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Taustaa

Vesistojemme suurimmat kuormittajat ovat maatalous, yhdyskunnat, haja-asutus, teollisuus,
metséatalous, kalankasvatus ja turvetuotanto. Lisdksi vesistdihin tulee ravinteita
luonnonhuuhtoumana. Valtioneuvoston periaatepdatos vesienhoitosuunnitelmien
toteuttamisesta tuli voimaan joulukuussa 2009. Vastaava paatos vesienhoidon
toteutusohjelmasta hyvaksyttiin alkuvuodesta 2011. Vesienhoidon ensimmainen suunnitelmien
toteutuskausi 2010-2015 on meneilldan ja vuosina 2013-2014 tyostettiin seuraavan kauden
2015-2020 toimenpiteiden ohjeistusta. Ohjeistusta koskevassa raportissa seka sen jalkeen
laadituissa monissa alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa keskeisina lisatoimenpiteina
metsdtalouden vesistokuormituksen vahentamiseksi on ehdotettu muun muassa vesien
suotautumiseen perustuvien menetelmien kuten pintavalutuskenttien ja pienkosteikkojen
maaran lisadmista kunnostusojituksissa, navero- ja ojitusmatastyksissa, lannoituksissa ja
hakkuissa. My6s virtaamansaaté on muodostunut tarkedksi vesiensuojelumenetelmaksi
(Marttila 2010). Virtaamansaatdomenetelmistd kannattaa erityisesti mainita putkipato, jota
voidaan hyodyntaa myos laskeutusaltaiden tehon parantajana (Joensuu 2002).

TASO-hankkeella koottiin 2011-2012 Tapion vetamalla osahankkeella ajankohtaan mennessa
uusimman tutkimustiedon mukainen vesiensuojelun koulutusaineisto (Joensuu et al. 2012,

). Vuonna 2013 Tapio julkaisi Hyvan metsdanhoidon suosituksiin
liittyvan paivitetyn vesiensuojelun tydoppaan (Joensuu et al. 2013). Kaikissa edelld mainituissa
tilanteissa on muiden tutkimusten ohella hyddynnetty tdssa raportissa jaljempéana lapikaytavaa
aineistoa ja hankkeen aikana saatuja seurantakohdekohtaisia tuloksia. Hankkeen tulokset on
myds huomioitu Tapion Metsanhoidon suosituksiin liittyvdn Suometsien hoidon tyéoppaan
paivitysprosessissa (Tapio 2014).

Turvemaiden uudistamisketju on todenndkdinen riski erityisesti typen huuhtoutumisen kannalta
(Nieminen 2003, 2004). Paatehakkuuikdan tulevia turvemaakohteita on ldhivuosina ja
vuosikymmenina entistd enemman, joten ravinnehuuhtoumariskiin on syyta varautua
kehittamalla vesiensuojelutekniikkaa. Pintavalutuksella voidaan talla tietoa parhaiten viahentaa
turvemaiden hakkuiden aiheuttamaa ravinnekuormaa (Nieminen et al. 2005, Hynninen 2013,
Saari 2014).

Metsataloudessa tarvitaan uusien innovatiivisten vesiensuojeluratkaisujen etsimistd ja niiden
hyodyntamista. Tastd esimerkkind voidaan mainita maataloudessa saadut kokemukset kipsin
levittdmisesta pelloille (Yli-Renko & Rasa 2011). Pietolan (2008) tekemissa
laboratoriotutkimuksissa saadut tulokset ovat antaneet lupaavia tuloksia kipsin toimivuudesta
fosforin pidattdjana. Kipsikasittelyt vahensivat erityisesti eroosiota, mutta myos liukoisen
fosforin huuhtoutumista. Varsinkin hienojakoisilla savimailla kipsipohjaisilla tuotteilla nayttaisi


http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B0826DCC9-B85D-4F68-AE38-6CB7515E0CA1%7D/91697
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B0826DCC9-B85D-4F68-AE38-6CB7515E0CA1%7D/91697
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olevan eroosiota hillitseva vaikutus peltoviljelyssa. Valumavesien kirkastuessa myos liuenneen
fosforin konsentraatio selkedsti vaheni, mika todettiin ensin laboratorio-olosuhteissa.

Ferrisulfaatti eli rauta(lll)sulfaatti ja alumiinisulfaatti (AISO,4) ovat maataloudessa ja
turvetuotannossa testattuja aineita fosforin pidatykseen (Aura 2000, Kaasinen 2010, Simola &
Jutila 2006). Rautasulfaatin kdyttomahdollisuuksia on jossakin maarin testattu muun muassa
TASO-hankkeella (TASO-hankkeen véliraportti 11 2012).

Vesienhoidon toteutusohjelmassa ehdotetuista toimenpiteista erityisesti pienkosteikkojen
toimivuudesta ja niiden kustannustehokkuudesta on vain vahan tietoa. Metsdtaloudessa
luonnonhoitohankkeena toteutettu kosteikko on laajojen pinta-alojen vesiensuojeluratkaisu,
jonka perustamiskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin normaali
kunnostusojitushankkeella toteutettujen laskeutusaltaiden ja pintavalutuskenttien. Erityisesti
tasta syysta tulisi kiinnittda huomiota niiden tehokkuuteen ja toimivuuteen.

Valtioneuvoston hyvaksymassa KMO 2015:ssa metsatalouden vesiensuojelun tehostamiseen on
kiinnitetty huomiota. Yhtena tarkedna tavoitteena on kehittdd metsatalouden
kustannustehokkaita vesiensuojelumenetelmia seka paivittaa vesiensuojelun ohjeistot ja
toimijoiden koulutusaineistot. Viimemainittu edellyttaa tietopohjan varmentamista eri
toimenpiteiden toimivuudesta. Tassa yhteydessa raportoitu hanke on ollut avainasemassa, kun
Tapion vesiensuojelusuosituksia on paivitetty 2013. Lisaksi tuloksia on hyddynnetty, kun
Kiiminkijoen Natura-vesist66n valumavesia johtavalle kunnostusojitushankkeelle laadittiin
tarkennettu vesiensuojelusuunnitelma 2014.

Kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat —hankkeen toteutus perustuu erilaisten
vesiensuojeluun liittyvien demonstraatiokohteiden perustamiseen eri puolille Suomea. Nailla
demonstraatiokohteilla on lahtékohtana ollut metsataloustoimenpiteen toteutus kaytannon
hankkeena. Kdaytannon toimenpiteen yhteyteen talla hankkeella on rakennettu seurantapiste,
josta on voitu seurata toimenpiteen ja kulloinkin toteutetun vesiensuojeluratkaisun
ymparistovaikutuksia ja toimivuutta. Etuna tallaisten kdytannon demonstraatio-
seurantakohteiden rakentamisessa on, ettd seurannassa saadaan tietoa aidosta kaytannon
tilanteesta ja tulokset voidaan siten realistisina siirtda suoraan kaytantéén. Nama
demonstraatiokohteet toimivat samalla hyvina koulutuskohteina kdytannon toimijoille ja
maanomistajakoulutuksessa. Erityisen hyvin kohteet ovat palvelleet niiden henkildiden
kouliintumista, jotka ovat olleet mukana kdytannon seurannassa.

Puutteena tallaisessa toiminnassa voidaan pitaa sitd, ettd kutakin toimenpidetta on seurattu
aivan lilan vahaisella maaralla kohteita, jolloin tapausten tilastollinen analyysi on puutteellista.
Kukin kohde on siten vain suuntaa antava yksittdistapaus. Toistojen lukumaaraa lisdamalla
pystyttaisiin luotettavammin arvioimaan ilmididen kehityssuuntaa.
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Aineisto ja menetelmat

Hankkeella on seurattu vuodesta 2006 lahtien kdytannon toiminnassa perustettuja lannoitus-,
kunnostusojitus- ja turvemaan metsanuudistushankkeita seka niilla toteutettuja
vesiensuojelurakenteita. Eri kohteita on tullut seurantaan mukaan useana eri vuotena. Liitteessa
1 on erikseen kuvaus kaikista tdssa raportissa lapikaydyista seurantakohteista. Alla mainituilla
kohteilla havainnoinnissa ja vesiensuojelurakenteiden toimivuuden kehittdmisessa on
hyodynnetty jatkuvatoimista automaattista virtaamanseurantaa. Hankkeen perusideana on
ollut, ettd toimijat suunnittelevat ja toteuttavat metsataloustoimenpiteen siten kuin
normaalistikin kdytdnnossa toimitaan. Talld seurantahankkeella on tuotu kulloisellekin
kdaytannon metsataloustoimenpiteelle ideoita ja suunniteltu yhdessa toimijoiden kanssa
kulloinkin seurattavia vesiensuojelurakenteita ja paikallistettu otollisia kohtia, mista
toimenpiteen vaikutuksia on parasta seurata. Tavoitteena on ollut, ettd seuranta ei sindnsa
hairitse kdytannon toimintaa. Seurannan lopputulokset voivat nakya ohjeistojen muutoksina ja
siten vaikuttaa kdytannon toimintaan.

Taulukko 1. Vesiensuojelun seurantakohteet

Toimenpide Kohde Kunta
Lannoitus Vuohensuo Poytya
Lannoitus Mustalaisenkuolemanrahka Poytya
Lannoitus Muuranrahka Poytya
Vertailualue Kroopinsuo Poytya
Lannoitus + kunnostusojitus | Kuntala Pieksamaki
+ kipsi
Vertailualue Surnui Pieksamaki
Luonnonhoitoh. kosteikko Pakopirtti Seindjoki
Luonnonhoitoh. kosteikko Torsanjoki Ruokolahti
Uudistush.+kunnostusoj. Ukonsuo Kitee
Kunnostusojitus Kotisuo Juupajoki
Metsatalousalue Rantainrahka Aura
Metsatalousalue Ojakorpi Aura
Vesindytteet

Kuormituksen arviointi perustuu vesindytteiden ottoon ja virtaamatietoon jatkuvatoimisen
automaattisen virtaamaseurannan avulla. Tavoitteena oli, etta vesinaytteita otettiin 10-15
kappaletta vuodessa. Pddosa naytteista otettiin sulan maan kaudella. Jonkin verran naytteita
pystyttiin ottamaan myos talvella. Ndytteenotto toteutui Metlan ja Suomen metsidkeskuksen
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toimesta. Naytteenottajat olivat kokeneita samoja henkilditd vuodesta toiseen ja ndytteenotto
oli ohjeistettu. Naytteet toimitettiin Metsantutkimuslaitoksen keskuslaboratorioon Tikkurilaan,
Vantaalle. Pddosa analyyseista tehtiin Vantaalla. Osa tehtiin Rovaniemella. Vesinaytteista
analysoitiin:

Ntot suodattamaton, PO4-P suodattamaton, Ptot suodattamaton, sameus, pH, Kiintoaine, NH4-
N, NO2-N+NO3-N, sahkonjohtavuus, DOC, Al, B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Si
jazn.

Tassa yhteydessa analysoiduista aineista tarkastellaan [ahemmin vain tarkeimpia, kuten
kunnostusojituksen ja hakkuiden yhteydessa toteutettujen vesiensuojelurakenteiden osalta
kiintoainetta, typpea ja fosforia sekd jossakin maarin rautaa ja alumiinia. Lannoituksen osalta
kasitelladn fosforia ja jossakin maarin kaliumia.

Vuosina 2006-2012 hankkeella seurattiin muutamia metsdkeskuksen toteuttamia
luonnonhoitohanke-kosteikkoja ilman, ettd kohteet olisi varustettu automaattisilla
virtaamanmittausasemilla. Niiden osalta aineistoja ei kasitella tassa yhteydessa.

Vesiensuojelumenetelmien kehittamisessa olennaista on, etta voidaan laskea toimenpiteen
tehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja. Tassa hankkeessa tunnuslukuna on tarkasteltu
toimenpiteeseen jaanytta ainemaaraa kiloina hehtaarille aikayksikdssa. Toimenpiteen
tehokkuus maaraytyy sen mukaan, miten paljon ainetta menetelmalla pystytdan saamaan kiinni.

Menetelma on yleinen. Laskennassa hyddynnetdan vesiensuojelutoimenpiteen yla- ja
alapuolelta otettujen vesinaytteiden ainepitoisuuksia. Ainepitoisuudet kerrotaan
vesiensuojelumenetelmén lapi virtaavan veden maarélla (I/s), jolloin saadaan aikayksikossa
vesiensuojelutoimenpiteeseen tullut ja sielta |ahteva ainemaara. Tulosten erotuksena saadaan
toimenpiteeseen jadva ainemaara. Vesinaytteiden lukumaara ja ottoajankohta seka virtaaman
arvioinnin luotettavuus ratkaisevat hyvin paljon laskettavan ainemaaran tarkkuuden. Kaytossa
olevat resurssit hyvin paljon sanelevat laskennan lopputuloksen. Pyrittdessa taysin aukottomaan
tarkkuuteen vesinaytteita pitdisi ottaa darettoman paljon. Kun tallaisissa hankkeissa on
mahdollista ottaa vain rajallinen maara vesindytteita, tuloksena on aina vain kulloisenkin
tilanteen mukainen enemman tai vihemman luotettava arvio. On syyta korostaa, etta tassakin
yhteydessa otetut 10-15 vesindytettd vuodessa voivat jattda paljon arvailuille varaa, mutta ovat
kuitenkin luotettavin saatavissa oleva perusta kuormitusarvioinnin tekemiselle. Luotettavuus ei
sanottavasti lisddnny, vaikka ndytemaaraa lisattaisiin kahteenkymmeneen.

Paineanturi huomioi virtaamassa tapahtuvat muutokset melko herkasti. Muutokset tulevat
huomioiduksi laskennassa siten, ettd samaa ainepitoisuustietoa kdytetdaan kuormituksen
laskennassa tulontekijand aina seuraavaan naytteenottokertaan saakka virtaaman vaihdellessa.
Kun tunnetaan valuma-alueen koko, jolta vesimaara tulee vesiensuojelurakenteeseen, voidaan
jakaa ainemaara valuma-aluehehtaareiden lukumaaralla, jolloin tulokseksi saadaan ainetta
hehtaaria kohden aikayksikossa (kg/ha/a).
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Virtaaman- ja vedenlaadun mittaukset

Vesinaytteiden ohella jatkuvatoimiset virtaaman mittaukset ovat parhain tapa saada tarkinta
mitattua tietoa pisteen lapi kulkevan veden maarasta. Hankkeella perustettiin Taulukossa 1.
luetelluille kohteille jatkuvatoiminen virtaamanmittausasema. Tassa kuvattu asemarakenne
sisaltda yleensa muovisen kevyesti eristetyn mittakaivon, jonka sisalld on virtaaman mittausta
varten V-aukko ja johon vesi tulee sisalle yhta putkea pitkin ja |dhtee ulos V-aukon jalkeen toista
putkea pitkin. Tama mittakaivo varmistaa sen, etta kaikki valuma-alueelta tuleva vesi kulkee
hallitusti mittauspisteen lapi. Lumi, kaivon eristetty rakenne, veden virtauksesta syntyva
energia, ym. seikat vaikuttavat siihen, etta tdman tyyppinen mittausasema pysyy sulana ja siten
toiminnassa ympari vuoden. Virtaamanmittaus tapahtuu paineanturin avulla. Anturi mittaa
veden kulloisenkin korkeusaseman V-aukossa. Mittausajankohtien vali voidaan saataa
sekunnista darettémaan. Tassa yhteydessa mittausvali oli sulan maan kaudella 15-30 minuuttia
ja talvella 1 tunti. Valin saatelylla haluttiin sddstaa virrankulutuksessa talvella.

Mittausasemalla on my06s dataloggeri, joka kerda paineanturilta tulevan mittaustiedon seka
lahetinyksikko, joka GPRS-yhteytta hyodyntden lahettaa tiedon palvelimelle. Palvelimelta tiedon
tarvitsija voi saada haluamansa tiedon esimerkiksi internetin valityksella. Valtakunnassa on
tdman alan palveluntarjoajia muutama kappale. Talla hankkeella yhteistyota on tehty oululaisen
EHP-tekniikka Oy:n kanssa.

Virtaamanmittauksen lisdksi mittausasemilla on mahdollista mitata erilaisilla antureilla veden
laatuominaisuuksia. Talla hankkeella on paahuomio ollut virtaaman ja sadannan mittauksessa ja
|ahinna testausmielessa mitattu muun muassa veden pH-, sameus-, nitraattityppi- ja
sdahkonjohtavuus-, ilman [ampédtila-, tuulen nopeus- ja suunta-arvoja. Asemat toimivat sahkolla.
Sahkovirran laitteet saavat akuista, jotka latautuvat aurinkopaneelien avulla. Laitteet ovat
suhteellisen huoltovapaita. Niitd voidaan tarkkailla etdayhteydelld ja my0s jossakin maarin saataa
niiden toimintaa etdna. Huoltokdynneilla varmistetaan niiden toiminta. Tassa yhteydessa huolto
on tehty laitetoimittajan toimesta kaksi kertaa vuodessa. Lisdksi naytteenottaja on
ndytteenoton yhteydessa pitanyt silmalla laitteiden kuntoa paallisin puolin.
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Kuva 1. Auran Ojakorven mittausasema

Alla on listattu talld hankkeella saatuja kokemuksia ja etuja, joita jatkuvatoimisella
virtaamanmittauksella on:

- Seurannasta saadaan tietoa veden valunnasta ja laadusta. Tuloksia voidaan hyddyntaa
erilaisissa kuormituslaskelmissa

- Vesiensuojelutoimenpiteiden todellista tehoa kdaytdanndn tyémailla voidaan arvioida
luotettavasti

- Vesiensuojelumenetelmien tehon ja kustannustietojen perusteella voidaan laskea ja verrata
toimenpiteiden keskindisia kustannustehokkuuksia

- Seuranta on tarkedna apuna vesiensuojelumenetelmien kehittamisessa

- Seurantatietoa pystytdan hyodyntamaan EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD:n)
mukaisten vesienhoitosuunnitelmien ja niihin liittyvien toimenpideohjelmien
vesistokohtaisessa toteutuksessa

- Seurannan tuloksien perusteella voidaan tarkentaa metsataloustoimenpiteille laskettavia
ominaiskuormituslukuja

- Seurannan tuloksena saatuja arvoja voidaan hyddyntdd muun muassa laadittaessa
tarkennettuja vesiensuojelusuunnitelmia

- Voidaan viestid luotettavaa tietoa metsatalouden vaikutuksista
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Kunnostusojituksen kuormituksen seurannan kattavuutta tulisi lisata erityisesti Pohjois-
Suomessa. Lisaa tietoa tarvitaan myos Etela-Suomen reheviltd metsamailta, rannikon
happamilta sulfaattimailta seka rehevien alueiden ja turvemaiden luontaisesta huuhtoumasta.
Lisdksi seurantaa tulisi lisata ennallistamisen yhteydessa. Talla hetkelld esimerkiksi hakkuiden ja
maanmuokkauksen aiheuttamasta vesistokuormituksesta on tietoa lahinna Nurmes-
tutkimuksen koealueilta Itd-Suomesta, VALU-tutkimuksesta ja muutamalta muulta alueelta
Etela-Suomesta. Turvemaiden paatehakkuiden seurannasta ovat hyvina esimerkkeina Niemisen
seurantakohteet 1990-luvulta (Nieminen 2003, 2004). Vesistoihin kohdistuvan kuormituksen
seurannan lisaksi tulisi panostaa viela lisda vesiensuojelurakenteiden seurantaan ja ottaa
mukaan kohteita, joissa saadaan tietoa kdytdssa olevien vesiensuojelurakenteiden, erityisesti
erityyppisten pintavalutusten, putkipatoratkaisujen tai vesiensuojelukosteikkojen
puhdistustehokkuudesta. Jatkuvatoimista seurantaa voidaan hyddyntdaa myos kehitettdessa
tulvasuojelua ja siihen liittyvaa varoitusjarjestelmaa.

Seurantatekniikan kehittdminen ja jalkauttaminen maasto-olosuhteisiin lisdd myos
mahdollisuuksia innovaatiovientiin. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toteutuksessa ja
[tdmeren suojelussa tarvitaan enenevassa maarin tietoa eri maankdyttomuotojen
aiheuttamasta kuormituksesta. Metsatalouden kuormitusseurantateknologian kehittamisella on
suora kytkds muun muassa Itameristrategian toteuttamiseen.

Vaihtoehtoina seurantapalvelun kdytannon toteuttamiseen ovat 1) osto tai 2) vuokraus.

1) Ostossa palvelun tilaaja ostaa omakseen seurannassa tarvittavat mitta-asemat, anturit seka
tiedon keruu- ja lahetinyksikot. Lisaksi tilaaja ostaa datapalvelun seka laitteiden asennuksen ja
huoltopalvelut matkakustannuksineen sekda mahdollisesti rikkoutuneiden laitteiden tilalle uudet
laitteet. Ostossa laitteistot ovat siten tilaajan hallinnassa ja vastuulla.

2) Vuokrauksessa palvelun tuottaja sitoutuu toimittamaan tilaajalle sovitulta kohteelta
seurantadatan. Tall6in mittausvalineisto on palvelun tuottajan omaisuutta ja han vastaa
seurantadatan tuottamisesta avaimet kdteen periaatteella. Kustannukset maaraytyvat tassa
tapauksessa seurattavien ominaisuuksien maarasta ja laadusta. Lisdksi palvelun tuottaja
hinnoittelee palvelun siten, ettd se peittaa laitekustannukset, huollot, matkakustannukset seka
mahdolliset riskit laitteiden rikkoutumisesta.

Kustannuksiltaan molemmat palvelun tuottamistavat ovat kdytanndssa yhta suuria. Kummatkin
tavat ovat olosuhteista riippuen kayttokelpoisia. Ostoperiaatteessa mittausasemien
investointikustannukset ovat ensimmaisina vuosina suuria. Myohemmin vuotuiset kustannukset
halpenevat ja riippuvat [ahinna datapalvelun, laitehuollon ja laitteistovaihtotarpeen
kustannuksista. Vuokrausperiaatteessa datapalvelun yksikkdkustannukset ovat vuodesta
toiseen sopimuksesta riippuen yhta suuria ja sisaltavat kaiken edella luetellun riskeineen. Tilaaja
saa haluamansa aineiston riskittdmasti. Erona on lahinna se, etta osto-tapauksessa palvelun
tilaaja omistaa laitteistot ja vastaa niiden toimivuudesta. Vuokrausperiaatteessa taas laitteisto
on palvelun tuottajan hallinnassa ja vastuulla. Palvelun ajallisesta kestosta paljolti riippuu,
kumpi tapa tulee tilaajan kannalta edullisemmaksi.
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Tulokset

Lannoituksen seuranta

RautaPK-lannoituksen seurantaa varten perustettiin Poytydlle Raasinkorven yhteismetsdan
kolme seurantakohdetta kevaalla 2006. Vuohensuolla, Mustalaisenkuolemanrahkalla ja
Muuranrahkalla seurantaa pidettiin ylla vuosina 2006-2013. Kroopinsuo oli vertailualueena.
Edellad selostetun mukaisesti toimija, tdssa tapauksessa silloisen Lounais-Suomen
metsdkeskuksen hankesuunnittelija, suunnitteli ja toteutti normaalin terveyslannoitushankkeen
Raasinkorven yhteismetsalle. Kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat -hankkeella
valmisteltiin ja toteutettiin veden maaran ja laadun seurantaan tarvittavat toimet siten, etta ne
vahiten hairitsisivat normaalia toimintaa. Miinuksena tassa on se, etta seurantaa ei voitu
juurikaan aloittaa ennen lannoitushankkeen toteutusta vaan lahes samanaikaisesti, jolloin
meilld ei ole tarkkaa tietoa ennen lannoitusta vallinneesta kuormitustasosta toimenpide- ja
vertailualueilla. Ennen lannoitusten toteutusta ehdittiin kuitenkin saamaan muutama
vesindytekerta, jolloin on jossakin maarin referenssia pitoisuuksien perusteella tarkastella
lannoituksen vaikutuksia valumaveden laatuun. lhanne olisi ollut, ettd vedenlaatua ja virtaamia
olisi voitu seurata vahintdaan vuosi ennen lannoituksen toteutusta.

Seurannan tulokset osoittavat, etta fosforitason muutokset ovat lannoituksen jalkeen olleet
kokonaisuutena suhteellisen vahaiset kaikilla toimenpidealueilla verrattuna vertailualueena
kdytetyn Kroopinsuon fosforikuormaan. Kovin suurta kuormituspiikkia ei lannoituksen
seurauksena ole nahtavissa. Suurin muutos on ollut Vuohensuolla, jossa kokonais- ja
fosfaattifosforikuorman arvot ovat olleet vertailualuetta korkeampia koko lannoituksen
jalkeisen seurantajakson ajan. Mustalaisenkuolemanrahkalla erityisesti fosfaattifosforikuormat
olivat kolmena ensimmaisena lannoituksen jalkeisend vuotena vertailualueen arvoja
korkeampia. Muuranrahkalla kokonaisfosforikuorma oli koko seurantajakson ajan
vertailualuetta pienempi. Sen sijaan fosfaattifosforikuorma oli parin ensimmaisen
seurantavuoden ajan aavistuksen korkeampi kuin vertailualueella.
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Kuva 2. Vuohensuon lannoituskohteen alapuolella olevassa laskeutusaltaassa havaittiin
lannoituksen jalkeen voimakas palpakkokasvillisuuden rehevoéityminen. Vuohensuo oli Péytyan
seurantakohteista ainoa, joissa lannoituksen vaikutus nakyi kdytanndssa myoés
fosforikuormituksen kasvuna. Lannoituksella voi siten olla vaikutusta laskeutusaltaan
kasvillisuuden rehevoitymiseen.

Tarkasteltaessa vertailualueelta ja toimenpidealueilta ennen lannoitusta ja lannoituksen jalkeen
otettujen vesindytteiden fosforipitoisuuksien keskiarvoja, voidaan todeta, ettd Vuohensuolla
seka fosfaattifosfori- etta kokonaisfosforipitoisuudet lisdantyivat lannoituksen jalkeen ennen
lannoitusta olleisiin arvoihin ja vertailualueen arvoihin verrattuna. Muilla alueilla pitoisuustaso
sailyi lannoituksen jalkeenkin samana osalla jopa hieman laskienkin. Johtopaatoksena tasta on,
ettd ainoastaan Vuohensuon lannoitus selkeimmin lisasi fosforikuormaa. Tama nakyi muun
muassa lannoitusalueen alapuolella sijaitsevassa laskeutusaltaassa palpakkokasvillisuuden
rehevoitymisend (Kuva 2.). Muilla alueilla, Mustalaisenkuolemanrahkalla ja Muuranrahkalla,
kuormituksen lisddntymiseen vaikutti ainakin osittain myos virtaamissa tapahtuneet luontaiset
vaihtelut.

Kalium-arvot olivat koholla kaikilla Ylaneen seuranta-alueilla lannoituksen jalkeisend vuonna. Ne
kuitenkin tasaantuivat viimeistaan 4. vuotena lannoituksesta. Valumaveden rautakuormitus oli
koholla kaikilla lannoitetuilla seuranta-alueilla hetken aikaa lannoitteiden levityksen jalkeen.
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Rautakuormituksen lisddntymisella voi olla yhteytta esimerkiksi ojiin menneiden
lannoiterakeiden hajoamiseen ja rautayhdisteiden huuhtoutumiseen.

Fosfaattifosforikuorma Vuohensuon lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013

B Kroopinsuo
I "uchensuo®

PO4-P kgl ha

*Lannoitus 20 %
pinta-alasta

3 4 )

vuotta lannoituksesta

Kuva 3. Fosfaattifosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen Vuohensuolla.
Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole tehty. Keskiarvojen eroja testattiin
t-testilla. Keskiarvojen eron merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** =
merkitseva, *** = erittdin merkitseva.
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Kokonaisfosforikuorma Vuchensuon lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013
1 M Kroopinsuo
' [l " uohensuo®

P-TOT kg/ha

*Lannoitus 20 %
pinta-alasta

3 4 5
vuotta lannoituksesta

Kuva 4. Kokonaisfosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen Vuohensuolla.
Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole tehty. Keskiarvojen eron
merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** = merkitseva, *** = erittdin

merkitseva.

Fosfaattifosforikuorma Mustalaisenkuolemanrahkan lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013

M Kroopinsuo
0,025 I Mustalaisenkuolemanrahka*

0,020

o
=

PO4-P kg / ha

*Lannoitus 13 %
pinta-alasta

3 4 B

vuotta lannoituksesta

Kuva 5. Fosfaattifosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen
Mustalaisenkuolemanrahkalla. Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole
tehty. Keskiarvojen eron merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** =
merkitseva, *** = erittdin merkitseva.
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Kokonaisfosforikuorma Mustalaisenkuolemanrahkan lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013

M Kroopinsuo
[ Mustalaisenkuclemanrahka®

o
=]
B

P-TOT kg /ha

*Lannaitus 13 %
pinta-alasta

3 4 s

vuotta lannoituksesta

Kuva 6. Kokonaisfosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen
Mustalaisenkuolemanrahkalla. Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole
tehty. Keskiarvojen eron merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** =
merkitseva, *** = erittdin merkitseva.

Fosfaattifosforikuorma Muuranrahkan lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013

M Kroopinsuo
o B Muuranrahka®

PO4-P kg [ ha

*Lannoitus 4 %
pinta-alasta

3 4 E
vuotta lannoituksesta

Kuva 7. Fosfaattifosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen Muuranrahkalla.
Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole tehty. Keskiarvojen eron
merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** = merkitseva, *** = erittdin

merkitseva.
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Kokonaisfosforikuorma Muuranrahkan lannoitusalueella
vrt. Kroopinsuon vertailualue 2006-2013

M Kroopinsuo
I Muuranrahka®

P-TOT kg ! ha

*Lannaitus 4 %
pinta-alasta

3 4 5

vuotta lannoituksesta

Kuva 8. Kokonaisfosforikuorman kehitys RautaPK-lannoituksen jalkeen Muuranrahkalla.
Vertailualueena on Kroopinsuon alue, jolle lannoitusta ei ole tehty. Keskiarvojen eron
merkitsevyys: ns. = ei merkitseva, * =lievasti merkitseva, ** = merkitseva, *** = erittain
merkitseva.

Lannoituksen levitystasaisuutta seurattiin Vuohensuolla naytesuppiloiden avulla. Seurannassa
todettiin, etta lentolevityksessa lannoiterakeita menee vaistamatta ojiin. Tama ilmio tuli esiin
myo6s Mustalaisenkuolemanrahkalla ja Muuranrahkalla. Sama havainto [6ytyy myos Silverin ja
Saarisen (2007) seurannoista. Yksi syy lannoituksen vaikutusten ndkymisessa valumavesien
fosforikuorman kasvuna voi olla juuri ojiin menevien lannoiterakeiden maarassa. Nayttaisi myos
siltd, ettd lannoituspinta-alalla suhteessa valuma-alueen kokoon olisi merkitysta siind nakyyko
lannoituksen vaikutus fosforikuormituksessa. Vuohensuolla, jossa lannoitettu ala on 20 %
valuma-alueen pinta-alasta, fosforikuormitus on koko seurantajakson ajan (Kuvat 3. ja 4.)
selkedsti vertailualuetta suurempi. Sen sijaan Muuranrahkalla, jossa lannoituspinta-ala on vain 4
% valuma-alueen pinta-alasta (Kuvat 7. ja 8.), lannoituksen vaikutus kuormitukseen on tuskin
nahtavissa. Mustalaisenkuolemanrahkan lannoitusala on 13 %, eli ndiden kahden edella
mainitun valilla. Lannoituksen jalkeen fosfaattifosforikuorma alueella oli kolmen vuoden ajan
vertailualuetta korkeammalla tasolla. Kuten edelld todettiin, luontaiset virtaamavaihtelut
saattoivat myds osittain vaikuttaa tulokseen lannoituksen ohella.

Saatujen kokemusten mukaisesti vesiensuojelusuosituksissa maalevitys on soilla lentolevitysta
suositeltavampi ja lannoitus tulisi ajoittaa suometsienhoitohankkeella kunnostusojituksen
yhteyteen juuri ennen ojien kaivuuta, jolloin kaivuussa voidaan ojiin paatyneet rakeet kaivaa
pois.
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Kuva 9. Lannoitteiden levitystasaisuutta ja erityisesti rakeiden joutumista ojiin seurattiin
Vuohensuolla tasaisuuden seurantaan kehitetylla suppilomenetelmalla.

Kunnostusojituksen vesiensuojelumenetelmat — pintavalutus

Kunnostusojituksen ja siihen liittyvien vesiensuojelurakenteiden seurantaa varten perustettiin
demonstraatiokohteet Pieksamaelle ja Juupajoelle. Hankkeella on seurattu Pieksamaella
Kuntalan aluetta, jossa metsataloustoimenpiteina on tehty terveyslannoitus RautaPK:lla ja
kunnostusojitus. Vedet Kuntalan kunnostusojitusalueelta laskevat Pieksdjarveen.

Kuntalan virtaaman seuranta aloitettiin elokuun alussa 2007, jolloin seurantakohteelle
asennettiin ultradganimittaukseen perustuvalla menetelmalla toimiva virtaamanmittausasema.
Menetelmaan paaddyttiin alueen tasaisuuden vuoksi, koska menetelmalld voidaan mitata
virtaamia hitaan virtauksen olosuhteissa. Toimenpidealueelle tehtiin lentolannoitus 16.6.2009
8,9 hehtaarin alalle. Kunnostusojitus toteutettiin elokuussa 2009 yhteensa 26 hehtaarin alalla.
Kuntalan lannoitetulle alueelle kohdistui 22.9.-5.10.2010 voimakas myrskytuho, jonka johdosta
lannoituskohteelle tehtiin myrskyn jalkeen 5,5 hehtaarin avohakkuu. Vertailualueena on
kaytetty noin 10 kilometrin etdisyydella sijaitsevaa Surnuin vanhaa ojitusaluetta, johon
asennettiin virtaamanmittausasema lokakuussa 2007. Alueella ei ole tehty kunnostusojitusta ja
padosa hakkuutoimenpiteistd on tehty 2000-luvun alkuvuosina (Liite 1).
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Kuva 10. Kuntalan kunnostusojitusalueen ultradani-virtaamanmittauslaite asennettuna
paikoilleen. Laitteisto koostuu molemmista pdistaan kdyrasta rumpuputkesta, joka on
upotettuna maan sisdadn. Mittauslaitteisto on kiinnitettyna rumpuputken ulkopuolelle.
Laitteistosta nakyy ulospdin vain kuvan keskelld ndakyva kotelo, joka sisaltaa virtaldhteen,
dataloggerin ja lahetinlaitteen.

Kuntalan kunnostusojitusalueella on vesiensuojelumenetelmina ojakohtaiset lietekuopat,
laskeutusallas, kunnostamaton oja, kaivukatkot ja pintavalutuskentta. Kentta sijaitsee
Pieksdjarveen rajoittuen. Vedet johtuvat pintavalutuskentalle perkaamatonta laskuojaa pitkin
(Kuva 11). Lannoitettu alue sijaitsee yhtenaisena kuviona kunnostusojitushankkeen
"latvaosissa” etaalla pintavalutuskentasta.

Seurantahankkeessa on tarkasteltu erityisesti pintavalutuskentdn merkitysta kiintoaineen ja
liukoisen fosforin pidatyksessa. Pintavalutuskentille levitettiin 1000 kg/ha Siilinjarven
kipsivuoresta rouhittua ja murskattua kipsid. Samaa materiaalia on kdytetty maataloudessa
savipeltojen fosforinhuuhtoutumisen estdmiseen (TEHO-hanke). Tavoitteena oli tehostaa
fosforin pidattymista pintavalutuskentalle.
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Kuva 11. Kuntalan kunnostusojitusalueen pintavalutuskentta. Kentélle levitettiin 1000 kg/ha
kipsia fosforin pidattymisen tehostamiseksi. Kunnostusojitusalueen vedet on johdettu kuvan
taka-alalla ndkyvalle pintavalutuskentalle perkaamatonta ojaa pitkin (edessa).

Lannoituksen ja kunnostusojituksen jalkeen fosfaattifosforin huuhtoutuminen jossakin maarin
lisddntyi ennen toimenpiteita vallinneeseen tilanteeseen verrattuna. Lisaantynyt
fosfaattifosforikuorma nakyy erityisesti lannoituskohdetta lahimpana olevan vesindytepisteen
seurantatuloksissa (sininen pylvas kuvissa 13-15). Pintavalutuskentta toimi hyvin ja pidatti
kahtena toimenpiteen jalkeisena vuonna keskimaarin 50 % kentalle tulevasta fosfaattifosforista
(Kuva 12).

Kuntalan kiintoainekuormitus ei juurikaan lisaantynyt kunnostusojituksen seurauksena. Sen
sijaan alueelle sattuneen myrskytuhon seurauksena tehdyn puunkorjuun vaikutukset olivat
suuremmat. Vesiensuojelutoimenpiteet viahensivat kuitenkin Pieksdjarveen paatyvaa
kuormitusta olennaisesti. Pintavalutuskentta on vahentanyt kiintoainesta ojien kaivuun,
lannoituksen ja puunkorjuun jalkeisina vuosina keskimaarin 63 % ja koko seurantajakson aikana
36 %. Huomioitavaa on, ettd pintavalutuskentdn ja kipsinlevityksen vaikutusta ei pystyta tassa
seurannassa erottamaan toisistaan, koska vertailuna ei ole erikseen kipsitonta
pintavalutuskenttaa.

Kokonaisuutena, kun tarkastellaan Kuntalan toimenpidealueen ja Surnuin vertailualueen
kuormia, voidaan todeta, ettd lannoitus-kunnostusojitusketjun vaikutukset kuormitukseen olivat
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olemattomat. Kiintoaineen osalta kuormien suhteet ennen kunnostusojitusta ja
kunnostusojituksen jalkeen ennen toimenpidealueen vesiensuojelutoimenpiteitdkin pysyivat
Iahes samoina. Kuntalan kuorma oli luontaisestikin Surnuin kuormaa suurempi.
Pintavalutuskentta tasoitti kokonaisuutena Kuntalan kuormaa lahelle vertailualueen kuormaa
(Kuva 16). Myrskytuhon seurauksena toteutettu puunkorjuu nikyy kiintoaineen ja fosforin
kuorman lisddantymisena.

Fosfaattifosfori- ja kokonaisfosforikuorma vertailualueelta olivat koko seurantajakson ajan
suurempia kuin Kuntalan toimenpidealueelta. Pintavalutuskentta viela tehosti eroa Kuntalan
toimenpidealueen eduksi (Kuvat 17-18).

Fosfaattifosforin pidiattyminen Kuntalan pintavalutuskentélla 2008-2013

B Ennen pintavalutuskenttsa
Pintavalutuskentan jalkeen

PO4-P kg ! ha

a
o)
2

3 4

vuotta kipsilevityksestd

Kuva 12. Fosfaattifosforin pidattyminen Kuntalan kipsilla tehostetulla pintavalutuskentalla kipsin
levittdmisen jalkeen.
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Kiintoainekuorma Kuntalan seuranta-alueella 2007-2013

20,00 | Walttdmasti lannoitusalueen
alapuclella
Kunnostusojtusalueeta
lahteva
B Perkaamattoman ojan jalkeen
e Pintavalutuskentan jalkeen
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15,00
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2.vuonna

o .
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o ojien kaivuu 26

w 10007 ha 3. vuonna
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5,007 I I r
Qjalinjahakkuita ja
I I I harvennuksia 26
ha seurantaa
edeltdvand vuonna
0,00
1 2 3 4

vuotta seurannasta

Kuva 13. Kiintoainekuorman kehitys Kuntalan seurantakohteen eri pisteissa ennen
toimenpiteiden toteutusta ja muutama vuosi toteutuksen jalkeen. Myrskytuhojen korjuulla on
todenndkoisesti vaikutusta viidennen seurantavuoden kiintoainekuormaan.

Fosfaattifosforikuorma Kuntalan seuranta-alueella 2007-2013

020 litméasti lannoitusalusen
alapuolella

Kunnostusojtusalueeta
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Perkaamattoman ojan jélkeen
Pintavalutuskentan jalkeen

015
' lannoitus 8 ha ja
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o
myrskytuhoja ja

avohakkuu 5,5 ha 4.
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Jja harvennuksia
26 ha seurantaa
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Kuva 14. Fosfaattifosforikuorman kehitys Kuntalan seurantakohteen eri pisteissa ennen
toimenpiteiden toteutusta ja muutama vuosi toteutuksen jalkeen. Myrskytuhojen korjuulla on
todenndkoisesti vaikutusta viidennen seurantavuoden fosfaattifosforikuormaan.
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Kokonaisfosforikuorma Kuntalan seuranta-alueella 2007-2013

030

lannoitus 9 ha ja
kipsin levitys

020

tavattrskemtate
wuonna

mitta-aseman
ylapuolisten
ojien kaivuu 26

015

P-TOT kgl ha

Kuva 15. Kokonaisfosforikuorman kehitys Kuntalan seurantakohteen eri pisteissa ennen
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toimenpiteiden toteutusta ja muutama vuosi toteutuksen jalkeen. Myrskytuhojen korjuulla on
todenndkoisesti vaikutusta viidennen seurantavuoden fosforikuormaan.

Kiintoainekuorma Kuntalan seuranta-alueella
vs. Surnuin vertailualue 2007-2013
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Kuva 16. Kiintoainekuorma Kuntalan seuranta-alueella. Vertailualueena on Surnuin
seurantakohde. Seurannan kolmantena vuotena toteutettu kunnostusojitus ei ndyta lisdavan
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olennaisesti kiintoainekuormaa vertailualueen tulokseen verrattuna. Myrskytuhojen korjuu
vaikuttaa todennakoisesti viidennen seurantavuoden kiintoainekuormaan Kuntalassa

Fosfaattifosforikuorma Kuntalan seuranta-

alueella vs. Surnuin vertailualue 2007-2013

Surnuin vertailualue
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[ Pintavalutuskertan jalkeen

mitta-aseman
ylapuolisten

ojien kaivuu 26
a 3. vuonna

lannoitus 8 ha ja

kipsin levitys myrskytuhaja ja
pintavalutuskentlle avohakkuu's
2.vuonna ha 4. vuonn

PO4-P kgl ha
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Kuva 17. Fosfaattifosforikuorma Kuntalan seuranta-alueella. Vertailualueena on Surnuin
seurantakohde. Seurannan kolmantena vuotena toteutettu kunnostusojitus ei nayta lisaavan
olennaisesti fosfaattifosforikuormaa vertailualueen tulokseen verrattuna. Myrskytuhojen korjuu
vaikuttaa todennakoisesti lievasti viidennen seurantavuoden kuormaan Kuntalassa

Kokonaisfosforikuorma Kuntalan seuranta-

alueella vs. Surnuin vertailualue 2007-2013
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Kuva 18. Kokonaisfosforikuorma Kuntalan seuranta-alueella. Vertailualueena on Surnuin
seurantakohde. Seurannan kolmantena vuotena toteutettu kunnostusojitus ei ndyta lisdavan
olennaisesti kokonaisfosforikuormaa vertailualueen tulokseen verrattuna. Myrskytuhojen
korjuu vaikuttaa todennakoéisesti lievasti viildennen seurantavuoden kuormaan Kuntalassa



vesiensuojelumenetelmat 4)
hankkeen loppuraportti
8.12.2014

TAPlO METLA Kustannustehokkaat 23(7

Kotisuon demonstraatiokohde sijaitsee Juupajoella Helsingin yliopiston Hyytidlan metsdaseman
valittomassa laheisyydessa. Valuma-alue on kooltaan noin 25 hehtaaria. Siitd on ojitettua alaa
runsaat viisi hehtaaria. Osaa valuma-alueesta kdytetaan vertailualueena ottamalla vesindyte
kunnostusojitusalueen ylapuolelta. Mittausasema perustettiin 1.7.2010. Alueella toteutettiin
kunnostusojitus elokuussa 2012. Vedet johdetaan kunnostusojitusalueen alapuolella
pintavalutuskenttdna kaytettavalle luonnontilaiselle suolle, josta ne edelleen valuvat pelto-ojaa
pitkin alapuolella olevaan Kuivajarveen. Pieni osa vesista tosin “karkaa” pintavalutuskentan
ulkopuolelle luontaisia reitteja erityisesti tulvakaudella.

Kunnostusojitus toteutettiin parin vuoden ajan jatkuneen kalibrointikauden jalkeen. Seurantaa
jatketaan edelleen. Lyhytaikaisen seurannan tuloksena voidaan paatelld, etta pintavalutuskentta
on toiminut ensimmaisena vuotena erittdin hyvin. Lahes kaikki kiintoaine on jaanyt
pintavalutuskentalle. Huomionarvoista on myos, etta pintavalutuskentta on pystynyt
pidattdmaan kunnostusojituksen alkuvaiheessa vapautunutta fosforia erittain hyvin.
Kunnostusojituksesta ei ndin ollen Iahde kaytdnnossa lainkaan kiintoainetta tai fosforia
alapuoliseen Kuivajarveen. Fosfori kulkeutuu pintavalutuskentalle todenn&kdisesti sitoutuneena
hienoon kivenndismaa-ainekseen, joka on peraisin kunnostusojitusalueen ohutturpeisesta
alaosasta, jossa ojat leikkaavat hienolajitteista kivenndismaata. Pidattynyt kiintoainekin on
todennédkoisesti padosin hienolajitteista kiintoainetta, jota pintavalutuskentat pystyvat
vesiensuojelumenetelmista parhaiten pidattamaan.

Kiintoainekuorma kunnostusojitusalueella Kotisuolla 2010-2013
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Kuva 19. Kiintoainekuormituksen kehitys ennen kunnostusojitusta ja noin vuosi
kunnostusojituksen jalkeen Kotisuon seurantakohteella Juupajoen Hyytidlassa. Vertailuarvona
kdytetdaan kunnostusojitusalueen ylapuolelta samalta valuma-alueelta otettujen vesinaytteiden
perusteella laskettua “hairiintymaténta” kuormitusta (sininen pylvas).
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Fosfaattifosforikuorma kunnostusojitusalueella Kotisuolla 2010-2013
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Kuva 20. Fosfaattifosforikuormituksen kehitys ennen kunnostusojitusta ja noin vuosi
kunnostusojituksen jalkeen Kotisuon seurantakohteella Juupajoen Hyytidlassa. Vertailuarvona
kdytetdaan kunnostusojitusalueen ylapuolelta samalta valuma-alueelta otettujen vesinaytteiden
perusteella laskettua “hairiintymaténta” kuormitusta (sininen pylvas).

Kokonaisfosforikuorma kunnostusojitusalueella Kotisuolla 2010-2013
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Kuva 21. Kokonaisfosforikuormituksen kehitys ennen kunnostusojitusta ja noin vuosi
kunnostusojituksen jalkeen Kotisuon seurantakohteella Juupajoen Hyytidlassa. Vertailuarvona
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kaytetdan kunnostusojitusalueen ylapuolelta samalta valuma-alueelta otettujen vesinaytteiden
perusteella laskettua “hairiintyméatonta” kuormitusta (sininen pylvas).

Kiintoainekuorma kunnostusojitusalueella Kotisuolla 2011-2013
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Kuva 22. Kiintoaineen pidattyminen pintavalutuskentalle. Kotisuon lyhytaikainen seuranta 2011
-2013

Suometsan hoitoketjun seuranta

Kiteen Ukonsuolla on seurattu suometsan hoitohankkeen toimenpideketjun; - uudistushakkuu,
energiapuunkorjuu (hakkuutdhteiden korjuu), kunnostusojitus, maanmuokkaus ja kuusen
istutus, vaikutuksia valumaveden laatuun. Kunnostusojitussuunnitelman laati silloinen Pohjois-
Karjalan metsakeskus, joka vastasi myos hankkeen toteutuksesta. StoraEnso vastasi hakkuiden
ja energiapuun korjuun toteutuksesta. Maanmuokkaus toteutettiin ojankaivuun toteutuksen
yhteydessa. Olavi Kekkonen StoraEnsosta toimi vesindytteenottajana. StoraEnson kirvesmiehet
my0s rakensivat seurantakohteelle pitkospuut.

Ukonsuon valuma-alue on 10 hehtaaria, josta runsas hehtaari on paksuturpeista suota.
Toimenpidealue rajoittuu Ojamajokeen, joka laskee Kiteen Pyhajarveen - Natura2000-vesistoon.
Hakkuun yhteydessa hakkuualan ja Ojamajoen valiin jatettiin 30-50 metria levea suojakaista.
Aiemmin vettd johtaneet ojat tukittiin suojakaistan yldpuolella. Kunnostusojituksen
vesiensuojelutoimenpiteend alueelle kaivettiin hankkeen alaosaan laskeutusallas, johon
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yhteyteen seurantaa varten rakennettu mittapato toimii putkipadon omaisesti. Tassa
yhteydessa voidaankin rakennetta tarkastella putkipatona, koska se rakennustavaltaan on
tdsmalleen sama kuin putkipadon rakentamissuositusten mukainen putkipatorakenne.

Putkipato-laskeutusallas pidatti ensimmaisena vuotena 86 % kiintoainesta. Ravinteita
rakenteeseen ei ole pidattynyt.

Typen huuhtouma nayttaa selvasti lisdantyneen turvemaalla toteutetun hakkuu-
maanmuokkaus-ojitus-ketjun seurauksena. Kolmena ensimmadisena vuonna typpea huuhtoutui
alueelta 6-12 kg/valuma-aluehehtaarilta vuodessa. Luonnontilaisilta alueilta Mattsonin ym.
(2003) mukaan huuhtoutuu typpea keskiméaarin 1,3 kg/ha vuodessa ja vaihteluvali on 0,3 - 2,3
kg/ha/v. Putkipato-allas-rakenteeseen ei merkittavasti kdytannossa pidattynyt.

Kokonaisfosforihuuhtouma alueelta vaihteli 0,12 — 0,35 kg/ha vuodessa. Luonnontilaisilta
alueilta lahtee keskimaarin 0,049 kg/ha fosforia vuodessa. Luontainen huuhtoutuminen
vaihtelee valilla 0,017 — 0,146 kg/ha. Putkipato-allas-rakenteeseen ei merkittavasti fosforia
pidattynyt. Suunta on kuitenkin sama kuin kiintoaineellakin, eli todenndkdisesti osa
kiintoaineeseen sitoutuneesta typesta ja fosforista on ensimmaisena vuotena jaanyt altaaseen.

Positiivisena tuloksena tdman alueen seurannasta voidaan todeta, etta putkipato nadyttaisi
tehostavan erittdin hyvin laskeutusaltaan toimivuutta, mitd kohteen ensimmaisen vuoden hyva
saantoprosentti osoittaa. Toisaalta, Ukonsuon toimenpidealue on kokonaan paksuturpeisella
alueella, jossa kaivuun vaikutukset hyvin nopeasti vahenevat. Tama nakyy myds seuraavien
vuosien kiintoainekuorman nopeana vahenemisena. Todennakoista myods on, ettd veden
mukana myohemmin kulkevat turvehiukkaset ovat niin kevyitd, etta allas-putkipatoyhdistelma
ei yksinaan kykene niita pidattamaan. Tasta syysta talla vesiensuojelumenetelmalla ei pystyta
vahaisesta kuormasta pidattamaan enda ainesta ja tulos voi ajoittain olla jopa negatiivinenkin.
Luonnontilaisilta alueilta huuhtoutuva kiintoainekuorma vaihtelee Mattssonin ym. tutkimusten
mukaan valilla 0,9 — 47,5 kg hehtaarilta vuodessa. Nayttaa siis silta, etta
vesiensuojelurakenteena kaytetyn allas-putkipato-yhdistelman avulla paastaan kokonaisuutena
lahelle tata tavoitetta jopa valittémasti kaivuuta seuraavana vuotena.

Paatelmana on, ettd suometsienhoitohankkeilla, jotka sisadltavat kunnostusojitusten lisdksi
paatehakkuita, pitdisi 16ytya aina mahdollisuus pintavalutuksen kayttoon
vesiensuojelumenetelmana. Tallin voitaisiin varmistua siitd, etta ainakin osa
toimenpideketjussa vapautuvista ravinteista, erityisesti kasvaneesta typpikuormasta, seka
hienojakoisesta kiintoaineesta saataisiin pidattymaan ennen vesistoja.

Hankkeella kokeiltiin myds kipsia ja terdaskuonaa. Vuonna 2010 mittapadon jalkeen ennen
Ojamajokea ojaan levitettiin Siilinjarven kipsirouhetta, jonka toimivuutta fosforin pidattajana
seurattiin jonkin aikaa. Tulokset eivat olleet odotusten mukaisia eli kipsi ei pidattanyt talla
tavalla levitettyna ja tdssa tilanteessa fosforia.

Syksylla 2011 koejdrjestelyd muutettiin mittapadon alapuolella siten, etta kipsi poistettiin ojasta
ja tilalle asennettiin [dpimitaltaan 40 cm rumpuputki, johon laitettiin sisdlle puolilleen
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teraskuonaa fosforin pidattamista varten. Vesi johdettiin rumpuputken kautta. Terdaskuonan
testausta jatkettiin vuonna 2012. Teraskuonan todettiin pdinvastoin lisddvan fosforin
huuhtoutumista, joten menetelma ei vastannut sille asetettuja odotuksia. Tasta syysta
menetelman seurannasta luovuttiin 2013.

Kiintoainekuorma Ukonsuon kunnostusojitusalueella 2009-2013
I Ennen putkipatoa
Putkipadon jalkeen

pidatys
90 %

vuotta kunnostusojituksesta

Kuva 23. Kunnostusojituksen vaikutus kiintoainekuormitukseen ja kiintoaineen pidattyminen
Ukonsuon putkipato-laskeutusallas —vesiensuojelurakenteeseen. Kuormituksen nopea
vahentyminen nakyy myos vesiensuojelurakenteen tehokkuuden vahenemisena.

Fosfaattifosforikuorma Ukonsuon kunnostusojitusalueella 2009-2013
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Kuva 24. Kunnostusojituksen vaikutus fosfaattifosforikuormitukseen ja fosfaattifosforin
pidattyminen Ukonsuon putkipato-laskeutusallas — vesiensuojelurakenteeseen.
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Kokonaisfosforikuorma Ukonsuon kunnostusojitusalueella 2009-2013
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Kuva 25. Kunnostusojituksen vaikutus kokonaisfosforikuormitukseen ja kokonaisfosforin
pidattyminen Ukonsuon putkipato-laskeutusallas — vesiensuojelurakenteeseen.

Kokonaistyppikuorma Ukonsuon kunnostusojitusalueella 2009-2013
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Kuva 26. Kunnostusojituksen vaikutus kokonaistyppikuormitukseen ja kokonaistypen
pidattyminen Ukonsuon putkipato-laskeutusallas — vesiensuojelurakenteeseen.
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Kuva 27. Ukosuolla toteutettiin runsaan hehtaarin alalla avohakkuu ja energiapuun korjuu
turvemaalla. Kuvassa on avohakkuun ja siihen liittyvan hakkuutdhteiden korjuun jalkia
turvemaalla.
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29. Ukosuolla toteutettu kunnostusojitus ja maanmuokkaus.

Kuvat 28
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Kuva 30. Pddosa aiemmin suoraan Ojama-jokeen laskeneista sarkaojista tukittiin ojien
perkauksen yhteydessa ja vedet johdettiin kunnostusojitussuunnitelman mukaisesti putkipato-
laskeutusaltaan kautta Ojama-jokeen.

Kuva 31. Putkipadon toteutus edellyttaa putken oikean koron vaakitsemista.
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Kuva 32. Mittapadon asentamisen valmistelua Ukonsuolla. Mittapato toimii putkipatona.
Laskeutusaltaan kaivuu on vield kuvan oton hetkellad kesken.

Kuva 33. Valmis laskeutusallas — putkipatorakenne (mittapato) Ukonsuolla. Huomaa hyva
maisemointi ja sen edellytyksena riittavan suureksi hakattu aukko laskeutusaltaan ymparilla.
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Kuva 34. Uudistusalan koko oli runsas hehtaari, joka matastettiin ja istutettiin (1 ha) seka
osittain kylvettiin kuuselle (0,3 ha).

Kuva 35. Vesindytteet otettiin vesiensuojelurakenteen yla- ja alapuolelta virtaavasta vedesta.



vesiensuojelumenetelmat 4)
hankkeen loppuraportti
8.12.2014

TAPlO * METLA Kustannustehokkaat 34(7

Koulutus ja yhteisty6

Tapion vetamilla vesiensuojelun kehittamishankkeilla Iahtékohtana on aina ollut laajan
yhteistydon merkityksen huomioiminen ja korostaminen. Samalla on tiedostettu, etta jokainen
kohde on sellaisenaan arvokas koulutuskohde paikallisille toimijoille. Kohteet ovat siten aina
jollakin kdytannon toteutushankkeella, oli sitten kyse kunnostusojituksesta, hakkuusta tai
lannoituksesta. Nain kertyneestd havaintoaineistosta ja seurantatiedosta saatu kokemus on
voitu siirtda suoraan kdytannon toimijoille ja vesiensuojelusuosituksiin. Kohteita on aina voitu
hyodyntda kaytannon koulutuksessa.

Yhteistyon merkityksen korostaminen on toinen tarkea nakdkohta. Yhteistyon korostamisella on
haluttu herattaa toimijoissa innostus "talkootyohon” esimerkiksi jatkuvan automaattisen
seurannan menetelmien kehittamiseksi ja edistamiseksi. Tassa on jossakin maarin onnistuttu.
Osa edella luetelluista seurantalaitteista on yhteistydkumppaneiden rahoittamia. Lisaksi
esimerkiksi yliopistoyhteisty6lla tavoitteena on ollut innostaa nuoria opiskelijoita
hyodyntamaan ja edelleen kehittdmaan uusia innovaatioita muun muassa seurantatekniikan
kehittamisessa.

Kuva 36. Seurantakohteet ovat oivallisia koulutuskohteita, joita kuka tahansa asiaan perehtynyt
voi kayttaa paikallisessa koulutuksessaan. Lukuisa joukko ammattilaisia, opiskelijoita ja
koululaisia on tutustunut muun muassa tdhan Kiteen Ukonsuolla sijaitsevaan
seurantakohteeseen.



vesiensuojelumenetelmat 4)

TAPlO * METLA Kustannustehokkaat 35(7

hankkeen loppuraportti
8.12.2014

Kosteikot

Luonnonhoitohankkeina toteutettavista kosteikoista esimerkkeina hankkeella on seurattu
Pakopirtin kosteikkoa Seindjoella, Tarvolan kosteikkoa Lappajdrvelld, Haransilmanojan ja
Myllyniemen kosteikkoja Asikkalassa sekd Torsanjoen kosteikkoa Ruokolahdella. Naista vain
Pakopirtin ja Torsanjoen kosteikoilla on automaattinen virtaamanseuranta. Vain naita kahta
demonstraatiokohdetta tarkastellaan jatkossa.

Pakopirtin kosteikko on tyypiltdan isoa laskeutusallasta muistuttava rakenne, joka on kaivettu
vanhalle kytoheitolle. Altaan ylapuolinen valuma-alue on runsaat 800 hehtaaria. Isosta koosta
huolimatta altaan viipyma on suhteellisen vaatimaton suhteessa valuma-alueen kokoon, vain 3
tuntia. Altaan vesipinta-ala on 0, 80 hehtaaria. Altaassa on yksi saareke ja altaan keskisyvyys on
1 metri. Altaassa ei ole matalan veden osia. Suosituksena vesiensuojelukosteikoiden viipymaksi
on esitetty vahintdan 24 tuntia. Valuma-alue on metsadtalousmaata, jossa on paaosin vanhaa
ojitusta. Valuma-alueella on 2. ja 3. seurantavuotena toteutettu huomattava maara
kunnostusojitusta, runsaan 300 hehtaarin alalla. Kosteikko nayttda pidattdneen ensimmaisena
kunnostusojituksen toteutuksen jalkeisend vuotena 44 % tulevasta kiintoainekuormasta (kuva
38), mika vastaa hyvan keskimaaraisen laskeutusaltaan saantotehoa. Todennakoisesti
kulkeutuvan aineksen raskain osa on jadnyt kosteikkoon. Pieni viipyma selittanee pidatyskyvyn
tason. Kosteikko pystynee siten pidattamaan lahinna hietaa karkeampia kivennaismaalajitteita.
Ravinteita kosteikkoon ei ole kdytannossa jaanyt (kuvat 39-42).

Kuva 37. Pakopirtin kosteikko
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Kiintoainekuorma Pakopirtin kosteikko-altaalla 2008-2013
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Kuva 38. Pakopirtin kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kiintoainekuorma viiden
seurantavuoden aikana. Valuma-alueella tehdyt mittavat kunnostusojitukset seurannan aikana

nakyvat kuormituksen muutoksina.
Fosfaattifosforikuorma Pakopirtin kosteikko-altaalla 2008-2013
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Kuva 39. Pakopirtin kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva fosfaattifosforikuorma viiden
seurantavuoden aikana. Valuma-alueella tehdyt mittavat kunnostusojitukset seurannan aikana
nakyvat kuormituksen hetkellisind muutoksina.
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Kokonaisfosforikuorma Pakopirtin kosteikko-altaalla 2008-2013
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Kuva 40. Pakopirtin kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kokonaisfosforikuorma viiden
seurantavuoden aikana. Valuma-alueella tehdyt mittavat kunnostusojitukset seurannan aikana

nakyvat kuormituksen lyhytaikaisina muutoksina.
Kokonaistyppikuorma Pakopirtin kosteikko-altaalla 2008-2013
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Kuva 41. Pakopirtin kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kokonaistyppikuorma viiden
seurantavuoden aikana. Valuma-alueella tehdyt mittavat kunnostusojitukset seurannan aikana

nakyvat kuormituksen lyhytaikaisina muutoksina.
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Kaliumkuorma Pakopirtin kosteikko-altaalla 2008-2013

g ftaalle tuleva
[ Kosteikko-attaalta lahteva

8,00

5,00

K kg!ha

gjitettu ~310 ha 1. ja
2. vuonna

2,00

vuotta seurannasta

Kuva 42. Pakopirtin kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kaliumkuorma viiden seurantavuoden
aikana. Valuma-alueella tehdyt mittavat kunnostusojitukset seurannan aikana nakyvat
kuormituksen lyhytaikaisina muutoksina.

Torsanjoen kosteikko on tyypillisesti patopenkereelld aikaansaatu kosteikko, jossa alueella
ennestaan olleeseen kasvipeitteeseen ei koskettu. Padolla on aikaansaatu noin viiden hehtaarin
laajuinen vaihtelevasti avovetta ja matalaa osaa sisaltava kosteikko, jossa kasvillisuus peittaa
erityisesti kesdaikana huomattavan osan kosteikon matalasta osuudesta. Kosteikko sijaitsee osin
vanhalla peltoheitolla ja ennestdan veden vaivaamalla alueella. Torsanjoen kosteikon valuma-
alue on yli 1600 hehtaaria. Kosteikon viipyma on 10 tuntia. Kosteikon padossa on kivilla
vuorattu puusydamella vahvistettu patoaukko, jolloin syntyva koski muodostaa tarkoituksella
rakennetun kalatien.
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Kuva 43. Torsanjoen kosteikko kevaalla korkean veden aikaan, ennen kuin kasvillisuus valtaa
kosteikon matalat osat. Alue on erityisesti lintujen suosiossa. Etualalla paaluun kiinnitettyna
vedenpinnan korkeuden mittaamiseen tarvittavaa laitteistoa. Torsanjoen virtaama lasketaan
avouomamittauksen periaatteella, hydodyntamalla kosteikossa olevan paineanturin antamia
vedenkorkeuslukemia (laitteisto etualalla) seka purku-uomasta mitattujen siivikkomittausten
perusteella laskettua purkauskayraa.

Torsajoen kosteikko on pidattanyt valuma-alueelta tulevasta kiintoaineesta alkuvuosina
valtaosan. Kosteikon rakentamisen jalkeisind kolmena vuotena kosteikko on pidattanyt
kiintoainesta keskimaarin jopa 76 %. Kuormituksen vihenemisen myota kosteikon merkitys
kiintoaineen pidattdjana on vdhentynyt mittausjakson kuluessa. Kosteikon jalkeen
kiintoainekuorma on samalla tasolla kuin Mattssonin ym. (2003) tulosten mukaan
luonnontilaisilta alueilta keskimaarin valuva kiintoainekuorma. Kosteikko on pidattanyt myos
jonkin verran fosfaattifosforia; kolmena seurantavuotena keskimaarin 26 %. Muiden ravinteiden
pidattadjana kosteikolla ei ole ollut merkitysta.

Voidaan todeta, ettd Torsanjoen kosteikko on saavuttanut alkuperadisen tavoitteensa. Se
rakennettiin turvaamaan alapuolisen Torsajarven uimarannan sailymista peittymasta hiljalleen
Torsanjoen veden mukana kulkeutuvalla hienoaineksella. Kosteikko on myds hyva esimerkki
kylaldisten aktiivisuudesta vesistdjensa sdilymisen puolesta. Kosteikko on samalla |aht6kohta
muulle harrastustoiminnalle ja luontoaktiivisuudelle. Taiman kosteikon ymparille on rakennettu
luontopolku lintutorneineen seka laavu, johon kylaldiset ja kauempaakin tulevat matkailijat
voivat tulla kahvittelemaan. Kylatoimikunnalla on myds myyntitoimintaa laavulla. Kosteikko
toimii myds erinomaisena riistakosteikkona, jossa on monipuolinen vesilintukanta.
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Kuva 44. Kosteikosta lahteva uoma verhoiltiin kivilld lupaehtojen mukaisesti kalojen kulun
parantamiseksi.

Kiintoainekuorma Torsanjoen kosteikolla 2008-2013

25000 M K osteikolle tuleva
' [ osteikolta lahteva

pidatys 76%

pidatys 73%

pidatys 83%

201,26

pidatys 44%

vuotta seurannasta

Kuva 45. Torsanjoen kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kiintoainekuorma kuuden
seurantavuoden aikana.
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Fosfaattifosforikuorma Torsanjoen kosteikolla 2008-2013

10 M Kosteikolle tuleva
' [ Kosteikotta lahteva

PO4-P kg I ha

3 4
vuotta seurannasta

Kuva 46. Torsanjoen kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva fosfaattifosforikuorma kuuden
seurantavuoden aikana.

Kokonaisfosforikuorma Torsanjoen kosteikolla 2008-2013

30 M Kosteikolle tuleva
' [ vosteikotta lahteva

P-TOT kg / ha

3 4

vuotta seurannasta

Kuva 47. Torsanjoen kosteikkoon tuleva ja sielta lahteva kokonaisfosforikuorma kuuden
seurantavuoden aikana.
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Kaliumkuorma Torsanjoen kosteikolla 2008-2013

10,00 ] Il tElIeva .
B Kosteikotta lahteva

K kg ! ha

3 4
vuotta seurannasta

Kuva 48. Torsanjoen kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kaliumkuorma kuuden seurantavuoden

aikana.

Kokonaistyppikuorma Torsanjoen kosteikolla 2008-2013

1000 M Kosteikolle tuleva
' M Kosteikolta lahtevs

TOT-Nkg/ha

3 4

vuotta seurannasta
Kuva 49. Torsanjoen kosteikkoon tuleva ja sieltd lahteva kokonaistyppikuorma kuuden

seurantavuoden aikana.
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Metsatalousalueen seuranta

Kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat hankkeen yhteydessa on vuodesta 2010 lahtien
seurattu kahta seurantakohdetta Aurassa, Ojakorpea ja Rantainrahkaa. Tavoitteena on
pitkdaaikainen seuranta, jonka kuluessa kirjataan yl6s alueella kulloinkin tehtdvat toimenpiteet.
Alueet kuvaavat siten normaalin metsatalouden kaytossa olevilta alueilta tulevaa kiintoaine- ja
ravinnekuormaa. Kohteet on myéhemmin liitetty Metsantutkimuslaitoksen yllapitamaan
valtakunnalliseen seurantaverkkoon.

Liitteessa 1 on kuvaukset kummallakin alueella tehdyistda metsataloustoimenpiteista. Seuranta-
alueilla tehtiin maastokartoitus hankkeen aikana, jolloin muun muassa ojien kunto
havainnoitiin. Kummankin alueen alkuperadinen uudisojitus on toteutettu 1970-luvulla.
Rantainrahkalla on ojia perattu jossakin maarin 2000-luvulla. Rantainrahkalla on my6s tehty
runsaammin hakkuita seurantajakson aikana.

Luonnonolosuhteiltaan alueet poikkeavat toisistaan selvasti. Ojakorven alue on maaperaltaan
hienojakoista sisdltden runsaasti savea ja savimoreenia. Rantainrahka taas on
paksuturpeisempaa ja ojien pohjamaat ovat selvasti Ojakorpea karkeampia. Myds puuston
rakenteessa on eroja. Ero nakyy alueilta lasketuissa kuormissa. Ojakorvelta lahtee enimmilldan
kuusinkertainen kuorma kiintoainetta Rantainrahkaan verrattuna. Samoin fosfori- ja
kaliumkuormat ovat rantainrahkaa suuremmat.

Seuranta-alueet olivat hankkeen aikana osana Metlan vetamaa MAHA-hanketta, jonka
tavoitteena oli verrata maatalouden ja metsatalouden aiheuttamia kuormia. Alueet sijoittuvat
tarkoituksellisesti tasta syysta Suomen ymparistokeskuksen yllapitdman maatalouden
seurantakohteen valuma-alueen sisalle. Saatujen seurantatulosten mukaan talla Lounais-
Suomeen sijoittuvalla alueella metsatalouden aiheuttama kuorma koko valuma-alueella oli vain
runsaat 2 % vesistoon tulevasta kuormasta.
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Kiintoainekuorma Ojakorvella ja Rantainrahkalla 2010-2013

1] Ojakorpi
[ Rantainrahia®

20,00

Kakgiha

*4 ha avohakkuu
2. ja 3. vuonna

vuotta seurannasta

Kuva 50. Kiintoainekuorman vertailu Ojakorven ja Rantainrahkan seuranta-alueilla vuosina

2010-2013.

Fosfaattifosforikuorma Ojakorvella ja Rantainrahkalla 2010-2013

M Ojakorpi
I Rantainrahka*

0,04

PO4-P kg ha

*4 ha avohakkuu
2.ja3.vuonna

vuotta seurannasta

Kuva 51. Fosfaattifosforikuorman vertailu Ojakorven ja Rantainrahkan seuranta-alueilla vuosina

2010-2013.
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Kokonaisfosforikuorma Ojakorvella ja Rantainrahkalla 2010-2013

010 B jakorpi
' E Rartainrahka*

P-TOT kg ! ha

*4 ha avohakkuu
2.ja 3.vuonna

vuotta seurannasta
Kuva 52. Kokonaisfosforikuorman vertailu Ojakorven ja Rantainrahkan seuranta-alueilla vuosina
2010-2013.

Kokonaistyppikuorma Ojakorvella ja Rantainrahkalla 2010-2013

2,00 W Ojakorpi
B Rartainratka

N-TOT kg / ha

*4 ha avohakkuu
2.ja 3. vuonna

vuotta seurannasta

Kuva 53. Kokonaistyppikuorman vertailu Ojakorven ja Rantainrahkan seuranta-alueilla vuosina
2010-2013.
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Kaliumkuorma QOjakorvella ja Rantainrahkalla 2010-2013

200 W Ojakorpi
' B Rartainrahia*

*4 ha avohakkuu
2.ja 3.vuonna

vuotta seurannasta

Kuva 54. Kaliumkuorman vertailu Ojakorven ja Rantainrahkan seuranta-alueilla vuosina 2010-
2013.

Yhteenveto

Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat -hankkeella on monipuolisesti
hyodynnetty jatkuvatoimisen virtaamanmittaustekniikan menetelmia. Hanke on ollut
edelldkavija, kun uutta mittaustekniikka on tuotu metsatalouden kdyttéon. Pioneeritoiminnassa
on sallittava myos epdonnistumiset. Ne ovat uuden kehittamisen “suola” ja lahtokohta.
Hankkeella on tietoisesti haluttu korostaa sitd, ettd mittaustekniikan soveltamisessa tarvitaan
kaupallista toimintaa. Tasta syysta mittauslaitteistot on haluttu tuottaa maastoon Suomessa
toimivien kaupallisten yritysten toteuttamina, jotta toiminnalle syntyisi referenssia metsaisten
maasto-olosuhteiden vaikeuksista. Kokemus on valttamatonta toiminnan edelleen
kehittamiseksi.

Tutkimusolosuhteissa usein turvaudutaan ”halvimpaan ratkaisuun”, eli rakennetaan
mittauslaitteet tutkijavoimin itse mahdollisimman halvalla. Talléin kehitys kuitenkin voi
pysahtya, eika tulosten tuottamisesta saada valttamatta syntymaan kaupallista vientiin
suuntautuvaa liiketoimintaa. Hankkeella on toiminnan kehittdmiseksi myos osin kokeiltu
kilpailutusta, jolloin on pystytty vertailemaan eri laitetoimittajien vaihtoehtoja.
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Hankkeen kokemuksiin perustuen olisi erittdin tarkeata, ettd tdman suuntainen kehitystyo saisi
edelleen jatkua. Metsatalouden vesiensuojelumenetelmissa on edelleen huomattavasti
kehittamista ja mittaustekniikan yhdistaminen siihen luo parhaat mahdollisuudet kehittaa
molempia. Muun muassa uusia innovaatioita tarvitaan siihen, miten mittaustekniikkaa voitaisiin
kehittaa siten, etta voitaisiin valttaa jatkuvaa "vesindyterallia” seuranta-alueilta laboratorioon.
Talla hankkeella tuli selkeasti esille, etta toistaiseksi ei ole olemassa riittavan herkkia antureita,
joilla voitaisiin mitata jatkuvatoimisesti esimerkiksi fosforin tai typen pitoisuuksia metsavesista.
Samoin melko epatarkaksi jaa sameuden mittaustulos ja sen myo6ta kiintoainekuorman jatkuva
seuranta erityisesti turvemaavaltaisilla alueilla. Kyseisten aineiden jatkuvatoimisten
mittaustulosten saanti luotettavaksi parantaisi huomattavasti metsatalouden
kuormitustarkastelun tarkkuutta. Tassa kehitystyossa voi esimerkiksi nanoteknologian
mahdollisuudet vield olla suuret. Kehitystyon ei pida antaa tdssa suhteessa pysahtya.

Talld hankkeella luotiin muutamien toimenpiteiden demonstraatioalueverkosto. Alueiden
seuranta antoi kuvaa niilla toteutettujen vesiensuojelumenetelmien toimivuudesta. Se antoi
myds pohjaa, mihin suuntaan menetelmaa on kehitettava tulosten parantamiseksi.
Seurantatulokset osoittavat toisaalta, ettd toimenpiteiden aiheuttama vaihtelu on suurta. Talla
harvalukuisella demonstraatioverkostolla pdastdan vasta alkuun. Kehittamistoimintaan
tarvittaisiinkin enemman resursseja, jotta seurantakohteita voitaisiin lisdta. Johtopaatokset
joudutaan nykyisilla resursseilla tekemé&an liiaksi yksittdisten seurantatapausten perusteella.

Mielenkiintoisia uusia kehittdmiskohteita vesiensuojelumenetelmien osalta hankkeessa tuli
esille. Kipsin todennakoiset mahdollisuudet fosfaattifosforin pidattamisen parantamiseen
pintavalutuskentalld ovat siksi mielenkiintoisia, etta kehittdmista pitaa ehdottomasti jatkaa.
Talla hankkeella ei vertailukentdan puutteen vuoksi pystytty osoittamaan kipsin todellista
vaikutusta pintavalutuskentalld. Tulos jai tasta syysta oletukseksi, mutta osoitti kuitenkin, etta
potentiaaliset mahdollisuudet pintavalutuskentan ravinteiden pidatyskyvyn parantamiseen ovat
olemassa. Kehittamistyota pitda tasta syysta jatkaa uusilla kentilld ja vaikkapa yhteistyossa
turvetuottajien kanssa. Yhteistyon lisaaminen turvetuotannon suuntaan muutoinkin
vesiensuojelun kehittdmisessa voisi parantaa resurssitehokkuutta.

Toinen huomio hyvista tuloksista kohdistuu putkipatoon laskeutusaltaan yhteydessa. Putkipato-
laskeutusallas —yhdistelmaa pitaisi viela testata normaali altaan verrokkina ja muillakin
maalajeilla kuin turpeella. Onko putkipadosta altaan toimivuuden parantajaksi esimerkiksi
kohteilla, joissa hienolajitteiset maalajit ovat vallitsevia, eikd mitdan muuta
vesiensuojelumenetelmaa voida kayttaa?

Hankkeella seurattujen kahden erilaisen kosteikon tulokset ovat olleet my6s kosteikoille
laadittujen suositusten pohjana. Vesiensuojelun kannalta parhaaksi osoittautui
monimuotoisuudeltaankin vaihtelevin Torsanjoen kosteikko. Seurantojen perusteella paadyttiin
seuraavakaltaisiin suosituksiin:

1. Huoltovapaus
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Tavoitteena metsatalouden kosteikkojen rakentamisessa on mahdollisimman
huoltovapaa rakenne

Hyvin matalaa osaa ja syvanteita sisaltava kosteikko toimii parhaiten.

Matalaan osaan kehittyy nopeasti kosteikon rakentamisen jalkeen ravinteita sitovaa
kasvillisuutta.

Kulkuyhteydet kosteikolle ovat kuitenkin ehdoton edellytys.

Kosteikon jatkuva hyva toimintakunto edellyttaa riittavan usein tapahtuvaa huoltoa.
Huolto on padasiassa kuolevan kasvillisuuden poistoa, 5-10 vuoden valein.
Talvikorjuun mahdollisuuksia tulisi arvioida ja kayttaa hyvaksi.

2. Toimintakyvyn turvaaminen

Kosteikon ymparivuotinen toimintakyky on haasteellista, voi syntya paannejaata
kosteikkoon jolloin vesi virtaa jaan paalla, mika heikentaa toimivuutta.

Kosteikon rakentamisessa veden korkeuden sdaatelymahdollisuus on toimivuutta
edistdva ominaisuus.

Vedenkorkeuden saatelylla edistetdan kasvillisuuden kehitysta ja ohjaillaan eri
kasvilajeja.

Nopeakasvuisen, runsaslajisen kasvillisuuden saanti valittémasti kosteikkoon edistaa
sen toimivuutta.

Virtaamansaatopadot kosteikkojen ylapuolella muodostavat putouksia ja ilmastavat
samalla kosteikkoon tulevia vesia.

3. Kosteikon paikan valinta

Kosteikon paikan valinnalla valtetdan ongelmallisimpia hienolajitteisia ja syopymiselle
alttiita maalajeja.

Maanpinnan muotojen hyvaksikayttd kosteikon paikan valinnassa vahentaa kaivamisen
tarvetta.

Pengertamalla tehty kosteikko on tdssa suhteessa paras ratkaisu.

Kosteikon alueella tulisi olla kasvipeitteeténtd maata mahdollisimman vahan.

Vanhat kytoheitot ja pakettipellot voivat kosteikkopohjina olla ongelmallisia
maanparannuksen ja lannoitusten johdosta varastoituneen fosforin vuoksi
Fosfori-rautayhdisteet vapautuvat hapettomissa oloissa ja liukoista fosforia saattaa
Iahtea liikkeelle.

4. Oikea mitoitus ja rakenne

Kosteikon tavoitepinta-ala on 0,5 % valuma-alueen pinta-alasta

Kosteikon mitoitus edellyttda virtaaman tuntemista.

Kosteikot mitoitetaan samoilla periaatteilla kuin laskeutusaltaat

Mitoitus ja kosteikon pinta-alatarve maaraytyvat kevaan keskiylivirtaaman mukaan.
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¢ Kosteikoilla on tiukemmat viipymatavoitteet kuin laskeutusaltailla; ihanneviipyma 24 +
tuntia

¢ Hienojen ainesten kiinni saamiseksi riittavan kasvillisuuden kehittyminen kosteikkoon
edellyttaa laajaa matalaa osaa, mika kasvattaa kosteikon vaatimaa pinta-alaa.

Myos kosteikko-tyyppisten vesiensuojelurakenteiden osalta kehittamistyota tulisi jatkaa.

LITTEET

Liite 1. Kohdekuvaukset

SEURANTA-ASEMIEN YHTEENVETO

Valuma-alueiden mittaajat:
TM=Timo Makkonen

BH= Bjarne Haggman

MK= Maija Kauppila

MV= Martti Vuollekoski
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1. POYTYAN (YLANE) SEURANTA-ALUEET

1.1 Vuohensuo

Sijainti: Varsinais-Suomi, Poytya

Yhteyshenkild: Timo Silver Suomen metsakeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: 60° 48’, 22° 25’

ETRS-TM35FIN N 6749249.000 E 250508.000

Korkeus merenpinnasta: 75 m

Pinta-ala: 56 ha

lannoitusala 11,2 ha

Tarkoitus
Kohteella seurataan metsaojitusalueelle kdytannon terveyslannoitushankkeena, helikopterilevityksena
toteutetun Rauta-PK —lannoituksen vaikutuksia valumavesien laatuun.

Yhteistyo
- Tapio
- Metla
- Yara Oy
- Raasinkorven yhteismetsa
- MK Lounais-Suomi

Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta
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Perustamisajankohta
23.4.2006
TOIMENPITEET
Kunnostusojitus ha, v: uudisojitettu 1963-1965, tadydennysojitettu ennen kunnostusojitusta 1975-1977,
kunnostusojitettu 1991-1993
Lannoitus kivenndismaat, turvemaat ha, v: NPK 1974-75, NPK 1980
Lannoitus turvemaat ha, v: Rauta-PK-lannoitus, 500 kg/ha, toukokuu 2006
2005 2006 2007 2008 2009 2010-2013
lannoitushankkee | kevaalla 28.3. 2.4, neulasndyttee
n suunnittelu suojavyOhykkeet jatetty | neulasnayttee neulasnayttee |t
ojien varsille t otettu t otettu
huhtikuussa virtaaman | vedenlaadun vedenlaadu | vedenlaadun vedenlaadun
automaattinen ja virtaaman nja ja virtaaman ja virtaaman
seuranta aloitettu seuranta virtaaman seuranta seuranta
jatkuu seuranta jatkuu jatkuu
jatkuu
5.4 neulasnaytteet
otettu
8.5. Rauta-PK-lannoitus
500 kg/ha

helikopterilannoituksen
a

7.6 valuma-alue mitattu
™

Rahoitus

Kemira Oy, (nykyisin Yara Oy) on rahoittanut seurantalaitteet ja niiden asennuskustannukset. Yara Oy omistaa
Vuohensuon seurantalaitteet.

Yllapitokustannukset
Kemira Oy (nyk. Yara Oy) rahoitti datapalvelun ja laitteiden huoltokustannukset vuoteen 2010 saakka.

Vuodesta 2011 ko. kustannukset rahoitettiin MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista Tapion hankkeelta:
Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet
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Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2006 ldhtien rahoitettu MMM:n
metsanparannuskehittdmisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

1.2 Mustalaisenkuolemanrahka

Sijainti: Varsinais-Suomi, Poytya

Yhteyshenkild: Timo Silver Suomen metsakeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: 60° 48’, 22° 23’

ETRS-TM35FIN N 6749376.000 E 248697.000

Korkeus merenpinnasta: 75 m

Pinta-ala: 18.01 ha

lannoitusala 2,3 ha

Tarkoitus
Kohteella seurataan metsaojitusalueelle kdytannon terveyslannoitushankkeena, helikopterilevityksena
toteutetun Rauta-PK —lannoituksen vaikutuksia valumavesien laatuun.

Yhteistyo
- Tapio
- Metla
-  Yara Oy
- Raasinkorven yhteismetsa
- MK Lounais-Suomi

Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta

Perustamisajankohta
24.4.2006

TOIMENPITEET

Kunnostusojitus ha, v: uudisojitettu 1963-1965, tadydennysojitettu ennen kunnostusojitusta 1975-1977,
kunnostusojitettu 1991-1993

Lannoitus kivenndismaat, turvemaat ha, v: NPK-lannoitus, 1974

Lannoitus turvemaat ha, v: Rauta-PK-lannoitus 500 kg/ha, toukokuu 2006
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jatetty ojien varsille

otettu

neulasnaytteet

virtaaman
seuranta jatkuu

virtaaman
seuranta jatkuu

8.12.2014
2006 2007 2008 2009 2010-2013
kevaalla suojavyohykkeet 28.3. vedenlaadun ja vedenlaadun ja vedenlaadun ja

virtaaman
seuranta jatkuu

huhtikuussa aloitettu
vedenlaadun ja virtaaman
seuranta

vedenlaadun

seuranta jatkuu

neulasndytteet

5.4 neulasnaytteet otettu

8.5. Rauta-PK-lannoitus
500 kg/ha
helikopterilannoituksena

valuma-alue mitattu TM

Rahoitus

Kemira Oy, (nykyisin Yara Oy) on rahoittanut seurantalaitteet ja niiden asennuskustannukset. Yara Oy omistaa
Mustalaisenkuolemanrahkan seurantalaitteet.

Yllapitokustannukset

Kemira Oy (nyk. Yara Oy) on rahoittanut datapalvelun ja laitteiden huoltokustannukset vuoteen 2010 saakka.
Vuodesta 2011 ko. kustannukset rahoitetaan MMM:n metsdnparannuskehittdmisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesinaytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2006 |dhtien rahoitettu MMM:n
metsanparannuskehittdmisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat

vesiensuojelumenetelmat.
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1.3 Muuranrahka

Sijainti: Varsinais-Suomi, Poytya

Yhteyshenkild: Timo Silver Suomen metsakeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: 60° 49’, 22° 21’

ETRS-TM35FIN N 6751357.294 E 247017.431

Korkeus merenpinnasta: 75 m

Pinta-ala: 45,89 ha

lannoitusala 1,9 ha

Tarkoitus
Kohteella seurataan metsaojitusalueelle kdytannon terveyslannoitushankkeena, helikopterilevityksena
toteutetun Rauta-PK —lannoituksen vaikutuksia valumavesien laatuun.

Yhteistyo
- Tapio
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-  Metla

- Yara Oy

- Raasinkorven yhteismetsa
- MK Lounais-Suomi

Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta

Perustamisajankohta
1.5.2006

TOIMENPITEET

Kunnostusojitus ha, v: uudisojitettu 1963-1965, tdydennysojitettu ennen kunnostusojitusta 1975-1977,
kunnostusojitettu 1991-1993

Lannoitus kivenndismaat, turvemaat ha, v: NPK-lannoitus 1974

Lannoitus turvemaat ha, v: Rauta-PK-lannoitus, 500 kg/ha, toukokuu 2006

2006

2007

2008

2009

2010-2013

kevaalla suojavyohykkeet
jatetty ojien varsille

28.3.
neulasnaytteet
otettu

vedenlaadun ja
virtaaman
seuranta jatkuu

vedenlaadun ja
virtaaman
seuranta jatkuu

vedenlaadun ja
virtaaman
seuranta jatkuu

5.4 neulasnaytteet otettu

2.4.
neulasndytteet
otettu

huhtikuussa vedenlaadun
ja virtaaman seuranta
aloitettu

8.5. Rauta-PK-lannoitus
500 kg/ha
helikopterilannoituksena

valuma-alue mitattu TM

Rahoitus

Kemira Oy, (nykyisin Yara Oy) on rahoittanut seurantalaitteet ja niiden asennuskustannukset. Yara Oy omistaa
Muuranrahkan seurantalaitteet.
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Yllapitokustannukset

Kemira Oy (nyk. Yara Oy) on rahoittanut datapalvelun ja laitteiden huoltokustannukset vuoteen 2010 saakka.
Vuosina 2011-2013 ko. kustannukset rahoitettu MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2006 lahtien rahoitettu MMM:n
metsanparannuskehittdamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

1.4 Kroopinsuo

Sijainti: Varsinais-Suomi, Poytya

Yhteyshenkil6: Timo Silver Suomen metsdkeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: 60° 48’, 22° 22’

ETRS-TM35FIN N 6749439.904 E 247791.424

Korkeus merenpinnasta: 75 m

Pinta-ala: 181,8 ha

Tarkoitus
Kohde on Rauta-PK-lannoituksen seurannassa vertailualueena, jolle ei ole tehty lannoitustoimenpiteita.
Lannoitettujen kohteiden tuloksia verrataan taman alueen tuloksiin.

Yhteistyo
- Tapio
-  Metla
- Yara Oy
- Raasinkorven yhteismetsa
- MK Lounais-Suomi

Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta
- pH

Perustamisajankohta
Vesindyteseuranta on aloitettu kevaalld 2006 yhta aikaa ylla mainittujen kolmen muun alueen kanssa.
Automaattinen jatkuva virtaaman seuranta on aloitettu 23.6.2009.
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TOIMENPITEET

Kroopinsuo on vertailualue, ei toimenpiteitd. Aikoinaan on tehty uudisojitus 1963-1965, tdydennysojitus ennen
kunnostusojitusta 1975-1977, kunnostusojitus 1995.

2006 2007 2008 2009 2010-2013

vedenlaadun 23.6. mittapato vedenlaadun ja

seuranta aloitettu asennettu, virtaaman
automaattinen seuranta jatkuu
virtaaman

seuranta aloitettu

valuma-alue viimeisin valuma-
mitattu TM alueen mittaus

181,8 ha MV
Rahoitus

Laitteet ja niiden asentaminen on kustannettu MMM:n metsanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset
Datapalvelu ja laitteiden huoltokustannukset on kustannettu MMM:n mp-kehittamisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2006 ldhtien rahoitettu MMM:n mp-
kehittamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Vuodesta 2013 |ahtien alue on kuulunut Metlan vetamaan Seurantaverkko —hankkeeseen. Seuranta jatkuu sen
hankkeen rahoittamana

2 PIEKSAMAEN SEURANTA-ALUEET
2.1 Kuntala

Sijainti: Etela-Savo, Pieksamaki

Yhteyshenkil6: (Antti Leinonen Suomen metsidkeskus)
Koordinaatit: 62° 23’, 27° 9’

ETRS-TM35FIN N 6916929.112 E 507587.236

Korkeus merenpinnasta: 121-132 m

Pinta-ala: 85 ha
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Tarkoitus

Kohteella seurataan kunnostusojituksen ja sen yhteydessa toteutetun terveyslannoituksen vaikutuksia
valumaveden laatuun. Kohteella seurataan myos pintavalutuskentan ja sille levitetyn kipsin vaikutusta
kiintoaineksen ja ravinteiden pidattymiseen. Kuntalan virtaamanseurannassa kokeillaan muista menetelmista
poiketen ultradganeen perustuvaa tekniikkaa, joka mahdollistaa virtaamanseurannan hitaan virtauksen

olosuhteissa.

Yhteisty®
- Tapio
-  Metla

- Yara Oy (kipsin toimitus pintavalutuskentalle)

- Mk Etela-Savo

Mitattavat suureet:

- veden pinnan korkeus

- virtaama
- sadanta

Perustamisajankohta

30.7.2007

TOIMENPITEET

Turvemaa/suistuma, uudistamishakkuu 10 ha, kevat 2000, naveromatastys syksy 2000.

soituma/kivenndismaa uudistaminen 4,4 ha, hakkuu kevat 2000, destys kesa 2002.

Kivennaismaa, uudistamishakkuu 0,9 ha, syksy 2006, destys/laikutus kevat 2007.

2007 2008 2009 2010 2011-2013
ojalinjahakkuut/ ~20.8-24.8 kipsin 16.6. aamupaiva syksylla vedenlaadun ja
harvennukset syksy | levitys lentolannoitus 8,9 myrskytuhoja virtaaman seuranta
2006 - kevat 2007 pintavalutuskentalle | ha Rauta-PK Kuntalan jatkuu

26ha 1000 kg/ha 400kg/ha lannoitetulla

alueella. 22.9-5.10
avohakkuu 5,5 ha

kesdkuussa
vedenlaadun
seuranta aloitettu

17.-19.8 ja 25.-27.8
mitta-aseman
ylapuolisten ojien
kaivuu 26 ha

5.10-19.10 mitta-
aseman ylapuolella
muutaman ha
harvennus

elokuussa
ultradaneen
perustuva

tarkastettu valuma-
alue BH

viimeisin valuma-
alueen mittaus 85
ha MV
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automaattinen
virtaaman seuranta
asennettu

mitattu valuma-
alue BH

Rahoitus
Laitteet ja niiden asennus on kustannettu MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta Tapion
hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset
Datapalvelu ja laitteiden huolto sekda muu yllapito on kustannettu MMM:n mp-kehittamisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesinaytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2007 |dhtien rahoitettu MMM:n mp-
kehittamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Seuranta paattynyt 2013.

2.2 Surnui

Sijainti: Eteld-Savo, Pieksamaki

Yhteyshenkilo: (Antti Leinonen Suomen metsdkeskus)

Koordinaatit: 62° 27’, 27° 2’ ETRS-TM35FIN N 6924347.989 E 501549.332
Korkeus merenpinnasta: 125-140 m

Pinta-ala: 70,72 ha

Tarkoitus
Alue toimii Kuntalan kunnostusojitusalueen vertailualueena. Alueelle ei ole tehty toimenpiteita. Kuntalan
toimenpidealueen kuormitustunnuksia verrataan Surnuin kohteen tuloksiin.

Yhteisty®
- Tapio
- Metla
- Mk Etela-Savo

Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta
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Perustamisajankohta
19.11.2007

TOIMENPITEET

Ennen seurannan aloitusta:

Kunnostusojitus ha, v:

Uudistushakkuu kivennais-, turvemaat ha, v:

harvennusta
harvennusta
harvennusta

avohakkuu

avohakkuu

sp-hakkuu

Sp-poisto

turvemaan uudistaminen

2001
2003
2008
2005
2008
1998
2004
2005

15,2 ha
9,1 ha
0,5 ha
3 ha
1,5 ha
2,5 ha
2,5 ha
3 ha

Uudistushakkuu turvemaat ha, v: Uudistushakkuita on tehty vdahan myos Surnuin valuma-alueella 2008.

Lannoitus kivennais-, turvemaat ha, v: -

Lannoitus turvemaat ha, v: -

Seurannan aloituksen jalkeen:

2007

2008

2009

2010-2013

lokakuussa vedenlaadun
seuranta aloitettu

vedenlaadun ja
virtaaman seuranta
jatkuu

automaattinen
virtaaman seuranta
aloitettu

tarkastettu valuma-alue
BH

mitattu valuma-alue BH

Rahoitus

Laitteet ja niiden asennus on kustannettu MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta Tapion
hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset

Datapalvelu ja laitteiden huolto sekd muu yllapito on kustannettu MMM:n mp-kehittdmisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.
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Vesindytteet

Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2007 lahtien rahoitettu MMM:n mp-
kehittamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Vuodesta 2013 lahtien alue on kuulunut Metlan vetamaan Seurantaverkko —hankkeeseen. Seuranta jatkuu sen
hankkeen rahoittamana.

3. RUOKOLAHDEN SEURANTA-ALUE

3.1 Torsa

Sijainti: Eteld-Karjala, Ruokolahti

Koordinaatit: 6818367, 4448841

ETRS-TM35FIN N 6816833.433 E 608541.473

Yhteyshenkil6: Seppo Repo, Suomen metsdkeskus, Kaakkois-Suomi
Pinta-ala: >1600 ha

Tarkoitus

Kohteella seurataan Mk Kaakkois-Suomen luonnonhoitohankkeena toteuttaman kosteikon toimivuutta
vesiensuojeluratkaisuna. Kosteikko on toteutettu padottamalla Ruokolahdella sijaitsevan Torsanjoen uomaa
vanhan peltoheitto-vesijattomaan kohdalta. Syntyneen kosteikon yldapuolisella valuma-alueella
maankdyttdmuotoina on metsatalouden lisdksi turvetuotantoa ja vahan maataloutta.

Yhteistyo
- Tapio
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- Metla

- Mk Kaakkois-Suomi

Mitattavat suureet:

- veden pinnan korkeus

- virtaama

Virtaamanmittaus perustuu avouomamittaukseen kosteikossa olevan paineanturin avulla. Uomassa on tehty

siivikkomittauksia useina eri ajankohtina purkauskayran tarkentamista varten.

Perustamisajankohta
6.1.2008

TOIMENPITEET

2007

2008

2009-2013

Torsajoen pato- ja
luonnonhoitohanke
kdynnistettiin

6.1 alkaen virtaaman
seuranta

vedenlaadun ja
virtaaman seuranta
jatkuu

Pato ja kosteikko 5 ha
rakennustyot
valmistuivat

tammi-toukokuu lasku-
uoman siivikointi

Rahoitus

Laitteet ja niiden asentaminen on kustannettu MMM:n metsanparannuskehittdmisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset

Datapalvelu ja laitteiden huolto sekd muu ylldpito on kustannettu MMM:n mp-kehittdmisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsdtalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on rahoitettu MMM:n mp-kehittdmisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Seuranta paattynyt 2013.
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4. SEINAJOEN SEURANTA-ALUE

4.1 Pakopirtti

Sijainti: Eteld-Pohjanmaa, Seinajoki
Yhteyshenkil6: Jussi Ojanpera Otso Metsapalvelut
Koordinaatit: 6956046, 2444592

ETRS-TM35FIN N 6959278.870 E 291043.575
Pinta-ala: 831 ha

Tarkoitus
Kohteella seurataan Eteld-Pohjanmaan metsakeskuksen luonnonhoitohankkeena toteuttaman Pakopirtin
kosteikon (allastyyppinen) vaikutusta metsatalousvaluma-alueelta tulevan valumaveden laatuun.

Yhteistyo
- Tapio
- Metla
- Mk Etelda-Pohjanmaa

Mitattavat suureet:
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- veden pinnan korkeus
- virtaama
- sadanta

Perustamisajankohta
18.6.2008

TOIMENPITEET

Kunnostusojitus ha, v: noin 250 ha 2005, noin 300 ha 2008-2010
Uudistushakkuu kivennais-, turvemaat ha, v: hakkuita vuosina 2003-2007 97,2 ha
Lannoitus kivennais-, turvemaat ha, v: peruslannoituksia 1974-1988 noin 80 ha

2005 2006- | 2008 2009 2010 2011-2013

2007
kosteikkoaltaan automaattinen | 10 ha joulukuussa vedenlaadun
rakennus virtaaman kunnostusojitushanke | korjattu ja virtaaman
syyskuu- seuranta mittausasemaa | seuranta
lokakuu 2005 aloitettu jatkuu
ojitus 250 ha talvella 2008 ojitettu 300 ha
luovutettu aloitettu 16.3.2009-lokakuu
2005 ojitushankkeen | 2009 valisena aikana

kaivuu

Rahoitus

Laitteet ja niiden asentaminen on kustannettu MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset

Vuosina 2008-2013 datapalvelu ja laitteiden huolto sekda muu yllapito on kustannettu MMM:n mp-
kehittamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesinaytteiden nouto- ja analyysikustannukset on vuodesta 2008 |dhtien vuoden 2013 loppuun rahoitettu
MMM:n mp-kehittdmisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Vuodesta 2013 alkaen alue on kuulunut Metlan vetamaan Seurantaverkko-hankkeeseen, jonka rahoittamana
seuranta jatkuu.
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5. KITEEN SEURANTA-ALUE
5.1 Ukonsuo

Sijainti: Pohjois-Karjala, Kitee

Yhteyshenkil6t: Jouko Kostamo, Kiteen yhteismetsa, Heimo Hakulinen, Otso Metsapalvelut, Olavi Kekkonen,
StoraEnso Oyj

Koordinaatit: 6863791, 4508787

ETRS-TM35FIN N 6864899.000 E 666160.000

Pinta-ala: 10 ha

Tarkoitus

Kohteella seurataan ketjun:- turvemaan uudistamishakkuu, energiapuun korjuu (hakkuutdhteet),
kunnostusojitus, maanmuokkaus, kuusen istutus — vaikutusta valumaveden laatuun. Toimenpideketjuun liittyy
laskeutusallas - putkipatorakenne, jonka toimivuutta seurataan. Kohteella tarkastellaan myds ojaan sijoitetun
kipsin ja terdaskuonan vaikutusta fosforin pidatyksessa.

Yhteistyo

- Tapio

- Metla

-  Yara Oy
Stora-Enso Oyj
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- Mk Pohjois-Karjala
Mitattavat suureet:
- veden pinnan korkeus
- virtaama
- pH
- sameus
- sadanta
Perustamisajankohta
16.9.2009
TOIMENPITEET
2008 2009 2010 2011 2012-2013
hakkuun maaliskuussa turvemaan | kevaalld kuusen | terdskuonan | vedenlaadun
suunnittelu | paate/uudistushakkuu istutus (1ha), asentaminen | ja virtaaman
mannyn kylvo seuranta
(0,3 ha) jatkuu
elo-syyskuussa syksylla kipsin
energiapuun korjuu (ei levitys
kantoja) putkipadolta
Ojamajoen
suuntaan 300
kg.
syyskuussa
laskeutusallas (4m syva),
putkipato,
kunnostusojitus ja
maanmuokkaus ja
16.9 pato rakennettu ja
automaattinen
virtaaman seuranta
aloitettu
Rahoitus

Laitteet ja niiden asennus on kustannettu MMM:n metsdanparannuskehittamisvaroista rahoittamalta Tapion
hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Yllapitokustannukset

Datapalvelu ja laitteiden huolto sekd muu yllapito on kustannettu MMM:n mp-kehittdmisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.
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Vesindytteet
Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset on rahoitettu MMM:n mp-kehittamisvaroista rahoittamalta
Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Seuranta paattynyt 2013

6. AURAN SEURANTA-ALUEET
6.1 Ojakorpi

Sijainti: Varsinais-Suomi, Aura

Yhteyshenkil6: Timo Silver Suomen metsdkeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: P 6724748, 12424888

ETRS-TM35FIN N 6729098.237 E 260695.994

Pinta-ala: 30,9

Tarkoitus
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Kohteella seurataan metsatalousmaalta tulevaa kuormaa. Seuranta on tukenut olennaisesti Metlan vetamaa
MAHA-hanketta, jossa tarkastellaan ja verrataan maatalouden ja metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta.

Yhteistyo
- Tapio
-  Metla
- MK Lounais-Suomi
- Syke

Mitattavat suureet:

- veden pinnan korkeus

- virtaama

- pH

- sameus

- nitraattityppi

- sadanta

- ilman lampdtila

- suhteellinen kosteus

Perustamisajankohta
11.5.2010

TOIMENPITEET

2010

2011

2012-2013

automaattinen virtaaman
seuranta aloitettu

27.5. valuma-alue
tarkistettu MK, BH

vedenlaadun ja
virtaaman seuranta
jatkuu

valuma-alue mitattu MK, BH

Rahoitus

Laitteet ja niiden asentaminen on kustannettu MMM:n luonnonhoitomomentin varoista rahoittamalta Tapion
hankkeelta: Metsadtalouden vesiensuojelun suunnittelu ja seuranta -hankkeelta

Yllapitokustannukset

Ylldpitokustannukset kattavat laitteiston huollon ja datapalvelun nettiin. Kustannukset katettiin 2010 MMM:n
luonnonhoitomomentin varoista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden vesiensuojelun suunnittelu
ja seuranta. Vuoden 2011 yllapitokustannukset katetaan MMM:n metsanparannuskehittamisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet
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Vesinaytteiden nouto- ja analyysikustannukset kustannettiin vuonna 2010 MMM:n luonnonhoitomomentin
varoista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden vesiensuojelun suunnittelu ja seuranta. Vuoden
2011 kustannukset katetaan MMM:n mp-kehittdmisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden
kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vuodesta 2013 alkaen alue on kuulunut Metlan vetamaan Seurantaverkko —hankkeeseen. Seuranta jatkuu
edelleen.

6.2 Rantainrahka

Sijainti: Varsinais-Suomi, Aura

Yhteyshenkil6: Timo Silver, Suomen metsadkeskus, Lounais-Suomi
Koordinaatit: P 6723343, 1 2423474,

ETRS-TM35FIN N 6727758.924 E 259219.015

Pinta-ala: 36,4

Tarkoitus
Kohteella seurataan metsatalousmaalta tulevaa kuormaa. Seuranta tukee olennaisesti Metlan vetamaa MAHA-
hanketta, jossa tarkastellaan maatalouden ja metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta.
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Yhteistyo

- Tapio

-  Metla

- MK Lounais-Suomi

- Syke
Mitattavat suureet:

- veden pinnan korkeus

- virtaama

- pH

- sameus

- nitraattityppi

- sadanta

- ilman lampdtila

- suhteellinen kosteus
Perustamisajankohta
12.5.2010
TOIMENPITEET
2010 2011 2012 2013
automaattinen virtaaman 27.5. valuma-alue avohakkuu 2012-
seuranta aloitettu tarkistettu MK, BH 2013,4 ha

valuma-alue mitattu MK, BH

Rahoitus
Laitteet ja niiden asentaminen kustannettiin MMM:n luonnonhoitomomentin varoista rahoittamalta Tapion
hankkeelta: Metsadtalouden vesiensuojelun suunnittelu ja seuranta.

Yllapitokustannukset

Yllapitokustannukset kattavat laitteiston huollon ja datapalvelun nettiin. Kustannukset katettiin 2010 MMM:n
luonnonhoitomomentin varoista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden vesiensuojelun suunnittelu
ja seuranta. Vuoden 2011 yllapitokustannukset katetaan MMM :n metsanparannuskehittamisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet

Vesindytteiden nouto- ja analyysikustannukset kustannettiin vuonna 2010 MMM:n luonnonhoitomomentin
varoista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden vesiensuojelun suunnittelu ja seuranta. Vuoden
2011 kustannukset katetaan MMM:n mp-kehittdmisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden
kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat.
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Vuodesta 2013 alkaen alue on kuulunut Metlan vetamaan Seurantaverkko —hankkeeseen. Seuranta jatkuu
edelleen.

7. JUUPAJOEN SEURANTA-ALUE
7.1 Kotisuo

o

¥

Sijainti: Pirkanmaa, Juupajoki

Yhteyshenkild: Kari Minkkinen, Helsingin yliopisto
Koordinaatit: 6859761, 2515618

ETRS-TM35FIN N 6859809.407 E 357529.485
Korkeus merenpinnasta: 100 m

Pinta-ala: n. 25 ha

Tarkoitus

Hyytidlan metsdaseman ldheisyydessa sijaitsevalla Kotisuolla seurataan valumaveden laatua ennen
toimenpidetta ja toimenpiteen jalkeen. Seurantaan liittyy myo6s toimenpiteen yhteydessa pintavalutuskentan
vaikutuksen seuranta. Tehtava toimenpide on toistaiseksi avoin, mutta vaihtoehtoina ovat talla hetkellad joko
kunnostusojitus tai alueen ennallistaminen. Kummassakin tapauksessa pintavalutuskentan toimivuuden
seuranta on toimenpiteen jdlkeen tarkea.

Yhteistyo
- Tapio
-  Metla
- Helsingin yliopisto, metséatieteen laitos
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Mitattavat suureet:

veden pinnan korkeus
virtaama

sadanta

pH

sameus

Perustamisajankohta
1.7.2010

TOIMENPITEET

2010

2011

2012

2013

automaattinen virtaaman
seuranta aloitettu

29-30.8 kunnostusojitus

vedenlaadun ja
virtaaman seuranta

jatkuu

Rahoitus
Helsingin yliopisto, fysiikanlaitos (liittyen SMEAR-aseman seurantaan).

Yllapitokustannukset
Datapalvelu ja laitteiden huolto sekda muu yllapito kustannetaan 2011 MMM:n

metsanparannuskehittdamisvaroista rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat
vesiensuojelumenetelmat.

Vesinaytteet
Vesinaytteiden nouto- ja analyysikustannukset on rahoitettu 2011-2012 MMM:n mp-kehittdmisvaroista
rahoittamalta Tapion hankkeelta: Metsatalouden kustannustehokkaat vesiensuojelumenetelmat. Vuodesta
2013 Iahtien Helsingin yliopisto on vastannut seurannan rahoituksesta.

Seuranta jatkuu edelleen.
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