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Mista vesistokuormitus syntyy metsataloudessa?

* Metsatalouden vesistokuormitusta syntyy kahdella tavalla (Finér ym. 2010):

1) Metsanhoitotoimien yhteydessa
1) Ojien kunnostus n. 10 000 ha/v (90% metsatalouden kiintoainekuormasta)
2) Uudistushakkuut ja maanmuokkaus: n. 150 000 ha/v, joista
25 000-50 000 ha/v turvemailla (kuormitus turvemailta 2-5-kert./ha)
mm) /isikuormitusta tulee 4-10 vuotta toimenpiteen jilkeen
3) Lannoitus: erityisesti nitraattityppi

2) Ojituksesta aiheutuva pitkaaikainen ravinnekuormitus (nk. ojituslisa)
=) Maaperdstd hapellisessa turvekerroksessa, aineiden liikkeelleléihté ojista
m) Kasvilajiston ja biomassan muutokset, jotka vaikuttavat haihduntaan ja sitd kautié
turpeen hajotukseen ja ravinteiden vapautumiseen
mm) Ravinnekuormitus ojitetuilla soilla pysyvésti suurempaa kuin luonnontilaisillg

soilla
© LUONNONVARAKESKUS

—Kunvat: Mika Nieminen



LS A

0.30 1 ® 0ja30cm
° LX) e oo ° ~ . ® 0Oja50cm
Miten ojituslisa syntyy? Miten - 025 (SUSt-mallinnettu) ¢ Garocm
. ° g ® Qjad%ecm
hakkuun voimakkuus vaikuttaa? $ 00
S
»  Turvemailla kuormitus kasvaa kun vedenpinta alenee ojituksen ji % 0.5
jareytyvan puuston haihdunnan lisdantymisen myota (Nieminen §
ym. 2021ab, 2022) £ 0.101
- turpeen hajotessa hapellisissa olosuhteissa ravinteita 2
o
vapautuu maaveteen 0.05
: e . 0.00 '&”ﬂ...-
* Ravinnepuutokset heikentdvat ravinteiden ottoa ja sita kautta P S . S . g
voivat lisata kuormitusta (Nieminen ym. 2022) ' ' Elokuun pohjavesipinta '
*  Kuormitus lisaantyy myos voimakkaan hakkuun johdosta ; W 12 o
vedenpinnan noustessa alle 30 cm syvyydelle. Syyné kemialliset 8% 19 =~ Meminenym 2029 B
nk. pelkistysreaktiot ja kasvillisuuden ravinteiden kayton E » T
vaheneminen. gg ° e
E g ’r'l
e Hakkuupoistuman maaralla ja kuormituksen maaralla voimakas 5% * o
yhteys (Nieminen ym. 2023) <8 2 T
E: U ——
0 52ZIl e mememmmmeTT
0 100 200 300 400

© LUONNONVARAKESKUS Valuma-alueelta poistettu puumaérd, m? ha?
|



Mita haasteita vesiensuojelun kannalta?

 Erityisesti hiili- ja typpikuormat ojitetuilta soilta voivat tulevaisuudessa edelleen kasvaa
(Nieminen ym. 2017, 2018; Asmala ym. 2019; Raike ym. 2020).

* Ongelmana on, ettd monet vesiensuojeluratkaisut ovat verraten heikkotehoisia, eika niilla
kyeta vahentamaan muuta kuormitusta kuin ojituksen ja maanmuokkauksen aiheuttamaa
eroosiota ja kiintoainekuormitusta (Joensuu 2002; Nieminen ym. 2018b)

» Kaikkein tehokkaimpia vesiensuojelumenetelmia, kuten pintavalutuskenttia ja
vesiensuojelukosteikoita kaytetaan vain harvoin

* Onkin esitetty, etta vesiensuojelussa olisi pyrittava metsamaalta syntyvan kuormituksen
vahentamiseen
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Jatkuvapeitteinen kasvatus — vaikutukset veteen

 Jatkuvapeitteinen kasvatus vaikuttaa kuormituksen syntymekanismeihin:

- Jaava puusto haihduttaa . estdd vedenpinnan nousua turvemailla ja
vettymiselle herkkien aineiden liikkeelleldhtod

- Jaava puusto ja sailyva pintakasvillisuus ottavat kiinni vapautuvia ravinteita

- Maata voimakkaasti muokkaavat toimenpiteet jadvat pois tai niiden toteutusvali
pitenee (esim. kunnostusojitukset)

- Jaavan puuston vaikutuksesta maanpinnan lampoolot vakaammat
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Ensimmaisia tuloksia runsasravinteisten turvemaametsien

poimintahakkuista ja ramemannikoiden kaistalehakkuista (mm.

Sarkkola ym. 2021, Nieminen ym. julkaisematon).

Typen ja fosforin kuormat kasvavat hakkuun jalkeen, huippu 1.
tai 2. vuonna hakkuun jalkeen.

® Kaadettujen puiden juuret hajoavat
) JGdvdn puuston haihdutus- ja ravinteiden
piddtyskapasiteetti pienempdié hakkuun jdlkeen
) Eroosiota tapahtuu jossakin mdédrin
Kuormitus kuitenkin pienempaa kuin avohakkuun jalkeen.

Kuormituksen pitkaaikaisesta kehityksesta tarvitaan lisaa
tietoa

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus vahentaa
kunnostusojitustarvetta mp ennen pitkdd kunnostustarvetta voi
kuitenkin tulla.

Mikali ojitus hyvin tehokasta, vedenpinta ei valttamatta pysy
jatkuvassa kasvatuksessakaan niin ylhaalla, etta turpeen
hajoaminen merkittavasti vahenisi (Korrensalo ym. 2023).
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Vuotuiset kokonaistypen (N) ja kokonaisfosforin (P) kuormat
Lettosuon kokeella vuosina 2014-2020 CC=avohakkuu;
CCF=jatkuvan kasvatuksen hakkuu; Control=hakkaamaton
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Mallinnuslahtoinen kuormitusvertailu:
tasaikainen vs. jatkuva kasvatus

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen vesistokuormituksesta hyvin vahan pitkaaikaista mitattua
seurantatietoa m kivennaismailta ei lainkaan

Jatkuvan kasvatuksen vaikutuksia metsatalouden typpi- ja fosforikuormituksiin selvitetty askettain
mallinnuslahtdisesti:

Nieminen, M., Pukkala, T, Stenberg, L., Sarkkola, S., Vihonen, A., Valkeapdd, A. (2023). Jatkuvan
kasvatuksen ja tasaikdismetsétalouden vaikutus metsdisten valuma-alueiden vesistékuormitukseen

Suomessa. Metsdtieteen aikakauskirja vuosikerta 2023 artikkeli 22001.
https.//dot.org/10.14214/ma.22001:

- Hyoédynnettiin SUSI- ja MONSU-mallinnusta (Laurén ym. 2020, Pukkala 2011, Pukkala ym. 2021)

- Paivitettiin hakkuiden ominaiskuormituslukuja seka kehitettiin osamalleja, jotka ottavat huomioon poistuman
maaran vaikutuksen kuormiin

- Skenaarioina "ei kasittelyja”, "tasaikaiskasvatus (Metsanhoidon suositusten mukainen)” seka “jatkuvapeitteinen
kasvatus” poimintahakkuutyyppisesti. Simulaatioiden aikajanne 50 v.

- Simulointi kuvioittain, kuvioita n. 10 milj. kpl, yht. n. 15 milj. ha. Lahtdtiedot Metsavaratiedoista
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https://doi.org/10.14214/ma.22001

»Mallinnuksen tuloksia

Tasaikaisessa kasvatuksessa typpikuormitus
aluksi nousee, jonka jalkeen kuormitus alkaa
laskea; kuormitustaso aluksi selvasti jatkuvaa
kasvatusta korkeampi

Fosforikuormituksessa kasvatusmenetelmien
valilla ei ole aluksi merkittavaa eroa, mutta
seuraavan 20 vuoden kuluessa jatkuvan
kasvatuksen kuormitus on noin kolmannes
tasaikaisen metsankasvatuksen kuormituksesta.

Kuormituserot pienenevat vahitellen
menetelmien valilla
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Ojituslisa ja ojitettujen soiden hakkuut ovat suurin
hehtaarikohtainen kuormituslahde Exeli-pohjanmas

Pohjanmaa

Kunnostusojitus lisad myds typpikuormitusta kun puuston -
kasvu ja haihdunta lisaantyvat, mika suurentaa ojituslisaa. Pohjois-Pohjanmaz

Keski-Pohjanmaa

Kunnostusojituksen vaikutus ravinnekuormitukseen on Kymenlaakso

Eteld-Savo

kuitenkin vahainen verrattuna muihin kuormituslahteisiin. Erela-Karjal

Kanta-Hame

Maakunnittainen tarkastelu osoitti, etta siirtyminen jatkuvaan cainu
kasvatukseen kaikissa metsissa vahentaisi kuormitusta Pohjois-Karjala

Pirkanmaa

enemman kivenndismaavaltaisilla alueilla kuin hyvin Keski Suomi
suovaltaisissa maakunnissa Pohjois-Savo

Varsinais-Suomi

Paijat-Hime Jatkuva kasvatus

Jatkuva kasvatus nayttaisi vahentavan kuormitusta enemman e
Etela- kuin Pohjois-Suomessa Lappi

B Tasaikdismetsatalous

o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

pohjoisessa pienemmdat hakkuupoistumat ja
ldhtokohtaisesti korkeammat vedenpinnan tasot

Typpikuorma, kg ha™a!
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Eteld-Pohjanmaa
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. : e ohjanmaa | —
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.. . .. hiois-Karial
enemman kuin pOhJOIsessa Pohjois-Karjala

Keski-Pohjanmaa

I —
I
Vesistokuormitus tasaikdisessa R LT R —
metsankasvatuksessa alkaa selvasti laskea KainUU e ————
Pohjois-S I —
20-30 vuoden kuluessa OTolraYe
Pirkanmaa o ——
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uudistettu eli niiden pddtehakkuut eivét Kt M e —
st et : P A - H M €
endd vaikuta vesistokuormitukseen - _
o o ) Varsinais-Suomi Jatkuva kasvatus
W Jisdksi ojituslisé on SUSI-mallin Uusimaa o ——— - i
i . Lappi B Tasaikdismetsatalous
perusteella alhaista nuorissa R ——
puustoissa, joissa suon vedenpinta on 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
verraten korkealla Forforikuorma, kg haa™
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Johtopéi atoksia

Tahan mennessa kertyneen mittaustiedon ja mallinnuksen perusteella vesiensuojelun nakékulmasta seka
kivennadismailla etta ojitetuilla soilla kannattaisi siirtya tasaikaisesta metsataloudesta jatkuvaan kasvatukseen.

* Soiden ennallistamista, vesiensuojelukosteikoiden (mm. pintavalutuskentat) perustamista ja hakkuiden
rajoittamista lukuun ottamatta JK on todennakdisesti tehokkain keino vahentdaa metsatalouden
vesistokuormitusta

* Jatkuva kasvatus on mallinnusten mukaan aina tasaikaista kasvatusta parempi vaihtoehto vesiensuojelun
nakokulmasta vain kivenndismailla.

* Qjitetuilla soilla JK toisinaan lisda kuormitusta tasaikdiseen kasvatukseen verrattuna varsinkin, jos ojitettujen
soiden puustot ovat tasaikdisessa kasvatuksessa hyvin nuoria, jolloin ojituslisdaa syntyy vahan.

* Pitkalla aikajaksolla JK nayttaa olevan myds ojitetuilla soilla tasaikdista kasvatusta parempi vaihtoehto, vaikka
jatkuvan kasvatuksen metsista huuhtoutuisikin enemman ravinteita kuin nuorista tasaikaisista metsista

» olennaista hakkuupoistuman maara ja vaikutukset kuivatukseen — ei niinkdan hakkuutapa
itsessdan!
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Lisaa tietoa tarvittaisiin:

Turvemaiden ja alavien kangasmaiden osalta ojitusmatastykseen perustuvan metsan
uudistamisen vesistovaikutuksista

Kangasmaiden osalta myos muiden kuin avohakkuuseen perustuvien hakkuiden
(harvennushakkuu, pienaukkohakkuu, yldaharvennus) vesistovaikutuksista

hajotuksen ja kuivatustilan vaikutuksista ravinnekuormitukseen »kokeel/ista tutkimustietoa
mallinnuksen tueksi

Vesistdjen tummumiskehitykseen vaikuttavista tekijoista (rauta, orgaaninen hiili)

Tehokkaista vesiensuojelumenetelmista » ei syytd unohtaa koko metsdtalouden
vesistovaikutuksien vihentémisen kannalta!
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