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Mistä vesistökuormitus syntyy metsätaloudessa?

• Metsätalouden vesistökuormitusta syntyy kahdella tavalla:

1) Metsänhoitotoimien yhteydessä
1) Ojien kunnostus 8000-12000ha/v (90% metsätalouden kiintoainekuormasta)
2) Uudistushakkuut ja maanmuokkaus: n. 150 000 ha/v, joista

n. 20 000-50 000 ha/v turvemailla (kuormitus turvemailta yli 2-kert./ha)
-> lisäkuormitusta tulee 4-10 vuotta toimenpiteen jälkeen

3)        Metsien typpilannoitus

2) Ojituksesta aiheutuva pitkäaikainen ravinnekuormitus (nk. ojituslisä)

-> maaperästä hapellisessa turvekerroksessa, aineiden liikkeellelähtö ojista

- kasvilajiston ja biomassan muutokset, jotka vaikuttavat pidätykseen

• Ravinnekuormitus ojitetuilta soilta on pysyvästi suurempaa kuin

luonnontilaisilta soilla.

Kuvat: Mika Nieminen
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Miten ojituslisä syntyy? Miten
hakkuun voimakkuus vaikuttaa?
• Turvemailla kuormitus kasvaa kun vedenpinta alenee ojituksen ja

järeytyvän puuston haihdunnan lisääntymisen myötä (Nieminen ym.
2021ab, 2022)

->   turpeen hajotessa hapellisissa olosuhteissa ravinteita
vapautuu maaveteen

• Kuormitus lisääntyy myös voimakkaan hakkuun johdosta
vedenpinnan noustessa alle 30 cm syvyydelle kemiallisten
reaktioiden seurauksena ja kasvillisuuden ravinteiden käytön
vähennyttyä.

• Ravinnepuutokset heikentävät myös ravinteiden ottoa ja sitä kautta
voivat lisätä kuormitusta (Nieminen ym. 2022)

• Hakkuupoistuman määrä ja kuormituksen määrä käsikädessä
toistensa kanssa (Nieminen ym. 2023)

25.4.2024
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(Nieminen ym. 2023)
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Mitä haasteita?
• Erityisesti hiili- ja typpikuormat ojitetuilta soilta voivat tulevaisuudessa edelleen kasvaa (Nieminen

ym. 2017, 2018; Asmala ym. 2019; Räike ym. 2020).

• Ongelmana on, että monet vesiensuojeluratkaisut ovat verraten heikkotehoisia, eikä niillä kyetä
vähentämään muuta kuormitusta kuin ojituksen ja maanmuokkauksen aiheuttamaa eroosiota ja
kiintoainekuormitusta (Joensuu 2002; Nieminen ym. 2018b)

• Kaikkein tehokkaimpia vesiensuojelumenetelmiä, kuten pintavalutuskenttiä ja
vesiensuojelukosteikoita käytetään vain harvoin

• Onkin esitetty, että vesiensuojelussa olisi pyrittävä metsämaalta syntyvän kuormituksen
vähentämiseen kuin jo ojiin ja puroihin

• huuhtoutuneiden ravinteiden ja kiintoaineksen kiinniottoon.

25.4.2024Kuva: Sakari Sarkkola
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Metsätaloudesta aiheutuva kuormitus suurinta Länsi- ja Pohjois-Suomessa (Finér ym. 2021)

Typpikuorma (N) Fosforikuorma (P) Org. hiilen kuorma (TOC)

Finér, L., Lepistö, A., Karlsson, K., Räike, A., Härkönen, L., Huttunen, M., Joensuu, S., Kortelainen, P., Mattsson, T., Piirainen, S., Sallantaus, T.,
Sarkkola, S., Tattari, S. & Ukonmaanaho, L. 2021. Drainage for forestry increases N, P and TOC export to boreal surface waters. Science of Total
Environment 762: 144098.
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• Metsätaloudesta monilla vesistöalueilla suurin
ihmisperäinen kuormituslähde (Nieminen ym. 2020).

• Yksittäisten metsätaloustoimenpiteiden merkitys on
suhteessa vanhoilta ojituksilta tulevaan kuormaan
kuitenkin huomattavasti pienempi kuin aiemmin
arvioitiin.

25.4.2024

MetsätalousMetsätalousMetsätalousLuonnonhuuhtouma
Nieminen ym. (2020)Finér ym. (2021)Finér ym (2010)

tonnia/vtonnia/vtonnia/vtonnia/v
85007300160037300Typpikuorma
5904401301320Fosforikuorma

Taulukko 1. Typen ja fosforin luonnonhuuhtouma sekä metsätalouden
ominaiskuormituslukuihin(Finér ym. 2010) sekä uusiin havaintoihin perustuvat
metsätalouden kuormitusarviot

Ei mukana ojituslisää
Sis. ojituslisän
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Metsätaloudessa käytössä monentyyppisiä
vesiensuojelurakenteita kuormituksen hillitsemiseen

joista käytetyimmät:

• Lietekuopat ja kaivukatkot sekä
• laskeutusaltaat ->tehokkuus usein huono!
• Pohjapadot ja putkipadot
• Pintavalutuskentät/suojavyöhykkeet

->riittävän suurina tehokkaita

25.4.2024Kuva: Sakari Sarkkola
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• Metsätalouden kuormitus on pääosin liuenneiden (orgaanisten) aineiden kuormitusta
• Liuenneiden aineiden pidättäminen vaikeaa

– Vain pintavalutuskentät/vesiensuojelukosteikot
– Mutta: niiden rakentaminen/ennallistaminen voi aluksi olla kuormituslähde (Nieminen

ym. 2020b)

• Pelkät kokonaiskuormat eivät välttämättä anna oikeaa kuvaa vesistövaikutuksia etenkin
tummumiseen liittyen  -> myös pitoisuuksilla suurta merkitystä

Toisaalta:

Kuvat: Sakari Sarkkola
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Askelmerkkejä vesistökestävyyden
lisäämiseen

• Hyvä suunnittelu avainasemassa:
• Kohdealueen läpi kulkevan vesimäärän luotettava

estimointi
• Tunnistetaan eroosiolle alttiit ojat -> maalajit ja

kaltevuus
• Määritetään perattavat ojat; kaikkia ei tarpeen perata
• Vesiensuojelurakenteiden valinta ja mahdollinen

sijainti
• Vastaanottavan vesistön tila ja ominaisuudet jne.

Kuvat: Sakari Sarkkola
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• Kuivatustehon vähentäminen
->  Ei haittaisi puiden kasvua, mutta voisi pienentää kuormitusta

->   Veden pidättäminen suuremmassa mittakaavassa voisi vähentää
ympäristöhaittoja merkittävästi!

• Metsänhoitomenetelmien monipuolistaminen etenkin turvemailla
-> Peitteellisyyden lisääminen hakkuissa -> vaikutukset eroosioon ja ravinteiden pidätykseen
->   Tuhkalannoitus kunnostusojitusten korvaajana

• Maanmuokkauksen riskien hallinta metsänuudistamisessa:
Matalien mätästysojien johtamista sarkaojiin tulisi välttää
Kääntömätästystä suositaan – vähemmän eroosiopintaa
Purkuoja jätetään perkaamatta/suojavyöhyke ennen vesistöä

25.4.2024

Kuva: Hannu Hökkä
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Uusia menetelmiä vesiensuojeluun

• Puuaineksen ja biohiilen lisääminen uomiin (Palviainen ym. 2020, Vuori
ym. 2021) -> mitoittaminen, ylivalumatilanteet

• 2-tasouomat: tulvatasanne, joka pidättää kiintoainesta ja ravinteita
-> vaatii suuren oja-aukon, tietoa menetelmän tehokkuudesta vähän

• Turvemaiden tuhkalannoitus voi kompensoida teknistä kuivatusta, kun
puuston latvuspidäntä ja haihdunta kasvavat

Erityisesti happamilla sulfaattimailla tulisi aina
harkita vaihtoehtona ojien perkaukselle

Kuva: Esko Keskinen
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Myös muita toimia tarvittaisiin
• Ratkaisut, jotka vähentävät kuormitusta, mutta vastaisivat myös

mm. monimuotoisuushuoliin metsäluonnossa:

- Veden pidätyksen lisääminen valuma-alueella
->padotukset, soiden ennallistaminen, vesien palauttaminen

- Suopurojen ennallistaminen
- Lehtipuuosuuden lisääminen metsissä ja suojavyöhykkeillä
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Tulevaisuuden näkymiä
• Ilmastonmuutos etenee ->vaikutukset kuormitukseen osin

tuntemattomia ja vaikutukset erilaisia eri puolilla maata
• Ojituksen aiheuttaman kuormituslisän merkittävään

vähentämiseen ei välittömiä tehokkaita ratkaisuja
• Metsien käyttöpaine ei ole vähenemässä
• Ratkaisun avaimia:

- Kuormituksen synnyn vähentämisen keinot
- Uusia vesiensuojelumenetelmiä käyttöön
- Hyvä toimenpiteiden suunnittelu
- Metsänkäsittelymenetelmien keventäminen ja

monipuolistaminen
- Edistetään ennallistamistoimia
- Metsätalouden kuormituksen seurannan ylläpitäminen ja

kehittäminen
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Kiitos!


