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Mitä orgaaninen aines ja hajotus ovat?

Hajotus vapauttaa orgaaniseen ainekseen sitou-
tuneen energian ja palauttaa ravinteet kiertoon. 

Uusi orgaaninen aines koostuu kuolleista puuston 
ja pintakasvillisuuden lehdistä, neulasista, kuores-
ta, oksista, versoista ja rungoista, hieno- ja paksu-
juurista sekä kuolleesta mikrobi- ja eläinmassasta. 
Metsikön vuotuinen kariketuotanto vaihtelee noin 
tuhannesta kahdeksaan tuhanteen kg ha–1. Puuston 
osuus karikkeen tuotannosta lisääntyy metsikön 
kehittyessä ja sulkeutuessa siten, että tiheässä kuu-
sikossa karike on lähes yksinomaan puustosta pe-
räisin. Varttuneessa männikössä pintakasvillisuuden 
osuus kariketuotannosta voi olla noin kolmannes. 
Mikrobien ja maaperäeläinten biomassa voi olla sa-
dasta kahdeksaan sataan kg ha–1 (Persson ym. 1980). 
Koska näiden eliöryhmien elinkierto on nopeaa, voi 
niiden vuotuinen kariketuotantokin yltää hetkellisen 
kokonaisbiomassan tasolle. 

Metsämaassa on jatkuvasti sekä vanhaa että uut-
ta hajoavaa orgaanista ainesta. Hajotuksen alkuvai-
heessa massa häviää nopeasti. Hajotuksen edetessä 
orgaanisesta aineksesta jää jäljelle yhä vaikeammin 
hajotettavaa materiaalia ja hajotus hidastuu, mikä 
johtuu ligniinistä ja hajotuksen yhteydessä muodos-
tuneista humusyhdisteistä (Berg ja McClaugherty 
2003). Vanhan orgaanisen aineksen määrä maassa 
– kivennäismaan kasvupaikoilla vajaasta sadasta tu-
hannesta kahteensataan tuhanteen kg ha–1 (Tammi-
nen 1991) – on merkittävästi suurempi kuin uuden 

aineksen, mutta se ei hitaan hajoamisen takia ole 
ravinnelähteenä kovin tärkeä. 

Hajotusta tapahtuu sekä fysikaalisesti että biologi-
sesti. Veden mukana hajoavasta aineksesta poistuu 
mm. sokereita, aminohappoja ja ravinteista erityi-
sesti kaliumia. Hajoavan aineksen pilkkoutuminen 
pienempiin osiin mm. jäätymisen ja sulamisen seu-
rauksena lisää hajotukselle altista pinta-alaa. Myös 
maaperäeläimet kykenevät pilkkomaan pienempiä 
rakenteita. Orgaanisen aineksen ensisijaisia hajotta-
jia ovat kuitenkin sienet ja bakteerit, jotka kykenevät 
pilkkomaan myös selluloosaa, hemiselluloosaa ja 
ligniinejä. Sienivaltaiset hajottajaeliöyhteisöt ovat 
tyypillisiä happamille ja kuiville kangasmaille, kun 
taas bakteerivaltaiset yhteisöt esiintyvät etupäässä 
vähemmän happamissa multamaissa. Maaperäeläi-
met, kuten änkyrimadot, käyttävät ravintonaan sie-
niä ja bakteereja ja siten säätelevät niiden biomassaa 
ja ravinnevarastoja (Setälä ja Huhta 1995). Kasvien 
ravinteiden saannin kannalta tämä on tärkeää, koska 
ilman eläinten tekemää laidunnusta mikrobimassa ja 
siihen sitoutuneet ravinnevarastot kasvavat ja kas-
veille käyttökelpoisten ravinteiden määrä maassa 
pienenee. Immobilisaatiolla – ravinteiden sitoutu-
misella mikrobeihin – on tärkeä rooli erityisesti ty-
pen kierrossa. Useissa laboratorio- ja kenttäkokeissa 
on osoitettu typen määrän lisääntyvän orgaanisessa 
aineksessa hajotuksen alkuvaiheessa, vaikka sa-
manaikaisesti aineksen massa pieneneekin (Berg ja 
McClaugherty 2003). Kenttäkokeiden perusteella on 
arvioitu, että kangasmailla hajotuksessa vapautuu 
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typpeä vuosittain muutamasta kilogrammasta noin 
sataan kilogrammaan hehtaarilta (Persson ym. 2000) 
ja fosforia noin kymmenes – kahdeskymmenesosa 
tästä määrästä.

Orgaanisen aineksen hajotusta säätelevät mm. 
hajoavan aineksen laatu, hajottajaeliöyhteisön ra-
kenne sekä maan lämpötila ja kosteus. Lehdet ja 
hienojuuret hajoavat nopeasti, mutta kannot, pak-
sujuuret, kuoret ja oksat hitaasti. Hajoamisnopeut-
ta lisäävät aineksen pieni hiili-typpisuhde, pieni 
hiili-fosforisuhde ja pieni lingniinipitoisuus (Berg 
ja McClaugherty 2003). Hajotus, kuten muukin bio-
loginen toiminta, vilkastuu kun lämpötila nousee ja 
kosteus lisääntyy – toisaalta kuumuus ja liiallinen 
kosteus vähentävät aktiivisuutta. Veden vaivaamilla 
mailla vallitsevat hapettomat olosuhteet häiritsevät 
fenolisten yhdisteiden hajotusta. 

Miten päätehakkuu ja maanmuokkaus 
muuttavat hajotusta?

Päätehakkuu ja sitä seuraava maanmuokkaus lisää-
vät kuolleen orgaanisen aineksen määrää maassa. 
Hakkuualalle jää runsaasti kuolleita lehtiä, oksia, 
latvuksia, kantoja, paksujuuria ja hienojuuria. Leh-
dissä ravinnepitoisuudet ovat korkeammat kuin 
tavallisessa karikkeessa, josta puu on ehtinyt ottaa 
osan ravinteista sisäiseen ravinnekiertoonsa. Osa 
pintakasvillisuudesta kuolee päätehakkuun aihe-
uttamaan mekaaniseen rasitukseen ja kasvupaikan 
valoilmaston muutokseen. Maanmuokkauksessa 
pintakasvillisuutta kuolee lisää. Hajotuksessa va-
pautuvien ravinteiden määrä on suurin palteessa ja 
pienin vaossa. Päätehakkuu äärevöittää lämpöoloja 
ja voi nostaa pohjaveden pintaa, ja lisätä maan koko-
naisvesipitoisuutta. Lisääntyvä kosteus voi tehostaa 
maaperän orgaanisen aineksen hajotusta pohjaveden 
pinnan yläpuolella. Maan pinnalla olevien karikkei-
den ja hakkuutähteiden kosteutta säätelevät kuitenkin 
sadeveden pidättyminen ja haihdunta, joten niiden 
osalta päätehakkuun aiheuttama maan kosteusolojen 
muutos ei välttämättä lisää hajotusta. Kenttäkokeis-
sa hakkuu on joko lisännyt tai vähentänyt hajotusta 
(Palviainen ym. 2004). Maanmuokkaus todennäköi-
sesti nopeuttaa hakkuutähteiden hajoamista, sillä 
palteisiin hautautuneet hakkuutähteet hajoavat no-
peammin kuin maan pinnalla olevat hakkuutähteet 

(Lundmark-Thelin ja Johansson 1997). 
Eri ravinteiden vapautuminen hakkuutähteistä 

ajoittuu eri tavoin (kuva 1). Ravinteista typpi va-
pautuu hitaammin kuin massa vähenee; kalium 
puolestaan vapautuu reilusti massan hajoamista 
nopeammin (Berg ja McClaugherty 2003). Typen 
immobilisaatio hakkuutähteisiin voi olla niin voima-
kasta, että päätehakkuuta seuraavana kolmena vuo-
tena hakkuutähteistä ei tapahdu typen vapautumista 
lainkaan (Palviainen ym. 2004). Kuitenkin lehtien 
ja hienojuurien osalta hajotus on niin nopeaa, että 
valtaosa ravinteista vapautuu 3–5 vuoden kuluessa 
hakkuusta. Kannot ja oksat vapauttavat ravinteensa 
kiertoon vasta yli kymmenen vuotta hakkuun jäl-
keen. 

Kangasvaarassa Itä-Suomessa tutkittiin hakkuu-
tähteiden hajotusta ja ravinnepitoisuuksia karikepus-

Kuva 1. Massan väheneminen ja ravinteiden vapau-
tuminen hajoavista hakkuutähteistä Kangasvaaran ha-
jotuskokeiden perusteella (Palviainen ym. 2004). Typpi 
vapautuu hitaammin kuin massa ja sen konsentraatio 
nousee hajotuksen edetessä. Hajotuksen alkuvaiheessa 
typpeä siirtyy ympäristöstä hajoavaan kappaleeseen 
siinä määrin, että kappaleen typpiainemäärä voi jopa 
lisääntyä. Fosfori vapautuu hajoavasta aineksesta no-
peasti.
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sikokein (Palviainen ym. 2004). Kuusen, männyn ja 
koivun lehtiä, juuria ja oksia sisältäviä karikepusseja 
sijoitettiin hakkuuaukolle ja metsän sisälle. Kolmen 
vuoden jälkeen lehdet olivat hajonneet eniten ja 
oksat vähiten. Kaikkiaan hakkuutähdemassasta oli 
hajonnut kolmannes. Kokeessa hakkuutähteet hajo-
sivat jokseenkin samalla tavalla hakkuuaukolla kuin 
metsän sisällä. Kolmen vuoden jälkeen puolet hak-
kuutähteiden sisältämästä fosforista (10 kg ha–1) oli 
vapautunut, sen sijaan typen vapautumista ei ollut 
tapahtunut lainkaan. 

Hajotuksen merkitys ravinnekuormituksen 
synnyn kannalta

Hajotus tuottaa merkittävän ravinnevirran maahan, 
jonka kuitenkin kasvit ja mikrobit pian ottavat omiin 
elintoimintoihinsa. Metsäisiltä alueilta näistä suuris-
ta ravinnevirroista pääsee vain pieni osa huuhtoutu-
maan vesistöön. Päätehakkuu ja maanmuokkaus vä-
hentävät ravinteiden ottoa ja horjuttavat hajotuksen 
ja ravinteiden oton välistä tasapainoa, jolloin suu-
rempi osa ravinnevirroista huuhtoutuu vesistöön. 

Päätehakkuu lisää erityisesti nitraattitypen huuh-
toutumista vesistöön, sen sijaan liukoisen orgaanisen 
typen osalta vaikutus ei ole yhtä selvä (Ahtiainen ja 
Huttunen 1999). Ammonium ja liukoinen orgaani-
nen typpi ovat ensisijaisesti peräisin orgaanisen ai-
neksen hajotuksesta, mutta nitraatti muodostuu vasta 
nitrifikaation tuotteena ammoniumista. Kun uudet 
orgaaniset ainekset hajoavat, tuloksena on enemmän 
ammoniumia kuin liukoista orgaanista typpeä, mut-
ta maatumisen edetessä liukoisen orgaanisen typen 
osuus kasvaa. Tästä voisi päätellä, että vesistöön 
päätyvä typpikuormitus olisi peräisin nimenomaan 
uudemmasta orgaanisesta aineksesta. Mutta se ei 
kuitenkaan ole peräisin hakkuutähteistä, sillä voi-
makkaan immobilisaation seurauksena niistä ei 
ensimmäisinä vuosina vapaudu typpeä (Palviainen 
ym. 2004). Typpikuormitus lasku-uomassa tai poh-
javedessä nousee tavallisesti viiveellä päätehakkuun 
jälkeen. Viive on pitempi karuilla kasvupaikoilla ja 
pienen laskeuman alueella. Se voi johtua immobili-
saation vähenemisestä, jota samanaikaisesti tapah-
tuva maanmuokkaus voi nopeuttaa. 

Päätehakkuu lisää myös fosforin huuhtoutumis-
ta vesistöön (Mattsson ym. 2006). Fosforihuuh-

toumasta osa voi olla peräisin hakkuutähteiden 
hajotuksesta. Vaikka yleisesti karikkeen fosfori-
pitoisuus nouseekin hajotuksen edetessä (Berg ja 
McClaugherty 2003), Palviaisen ym. (2004) kent-
täkokeissa hakkuutähteisiin sitoutuneesta fosforis-
ta noin puolet vapautui päätehakkuuta seuranneena 
kolmena vuotena (kuva 1). Hajotuksessa maahan 
vapautuu paljon ravinteita, jotka päätehakkuun jäl-
keen vähentyneen ravinteidenoton vuoksi lisäävät 
huuhtoutumisriskiä. 
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