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Metsatalouden vesistokuormituksen seurantaverkon muodostavat luonnon taustakuormituksen ja
normaalin metsataloustoiminnan aiheuttaman kuormituksen seurantaan perustetut latvavaluma-
alueet. Verkon avulla voidaan tuottaa valtakunnalliset seka vesienhoitoalue- ja jokivaluma-
aluekohtaiset arviot metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta ja seurata esim. muuttuvista il-
masto-oloista tai metsatalouden intensiteetin muutoksista aiheutuvia trendeja. Seurantaverkko pe-
rustettiin vuonna 2014 ja seurantaa toteutetaan yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen, Suomen ympa-
ristokeskuksen (SYKE), Metsahallituksen, Suomen Metsédkeskusten, ELY-keskusten ja Tapio Oy:n kans-
sa. Naytteenottoa ja laboratorioanalyyseja on ulkoistettu yksityisille toimijoille. Tama raportti kuvaa
seurantaverkkoon kuuluvat valuma- alueet, aineiston keruumenetelmat ja tulosten laskennan.

Asiasanat: metsatalous, kiintoaine, ravinnekuormitus, valuma-alue, vesistovaikutukset



Sisallys

R I 11 T = - S 5
2. Seurantaverkkoon kuuluvat alu@et.........cccceiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiinninninnnnnnnis 6
3. Seurannan tekninen toteutus ja tulosten laskenta........cccccceireeeriiiieenriiieeenierreeeneerreenneeerennns 7
N VT = =10 = =10 =T - I PP PP P PP 7
3.2. Vedenlaadun SEUIANTA.......cooiiiiii ettt ettt et e sbe e st e e sabe e s be e st e e e nae e eaes 7
3.3, KUOrmMituKSEN [aSKENTA .....eiiiiiiiiii ettt ettt e e 8
3.4. Metsankasittely valuma-aluilla ...........ooeiioiiiieee e e 8
4. Tulosten raportointi ....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiereesrrreessssssessrssessssssssssssssssssasssssns 9
2 I PSS 9
.2, VIITEEOT vttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaeea0000000000000000000000000e susssssssnsnnsnnenns 9
4.3. Metsatalouden seurantaverkkoon liittyvid julkisuja.........cceeecveeeeiiee s 10
4.4, AVOIMEN AAtAN KUVAUS....eiiuiiiiiii ittt ettt ettt sttt e st esbe e e bt e e baeebaeenerae s 13



1. Taustaa

Metsatalouden vesistokuormituksen seurantaan ja tulosten raportointiin velvoittavat useat seka
kansainvaliset ettd kansalliset saadokset, sopimukset ja ohjelmat. Seurannan tuloksilla on kayttoa
my0Os kaytanndn toimijoiden vesiensuojelutyon kehittdamisessa. Maa- ja metsdtalousministerié ra-
hoittaa Luonnonvarakeskuksen (Luke) koordinoimaa Metsatalouden vesistokuormituksen seuranta-
verkkoa. Seurantaverkko perustettiin vuonna 2014 perusteellisen selvitystyon jalkeen (Finér ym.
2012). Seuranta toteutetaan yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen, Suomen ymparistokeskuksen (SY-
KE), Metsahallituksen, Suomen Metsakeskusten, ELY-keskusten ja Tapio Oy:n kanssa. Ndytteenottoa
ja laboratorioanalyyseja on ulkoistettu yksityisille toimijoille.

Metsatalouden vesistokuormituksen seurantaverkon muodostavat luonnon taustakuormituksen
ja normaalin metsataloustoiminnan aiheuttaman kuormituksen seurantaan perustetut latvavaluma-
alueet. Verkon avulla voidaan tuottaa valtakunnalliset sekd vesienhoitoalue- ja jokivaluma-
aluekohtaiset arviot metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta ja seurata esim. muuttuvista il-
masto-oloista tai metsatalouden intensiteetin muutoksista aiheutuvia trendeja. Seurantaverkko ei
tuota tietoa yksittdisten metsataloustoimenpiteiden kuten kunnostusojitusten tai hakkuiden aiheut-
tamasta kuormituksesta eika eri vesiensuojelutoimenpiteiden tehosta. Naitd tarkastellaan erillisissa
tutkimushankkeissa.

Seurantaverkko palvelee sekd metsa- ja ymparistohallinnon etta kdytannon tarpeita. Sita kayte-
tdan Kansallinen metsastrategia 2025:n ja EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toteutumisen seuran-
taan ja toimenpideohjelmien vaikutusten arviointiin. Luonnontilaiset metsatalouskayton ulkopuolella
olevat alueet luovat vertailupohjan ihmistoiminnan aiheuttamalle kuormitukselle. Seurantaverkosta
saatavilla tuloksilla on mahdollisuus selvittda vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuutta valtakunnalli-
sella tasolla ja tarvittaessa pdivittdd metsatalouden vesiensuojelusta annettua ohjeistusta. Seurannan
tulokset ovat kaytettavissa toimijoiden koulutusta ja omavalvontaa suunniteltaessa. Lisaksi voidaan
arvioida myos ilmastonmuutoksen pitkdaikaisia vaikutuksia vesistokuormitukseen.

Tama raportti kuvaa seurantaverkkoon kuuluvat valuma-alueet, aineiston keruumenetelmat ja
tulosten laskennan.



2. Seurantaverkkoon kuuluvat alueet

Seurantaverkkoon kuuluu 11 luonnontilaista ja 20 normaalissa metsatalouskaytdssa olevaa valuma-
aluetta (Kuva 1 ja Taulukko 1). Alueita valittaessa huomioitiin toiminta alueella, valtakunnallinen ja
maaperallinen edustavuus, valuma-alueen koko ja metsankasittelyhistoria. Seurantaverkkoon valittiin
alueita, joilla oli jo aiemmin tehty virtaama- ja/tai vedenlaatuseurantaa. Valintaperusteet esitetdan
tarkemmin julkaisussa Finér ym. (2012). Resurssien aiheuttamien rajoitusten vuoksi alueiden lukumaa-
ra on suhteellisen pieni minka johdosta valtakunnallisiin kuormitusarvioin jaa epdavarmuutta. Seuran-
taverkon alueet kattavat koko Suomen ja maaperan ominais- ja erityispiirteet otettiin huomioon aluei-
ta valittaessa, mutta esimerkiksi rannikon sulfaattimaat, runsasfosforiset maat ja kalkkiperaiset alueet
tulivat huonosti edustetuiksi. Seurantaverkkoon ei |6ydetty sopivaa luonnontilaista valuma-aluetta
Etela-Suomen savimailta. Valuma-alueita oli seurattu 2-55 vuotta ennen niiden liittdmistd seuranta-
verkkoon. Valuma-aluerajaukset ja patojen sijaintitiedot tarkastettiin kartta- ja maastokayntien perus-
teella. Maankayttotiedot koottiin maanmittauslaitoksen paikkatietoaineistoista (Viranomaislisenssi
Maa- ja metsatalousministerion hallinnonalalle nro MML/VIR/MYY/328/08). Puustotiedot saatiin Val-
takunnan metsien monildhdeinventointiaineistosta (MVMI, http://kartta.luke.fi/ ).
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Kuva 1. Seurantaverkkoon kuuluvat valuma-alueet.



3. Seurannan tekninen toteutus ja tulosten laskenta

3.1. Virtaamaseuranta

Valuma-alueiden purkupisteessa olevien patoaukkojen vedenkorkeutta (h) seurataan jatkuvatoimi-
sesti vesipatsaan hydrostaattista painetta mittaavan paineanturin avulla. Paineanturin tiedot tallen-
netaan ja lahetetddan maaravalein tietokantapalvelimille. Tuloksia laskettaessa vedenkorkeus muun-
netaan kullekin padolle ominaisen purkautumiskayran (g) avulla hetkelliseksi virtaamaksi (F, L/s), joka
edustaa koko valuma-alueelta aikayksikkoa kohden tulevaa vesimaaraa.

F=g(h w

Valunta (R, mm/s) puolestaan edustaa vesimaarda pinta-ala- ja aikayksikkoa kohden®. Se saadaan
jakamalla virtaama F valuma-alueen pinta-alalla (A, m?) ja huomioimalla veden tiheys p,, = 1000

kg/m? yhtdlon mukaisesti. Hydrologiassa usein kaytetty yksikkd mm tarkoittaa yhta (1) kg vetta ne-
limetrid (m?) kohti. Vesindytteenoton yhteydessi patoaukon pinnankorkeus mitataan myds manu-
aalisesti ja ndita tietoja kaytetdan automaattisten mittausten kalibroinnissa ja laadunvalvonnassa.

1F
R=—-=— (2
Pu A
Virtaamahavaintojen perusteella lasketaan tunti- ja paivakeskiarvot ja vuotuinen valunta. Virtaama-
seuranta toteutetaan padosin Luke:n ja SYKE:n yhteistydna ja joillakin valuma-alueilla ostopalveluna.

3.2. Vedenlaadun seuranta

Vedenlaadun seuranta perustuu manuaaliseen vesindytteenottoon, jossa noudatetaan SFS-
standardeja (SFS-kasikirja 2010) ja ymparistohallinnon ohjeita (Makeld ym. 1992, Kettunen ym. 2008,
Naykki ym. 2013). Vesinaytteita otetaan patojen valittémasta laheisyydesta 25 kertaa vuodessa. Kay-
tannon syista johtuen naytteenottokertojen maara jaa vahan tata pienemmaksi. Naytteenotto tapah-
tuu virtaamapainotteisesti vuodenaikojen mukaan: kevaalla kerran viikossa, syksyisin kahden viikon
vdlein ja talvi- ja kesdkuukausina kerran kuukaudessa (Taulukko 1). Naytteistd mitataan lampétila
maastossa ja laboratoriossa madaritetdan pH, sameus, kiintoaine, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori
(suodatettu), kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriittityppi, ammonium, orgaaninen kokonaishiili (TOC) ja
kemiallinen hapenkulutus (CODy,). Analyysit tehddan suodattamattomista naytteista lukuunottamat-
ta fosfaattifosforin ja kiintoaineen maarityksia joissa kdytetaan Nuclepore 0,4 um suodatinta.

Ndytteenottajat ja analyysilaboratoriot ovat sertifioituja ja analyysit akkreditoituja (Naykki ym.
2013). Tulokset tallennetaan SYKE:n Hertta-tietojarjestelmaan valuma-alueittain (valikko Pintavesien
tila 2 Vedenlaatu). Hertta-tietokantaa vastaavat valuma-aluetunnisteet |6ytyvat Taulukosta 1.

! Tulosten raportoinnissa (mm. SYKE:n Hertta-tietokanta) kiytetdan usein myds yksikkda L/s/km’
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3.3. Kuormituksen laskenta

Virtaama- ja vedenlaatuaineistojen avulla lasketaan valuma-alueelta tuleva paivittdinen ja vuotuinen
kuormitus eri aineille.

Paivittdinen kuormitus (L, 4, g/ha/d) lasketaan vuorokauden keskivirtaaman (F) ja aineen x pitoisuu-
den S, tulona:

: 3)
- F0X80

Yhtalossa t on aika, At (86400s) vuorokauden pituus sekunteina ja paivittdiset pitoisuudet S,(t) on
d

vesindytteiden ajankohtien valille interpoloitu lineaarisesti.

Vuotuinen kuormitus (L, ,, g/ha/a) puolestaan lasketaan yhtdlon mukaisesti ns. periodimenetelmallad
(Alatalo, 2000). Yhtdlossa N on ndytteenottokertojen luku maara, S,; on ndytteenottokerran i pitoi-

suus (g/L), = keskiméaarainen virtaama (L/s) naytteenottohetken j-1 ja i+1 valisena aikana ja A (s)
i a

vuoden pituus sekunteina (365 tai 366 x 86400 s).

(4)

At, &—
Lx,a = Na Z Fi Sx,i
i=1
Ajoittaisten vedenlaatuhavaintojen perusteella laskettu kuormitus ei ole tarkka arvo, vaan tulos riip-
puu nadytteenottotiheydestd ja kuormituksen laskentaan kdytetystda menetelmdastd. Taman vuoksi
Yhtdlon 4 perusteella maaritetty ja paivittaisista kuormituksista (yhtaloé 3) laskettu vuosikuorma voi-
vat poiketa toisistaan.

3.4. Metsankasittely valuma-alueilla

Valuma-alueiden puustotiedot on koottu vuonna 2015 Valtakunnan metsien monildahdeinventointi-
tiedoista (MVMI) ja sama toistetaan viiden vuoden kuluttua. Tiedot hakkuista, lannoituksista ja oji-
tuksista kerdatdan Suomen metsidkeskuksesta ja alueellisista ELY-keskuksista kerran vuodessa. Tiedot
kootaan taulukkoon, joka julkaistaan samanaikaisesti valunta- ja vedenlaatutulosten kanssa.



4. Tulosten raportointi

Metsatalouden vesistokuormituksen seurantaverkon tuloksia raportoidaan alan julkaisuissa seka
tiedotteiden ja esitelmien muodossa.

Paivittaiset ja vuosittaiset kuormitustiedot ja valunnat ovat avoimesti saatavilla Metsatalouden vesis-
tékuormituksen seurantaverkon datapalvelusta (http://kartta.luke.fi/vesidata). Tulokset lasketaan ja
paivitetddan datapalveluun vahintddan kerran vuodessa. SYKE:n Hertta -tietokannasta
(http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat) voi hakea useimpien seuranta-
verkkoon kuuluvien valuma-alueiden virtaamahavaintoja myos takautuvasti aiemmilta vuosilta (va-
likko Vesivarat = Hydrologiset havainnot = Tietojen haku). Myds vedenlaatuhavainnot |6ytyvat
Hertta —tietojarjestelmastd (valikko Pintavesien tila = Vedenlaatu). Hertta-tietokantaa vastaavat
valuma-aluetunnisteet ovat Taulukosta 1.

4.1. Linkit

Seurantaverkon verkkosivut: https://www.luke.fi/projektit/vesistokuormitus-seurantaverkko
Seurantaverkon datapalvelu: http://kartta.luke.fi/vesidata

Hertta — ymparistotietojarjestelma: http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Y mparistotietojarjestelmat
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4.4. Avoimen datan kuvaus

Seurantaverkon tarkastettuja virtaama ja vedenlaatuhavaintoja ja naista laskettuja kuormitustuloksia
voi tarkastella ja ladata csv-muodossa Datapalvelusta http://kartta.luke.fi/vesidata. Avoin data on
kaytettavissa rajoituksetta ja paivittyy Datapalveluun vahintaan kerran vuodessa.

Metsatalouden vesistovaikutusten seuranta — julkisen datan muuttujien selitteet

Muuttuja Yksikot Muuttujan selite
Vuosikuormat (tiedosto:
Aluenimi_annual.csv)

NH4AN_g/ha/a g/ha/a Ammoniumtyppi vuosikuorma
PO4P_g/ha/a g/ha/a Fosfaattifosfori vuosikuorma

SS_g/ha/a g/ha/a Kiintoaine vuosikuorma

PTOT_g/ha/a g/ha/a Kokonaisfosfori vuosikuorma

NTOT g/ha/a g/ha/a Kokonaistyppi vuosikuorma
NO3N_g/ha/a g/ha/a Nitraatti+nitriittityppi vuosikuorma
ORGC_g/ha/a g/ha/a Orgaaninen hiili vuosikuorma

Roff_mm/a mm/a Vuotuinen valunta

Roff_cover% % Valuntahavaintojen kattavuus / vuosi
Samples Vedenlaatuhavaintojen lukumaara / vuosi

Paivittaiset kuormat (Aluenimi_dloads.csv)

NH4N_g/ha/d g/ha/d Ammoniumtyppi paivakuorma
PO4P_g/ha/d g/ha/d Fosfaattifosfori pdivikuorma
SS_g/ha/d g/ha/d Kiintoaine paivakuorma
PTOT_g/ha/d g/ha/d Kokonaisfosfori paivakuorma
NTOT g/ha/d g/ha/d Kokonaistyppi paivakuorma
NO3-NO2-N_g/ha/d g/ha/d Nitraatti+nitriittityppi paivakuorma
ORGC_g/ha/d g/ha/d Orgaaninen hiili paivakuorma

Valunta (Aluenimi_valunta.csv)

Roff_mm/d mm/d Valunta, paivikeskiarvo

Vedenlaatuhavainnot (Aluenimi_vedenlaatu.csv)

NH4N_ugL ug/L Ammoniumtyppipitoisuus, vesindyte
PO4P_uglL pg/L Fosfaattifosforipitoisuus, vesindyte
COD_mglL mg/L Kemiallinen hapenkulutus, vesinayte
SS_mglL mg/L Kiintoainepitoisuus, vesindyte

PTOT uglL ug/L Kokonaisfosforipitoisuus, vesindyte
NTOT _ugL ug/L Kokonaistyppipitoisuus, vesindyte

T degC °C Lampotila, vesinayte
NO3-NO2-N_uglL ug/L Nitraatti+nitriittityppipitoisuus, vesinayte
pH pH, vesinayte

Sameus_FNU FNU Sameus, vesindyte

OrgC_mglL mg/L Orgaanisen hiilen pitoisuus, vesinayte
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