykyisis-
td kokeista suurin osa sijaitsee paksu-
turpeisilla alueilla. Lisétietoa tarvitta-
nee ohuiksi kalutuilta suonpohjilta.

Lannoitus muokkauksen vaihto-
ehto

Lannoitus varmistaa istutus- tai kylvo-
taimien nopean alkukehityksen. Aluksi
riittdd taimikohtainen laikkulannoitus
ellei tavoitella luontaista metsittymis-
td, jolloin kdytetddn hajalevitystd. PK
-lannoksen tarve hehtaarille on 75 kg
laikkuihin kylvéen ja hajalevityksend
500 kg. Mikiili lannoitetaan tuhkalla,
on sopivan annostuksen vuoksi tiedet-
tdvi tuhkan ravinnekoostumus ja kos-
teus. Laikkulannoitusta tuhkalla ei ole
juuri suonpohjalla kokeiltu.

Suometsissi tuhkalla saatuihin hyviin
kasvutuloksiin ja pitkdin vaikutukseen
lienee yksi syy “varastoon lannoitta-
misella” - eli tuhkaa on annettu suuria
midrid. Alussa jopa kasvittomilla
suonpohjilla timi ei liene jarkevad.
Yksistddn huuhtoutumisriski on erit-
tdin suuri (Aro & Kaunisto 1995). Vii-
meisissd metsityskokeissa (Liminka v.
2001) tuhkaa ja vertailuna olevia kaup-
palannoitteita on levitetty siten, ettd
fosforia tulee 50 kg/ha. Tédlldin ™ hy-
vad” tuhkaa kiytettdessd saadaan sa-
malla kaliumia n. 100-200 kg/ha ja riit-
tdvdsti booria. Suurimman hyddyn tuh-
ka antaa paksuturpeisilla kohteilla ja
pienimmiin kivenndismailla. Peltomai-
silla suonpohjilla tuhkan levitykseen so-
veltuvat maatalouskoneet. Tuhka voisi
olla luonnonmukainen vaihtoehto
kauppalannoitteille.

Tuhkan vaikutuksia

Tuhkan vaikutus taimissa ndkyy aina-
kin toisesta kasvukaudesta alkaen. Vai-
kutuksen kestoa suonpohjilla ei tark-
kaan tiedetd. On epiilty, ettd P- ja K-
lisdyksen vaikutus jdisi suonpohjilla
lyhyemmiiksi kuin mihin suometsissi
on totuttu. Metsityskokeilla on kuiten-
kin nihtdvissd hyvikasvuisia puusto-
ja vaikka tuhkalannoituksesta on ku-
lunut 20 vuotta. Metsiojitetuilla soil-
la on puutuhkalannoituksella saatu
parhaat kasvutulokset runsastyppisil-
14 paksuturpeisilla kohteilla (Moilanen
& Issakainen 1999, Silfverberg &
Huikari 1985, Silfverberg & Issakai-
nen 2001). Muutamissa suomannikois-
sd vaikutuksen kesto on ylittanyt 50
vuotta. Suonpohjien tuhkalannoitukset
ovat nuorempia.

Tuhka nostaa turpeiden pH:ta 1-2 yk-
sikkdd, jolloin typped vapautuu ja ha-
jotustoiminta vilkastuu. Tuhkalannoi-
tus edistdd luontaista taimettumista
sekd lehtipuiden ja pajujen midrdd
mintymetsikoissd. Pintakasvillisuus
rehevoityy, typen suosijat kasvavat li-
sdten alueen monimuotoisuutta.

Viime vuosina on tutkittu tuhkalannoi-
tuksen ympdéristovaikutuksia (Moila-
nen & Issakainen 1999). Eri-ikdisilti
tuhka-aloilta vertailuineen on kerétty
marja- ja sienindytteitd sekd riistan ra-
vintokasveja. Kasvindytteisti on etsit-
ty raskasmetalleja, erityisesti kad-
miumia. Tyo on vield kesken. Metsi-
marjojen kadmiumarvot niyttivit py-
syvin ennallaan tai hiukan alentuvan
10-15 vuoden kuluttua tuhkalannoi-
tuksesta. Sienien kadmiumpitoisuuk-
sissa el toistaiseksi ole havaittu selvid
muutoksia.

Tuhka metsalannoitteena ja suonpohjan metsityskokeissa
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Ravinteiden huuhtoutuminen

Muokkauksen ja lannoituksen vaiku-
tuksista ravinnehuuhtoumiin ei suon-
pohjilta ole tutkimustuloksia. Eri met-
sitystapoja vertailevia koejirjestelyji
ei aiheesta ole.

Vuosina 1997 — 1998 perustettiin Mu-
hokselle (runsastyppinen saraturve) ja
Utajdrvelle (niukkatyyppinen rahkatur-
ve) suometsiin huuhtoutumiskokeet.
Niissi kéytettiin irto- ja rakeistettua (ve-
sikovetettua) tuhkaa. Levitys tehtiin tal-
vella (lumelle) ja keviilld (sulalle). Tuh-
kat levitettiin tasaisesti miestyond. Ve-
sindytteitd on keritty valuma- ja pohja-
vesistd (Piirainen 2000). Keskeisempii
tuloksia kahdelta seurantavuodelta
(1998 — 1999):

- Tuhkalannoitus vaikutti enemmién
pohjaveden kuin valumaveden laa-
tuun. Kokonaisfosforipitoisuudet
kohosivat pohjavesissd erdilld ki-
sittelyalueilla, mutta valumavedes-
sd vain irtotuhkan kesilevityksen
jélkeen.

Puutuhkan vaikutus oli turvetuhkaa

(sis. rautaa 65-80 kg/tn) voimak-

kaampi.

- Tuhkan rakeistamisella ei ollut
merkitystd ravinteiden pidéttymi-
seen.

- Karu rahkaturpeinen suo piditti
tuhkan alkuaineita huonommin
kuin viljavampi saraturpeinen suo.

- Tuhkan talvilevityksestd seurasi
suurempia huuhtoumia kuin kesi-
levityksestd.

Kokeiden seuranta jatkuu edelleen. On
mahdollista, ettd tuhkan sisdltimia fos-
foria vapautuu runsaammin vasta vuo-

sien kuluttua, mikd voi johtaa nousuun
my0s huuhtoutuvan fosforin mééréssi.

Esitettyjd tuloksia ei voida yleistidd
suonpobhjille, joilla tuhkan huuhtoutu-
misriskit ovat erilaiset. Pohjaturpeet
ovat huonosti vettd ldpdisevid. Turve-
kerros voi puuttua kokonaan ja ojat
yltivit kivenndismahan, jolloin ravin-
teita saattaa pidittyd pohjamaahan.
Alussa ravinteita pidattdvi kasvillisuus
ja puusto puuttuvat. Suonpohjat ovat
paikoin siledpintaisia ja sielld voi olla
pintavesien virtailureittejd. Metsityk-
sessd sarkaojat suunnataan yleensd
entisten kuivatusojien poikki, jotta
vesilld on helppo kulku ojiin. Kohta
lannoituksen jdlkeen osuneen rankka-
sateen vesid valuu ojiin vieden ravin-
teita mennessdén.

Poutajaksoina turve verkostoituu sy-
villd railoilla, joihin vedet pdidseviit so-
lahtamaan. Muokkauksilla lienee oma
merkityksensd lannoiteravinteiden
huuhtoutumiseen. Térkedd olisi tietdd
metsitysmenetelmien mahdolliset erot
huuhtoumissa, kun puiden ravinneta-
lous hoidetaan nostamalla kivenndis-
maata ja vaihtoehtoisesti esimerkiksi
tuhkalannoituksella. Ndiden ongelmi-
en selvittiminen tutkimuksen keinoin
edellyttdd koejérjestelyjd. Alkuvaike-
uksien jilkeen tilanne suonpohjilla
muuttuu kasvillisuuden ja puuston ke-
hittymisen seurauksena. Huuhtoutu-
misherkkyys poistuu vihitellen ja
suonpohjat kehittyvit puustoisiksi
(ohutturpeisiksi) turvekankaiksi.
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Johdanto

Vanhimmat Pohjois-Pohjanmaan ym-
péristokeskuksen alueen turvetuotan-
tosuot ovat vihitellen jadmaissd pois
tuotannosta. Tdhdn mennessi vain yksi
turvetuotantosuo (Vapo Oy:n Hirvine-
va) on kokonaan poistunut tuotannos-
ta, mutta tuotannossa oleva pinta-ala
pienenee vuosittain useilla tuotanto-
alueilla. Kun tuotantoalueita alkaa
vanhimmasta péisti loppua, on painei-
ta avata uusia soita tilalle. Tami ns.
toisen suokerran avaaminen yhti aikaa
tuotannosta poistuvien soiden kanssa
suurentaa kuormitusta vesistoon.

Termisto

Tuotannon loppumisen jédlkeen kiytet-
tdvid toimia kuvaava termisto ei vield
ole vakiintunut. Jédlkihoito -termilld
voidaan tarkoittaa niitd toimia, joilla
turvetuotantoalue siistitddn turpeen-
noston loputtua (vrt. maisemointi).
Siistimistoimia ovat mm. tarpeetto-
maksi kidyneiden rakenteiden purku.
Jilkihoidolla voidaan tarkoittaa myos
toimia, joilla turvetuotantoalueella siir-
rytddn jalkikdyttovaiheeseen tuotan-
non loputtua. Silld voidaan kisittdi
my0s ajanjakso turpeennoston loppu-
misesta jdlkikdyttovaiheen alkami-

seen. Jilkihoitovaihe voi siten kestidd
vuosia, tai joissakin tapauksissa olla
hyvinkin lyhyt, jos jilkikdytto aloite-
taan heti tuotannosta vapautuvilla alu-
eilla. Jdlkihoidon lisdksi kiytetddn
myos termid jilkikunnostus. Jalkikéy-
tolld ja uusiokdytolld tarkoitetaan suon
uutta kilyttomuotoa, esimerkiksi lintu-
jirved tai metsitysti.

Lain vaatimukset turve-
tuotantotoiminnan lopettamisen
jalkeen

Y mpiristonsuojelulain 90§:n mukaan
luvanvaraisen toiminnan paityttyd toi-
mintaa harjoittanut vastaa edelleen lu-
paméirdysten mukaisesti tarvittavista
toimista pilaantumisen ehkédisemisek-
si, toiminnan vaikutusten selvittami-
sestd ja tarkkailusta. Jos lupa ei sisdlld
riittdvid médrdyksid toiminnan lopet-
tamiseksi tarvittavista toimista, lupa-
viranomaisen on annettava tétd tarkoit-
tavat maddrdykset. Lain perustelujen
mukaan méddrdyksid tulisi noudattaa
niin kauan, kuin pilaantumista tai sen
vaaraa voi aiheutua.
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Tavoitteena nopea ja joustava
jalkikdyttoon siirtyminen

Maisemallisten seikkojen vuoksi olisi
toivottavaa, ettd jalkikdyttoon siirryt-
tdisiin mahdollisimman nopeasti. Tuo-
tannosta poistuneen alueen ottaminen
muuhun kidyttdén mahdollisimman
nopeasti on suositeltavaa myos ympi-
ristonsuojelulliselta kannalta. Tamé
perustuu oletukseen, ettid tuotannosta
poistunut alue, jolle ei ole tehty mi-
tddn toimenpiteitd, kuormittaa (lahin-
nd vesistdjd) enemmin kuin uuteen
kdyttoon otettu suo. Oletuksen tueksi
odotetaan tutkimukseen perustuvaa
ndyttdd, jota on tulossa mm. Vapo
Oy:n toimesta seki Vapo Oy:n ja Poh-
jois-Pohjanmaan ympiristokeskuksen
yhteishankkeesta (Piipsanneva, Kyn-
kddnsuo, Parkkisenrimpi). Tarvitaan
tietoa myOs suopohjalle tulevan met-
sityksen kuormituksesta verrattuna tur-
vetuotannon kuormitukseen. Tutki-
mukset ovat tarpeen myos silméllépi-
tden tilanteita, joissa samalla alueella
on sekd turvetuotantoa ettd jalkikdyt-
tod, ja vedet johdetaan molemmilta
alueilta turvetuotannon vesiensuojelu-
rakenteiden kautta. Tutkimusten tulok-
set helpottavat vaiheittaista ja jousta-
vaa jilkikdyttoon siirtymisté, kun tie-
detdédn eri toimintojen kuormitusten
taso.

Poistuneen alueen vesid on ympiris-
tokeskuksen mielestd késiteltdvd sa-
malla tavalla kuin tuotantoaikana, kun-
nes kuormituksen on todettu laskeneen
niin, ettd vesienkdsittely voidaan lo-
pettaa. Kun poistunut alue on selvisti
siirtynyt uuteen kayttoon (jalkikdytto-
suunnitelma esitetty, hyviksytty ja to-
teutus aloitettu), uusi toiminnanhar-
joittaja vastaa toimintansa ympéristo-

vaikutuksista ja sithen sovelletaan uut-
ta toimintaa vastaavia lain pykalid.

Useimmissa nykyisisti turvetuotannon
vesienjohtamisluvissa on luvan saaja
velvoitettu lupaehtojen tarkistamisen
yhteydessi esittimédn suunnitelmat
alueen kunnostamisesta ja tarkkailus-
ta turpeen noston loputtua. Kédytdnnos-
sd nditd suunnitelmia ei ole esitetty,
koska turpeen nosto ei ole loppunut
vield koko alueella. Ympiristokeskuk-
sen mielestd seuraavanlainen lupaeh-
to olisi kiytdnnollisempi: mikéli jél-
kihoitoa ja -kiyttod tarkoittaviin toi-
menpiteisiin aiotaan ryhtyé ennen lu-
paehtojen tarkistamista tai toiminnan
lopettamista, toiminnanharjoittajan on
esitettidvi nditd toimia koskeva riittd-
vin yksityiskohtainen suunnitelma to-
teuttamisaikatauluineen ympiristokes-
kuksen hyviksyttiviksi. Erimielisyy-
det on luvan saajan saatettava ympé-
ristolupaviraston ratkaistavaksi.

Niin sopivia kokonaisuuksia voitaisiin
siirtdd jalkikdyttoon joustavasti, ja
poistaa alueet ympdiristoviranomaisten
turvetuotantorekistereistd. Vasta timén
jdlkeen on todettavissa, etti turvetuo-
tantoalueita on todella poistunut kiy-
tostd ja tilalle voidaan harkita uusien
alueiden ottamista kidyttoon.

Turvetuotannon loppuminen ja siirtyminen jélkikayttoon...
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Metsitalouden vesisto-
vaikutukset

Metsitalouden haitalliset vesistovai-
kutukset koostuvat pddosin kasvinra-
vinnekuormituksen aiheuttamasta re-
hevoitymisestd, orgaanisen kuormi-
tuksen aiheuttamasta hapenkulutuk-
sesta, raudan, alumiinin ja happamuu-
den aiheuttamasta ekotoksisuudesta,
kiintoainehuuhtouman aiheuttamasta
pohjien liettymisestid sekd luonnonoji-
en ja purojen perkaamisesta johtuvis-
ta biotooppimuutoksista. Metsétalous
aiheuttaa myos merkittavid hydrologi-
sia vaikutuksia (Kenttdmies ja Sauk-
konen 1996).

Metsitalouden vesistovaikutuksia ja
niiden torjuntaa on tarkasteltu perus-
teellisesti METVE-projektissa (Sauk-
konen ja Kenttdmies 1995). Mainitta-
koon lisiksi uusista vaikutustutkimuk-
sista Laineen (2001) viitoskirja, jon-
ka mukaan metsdojitusten aiheuttama
kuormitus vaikuttaa haitallisesti lohen
ja taimenen lisddntymiseen.

Metsédtalouden toiminnoista ojitus,
maanpinnan késittely ja lannoitus voi-
vat tietyissd oloissa vaikuttaa myos
pohjavesiin. Pohjavesialueella ojitus
voi johtaa pohjaveden pinnan laskuun
jaesiintymin pienenemiseen. Humus-
ja rautapitoisten vesien johtaminen

pohjaveden muodostumisalueelle saat-
taa heikentdd pohjaveden laatua. Avo-
hakkuun on todettu lisdédvin pohjave-
den nitraattipitoisuutta jonkin verran.
Auraus ja destyskin pohjaveden muo-
dostumisalueella voivat vaarantaa
pohjaveden laadun, jos maasta paljas-
tetaan runsaasti rautaa ja muita raskas-
metalleja sisdltdvid rikastumiskerros
sadeveden huuhdeltavaksi. Metsiin
typpilannoitus on selvi riski pohjave-
den laadulle.

Metsitalouden vesiensuojelun
tavoitteet

Valtioneuvosto péitoksen mukaan ryh-
dytddn valmistelemaan ja toteuttamaan
metsitaloutta koskien seuraavia toimen-
piteitd, tarkoituksena ohjata vesien suo-
jelun suunnittelua, paditoksentekoa ja
valvontaa ““Sisdvesiin ja Itimereen jou-
tuvaa fosforin ja typen méérdd vihen-
netddn kumpaakin vihintiédn 50 prosent-
tia vuoden 1993 arvioidusta tasosta.”
(Ympéristoministerio 1998).

Ravinne- ja kiintoainekuormituksen
vihentdmiseksi suositaan erityisesti
metsdmaan eroosiota pienentdvid
puunkorjuu-, metsidnhoito- ja peruspa-
rannusmenetelmid. Metsid lannoite-
taan ensisijaisesti puuston terveyden
ylldpitdamiseksi sellaisilla lannoitteil-
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la, levitysmenetelmilld ja kasvupai-
koilla, joilla ravinnehéviot vesistoihin
ovat mahdollisimman vihiiset.

Tiérkeilld vedenhankintaan soveltuvilla
pohjavesialueilla viltetddn uudistus- ja
kunnostusojituksia sekd raskasta maan-
muokkausta. Niilld ei kidytetd kemialli-
sia torjunta-aineita. Lannoitteiden kiyt-
tod viltetddn ja huolehditaan siitd, ettei
pohjavesien pilaantumisvaaraa aiheu-
du.”

Tavoitteiden saavuttamiseksi on laadit-
tu ympéristoministerion hyviaksyma Ve-
siensuojelun toimenpideohjelma vuo-
teen 2005 (Ympiristoministerio 2000).

Tavoiteohjelman tavoitteet on kiteytet-
ty kasvinravinnekuormituksen vihenti-
miseen. Kuormituksen muiden osateki-
joiden vihentdminen on kuitenkin sa-
malla hyvin tirkedd. Kasvinravinne-
kuormituksen vihentimistoimet ovat
omiaan pienentimidn myos mm. kiin-
toaine-, rauta-, alumiini- ja raskasmetal-
likuormitusta. Kasvinravinnekuormi-
tuksen vihentidmisen lisiksi kiintoaine-
kuormitusta vihentamilli tulee estidi
luonnonvesien liettyminen, poistaa met-
sdtalouden aiheuttamat haitalliset lietty-
miit, estdd torjunta-aineiden vesistohai-
tat ja turvata alkuperiinen vesi- ja kos-
teikkoluonto metsitalouden muuttaval-
ta vaikutukselta.

Valtakunnallisissa (Metsitalouden kehit-
tamiskeskus Tapio 2001) ja alueellisis-
sa (Metsikeskus Pohjois-Pohjanmaa
ym. 2001) metsidnhoitosuosituksissa
sekd Pohjois-Pohjanmaan metsédohjel-
massa (Pohjois-Pohjanmaan metsikes-
kus 2001) on esitetty metsdnhoitotdille
vesiensuojelutoimet. Metsdnhoitosuosi-
tuksissa ja tavoiteohjelmassa koroste-

taan muiden toimien lisiksi suojakais-
tojen ja pintavalutuksen kiyttdd vesien-
suojelutavoitteiden saavuttamiseksi.
Metsiojitushankkeiden vesiensuojelun
kehittdmisessd pintavalutuksen kdyton
oleellinen lisdéiminen on yksityispuolella
tdlld hetkelld suurin haaste. Vesiensuo-
jelun tason parantaminen on vilttimi-
tonti, jotta kuormituksen vihentimista-
voitteet voitaisiin saavuttaa. Kestiviin
metsitalouden rahoituslain mukaisen
metsdluonnon hoidon tuen kiyttdmis-
mahdollisuus metsdojitusten vesistohait-
tojen estidmiseksi ja korjaamiseksi sil-
loin, kun kustannukset ovat normaalia
suuremmat, parantaisi pintavalutuksen
kayton lisddmisedellytyksid.

Lainsaadanto

Metsitalouteen liittyvisti toiminnoista
mm. ojitus, lannoitus, hakkuu, torjunta-
aineiden kdytto ja metsiteiden rakennus
ovat toimenpiteitd, joita suunniteltaessa
ja toteutettaessa tulee mm. vesilaki ja
ympiristonsuojelulaki ottaa huomioon.

Vesilaki

Metsitalouden kannalta keskeiset ve-
silain (VL) kohdat sisiltyvit lukuihin
1,2, 6ja10.

Luvussa | esitetidin yleiset periaatteet
sekd vesilain ns. yleiskiellot:

- 1:12 § sulkemiskielto

- 1:15 §ja 1:15a § muuttamiskielto

-1:17ja 1:17a § puroa vihidisemmin
uoman muuttamiskielto

- 1:18 § pohjaveden muuttamiskiel-
to (kattaa sekd pohjaveden laadun
ettd médrin muutokset)

- 1:19 § (ks. myOs ympéristonsuoje-
lulain 1 luvun 3 §, pilaamiskielto)

Metsétalouden vesistévaikutusten valvonta ja tarkkailu
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Luku 2 koskee vesistoon rakentami-
sen yleisid edellytyksid. Luvussa 6 on
sadannokset ojituksesta ja mm. ojitus-
toimituksen sekd ympiristdluvan edel-
lytyksistd. Luvussa 7 sdiddetdidn vesis-
tojen jrjestelystd ja luvussa 10 jite-
vesien jamuiden vesistdjd pilaavien ai-
neiden johtamisesta vesistoon.

Jos ojituksesta ja muista VL 1:19 §:ssid
luetelluista toimista voi aiheutua ve-
sialueen pilaantumista, tarvitaan vesi-
lain mukainen lupa. Namad toimet ovat:

- vesiston ruoppaus (VL 1:30 §)

- ruoppausmassojen ldjitys (VL 4-6 §)

- uittorakennelmien poistaminen (VL
5:30 %)

- kuorimattoman puutavaran uitto
(VL 5:96)

- ojitus (VL 6:2)

- pengerrysalueen vesien johtaminen
(VL 7:1%)

- muu edelld mainittuihin verrattava
toimenpide. Ympdristolupaa ei til-
16in tarvita.

Vesien pilaantumisen ehkdisemisestd
on muutoin voimassa, mitd ympéris-
tonsuojelulaissa sdddetdin.

Pohjaveden muuttamiskielto (Vesilaki 1:18)

Pohjaveden muuttamiskielto kattaa
sekd pohjaveden laadun ettd médridn
muutokset. Pohjaveden muuttamis-
kielto koskee myOs maankamaran ai-
nesten ottamista ja muuta toimenpidet-
td, jos siitd voi aiheuta edelld mainittu
seuraus.

Ympiristonsuojelulaki (YSL)

YSL 4. luku 28 §: Yleinen luvanvaraisuus

Ympiériston pilaantumisen vaaraa aihe-
uttavaan toimintaan on oltava lupa (ym-
péristolupa). Metsitaloustoimista muil-
le kuin VL 1:19 pykilédssi tarkoitetuille
toimille tulee hakea ympiéristdlupa, jos
niistd saattaa aiheutua vesiston pilaan-
tumista tai vesilain 1 luvun 2 §:ssi tar-
koitetun uoman tai altaan (vesistod pie-
nemmiit vedet) pilaantumista.

YSL 5 § Yleiset velvollisuudet

“Toiminnanharjoittajan on oltava riit-
tavisti selvilld toimintansa ympiristo-
vaikutuksista, ympdristoriskeistd ja
haitallisten vaikutusten vihentdmis-
mahdollisuuksista (selvilldolovelvolli-
suus).”

YSL 12 § Eriit toiminnot

Y mpiristonsuojelulaki antaa (12 §,
kohta 1) valtioneuvostolle mahdolli-
suudet sdidtid mm. metsdtalouden
pédstdjen vihentimisesti.

Valvonnan jirjestiminen

Valvontaviranomaiset ja vapaaehtoi-
nen ilmoituskdytdnto

Vesilain 21 luvun 1 §:n mukaan "ti-
mdn lain ja sen nojalla annettujen sién-
nosten ja midrdysten noudattamisen
yleinen valvonta (laillisuusvalvonta)
kuuluu alueellisille ympéristokeskuk-
sille ja kuntien ympdristonsuojeluvi-
ranomaisille. Ympéristoministerio voi
tarvittaessa antaa yleisid ohjeita timén
lain noudattamisen valvonnasta.”
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Koska ennakkovalvonta arvioitiin ve-
siensuojelun kannalta tehokkaimmaksi
tavaksi vaikuttaa metsitalouden vesis-
tohaittojen syntyyn, sopivat vesihalli-
tus ja Keskusmetsidlautakunta Tapio
sekd metsdhallitus vuonna 1982 ojitus-
suunnitelmien vapaaehtoisesta ennak-
koilmoituksesta ja lausuntomenette-
lystd. Tdhédn perustui Vesihallituksen
(1983) valvontaohjeen ennakkomenet-
tely. Sen mukaan vesipiirien vesitoi-
mistoille ldhettiin tiedot suunnitteilla
olevista metsitaloushankkeista sopi-
valla tavalla esitettynd. Esim. Pohjois-
Pohjanmaalla piiddyttiin varsin pian
sithen, ettd alueelliselle valvontaviran-
omaiselle sovittiin toimitettavaksi han-
kesuunnitelmat.

[Imoitusmenettelyi on jatkettu nykyi-
sen ympiristohallinnon aikana. Kos-
ka voimassaolevaa valvontaohjetta ei
ole, eri ympiristokeskusten alueilla on
kédytossd varsin paljon alkuperdisesti
valvontaohjeesta (Vesihallitus 1983)
poikkeavia menettelyjid. Esim. Poh-
jois-Savon (vuonna 1991) ja Keski-
Suomen ympiristokeskusten alueilla
ilmoitusmenettely on siirretty kuntien
ympdristoviranomaiselle.

Em. vesihallituksen valvontaohje
mahdollisti harkinnanvaraisen lausun-
nonannon. Pohjois-Pohjanmaalla
muotoutui aluksi kidytinto, jonka mu-
kaan kaikista ilmoitetuista ongelmat-
tomistakin hankkeista oli lyhyesti lau-
sunnoissa, joihin niputettiin yleensi
useita hankkeita. Vuonna 1997 Poh-
jois-Pohjanmaan ympdéristokeskuksen
alueella uudistetussa ilmoitusmenette-
lyssid (ympiristokeskus, Metséhallitus
ja metsikeskus) sovitun mukaisesti

lausunnot annettiin tietyin yleiskritee-
rein kriittisiksi mééritellyistd hank-
keista: pinta-ala yli 100 ha, ojia poh-
javesialueella jne.

Kaikki hankesuunnitelmat toimitettiin
edelleen ympiristokeskukselle. Han-
kesuunnitelmat on toimitettu lisdksi
kuntien ympdristéviranomaiselle, jol-
la on jo pitkddn ollut mahdollisuus
osallistua metsdojitusten valvontaan
sovitussa ilmoitusmenettelyssé tar-
kemmin médritellyn mukaisesti.

Pohjois-Pohjanmaalla ympiristokes-
kukselle ilmoitetaan nykyisen yhtei-
sesti sovitun menettelymallin mukai-
sesti (1.11.2000 lidhtien) vain hankkei-
den perustiedot metsiojitusrekisterid
varten. Metsiojitusrekisteristd saadaan
tiedot samalle osavaluma-alueelle (3.
jakovaihe) yhtéaikaisesti vaikuttavis-
ta hankkeista. Muualla maassamme ei
tiettdvisti ole vastaavaa rekisterid.
Hankesuunnitelmat toimitetaan edel-
leen kuntiin; kuntien ympéristdviran-
omainen valvoo harkintansa mukaan
metsdojitusten ympéristonsuojelua.
Péddosassa ympiristokeskuksia metsi-
ojitusilmoituksia kisiteltineen edel-
leen ympéristokeskuskeskeisesti.

Y mpdristoministerio pyysi v. 1998
lausunnot Suomen ympiéristokeskuk-
sessa valmistellusta metsitalouden
ympiristdohjeluonnoksesta (Suomen
ympiristokeskus 1998). Tilanne muut-
tui sen jidlkeen niin, ettei ohjeen anta-
minen enéd ollut ajankohtaista (ympa-
ristoneuvos Into Kekkosen, YM, il-
moitus 22.8.2001). Olen hyodyntidnyt
ohjeluonnoksen asiatietoa soveltuvin
osin tdssi kirjoituksessa.
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Ympiristolupaviraston
luvanhaun tarpeellisuuden
arviointi

Monesti, etenkin yksityismetsidtalou-
dessa yksittdisten hankkeiden pinta-
alat ovat pienid ja sen mukaan vesis-
tovaikutusten on esitetty olevan vihi-
sid. Kuitenkin samallakin valuma-alu-
eella voi olla useita hankkeita, joilla
voi olla huomattava yhteisvaikutus
vesiston tilan kehitykseen, ja jotka
voivat siten aiheuttaa vesiston pilaan-
tumisen vaaraa. Téstd syystd em. ym-
piristonsuojeluohjeluonnoksessa esi-
tetdiin vesistoaluekohtaista vaikutusten
arviointia: “Jos lihekkdin sijaitsevat
toimenpidealueet ovat saman ojaston,
luonnonojan tai noron varrella, arvi-
oidaan vaikutukset toimenpidealuei-
den yhteenlasketun pinta-alan mu-
kaan. Sama koskee perikkiisind vuo-
sina toteutettavia ojitus-, kunnostusoji-
tus-, uudistushakkuu-, raskaita muok-
kaus- ja lannoitushankkeita samalla
vesistoalueella.”

Vesilain koko olemassaolon aikana on
lupakisittelyssd ollut vain muutamia
ojituksen aiheuttamia vesistdjen pilaa-
mistapauksia. Pohjois-Pohjanmaalla
lupakisittelyssi ei ole ollut metsédoji-
tushanketta. Vuosittain on ilmoitettu
kuitenkin lukuisia hankkeita, jotka
ympiristokeskuksen mielestd sellaise-
naan toteutettuna olisivat ennalta ar-
vioituna edellyttineet vesioikeuden
(nykyisin ympiristdlupavirasto) luvan
hakemista. Tillaisten hankkeiden to-
teutusta on mm. vaiheistettu, rajauk-
sia tarkistettu ja jdrjestetty kriittisissé
tapauksissa vaikutusten tarkkailua.

Pohjois-Pohjanmaalla metsiojitusten
ilmoitusmenettelyssd on lihdetty
(1.11.2000 alkaen) siitd, ettd toimin-
nanharjoittaja itse arvioi ympéristovai-
kutukset ja luvan tarpeen (vrt. “selvil-
ldolovelvollisuus”, YSL 5 §). Tama
edellyttidd riittavisti tietoa ja taitoa.
Toiminnanharjoittajan kdytettdvissi
tulisi olla vesistovaikutusten arvioin-
nin osaava henkilo. Tarvittaessa oma

timisestd ympiristokeskukselta.

NyKkyisissd metsidojitusten vesiensuo-
jelusuunnitelmissa keskitytéin vesien-
suojelun tekniseen suunnitteluun. Ve-
sistovaikutusten ja luvan tarpeen arvi-
ointi tulisi my6s ohjelmoida nykyisté
kattavammin tapahtuvaksi hankkeiden
vesiensuojelusuunnittelun yhteydessi.
Vesisto- ja pohjavesivaikutusten arvi-
oinnissa hanketietojen ja muun alueel-
lisen ja yleisen tiedon perusteella ar-
vioidaan, voiko suunniteltu tai samal-
le alueelle vaikuttavat ojitukset yhdes-
s joko vilittomasti tai jatkuessaan ai-
heuttaa haitallisia muutoksia ja vahin-
koja. Mikéli muuttaminen, pilaaminen
tai kalaston ja vesiluonnon vahingol-
linen muuttuminen olisi véltettdvissa
kiyttamilléd toisenlaista tekniikkaa,
ajoittamalla toimenpiteet toisella taval-
la tai tehostamalla veden puhdistumis-
ta tehostavia rakenteita, suunnitelmaa
tulee parantaa. Jos muuttamista tai pi-
laantumista ei voida parhaan kiytet-
tivissd olevan tekniikan avullakaan ta-
loudellisesti kohtuullisin kustannuksin
estéd, tulee hankkeelle hakea ympiris-
tolupaviraston lupa. Tavoitteena tulisi
olla, ettd em. yhteydessi ojituksen li-
siiksi myOs muut merkittdvit metsita-
loustoimet otetaan huomioon.
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Metsitalouden tarkkailun jar-
jestaminen

Vesiin vaikuttavia hankkeita, mm.
metsdtaloushankkeita, koskeviin lupa-
pédtoksiin liittyy yleensid kuormituk-
sen ja vesistovaikutuksien tarkkailu-
velvoite, joka sisdltdd tarvittaessa
myos kalatalouden. Tarkkailulla voi-
daan médriti seurattavaksi myos poh-
javesivaikutuksia. Velvoitetarkkailuun
voidaan rinnastaa myds ilman lupaa
toteutettavien metsdojitushankkeiden
vaikutusten seuranta, kun se toteute-
taan velvoitetarkkailun periaatteita
noudattaen.

Tarkkailussa tarvitaan tietoja seki itse
metsitalouden toimintojen laadusta,
laajuudesta ja ajankohdasta (toimen-
pidetarkkailu), vesistokuormituksesta
(kuormitustarkkailu) ja vesistovaiku-
tuksista (vesistotarkkailu). Pohjavesi-
en miirdn ja laadun tarkkailuohjelmat
laaditaan pohjavesid kisittelevien val-
vontaohjeiden periaatteiden mukaan.

Kalataloustarkkailu tulisi jdrjestdd
niissd tapauksissa, joissa vesistoalueen
kokonaiskuormitus tai vesiston muu
muuttuminen saattaa aiheuttaa haitto-
jakalastolle (rapu mukaan luettuna) tai
kalataloudelle. Kalatalouden tarkkai-
lu toteutetaan kalatalousviranomaisen
hyviksymalld tavalla.

Pohjois-Pohjanmaalla yhteistarkkailu-
ohjelmat kattavat kaikki vesialueet,
joilla on merkittdvisti lupavelvollisia
toimijoita. Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskuksen alueen yhteistarkkailu-
ohjelmien mééridvuosina tapahtuvassa
laajassa raportoinnissa selvitetiin
myo6s hajakuormituksen osuutta ja
merkitystd. Kunnat ovat maksaneet

kollektiivisen vastuun nimissi haja-
kuormituksen selvittimisesté ja ympé-
ristokeskus on toimittanut eriitd haja-
kuormitusta koskevia tietoja em. laa-
jaaraportointia varten. Ongelmana on
kuitenkin, ettd hajakuormituksen sel-
vittimiseen on kiytettdvissid pienet
resurssit. Tiettdviasti kunnat eivét osal-
listu hajakuormitusselvityksen maksa-
miseen muualla maassamme. Haja-
kuormituksen seurannan siséllyttdmi-
nen sille kuuluvalla painoarvolla yh-
teistarkkailuihin olisi selvisti tarpeel-
lista. Paineita tidhén tuo lisdd ns. vesi-
puitedirektiivi. Metsitalouden koko-
naisvaikutukset muodostavat metséta-
louden vesiensuojelun painopistealu-
eilla hyvin merkittivin vesistovaiku-
tustekijén.

Vesipuitedirektiivin toimeenpanoa
suunnitellaan parhaillaan. Ko. direk-
titvin edellyttdmén vesipiirien hoito-
suunnittelun yhteydessd tullaan selvit-
tamddn myos hajakuormituksen eri
osatekijoiden aiheuttamat vesistopai-
neet ja niiden suuruus. Suomi jaetaan
vesipiireihin, joille laadittaviin hoito-
suunnitelmiin sisdltyy mm. yhteenve-
to pinta- ja pohjavesien tilaan kohdis-
tuvista hajakuormituspaineista ja nii-
den vaikutuksista. Vesipiirien alueet
jaettaneen tarpeen mukaan vesisto-
alueittaisiin osa-alueisiin suunnittelua,
toteutusta, seurantaa jne. varten. Se,
millaiseksi vesipuitedirektiivin aikana
toteutettava seuranta muotoutuu, on
vasta hahmottumassa. Kokonaisvaltai-
seen integroituun paineiden (kuormi-
tuksen) ja niiden vaikutusten seuran-
taan ollaan joka tapauksessa menos-
sa. Velvoitetarkkailujen tuottama tie-
to tulee olemaan keskeiselld sijalla
myo0s tulevaisuudessa.
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Yksittdisen metsidojitushankkeen tark-
kailuvelvoite voidaan yleensd miir-
td médrdaikaiseksi, koska kyseessid on
kertaluontoinen toimenpide, jonka ai-
heuttama haitallisten vaikutusten uhka
yleensd vihenee selvisti ensimmaéis-
ten ojituksen jélkeisten vuosien aika-
na. Ndin ollen voi olla perusteltua tark-
kailla hankkeen vaikutuksia yhteis-
tarkkailuohjelmaan kiintedsti liitetyn
erillisen ohjelman puitteissa.

Erdissd ympiristokeskuksen tietoon
tulleissa hankkeissa, joihin ei ole néh-
ty vilttamittomiksi hakea ympéristo-
lupaviraston (aikaisemmin vesioikeus)
lupaa, on sovittu hankkeesta vastuus-
sa olevan kanssa tarkkailun jirjestami-
sestd hankkeen jatkuvan haitattomuu-
den toteamiseksi. Joitakin hankkeita
koskien on tarkkailtu kalatalousviran-
omaisen hyviksymilld tavalla lisdksi
kalatalousvaikutuksia.
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metsakeskus

pohjois-pohjanmaa

Metsikeskukset tarkistivat metsélain
edellyttdmét alueelliset metsidohjel-
mansa vuoden 2001 alussa. Metsien
biologisen monimuotoisuuden ja met-
sdtalouden ympéristonsuojeluasioiden
nykytilan ja tavoitteiden kuvaus ovat
yhtenid osana metsdohjelmaa. Tdhédn
esitelmiin on koottu ydinasioita Poh-
jois-Pohjanmaan metsdohjelman mo-
nimuotoisuus- ja ympiristonsuojelu-
asioiden nykytilasta sekd tavoitteista
ja toimenpiteista.

Monimuotoisuuden nykytila

Pohjois-Pohjanmaan metséiohjelmassa
kuvataan seki talousmetsien etté suo-
jelumetsien nykytilaa pyrkimykseni
kuvata luonnon vaihtelua eri puolilla
laajaa metsikeskusaluetta. Metsien
biologisen monimuotoisuuden ja ym-
péristonsuojeluasioiden nykytilan ku-
vauksessa esitetddn Pohjois-Pohjan-
maan luonnon ja metsienkdyton alu-
eellisuus kasvillisuusvyohykkeiden
osa-alueille lohkoittain, ihmistoimin-
nan vaikutuksia monimuotoisuuteen,
erditd monimuotoisuutta kuvaavia mit-
tareita sekd suojelualueiden ja luonto-
kohteiden méirdd. Lisidksi esitetddn
monimuotoisuuden sidilyttimisessi
havaittuja puutteita talousmetsissd ja
suojelumetsissi.

Talousmetsit

Pohjois-Pohjanmaan eteli- ja keskiosi-
en metsdt kuuluvat keskiboreaaliseen
kasvillisuusvyohykkeeseen kun taas
Koillismaan metsit Pudasjirven iti-
osasta alkaen edustavat jo pohjoisbo-
reaalista metsikasvillisuutta. Kasvilli-
suusvydhykkeet kuvastavat ennen
muuta ilmastollisten olosuhteiden
muuttumista. Thmistoiminnan vaiku-
tukset metsissd ndkyvit voimakkaina
maakunnan lidnsiosissa, kun taas Koil-
lismaan talousmetsissd on huomatta-
vasti enemmén uudistuskypsyysiidn
ylittdneitd metsikoitd, erimaisena sii-
lyneitd alueita, ojittamattomia soita ja
luonnontilaisia puroja.

Metsédpalojen estdminen, perinnebio-
tooppien viheneminen ja ihmisen har-
joittama metsidtalous ovat osaltaan
uhanalaistaneet metsien lajeja. Vuon-
na 2000 valmistuneen uusimman
uhanalaisarvioinnin mukaan perinne-
biotooppien hdvidminen on eniten vi-
hentinyt luonnon monimuotoisuutta ja
ollut suurin syy lajien uhanalaistumi-
seen. Vuoden 2000 uhanalaisarvioin-
nista ei ollut vield metsdohjelmaan
kiytettidvissd tietoa Pohjois-Pohjan-
maan osalta. Yksittdisisti metsien
kédyttoon liittyvistd tekijoistd valtakun-
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nan tasolla vaikutuksiltaan haitallisin
on ollut lahoavan puuaineksen vihe-
neminen. Uuden uhanalaisinventoin-
nin mukaan metsien ja kallioiden laji-
en uhanalaisluokkaa on useammin
alennettu kuin nostettu pdinvastoin
kuin perinneympiristdjen, rantojen ja
soiden lajien luokkaa.

Talousmetsien monimuotoisuutta ku-
vaavista mittareista metsidohjelmaan
otettiin mm. metsilain erityisen tarkedt
elinympdristot ja muut luontokohteet,
kuollut puu, séddstopuuston méird ja
laatu sekid vesiensuojelu metsétalou-
dessa. Seuraavassa kuvausta em. mit-
tareista.

Pohjois-Pohjanmaan metsikeskuksen
alueella on metsidtalousmaata kaikki-
aan 3,117 miljoonaa hehtaaria. Met-
silain erityisen tdrkeitd elinympéris-
t0jd ja muita luontokohteita on 479 000
ha eli 15,3% metsidtalousmaasta. Ti-
hén lukuun siséltyvit sellaiset luonto-
kohteet, joiden siilyttdminen on tur-
vattu metsilailla tai metsisertifioinnil-
la (taulukko I). Luontokohteista on
metsilain erityisen tirkeitd elinympi-
ristojd (metekohteita) arvion mukaan
26 800 ha eli keskiméirin 0,8% met-
sdtalousmaan pinta-alasta. Tarkastus-
tulosten mukaan luontokohteiden siii-
lyttdmisessd on vield parantamisen
varaa.

Taulukko 1. Suojelualueet ja luontokohteet Pohjois-Pohjanmaan metsakeskuksen alueella.
Kyseessa on alueet, joiden kayttd on rajoitettu joko lainsdadanndlla tai sopimuksella
(metsasertifiointi).

Suojelualueluokka/ Pinta-ala, % metsatalou- Metsdmaata, % metsa-
luontokohde ha den maasta ha, (arvio) maasta
Suojelualueet

Tiukasti suojellut metsat (Ik 1) ja suojelualueet,

joissa varovaiset hakkuut ovat mahdollisia (lk 2a) 234600 7,5 120 000 5,1
Metsélain erityisen tarkeat elinymparistét (k2a) 26 000 0,8 10 000 04
Luonnonsuojelullisesti arvokkaat metsat, jotka

ovat rajoitetussa metsatalouskaytdssa (lk 2b) 26 800 0,9 17 000 0,7
Suojelualueet yhteensa 287400 9.2 147 000 6,2
Luontokohteet

Kivennaismaiden luontokohteet (ei metek.) 52 700 1,7 50 000 2,1
Ojittamattomat kitumaan suot 140000 45

Ojittamattomat joutomaan suot 260000 83

Luontokohteet yhteensa 452700 145 50 000 2.1
Suojelualueet ja luontokohteet yhteensa 740100 23,7 197 000 8,4
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Kuollutta puuta talousmetsisséd on vi-
hin, noin Im*n luokkaa. Hakkuissa
jitetyn sddstopuuston kokonaismiiri
oli hakatusta puumédristi noin 3.5%
yksityismetsissd ja 10% valtionmetsis-
sd. Sadstopuita oli jitetty metsiin met-
sdsertifioinnin kriteerin mukainen
madri, joskin yksityismetsissd sddsto-
puuston laadun suhteen on paljon pa-
rantamisen varaa. Vesiensuojelu oli
onnistunut puunkorjuussa pddosin
erinomaisesti, joskin mukana oli myds
vain vilttdvisti onnistuneita hakkuita
noin kymmenennes vesistdihin rajoit-
tuvista yksityismetsien hakkuista.
Myds yksityismaiden metsdojituksis-
sa noin kolmanneksessa hankkeista oli
huomautettavaa vesiensuojelussa.
Metséhallituksen hakkuissa ja ojituk-
sissa vesiensuojelu oli onnistunut huo-
mattavasti paremmin.

Suojelualueet

Suojelualueiksi luokiteltavia alueita on
yhteensd 287 400 ha, mikd on 9.2%
Pohjois-Pohjanmaan metsidtalousmaan
pinta-alasta 3,117 milj. hehtaarista
(taulukko 1). Metsdmaasta on suoje-
lualueilla noin 6,2%. Pohjois-Pohjan-
maalla suojelualueita ja suojeluohjel-
ma-alueita on yhteensid 234 600 ha,
miké on 7,5% maa-alasta. Tamd sisél-
tdd uuden suojelualueluokituksen mu-
kaan tiukasti suojellut metsit (luokka
1) ja suojelualueet, joissa varovaiset
hakkuut ovat mahdollisia (luokka 2a).
Suojelualueiksi luokitellaan my®0s
metsilain erityisen tirkeét elinympi-
ristot, joissa varovaiset hakkuut ovat
mahdollisia (luokka 2a) ja luonnon-
suojelullisesti arvokkaat metsiit, jotka

ovat rajoitetussa metsidtalouskdytossi
(luokka 2b).

Soidensuojelun puutteiksi voidaan to-
deta luonnontilaisten korpien, metsi-
luhtien ja paikoitellen my6s rehevien
soiden (lettojen) vihyys, etenkin maa-
kunnan ldnsiosissa. Ongelmana voidaan
pitdd myos monia soidensuojelukohtei-
ta ympéroivid ojituksia, jotka heikenti-
vit suojelualueiden hydrologista luon-
nontilaa, etenkin maakunnan eteldosas-
sa. "Eteld-Suomen ja Pohjanmaan met-
sien suojelun tarve” -tydryhmi on to-
dennut mietinndssidn merkittdvimmiksi
alueellisiksi puutteiksi Perdmeren maan-
kohoamisrannikon moreenimaiden suk-
kessiosarjat etenkin mannerrannoilla.
Metséluhtien ja tulvametsien suojeluti-
lanne on vield heikompi, eikd ndiden
tyyppien esiintymisestd ja sdilyneistd
suojeluarvoista ole vield riittdvisti tie-
toa. Suojelualueita on suhteellisesti vi-
hiten Keski-Pohjanmaalla seki Kala- ja
Pyhéjoen valuma-alueilla.

Tidysin luonnontilaisia laajoja metsi-
alueita 16ytyy Pohjois-Pohjanmaan
suojelualueilta Kuusamon vanhoja
metsid lukuun ottamatta vain vihin.
Suuri ongelma metsien suojelussa,
myos suojelumetsissd, on metsien
luontaisen hidiriddynamiikan, ldhinnd
kulojen, puuttuminen, miki on johta-
nut nuorten sukkessiovaiheen luon-
nonmetsien puutteeseen sekd harju-
metsissid monien lajien kannalta tirkei-
den paisterinteiden sulkeutumiseen.
Muita rakenteellisia puutteita metsis-
sd ovat lisiksi lahopuuston vihdisyys
jaehyiden lahosukkessiosarjojen puu-
te sekd lehtipuuston, erityisesti vanhan
haavan vihdinen madrd metsissi.

Pohjois-Pohjanmaan metsdohjelman monimuotoisuus- ja ympdristénsuojeluasiat 41



Metsitaloustoimien ulkopuolella
olevat suojelualueet ja luontokohteet

Suojelualueita ja talousmetsien luon-
tokohteita on yhteensd 740 000 ha eli
24% Pohjois-Pohjanmaan metsitalo-
usmaasta. Téstd vajaa 40% on suoje-
lualueiksi luokiteltavia alueita ja lop-
pu on talousmetsien erilaisia luonto-
kohteita, joiden sidilyttimiseen metsin-
omistajat ovat sitoutuneet vapaaehtoi-
sella sopimuksella. Pddosa luontokoh-
teista on ojittamattomia soita, joiden
sdilymistd turvaa myos se, ettd valtion
metsdnparannusrahaa ei enid myonne-
td uudisojituksiin.

Monimuotoisuuden turvaamisen
Jja ympaéristonsuojelun tavoitteet

Talousmetsien tavoitteet ja
kehittimistoimenpiteet

Talousmetsien ekologisen kestidvyy-
den turvaamiseksi esitetdén tavoittei-
ta ja niiden toteuttamista edistivid ke-
hittdmistoimenpiteitd. Tavoitteet on
johdettu pdiosin edelld esitetyistd Poh-
jois-Pohjanmaan talousmetsien nyky-
tilan puutteista. Tavoitteet ja toimen-
piteet ovat maa- ja metsitalousminis-
teridn ja ympdristoministerion metsa-
talouden ympéristoohjelman (1994)
linjausten mukaisia.

Tavoite 1.

Monimuotoisuuden turvaaminen ja li-
sddminen. Monimuotoisuuden kannal-
ta tarkeit elinympdristot sdilytetdén ja
luonnonarvot turvataan. Edistetdin
aktiivisilla luonnonhoitotoimilla mo-
nimuotoisuuden, riistan elinmahdolli-
suuksien ja virkistysarvojen lisddmis-
td. Edistetddn monimuotoisuutta pa-

rantamalla lahopuista ja kuloista riip-
puvaisten lajien elinmahdollisuuksia.
Maankohoamisrannikon primaarisuk-
kessiometsien erityispiirteet séilyte-
taan.

Toimenpiteet:

1. Metsilain erityisen tirkedt elinym-
péristot kartoitetaan yksityismetsis-
sd vuoden 2003 loppuun mennes-
sd. Metsdnomistajille tiedotetaan
16ytyneistd luontokohteista sek jér-
jestetdidn neuvontatilaisuus niiden
tunnistamisesta, kisittelysti ja suo-
jelusta.

2. Metsédorganisaatiot tiedottavat luon-
tokohteista, niiden tunnistamisesta
jakésittelystd lehdistdssd ja metsin-
omistajille menevissi tiedotteissa.

3. Metsdammattilaisia, metsdnomis-
tajia ja urakoitsijoita kuljettajineen
koulutetaan erityisen tiarkeiden elin-
ympdristdjen ja muiden luontokoh-
teiden tunnistamisessa ja késittelys-
sd, riistanhoidossa sekd muussa
metsiluonnonhoidossa.

4. Yksityismaiden luonnonarvoja kos-
keva tieto keritidiin monitavoitteisen
aluesuunnittelun yhteydessd. Yksi-
tyismetsdnomistajille luonnonhoito-
tieto vieddin mm. tilakohtaisten
metsdsuunnitelmien muodossa ja
neuvomalla heiti luonnonhoidossa.

5. Kanalintujen elinympiristdjen hoi-
toon kiinnitetddn huomiota.

6. Edistetddn erityiskohteissa talous-
metsien luonto-, riista- ja virkistys-
kohteiden aktiivista ennallistamis-
ta, esimerkiksi lettosoilla kestdvin
metsidtalouden rahoituslain varoil-
la.

7. Suositaan monimuotoisuuden kan-
nalta arvokkaiden suokohteiden en-
nallistumista itsestdén.
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8. Parannetaan jdtettdvien eldvien
sddstopuiden luonnonhoidollista
merkittavyyttd jattamailld eldviksi
sddstopuiksi ensisijaisesti jireitd
haapoja, raitoja ja koivuja. Sdisto-
puiksi tarkoitetut tuulenkaadot suo-
sitellaan jétettdviksi uudistusaloil-
le. Tuulenkaatoja suositellaan jitet-
taviksi myos luontokohteisiin.

9. Lisitdédn kulotuksen méirid. Sertifi-
oinnin vaatimusten mukainen kulo-
tustavoite vuosille 2001-2004 on 100
ha/v. Jarjestetdédn koulutusta ja tiedo-
tusta kulotuksen edistimiseksi. Met-
sinhoitoyhdistykset kehittdvit kulo-
tuspalveluaan, mitd varten laaditaan
kulotuspalvelua koskeva esite.

10. Maankohoamisrannikon primaari-
sukkessiometsit (paju-, leppd- ja
hieskoivuvaihe) suositellaan jitet-
taviksi lepoon, kunnes havupuun
taimettuminen on tapahtunut.

11. Edistetddn vapaaehtoista metsien
suojelua.

12. Lisétdédn tutkimusta monimuotoi-
suuden edistdmisen vaikutuksista
maakunnassa.

Tavoite 2.

Vihennetddn metsidtalouden aiheutta-
maa fosfori- ja typpikuormitusta Val-
tioneuvoston periaatepdidtoksen
(19.3.1998) suuntaviivojen mukaises-
ti. Erityistd suojelua vaativien vesis-
tojen valuma-alueilla kiinnitetddn met-
sitalouden vesiensuojeluun erityistd
huomiota.

Toimenpiteet:

1. Pintavalutuksen kiyttod laajenne-
taan oleellisesti nykyisestd myds
yksityismaiden metséojituksien
kunnostustyomailla muiden vesien-
suojelutoimien lisiksi.

2. Kunnostusojituksien yhteydessi
poistetaan myds uudisojituksen yh-
teydessi syntyneiti sisd- ja rannik-
kovesien liettymishaittoja.

3. Suositaan erityisesti metsdmaan
eroosiota pienentidvid puunkorjuu-,
metsédnhoito- ja perusparannusme-
netelmid.

4.Tirkeilld ja muilla vedenhankintaan
soveltuvilla pohjavesialueilla vilte-
tddn kunnostusojituksia seki raskas-
ta maanmuokkausta. Niilld ei kiy-
tetd kemiallisia torjunta-aineita.
Lannoitteita ei kédytetd pohjaveden
hankintaa varten tdrkeilld alueilla.
Huolehditaan siité, ettd pohjavesi-
en pilaantumisvaaraa ei aiheudu.

5. Metsdammattilaisia, metsdnomis-
tajia ja urakoitsijoita koulutetaan
vesiensuojelussa.

6. Erityistd suojelua vaativien vesisto-
jen valuma-alueilla ympéristétietoi-
suutta korostetaan erityisesti koulu-
tuksen ja neuvonnan keinoin seki
hankkeita seurataan tarkimmin.

7. Seurataan metsitalouden vesien-
suojelusuositusten noudattamista ja
toteutettujen vesiensuojeluratkaisu-
jen toimivuutta sekd metsiitalouden
vesistovaikutuksia.

Tavoite 3.

Hiilen sitominen. Parannetaan puuston
hiilen sitomiskykyi sédilyttimilld met-
sdt kasvavina ja elinvoimaisina.

Toimenpiteet:

1. Pidetddn metsien kasvukunto hyvi-
ni tekemilld nuorten metsien har-
vennuksia ja kunnostusojituksia ta-
voitteen osoittama méara.
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Tavoite 4.

Turvataan ympiristotavoitteiden laa-
dukas toteutuminen metsitalouden toi-
minnoissa.

Toimenpiteet:

1. Edistetdin laatu- ja ympdristojdrjes-
telmien kiyttoonottoa metsitalou-
den organisaatioissa.

Tavoite 5.

Uusissa metsidtiesuunnitelmissa ja
metsiteiden yleissuunnitelmissa ote-
taan hyvin huomioon luonto- ja ym-
péristoarvot.

Toimenpiteet:

1. Uusien metsiteiden yleissuunnitel-
mien ja metsitiesuunnitelmien ym-
paristovaikutusten arviointia kehi-
tetaan.

2. Teiden suunnittelussa ympéristdasi-
at hoidetaan yksityismetsissd Tapi-
on "Metsitiet ja metsdluonto™-op-
paan mukaan sekd valtion metsissi
“Metsitalouden ympéristboppaan™
ja muiden asiasta annettujen ohjei-
den mukaan.

Tavoite 6.

Edistetdan metsdmaiseman hoitoa eri-
tyisesti arvokkailla maisema-alueilla.

Toimenpiteet:

1. Kiinnitetiin huomiota sddstopuiden
jdttdmiseen myos maisemanhoidon
kannalta etenkin vilkkaiden teiden
varsilla ja asutuksen ldhialueilla.

2. Pyritiin toteuttamaan metsdmaise-
manhoitohankkeita erityisesti valta-
kunnallisesti arvokkailla maisema-
alueilla.

3. Aluesuunnittelun yhteydessid maise-
ma-arvot otetaan huomioon.

4. Metsdammattilaisia ja metsdnomis-
tajia koulutetaan maisemanhoidos-
sa.

5. Etenkin arvokkailla maisema-alu-
eilla neuvotaan metsdnomistajia
pellonmetsitysasioissa.

Kestivin metsitalouden rahoituslain
perusteella rahoitettavat luonnon-
hoitohankkeet

Kestidvin metsidtalouden rahoituslain
mukaisilla varoilla voidaan rahoittaa

Taulukko 2. metsanhoito-ohjelmassa esitettyjen luonnonhoitohankkeiden rahoi-

tustarve

Luonnonhoitohanke

Rahoitustarve, mk/vuosi (euroa)

Metsélain erityisen tarkeiden elinymparistéjen

kartoittaminen yksityismetsisséa v. 2001-2003

Luonnonhoitotutkintojen jarjestaminen

metsdammattilaisille, urakoitsijoille, metsureille

ja metsanomistajille

Luontoarvoiltaan arvokkaiden soiden ennallista-

minen ja seuranta

2 000000 (336 000)
100000 (17 000)
100000 (17 000)

44

Irmeli Ruokanen



yksityismaiden metsidluonnon hoito-
hankkeiden suunnittelua ja toteutusta.
Pohjois-Pohjanmaan metsdohjelmassa
esitetddn seuraavia hankkeita, jotka
tukevat edelld esitettyjen talousmetsi-
en luonnonhoitotavoitteiden toteutu-
mista. Tdrkein luonnonhoitohanke on
metsdlain erityisen tirkeiden elinym-
pdristdjen kartoitus yksityismetsissi -
hanke, johon sisdltyy myds luontokoh-
teiden tiedottaminen metsidnomistajil-
le. Hanke on alkanut vuonna 1996 ja
tavoitteena on saada se piidtokseen
vuonna 2003. Muiden luonnonhoito-
hankkeiden suunnittelussa huomioi-
daan hankkeiden vaikuttavuus luon-
nonhoidon edistidjdnd ja alueelliset
luonnonhoidon tarpeet.

Suojelumetsien tavoitteet ja
kehittdmistoimenpiteet

Kansallisen metsdohjelman tavoittee-
na on metsien elidlajien ja elinympi-
ristdjen suotuisan suojelutason saavut-
taminen ja ylldpitdminen riittdvalld
suojelualueiden ja monimuotoisesti
késiteltdvien talousmetsien yhdistel-
mélld. Tatd varten valtioneuvosto pe-
rusti tydryhmain, joka teki arvion Ete-
ld-Suomen, Oulun [dédnin ldnsiosan ja
Lounais-Lapin metsien suojelun tar-
peesta. Metsien suojelun suunnittelua
jatkettiin joulukuussa 2000 valtioneu-
voston asettamassa toimikunnassa,
jonka tehtdvini on laatia tavoite-, toi-
minta- ja rahoitusohjelma Eteld-Suo-
men metsien suojelulle vuoden 2002
aikana. Toimikunnan tyd késittdd myos
Pohjois-Pohjanmaan alueen ldnsiosan
Pudasjirven lidnsiosaan asti. Kansalli-
sen metsdohjelman mukaan tyon ta-
voitteena on synnyttid taloudelliset ja
sosiaaliset ndkokohdat huomioonotta-
va metsiensuojeluohjelma. Poliittiset

padttijit tekevit aikanaan pidtoksen
suojeluohjelmasta ja sen toteutukses-
ta, mihin Pohjois-Pohjanmaan metsé-
ohjelmassa ei oteta kantaa.

Metsikeskusalueella nihdéin tarpeel-
lisiksi seuraavat suojelumetsien luon-
nonhoidolliset tavoitteet.

Tavoite 1.

Tiedollisten edellytysten luominen.
Parannetaan suojelukohdetietojen hy-
viksikdytettavyytti. Parannetaan edel-
lytyksid luontotyyppien ja lajien suo-
tuisan suojelutason médrittelemiseksi.
Selvitetddn eri lajiryhmien elinympé-
ristovaatimuksia.

Toimenpiteet:

1. Maakunnan virallisista luonnonsuo-
jelu- ja luonnonsuojeluohjelma-alu-
eista laadittua paikkatietojirjestel-
méd ylldpidetddn. Tehdddn perus-
selvityksid luonnonsuojelualueilla.

2. Suojelualueverkon edustavuutta
EU:n edellyttimén suotuisan suoje-
lutason midrittamiseksi tarkastel-
laan maakunnallisena yhteishank-
keena sitten, kun EU:n komissio on
hyviksynyt Natura-ohjelman ja val-
tioneuvosto on piittinyt Eteld-Suo-
men suojeluohjelman toteuttamises-
ta.

3. Vertailevaa tutkimusta talousmetsi-
en ja luonnonsuojelualueiden vilil-
14 eri lajiryhmien menestymisesti li-
sataan.

4. Vaikutetaan siihen, etti suojelualu-
eiden keskeisten miiri- ja laatutie-
tojen selvittimiseksi kehitetddn eri
organisaatioiden yhteishankkeena
numeerisiin ilmakuviin perustuva
paikkatietojdrjestelma.
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Tavoite 2.

Suojelualueiden hoito. Lisitddn suo-
jelualueiden monimuotoisuutta mm.
parantamalla kulolajien elinmahdolli-
suuksia, edistdmailld palaneiden nuor-
ten metsien syntymistd, kohottamalla
rehevien soiden ja pienvesien tilaa
sekd turvaamalla lehtojen hoito.

Toimenpiteet:

1. Lisitiddn luonnonsuojelullista kulo-
tusta luonnonsuojelualueilla.

2. Suojelualueiden ojitettuja soita en-
nallistetaan ojia tukkimalla.

3. Tehddin selvitys lehtojensuojeluoh-
jelmaan kuuluvista hoitoa tarvitse-
vista lehdoista. Tehdiin lehdoille
hoitosuunnitelmat ja hoidon priori-
sointi

4. Lisédtddn suojelualueille lahoavaa
puustoa.

5. Tehddidn selvitys suojelualueiden
kunnostustarpeessa olevista pienve-
sistd. Kunnostetaan suojelualueiden
pienvesid, etenkin latvavesid seki
kehitetddn kunnostusmenetelmi eri
tahojen yhteistyond.

Metsidohjelman ekologiset vai-
kutukset

Metsdohjelman toteutumisen vaiku-
tusten arvioinnissa sovellettiin metsi-
ohjelmien tarkistusprosessien tueksi
valtakunnallisesti laadittua vaikutusten
arviointimenetelmii. Mahdolliset vai-
kutukset jaettiin kolmeen ryhméén: ta-
loudelliset, ekologiset ja sosiaaliset
vaikutukset. Lisidksi esitettiin arvio
vaikutusten voimakkuudesta. Metsi-
ohjelman tavoitteista on +/- arvio met-
sdohjelman liitteend. Arviointi on péd-
osin sanallista, koska tavoitteen toteu-
tumista kuvaavaa numeerista tietoa ei

useista tavoitteista ole saatavissa tai
muutostietojen médrittdiminen ei ole
mahdollista, koska ldhtotilannetta ei
tunneta.

Metsidohjelman selkeimmét myontei-
set ympiristovaikutukset kohdistuvat
puuston hiilen sitomiskykyyn ja luon-
non monimuotoisuuden sdilymiseen.
Yksi metsdohjelman tavoite on edis-
tdd Kioton ilmastokokouksen (1997)
hiilidioksidin péistotavoitteiden saa-
vuttamista. Ohjelman metsiluonnon
monimuotoisuuden turvaamistavoit-
teet ja toimenpiteet ovat laaja-alaisia.
Merkittdvin myonteinen ympéristovai-
kutus on metsidlain mukaisten erityi-
sen tirkeiden elinympdristdjen ja mui-
den luontokohteiden sdilyttimisen
edistiminen kartoituksella ja neuvonn-
alla. Uhanalaisten lajien elinmahdol-
lisuuksia pystytdin ndin paremmin tur-
vaamaan. Haitallisia vaikutuksia voi
tulla ldhinnd vesistdjen vedenlaatuun,
jos vesiensuojelussa ei onnistuta erin-
omaisesti. Metsitalouden toimilla voi-
daan heikentdd my0s maisemaa. Uu-
sien metsdteiden rakentamisen kieltei-
sid vaikutuksia ovat metsdalueiden
pirstoutuminen ja mahdollisen hiirin-
ndn lisddntyminen. Erityisesti Pohjois-
Pohjanmaan lidnsiosissa uudistushak-
kuiden lisddminen saattaa vaarantaa
luonnonsuojelullista arvoa omaavien
metsien sdilymista.
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Luonnon monimuotoisuuden sdilytté-
minen on yksi kestidviin metsitalouden
edellytyksistd. Vuonna 1992 solmitun
biodiversiteettisopimuksen mukaisesti
my0s taloudellisessa kidytossd olevil-
la alueilla tulee ottaa huomioon luon-
non monimuotoisuus (Jdppinen ym.
1995). Metsidtalous muuttaa metsii
merkittdvisti. Suomalainen metsitalo-
us pyrkii kuitenkin jéljittelemidin met-
sin luontaista sukkessiokehitystid mah-
dollisimman hyvin (Viisidnen 1993).

Kosteikot, luonnontilaiset suot ja luon-
nonpurot ovat viime aikoina nousseet
suureen arvoon. Eteldisessd Suomes-
sa suontutkija voi joutua tekeméin pal-
jon tyotd [oytididkseen tdysin luonnon-
tilaisen varsinaista sarardmettd olevan
suovaluma-alueen, vaikka ko. suotyy-
pin pitdisi olla yleisimpid suotyyppe-
jamme. Y mpiristonhoito kokonaisval-
taisena kysymyksend on suometsita-
louden merkittdvid haasteita (Sallan-
taus 1996).

Ilmansaasteiden vaikutukset metsi-
ekosysteemiin ovat konkreettisia. Suo-
messakin on havaittu eriasteisia met-
sikuolema-alueita monilta paikkakun-
nilta (Nevalainen 1993). Metsien kun-
non heikkenemisen syitd on usein vai-

kea osoittaa. Metsitalouden toimenpi-
teet voivat osaltaan voimistaa ilman-
saastumisen aiheuttamia haittavaiku-
tuksia. Selvitysten mukaan ojitus kak-
sinkertaistaa keséinaikaisen CO, -tuo-
ton luonnontilaan verrattuna. Kasvil-
lisuuteen sitoutumisen ja turpeen mi-
neralisaation suhteesta riippuu, toimii-
ko suo hiilen lihteeni vai sitojana (Lai-
ne & Piivinen 1992). Metsien uudis-
taminen ja hakkuu voi teoriassa pahen-
taa happaman laskeuman haittavaiku-
tuksia. Hakkuu lisdd ravinteiden huuh-
toutumista koyhdyttdd maaperid.
Maaperidn muokkauksen vaikutukset
huuhtoutumiseen ovat vield suurem-
mat kuin avohakkuun (Nevalainen
1993).

Metsitalouden toimenpiteistd metsi-
ojitus, hakkuut, puutavaran korjuu,
maanmuokkaus, kulotus ja lannoitus
aiheuttavat muutoksia metsdekosys-
teemissd. Ne vaikuttavat pohjaveteen,
vesistoihin ja maaperiin. Toimenpi-
teiden vesistokuormituksen suuruus
riippuu valuvan veden méiérissi ja ai-
nespitoisuuksissa tapahtuneiden muu-
tosten yhteisvaikutuksesta.

Metsitalouden vesistohaitoista ovat
merkittivimmat kiintoaineen, liuen-
neen orgaanisen aineksen eli humuk-
sen sekd liuenneiden ravinteiden
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huuhtoutumisen lisddntyminen. Hai-
tallisimpana pidetéén fosforikuormi-
tuksen lisddntymistd (Joensuu &
Kokkonen 1992). Ravinnehuuhtou-
tumassa tapahtuvien muutosten ym-
mirtdmiseksi olisi tutkittava kaikkia
ravinnekiertoon vaikuttavia proses-
seja (Nieminen 1996). Suomen Y m-
piristokeskuksen arvion mukaan ny-
kylaajuisen (v. 2000) metsédtalouden
vesistoille aiheuttama fosforikuor-
mitus on 356 ja typpikuormitus 4
179 tonnia vuodessa (Silvo ym.
2002). Tilloin metsitalouden osuus
vesistojen kokonaisuormituksesta
olisi fosforin osalta 7,3% ja typen
osalta 5,0%. Luonnon oma osuus
fosforin huuhtoutumisesta vesistoi-
hin on noin 2 700 ja typen osalta 70
000 tonnia vuodessa. Metallien
huuhtoutuminen vesistoihin voi hai-
tata vesielididen toimeentuloa ja ve-
siekosysteemin toimintaa (Vuori ym.
1998).

Soiden metsitaloudellisen kidyton
vesistovaikutusten osuutta koko
metsitalouden hajakuormituksesta
ei ole erikseen médritetty. Metséta-
louden kuormitusosuuden erottami-
nen luonnonhuuhtoumasta on viela-
kin varsin karkeiden arvioiden va-
rassa. Suurin merkitys vesien kuor-
mitukseen metsidtaloudella on vesis-
tojen metsi- ja suovaltaisilla latva-
osilla. Luotettavat arviot yksittdisten
metsitaloustoimenpiteiden aiheutta-
mien muutosten suuruudesta edellyt-
tdisivit, ettd jokaisella toimenpide-
alueella olisi maantieteellisesti 1d-
helld oleva edustava vertailualue ja
ettd vedenlaatua sekd toimenpide-
ettd vertailualueelta on seurattu ti-
hennetysti riittdvin pitkdltd havain-
tojaksolta ennen ja jdlkeen toimen-

piteen (Saukkonen & Kortelainen
1995).

Metsitalouden merkitysté vesien kuor-
mittajana on pidetty maatalouteen ver-
rattuna pienend. Metsdtalouden omi-
naiskuormituksen on laskettu olevan
vain 10% maatalouden vastaavista
kuormitusluvuista. Metsidtalouden pie-
ni ominaiskuormitus johtuu siitd, ettd
toimenpiteiden toteuttamisvili on
kymmeniid vuosia, kun toiminta maa-
taloudessa on jatkuvaa. On kuitenkin
huomattava, ettd metsiatalouden maan
pinta-ala on maatalousmaan alaan ver-
rattuna kymmenkertainen, joten met-
sdtalouden valtakunnallinen kuormitus
saattaa olla samaa suuruusluokkaa
kuin maatalouden (Ahti ym. 1999a).

Metsitalouden hydrologiset
vaikutukset

Ennen ojitusta suon vesitase on vakaa.
Haihdunta dominoi vesitasetta, lumet-
toman ajan sateista lihes 2/3 haihtuu.
Koko Suomen vesitaseesta (sadanta
660 mm) valunnan osuus on 320 mm
ja haihdunnan 340 mm (Hyvérinen
1996). Vihipuustoisella suolla valun-
nan osuus lumettoman ajan vesitasees-
ta saattaa vilittdbmadsti ojitusta seuraa-
vina vuosina olla 2/3 ja haihdunnan
osuus vastaavasti vain 1/3. Ojitus alen-
taa pohjavesipintaa ja suurentaa sen
syvyysvaihtelua. My6s valuntahuiput
suurenevat lumien sulamisen ja run-
saiden kesdsateiden aikana (Ahti
1996). Metsdojitus muuttaa ojitetun
alueen hydrauliset olot, mutta myos
maankosteus-, pohjavesi- ja haihdun-
taolot muuttuvat (Hyvérinen 1996).
On ilmeistd, ettd vuosivalunta lisddn-
tyy ensimmadisten vuosien aikana kun-
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nostusojituksen vaikutuksesta varsin
selvidsti. Vilttamattd kuitenkaan kesé-
kauden valunta ei niyttéisi kasvavan
(Ahti ym. 1995).

Koska puustolla on voimakkaasti haih-
duntaa lisddvd vaikutus, puuston vi-
hentdminen tai poistaminen lisidi ldhes
poikkeuksetta alueen kokonaisvalun-
taa. Sekd vuosivalunta ettd valuntahui-
put kasvavat. Kuusivaltaisella alueel-
la interseption osuus sadannasta on 23-
30% (Hyvirinen 1990). Siemenpuu- ja
suojuspuuhakkuilla on samansuuntai-
nen vaikutus valumien muutoksiin
kuin avohakkuulla. Vaikutuksen suu-
ruus on tilldin verrannollinen poistet-
tavaan puumdairaan.

Esimerkiksi Nurmes-tutkimuksessa
avohakkuu lisési vuosivalumaa 17%
(Seuna 1985). Lepiston ym. (1995)
mukaan hakkuun aiheuttama valunnan
lisdys oli myos huomattavan suuri. Li-
sdys oli 6,3 mm valuma-aluehehtaa-
rilta poistettua 10 m* kohden. Alata-
lon (2000) mukaan hakkuu lisiisi va-
luma-alueen vuosivaluntaa 71 mm ja
toisella avohakatulla koealueella 84
mm/a. Kokonaisvalunta lisdéntyi 5,0
— 8,3 mm valuma-alueen hehtaarilta
poistettua kymmenti puukuutiometrid
kohden. Valunnan kasvua tapahtuu pe-
riaatteessa ympéri vuoden, mutta eri-
tyisen suuria valunnan muutokset ovat
aikoina, jolloin valunta muutenkin on
suuri (Lepistd ym. 1995).

Hakkuun valuntaa lisididvi vaikutus on
myo0s pitkdaikainen. Palautumisen on
arvioitu kestidvin yli 30 vuotta (Mus-
tonen 1986). Alatalon (2000) mukaan
kuuden vuoden seurantajaksolla hak-
kuun jilkeen valunta oli 1,8 —kertai-
nen hakkuuta edeltineeseen tilantee-

seen verrattuna. Alkutilanteen palau-
tuminen johtuu osittain puuston lisdin-
tyvistd haihdunnasta mutta osittain
myds ojaverkoston rappeutumisesta
(Ahti 1996).

Ojituksen vaikutus kesisateiden va-
luntahuippuihin on luonteeltaan mel-
ko pysyvi. Sateiden yhteydessd haih-
dunnan merkitys on pieni ja valunta
tapahtuu pintavaluntana, jolloin ojasy-
vyyden merkitys on vihiinen. Pitkil-
14 aikavililld ojitus pienentdd kevédidn
tulvahuippua. Tdmi johtuu puuston li-
sddntyvastd varjostuksesta, joka hidas-
taa lumien sulamista. Kunnostusoji-
tuksen vaikutuksista turvemaiden ve-
sitaseeseen on toistaiseksi niukasti tut-
kimustuloksia. METVE-projektin tut-
kimusten mukaan kunnostusojituksil-
la ei ollut selvii vaikutusta valuntaan.
Piidosin havaitut pienet muutokset joh-
tuivat ojanperkauksen jilkeen tapah-
tuneesta pohjavesipinnan syvyysmuu-
toksesta ja suon tyhjenemisvalunnas-
ta (Ahti 1996). Alatalon (2000) tutki-
muksessa ojitusprosenttia kohden las-
kettu valunnan lisédys oli 0,4-0,6%. Li-
sdyksen on yleensi todettu olevan suu-
rempi mikili ojitusprosentti on pieni.
Vuosivalunnan on todettu palaavan
ojituksen jilkeen alkuperiiselle tasol-
leen 15-20 vuodessa. Hakatulla alueel-
la haihdunnan kasvaminen ja valunnan
pieneneminen on hitaampaa kuin
puustoisella alueella (Alatalo 2000).

Maanpinnan jonkinasteinen késittely
kuuluu olennaisena osana metsidnuu-
distamiseen. Tutkimustuloksia maan-
muokkauksen vaikutuksista valumiin
on vihin. Muokkaus viihentdd maan-
pinnan kasvillisuutta, jolloin haihdunta
entisestiiin vihenee ja valuma saattaa
lisddntyd. Lisiksi muokkausjiljet voi-
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vat toimia ajourien tavoin erdéinlaisi-
na ojina (Piirainen 1993).

Lannoitus lisdd nopeasti puuston bio-
massaa ja haihduntaa, jolloin pohjave-
sipinta laskee. Ndin lannoitus pienen-
tdd jonkin verran vuosivaluntaa ja pie-
nisti sateista aiheutuvia valuntahuippu-
ja (Ahti 1996). Lannoitukseen kiytetti-

moninkertainen (Sallantaus 1996).

Metsaalueilta tulevan valuma-
veden laatu

Luonnontilaisilla soilla valumaveden
fosforipitoisuus on keskiméérin 20 pg/l
(Kenttimies 1980). Rekolaisen (1989)
pieniltd metsiisiltd valuma-alueilta ha-
vaitsemat kokonaisfosforipitoisuudet
vaihtelivat 18- 63 g/l ja Nurmes-tut-
kimuksen luonnontilavaiheen pitoi-
suusvaihtelu oli 12 — 33 pg/l (Ahtiai-
nen & Huttunen 1995). Aikaisemmis-
sa tutkimuksissa on korostettu fosfo-
rikuormituksen kasvua kiintoaineen si-
sdltimén fosforin kautta. Ahti ym.
(1999b) epdilivit, missd méérin suo-
dattamattomista ndytteistd méidritetty
kokonaisfosfori on relevantti fosfori-
kuormituksen indikaattori. Ojitusalu-
eilta huuhtoutuvan kiintoaineksen fos-
forista lienee leville kiyttdkelpoista
melko pieni osa.

Luonnontilaisilta soilta mitattujen
kiintoainepitoisuuksien arvot vaihteli-
vat Kenttimiehen (1987) aineistossa
3,32 — 7,78 mg/l. Myos pienten valu-
ma-alueiden suovaltaisten osien kiin-
toainepitoisuudet (ka. 3,5 mg/l) (Sauk-
konen & Kortelainen 1995) vastaavat
em. tulosten tasoa. Normaalissa met-
sidtalouskdytossd olevilta valuma-alu-
eilla purovesien kokonaistypen medi-
aanipitoisuus vaihteli Saukkosen ja
Kortelaisen (1995) mukaan 200-950
pg/l. Turvemaavaltaisilla alueilla me-
diaanipitoisuus oli keskimiirin 630
ug/l ja kivenndismaavaltaisilla 450 ug/l.
Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld ha-
vaittiin eroja veden mediaanipitoi-
suuksissa metsitalouskdytossi olevil-
la pienilld valuma-alueilla (taulukko

1).

Raudan mediaanipitoisuus normaalis-
sa metsitalouskiytossd olevalla valu-
ma-alueella vaihtelee vililld 230-3300
pg/l (Saukkonen & Kortelainen 1995).
Turvemaavaltaisilla valuma-alueilla
pitoisuudet olivat lihes kolminkertai-
sia (1900 ug/l) kivenndismaavaltaisiin
alueisiin verrattuna (660 pg/l).

Uudisojituksen pahin vesistohaitta on
kiintoainekuormituksen kasvu, joka on
suurimmillaan kaivut6iden aikana ja
muutaman vuoden ajan kaivun jil-
keen. Ojittaminen ei yleensi oleelli-
sesti vaikuta vesistdjen kannalta kriit-

Taulukko 1. Metsatalouskaytéssa olevien pienten valuma-alueiden veden
mediaanipitoisuudet (Saukkonen & Kortelainen 1995).

pH Vari- COD,, TOC Fe
luku
mg/l O

Kiinto- Kok.P PO,-P Kok.N NO,-N NH,-N
aine

mg/l  ug/!l  ug/l ug/l  ugl/l ug/l
1600 3,9 27 8,2 680 84 15
1100 2,0 22 6,3 400 36 17

5 mg/l  ug/l

58 200 27 20
64 130 18 13

Etela-Suomi
Pohjois-Suomi
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tisten aineiden, kuten vesiliukoisen ty-
pen ja fosforin pitoisuuksiin. Nididen-
kin aiheuttama kuormitus kuitenkin
kasvaa, koska ojitus lisdd valumave-
sien mddrdd (Ahtiainen ja Huttunen
1995). Ojituksen seurauksena vedet
eivit endd saavuta suon aktiivista pin-
takerrosta ja ndin suoekosysteemin
suodatusvaikutus valumavesien laa-
tuun eliminoituu (Sallantaus 1996).

Valumavesien happamuus yleensa li-
sddntyy ojitettaessa paksuturpeisia soi-
ta. Ohutturpeisia soita ojitettaessa va-
lumavesien pH sen sijaan nousee. Poh-
janmaan alunamaapohjaisten ohuttur-
peisten soiden ojittaminen saattaa hap-
pamoittaa voimakkaasti valumavesii
(Komiteamietintd 1987). Metve-pro-
jektin koealoilla valumaveden pH nou-
si toisella alueella 0,3 yksikkod ja toi-
sella 0,5 yksikkod. Kemiallinen hapen-
kulutus ja viriluku pienenivit selvis-
ti, mikd merkitsi valumaveteen liuen-
neen orgaanisen aineksen madrin vi-
henemistd (Ahti 1996).

Kunnostusojituksen vedenlaatuvaiku-
tukset ovat saman suuntaisia kuin uu-
disojituksenkin, mutta pienempié
(Ahti ym. 1995). Muutaman kunnos-
tusojitusta seuraavan vuoden aikana
valumavesien kiintoainepitoisuudet
saattavat olla keskimiirin kymmen-
kertaisia ennen kunnostusojitusta val-
linneeseen pitoisuustasoon verrattuna.
Tilanjoella todettiin, ettd ojanperkaus
oli ensimmdisten neljidn vuoden aika-
na nostanut kiintoainespitoisuudet
noin arvosta 3 mg/l keskiméiérin 4-5 —
kertaisiksi. Jo vuoden kuluttua ojan-
perkauksesta pitoisuudet olivat palau-
tuneet ldhelle ennen kaivua vallinnut-
ta tasoa. Kunnostusojituksen vaikutuk-
sesta valumaveden pH useimmiten

kasvaa ja liuenneen orgaanisen aineen
pitoisuus pienenee (Ahti 1996).

Mannisen (1998) mukaan huomatta-
vin muutos tehdyn kunnostusojituksen
jilkeen oli fosforipitoisuuksien voima-
kas kohoaminen. Kokonaisfosforipi-
toisuus kohosi tasolta 30 g/l tasolle yli
100 pg/l eli noin 3,5-kertaiseksi ja fos-
faattifosforin pitoisuus mediaanina ta-
solta 10 ug/l tasolle 50 pg/l eli noin
viisinkertaiseksi. Liukoisen kokonais-
fosforin pitoisuudet nousivat noin ne-
linkertaiseksi. Suurin osa fosforin pi-
toisuuslisdyksestd oli liukoista fosfaat-
tifosforia.

Kokonaistypen pitoisuuksissa on myos
havaittu selvii kohoamista, tasolta
960 g/l tasolle 1200 pg/l. Nitriittity-
pen pitoisuudessa on havaittu etenkin
pitemmalld aikavililld selvi lasku pi-
toisuudessa (Manninen 1998). Ahti
ym. (1999b) havaitsivat totaalitypen
vuosikuorman pienenevin kunnostus-
ojituksen jilkeen. Sen katsottiin kyt-
keytyvin veteen liuenneen orgaanisen
aineen huuhtoutumiseen, joka selvis-
ti pieneni kunnostusojituksen vaiku-
tuksesta. Nitraatti- ja erityisesti ammo-
niumtypen huuhtoutuminen kasvoivat
selvisti.

Kiintoainekuormitus saattaa pysyi
kunnostus- ja tdydennysojituksen jal-
keen ylldttavin alhaisella tasolla. Pi-
toisuus kohosi Mannisen (1998) tut-
kimuksessa ennen ojitusta vallinnees-
ta tilanteesta vain noin 50%. Ahti ym.
(1999b) pitivit kiintoaineen huuhtou-
tumisen voimakasta lisddntymistéd kun-
nostusojituksen keskeisend kuormitus-
vaikutuksena. Kiintoaineeseen sitou-
tuneena vesiin huuhtoutuu myos ravin-
teita. Suodatetuista niytteistd tehdyt
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analyysit osoittavat, ettid seki fosfori-
ettd typpikuormitus kyetdin pidosin
eliminoimaan, mikéli kunnostusojituk-
sen aiheuttama kiintoainekuormitus
kyetddn estaméin laskeutusaltailla ja
erilaisilla pintavalutus- ja suodatus-
vyohykkeilld. Mineraalitypen, alumii-
nin ja eméskationien huuhtoutumista
ei kyetd kokonaan estiméin laskeutuk-
seen ja kasvillisuuden mekaaniseen
suodatukseen perustuvilla ratkaisuilla.

Emiéskationeista selvi pitoisuuden ko-
hoaminen ojituksen jilkeen tapahtui
kaliumin osalta (100%), natriumin
osalta (alle 30%), raskasmetalleista
kuparin osalta (20%) ja sinkin osalta
(50%) (Manninen 1998).

Joensuun ym. (1999) tutkimuksessa
vanhoilla metsiojitusalueilla, joiden
valuma-alueilla turvemaiden osuus
pinta-alasta oli keskiméérin 57% kes-
kiméirdinen kokonaisfosforipitoisuus
oli 0,056 mg/l. Tamid on korkeampi
kuin Saukkosen ja Kortelaisen (1995)
normaalissa metsidtalouskiytossi ole-
vilta valuma-alueilta mittaama tulos
(0,028 mg/l). Kaikki tutkimuksessa

mukana olleet valuma-alueet huomi-
oiden kokonaisfosforin mediaanipitoi-
suus vaihteli 0,009-0,040 mg/l. Kiven-
ndismaavaltaisilla valuma-alueilla kes-
kiméddridinen pitoisuus oli 0,019 mg/I
(taulukko?).

Vanhat ojitusalueet ja luonnontilaiset
suot eivit oleellisesti poikkea toisis-
taan humuksen huuhtoutumisen suh-
teen. Suon osuuden lisddntyminen va-
luma-alueen pinta-alasta lisdd yleensi
orgaanisen hiilen pitoisuutta. Orgaa-
nisen hiilen pitoisuus ei vilttimattd
nouse ojitusten jidlkeen, onpa havaittu
pitoisuuksien jopa laskeneen ojituksen
seurauksena (Hynninen 1988). Orgaa-
nisen hiilen mediaanipitoisuus vaihteli
tutkimusalueilla 5-30 mg/l. Turvemaa-
valtaisilla alueilla pitoisuudet olivat
suurempia (20 mg/l) kuin kivenniis-
maavaltaisilla alueilla (12 mg/1) (Sauk-
konen & Kortelainen 1995). Kiintoai-
nepitoisuuksien keskiarvo oli vanhoil-
la metsdojitusalueilla Joensuun ym.
(1999) tutkimuksessa 4,9 mg/I ja me-
diaani 2,4 mg/l. Ne vastaavat hyvin
muissa tutkimuksissa saatuja arvoja.

Taulukko 2. Eri puolilla Suomea sijaitsevien vanhojen ojitusalueiden valumavesien
pitoisuudet (mg/l) (keskiarvo, vaihteluvali ja mediaani) (Joensuu ym. 1999).

keskiarvo  vaihteluvali mediaani
Kokonaistyppi 0,738 0,090 - 4,78 0,670
Ammoniumtyppi 0,042 <0,007 - 1,76 <0,007
Nitraattityppi 0,058 <0,002 - 3,92 0,016
Orgaaninen hiili 29,79 3,1-92,1 23,7
Kiintoaine 4,90 <0,20 - 148 2,40
Johtokyky 43,2 10,3-232 37,2
pH 5,61 3,29 — 8,58 5,54
K 0,536 <0,01 -9,91 0,402
Al 0,433 <0,001 -2,50 0,396
Fe 1,59 0,048 - 18,6 1,19
Kokonaisfosfori 0,056 <0,001 — 0,596 0,045
52
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Valumaveden fosforipitoisuus saattaa
reagoida ojanperkaukseen epijohdon-
mukaisesti. Tilanjoella toisella koealu-
eella sekid veden kokonaisfosfori- etti
fosfaattifosforipitoisuudet pienenivit
selviisti. Muutos jatkui koko ojanper-
kauksen jilkeisen neljin vuoden ajan.
Toisella koealueella fosforipitoisuudet
nousivat kaivun jilkeen, mutta palau-
tuivat pian entiselle tasolleen (Ahti
1996). My®s typpipitoisuuksien on ha-
vaittu kasvaneen. Tdmi johtuu hajoa-
misen nopeutumisesta ja typped kayt-
tavin kasvillisuuden vihiisyydesti
(Nieminen 1995). Tilanjoella mineraa-
litypen pitoisuudet kasvoivat koealu-
eilla kunnostusojituksen jilkeen 5-10
kertaisiksi. Myos humuskuormitus to-
dennikdisesti kasvaa nopeutuvan maa-
tumisprosessin myotid (Ahti 1996).
Hakkuun vaikutukset varsinkin fosfo-
rikuormitukseen ovat suhteellisen no-
peasti ohimenevii (Sallantaus 1996).

Turvemaiden avohakkuun on todettu
selvisti suurentaneen valumavesien
fosforipitoisuuksia (Ahtiainen ja Hut-
tunen 1995). Lepiston ym. (1995) tut-
kimuksessa hakkuun jilkeiset muutok-
set fosforin pitoisuuksissa olivat sel-
vid. Kokonaisfosforin pitoisuus nousi
1,7-kertaiseksi toimenpidetti edelti-
neeseen jaksoon, liukoisen fosforin pi-
toisuus nousi jopa yli 2,5-kertaiseksi
(taulukko 3).

Kokonaistypen pitoisuus nousi vilit-
tomisti hakkuun jdlkeen korkeasta pe-
rustasostakin huolimatta noin 20%.
Péddosan noususta aiheutti nitraattityp-
pi. Nitraattitypen pitoisuuksissa on sel-
vi vuosisykli. Pienimmiit pitoisuudet
havaitaan keskikesilld kasvillisuuden
ravinteiden oton ollessa suurimmil-
laan, korkeimmat lumensulamisjak-
soilla ja syksyn rankkasateiden aika-
na (Lepistdo ym. 1995). Avohakkuun

Taulukko 3. Veden laadun keskiarvot ja vaihteluvalit ennen hakkuuta (1986-91)
ja hakkuun jalkeen (1991-94) (Lepistd ym. 1995).

Ennen hakkuuta

keskiarvo vaihteluvali

Hakkuun jalkeen
keskiarvo vaihteluvali

pH 6,7 5,8-8,6 6,6 5,8-7,5
Alkaliniteetti mmol/l 0,21 0,02-0,86 0,29 0,05-0,88
Sameus FTU 19 6,6-200 39 3,5-320
Kiintoaine mg/I 25 1,1-220 33 0,8-260
Vériluku 70 20-160 130 30-400
COD,, mg/l O, 8,8 1,4-24 16,6 3,4-58
Orgaaninen hiilimg/l 7,8 1,4-24,5 12,4 4,5-28,5
Rauta g/l 1400 110-10000 2300 260-16000
Kokonaistyppi ng/l 1500 410-4500 1500 350-4400
Nitraattityppi ug/l 1100 240-3500 960 28-3000
Ammoniumtyppi ug/l 28 0-260 11 0-74
Kokonaisfosfori ug/l 36 8-260 61 16-360
Fosfaattifosfori ug/l 5 0-39 13 2-79
Alumiini ng/l 1500 120-7800 1900 230-11500
Kalsium mg/l 9,0 2,5-16 8,1 3,7-14
Kalium mg/| 1,2 0,7-3,9 2,2 0,5-6,4
Valuma I/s/km? 4,99 0,01-114,0 8,37 0,02-130,5
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jdlkeen maan pintaan tulevan mérki-
laskeuman kokonais- ja ammonium-
typpipitoisuuksien on todettu suurene-
van. Voimakkaasti typpikuormitetulla
alueella nitraattilaskeuma viheni avo-
hakkuun jilkeen, kun taas tausta-alu-
eella laskeuma kasvoi (Nieminen
1995).

Nieminen (1995) havaitsi ammonium-
typen mineralisaation turpeesta ja
mahdollisesti my0s hakkuutihteisti
kasvavan avohakkuun vaikutuksesta.
Nitraattitypen pitoisuudet maavedes-
sd eivit juuri kasvaneet. Orgaanisen
typen huuhtoutuminen avohakkuualu-
eilta kasvoi huomattavasti suurelta
osin juuriston kuolemisen vuoksi,
mutta osittain myds turpeen hajoami-
sen vuoksi. Mineraalitypen huuhtou-
ma kasvoi hakkuun jilkeiseni syksy-
ni.

Hakkuun jélkeen ei veden happamuu-
dessa huomattu muutoksia. Sen sijaan
alkaliniteetti lisédiintyi ja sihkonjohta-
vuus pieneni. Mangaanin pitoisuudet
kasvoivat 1,3-kertaisiksi ja raudan 1,6-
kertaisiksi. Orgaanisen aineen huuh-
toutuminen lisdédntyi: kemiallinen ha-
pentarve kasvoi ldhes kaksinkertaisek-
sija viriluku 1,9-kertaiseksi. Hakkuun
jélkeisen jakson kiintoainespitoisuu-
den keskiarvo oli 1,3-kertainen ennen
hakkuuta laskettuun keskiarvoon ver-
rattuna (Lepistd ym. 1995).

Metsidnhoito tai -uudistamistoimenpi-
teet vaikuttavat paitsi alueelta tulevan
valunnan miirddn niin myos sielti tu-
levan valumaveden laatuun. Maan
muokkauksen ja metsinkisittelyn
seurauksena maaveden kemiallisessa
koostumuksessa tapahtuu muutoksia.
Palteen alapuolinen orgaaninen kerros

korkeine alumiini- ja ravinnepitoi-
suuksineen poikkeaa varsin paljon
muista maakerroksista. Maahan varas-
toituneiden rauta- ja alumiiniyhdistei-
den médrissd voidaan havaita maan-
muokkauksen aiheuttamia muutoksia.
Palteen pintakerroksista vapautuu rau-
ta- ja alumiiniyhdisteitd, jotka kulkeu-
tuvat eteenpdin profiilissa ja saostuvat
uudelleen palteen alapuolisiin maaker-
roksiin. Vield ei pystytd antamaan tis-
millisid vastauksia siitd, kuinka pit-
kddn maanmuokkauksen vaikutukset
nikyvit maaveden kemiassa (Tanska-
nen ja llvesniemi 1999). Pohjavedes-
sd vaikutus nidkyy ainakin kahdeksan
vuoden ajan. Metsdnkisittelyn ja
muokkauksen vaikutus pintaveden laa-
tuun on todettu kestdvin ylldttdvin
pitkiin (Kubin 1995b).

Tuhkalannoituksella oli Piiraisen
(2000) mukaan suurempi vaikutus
pohjaveden kuin valumaveden laa-
tuun. Pohjaveden pH saattoi laskea
tuhkalevityksen jdlkeen, mutta jo seu-
raavana vuonna pH oli korkeampi kuin
kontrollialueella. Pohjaveden sulfaat-
tipitoisuus nousi voimakkaasti. Koko-
naisfosforipitoisuudet nousivat pohja-
vesissd joillakin koealueilla. Myos am-
moniumtyppipitoisuus pohjavesissi
nousi.

Piiraisen (2000) tutkimuksessa tuhka-
lannoitus nosti valumavesien koko-
naisfosforipitoisuuksia vain pdlypuun-
tuhkan kesilevityksen jilkeen. Ammo-
niumtypen pitoisuus laski rahkaturpei-
sella koealueella. Kohonneita raskas-
metallipitoisuuksia ei havaittu pohja-
eikd valumavesissd. Ne todennikoi-
sesti sitoutuvat tuhkan korkean pH:n
takia vaikealiukoisiksi yhdisteiksi.
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Huuhtouma

Osin hydrologisten muutosten ja osin
mm. eroosion takia metsidnuudistami-
nen lisid hakkuualueelta tulevan huuh-
touman méadrdd. Vesistoissd muutok-
set voivat nikyd rehevoitymiseni. Var-
sinkin fosfaatti- ja kokonaisfosforin,
kokonaistypen seki raudan ja alumii-
nin pitoisuudet valumavesissid kasva-
vat (esim. Saukkonen ja Kenttimies
1993). Suoveden tunnusomainen piir-
re on liuenneen orgaanisen aineksen
aiheuttama kellertdvi tai ruskea viri
(Sallantaus 1996). Kiintoaineen, or-
gaanisen aineen ja ravinteiden madri
valumavedessd riippuu hydrologisis-
ta oloista, maaperdn ominaisuuksista,
alueen topografiasta seki valuma-alu-
een kasvipeitteestd ja timén sukkes-
siovaiheesta (Lepistdé & Kivinen
1994).

Pienten metsiisten, luonnontilaisten
valuma-alueiden vuotuinen fosfori-
huuhtouma vaihtelee eri tutkimuksis-
sa 30 — 150 g ha' a' (Kenttimies
1998). Kortelaisen ym. (1999) mukaan
pitkdidn seurannassa olleilta luonnon-

tilaisilta valuma-alueilta fosforin
keskiméiriainen huuhtouma oli noin
S0 gha'a’.

Kokonaistypen huuhtouma saattaa olla
metsitalousalueelta lihes kaksinker-
tainen luonnontilaiseen verrattuna
(Ahtiainen 1990). Suomalaisissa tut-
kimuksessa luonnontilaisten metsdalu-
eiden kokonaistyppihuuhtoumaksi
typpilaskeuma mukaan lukien on ar-
vioitu 40-290 kg km™~ a!' (Kenttimies
1998).

Normaalissa metsitalouskidytossd olevil-
orgaanisen hiilen huuhtouma vaihtelee
vilillda 2 000 — 8 800 kg km™~ a'. Turve-
maavaltaisilta alueilta huuhtoutui orgaa-
nista hiiltd keskim. 6 400 kg km* a’
(Saukkonen & Kortelainen 1995).

Metsitalouden vesistdji pilaava vai-
kutus on paikoin hyvin selvisti nihti-
vissd. Toimenpiteistd varsinkin ojituk-
sen ja lannoituksen on voitu osoittaa
olevan osasyyllisid jdrvien rehevoity-
miseen. Suomen alueella keskiméérii-
nen ammoniumtyppilaskeuma on noin

Taulukko 4. Huuhtoumatuloksia luonnontilaisilta ja metsatalouskaytdssa olleilta valuma-
alueilta (Saukkonen ja Kenttdémies1993).

Luonnontilainen, kg km? a™
Hanke 2 Hanke3 Rekolainen (-89)

Metsatalousmaa, kg km? a™
Hanke 16 Rekolainen (-89)

1982-85 1971-801981-90 1965-741981-85 1962-91 1965-74 1981-85
Kok. P 71 57 8,9 53-7,7 59-89 88-15 8,8-18 11-16
PO,-P 1,5 2,6 2,1-12
Kok. N 205 110 290 130-190300-310 180-250 230 200-270
NO,-N 1,7 59 200 6,2-39
NH,-N 3,6 7.8 7,7 3,7-25
Kiintoaine 540 3300 6800 850-2900
Fe 320 180 370
K 120 260 190
Ca 420 230 1400
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263 kg km?* a' (Jarvinen & Vinni
1990). Metsivaltaisilta ja luonnontilai-
silta valuma-alueilta ammoniumtypen
luonnonhuuhtouma vaihtelee 3,6-7.8
kg km” a (taulukko 4). Metsitalous-
valtaisilta alueilta huuhtouma saattaa
olla jopa 25 kg km” a’'.

Finer ym. (1995) totesivat, ettd koko-
naistypen ja fosfaattifosforin huuhtou-
tuminen kalibrointijakson aikana on
sitd suurempaa, mitid enemmén alueel-
la on soita (taulukko 5).

Hakkuu katkaisee metsin ravinnekier-
ron, kunnes ravinteet sitoutuvat kasvil-
lisuuteen uudelleen. Hakkuun seurauk-
sena my0s kosteus- ja lampdolot maa-
perdssid muuttuvat ja maanpinnan rik-
koutuminen lisiid mineralisaatiota maa-
perdssd. Hakkuun seurauksena vesi-
miirit kasvavat valuma-alueella. Ah-
tiaisen ym. (1988) mukaan tdmé nikyi
kuitenkin ainoastaan kaliumkuorman ti-
lastollisesti merkittivinid nousuna.

Hakkuun jdlkeen maanpintaan tulevan
veden médri lisdédntyy latvuspididnnin
loputtua, mutta ainakaan ensimmiise-
nd hakkuun jilkeisend vuotena ei ole
havaittu tapahtuvan merkittdvid muu-
toksia maan pintakerrokset lipdisevin

Taulukko 5. Keskimaarainen huuhtouma luonnontilaisilta valuma-alueilta vuosina 1992-

94 (Finer ym. 1995).

veden miirdssid. On mahdollista, etti
nitrifikaation voimistuminen ja nitraat-
ti- sekidi ammoniumtypen huuhtoutu-
minen tapahtuvat viiveelld ja muutok-
set havaitaan veden laadussa vasta pi-
temmin ajan kuluttua hakkuusta (Pii-
rainen & Finer 1999).

Pieniltd valuma-alueilta tulevan koko-
naisfosforihuuhtouman on havaittu
hakkuun jélkeisind vuosina yli nelin-
kertaistuvan ja fostaattifosforin huuh-
touman yli kuusinkertaistuvan luon-
nontilaiseen huuhtoumaan verrattuna
(Ahtiainen 1990). Lepisto ym. (1995)
havaitsivat fosforin huuhtoutumisen
lisddntyvin hakkuun jilkeen selvésti.
Hakkuun jilkeisend vuonna kokonais-
fosforia huuhtoutui 27,7 kg km= a’',
josta hakkuun aiheuttamaa lisdysti oli
43%. Vastaavasti liukoista fosforia
huuhtoutui 9,2 kg km™? a’', josta hak-
kuun lisidys 86%. Kolmen ja puolen
vuoden seurantajaksolla kokonaisfos-
forin huuhtoumalisiys verrattuna en-
nusteeseen luonnontilassa (10,6 kg
km? a') oli keskimiirin 62%. Myos
Nieminen (1999) havaitsi fosforin
huuhtoutumisen lisdéntyvin merkitti-
visti varputurvekankaaksi luokitellulta
uudistusalueelta (taulukko 6).

Kok.N Kok.P PO,-P Kiintoaine  Valunta (mm)  Suon osuus (%)
kgkm?a' kgkm=?a' kgkm?a' kg km?a' ka1992-94 valuma-alueesta
Iso-Kauhea 197 6,3 1,3 870 408 50
Korsukorpi 165 5,6 1,3 1890 440 56
Porkkavaara 111 34 0,9 280 425 16
Kangasvaara 52 1,8 0,6 110 309 8
Kangaslampi 88 3,6 0,7 290 282 9
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Fosforin huuhtoutuminen lisddntyy
merkittidvisti varputurvekankaaksi
luokitellulta uudistamisalueelta. Kos-
ka maassa liukoisena oleva fosfaatti-
fosfori muodostaa vaikealiukoisia yh-
disteitd alumiini- ja rautaoksidien tai -
hydroksidien kanssa, ei fosforia yleen-
sd huuhtoudu merkittivésti turpeista,
joissa on paljon alumiinia tai rautaa
(Nieminen & Ahti 1993).

Fosfaattifosforin huuhtoutumisen li-
sddntyminen pian hakkuun jilkeen
johtuu osittain my6s puiden fosforin
oton loppumisesta, koska huuhtoutu-
mista tapahtuu erityisesti humusker-
roksesta (Piirainen & Finer 1999).

Sulfaattirikin on todettu pidittyvin mi-
neraalimaan rauta- ja alumiiniyhdistei-
siin ja sen kokonaishuuhtouma piene-

ni hieman hakkuuta edeltdviidn tasoon
verrattuna. Vihitellen mineralisaatio
voimistuu ja my0s sulfaattirikin huuh-
toutuminen voi lisdédntyé (Piirainen &
Finer 1999).

Hakkuu ja puunkorjuu voivat liséiti
kiintoainehuuhtoumia rikkomalla
maanpintaa ja tuhoamalla pintakasvil-
lisuutta. Hakkuun vaikutus nikyi Le-
piston ym. (1995) tutkimuksessa voi-
makkaimpana vuonna 1992, jolloin
kiintoainetta huuhtoutui kaikkiaan
19,2 tn km™, josta hakkuutoimenpitei-
den aiheuttama lisdys oli 8,7 tn km™.
Vihdvetisend vuonna lisdys oli samaa
suuruusluokkaa (2,2 tn) kuin luonnon-
tilainen ennuste. Kolmen ja puolen
vuoden seurantajaksolla lisdys verrat-
tuna ennusteeseen luonnontilassa oli
keskiméérin 72%.

Taulukko 6. Keskimaaraiset valunnan ainespitoisuudet Vilppulassa neljélla van-
halla ojitusalueella ennen ja jalkeen uudistamistoimenpiteiden. Koko valuma alue
kasiteltiin. | = avohakkuu, Il ja IV = avohakkuu ja matéstys, Ill = avohakkuu ja
métastys. E = ennen kasittelyd, J = kasittelyn jalkeen (Nieminen 1999).

Alue
I Il 0l 1%
Kiintoaine mg/I E 562 3,03 3,75 3,56
J 1,46 1,31 0,91 15,95
Liuennut orgaaninen ainemg/l E 65,6 60,2 39,9 37,2
J 634 62,9 40,5 42,3
Orgaaninen typpi mg/l E 0,99 0,94 0,64 0,68
J 093 0,98 0,62 0,86
NH,-N mg/l E 0,009 0,011 0,001 0,004
J 0,013 0,090 0,002 0,126
NO,-N mg/l E 0,002 0,000 0,000 0,000
J 0,009 0,016 0,002 0,118
PO,-P mg/l E 0,000 0,000 0,000 0,000
J 0,227 0,120 0,039 0,002
K mg/l E 040 0,17 0,38 0,39
J 064 0,57 0,94 1,14
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Lepiston ym. (1995) tutkimuksessa
hakkuun jilkeen koealueelta huuhtou-
tui vuonna 1992 nitraattitypped 820 kg
km=a’', josta hakkuun aiheuttama li-
sdys oli 290 kg km™ a’!' (36%). Koko-
naistypped huuhtoutui samana vuon-
na 1100 kg km* a"', hakkuun aiheutta-
ma lisdys oli 50%.

Alatalon (2000) tutkimuksessa epéor-
gaanisen typen osuus kokonaistyppi-
kuormituksesta laski selvisti hakkuun
jéilkeen, ollen keskimédrin 47%. Se
koostui ldhes kokonaan nitraattitypes-
td. Kivenndismaiden hakkuissa typpi-
huuhtoumat voivat olla suuria. Turve-
mailla nitraattityppikuormituksen ha-
vaittiin olevan luonnontilaista kor-
keammalla tasolla vield 14 vuoden
kuluttua ensimmaéisestd metsinkésitte-
lystd. Metsdtaloustoimenpiteistd ai-
heutunut ammoniumtypen lisdkuormi-
tus oli 11 vuotta toimenpiteiden jil-
keen vihdistd. Rehevilld kivenniis-
maavaltaisilla alueilla typpikuormitus
saattaa laskea hakkuun jédlkeen jo muu-
tamassa vuodessa alkuperiiselle tasol-
la, kun rehevi aluskasvillisuus palau-

tuu nopeasti ja sitoo huuhtoutumisel-
le alttiin typen.

Hakkuiden jilkeen raudan huuhtoutu-
misen lisddntyminen johtuu maan vet-
tymisesti ja happitilanteen dkillisestd
heikkenemisesti (Sallantaus 1996).

Saukkosen ja Kenttimiehen (1993)
mukaan aurauksen jilkeen kokonais-
fosforihuuhtouma lisddntyi 45%
maanpinnan muokkausta edeltinee-
seen vuoteen verrattuna. Kohonneen
pohjavesipinnan seurauksena maape-
rd muuttuu anaerobiseksi, miké osal-
taan kiithdyttdd fosforin liukenemista.
Pohjavesipinnan laskemisen jilkeen
myos kokonais- ja fosfaattifosfori sekéd
kokonaistyppikuormat saattavat alen-
tua selvisti (Ahtiainen & Huttunen
1999).

Suometsitalouden typpikuormitus on
suhteellisen vihiistd. Metsdojitus kui-
tenkin lisdd epdorgaanisen typen huuh-
toutumista, samoin kuin hakkuut (Sal-
lantaus 1996). Nieminen (1999) ha-
vaitsi vanhoilla ojitusalueilla kiintoai-

Taulukko 7. Vanhojen metsédojitusalueiden keskimaaraiset valumat sekd kuukausi- ja
vuosihuuhtoumat (kg ha* a') (Joensuu ym. 1999).

Valuma Kiinto-

Is" ha'Kok.N NH,-N NO,-N Org.N DOC aine K Al Fe  Kok.P
21.-30.4. 0,408 0,18 0,009 0,022 0,15 80 096 0,206 0,192 0,29 0,018
Toukokuu 0,173 0,28 0,013 0,024 025 11,5 145 0,232 0,190 0,49 0,023
Kesdkuu 0,071 0,14 0,010 0,008 0,12 53 1,16 0,086 0,072 0,26 0,011
Heinékuu 0,049 0,11 0,008 0,008 0,09 4,0 099 0,065 0,049 0,29 0,009
Elokuu 0,074 0,17 0,011 0,010 0,15 6,4 1,31 0,098 0,075 0,45 0,013
Syyskuu 0,047 0,09 0,005 0,006 0,08 4,1 0,26 0,082 0,048 0,22 0,007
Lokakuu 0,138 0,27 0,008 0,020 0,24 12,0 0,76 0,176 0,186 0,51 0,015
1.11.-20.4. 0,068 0,62 0,026 0,060 0,56 289 247 0,550 0,547 1,14 0,047
Yhteensa 1,86 0,088 0,158 1,65 80,4 9,71 1,494 1,360 3,65 0,143
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neen huuhtoutumisen lisddntymisti ai-
noastaan valuma-alueella, jossa ojitus-
mitdstysojat ulottuivat turpeen alai-
seen kivenndismaahan saakka.

Liuenneen orgaanisen aineen ja orgaa-
nisen typen huuhtoutumat lisdédntyiviit
valuma-alueilla, missd pohjavesipinta
oli korkealla. Ammonium- ja nitraat-
titypen huuhtoumat lisdédntyivit rehe-
viltd, kuusivaltaisilta sekd ojitusmétds-
tetyiltd uudistamisalueilta (Nieminen
1999). Alueellinen vaihtelu kokonais-
typen huuhtoumassa saattaa olla pien-
td. Keskiméérdinen huuhtouma Sauk-
kosen ja Kortelaisen (1995) tutkimuk-
sessa oli 100-290 kg km™ a'. Typped
huuhtoutui hiukan enemmin turve-
maavaltaisilta valuma-alueilta kuin ki-
venndismailta. Joensuu ym. (1999)
ovat médrittineet vanhojen metsioji-
tusalueiden keskimairiisia kuukausi-
ja vuosihuuhtoumia (taulukko 7).

Ahti ym. (1995) totesivat kiintoaine-
huuhtouman lisdéntyvin selvisti kun-
nostusojituksen jilkeen. Suurin vaiku-
tus nikyi alueilla, joissa valtaoja ja
pédosa ojitusalueesta sisdlsi lajittunei-
ta, herkisti litkkeelle ldhtevid kiven-
ndismaalajeja. Ojien kaivun loputtua
osalla toimenpidealueista kiintoaine-
pitoisuus laski muutamassa kuukau-
dessa lihelle vertailualueen pitoisuus-
tasoa. Voimakkaiden sateiden yhtey-
desséd kiintoainespitoisuus saattoi
nousta herkisti. Kiintoainepitoisuus
korreloi positiivisesti kunnostusojitus-
pinta-alan, ojamiirin ja perkausoja-
médrdn kanssa.

Raudan huuhtoutumisen lisddntymi-
nen selittyy suonalaisten kivenndis-
maiden vesien liikkuvuuden parantu-
misella sekd suon suodatusvaikutuk-

sen vihentymiselld ojituksen jilkeen
(Sallantaus 1996). Alueellinen vaihtelu
raudan huuhtoumassa oli Kortelaisen
ja Saukkosen (1998) mukaan huomat-
tavasti suurempaa (140-980 kg km? a'')
kuin fosforin, typen ja orgaanisen hii-
len huuhtoumissa.

Ojitus saattaa joissakin tapauksissa vi-
hentidd orgaanisen aineksen huuhtou-
tumista. Tdméi on selitettiivissd silld,
ettid ojitus vihentdid turvekerroksen
kanssa kosketuksiin joutuvan veden
midrdd. Myos tehostunut valunta
suonalaisen kivenndismaan kautta
saattaa vihentdd valumaveden humus-
pitoisuutta etenkin vihdisen valunnan
aikana (Sallantaus 1996).

Soiden metsitaloudellisen kidyton mer-
kitys valumavesien happamuuteen on
monimutkainen kysymys. Useissa tut-
kimuksissa on saatu viitteita siitd, etti
valumavesi neutraloituu osaksi metsa-
ojituksen seurauksena. Ojituksen myo-
td suoekosysteemi muuttuu eméskatio-
neiden osalta niiden lihteeksi valuma-
vesiin. Viliaikainen pH:n lasku on
myo6s mahdollista, mikéli humusainek-
sen huuhtoutuminen lisdédntyy esimer-
kiksi runsaan suoveden tyhjentymis-
valunnan vuoksi. Turpeen vaihtuvien
kationien suuri varasto toimii pusku-
rina veden happamuuden ikillisid
vaihteluita vastaan (Sallantaus 1996).

Tutkimusten mukaan kolme vuotta
hakkuun jédlkeen tehty auraus aiheut-
ti voimakkaan eroosion, jolloin kiin-
toaineen huuhtouma nousi suurimmil-
laan 25-kertaiseksi Idhtotilanteeseen
verrattuna (Saukkonen ja Kenttimies
1993). Niemisen (1996) mukaan ki-
sittelyistd pelkki avohakkuu, avohak-
kuu ja miitdstys ilman ojia seki avo-
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hakkuu ja ojitusmatéstys turvepohjai-
seen ojaan eivdt lisdnneet eroosiota eli
kiintoaineen huuhtoutumista. Sen si-
jaan mdtdstysojien ulottaminen tur-
peen alaiseen kivenndismaahan aihe-
utti huomattavan kiintoainekuormituk-
sen. Tulosten perusteella erityisesti
ohutturpeiset suot ja soistuneet kan-
kaat ovat riskialueita eroosiovaikutus-
ten kannalta.

Kiintoaineen huuhtoutumisen palautu-
minen ennen maanpinnan késittelyi
edeltineelle tasolle on arvioitu kesté-
vin noin viisi vuotta. Nurmes-tutki-
mukset osoittivat, ettd hakkuu turve-
valtaisella alueella voi nostaa erittiin
merkittdvisti ravinne- ja metallikuor-
mia. Ojaeroosion seurauksena etenkin
suurilla vesimidrilld kiintoainekuorma
voi jatkua korkeana ldhes kymmenen
vuotta toimenpiteiden jilkeen (Ahti-
ainen & Huttunen 1999). Kiintoaineen
huuhtouma turvemaavaltaisilta alueil-
ta oli kaksinkertainen (490 kg km? a™')
kivennidismaavaltaisiin alueisiin ver-
rattuna (240 kg km? a') (Saukkonen
& Kortelainen 1995). Sopivia vesien-
suojeluratkaisuja kiyttien huuhtou-
man kesto saadaan huomattavasti ly-
hyemmiiksi (Kubin ym. 2000). Luon-
nontilaisilta soilta ei kiintoainetta
huuhtoudu juuri lainkaan.

Suomessa on metsdlannoitteiden fos-
forin huuhtoutumisen turvemaalta ar-
vioitu olevan enimmilldén parin pro-
sentin luokkaa ensimmaiseni vuonna
lannoituksesta, kun on kiytetty niuk-
kaliukoista fosforia sisiltivii lannoi-
tetta. Huuhtoutumisen on todettu ole-
van pitkdaikaista (esim. Ahti ym.1993).
Talvilevityksen jdlkeen on vesiliukoi-
sen fosforin huuhtoutumisen todettu
olleen voimakasta (Ahti & Paarlahti

1988). Kivenniismailla fosforin huuh-
toutumisriskin oletetaan olevan pieni
fosforin tehokkaan pidittymisen
vuoksi.

Saura ym. (1995a) tutkivat metsilan-
noitteiden kesilevityksen vaikutuksia
valumavesien laatuun viidelld osava-
luma-alueella. Lannoitteena kiytettiin
metsidn NP-lannosta seki suometsien
PK-lannosta. Aineistosta kehitettiin
my0s tilastolliset huuhtoutumismallit
kokonaisfosforin, fosfaattifosforin ja
kokonaistypen pitoisuuksien ennusta-
miseen metsidtalousalueelta.

Karujen turvemaiden kemiallinen fos-
forinpidityskyky on huono rauta- ja
alumiiniyhdisteiden vihyyden vuoksi.
Tidmén vuoksi suometsidn PK-lannok-
sella kdsitellyltd suolta huuhtoutui en-
simmiéisen vuoden aikana fosforia l4-
hes 270 kg km eli melkein 7% levi-
tetyn lannoitteen fosforista. Kuuden
vuoden aikana lannoitteesta huuhtou-
tui noin 20%, eli 800 kg km=. Fosfo-
rilannoitteen huuhtoutuminen voi jat-
kua voimakkaana useita vuosia. Lan-
noitetulta suovaltaiselta valuma-alu-
eelta tulevan veden kokonaisfosfori-
pitoisuus oli kuusi vuotta lannoituk-
sen jdlkeen vield viisinkertainen lan-
noittamattomaan alueeseen verrattuna
(Saura ym. 1995a).

Lannoittamattoman alueen vuosittai-
set typpihuuhtoumat ovat olleet 82-
150 kg km™. Nurmes-tutkimuksessa
vertailupurojen kokonaistypen huuh-
touma vaihteli vililld 130-270 kg km™
(Ahtiainen 1990). Lannoitetuilla valu-
ma-alueilla typpihuuhtoumat olivat
vertailualuetta suurempia erityisesti
ensimmadiseni lannoituksen jilkeiseni
vuonna. Suurimmat typpihuuhtoumat

60

Samuli Kemppainen



mitattiin kivennidismaa-alueelta, jossa
huuhtouman lisdys oli noin 1500 kg
km=. Tdami oli 10% levitetysti types-
td. Suovaltaisilla valuma-alueilla
huuhtoumaksi saatiin n. 5% (700 kg
km™). Jo toisena lannoituksen jilkei-
send vuonna typpilannoitteen huuhtou-
tuminen oli vihdistd, selvisti alle 1%
kaikilta lannoitetuilta koealoilta. Kol-
mantena vuonna typpilannoitteen
huuhtoutumista ei endd tapahtunut
(Saura ym. 1995a).

Saura ym. (1995b) tutkivat metsidnlan-
noituksen vesistovaikutuksia dynaa-
misen vedenlaatumallin avulla. Met-
sdnlannoituksella havaittiin olevan
selvd vaikutus tutkimusjdrven ravin-
netaseisiin. Typen osalta vaikutus kes-
kittyi lannoituksen jélkeisiin kahteen
vuoteen. Fosforilannoitteen merkitys
jarven kuormittajana jatkuu pitempéén
huomattavana, silld vield kuudentena
vuonna toimenpiteestd metsianlannoi-
tuksen arvioitiin kaksinkertaistaneen
jarven fosforikuormituksen. Ravinne-
kuormituksen keskittyminen kasvu-
kauden ulkopuolelle vihentid vilitto-
mid rehevoitymisilmiditd ja jdrven si-
sdiset puskuriominaisuudet vaikutta-
vat samansuuntaisesti. Fosforia arvel-
tiin tulevaisuudessa yhd enenevissi
miirin vapautuvan pohjasta, koska
kuormitus pysyy todennikoisesti suu-
rena tutkimuskauden jilkeenkin. Nédin
rehevéitymisongelmat voivat jatkossa
pahentua. Lannoitetypped ei turve-
mailta juuri huuhtoudu, mikéli lannoi-
te levitetdidn urean muodossa ja lumet-
tomana aikana.

Tuhkalannoituksen mukana Koealu-
eille viedyt ravinnemairit olivat Pii-
raisen (2000) mukaan huomattavasti
suurempia kuin arvioidut huuhtouma-

médrdt. Annetusta rikistd huuhtoutui
tulosten mukaan saraturpeisella alueel-
la vain 0 — 6% ja rahkaturpeisella alu-
eella 19 — 50%. Tuhkan mukana an-
netusta kaliumista huuhtoutui O — 15%,
kalsiumista O — 1% ja magnesiumista
0 — 8%. Ravinteiden huuhtoutumisen
tuhkalannoitetulta alueelta todettiin
olevan vihiistd rikkid lukuun ottamat-
ta. Hidasliukoisen fosforin huuhtoutu-
minen saattaa kuitenkin lisdéntyi ajan
kuluessa. Tuhkan rakeistamisella ei
ndyttinyt olevan vaikutusta ravintei-
den huuhtoutumiseen. Suurempi mer-
kitys ravinteiden pidittymiseen on
kasvupaikan laadulla. Karut ja rahkai-
set suot pidéttdvit huonommin ravin-
teita kuin viljavat, saraturpeiset suot.

Tulosen ym. (2000) mukaan tuhkalan-
noituksen jilkeen kaliumia, sulfaattia
jakloridia huuhtoutui selvésti nopeam-
min turvemailta kuin kivenndismail-
ta. Miintyvaltaisilta rimesoilta huuh-
toutui suhteellisen pian myos kal-
siumia ja magnesiumia seké pohjave-
siin fosforia. Tuhkalannoitetulta alu-
eelta ei lannoituksen jilkeisind kahte-
na vuonna fosforia huuhtoutunut nor-
maalia enempidd kummaltakaan koe-
alueelta, miki johtui todennédkdisesti
itsekovetetun tuhkan siséltimén fos-
forin hitaasta liukenemisesta. Tuhkan
liukenemisen myoté ravinteiden siir-
tyminen vedenvirtauspaikkoihin no-
peutuu ja tapahtunee 2 — 3 vuoden
kuluttua levityksestd (Moilanen & Is-
sakainen 1999).

Kulotuksella on positiivinen vaikutus
maaperddn, silld tuhkan eméksiset yh-
disteet neutraloivat maata ja lisddvit
maaperdn puskurointikykyé happami-
en sateiden vaikutuksia vastaan. Vaik-
ka esim. suuri osa typesti haihtuu sa-
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vukaasujen mukana ja osa ravinteista
liukenee alempiin maakerroksiin,
kompensoituu hidvid lisdéintyneend mi-
neralisaationa maan ldmpdétilan ja pH-
luvun nousun myétd (Kubin & Puus-
tinen 1995).

Kubin & Puustinen (1995) mittasivat
koealueen hakkuutihteiden médriksi
ennen kulotusta 22 800 kg/ha, josta
kulotuksessa paloi ldhes 90%. Humus-
ta, kasvillisuutta ja kariketta oli vas-
taavasti 54 500 kg/ha ja siitd paloi yli
puolet. Hakkuutéhteisiin, humukseen,
kasvillisuuteen ja karikkeeseen lasket-
tiin yhteensi olleen sitoutuneena 550
kg typped, 56 kg fosforia, 98 kg kaliu-
mia ja 345 kg kalsiumia. Kaikkiaan
kulotuksessa palaneesta biomassasta
vapautui typped 370, fosforia 40, ka-
liumia 70 ja kalsiumia 230 kg/ha.

Metséitaloustoimenpiteiden
vesistovaikutusten
pitkaaikaisseurannat

Metsitaloustoimenpiteiden pitkéai-
kaisvaikutukset valumavesien happa-
muuteen turvemailla tunnetaan huo-
nosti, mutta sitd on viime vuosina tut-
kittu aktiivisesti. Suometsikon kehit-
tyessd pintaturpeen happamuus kasvaa
vihitellen. Puunkorjuussa poistuu osa
emiskationivaroista. Mikéli ojitetun
suon turvekerroksen hiilivarasto kas-
vaa ojituksen jdlkeenkin, laimentaa
uusi hiili emédskationien pitoisuuksia
ja lisdd titd kautta mahdollisesti myos
valumaveden happamuutta (Sallanta-
us 1996).

Nurmes-tutkimuksessa selvitettiin
metsidtaloustoimenpiteiden pitkéai-
kaisvaikutuksia pienten purojen vesis-
tokuormaan (Ahtiainen & Huttunen

1999). Luonnontilavaiheen aikana
kaikkien tutkimuksessa mukana ollei-
den purojen kiintoainekuormat olivat
pienid. Kuuden puron luonnontilavai-
heen aikaiset kokonaisfosforikuormat
vaihtelivat 3.8 — 14,9 kg km? a'.
Kauppi (1979) on esittdnyt metsdisen
valuma-alueen luonnontilavaiheen koko-
naisfosforiarvoksi 4,6-5,6 kg km2a™'.
Kuten tuloksista voidaan havaita,
kuormitusluvut saattavat vaihdella
suuresti. Nurmestutkimukseen kuulu-
neen Murtopuron kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppikuormat esimerkiksi
vastasivat luonnontilassa suunnilleen
Rekolaisen (1989) metsitalousvaltai-
silta valuma-alueilta esittimid tulok-
sia.

Metsitalouden toimenpiteistd johtuva
fosforin vuosihuuhtouma oli Oulujér-
ven vesistoalueen metsialaa kohti las-
kettuna maksimissaan vain 0,69 kg
km™ a'. Raskaasti muokattujen avo-
hakkuualojen ominaiskuormitus saat-
taa olla suurimmillaan yli 1 kg ha' a'
jaojitustenkin ldhes 0,5kgha' a' (Kent-
tdmies & Vilhunen 1999). Vuoteen 1996
mennessid metsitalouden fosforikuormi-
tus oli laskenut kaikilla paavesistoalu-
eilla alle 0,20 kg km? a’'. Tavanomai-
sessa metsitalouskidytossd olleiden pien-
ten valuma-alueiden fosforihuuhtouma
eilla 1,10-1,60 kg km? a' (Rekolainen
1989). Saukkosen ja Kortelaisen (1995)
mukaan vastaavien valuma-alueiden fos-
forihuuhtouma on 0,4-2,0 kg km? a™’.

Kokonaisfosfori- ja fosfaattifosfori-
kuormituksen on havaittu palautuvan
ldhelle kalibrointikauden kuormitusta
kuusi vuotta ensimmaiisen metsitalo-
ustoimenpiteen jidlkeen. Laskennalli-
nen luonnontila olisi kuitenkin edel-
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lyttédnyt vield alempaa kuormituksen
tasoa, joten toimenpiteiden vaikutuk-
sesta fosforikuormitus oli edelleen 14
vuoden seurantajakson lopussa 15-
19% korkeampi kuin se olisi ollut il-
man tehtyjd toimenpiteitd (Alatalo
2000).

Laskennallinen fosforikuormitus jér-
ven pinta-alayksikkod kohti laskettu-
na antaa suhteellisen kisityksen met-
sitalouden merkityksestd eri vesisto-
alueiden rehevditymisessd. Todelliset
metsitaloustoimenpiteiden aiheutta-
mat rehevoitymisongelmat esiintyvit
vesistojen latvaosien pikkujdrvissa
(esim. Kenttdmies ym. 1995).

Vesistojen pitkédaikaisseurannat eivit
ole toistaiseksi suurilla vesistoalueil-
la osoittaneet yksiselitteisid merkkejd
orgaanisen aineksen pitoisuuksien kas-
vusta laajasta metsdojitustoiminnasta
huolimatta (Sallantaus 1996). Avohak-
kuun on todettu nostavan soisen, ra-
vinteisen valuma-alueen kokonais- ja
fosfaattifosforihuuhtouman huomatta-
van korkeaksi ainakin kolmen vuoden
ajaksi (Ahtiainen & Huttunen 1995).

Maanmuokkauksen ja metsidnkisitte-
lyn aiheuttama huuhtouma pintaveteen
on yleensi suhteellisen lyhytaikaista,
maksimit 2-3 vuotta muokkauksesta
(Kubin 1995a, 1995b). Rekolaisen
(1989) tutkimuksessa koealalla tehty
muokkaus nosti kiintoaineen huuhtou-
tumisen suurimmillaan 170-kertaisek-
si luonnontilaan verrattuna, eikd luon-
nontilaista tasoa saavutettu vield kah-
deksan vuoden kuluessa késittelysta.
Eroosioherkilli alueilla ojituksen vai-
kutus kiintoaineen kuormitukseen on
havaittu kestidvin yli kahdeksan vuo-
den ajan. Voimakkaat sateet saattavat
aiheuttaa vield yli kymmenen vuotta
toimenpiteiden jidlkeen merkittdvid
kuormituksen kasvua. Avohakkuu
turvevaltaisella maalla aiheuttaa aina-
kin kolmen vuoden ajaksi yhtid suu-
ren kokonaisfosforikuorman kuin pel-
toviljely.

Metsinkdsittelyn vaikutus pohjaveden
nitraattityppipitoisuuteen saattaa kes-
tad paljon pitempédidn. Kubin (1998)
havaitsi huuhtouman pohjaveteen kes-
tavin yli 10 vuotta. Pitoisuuksien ko-
hoaminen ei kuitenkaan ole niin suur-

Taulukko 8. Suomen metsdmaiden "potentiaalinen” vesistokuormitus (Saukkonen

& Kortelainen 1995).

Etela-Suomi Pohjois-Suomi Yhteensa
kgkm?a' ta kg km?a’  t/a t/a
Kok.P 9,7 1100 10,5 860 2000
PO,-P 3,0 340 2,4 200 540
Kok.N 210 24000 160 13000 37000
NO,-N 31 3500 16 1300 4800
NH,-N 32 3700 18 1500 5200
K 180 21000 220 18000 39000
Fe 450 52000 380 31000 83000
TOC 6100 700000 5000 410000 1100000
Kiintoaine 310 36000 470 38000 74000
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ta, ettd se haittaisi esimerkiksi veden
juomakelpoisuutta. Pitkddn jatkuva
huuhtouma korostaa pitkdaikaisen tut-
kimuksen merkitystéd luotettavan tie-
topohjan saamiseksi kiytdnnon toimia
ohjaavan suunnittelun tueksi.

Saukkonen ja Kortelainen (1995) ar-
vioivat tutkimuskohteina olleiden 22
valuma-alueen tulosten perusteella
Suomen metsidmaalta vesistdihin koh-
distuvan potentiaalisen kuormituksen,
joka sisdltad metsamaalle tulevan las-
keuman, luonnonhuuhtouman ja met-
sdtaloustoimenpiteiden aiheuttaman li-
sikuormituksen (taulukko 8). Voita-
neen olettaa, ettd vain osa tastd kuor-
mituksesta (sedimentoitumisen, hajo-
tuksen yms. vuoksi) kulkeutuu suuriin
vesistoihin ja edelleen mereen. Ahti
(1990) arvioi eri metsidtaloustoimen-
piteiden ja turvemaiden ja kangasmai-
den suhteelliset osuudet vesistojen typ-
pi- ja fosforikuormituksesta vuonna
1988. Eri metsitaloustoimenpiteistd
avohakkuu, harvennus- ja viljennys-
hakkuu, ojitus ja maanpinnan késitte-

Taulukko 9. Valumaveden kokonaisfosforin,

ly olivat typpikuormituksen osalta
merkittivimmiit tekijét. Fosforin koh-
dalla lannoitus muodosti ldhes puolet
kuormituksesta, seuraavaksi suurim-
mat kuormittajat olivat avohakkuu ja
ojitus. Turvemaiden suhteellinen osuus
vesistdjen typpikuormituksesta oli tut-
kimuksen mukaan alle 45%, kun niiden
suhteellinen osuus vesistdjen fosfori-
kuormituksesta oli noin 70%.

Luonnonhuuhtouman erottami-
nen metsiatalouden
kuormituksesta

Huuhtoumaa metsialueilta on Suo-
messa tutkittu jo 1960-luvulta ldhtien,
mutta koska useimmilla alueilla on
tehty metsitaloustoimenpiteitd, luon-
nonhuuhtouman erottaminen koko-
naishuuhtoumasta on ollut vaikeaa.
Luonnonhuuhtouman suuruudesta ja
sithen vaikuttavista tekijoistd ei ole
myo6skidn paljonkaan olemassa alueel-
lisesti hyodynnettivissé olevia arvioi-
ta. Luonnonhuuhtouman suuruuden
arviointi olisi oleellista suunniteltaes-

kokonaistypen, orgaanisen

kokonaishiilen ja raudan mediaanipitoisuuksien minimi-, maksimi- ja keskiarvot uu-
silla ja vanhoilla valuma-alueilla (Kortelainen ym. 1999).

Kok.P  Kok.N TOC Fe
Uudet valuma-aluet ug/l ug/l mg/I ug/l
Keskiarvo 14 410 18 1000
Minimi 4 190 7 370
Maksimi 25 890 36 3100

Kok.P Kok.N TOC Fe
Vanhat valuma-alueet g/l ug/l mg/I ug/l
Keskiarvo 13 360 15 740
Minimi 3 40 1 18
Maksimi 32 1400 30 2200
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sa metsdtaloustoimenpiteiden vaiku-
tusten ennaltachkiisyid (Kortelainen
ym. 1999).

Metsitalouden vesistovaikutustutki-
muksissa on kiytetty paljon nk. kalib-
rointivertailualuemenetelméd, jossa
muutaman vuoden kalibroinnin jil-
keen toisella tutkimusalueella tehdédin
metsitaloustoimenpiteitd ja toinen
alue jid koskemattomaksi. Talousmet-
sissd tehdyt arviot eivit kuitenkaan
aina vastaa todellista luonnonhuuhtou-
maa, silld huuhtoumiin voivat vaikut-
taa alueilla aiemmin tehdyt metsiita-
loustoimenpiteet (Kortelainen ym.
1996).

Luonnonhuuhtouman selvittimiseksi
Kortelainen ym. (1999) tutkivat huuh-
toumaa mahdollisimman luonnontilai-
silta valuma-alueilta. Tutkimusalueet
perustettiin kansallis- ja luonnonpuis-
toissa tai soidensuojelualueilla sijait-
seville valuma-alueille tai metsien suo-
jeluohjelmaan kuuluville alueille. Tut-
kimuksessa selvitettiin valumaveden
laatua aikaisemmissa tutkimuksissa
mukana olleilta 21 vanhalta koealueel-
ta sekd lisiksi 21 uudelta perustetulta
koealueelta (taulukko 9). Niiden kat-
sottiin yhdessi antavan edustavan ku-
van metsiasuovaltaisten alueiden luon-
nonhuuhtouman alueellisesta vaihte-

lusta Suomessa Lappia lukuun otta-
matta.

Kortelaisen ym. (1999) tutkimukseen
kuuluvien uusien valuma-alueiden
keskimiiriisid huuhtoumia havainto-
jaksolta 1997-1999 ei ole vield lasket-
tu, mutta vanhojen valuma-alueiden
keskimidrdisid huuhtoumia voidaan jo
verrata metsitalouskiytossid olleiden
alueiden keskimiidriisiin huuhtoumiin.

Kokonaisfosforihuuhtoumat metsita-
louskiytossi olleilta alueilta olivat
Kortelaisen ja Saukkosen (1998) alu-
eellisesti kattavassa aineistossa noin
kaksinkertaisia (10 kg km~a™') verrat-
tuna luonnontilaisten alueiden keski-
madriisiin huuhtoumiin (taulukko 10).
Kokonaistyppeid (190 kg km~ a') ja
rautaa (420 kg km? a') metsitalous-
kiytossd olleilta alueilta huuhtoutui
noin 1.5 kertaa enemmain kuin luon-
nontilaisilta alueilta. Erot orgaanisen
kokonaishiilen huuhtoumissa luonnon-
tilaisten ja metsiitalouskéytossi olleiden
alueiden (5 700 kg km a') vililld oli-
vat pienet.

Turvemaiden osuuden kasvu valuma-
alueiden pinta-alasta lisiisi hiilen ja
raudan huuhtoumaa seki metsitalous-
kdytossi olleilta ettd luonnontilaisilta
valuma-alueilta. Myo6s kokonaistypen

Taulukko 10. Kokonaisfosforin, kokonaistypen, orgaanisen kokonaishiilen ja rau-
dan keskimaéraisten vuosihuuhtoumien keskiarvot, minimit ja maksimit vanhoilta
valuma-alueilta (Kortelainen ym. 1999).

Kok.P Kok.N TOC Fe
Vanhat valuma-alueet kgkmZa' kgkm?a' kgkm?Za' kgkm2a’
Keskiarvo 5,1 130 6 300 280
Minimi 1,7 29 940 1,40
Maksimi 15 230 14 000 940
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huuhtoumat olivat turvevaltaisilta alu-
eilta jonkin verran suurempia. Koko-
naisfosforin huuhtoumissa erot turve-
maavaltaisten ja kivenndismaavaltais-
ten alueiden vélilld olivat pienid (Kor-
telainen ym. 1999).

Metsitalous vesistijen
rehevoittijana

Suomen vesistoissd metsitalouden
suurimmat haitat ovat toistaiseksi koh-
distuneet latvavesien pohja- ja pien-
eliostoon seki kalakantoihin. Tulevai-
suudessa riskejd voivat olla ravintei-
den vapautuminen ojitusalueilta tul-
leesta pohjasedimentistd sekd turve-
maiden péddtehakkuisiin liitty vt kuor-
mitusriskit.

Eteld-Suomen vanhojen, rehevien
metsien hakkuiden aiheuttamat ravin-
nehuuhtoumat ovat huomattava riski
alapuolisille vesistdille, jos hakkuut
kohdistuvat voimakkaina samoille alu-
eille. Jos rehevilld metsdmaalla hakat-
tava metsd on puustoltaan nuorta, hak-
kuu saattaa katkaista vield voimak-
kaammin metsiekosysteemin luontai-
sen ravinnekierron ja johtaa vield suu-
rempiin ravinnehuuhtoumiin (Lepisto
ym. 1995).

Metsitaloustoimenpiteet (avohakkuu
ja maanmuokkaus) aiheuttavat vesis-
toissd selvid rehevoitymistd. Kainuus-
sa tehdyissd tutkimuksissa (Rask. ym.
1996) veden kemiallinen hapenkulu-
tus ja veden viriluku suurenivat, miki
viittasi lisdédntyneeseen orgaaniseen
kuormitukseen. Lisiksi kokonaisfos-
fori-, rauta- ja kaliumpitoisuudet nou-
sivat. Muutokset eivit olleet kovin
suuria, mikd oli todennidkoisesti sen
ansiota, ettid rannoille jétettiin 20-50

metrin levyinen suojakaista. Tutki-
musjirvissd myos pddllysleviston
mdird suureni. Samoin sekd veden ettd
péillysleviston klorofyllipitoisuudet
nousivat. Kaikissa koejédrvissd havait-
tiin pohjaeldintiheyden kasvaminen,
miké johtui pienten surviaissiddsken
toukkien runsastumisesta.

Metsitaloustoimenpiteiden aiheutta-
mat veden laadun muutokset ovat mer-
kittdvid purojen levi- ja bakteerituo-
tannolle. Valaistusolojen muutos niyt-
tdisi olevan yksi merkittdvimmisti
purojen tuotantoa siditelevistd tekijois-
td. Holopaisen ja Huttusen (1995) tut-
kimuksessa puron ravinnepitoisuuden
nousu ei vaikuttanut levilajistoon tai
levituotantoon. Avohakkuun jilkeen
havaittiin merkitsevé korrelaatio leva-
biomassan ja kokonaisfosforin, -typen
sekd liukoisen orgaanisen hiilen vilil-
l4. Kokonaisravinnesuhteiden perus-
teella typpipitoisuus oli joissakin tut-
kimuspuroissa levikasvua rajoittava
tekijd. Toimenpidealueiden puroissa
havaittiin ainoastaan pieni bakteerituo-
tannon kasvu.

Tehtyjen metsdtaloustoimenpiteiden
jdlkeen purojen levistd muuttui ensin
muutaman harvan dominoivan lajin
yhteisoksi. Vasta mydhemmin levien
lajiméird kohosi. Kymmenen vuotta
metsdnkasittelyjen alkamisesta néyt-
tdisi olevan liian lyhyt aika purojen ve-
sibiologian palautua luonnontilaiselle
tasolle. Purot pysyvit muuttuneina
kunnes késiteltyjen alojen metsét sul-
keutuvat ja ojat umpeutuvat (Holopai-
nen & Huttunen 1995).

Lepistd & Saura (1995) totesivat lan-
noitusta seuranneen vuoden kas-
viplanktonin voimakkaan kevitmaksi-
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min sekd a-klorofyllind ettd biomas-
sana mitattuna olevan ainakin osittain
lisddntyneen ravinnekuormituksen ai-
heuttama. Ravinteiden lisdéntyminen
ei lisdnnyt sinilevien méérdi kuin het-
kellisesti ja vain hiukan. Humus sitoo
osan fosforista leville kidyttokelvotto-
maan muotoon ja toisaalta humuksen
takia vesi on liian hapanta sinilevien
runsastumista ajatellen. Lajistollisesti
huomattavin muutos oli suurikokoisen
Gonyostomum semen-levin runsastu-
minen. Vaikka vield ei osattu sanoa
varmasti, nousivatko pitoisuudet py-
syvisti, saattoi Gonyostomum-levin
runsastuminen olla ensimmiinen
merkki jdrven rehevyystason nousus-
ta.

Jotkut piilevit hyotyviit metsitalouden
toimenpiteistd. Aulacoseira distans
var. tenella runsastuu veden humuspi-
toisuuden noustessa. Asterionella ralf-
sil var. americana taas hyotyy veden
ravinteisuuden kasvusta. Sandmanin
ym. (1995) tutkimuksen mukaan met-
sitalouden vesistovaikutukset ndkyviit
myds suurten jdrvien ja reittivesisto-
jen pohjakerrostumissa. Jirvien rehe-
voitymisen metsitalouden toimenpi-
teiden seurauksena todettiin olevan
pitkikestoista.

Tuhkalannoituksen jdlkeen on havait-
tu vesistoissd kasviplanktonin mééréin
nousua (Tulonen ym. 2000). Vesi-
ekosysteemin korkeammilla tasoilla,
eldinplanktonissa ja kalastossa ei sel-
vid muutoksia ollut havaittavissa.
Myo6skidin raskasmetallien vilitonti
kertymistd ravintoketjuihin ei havait-
tu. Tuhkan aiheuttama maaperin hap-
pamuuden lasku voi aluksi vihentii
tai hidastaa raskasmetallien huuhtou-
tumista maaperdstd. Tuhkan neutraloi-

va vaikutus maaperidssd voi kestid
muutamasta vuodesta useisiin vuosiin,
mutta raskasmetallivarastojen liukene-
minen voi alkaa maaperin uudelleen
happamoituessa. Tutkimuksen mu-
kaan tuhkasta ei ollut selvéd vilitontd
haittaa vesistélle, kun pienen latvajir-
ven valuma-alueesta kiisiteltiin alle 20%.

Metsitalous muodostaa selviin uhan
taimenkantojen siilymiselle. Eniten
huomattavia vaikutuksia taimenen
runsaudessa havaittuihin muutoksiin
todettiin ojitusten ja purojen perkaus-
ten seurauksena. Purouoman perkaus
heikentdd yksittdisistd toimenpiteistid
selvimmin taimenkantojen elinolosuh-
teita. Kuitenkin taimentiheyksien ja
poikastuotannon kannalta myds ranta-
rdystdiden mdird ja purouoman raken-
teellinen monimuotoisuus, kuten ve-
densyvyyden vaihtelu ja pohjakivikoi-
den esiintyminen on oleellista. Tai-
menkantojen kannalta asiaa ajatellen
purojen perkauksista metsiojitusten
yhteydessi tulisi luopua kokonaan.
Muista metsitalouden toimista ainakin
ojituksilla on taimenen kannalta sel-
visti haitallisia vaikutuksia. Ojituksen
aiheuttama eroosion lisdintyminen on
maidin kuolevuutta lisididva yksittidinen
tekijd (Rask ym. 1996).

Tehdyissd kokeissa humuksen lisddami-
nen veteen lievensi selvisti alumiinin
jaraudan myrkyllisyytti taimenelle ja
harjukselle. Veden happamuuden kas-
vaessa metallien myrkkyvaikutus kas-
vaa. Humus ei kuitenkaan kokonaan
poista ndiden aineiden myrkyllisyyt-
td. Luonnonvesissd voi olla alumiinin
ja raudan lisdksi mangaania kaloille
haitallisessa méérin. Koska paastot
ovat usein lyhytaikaisia, kalojen sel-
viytymisen kannalta on tirkedi, miten
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niiden kidukset toipuvat metallien ai-
heuttamista vaurioista. Kylméssd ve-
dessi kidukset toipuvat hitaammin
(Rask ym. 1996).

Kesin vanha taimen on tutkimuksissa
ollut vastaavan ikdistd harjusta her-
kempi paitsi kuolleisuuden myos io-
nisddtelykyvyn perusteella. Taimenen
ionitasapaino jirkkyi rautaa ja humus-
takin sisiltivissd lievdsti happamassa
vedessi (Peuranen ym. 1994).

Ahvenen ja hauen kohdalla koekalas-
tussaaliissa, kalakantojen rakenteessa
tai kalojen kasvussa ei havaittu met-
siataloustoimien vaikutuksiin yhdistet-
tivid muutoksia (Rask ym. 1996).
Metsitalouden kalastovaikutusten vi-
hiisyyttid ei kuitenkaan pidd yleistid,
silld ahven ja hauki sopeutuvat hyvin
ympiristossi tapahtuviin muutoksiin.
Jarvissd, joissa alueveden happipitoi-
suus on heikentynyt metsitaloustoi-
menpiteiden seurauksena, viiledi alus-
vettd vaativien lajien, kuten mateen tai
muikun elinmahdollisuudet huonontu-
vat. Myos kutupohjien liettyminen
vaikuttaa samaan suuntaan.

Yleensd ajatellaan, ettd metsitaloustoi-
menpiteet aiheuttavat elohopeapitoi-
suuksien nousua kaloissa. Rask ym.
(1996) havaitsivat kuitenkin keski-
mairiisissd elohopeapitoisuuksissa
lievi laskeva suuntaus. Todenndkdinen
syy tihin oli luultavasti veden laadun
muutosten vaikutus elohopean dyna-
miikkaan, miki vihensi elohopean ri-
kastumista jdrven tuotantoketjussa.
Muutoinkaan metsitalouden aiheutta-
missa muutoksissa ei havaittu haittaa
pienten jdrvien virkistyskalastuskiy-
tolle.

Rapu on hyvin herkkd ympiristonsi
fyysisille ja kemiallisille muutoksille.
Puroissa tehtdvien ruoppauksen ja per-
kauksen vilittoménd seurauksena ra-
pukanta hividd ja ravuille soveltuva
pohjan pinta-ala pienenee, kun puron
luonnolliset polvet ja poukamat oikais-
taan. Samalla rapujen suojapaikat vi-
heneviit, kun kivet juurakot ja kasvi-
tuppaat raivataan pois. Huuhtoutuva
kiintoaines liettdd pohjan, rapujen suo-
jakolot tukkeutuvat ja syonnosalueet
liettyvit (Rask ym. 1996).

Tehdyn kyselytutkimuksen mukaan
noin 8% vapaa-ajankalastajista piti
metsi- tai suo-ojituksia huomattava-
na pédasiallisena kalastusvesid pilaa-
vana tekijiand. Vain maatalous katsot-
tiin yleisemmiksi haitan aiheuttajak-
si. Yli puolet niistdl vastaajista, jotka
pitivit ojituksia huomattavana haitan-
aiheuttajana, ilmoittivat havainneensa
ilmioitd, jotka yleensi liittyvét ojitus-
ten aiheuttamiin vesistomuutoksiin
(Rask ym. 1996).

Metsitalouden vesisto-
kuormituksen vihentamiskeinot

Perustan kiytinnon metsitalouden toi-
mille antavat metsdsuunnittelu ja kas-
vupaikkakohtainen metsien kisittely.
Metsidsuunnittelun haasteena on ympé-
ristonhoitoon liittyvien tietojen liittdmi-
nen perinteisiin puustotietoihin. Metsi-
en kasittelyvaihtoehtovalikoima on laa-
jentunut ja jokaiselle kasvupaikalle rid-
tiloidéin sille sopivien toimenpiteiden
yhdistelmi (Salpakivi-Salomaa 1996).
Metsiitaloudessa on vasta vihin ehdit-
ty kiyttdda hyodyksi soiden kykyi toi-
mia ravinteita valuma-alueelta huuh-
toutuvia epdpuhtauksia ja ravinteita pi-
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dattdvind puskuriekosysteemini. Ku-
bin ym. (2000) ovat havainneet pinta-
valutuskentén toimivan erittédin tehok-
kaana valumavesien puhdistusmene-
telmidnd muokatuilla metsdnuudista-
misalueilla. Pintavalutuskentit toimi-
vat hyvin my®ds turvetuotantoalueiden
valumavesien puhdistuksessa (Ihme
ym. 1992). Turvetuotantoalueilla on
kédytetty my0s haihduntaan ja maape-
rdimeytykseen perustuvaa menetelmii
(Kemppainen ym. 1998). Aikaisem-
min suurta kuormitusta aiheuttaneet
purojen perkaukset, mittavat kuivatus-
toimenpiteet, karujen soiden lannoi-
tukset, suuret uudistusojitukset ja mer-
kittdvimmat vesistokuormitusta aihe-
uttaneet tyotavat alkavat jo olla histo-
riaa. Suometsitaloudessa on kuitenkin
edelleen paljon tehtivid. Kunnostuso-
jitukset, harvennus- ja péitehakkuut
sekd puiden korjuu ovat suurimmaksi
osaksi edessédpdin (Sallantaus 1996).

Kiytinnossid on suhteellisen vaikeaa
vaikuttaa valumaveteen liuenneisiin
aineosiin. Sen sijaan kiintoaineen
huuhtoutumiseen voidaan vaikuttaa
sekid oikealla suunnittelulla, oikeilla
tyomenetelmilld, tdiden oikealla ajoi-
tuksella ettd teknisilld suojeluratkai-
suilla (Joensuu & Kokkonen 1992).
Haitallisimpien toimenpiteiden ja toi-
mintatapojen vilttiminen ovat parhai-
ta tapoja kuormituksen vihentdmi-
seen. Uusimmat vesiensuojeluohjeet
ovat jo erittdin hyvid (Sallantaus
1996).

Kunnostusojituksen suunnittelun kes-
keisin vesiensuojeluperiaate on vilt-
tdd suurien vesimidrien johtamista
yhden ojan kautta. Kuormitusta syn-
tyy sielld, missd vettd eniten liikkkuu.
Samalla on viltettiva suuria ojakalte-

vuuksia. Vaikka vedet pyritddnkin joh-
tamaan vesistoihin mahdollisimman
harvoja laskuojia kdyttden, tdmé ei
merkitse sitd, ettd olisi aina kéytetti-
vi vain yhti laskuojaa. Useampaa las-
kuojaa kilytettdessd voidaan eroosiota
ja kiintoainekuormitusta pienentdd
kdyttamilld useampaa laskuojaa (Ahti
1996). Ojitusmitistyksen aiheuttaman
suuren vesistokuormitusriskin takia
kannattaa ohutturpeisilla ja soistuneilla
kankailla harkita ojitusmétidstyksen
korvaamista pelkilld métistykselld
(Nieminen 1996).

Niskaojien eroosioriskid voidaan pie-
nentdd ohjaamalla vedet tietyin vilein
sarkaojiin. Kiintoainekuormitusta voi-
daan pienentdd myos kaivukatkoin
sekil ojaston ja vesiston viliin jitettd-
villd suojavydhykkeilld. My0s ojien
kaivujdrjestyksen oikealla suunnitte-
lulla voidaan kiintoainekuormitusta
vihentdd. Tehokas keino on kaivaa las-
ku- ja kokoojaojat vuotta sarkaojia
myShemmin (Ahti 1996). Pehmeilld
mailla jo kevyiden koneiden liikkumi-
nen voi aiheuttaa suuria muutoksia
eroosion médrissi (Sallantaus 1996).

Teknisid vesiensuojeluratkaisuja ovat
lietekuopat, laskeutusaltaat ja pintava-
lutuskentit. Lietekuopilla pyritéin pie-
nentdmiin sarkaojien kaivutdiden vi-
litonti kiintoainekuormitusta. Laskeu-
tusaltailla pyritidin vaikuttamaan koko
ojitusalueen kiintoainekuormitukseen.
Ne pienentdvit oikein suunniteltuina
kiintoainetta suhteellisen hyvin, mut-
ta niilld ei voida vaikuttaa veteen liu-
enneiden aineiden pitoisuuksiin (Ahti
1996).

Turvetuotantoalueilla tehtyjen laskeu-
tusallastutkimusten tulokset (esim. Se-
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lin & Koskinen 1995) ovat kiintoai-
nespitoisuuden vdhenemisen osalta
yhdensuuntaiset Ahdin ym. (1995)
kunnostusojitusalueelta saatujen tutki-
mustulosten kanssa. Runsaalla puolel-
la tutkimuksessa mukana olleista al-
taista keskimédriisen kiintoainespitoi-
suuden perusteella laskettu teho jii alle
20%:iin. Neljannekselld altaista ero jii
alle 5%:n. Muutamista altaista jopa
ldhti liikkeelle enemmiin ainesta kuin
sinne tuli. Vajaalla viidennekselld al-
taista pitoisuuksien ero nousi 50%:iin,
mitd voidaan pitdd hyvini tuloksena.
Lietealtaat saattavat tayttyd hyvinkin
nopeasti ja joskus niitd joudutaan tyh-
jentdmiin vuosittain.

Lietekuopat, altaat ym. keinotekoiset
pidittimet menettdvit kuitenkin suh-
teellisen nopeasti tehonsa, kun vesi-
médriat kasvavat. (Sallantaus 1996).
Ojakatkot ojitusalueen ja valtaojan vi-
lilld sekd valtaojan perkaamatta jitti-
minen uudistamisen yhteydessi voivat
vihentédd eroosioaineksen huuhtoutu-
mista vesistdihin (Nieminen 1996).
METVE-projektin tutkimuksissa las-
keutusaltaat piddttivit kiintoainetta
suhteellisen hyvin alueilla, misséd poh-
jamaa oli karkeaa hietaa tai sitd kar-
keampaa ainesta. Altaiden mitoitusar-
vojen todettiin jddvin yleensd liian pie-
niksi (Ahti 1996).

Pintavalutuskentilld vedet johdetaan
tasaiselle kasvillisuuden peittimalle
pinnalle. Virtauksen hidastuessa kiin-
toaineen kulku pysédhtyy. Mikdli pin-
tavalutuskentiin kasvillisuus ei kuole,
se saattaa piddttdd jonkin verran myos
liukoisia ravinteita (Ahti 1996).

Metsédtaloussuunnitelmiin voidaan
merkitd vesiensuojelun kannalta tirke-

it erityiskohteet, jotta maanomistajat,
toiden suunnittelijat ja toteuttajat ei-
viit tietimdttddn pilaa vesistojd (Joen-
suu & Kokkonen 1992).

Kunnostusojitukseen liittyvit suunnit-
telun keinot ovat nykyisin jo arkipii-
vid. Vesi- ja ympéristolainsdddidnto on
tiukentunut ja sen myotd suunnittelu-
virheiden aiheuttama turha kuormitus
on vihentynyt. Metsitalouden suun-
nittelussa tulisi mahdollisuuksien mu-
kaan pyrkid valuma-aluekohtaiseen
suunnitteluun, eli tulisi ottaa huomi-
oon myos lidhialueiden metsitalous.
Yhtiaikainen suo-ojitus ja ldheisilld
kivenniismailla tehtdviit avohakkuut
suurentavat valumavesien madrdi ja
ojaston eroosioriskid huomattavasti
(Joensuu & Kokkonen 1992). Vakiin-
tunut tilanne, luonnollinen tulva-alue
ja elinvoimainen kasvillisuus vesien
kulkureiteilld olisi pyrittdvd sdilytti-
miin (Sallantaus 1996).

Ideaalinen vesiensuojeluratkaisu met-
sitalousalueen ja vesiston vililld on
toimiva ojittamaton suoekosysteemi.
Suoekosysteemilld on merkitysti fy-
sikaalisena, kemiallisena ja biologise-
na vesiensuojeluratkaisuna. Nédiden
aktiivinen ennallistaminen voisi tulla
kysymykseen paitsi pysyvini huolto-
vapaana vesiensuojeluratkaisuna,
myo6s keinona luonnon monimuotoi-
suuden ja uhanalaisten biotooppien pa-
lauttamiseksi (Sallantaus 1996).

Metsitalouden pienvesistdjen eliostol-
le aiheuttamia haittoja voidaan valttdd
noudattamalla vesistdjen liheisyydes-
sd pehmedmpid metsdnkdsittelytapo-
ja. Suojavyohykkeen jittiminen ran-
nan tuntumaan on osoittautunut tehok-
kaaksi tavaksi sekd kalojen elinympé-
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ristod huonontavan kiintoainekuormi-
tuksen ettd haitallisten veden laadun
muutosten estdmisessd (Rask ym.
1996). Roby ym. (1977) havaitsivat,
ettei hakkuun haitallisia vesistovaiku-
tuksia esiintynyt, kun suojavyohykkeet
olivat yli 30 metrid leveitd.

Ratkaisumallien rddtdlointi kullekin
toimenpidealueelle voi kuitenkin tuot-
taa ongelmia. Yksin metsitalousmaan
huomattavan suuri uomaverkosto ra-
joittaa suuresti suojavyohykkeisen
kidyttomahdollisuuksia. Sen vuoksi tar-
vittaisiin valuma-aluekohtaisia, pysy-
vid ja huoltovapaita vesiensuojelurat-
kaisuja, joissa suojavyohykkeet sijait-
sisivat sielld, missi vedet purkautuvat
vesistoihin. Luonnontilainen suo on
ihanteellinen puskuriekosysteemi, se
tarjoaa monipuolisen vesiensuojelu-
hyodyn ja lisdksi toimivan suoekosys-
teemin vuosittain kerryttdméin uuteen
turpeeseen piddttyy ravinteita pitkik-
si aikaa (Sallantaus ym. 1999). Suuri
osa vesiensuojelutarkoituksiin ideaa-
lisista pienialaisista ldpivirtaussoista
on ojitettu etenkin Eteld-Suomessa.
Ennallistamalla valuma-alueella stra-
tegisessa asemassa oleva metsdojitet-
tu suo voidaan luoda luonnontilaisen
suon tapaan toimiva puskurivychyke.
Metsitalousalueilla ennallistettavien
suonosien pinta-alaosuudeksi riittdd
yleensd muutama prosentti valuma-
alueen pinta-alasta (Sallantaus ym.
1999).

Suon ennallistaminen voi aiheuttaa ko-
honneita fosfaatin ja ammoniumtypen
konsentraatioita lihteviin veteen. Tétd
voidaan torjua poistamalla puskurialu-
eelta vedenpinnan nousun vuoksi kuo-
leva puusto kokopuukorjuuna. Téll6in
hakkuutihteistd vapautuvat ravinteet

eivit vapaudu vaiheessa, jolloin ravin-
teita pidéttavd kasvillisuus on hei-
koimmillaan. Soiden ennallistaminen
tulee kysymykseen ldhinni alueilla,
joissa korkeuserot ovat suurehkoja. Ta-
saisilla alueilla ennallistamisalueen
yldpuolelle syntyisi laaja vettymisvyo-
hyke, joka ei edistd vesiensuojelua,
mutta haittaisi metsédtalouden harjoit-
tamista (Sallantaus ym. 1999).

Kalastoa ajatellen purouomien perka-
uksista sek eroosioherkilld mailla teh-
tdvistd metsiojituksista tulisi luopua
kokonaan (Rask ym. 1996). Suojavyo-
hykkeilld kannattaa suosia lehtipuita
ja puusto suositellaan jitettdaviksi
luonnontilaan. Jos tdmd ei ole mahdol-
lista, suositellaan yksittdisten puiden
poistamista niin, etti jdljelle jdisi var-
jostavaa lehtipuustoa tai alikasvosta.
Kuusivaltaisilla kohteilla luodaan jo
harvennusvaiheessa tilaa lehtipuille.
Korjuussa ajetaan suojavyohykkeen
ulkopuolella, puut kaadetaan poispéin
vesistostd ja huolehditaan siitd, ettd
hakkuutihteet eivit pidse vesistoon
(Salpakivi-Salomaa 1996).

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepéi-
toksen vesien suojelun tavoitteista
vuoteen 2005 (Reunala ym. 1999).
Padtoksen mukaisesti on tehty vesien
suojelun tavoitteiden toteututtamista
tukeva toimenpideohjelma (Suomen
ympiristokeskus 2000). Metsitalou-
den osalta tavoitteena on vihentii
metsitaloustoimien aiheuttamaa fosfo-
ri- ja typpikuormitusta 50 prosenttia
vuoden 1993 arvioidusta tasosta vuo-
teen 2005 mennessd. Tavoitteena on
my0s, ettei metsien kestivé hoito ja kéyt-
to vilhennd metsitalouden vaikutuspii-
rissd olevien vesistdjen monimuotoi-
suutta (Reunala ym. 1999).Vuoden 2000
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loppuun mennessi typpihuuhtouma on
vihentynyt 13-25% ja fosforihuuhtou-
ma 36-57% (Silvo ym. 2002).

Metsidtalouden ympiristoohjelmassa
(Reunala ym. 1999) esitetyt keskei-
simmét vesistokuormitusta vihentiviit
keinot ovat:

- Vihennetiin maa-aineksen eroosiota
ja ravinteiden huuhtoutumista vesiin
suosimalla erityisesti metsidmaan eroo-
siota ja ravinteiden huuhtoutumista
pienentidvid puunkorjuu-, metsianhoi-
to, ja perusparannusmenetelmii.

- Metsid lannoitetaan ensisijaisesti puus-
ton terveyden ylldpitdmiseksi sellaisil-
la lannoitteilla, levitysmenetelmilld ja
kasvupaikoilla, ettid ravinnehaviot ve-
sistoihin ovat mahdollisimman vihéi-
set.

- Lannoitusta ei tulisi toteuttaa roudan
aikana.

- Pohjavesialueilla viltetifin uudistus- ja
kunnostusojituksia, raskasta maan-
muokkausta ja lannoitteiden kayttoa.

- Tuhka- jametsien terveyslannoitusten
vesistovaikutukset tutkitaan ennen tur-
vemaiden lannoittamista.

- Metsidnkasvatuskelvottomia karuja
soita ei lannoiteta.

- Maataloudesta ja turkistarhauksesta
tulevan lannan tai runsaasti raskasme-
talleja sisiltivien lannoitteiden kiyt-
164 el sallita metsien lannoituksessa.

- Pienvesien suojeluun kiinnitetdan eri-
tyisen suurta huomiota.

- Metsitalouden vesiensuojelun toteu-
tuksen seurantaa ja valvontaa kehite-
tddn nykyisestd.

Yksityiskohtaiset vesien- ja vesiluon-
non suojelutoimet on médritelty uudis-
tetuissa metsidnhoitosuosituksissa
(Metsitalouden kehittimiskeskus Ta-

pio 2001). Suositukset on tarkoitettu
metsitalouden harjoittamisen perus-
linjauksiksi kaikissa talousmetsissa.
Niissd pyritdiin antamaan metsdnomis-
tajille selked kuva siitd, miten met-
siemme puuntuotantomahdollisuudet
tulevat kiiytetyksi hyviksi niin, ettd sa-
malla toimitaan sopusoinnussa luon-
non-, ympériston- ja maisemanhoidon
vaatimusten kanssa.

Metsitalouden aiheuttamien arvotettu-
jen vesistohaittojen suuruusluokka oli
1980-Iuvun loppupuolella 10— 58 milj.
mk vuodessa. Arvioitujen haittojen
osuus oli 0,8 —4,6% vuoden 1990 met-
sdnhoidon ja metsidnparannustoiden
kokonaiskustannuksista. MELA-si-
mulointien mukaan suojavyohykkei-
den avohakkuista luopuminen aiheut-
taisi vuotuiseen hakkuukertymién kes-
kimiirin 17% vidhennyksen, samalla
kun hakkuukustannukset nousisivat
8%. Kuitenkin mikili toiminnalla ai-
heutetaan peruuttamattomia muutok-
sia, olisi arvioinnissa taloudellisen ar-
von selvittdmisen sijasta painotettava
eettisid ndkokohtia. Ndin tarkastelun
keskeiseksi pddmaddriksi muodostuu
suojelusta aiheutuvan suurimman hy-
viksyttivin kustannustason médritte-
ly (Matero & Saastamoinen 1995).

Tulokset viittaavat siihen, ettd kapei-
den suojavyohykkeiden jdttdminen
kaikkialla ei ole yhteiskunnallisesti
kannattavaa. Suojavyohykkeiden ve-
sien kiyttoon kohdistuvat vaikutukset
rajoittuvat ldhinnd virkistys- ja suoje-
luarvoihin. Vesiensuojelutoimien to-
teuttaminen kunnostusojituksen yhte-
ydessid kuuluu kannattavimpiin vesi-
ensuojelutoimiin (Matero & Saasta-
moinen 1995).
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Ympiéristokuormituksen huomi-
oonottaminen metsiatalouden
suunnittelussa

Monet metsitalouden toimenpiteet ai-
heuttavat ympiristokuormitusta met-
sdekosysteemiin. Ympiristonsuojelun
ja metsitalouden yhteensovittaminen
on kuitenkin mahdollista. Huolellisen
ennakkosuunnittelun avulla voidaan
merkittiviasti vihentdd metsidtalouden
aiheuttamaa ympéristokuormitusta
(Store 1996).

Suuri osa Suomen metsistd kuuluu
sadnnollisen metsdsuunnittelun piiriin,
mikd mahdollistaa metsdsuunnittelun
kdyton metsidneuvonnan ja metsdpo-
liittisen ohjauksen vilineend. Se tar-
joaa mahdollisuuden siséllyttdd mm.
ympdristonsuojelullisia padmédrii ta-
lousmetsien hoitoon ja kiyttéon. Mo-
net metsdnomistajat haluavat myds
vapaasta tahdostaan ottaa ympéristo-
seikat huomioon metsien kisittelyssd.

Metsdsuunnittelun térkein tavoite on
luonnollisesti puuntuotanto, niinpi
useimmat kilytossd olevat suunnittelu-
jdrjestelmiit on kehitetty 1dhinnd puun-
tuotannon suunnitteluun. Muiden ar-
vojen huomioonottaminen on toistai-
seksi toteutettu ldhinnd kuvailevin me-
netelmin. Tilld tarkoitetaan arvojen
liittdmistd suunnitteluprosessiin suun-
nittelijoiden kokemusten ja nikemys-
ten perusteella.

Suomessa metsinkisittelytoimenpitei-
den ympdristovaikutukset on pyritty
ottamaan huomioon kaikkien metsin-
omistajaryhmien metsinkisittelyoh-
jeissa. Numeeristen menetelmien kiyt-

to on kuitenkin ollut vihiistd. Ympi-
ristokuormituksen arvioinnissa on py-
ritty kehittiméddn menetelmid, joilla
ympiristdalan asiantuntijoiden tieté-
mys saataisiin kytkettyd numeeriseen
metsdsuunnitteluun. Asiantuntijatietd-
mystd hyodyntivid numeerista suun-
nittelumenetelmid on kehitetty mm.
kunnostusojitusvaihtoehtojen hyoty-
vertailuun (Kangas 1991, Kangas ym.
1996). Analyyttistd hierarkiaprosessia
on kiytetty usein myds padtoskritee-
rien tirkeyksien estimoimisessa (Sto-
re 1996).

Paikkatietojirjestelmit tarjoavat jou-
kon tyokaluja, joita voidaan hyodyn-
tdd ympiristokuormituksen pienenti-
miseen tidhtddvissd suunnittelussa.
Tyypillisin paikkatietosovellus on et-
sid alueet, joilla tietyn toimenpiteen
toteuttaminen aiheuttaa mahdollisim-
man vihin ympiristoongelmia. Vesis-
tokuormituksen ja eroosion vihenti-
miseen tdhtddvid paikkatietojdrjestel-
mipohjaisia suunnittelumenetelmii
ovat kehittdneet mm. Ashton ym. (1995)
ja Adinarayana & Krishna (1995).

Metsidsuunnittelun suuren kattavuuden
ansiosta pienetkin parannukset ympi-
ristonsuojelun huomioonottamisessa
numeerisessa metsdsuunnittelussa voi-
vat olla merkittdvid. Erityisen tirkedd
on pyrkid kehittdiméddn menetelmid,
joilla ympiristdnsuojelu voitaisiin ot-
taa rutiiniluonteisesti ja kohtuullisin
kustannuksin huomioon vaihtoehtois-
ten metsdntuotanto-ohjelmien vertai-
lussa niin metsikkotason kuin metsi-
aluetasonkin tarkastelussa (Store
1996).
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