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* Hajakuormitusta

* My0s luonnontilaisista
metsista ja soilta ravinteita,

MetSétaIOUden kiintoaineita ja humusta
. .. . * Merkitysta pidetty
VeSIStOkUOrm]tus valtakunnallisesti vihaisen3

* Kohdistuu usein latvavesiin ja
pienvesiin
* Alhainen kuormituksen
sietokyky
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Suometsien kasittely muuttaa
valumavesien maaraa ja laatua

Laaja paatehakkuu ja ojien
kunnostus pitkalle maatuneella

T0|menp|de paksuturpeisella,
Pinta-ala pohjamaalajiltaan hienojakoisella
Ajankohta jyrkalla puronvarsimetsalla.
Sijainti

Maalaji

Topografia Talvinen harvennushakkuu
Hyd rologia kaukana vesistosta, tasaisella

maalla, maalajiltaan karkealla
kivennaismaalla.



Vaikutukset
valumavesien maaraan

Uudisojitus voimistanut vuosivaluntaa ja
valumahuippuja

* Laskenut pohjavedenpintaa voimakkaasti
* Vaikutukset palautuneet 15-20 vuodessa

* Qjien kunnostamisen vaikutukset vahaisempia
* Valunta voimistuu 1-4 vuoden ajaksi

* Qjien kunnostamisella vahadisempi
vaikutus kuin taydennysojituksella

* Puuston tilavuus vaikuttaa valumiin ja
pohjaveden pinnantasoon

* Vaikutukset korostuvat jos ojitukset
vhdistyvat paatehakkuisiin

* Paatehakkuut voimistavat valuntaa
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Vaikutukset
valumavesien
laatuun - ojitus

Kiintoaine

Kiintoaineeseen sitoutuneet ravinteet
Liukoiset ravinteet

li?

Liuennut orgaaninen hii
Veden pH

Raskasmetallit



Vaikutukset valumavesien
laatuun - metsan
uudistaminen

* Paatehakkuilla suurempi
vaikutus kuin
harvennushakkuilla

* Liukoiset ravinteet
* Liuennut orgaaninen hiili
* Kiintoaine

* Lannoituksilla ei todettu
haitallisia vesistovaikutuksia




Vaikutukset
vesistolissa Ui

* VPD edellyttaa vesien
vahintaan hyvan tilan R ETER,
saavuttamista vuoteen 2027  m-— St N
mennessa

* Arvio vesien tilasta julkaistu
8/2019
 Sisavesien tila pysynyt
ennallaan, rannikon tila
heikentynyt
* Rehevoityminen suurin
ongelma

* Pienet jarvet rehevia,
virtavedet liettyneita
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* Hyvakuntoinen jarvi kestaa ravinnekuormitusta melko hyvin -2
luontaiset ravinnepulssit eivat aiheuta pysyvia muutoksia

* Happipitoisuus korkea, hajotustoiminta tehokasta
Petokalat kontrolloivat planktivoristen kalojen tiheytta

Runsaasti suurikokoista elainplanktonia joka laiduntaa
kasviplanktonia

Vesikasvillisuus estaa sedimentin resuspendoi-
tumista ja tarjoaa suojapaikkoja




Rehevoityminen

Typpi ja fosfori paaravinteita, jotka saatelevat
perustuotantoa

Pitkdaikainen ja voimakas kuormitus -
puskurimekanismit alkavat pettaa
Perustuotannon taso nousee = kasviplankton runsastuu
Orgaanisen aineksen hajotus kiihtyy = hapenkulutus
lisdantyy
Happi loppuu syvanteista = fosforia vapautuu
sedimentista

Kasviplanktonbiomassa nousee, vesi samenee = valon
tunkeutuminen heikkenee = uposlehtisten vesikasvien
esiintymisalue kaventuu = sedimentin resuspensio
voimistuu



Rehevoityminen

* Pitkdaikainen ja voimakas kuormitus -2
puskurimekanismit alkavat pettaa

* Kalatiheys kasvaa = kalojen kasvu hidastuu =
petokalojen osuus vahenee - planktivoristen kalojen
osuus kasvaa =2 eldinplankton taantuu ja kasviplankton
runsastuu




Rehevoityneen jarven 7= -
tilaa vaikea parantaa i
Vaikka ulkoinen kuormitus U
alenee, hapen puute yllapitaa ~ 0y
fosforin vapautumista % )
sedimentista E
Myo6s pH:n kohoaminen vaikuttaa =0
Vaikka happipitoisuutta saadaan ”
parannettua, resuspensio sk
yllapitaa ravinteiden kiertoa 3 0
Vaikka eldinplanktontiheytta £
saadaan parannettua, .
kasviplanktonbiomassa ei aina 0
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a Ie n e ; SI n I Ievat Fig. 5. The flux of {A) total nitrogen, (B) total phosphorus,

and (C) suspended solids (88) into the water column of
Kirkkojirvi from the drainage area and {rom resuspension during
the three intensive study periods.

Niemisto ym. 2008: Limnol. Oceanogr. 53(6): 2407-2415



* Kutualueita, poikastuotantoalueita ja
pohjaelainten elinymparistdja peittyy
* Ongelmat lisaantymisessa, kuoriutumisessa

Kuormituksen

ell‘_ltylspurteet: * Kalojen, pohjaeldinten ja eldinplanktonin
kiintoaine saalistus heikentyy

* Valon siroaminen, visuaaliset haasteet

* Ravinnon suodattaminen, ruokailun haasteet
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Pekcan-Hekim ym. 2013: Can. J. Fish. Aquat. Sci. 70:854-859



* Vesi tummuu = valo sammuu ja veden |ampdétila
nousee

Kuormituksen * Veden lampotilakerrostuneisuus jyrkkenee =

.. .. alusveden happiongelmat lisdaantyvat
erltylspllrteet' * Elioston elintila kaventuu = kilpailu voimistuu -
humus elioston kasvu hidastuu

* Valon sammuminen, visuaaliset haasteet saalistuksessa

* Alentaa veden alkaliniteettia ja pH-arvoa, tuo
mukanaan elohopeaa, muuttaa raskasmetallien
olomuotoa i &/
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Horppila ym. 2011: Oikos 120: 855-861




Suometsien hoidon
vesiensuojelumenetelmat:
laskeutusaltaat

* Laskeutusaltailla voidaan pidattaa
karkeaa kiintoainetta

* Teho paras hitaalla virtaamalla ja korkealla
kiintoainepitoisuudella

* Pidattavat keskimaarin 30 % kiintoaineesta
ja samalla siihen sitoutuneita ravinteita

* Resuspensio laskeutusaltaissa, ravinteiden
vapautuminen?

* Teho heikoin paksuturpeisilla aloilla
tai jos ojat ulottuvat hienoon
kivennaismaahan saakka

* Orgaanista kiintoainetta vaikea pidattaa
* Liukoiseen orgaaniseen hiileen ei vaikutusta
* Liukoisiin ravinteisiin ei vaikutusta




Lietekuopat

* Tehosta ei tutkimusnayttoa

* Joko syvempia tai
leveampia kuin ojan muu
osuus =2 suurempi riski
ulottua kivennaismaahan
saakka

* Mallinnustutkimusten
perusteella saattavat
paksuturpeisilla aloilla lisata
kuormitusta

Kaivu- ja perkauskatkot

* Pienimuotoista pintavalutusta

* Ehkaisevat pohjaeroosiota



Putkipadot

* Putkipadot pidattavat tehokkaasti kiintoainetta (81-
80 %)
* Samalla pidattyy kiintoaineeseen sitoutuneita ravinteita

* Ei merkittavaa vaikutusta liukoisiin ravinteisiin tai
liukoiseen orgaaniseen hiileen

maanpinnan taso
/i ylivuotoputki m(mippujen hallinta
J

\

valutuksen saatoputki N\

ylapuolisten ojien
pohjan korkeus



Pintavalutuskentat

* Pintavalutuskentilla voidaan
poistaa tehokkaasti kiintoainetta
(>70 %)

* Poistavat myos liukoisia ravinteita

* Pidatyskyky vaihtelee kentan koosta
ja mahdollisista oikovirtauksista
riippuen

* Saattavat lisata orgaanisen hiilen
kuormitusta

SuojavyOhykkeet

* Tarkein paatehakkuiden
vesiensuojelutoimenpide

* Pidattavat ravinteita ja
kiintoainetta, ellei
oikovirtauksia tapahdu

* Suojavyohykkeen leveyden
optimointi tarkeaa
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* Kosteikkojen kaytto
metsataloudessa hajanaista

KOStelkOt - Pidattavat kiintoainetta ja

siihen sitoutuneita ravinteita,
hidastavat virtausta ja
vahentavat eroosiota



Miten tasta
eteenpain?

Nykyisilla vesiensuojelurakenteilla voidaan pidattaa
kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita
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Vaikutukset liukoisiin ravinteisiin vaihtelevat

Humuskuormituksen vahentamiseen ei ole
toistaiseksi tehokasta keinoa

* Biohiili?
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Useimmin toteutettuja vesiensuojelurakenteita
laskeutusaltaat ja lietekuopat

Miten tehostetaan tehokkaampien rakenteiden
hyodyntamista?

Miten tehostetaan vesiensuojelurakenteiden
huoltamista?

Menetelmien oltava sellaisia, ettd ehkdistddn eroosion
syntymista sen kiinnisaamisen sijaan

Tarpeettoman syvien ojien kaivun valttaminen

Jatkuvan kasvatuksen suosiminen herkkien
kohteiden laheisyydessa
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Menestysta ja hyvinvointia
metsasta ja luonnosta

Tapio Oy, Maistraatinportti 4, 00240 Helsinki, tapio.fi




