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Tapio Palvelut Oy (jdljempana Tapio) vastaa palvelun toteuttajana ja raportin laatijana siitd, etta raportti on
laadittu ammattitaitoisesti, huolellisesti ja alalla vallitsevaa hyvaa ammattikdaytant6a noudattaen. Raportti vas-
taa tilannetta sen antamishetkell, eikd Tapio siten ole vastuussa myohemmin esim. olosuhteiden muuttumi-
sesta johtuneista seikoista. Toimeksiannon suorittamista varten Tapio on saanut toimeksiantajalta tai kolman-
silta aineistoa ja laskentamalleja, joiden oikeellisuuteen ja todenmukaisuuteen Tapio on luottanut ilman eri
tutkimusta tai todentamista, ellei kyse ole aineistosta, jonka oikeellisuuden tai todenmukaisuuden selvittami-
nen on nimenomaisesti kuulunut toimeksiantoon.

Tapio ei vastaa missaan tapauksessa raportin vilillisistd eikd epasuorista vahingoista. Tapion vastuu rajoittuu
kaikissa tapauksissa sille toimeksiannosta maksettuun maaraan, ellei Tapion osoiteta menetelleen tahallisesti
tai torkean tuottamuksellisesti. Kolmannella taholla on oikeus luottaa lausuntoon vain siina tarkoituksessa,
mihin lausunto on nimenomaisesti pyydetty. Tapion vastuu kolmatta tahoa kohtaan ei voi olla suurempi, kuin
mita se on lausunnon pyytanyttad tahoa kohtaan.
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Johdanto

Metsataloudessa on jo yli 30 vuoden kokemus erilaisten luontoon sopivien vesiensuojelurakenteiden
soveltamisesta metsdtaloustoimenpiteiden yhteydessa. Vesiensuojelu perustuu tutkittuun tietoon ja
yhteisesti sovittuihin sekd kdytannon toiminnassa testattuihin suosituksiin. Sekd metsayritysten etta yk-
sityisten maanomistajien mailla noudatetaan paasaantoisesti Tapion laatimia vesiensuojelusuosituksia,
joita on laadittu ja aika-ajoin paivitetty 1990-luvun alusta lahtien. Valtionmaita koskevat vesiensuoje-
luohjeet vastaavat hyvin pitkalle yksityismaiden suosituksia ja ne on kuvattu Metsahallituksen julkaise-
massa Ymparistooppaassa. Vesiensuojelumenetelmia on kehitetty siten, etta ne olisivat toimintaperiaat-
teeltaan maastoon soveltuvia, mutta mahdollisimman yksinkertaisia eivatka edellyta toimiakseen ulko-
puolista energiaa tai jatkuvaa huoltoa. Osalla kaytetyistda menetelmista padahuomio on kiinnitetty valu-
maveden kiintoainespitoisuuden vahentamiseen. Samalla on voitu vahentaa kiintoaineeseen sitoutunei-
den ravinteiden ja muiden aineiden kuormitusvaikutuksia. Osalla menetelmista voidaan myos viahentaa
veteen liuenneiden ravinteiden kuormitusta.

Tapio on laatinut tdman raportin Metsateollisuus ry:n ja Sahateollisuus ry:n tilauksesta. Raportissa kay-
daan lapi metsatalouden ja muiden maankayttomuotojen kuormitusvaikutuksia vesistoihin seka kuva-
taan keskeiset vesiensuojelumenetelmat. Raportissa pohditaan, mitka tekijat vaikuttavat vesiensuojelun
kehittdmiseen haasteitakaan unohtamatta. Raportti sisdltda yhteenvedon Luonnonvarakeskuksen laati-
masta selvityksesta, jossa on tarkasteltu metsataloustoimenpiteiden kuormitusvaikutuksia seka erilais-
ten vesiensuojelutoimenpiteiden mahdollisuuksia vahentaa kuormitusta. Raportti sisdltdd myos keskei-
simmat tulokset Suomen ymparistokeskuksen laatimasta katsauksesta vesien laatuun ja nykytilaan. Seka
Luken etta Syken raportit ovat tdman raportin liitteina.

© Tapio Palvelut Oy - Selvitys vesien nykytilasta 3 (56)



TAPIO

1. Metsatalouden toimenpiteet

1.1. Metsatalouden vaikutus vesien laatuun ja nykytilaan

Metsat peittavat suurimman osan Suomen maapinta-alasta ja valtaosa metsistd on metsatalouden pii-
rissa. Laaja-alaisuutensa takia metsataloudella onkin vaistamatta vaikutuksia vesistoihin. Metsien kay-
tosta aiheutuu muun muassa ravinne-, hiili- ja kiintoainekuormitusta. Valittéman kuormituksen lisaksi
metsdtaloustoimet ovat muokanneet etenkin pienvesien hydrologista ja fyysista tilaa ajan saatossa, kun
puroja ja jokia on suoristettu ja perattu metsamaiden kuivatuksen tehostamiseksi ja puutavaran uiton
mahdollistamiseksi.

Vaikka metsatalous on pinta-alaltaan ylivoimaisesti suurin maankadyttomuoto, aiheuttaa se huomatta-
vasti muita maankayttémuotoja vihemman vesistokuormitusta hehtaaria kohden. Tdma johtuu osittain
siitd, etta vuosittain kasittelyn kohteena on vain pieni osa kaikista metsatalouskaytossa olevista alueista,
kun taas esimerkiksi maatalous on huomattavasti intensiivisempaa. Metsatalouden vaikutus kokonais-
kuormitukseen on kuitenkin huomattava niilld valuma-alueilla, joilla metsatalous on vallitseva maan-
kayttomuoto, padasiassa siis Oulun pohjoispuolisessa Suomessa, jossa maatalouden edellytykset ovat
heikot. Luvussa 2. Sisa- ja pienvesien laatu ja nykytila kuvataan tarkemmin metsaisille alueille sijoittu-
vien vesistdjen nykytilaa ja metsatalouden vaikutusta siihen.

1.2. Muiden maankayttomuotojen vaikutus vesien laatuun ja nykytilaan

Ravinnekuormitus aiheuttaa purojen, jarvien, jokien ja rannikkovesien rehevoitymista. Rehevoityminen
on yleisin syy siihen, etta jokin vesimuodostuma ei saa hyvaa arvosanaa ekologisen tilan luokittelussa.
Monet vedet karsivat rehevoitymisestd, jota aiheuttavat valuma-alueelta tuleva typpi- ja fosforikuormi-
tus. Suurin osa kuormituksesta on seurausta ihmisen toiminnasta; noin kolme neljasosaa fosforikuor-
masta ja kaksi kolmasosaa typpikuormasta. Ihmistoiminnasta johtuvaa kuormitusta pyritdan vahenta-
maan vesien tilan parantamiseksi. Metsatalouden lisdksi kuormitusta aiheutuu ldhes kaikesta muustakin
ihmistoiminnasta, tassa luvussa kuvataan lyhyesti maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden seka uu-
siutuvan energian rakentamisen aiheuttaman kuormituksen syntymekanismit.

Pistekuormitusta on saatu vahennettya tehokkailla keinoilla, mutta hajakuormitus on edelleen suurta.
Erityisesti tehtaiden ja asutuskeskusten jatevesien késittelyn tehostuminen ja teollisuusprosessien para-
neminen ovat vahentdneet pistekuormitusta. Hajakuormitusta on huomattavasti vaikeampaa hallita
kuin pistekuormitusta, koska paastolahteet sijaitsevat hajallaan ympari valuma-aluetta. Tehokkaimpia
keinoja olisivat maatalouden ja metsatalouden toimintatapojen kehittaminen seka valuma-aluekohtai-
nen vesienhallinta.

Nykyisin pistekuormituksen osuus kaikesta ihmisen aiheuttamasta fosforikuormasta on noin 10 prosent-
tia ja typpikuormasta noin 20 prosenttia. Hajakuormituksen osalta fosfori- ja typpikuorma ovat pysyneet
viime vuosina suunnilleen ennallaan. Vuosittainen kuormitus vaihtelee paljon, koska ravinteiden huuh-
toutumiseen vaikuttavat sadolot, kuten sateisuus ja lampdétila.

Kuormituksen maara ja lahteet vaihtelevat huomattavasti vesienhoitoalueittain seka paikallisesti niiden
sisalla. Jossakin pistekuormituksella voi olla suuri merkitys, toisaalla taas maatalous tai haja-asutus voi
olla suurin kuormituslahde.
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1.2.1. Maatalous

Maatalous on koko maan tasolla suurin hajakuormituksen lahde. Se aiheuttaa valtakunnallisesti noin
kolme neljasosaa typen ja fosforin hajakuormituksesta. Varsinkin viljelyalueiden pienvedet seka pienet
ja matalat jarvet karsivat usein rehevoitymisesta. Haitallisia muutoksia on nahtavissd myos isoissa jar-
vissa ja rannikkovesissa.

Maatalouden ravinnekuormitus on perdisin pdaosin peltojen lannoituksesta ja muokkauksesta, eroosi-
osta seka kotieldinten lannan késittelysta. Maatalouden kuormitus on vahentynyt jo pitemman aikaa,
mutta toimenpiteita tulee kuitenkin jatkaa seka tehostaa ja edelleen kehittaa.

Erityisesti Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueella maatalouden kuormitusosuus
on merkittava. Kuormituksen vahentamiseen panostetaan muun muassa Petteri Orpon hallitusohjel-
maan kirjatun Saaristomeri-ohjelman toimenpiteiden avulla.

1.2.2. Yhdyskunnat ja teollisuus

Kaupunki- ja taajama-alueiden laajentuminen on vaikuttanut merkittavasti vesistojen tilaan. Maankaytto
on sekd muuttanut tai havittanyt vedesta riippuvaisia elinymparist6ja, kuten soita, kosteikkoja, lahteit3,
ranta-alueita ja puroja etta lisannyt niiden kokonaiskuormitusta. Yhdyskuntien hulevedet aiheuttavat
kiintoaineen, ravinteiden ja raskasmetallien kuormitusta sekd muuttavat paikallisesti valuma-alueiden
vesitasapainoa ja vesiluontoa.

Yhdyskuntien vesistokuormituksen vahentamisessa ja jatevesien puhdistamisessa keskeista on ollut tek-
niikan kehittyminen ja vaatimusten kiristyminen. Keskitetty ja tehokas vesienpuhdistus seka viemarointi-
alueen laajentuminen ovat vahentdneet erityisesti fosforipdastoja. Toisaalta hulevesien ja ylivuotojen
hallinnassa on edelleen kehitettavaa.

Teollisuuden vesistokuormituksen kannalta keskeisia toimialoja ovat erityisesti puunjalostusteollisuus,
kemianteollisuus, metalliteollisuus, kaivosteollisuus ja elintarviketeollisuus. Suuret teollisuuslaitokset
voivat olla paikallisesti merkittavida kuormittajia. Ravinne- ja kiintoainekuormituksen lisdksi teollisuu-
desta paasee rannikkovesiin orgaanisia klooriyhdisteitd, raskasmetalleja ja 6ljya.

Teollisuus on onnistunut vahentamaan vesistokuormitusta merkittdvasti viime vuosikymmenten aikana
lisdantyneen tiedon ja kehittyneiden tekniikoiden avulla. Tata on vauhdittanut myos kiristyneet ymparis-
toluvat. Haasteita tulevaisuudessa kuitenkin aiheuttaa erityisesti kaivosteollisuuden vesien hallinta.
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Taulukko 1 Typen ja fosforin kuormituksen jakautuminen lahteittdin vesienhoitoalueittain.
maatalous, @ yhdyskunnat ja teollisuus sekd ® luonnonhuuhtouma. Lahde: VEMALA-mallin-

Varien selitteet: ® metséatalous,

nukset jaksolle 2015-2024. Kirjallinen tiedonanto Suomen Ymparistokeskukselta.

Vesienhoitoalue

Koko Suomi

P=5500t/v
N=118 728 t/v

Fosfori

12%

34%

42 %

12%

Typpi

6%

26 %

53 %

15%

Vuoksen
vesienhoitoalue (VHA1)

P=891 t/v
N=21310t/v

12%

39%

36 %

13%

6%
13 %

16 %

Kymijoen-Suomenlah-
den
vesienhoitoalue (VHA2)

P=11381t/v
N=25 198 t/v

5%

51%

3%

26 %

50 %

21%

Kokemaenjoen-Saaristo-
meren-Selkdmeren
vesienhoitoalue (VHA3)

P=1836t/v
N=39 802 t/v

6%

58 %

4%

39 %

44 %

13 %
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vesienhoitoalue (VHAS)

P=478 t/v
N=8611t/v

\ 7%
4%

66 %

13%
Oulujoen-lijoen 36 % ]
vesienhoitoalue (VHA4) 17 %

56 %
P=968 t/v
N=19 797 t/v "
10 % 28 % 0
12%
23 % %

Kemijoen 7%

Tornionjoen
vesienhoitoalue (VHAG)

P=114t/v
N=2035t/v

24 %

\\" 9%

5%

62 %

16 %

74

5%
5%

Tenon-Ndatamojoen-
Paatsjoen
vesienhoitoalue (VHA7)

P=73t/v
N=1971t/v

1% 1% 50,

/

95 %

2% 0%g,

95 %

1.2.3. Uusiutuva energia

Uusiutuvan energian hankkeiden vaikutukset vesiin voivat olla tilapaisia, pitkaaikaisia tai pysyvia. Vaiku-
tukset voivat lisdksi kohdistua rakentamisvaiheeseen, toimintavaiheeseen tai voimala-alueen purkami-
seen. Vesistojen nakokulmasta keskeistd on tunnistaa kuormitusriskia hankealueella aiheuttavat toimen-
piteet seka niiden laatu, laajuus ja sijoittuminen.

Tuuli- ja aurinkovoimalarakentaminen sijoittuvat usein metsatalousvaltaisille alueille seka turvetuotan-
nosta poistuneille alueille. Voimalarakentamiseen liittyvat maarakennustyot, ojitukset ja
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maankuivatukset aiheuttavat riskin lyhyt- ja pitkdaikaiselle vesistokuormitukselle. Vesistokuormitusta
aiheuttavat kiintoaineen, ravinteiden, orgaanisen aineksen ja mahdollinen happaman kuormituksen li-
saantyminen. Lisaksi uusiutuvan energian hankealueille mahdollisesti rakennettavat huoltotiet vaikutta-
vat veden kulkuun ja virtaamiin (ks. Luku 1.3.5. Metsdautoteiden rakentaminen).

1.3. Vesistoihin vaikuttavat metsatalouden toimenpiteet
1.3.1. Hakkuut ja puunkorjuu

Harvennus-, uudistus- ja jatkuvapeitteisen kasvatuksen hakkuut ja ndihin olennaisesti liittyva puunkor-
juun maastokuljetus vaikuttavat vesistoihin monilla tavoin. Hakkuut ja maastokuljetus tehdaan tavalli-
simmin raskailla koneilla, joilla liikkuminen aiheuttaa maanpinnan rikkoutumista, etenkin sulan maan
aikana toteutettavissa hakkuissa, jolloin routa ja lumipeite eivat suojaa maata. Ajourista voi huuhtoutua
kiintoainesta, joka etenkin vesistojen lahelld toimittaessa voi aiheuttaa kuormitusta alapuolisille vesis-
toille (Joensuu ym. 2019). Puunkorjuussa voi olla myds toisinaan tarpeen ylittda vesistoja tai etenkin tur-
vemailla ojia. Nama ylitykset voivat aiheuttaa riskin ylimaaraiselle kiintoaineksen kuormitukselle vesis-
toihin esimerkiksi penkkojen sortumisen yhteydessa. Ylitysten seurauksena muodostuneet ajourat johta-
vat suoraan ylitettyyn ojaan tai vesistdon, jolloin uraa pitkin mahdollisesti virtaavat valumavedet kulkeu-
tuvat suoraan ojaan tai vesistoon. Purojen ylitykset voivat myds muuttaa ndiden uomageometriaa ylitys-
paikan kohdalta, milla saattaa olla vaikutuksia uoman luonnontilaan seka eliostoon. Ylitysten negatiivisia
vaikutuksia voidaan lieventaa suunnittelemalla ylityspaikka kohtaan, jossa maa on mahdollisimman kan-
tavaa tai tarvittaessa kayttamalla valiaikaisia siltarakenteita.

Paatehakkuissa alueelle jadvista hakkuutahteista ja hakatun puuston juuristosta vapautuu niiden hajo-
tessa ravinteita, samalla kun puuston ja kasvillisuuden ravinteiden otto vahenee merkittavasti hakkuun
seurauksena (Sarkkola ym. 2022). Nama vapautuvat ravinteet voivat liukoisessa muodossaan huuhtou-
tua valumavesien mukana alapuolisiin vesistdihin, aiheuttaen niissa ravinnekuormitusta. Ravinteiden
maaraa voidaan kuitenkin jossain maarin pienentaa latvusmassan korjuulla (Joensuu ym. 2012).

Paatehakkuut lisaksi poistavat alueelta puuston biologisen haihdutuksen vaikutuksen, mika voi turve-
maiden metsissa johtaa vedenpinnan nousuun ldhelle turpeen pintaa. Veden pinnan nousu pintaturpee-
seen voi johtaa kasvaneisiin fosforin ja liukoisten orgaanisten aineiden huuhtoumiin hakatulta alueelta
(Kaila ym. 2014 ja Nieminen ym. 2015).

Harvennushakkuiden vaikutus vesistokuormitukseen on valitettavan heikosti tunnettua, mutta tdman
voidaan olettaa olevan pdatehakkuuta pienempaa. Harvennuksessa ei synny yhta paljon hakkuutdhteita
ja harvennetuille kohteille jaa kasittelynkin jalkeen puustoa ja kasvillisuutta sitomaan ndista vapautuvia
ravinteita (Sarkkola ym. 2022).

Paatehakkuiden aiheuttaman kuormituksen suuruus on myds vahvasti sidoksissa siihen, kuinka suuri osa
tietyn vesistdon valuma-alueesta on kasitelty. Mita suurempi kasitellyn alan osuus, sita suurempi ja pitka-
kestoisempi vaikutus silld on kuormitukseen (Palviainen ym. 2013).

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen vesistovaikutukset ovat kokonaisuudessaan heikosti tunnettuja, mutta
naiden voidaan olettaa vertautuvan harvennushakkuiden vaikutuksiin ndiden yhtalaisyyksien takia. Tur-
vemaiden metsissa jatkuvapeitteinen kasvatus menetelmalle soveltuvilla kohteilla voi olla vesistojen
kannalta tasaikaiskasvatusta parempi vaihtoehto, jos talla valtytdaan kunnostusojitusten tarpeelta ja paa-
tehakkuiden jalkeiseltd veden pinnan nousulta (Saarinen ym. 2020). Jatkuvapeitteinen kasvatus soveltuu
parhaiten reheville turvemaille, joilla on tyypillisesti hyva luontainen uudistumispotentiaali ja jo ole-
massa olevaa puuston rakennevaihtelua (Saarinen ym. 2020 ja Virta 2025).

© Tapio Palvelut Oy - Selvitys vesien nykytilasta 8 (56)



TAPIO

1.3.2. Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen tavoitteena on luoda siemenille tai istutettaville taimille otolliset kehittymisolot ja
parantaa ndiden kasvua ensimmaisten vuosien aikana. Kaytdssa on useita eri maanmuokkausmenetel-
mia, jotka voidaan jakaa kahteen pailuokkaan: maanpintaa paljastavat (esim. laikutus) ja kohoumia
muodostavat menetelmiét (esim. méatastykset) (Metsdanhoidon suositukset, 2025).

Maanmuokkaus lisaa riskia ravinteiden ja kiintoaineksen huuhtoutumiselle muokatulta alueelta, silld se
vaikuttaa eldvan ja kuolleen orgaanisen aineen jakautumiseen alueella ja paljastaa huuhtoutumiselle
altista kivennaismaata (Piirainen 2019). Maanmuokkauksen aiheuttaman vesistokuormituksen maara
riippuu kaikista eniten muokkauksen intensiteetistd, eli paljastuneen kivenndismaan maarasta. Vesisto-
vaikutusten minimoimiseksi maanmuokkaus tulisikin tehda siten, ettd maanpintaa rikotaan mahdollisim-
man vahan, jolloin alueelle jaa mahdollisimman paljon kasvillisuutta sitomaan ravinteita (Piirainen
2019). Lisaksi vesistdjen ja pienvesien varrelle tulee jattdd muokkaamattomat suojavychykkeet, mika
vahentaa kiintoaineksen huuhtoutumisriskia.

Suurimmat riskit vesistokuormituksen syntymiselle on navero- ja ojitusmatastyksissa, joissa kummassa-
kin kaivetaan vettd ohjaavia uomia. Kaivuumaita hyddynnetdaan mattdina. Naistd menetelmista ojitus-
matastys on voimakkaampi toimenpide ja on toteutukseltaan ja vesistovaikutuksiltaan verrattavissa kun-
nostusojitukseen. Naveromatastyksessa veden vaivaamalle alueelle kaivetaan matalia, pintavesien ohjai-
luun tarkoitettuja uomia, naveroita. Naverotkin voivat olla alttiita eroosiolle ja tdtd kautta aiheuttaa kiin-
toainespéaastoja, etenkin jos ne kaivetaan rinteen suuntaisesti (Metsanhoidon suositukset 2025). Nave-
roita ei kuitenkaan tavallisesti johdeta suoraan ojiin, jolloin niiden kuormitusta aiheuttava vaikutus jaa
pieneksi. Qjitus- ja naveromatastyksia suunniteltaessa tulee kayttaa tarkkaa tarveharkintaa ja naihin ryh-
dyttdessa hyodyntaa tarvittavia alueelle soveltuvia vesiensuojelumenetelmia, kuten kaivukatkoja, liete-
kuoppia, laskeutusaltaita ja pintavalutusta.

1.3.3. Kunnostusojitus

Kunnostusojituksella tarkoitetaan vanhojen kuivatusojien perkaamista tai uusien tdydennysojien kaiva-
mista ojitetulle suolle. Kunnostusojitusten tavoitteena on lisdtd ojaverkoston kuivatustehoa, parantaen
juuriston elinvoimaa ja puuston kasvua (Metsdanhoidon suositukset 2025).

Kunnostusojitukset kuitenkin altistavat alapuoliset vesistot kiintoaines- ja ravinnekuormitukselle. Ojien
kunnostus saa ensimmaisina kunnostuksen jalkeisind vuosina aikaan kiintoaineskuormitusta peratuista
ojista ja niiden paljailta luiskilta (Joensuu ym. 1999). Kiintoaineskuormitusvaikutus ja sen kesto riippuvat
ojaverkoston maalajikoostumuksesta. Pitkdkestoisin vaikutus, yli 20 vuotta, on alueilla, joissa ojien poh-
jamaalajina on runsaasti savea. Paksuturpeisilla alueilla, joissa ojat eivat leikkaa kivenndismaata, vaiku-
tukset kiintoainespitoisuuteen ovat vahaiset (Joensuu 2002, Metsdanhoidon suositukset 2025), maksimis-
saan runsaat viisi vuotta. Karkeilla mailla kiintoaineskuormitusvaikutus jaa 2—3 vuoteen. Ojien kunnostus
voi myos kiihdyttaa turpeen hajoamista, kun turpeen kuivana oleva kerros kasvaa. Hajoavasta turpeesta
vapautuu liukoisessa muodossa olevia ravinteita ja ylimaaraiset ravinteet, joita puusto ei kayta kas-
vuunsa voivat huuhtoutua valumavesien mukana alapuolisiin vesistdihin aiheuttaen rehevoitymista (Oja-
nen ym. 2020).

Metsavesi -hankkeella vuosittaiseksi koko maan metsista ja soilta tulevaksi typen kokonaishuuhtoumaksi
arvioitiin 44 600 tonnia ja fosforin 1 760 tonnia. Metsatalouden kuormituksen osuus metsista tulevasta
typen kokonaishuuhtoumasta on hankkeella tehdyn arvion mukaan 16 % (7300 tonnia/vuosi) ja fosforin
huuhtoumasta 25 % (440 tonnia/vuosi). Hankkeen tulosten mukaan pitkaaikaisseurannan typpipitoisuus
ja -kuormitus ovat kasvaneet. Metsaojitus selittdaa merkittavan osan metsista tulevasta ravinne- ja or-
gaanisen hiilen kuormituksesta (Finer ym. 2019). Talla hetkellad arvioidaan, ettd ensiojituksella ja ojien
kunnostuksilla olisi pitkdaikaista ravinnekuormitusta lisddvaa vaikutusta. Tasta ilmiosta on alettu kayttaa
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termia ojituslisa (Nieminen & Sallantaus 2020). Ojituslisan mukaan ottamisen myo6ta ojitusten vaikutus
vesistdjen ravinnekuormitukseen on koko maan tasolla merkittavasti aiemmin arvioitua suurempi. Koko
maan tasolla suometsatalouden typpikuormitukseksi on arvioitu 8500 tonnia ja fosforikuormitukseksi
590 tonnia. Qjituslisdn osuus naistd on 8000 tonnia ja 500 tonnia (Nieminen & Sallantaus 2020). Taulu-
kon 1 kuvaajissa ojituslisa on sisallytetty metsatalouden osuuteen typen ja fosforin kuormituksista.

Kuva 1 Yldpuolisten ojitusten seurauksena suon lapi kulkeva oja on kdytanndssa tukkeutunut suurista maarista hienojakoista
kivenndismaata. Pudasjarvi. Kuva: Matias Virta

Kiintoaines- ja ravinnekuormitusta aiheuttavan vaikutuksensa lisdksi ojitukset voivat vaikuttaa vesistoi-
hin myos fyysisesti muuttamalla veden valunta- ja virtausolosuhteita valuma-alueella. Tama voi aiheut-
taa muutoksia etenkin herkissa pienvesissa, esimerkiksi darevoittamalla ndiden virtaamia.

1.3.4. Lannoitukset

Lannoitusten tavoitteena on parantaa puuston kasvua kivennais- ja turvemailla. Lannoitukset voidaan
jakaa kasvatus- ja terveyslannoituksiin, jolloin kdytettavat lannoitteet ja lannoituksen tavoitteet ovat
erilaiset. Kasvatuslannoituksissa kivennaismailla kdytetaan tyypillisesti typpilannoitteita (N), turvemailla
puolestaan typesta on harvoin pulaa, joten lannoitteina kaytetdan fosforia (P) ja kaliumia (K) sisaltavia
lannoitteita, tavallisimmin tuhkalannoitteita (llvesniemi & Kukkola 2018). Terveyslannoituksissa kiven-
nais- ja turvemailla kdytetdan tyypillisesti booria sisaltavia valmisteita. Aiemmin mainitussa Metsavesi -
hankkeessa havaittiin pitkdaikaisseurantojen fosforipitoisuuden ja -kuormituksen laskeneen 1970-luvun
tasosta. Yhtena syyna arvioitiin olevan fosforilannoitusten maaran vaheneminen ja toisaalta fosforin ker-
tyminen syntyneeseen puustobiomassaan.

Suositusten mukaisesti levitetyista kivennaismaiden typpilannoituksista ei ole todettu merkittavia ravin-
nehuuhtoutumia. Samoin turvemaiden suositusten mukaisesti toteutetuista tuhkalannoituksista aiheu-
tuva fosforikuormituksen lisddntyminen on vahaista. Lannoitteita levitettdessa tulee jattaa suojavyohyk-
keet vesistojen ja ojien varsille, jotta valtytdan lannoitteiden paatymiseltd suoraan veteen (Metsanhoi-
don suositukset 2025).
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1.3.5. Metsateiden rakentaminen

Suomen metsissa on yhteensa noin 160 000 kilometria metsadtalouden tarpeisiin rakennettuja metsaau-
toteitd. Talla hetkelld rakennetaan enaa hyvin vahan uusia metsateita ja padhuomio onkin nykyisen tie-
verkon perusparantamisessa. Suurimmat kuormitusvaikutukset syntyvat metsateiden rakentamis- ja pe-
rusparantamisvaiheessa, jolloin tierungon muotoilussa ja sivuojien kaivun yhteydessa liikutellaan maa-
massoja. Teiden sivuojissa virtaavien vesien mukana voi kulkeutua kaltevilla paikoilla runsaastikin kiinto-
ainesta, mikali maapera on hienoaineksista. Sivuojien pituuskaltevuuksiin voidaan vaikuttaa hyvalla tie-
linjausten suunnittelulla, jolloin valtetaan riski hienojakoisen maa-aineksen liikkeellelahdosta. Suositus-
ten mukaan toimittaessa, sivuojia ei mydskaan johdeta suoraan vesistoon. Tarkeata on myds, ettd rum-
muista ei muodostu esteitd kalojen kululle.

Metsateilla voi olla vaikutusta vesien virtausreitteihin valuma-alueella ja sitad kautta alapuolisten vesisto-
jen, etenkin herkkien pienvesien, tilaan. Metsatien rakentaminen voi katkaista veden luontaiset pintava-
luntareitit valuma-alueella ja ohjata ne kulkemaan vain muutamien pisteiden kautta paikoissa, joissa
mahdolliset rummut alittavat tien. Vaikutus on verrattavissa ojituksen virtausreitteja muokkaavaan vai-
kutukseen. Metsateiden maaraan nahden niiden vesistévaikutuksista 16ytyy erittdin vahan tutkittua seu-
rantatietoa

1.3.6. Metsitalouden toimenpiteiden kuormitusarviot!

Turvemaiden hakkuiden kuormitusarvio perustuu kunnittaisiin keskimaaraisiin hakkuumaariin
(m3/ha/vuosi) vuosilta 2020-2024 seki poistettuun puustoon suhteutettuihin typen ja fosforin kuormi-
tusmalleihin (kg/ha), jotka on esitetty julkaisussa Nieminen ym. (2023). Kuormitusmallit perustuvat mi-
tattuihin aineistoihin, joissa kuormitus lisdantyy hakkuumaaran (poistetun puuston maaran) kasvaessa.
Esimerkiksi 100 m3/ha hakkuu aiheuttaa yhtéldiden perusteella n. 1,55 kg/ha/vuosi lisdyksen typpikuor-
mitukseen ja 0,06 kg/ha/vuosi lisdyksen fosforikuormitukseen. Vastaavasti esimerkiksi 200 m®/ha hak-
kuu aiheuttaisi 4,86 kg/ha/vuosi lisda typpikuormitusta ja 0,35 kg/ha/vuosi fosforikuormitusta. Turve-
maiden hakkuiden oletettiin lisddvan kuormitusta viiden vuoden ajan.

Kangasmaan uudistushakkuun katsotaan aiheuttavan vesistokuormitusta hakkuuta seuraavan 10 vuo-
den ajan (Finér ym. 2010). Toisin sanoen alueellisissa tarkasteluissa kunkin vuoden metsatalouden ai-
heuttaman kuormituksen méaaraan sisaltyy edellisvuosien hakkuiden vaikutuksia edeltdvan 10 vuoden
ajalta. Uudistushakkuiden kuormitusarviot perustuvat pitkdan kdytossa olleisiin ominaiskuormituslukui-
hin: hakkuun aiheuttaman typpikuormituksen lasketaan olevan 10 vuoden aikana yhteensa 10,1 kg/ha ja
fosforikuormituksen 1,33 kg/ha. Kuormitusluvut perustuvat Nieminen ym. (2023) julkaisuun, jossa aiem-
pia ominaiskuormituslukuja on paivitetty uudella aineistolla.

Kangasmaiden kasvatuslannoitusten arvioidaan aiheuttavan typpikuormitusta (kahden vuoden kestona
yhteensd 15 kg/ha eli 7,5 kg/ha/vuosi) ja turvemaiden terveyslannoituksen fosforikuormitusta (viiden
vuoden kestona yhteensd 1,35 kg/ha eli 0,27 kg/ha/vuosi) (ks. Finér ym. 2010 ja viitteet). Turvemaiden
lannoituksissa fosforikuormitusta syntyy lahinna sen johdosta, ettd lannoitetta paatyy levityksessa ojiin.
Varsinaisista saroille levitetysta lannoitteesta, joka turvemailla on nykyisin lahes yksinomaan puu- tai puu-
ja turvetuhkaa, ei itsessdan odoteta aiheutuvan vesistokuormitusta (ks. Piirainen ym. 2013).

Ominaiskuormituslukujen perusteella ojitus aiheuttaa (ilman vesiensuojelua) 10 vuoden aikana kiintoai-
nekuormitusta yhteensa 1 390 kg/ha (Finér ym. 2010). Kiintoaineen laskettiin sisdltdvan tietty maara

1 Lihde: Arviot keskeisten metsitalouden toimenpiteiden vesistékuormituksesta ja synteesi vesiensuojelumenetelmien
tehokkuudesta, selvitysraportti 2025. Sakari Sarkkola, Leena Stenberg & Mika Nieminen; Luonnonvarakeskus. Raportti
liitteena.
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typpea (0,666 %) ja fosforia (0,048 %). Luvut perustuvat Luonnonvarakeskuksen toistaiseksi julkaisemat-
tomaan aineistoon metsavaluma-alueilta huuhtoutuvan kiintoaineksen ravinnepitoisuuksista. Taman
perusteella ojien kunnostuksen aiheuttama typpikuormitus 10 vuodelta yhteensé oli 9,3 kg/ha ja fosfori-
kuormitus 0,7 kg/ha.

Ojituslisalla tarkoitetaan metsdojituksen aiheuttamaa pitkdaikaista ravinnekuormitusta, joka aiheutuu
siitd, ettd kasvupaikka on alun perin kuivattu ojittamalla ja sen voidaan katsoa olevan pdaosin riippumaton
nykyisistd metsataloustoimenpiteista (Nieminen ym. 2020a). Tassa raportissa arvioitiin ojituksen pitkaai-
kaisvaikutuksia typen ja fosforin osalta maakunnittain (kg/ha/vuosi) tilastollisten ojituslisdyhtal6iden
avulla. Ojituslisdyhtalot perustuvat 99 metsaiselta valuma-alueelta keréattyihin pitoisuusaineistoihin, joita
on mitattu valuma-alueesta riippuen 2-31 vuoden ajalta (Nieminen ym. 2020a). Yhtaloiden selittavina
muuttujina kaytettiin lampésummaa ja valuma-alueen ojitusprosenttia.

Laskelmissa hyddynnettiin maakuntakohtaisia keskimaaraisia lamposummia seka niiden perusteella arvi-
oitua valuntaa (Finér ym. 2020), joiden avulla maaritettiin ojituslisdan aiheuttama ravinnekuormitus. Ve-
sienhoitoalueittainen vuotuinen kokonaiskuormitus (kg/vuosi) laskettiin VMI13:n mukaisten ojitettujen
soiden pinta-alojen perusteella (tarkastelujakso 2020-2024). Ojituslisat kohdennettiin vesienhoitoalueit-
tain olettaen, etta ojitukset jakautuvat tasaisesti maakunnan sisalla. Maakunnittain lasketut kuormitusar-
viot jyvitettiin vesienhoitoalueille maakunta- ja vesienhoitoaluerajojen mukaisesti.

Vesienhoitoalueittaiset kuormitukset typelle ja fosforille esitetdaan kuvissa 2 ja 4. Koko Suomen Typpi- ja
fosforikuormitus eritelldan kuvissa 3 ja 5. Kuvassa 6 puolestaan esitetddn ojien kunnostuksen aiheuttama
kiintoaineskuormitus vesienhoitoalueittain vuosina 2019-2023.

Metsatalouden typpikuormitus vesienhoitoalueittain
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Kuva 2 Metsatalouden keskimaardinen vuotuinen typpikuormitus toimenpiteittdin vesienhoitoalueittain (nykytila). Pylvdissa toi-
menpiteiden kumulatiiviset kuormat.
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Metsatalouden typpikuormitus Suomessa
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Kuva 3 Metsatalouden vuotuinen typpikuormitus valtakunnallisesti, laskettu viimeisen viiden vuoden keskiarvona

Metsatalouden fosforikuormitus vesienhoitoalueittain
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Kuva 4 Metsatalouden keskimdarainen vuotuinen fosforikuormitus toimenpiteittdin vesienhoitoalueittain (nykytila). Pylvaissa
toimenpiteiden kumulatiiviset kuormat.
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Kuva 5 Metsatalouden vuotuinen fosforikuormitus valtakunnallisesti, laskettu viimeisen viiden vuoden keskiarvona
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Kuva 6 Kunnostusojitusten aiheuttamat vesienhoitoalueittaiset vuotuiset kiintoaineskuormitukset vuosina 2019-2023
1.4. Tavallisimmat vesiensuojelumenetelmat

Metsatalouden toimenpiteita suunniteltaessa pyritdan yhteensovittamaan vesistovaikutusten huomi-
ointi toimenpiteiden puuntuotannollisiin tavoitteisiin. Kdytdannodssa toimenpiteissa pyritadn ehkaise-
maan vesistokuormituksen syntymista suunnittelemalla ne siten, ettad haluttuun lopputulokseen paas-
tdan pienimmalla mahdollisella lisskuormituksella. Kuormituksen ennaltaehkaisyn hyvalla suunnittelulla
ja toimenpiteiden tarkoituksenmukaisella mitoittamisella tulisikin olla aina vesiensuojelun ensisijainen
keino. Kuormituksen ennaltaehkaisyn perusperiaatteita kuvataan tarkemmin luvussa 1.2.1.

Kuormituksen syntymisen ennaltaehkaisy ei kuitenkaan aina ole mahdollista. Talldin tarvitaan erindisilla
vesiensuojelurakenteilla toteutettavaa valumavesien jalkikasittelya, jolla vesistad pidatetaan jo liikkeelle

lahtenytta kiintoainesta ja ravinteita. Metsatalouden vesiensuojelumenetelmia ja -rakenteita
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kehitettdessa peruslahtokohtana on ollut, ettad toimenpide olisi mahdollisimman luonnonmukainen eika
menetelma tarvitsisi toimiakseen ulkopuolista energiaa tai sellaisia rakenteita, joita pitaisi useasti huol-
taa. Poikkeuksena ovat mahdolliset laskeutusaltaiden tyhjentamiset ja patorakenteiden korjaukset. Seu-
raavissa luvuissa metsatalouden vesiensuojelumenetelmat jaotellaan laskeuttaviin, padottaviin ja suo-
dattaviin rakenteisiin, ndiden lisdksi esitellaan menetelmia, jotka eivat kategorisoidu mihinkdan naista
luokista.

Rakenteiden toimintaperiaate perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja siten ylivirtaaman ai-
kaisen uomaeroosion estamiseen seka veden mukana kulkeutuvan hiukkasen tai aineen laskeuttamiseen
tai suodatukseen. Laskeuttamiseen perustuvissa menetelmissa virtaaman tuntemus ja veden virtausno-
peuden hallinta ovat tarkeitd. Mitda kauemmin vesi saadaan viipymaan rakenteessa, esimerkiksi laskeu-
tusaltaassa, sitd parempi aineksen pidattyminen saadaan aikaan. Laskeuttamiseen perustuvia menetel-
mia ovat lietekuopat, laskeutusaltaat ja sen lisdksi uomaeroosiota estdvat virtaaman hallintaan perustu-
vat menetelmat, kuten erilaiset patorakenteet. Pelkdstdaan laskeuttamiseen perustuvilla menetelmilla ei
kdytannossa pystytd pidattamaan kaikkia veden mukana kulkeutuvia hiukkasia. Esimerkiksi laskeutusal-
taiden mitoituksessa lahdetdan siita, etta altaalla pystytaan pidattamaan hienoa hietaa ja sitd karkeam-
pia hiukkasia tulvajaksonkin aikana.

Suodatukseen perustuvilla menetelmilla pystytdan pidattamaan hienojakin aineksia, kuten savesta tai
turvehiukkasia. Samoin ravinteiden pidattyminen naihin rakenteisiin toimii. Suodatukseen perustuvia
menetelmid ovat muun muassa pintavalutuskentat ja kosteikot. Parhaat vesiensuojelun tulokset metsa-
taloudessa saadaan yhdistelemalla erilaisia rakenteita toistensa kanssa maasto-olosuhteisiin sopeut-
taen.

Selvityksessa on listattu metsadtalouden kaytossa olevia vesiensuojelumenetelmid, mutta vesiensuojelua
on kuitenkin tarkea tarkastella kokonaisuutena, eika niinkdan yksittdisina rakenteina. Kullakin esitellyista
menetelmistda on omat kayttokohteensa, etunsa ja rajoitteensa, jotka vesiensuojelun jarjestelya suunni-

teltaessa on tarkea tuntea. Vesiensuojelullisesti parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun eri menetel-

mia sovelletaan siten, etta ratkaisut tukevat toinen toistaan ja tdydentavat toistensa ominaisuuksia.

1.4.1. Kuormituksen ennaltaehkaisy

Kuormituksen syntymisen ennaltaehkaisy on vesiensuojelun lahtokohta, silla se on kdytanndssa aina hel-
pompaa, kuin jo veteen paatyneiden paastdjen kiinniottaminen. Siind missa etenkin karkearakeinen kiin-
toaines ja siihen sitoutuneet ravinteet voidaan hyvinkin tehokkaasti pidattaa laskeuttamalla tai suodat-
tamalla, veteen liuenneiden ravinteiden pidattdminen on haastavaa (Nieminen & Sallantaus 2020).

Erityisesti suometsissa hajoavasta turpeesta vapautuu huuhtoutumiselle alttiita liukoisia ravinteita, joita
puusto ei kykene taysin hyddyntamaan. Turpeesta vapautuu erityisesti typped, mutta vahemman muita

ravinteita, jolloin kivennaisravinteiden puute rajoittaa puuston kykya kayttaa hyvakseen vapautuvaa typ-
ped. Tama ylimadardinen typpi huuhtoutuu herkasti alapuolisiin vesistoihin. Tahan voidaan jossain maarin
vaikuttaa korjaamalla ravinne-epatasapainoa tuhkalannoituksin (Nieminen & Sallantaus 2020).

Metsataloustoimenpiteiden hyva suunnittelu on tarkea osa kuormituksen ennaltaehkaisya. Suunnitteli-
joiden kaytossa olevat paikkatietoaineistot mahdollistavat toimenpiteiden suunnittelun siten, etta eroo-
siohaitat saadaan minimoitua ja herkimmat alueet tulevat huomioiduiksi toimenpiteissa. Esimerkiksi rin-
nemaiden muokkauksesta syntyvaa eroosioriskia voidaan hallita kayttamalla avoimesti saatavilla olevia
eroosioriskiaineistoja, joiden avulla eroosioalttiille maille voidaan kohdentaa kevyempia muokkaustoi-
mia. Lisdksi rinnemaiden muokkauksessa ja puunkorjuussa on tarkea valttaa rinteen kaltevuuden suun-
taisten uomien, ajourien tai naveroiden, muodostumista ja tekoa. Aineistot auttavat myos vesitalouden
hallintaa kokonaisuudessaan. Samoin esimerkiksi ojaverkoston suunnittelussa paikkatietoaineistojen
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avulla voidaan arvioida ojaverkoston kunnon perusteella valttamattomien ojien perkaustarve ja siten
minimoida kaivutodiden aiheuttamaa kuormitusriskid. Samalla periaatteella esimerkiksi ajourat voidaan
paikkatiedon avulla suunnitella mahdollisimman kantaviin maastonkohtiin, jolloin voidaan valttya tar-
peettomalta maanpinnan rikkoutumiselta. Muutenkin puunkorjuu on suunniteltava ja ajoitettava koh-
teen maaperdominaisuuksien mukaan siten, ettd sadolosuhteiden ja vuodenaikojen vaikutus maaperan
kantavuuteen on huomioitu.

1.4.2. Laskeuttavat rakenteet

Tavallisimpia metsatalouden vesiensuojelussa kaytettavia laskeuttavia rakenteita ovat laskeutusaltaat ja
ojakohtaisena rakenteena kaytettavat lietekuopat. Lietekuopat ovat ojiin vahintdan noin 100 metrin va-
lein kaivettavia syvennyksia, joihin pidattyy lahinna kaivuuaikana pohjakulkeumana liikkuvaa karkeaa
kiintoainetta. Lietekuopan koko on noin 1-2 kuutiometria. Lietekuopat ovat kuivatusojakohtaisia vesien-
suojelurakenteita, joita ei yleensa tyhjenneta niiden taytyttya. Lietekuopat eivat ole yksindan riittava
ratkaisu metsatalouden vesiensuojelussa, mutta vesiensuojelun kokonaisuutta tdaydentdvina rakenteina
niita kannattaa kuitenkin kayttaa.

Laskeutusaltaat (kuva 7) ovat olleet kunnostusojitushankkeissa yleisesti kdytettyja vesiensuojeluratkai-
suja. Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja ojan pohjalla kul-
keutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle (Joensuu 2002). Laskeutusaltaat soveltuvat myos
laajempien ojastokokonaisuuksien pidempiaikaiseen vesiensuojelun jarjestamiseen, mutta ensisijaisesti
naita tulisi kayttaa yhdessa suodattavien ja padottavien vesiensuojeluratkaisujen, kuten pintavalutus-
kenttien ja putkipatojen kanssa (Metsdanhoidon suositukset 2025). Laskeutusallasta suunniteltaessa on
myo6s hyva huomioida, etta ne soveltuvat kohteille, joilla ojien pohjamaa on keskikarkeaa tai karkeara-
keista. Hienojakoisille maalajeille ja pitkdlle maatuneelle turpeelle laskeutusaltaat eivat sovellu, silla hie-
nojakoiset partikkelit eivat altaassa laskeudu tehokkaasti ja altaan seindgmien eroosion takia allas voi al-
kaa toimia itsessdan kuormituslahteena (Joensuu ym. 1999, Joensuu 2002).

Kuva 7 Laskeutusallas mitoitetaan vesimaaralaskelmien mukaisesti. Altaille on varattava hakkuiden yhteydessa riittavasti tilaa,
jotta altaiden kaivuumassat voidaan maisemoida huolellisesti. Lisaksi altaat kaivetaan kohtiin, joihin on jarjestettavissa kulkuyh-
teys altaiden tyhjennysta varten. Kuva: Samuli Joensuu
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Laskeutusaltailla voidaan kerata kiintoainesta ja kiintoainekseen sitoutuneita ravinteita. Laskeutusaltaat
eivat pidata veteen liuenneita ravinteita. Pidatyskykya edistaa, mikali altaisiin on muodostunut ravin-
teita sitovaa kasvillisuutta. Laskeutusaltaat eivat sovellu metsatalouden yksinomaisiksi vesiensuojelura-
kenteiksi. Altaat ovat kuitenkin tarkeita lisdelementteja muiden vesiensuojelurakenteiden yhteydessa.
Altaista kehittyy vahitellen kasvillisuutta sisaltavia pienimuotoisia kosteikkoja.

Metsatalouden vesiensuojeluun perustetut kosteikot ovat aiemmin mainittuja harvinaisempia raken-
teita. Metsatalouden vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan patoamalla tai kaivamalla tehtya osittain
avovesipintaista vesiensuojelurakennetta. Oikein perustetussa ja riittavan kookkaassa kosteikossa kiinto-
aines laskeutuu tehokkaasti ja vedesta poistuu ravinteita erindisten kemiallisten reaktioiden ansiosta.
Myos kosteikkoihin syntyva kasvillisuus, etenkin puuvartiset kasvit, sitovat itseensa kosteikolle tulevia
ravinteita ja tdta voidaan tehostaa kosteikon hoitotoimilla (Puustinen ym. 2007). Kosteikot ovat ainakin
runsaamman virtaaman aikana veden peitossa ja ne pysyvat my6s muun ajan markina tai kosteina. Kos-
teikoiden avulla pyritadan vahentamaan metsataloustoimenpiteiden aiheuttamaa kiintoaines- ja ravinne-
kuormitusta. Niilld voidaan vdhentda myos happamista sulfaattimaista aiheutuvaa happo- ja metalli-
kuormitusta. Kosteikot myos lisddvat luonnon monimuotoisuutta ja niilla voi olla riistanhoidollista arvoa.

Ensisijaisesti kosteikkoja tulisi perustaa luontaisesti kosteille paikoille, kuten erilaisiin painanteisiin, van-
hoihin lampikuivioihin seka herkasti tulviville alueille. Mieluiten kosteikko sijoitetaan paikkaan, johon se
voidaan perustaa padottamalla ja pengertamalla. Talloin valtytdan huomattavalta kaivamiselta, joka jo
itsessddn voi aiheuttaa kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumista. Kokonaan kaivamalla tehtyja kos-
teikkoja voidaan suunnitella tilanteissa, joissa kaltevuussuhteet eivat salli pengertamisesta aiheutuvaa
vedenpinnan nostamista ja muut edellytykset ovat hyvat. Mikéli alue on maalajiltaan savea, hienoja-
koista tai muuten maarakennusteknisesti haasteellista, eikd kosteikon mitoitusvaatimus tayty, ei kos-
teikkoa tule suunnitella kyseiselle paikalle.

Allasrakenteiden ja kosteikkojen mitoitus perustuu paasaantodisesti vesimaaralaskelmiin. Rakenteen yla-
puolisen valuma-alueen ominaisuuksien perusteella arvioidaan kulloisessakin tilanteessa kevaan keski-
ylivirtaama, jonka perusteella toimenpiteen dimensiot ja tarvittava pinta-ala maaraytyvat. Keskiylivirtaa-
man madarittdmiseen on tavallisesti kdytetty Seunan (1983) esittdmid metsaisia valuma-alueita koskevia
yhtaloita.

1.4.3. Padottavat rakenteet

Metsatalouden kaytossa on useita patorakenteita, jotka poikkeavat toisistaan rakenteeltaan ja toteutus-
tavaltaan. Eri kokoisten ja nakoisten patojen toiminnan logiikka on kuitenkin sama; pato hidastaa veden-
virtausta hetkellisesti, jolloin kiintoaines laskeutuu altaan tai ojan pohjalle. Pato sijoitetaan tavallisesti
laskeutusaltaan tai kosteikon purkupisteelle (Metsanhoidon suositukset 2025). Erilaisia kdytdssa olevia
patorakenteita ovat muun muassa putki-, setti-, munkki-, pohja- ja v-padot.

Patorakenteita voidaan lisaksi sijoittaa ojiin, jolloin ne virtaamaa hidastamalla ehkadisevat uomaeroosiota
ja tasta aiheutuvaa kiintoaineskuormitusta. Tahan kayttotarkoitukseen soveltuvat osin myos ojiin jatet-
tavat kaivu- ja perkauskatkot, jotka hidastavat veden virtausta ja jossain maarin pidattavat kiintoainesta
ja ravinteita vesien suotautuessa perkaamattoman kohdan kasvillisuuden lapi.

1.4.4. Suodattavat rakenteet

Metsatalouden vesiensuojelussa pintavalutuskenttana hyddynnetadn yleensa tasaista heikosti viettavaa
ja heikkotuottoista aluetta, jolle metsankasittelyalueen valumavedet ohjataan. Pintavalutuskentilla pys-
tytaan pidattamaan valumavesista kiintoainesta ja ravinteita. Pintavalutukseen soveltuu alue, jossa
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vedet saadaan suodattumaan pintamaakerroksen, yleensa turpeen ja kasvillisuuden lapi, veden liike hi-
dastuu ja vedet levidvat tasaisesti laajalle alueelle. Pintavalutuskentiksi soveltuvat parhaiten ojittamatto-
mat suot. Pintavalutuskenttana ei saa kayttdaa metsalain 10 §:n mukaista erityisen tarkeaa elinymparis-
toa. Myos aiemmin ojitettuja, metsatalouden ulkopuolelle jaavia heikkotuottoisia soita kdytetdan pinta-
valutukseen. Joissakin tilanteissa myds kivenndismaat voivat olla soveltuvia (Metsdanhoidon suositukset
2025).

Pintavalutuskentdn koko, hyotyala, kentélle tulevan veden maara, oikovirtaukset seka kentan kaltevuus,
kasvillisuus ja turvekerroksen paksuus vaikuttavat veden puhdistustulokseen. Hyvin toimiville pintava-
lutuskentille jaa 70-90 % kiintoaineksesta (Joensuu ym. 2008). Vuosina 2021-2023 toteutetun TurVI -
hankkeen tulokset osoittivat, ettd hyvin toimivalla pintavalutuskentallad voidaan pidattaa jopa yli 90 %
kentalle tulevasta typesta ja fosforista (TurVI -loppuraportti 2023, Hynninen 2010). Pintavalutuskentan
tulisi olla niin suuri, etta se hidastaa oleellisesti veden virtausta ja vesi suodattuu maan (turpeen) pinta-
kerroksen ja sen kasvillisuuden lapi. Kentdn suositeltava koko on siten vahintdaan 1 % kentan ylapuolisen
valuma-alueen pinta-alasta, jolloin voidaan olettaa, etta noin 75 % kiintoaineksesta pidattyy kentalle
(Nieminen ym. 2005, Tapio Oy:n ja Luken aineisto).

Jo ensiojitusten yhteydessa ojitusalueiden vesia johdettiin jonkin verran heikkotuottoisille ojittamatto-
mille soille. Usein soiden reuna-alueiden ojituksilla on katkaistu vesien luontaiset virtausreitit, minka
seurauksena suon ojittamaton osa on alkanut kuivua ja karuuntua. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
ulkopuolisten ojitusalueiden vesia on alettu systemaattisesti johtamaan ojitusten johdosta kuivahta-
neille suojelualueiden soille. Menettely on parantanut kustannustehokkaasti suojelualueen suon kuivah-
taneen osan elinympariston tilaa, ja samalla ymparoivan alueen metsatalous on hydtynyt vesiensuojelun
osalta. Tatd win-win-periaatetta onkin haluttu laajentaa merkittavasti yksityismaiden suuntaan.

Johtamalla ojitusalueiden vedet pintavalutukseen tallaiselle ojittamattomalle suolle voidaankin saavut-
taa merkittavia synergiaetuja metsatalouden vesiensuojelun ja luonnonhoidon vililla. Talléin toimenpi-
teestd kaytetaan termia veden palauttaminen (Granqvist 2024). Veden palauttamiseen on parhaat mah-
dollisuudet aapasoilla, joilla on luontaista kaltevuutta suon reunoilta keskiosia kohden. Aapasoita esiin-
tyy pdaasiassa Pohjanmaalla ja tata pohjoisemmassa Suomessa. Etela-Suomen keidassoilla, joiden keski-
osat ovat reunoja korkeammalla mahdollisuudet vesien palauttamiseen ovat rajallisemmat.

1.4.5. Muut vesiensuojelumenetelmat

Edelld mainittujen menetelmien lisdksi metsatalouden kaytdssa on useita vesiensuojelun menetelmia ja
keinoja, jotka eivat kategorisoidu selkeasti edella esiteltyihin luokkiin. Naista tavallisin on hakkuiden yh-
teydessa kasittelemattdomien suojavyohykkeiden (Kuva 8) jattdminen vesistojen ja pienvesien varsille ja
rannoille. Kiintoaineksen ja ravinteiden pidatyksen osalta suojavyohykkeet toimivat samalla periaatteella
kuin pintavalutuskentéat. Suojavydhykkeen pidatyskyky riippuu sen leveydestd, pintaveden liikkumisesta
ja maarasta seka maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista.

vesistd suojavyohyke hakkuualue

Kuva 8 Suojavyohyke jatetdadn hakattavan alueen ja vesiston valiin. Koneilla ajamista suojavyohykkeelld valtetdan,
mutta sovellettavasta sertifiointijarjestelmasta riippuen siltd voidaan poimia ainespuuta. Kuva: Metsanhoidon suo-
situkset, Juha Varhi
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Kiintoaineksen ja ravinteiden pidatyksen ohella suojavyohykkeiden tarkea tehtava on sailyttda uoman
ymparistostaan poikkeava varjostus, pienilmasto ja muut olosuhteet. Suojavyohykkeelle jatettava
puusto ja pensaskerros varjostaa uomaa tai vesiston rantavydhyketta, sailyttden sen valo- ja lampoolo-
suhteet entisellddn ja puustosta uomaan paatyva karike puolestaan muodostaa vesieliostolle tarkean
ravintoldhteen (Metsanhoidon suositukset 2025). Sovellettavan sertifiointijarjestelméan mukaan, suoja-
vyohykkeilta voidaan puustoa poistaa poimintahakkuin, mutta muutoin ne jatetdan metsataloustoimien
ulkopuolelle, eika niiden lapi tule ajaa puutavaraa kuljetettaessa tai kohteelle siirryttaessa (Joensuu ym.
2012). Suojavyohykkeilla ei mydskaan tehdda maanmuokkausta, mikd vahentaa vesiston valittomassa 1a-
heisyydessa olevan huuhtoutumisalttiin maa-aineksen maaraa.

Metsalaissa ei oteta kantaa suojavyohykkeiden leveyden metrimaardaan, mutta Metséalain 10§ erityisen
tarkeiden elinymparistojen, tai niiden valittdman luonnontilaisen tai luonnontilaisen kaltaisen Iahiympa-
riston tilaa ei saa heikentaa. Suositusten mukaan suojavyéhykkeen leveys voi vaihdella kymmenesta kol-
meenkymmeneen metriin (Metsdnhoidon suositukset 2025). Tavoitteena olisi, ettd suojavyohykkeen
leveys olisi vaihteleva maasto-olosuhteiden mukaisesti. Eri sertifiointijarjestelmillda on omat kriteerinsa
suojavyohykkeiden leveyksille

Harvinaisempia vesiensuojelumenetelmia puolestaan ovat kaksitasouomat (Kuva 8) ja puutavaran lisaa-
minen ojaverkostoon ja allasrakenteisiin. Kumpikaan menetelmista ei toistaiseksi ole vakiintunut
yleiseksi toimintatavaksi metsaalalla, eikd naiden tehosta ole saatavilla juurikaan tutkimustietoa. Maata-
lousmaille perustetuista kaksitasouomista on kuitenkin kertynyt lupaavia tuloksia (esim. Vastila & Jar-
veld 2015, Vastila ym. 2021). Kaksitasouomaa perustettaessa valtaojan luiskaan kaivetaan mitoitusohjei-
den mukaisesti lahelle kesadvesipinnan tasoa muutaman metrin levyinen tasanne, jolle vesi nousee tulva-
aikoina. Veden levitessa tasanteelle sen virtausnopeus hidastuu ja veden mukana kulkeutuvaa kiintoai-
nesta sedimentoituu tasanteelle. Tasanteelle syntyva kasvillisuus hidastaa osaltaan virtausnopeutta ja
voi my0s pidattaa ravinteita.

Perinteinen perattu uoma Kaksitasouoma, tOiSpllOliﬂell tulvatasanne

Kaksitasouoma, molemminpuolinen tulvatasanne

Kuva 8 Kaksitasouomaratkaisussa paduomaan kaivetaan tulvatasanne noin keskivirtaamaa vastaavalle vedenkorkeudelle, kun
taas perinteisessa yllapitoperkauksessa padauoma kaivetaan pohjaltaan leveaksi ja usein kaltevuudeltaan tasaiseksi Kuva: Vastila
& Jarvela 2015.

Metsataloudessa soveltuvia kaksitasouomien paikkoja ovat vahan viettavat laskuojan varret, joille on
suunniteltu piennarteita. Kaksitasouoman kaivuumaita voidaan hyodyntaa piennartien materiaalina.
Kaksitasouoman alapuolelle voidaan rakentaa myds putkipato varmistamaan veden nousu tasanteelle.
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Puumateriaalin kdyttaminen vesiensuojelukeinona puolestaan perustuu veden alla olevan puuaineksen
pintaan kehittyvan mikrobiyhteison, eli biofilmin, ravinteiden ottoon. Esimerkiksi laskeutusaltaisiin voi-
daan upottaa rankanippuja, joiden pinnalle tama biofilmi kehittyy. Ojastoon tai laskeutusaltaisiin lisatty
puumateriaali myds jonkin verran hidastaa veden virtausnopeutta, tehostaen kiintoaineksen laskeutu-
mista ja ehkdisten uomaeroosiota (Metsdnhoidon suositukset 2025). Tastad on kuitenkin toistaiseksi saa-
tavilla vain niukasti tutkittua tietoa.

1.4.6. Arviot vesiensuojelumenetelmien pidatystehoista, hyodyisti ja epavarmuuksista?

Suomen olosuhteissa vesiensuojeluratkaisujen teho on rajallinen, silld suurin osa valunnasta ja ravinne-
kuormituksesta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella — erityisesti talvisina sulamisjaksoina. Tall6in esimer-
kiksi biologiset puhdistusmenetelmat eivat toimi yhta tehokkaasti. Lisdksi metsatalouden kuormitus koos-
tuu suurelta osin liuenneista epdorgaanisista ja orgaanisista yhdisteistd, joiden pidattdminen on huomat-
tavasti haastavampaa kuin kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden. Perinteiset vesiensuojelume-
netelmat ovat kuitenkin keskittyneet paaasiassa juuri partikkelimuotoisen kuormituksen vahentamiseen.

Turpeen maatuminen heikentda vesiensuojeluratkaisujen tehoa turvemaametsissa. Alkuvaiheessa tur-
veaines on karkeaa ja eroosiota kestdvaa, mutta maatumisen myota siita tulee hienojakoisempaa ja her-
kemmin huuhtoutuvaa (Tuukkanen ym. 2014). Nykyisilla ojitusalueilla turve on usein jo pitkdlle maatu-
nutta, mika lisda eroosioriskia paitsi ojituksessa myos kaivamiseen perustuvissa vesiensuojelumenetel-
misséa (laskeutusaltaat, lietekuopat). Lisaksi turvekerroksen ohentuminen kasvattaa riskia, ettd kaivutyot
ulottuvat eroosioherkkdan pohjamaahan, erityisesti ohutturpeisilla soilla (Nieminen ym. 2017b).

Mikali kunnostusojitus katsotaan kohteella tarpeelliseksi toteuttaa, osana vesiensuojelun kokonaisratkai-
sua olisi tarkoituksenmubkaista, ettd ojitustoimet ajoitettaisiin kuivaan aikaan ja toteutetaan valuma-alu-
een yldosista alaspain, jolloin kuormitus voi pidattya alempiin, viela perkaamattomiin ojiin. Kaivukatkojen
jattaminen perattaviin ojiin on hyvin suositeltavaa ojaeroosion vahentamisen kannalta (Haahti ym. 2018).

Maanmuokkauksessa olisi tarpeen valttaa uusien vesiuomien syntya ja minimoida pintakasvillisuuden tu-
houtuminen, silld se suojaa maata eroosiolta ja sitoo ravinteita (Palviainen ym. 2014). Taméanhetkisen ym-
marryksen perusteella keskeisia vaikuttavimpia toimenpiteita kunnostusojitusten kuormituksen vahenta-
miseksi olisi koittaa valttda ojien syventamista erityisesti pohjamaalajitteiltaan hienojakoisilla mailla.

Laskeutukseen perustuvat menetelmat

Yleisimmat vesiensuojeluratkaisut, kuten laskeutusaltaat ja virtaamansdatopadot, toimivat parhaiten
eroosion ollessa hyvin suurta. Parhaimmillaan kiintoaineen, kokonaistypen ja fosforin pidatys on kokeel-
lisissa tutkimuksissa ollut yli 50 % (Marttila & Kléve 2010). Keskimaaraisilla kuormitustasoilla laskeutusal-
taiden ja virtaamansaatopatojen pidatysteho voi kuitenkin jaada heikoksi (Nieminen ym. julkaisematon).
Siten padotusratkaisuja olisi tarkoituksenmukaista kayttaa kohdennetusti, esimerkiksi voimakkaasti syo-
pyvissa valtaojissa, eika sita olisi tarpeen tehda rutiininomaisesti kaikilla ojitusalueilla. My6s padotuksen
toteutustapaan ja mitoitukseen pitaisi kiinnittda huomiota. Edelld mainituista on kuitenkin viela hyvin niu-
kasti tutkittua tietoa.

Laskeutusaltaat ja muut laskeuttamiseen perustuvat menetelmat, kuten lietekuopat, ovat olleet valtavir-
taa metsatalouden vesiensuojelussa jo pitkdan ja niita toteutetaan lahes rutiininomaisesti. Kiintoaineen
pidatyksessa voidaan parhaimmillaan péaasta yli 50 % pidatystehoon suurissa altaissa (Nieminen ym.
2018bc, Miettinen ym. 2020). Toisaalta vdaaraan paikkaan, kuten sydpymisherkalle kohteelle sijoitettuna,

2 Lihde: Arviot keskeisten metsitalouden toimenpiteiden vesistékuormituksesta ja synteesi vesiensuojelumenetelmien
tehokkuudesta, selvitysraportti 2025. Sakari Sarkkola, Leena Stenberg & Mika Nieminen; Luonnonvarakeskus. Raportti
liitteena.
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allas voi myos lisata kuormitusta (Joensuu 1999). Mallinnustarkastelussa altaisiin pidattyi keskimaérin vain
noin 6 % kiintoaineksesta (Haahti ym. 2018). Liukoisia ravinteita altaat pidattavat heikosti tai jopa ei lain-
kaan. Lietekuoppien tehosta ei ole kdytettavissa julkaistua kokeellista tutkimusta, mutta mallinnuksissa
niiden toimivuus on osoittautunut heikoksi (Haahti ym. 2018). Tama johtuu siita, ettd vaikka lietekuopat
pidattavatkin kaivuaikaista ja heti sen jalkeen ojista huuhtoutuvaa ainesta, niiden sakkapesan tilavuus on
pieni ja niitd ei yleensa tyhjenneta, ja lisdksi kuopista itsessdan lahtee liikkeelle kiintoainesta minka riski
kasvaa entisestaan, jos kuoppa ulottuu alapuoliseen kivennadismaahan. Mutta empiirista tietoa tarvittai-
siin ndista lisaa, jotta niiden todelliset vaikutukset pystyttaisiin todentamaan ja siten my6s kaytannon suo-
situksia tarkentamaan. On kuitenkin hyva my6s huomioida, etta lietekuopat eivat yleensa ole, eikd mis-
sdadn vaiheessa suositeltukaan kaytettdvan ainoana vesiensuojelumenetelmana.

Kosteikot ja pintavalutuskentat

Laajat pintavalutuskosteikot, kuten luonnontilaiset suot, ovat kuormitusta hillitsevien toimien ohella ny-
kykasityksen mukaan tehokkain vesiensuojeluratkaisu metsataloudessa. Pitka veden viipyma laajoilla kos-
teikoilla mahdollistaa ravinteiden pidatyksen kasvillisuuteen ja turpeeseen. Pitka veden viipyma mahdol-
listaa my0s sen, etta talvikaudella kosteikolle huuhtoutuneet ravinteet ovat kosteikolla edelleen, kun ra-
vinteita pidattavat prosessit kaynnistyvat lampimaan aikaan (Vuori ym. 2021).

Useimpien laskeutukseen perustuvien vesiensuojeluratkaisujen, kuten laskeutusaltaiden ja kaksita-
souomien, veden viipyma on lyhyt, mika rajoittaa niiden puhdistustehoa. Sen sijaan kosteikkoihin tai pin-
tavalutukseen perustuvilla menetelmilld veden viipymaa voidaan lisatda merkittavasti. Jo varhaisimpien
metsatalouden pintavalutuskenttia koskevien tutkimusten perusteella on voitu paatells, etta tehokas ty-
pen ja fosforin pidatys edellyttds, ettd kentan pinta-ala on vahintdaan 1 % ylapuolisen valuma-alueen pinta-
alasta (Silvan 2004, Vaananen 2008, Hynninen 2011). Nykykasityksen mukaan kentan tulisi kuitenkin olla
mieluiten huomattavasti suurempi— jopa useita prosenttiyksikoitd valuma-alueen pinta-alasta (Miettinen
ym. 2012; Nieminen ym. 2025). Fosforiin verrattuna kosteikot pidattavat vihemman esimerkiksi orgaa-
nista hiilta ja typpea, joskus ne voivat jopa lisdtd orgaanisen hiilen huuhtoutumista. Niiden kaytto olisikin
vaikuttavinta tilanteissa, joissa valuma-alueelta huuhtoutuu paljon fosforia. Pienialainenkin kos-
teikko/pintavalutuskentta sindnsa voi kylla pidattaa ravinteita, mutta verrattuna suurempiin kenttiin, ris-
kind ovat mm. oikovirtausten muodostuminen ja tulviminen ylivaluntatilanteissa mitka vahentavat veden
viipymaa ja aineiden pidattymista pintakasvillisuuteen ja maaperaan. Pienialaiset voimakkaasti vettyneet
kentat voivat alkuvaiheessa jopa lisdta nettokuormitusta (Nieminen ym. 2020c). Edelld mainittujen aiem-
pien julkaisujen sekd myds Tapio Oy:n vetdman TurVI-hankkeen tulosten perusteella voidaan todeta, etta
ihanteellisin pintavalutuskentta kuormituksen pidattymisen tehokkuuden ja kentdn rakentamisen jalki-
seurausten minimoinnin kannalta olisi suhteellisen suuri luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen
suoalue, jolle kentdn perustaminen aiheuttaa vain vahan vettymista seuraavia ekohydrologisia muutoksia,
ja vesi levittyy kentalle mahdollisimman tasaisesti, jolloin kentan tehollinen pinta-ala on suuri ja veden
viipyma pitkd. Luonnontilaisia tai ennallistettuja kosteikkoja voitaisiin kdyttdaa nykyista enemman myos
maa- ja metsatalouden vesiensuojelun yhteisratkaisuna (ns. integroidut vesiensuojeluratkaisut).

Vesien palautus soille

Viime vuosina vesien palautus ojitusten takia kuivahtaneille luonnontilaisille soille on saanut paljon huo-
miota. Paitsi ettd se parantaa suon luonnontilaa, vesien palautus myos luo soista vesiensuojelukosteikkoja
ja voi siksi merkittavasti vahentaa vesistokuormitusta kohdevaluma-alueelta. Vesienpalautuksen kuormi-
tusvaikutuksista ei ole olemassa kokeellista tutkimustietoa, mutta tamanhetkinen tietamys luonnontilai-
sista soista kuormituksen hillitsemisessa (esim. Sallantaus ym. 2022) tukee vahvasti vesienpalautuksen
kayttéa myos vesiensuojelumenetelmana. Tyypilliset vesienpalautuskohteet ovat myds usein taloudelli-
sesti vahaarvoisia ja vaikka vesienpalautus lisda vedenpinnan nousun riskia niiden viereisilla metsaalueilla,
sen vaikutus kohteiden puuntuotokseen on todettu olevan vahdinen (Joensuu ym. 2024). Nama tekijat
vahentavat myos vesiensuojelun valillisia kustannuksia.
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Soiden ennallistaminen

Luonnontilaisten soiden maara on vahentynyt ojitusten myo6ta, ja ojitettujen soiden ennallistamisen ts.
vesitalouden ja kasvillisuuden palauttamisen luonnontilaisen kaltaiseksi on ajateltu tuottavan merkitta-
vidkin vesiensuojeluhyotyja. Ennallistaminen voi kuitenkin aluksi lisdta kuormitusta (Vasander ym. 2003;
Nieminen ym. 2020b). Fosforikuormitus voi kaiken kaikkiaan olla 1-3 kg/ha (ennallistamisen nettokuor-
mitus sen vaikutusaikana), mutta suurempiakin kuormia on raportoitu varsinkin hyvin runsasravinteisten
turvekankaiden ennallistamisissa (Koskinen ym. 2011, 2017). Kyseessa on kuitenkin kertaluonteinen kuor-
mituksen kasvu ja pitemmalla aikavalilla ennallistaminen vdahentda kuormitusta, erityisesti fosforikuor-
maa (Nieminen ym. 2020a; Miettinen ym. 2012). On kuitenkin huomattava, etta tutkimustietoa ennallis-
tamisen pitkaaikaisvaikutuksista on kuitenkin vielad hyvin niukasti. Vield ei tiedeta tarkkaan mm. sita kuinka
kauan kuormituksen palautuminen luonnontilaisen suon kuormitustasolle kestaa ja esiintyyko tassa koh-
dekohtaisia eroja. Parhaimmillaan ennallistamisen kuormitushyotyja voidaan saavuttaa jo muutamassa
vuodessa, kuten erityisesti niukkaravinteisilla kasvupaikoilla (Koskinen ym. 2017). Mutta tietoa naista tar-
vittaisiin valttdmatta lisaa, jotta ennallistamistoimia voitaisiin kohdentaa vesiensuojelun kannalta tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla.

Suojavyohykkeet

Tyypillisen, 10-15 m levyisen suojavyohykkeen jattaminen vesistdjen varsille vahentda kuormitusta kes-
kimaarin noin 10-15 % (Miettinen ym. 2012). Suojavyohykkeen pidatyskyky ei suoraviivaisesti parane sen
leveyden kasvaessa, vaan sen teho riippuu myos paikallisista olosuhteista, kuten maalajista (eroosioherk-
kyys), ylapuolisen maaston kaltevuudesta ja siitd onko tai muodostuuko suojavydhykkeelle vetta helposti
johtavia uomastoja (ks. Ring 2018). Kiintoaineen pidatys voi olla selvasti tehokkaampaa kuin liuenneiden
ravinteiden (Shah ym. 2022). Suojavyohykkeilld on kuitenkin tarkea rooli luonnon monimuotoisuuden yl-
lapitamisessd seka metsissa, ettd pienvesistoissa (Mykra ym. 2023), mika tekee niiden jattamisesta perus-
teltua, vaikka niiden varsinainen vesiensuojelullinen merkitys olisikin pieni.

Muut menetelmat

Biologisen puhdistuksen tehostamista on viime vuosina kokeiltu lisddmallad puuainesta altaisiin ja ojiin,
jolloin vedenalaisille pinnoille kehittyva kasvusto sitoo ravinteita, ja osa ravinteista poistuu ravintoketjun
kautta (esim. Vuori ym. 2021). Menetelma toimii kuitenkin vain lampimina ja vahavetisina jaksoina, ja
niiden toiminnassa on merkittavid haasteita suurimman ravinnekuormituksen aikaan syksyll3, talvella tai
kevaalla. Siksi on olemassa riski, ettd menetelman vaikutus kokonaiskuormitukseen jaa pieneksi. Tietoa
ndiden menetelmien pitkdaikaisvaikutuksista tarvittaisiin kuitenkin lisda ennen kuin voidaan antaa tar-
kempia arvioita menetelmien kokonaistehokkuudesta.

My®ds ravinteita sitovia materiaaleja, kuten biohiili- ja hakesuodattimia, on testattu, mutta nekin nayttavat
olevan tehokkaita Iahinna vain lampimaan aikaan, talvella rakenteet jaatyvat, ja kevattulvien aikaan ne
eivat valttamatta toimi. Lisdaksi huokoiset materiaalit tukkeutuvat helposti metsakarikkeesta, kiintoai-
neesta ja humuksesta. Kenttdakokeissa ndilla materiaaleilla ei ole saavutettu merkittdvaa hyotya metsata-
lousalueilla, ja ne toimivat parhaiten vain korkeiden pitoisuuksien ja pienten virtaamien olosuhteissa, ku-
ten pistekuormittajien tapauksessa (Karosto 2016; Mosquera ym. 2024). Biologisten puhdistusmenetel-
mien pitkdaikaisvaikutuksista tarvittaisiin kuitenkin lisda tutkimustietoa ennen kuin niiden todellista vai-
kutusta valumavesien laatuun voitaisiin luotettavasti maarittaa.

1.5. Pohjavedet

Luokiteltuja pohjavesialueita on Suomen pinta-alasta 4% (Britschgi ym. 2022) ja niiden kokonaisala on
12 740 km?. Pohjavesialueista metsdmaata on 8599 km? (67%), turvemaata 1 563 km? (12%) ja turve-
metsdmaata 927 km? (7%), yhteensi tama vastaa noin 5 % Suomen metsatalouskdytdssa olevasta pinta-
alasta. Pohjavesialueilla harjoitetaan laajasti metsataloutta. Metsikon sijainti pohjavesialueella ei rajoita
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puuston kasittelya. Hakkuissa ja muissa metsatalouden toimenpiteissa tulee kuitenkin noudattaa pohja-
vesien maaran ja hyvan laadun turvaavia suosituksia. N&in valtetaan rikkomasta vesilain (587/2011) poh-
javeden muuttamiskieltoa ja ympaéristonsuojelulain (527/2014) pohjaveden pilaamiskieltoa. Sertifiointi-

jarjestelmilld on omat kriteerinsa pohjavesialueilla toimimiselle.

Pohjavesialueiden luokitus perustuu Lakiin vesienhoidon ja merenhoidon jarjestimisesta anne-
tun lain muuttamisesta (1263/2014).

1-luokkaan kuuluvat vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialueet, joita kdytetaan tai on tar-
koitus kdyttdaa yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetena enemman kuin keskimaarin 10
kuutiometria vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin.

2-luokkaan kuuluvat muut vedenhankintakaytto6n soveltuvat pohjavesialueet, jotka soveltuvat
1-luokassa tarkoitettuun kayttéon.

E-luokkaan luokitellaan pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemi on suo-
raan riippuvainen.

Ldhde: Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestimisestd annetun lain muuttamisesta
(1263/2014)

Erityisesti pohjavesialueella tehtavdssa konetydssa on olennaista estaa o6ljyn ja polttoaineen padsy maa-
perain. Oljyvahinkojen ympiristéhaittoja voidaan pienentéa kayttamalla mineraaliéljyn sijaan biohajoa-
via 6ljyja. Koneissa on lisaksi aina oltava mukana o6ljyntorjuntaa varten liittyvaa imeytyskalustoa. Tyéko-
neiden huoltopaikat ja polttoainevarastot on suositeltavaa sijoittaa pohjavesialueiden ulkopuolelle.

1 ja 2 luokan pohjavesialueilla ei suositella metsanhoidollista kulotusta, torjunta-aineiden kaytt6a eika
kantojen nostoa. Luonnonhoidollisia kulotuksia voidaan kuitenkin toteuttaa, kun aiheesta keskustellaan
ELY-keskusten pohjavesiasiantuntijoiden kanssa. Myoskaan lannoituksia ei pdasaantoisesti suositella,
mutta metsan terveyden yllapitamiseksi tarpeelliset lannoitukset ovat mahdollisia.

Pohjavesialueilla maanmuokkaus jakaa talla hetkella mielipiteitd ja muokkauksen vaikutuksista on erit-
tdin vahan tutkimustietoa. 1 ja 2 luokan pohjavesialueille suositellaan vain kevennettyda maanmuok-
kausta, kuten kivenndismaan pintaa mahdollisimman vahan paljastavia menetelmia. Maanmuokkauk-
sessa on syyta valttaa menetelmid, joissa syntyy vetta johtavia ja eroosiota aiheuttavia uomia. Sopivia
ovat esimerkiksi laikutus ja katkonainen destys. Jos E-luokan pohjavesialueella tarvitaan voimakkaampia
muokkaustapoja, on suositeltavaa kysya ohjeet alueellisesta ELY-keskuksesta. Mikali pohjavesialueella
maanpintaa peittdd moreenikerros, alueella voidaan kdyttda myos laikku- ja kdantomatastysta, silla
edellytykselld, ettd muokkausjalki ei ulotu moreenikerroksen lapi. Turvemaiden pohjavesialueilla voi-
daan tehda naveromatastystd, jos naverot eivat ulotu kivenndismaahan asti. Myos kdantomatastys on
turvemailla suositeltava menetelma.

Ojitukset saattavat vaarantaa pohjaveden laatua etenkin alueilla, joilla pohjaveden pinta on ldhella
maanpintaa. Aiemmin ojitetuilla turvepintaisilla pohjavesialueen osilla voidaan usein perata ojia aiheut-
tamatta pohjavesihaittoja, kun perkausta ei uloteta alkuperdista kuivatussyvyytta syvemmalle. Tall6in
varmistetaan, ettd vanha kuivatus ei ole aiheuttanut pohjaveden purkautumista. Mikali ojasyvyyden li-
sdaminen olisi valttamatonta vesien johtamisen takia, varmistetaan asiantuntija-arviolla, etta
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pohjaveden purkaantumista syvennettaviin ojiin ei voi tapahtua. Arviointiapua voi kysya esimerkiksi alu-
eellisesta ELY-keskuksesta. Toimenpiteesta tehddan aina ojitusilmoitus.

Metsateiden perusparannusten yhteydessa maa-aineksen ottopaikoille on jatettava riittava suojakerros
pohjavesipinnan ylapuolelle. Suoalueiden pinta- ja pohjavesien paasy pohjavesialueille on estettava ja
suovesien virtausmuutoksia on valtettava.

Metsatalouden pohjavesivaikutukset (MEPO) -hankkeessa koostettiin aiheesta saatavilla olevaa tutki-
mustietoa (Britschgi ym. 2022). Esimerkiksi Kokkolan Patamaen pohjavesialueella toteutettujen metsa-
taloustoimenpiteiden seurannan perusteella hakkuut voivat nostaa pohjaveden pintaa ja toisaalta uudis-
tamiseen liittyvd maanmuokkaus voi lisdtd pohjaveden purkautumista reuna-alueilla. Pohjavesialueilla
tehdyissa tutkimuksissa on todettu, etta nitraattityppipitoisuudet voivat kasvaa pohjavedessa hakkuiden
jalkeen (Rusanen ym. 2004). Sama ilmio on havaittu myds moreenimaiden pohjavedessa (Kubin 1998,
Mannerkoski ym. 2005). Mitatut pitoisuudet ko. tutkimuksissa eivat ole ylittdneet Sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetuksen (401/2001) mukaista talousveden sallittua maksimirajaa. Tutkimustuloksia siit3,
kuinka maanmuokkaus tai erilaiset maanmuokkausmenetelmat vaikuttavat pohjaveden laatuun tai maa-
raan, eiole.

2. Sisa- ja pienvesien laatu ja nykytila

Luvussa 1.3. kuvatut metsatalouden toimenpiteet aiheuttavat kiintoaines- ravinne- ja hiilikuormitusta
vesistdihin, aiheuttaen muutoksia vesistdjen fyysiseen ja kemialliseen tilaan. Esimerkiksi ravinteiden li-
sddantyminen vesistossa voi aiheuttaa muutoksia sen kasvi- ja elioyhdyskuntien koostumuksessa. Vesis-
ton pohjaan kertyva kiintoaines puolestaan muuttaa pohjan olosuhteita ja tatd kautta muokkaa pohja-
eldimistda ja kasvillisuutta. Orgaaninen hiili taas voi aiheuttaa vesiston tummumista ja sitd kautta muu-
toksia ndakosyvyydessa ja lampdoloissa. Kaikki nama vaikutusmekanismit voivat johtaa myéhemmin
tdssa luvussa kuvattujen laatutekijoiden poikkeamiin vertailuarvoista ja tata kautta vesiston tilaluokituk-
sen heikkenemiseen.

2.1. Vesien laatu ja nykytila®

Suomen ymparistokeskuksen tuottamaan katsaukseen vesien laadusta ja tilasta koottiin saatavilla ole-
vista seuranta-aineistoista biologisten laatutekijéiden ekologiset tilaluokat seka fysikaaliskemialliset tila-
luokat metsatalousvaltaisilla valuma-alueilla vesienhoitoalueittain (Kuva 9) lukuun ottamatta Tenojoen-
Naatamojoen-Paatsjoen (VHA7) vesienhoitoaluetta. Katsauksessa on kuvaus myés pienten virtavesiuo-
mien luonnontilaisuuden mallinnuksesta seka tahan liittyen metsatalouden maankaytosta vesienhoito-
alueilla. Selvitys menetelmineen ja aineiston kuvauksineen on taman raportin liitteena.

3 Lahde: Metsitalouden vaikutukset vesistéjen ekologiseen tilaan vesienhoitoalueilla 2025, Heikki Mykrd, Suomen Ympé-
ristokeskus. Raportti liitteena.
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Pintavesien ekologinen tila luokitellaan ensisijaisesti biologisten laa-
tutekijoiden avulla. N&ita ovat kasviplankton, paallyslevat, makrole-
vat, muu vesikasvillisuus, pohjaeldimist6 ja kalasto. Ekologisen tilan
luokittelu on viisiportainen (Erinomainen — huono) ja tatd mitataan

poikkeamana erinomaisen tilaluokan vertailuarvoista. Vesiston eko-
loginen tilaluokka maaraytyy laatutekijoiden keskiarvon mukaan.

Lisaksi tilaluokittelussa huomioidaan fysikaaliskemiallisia tekijo6itd,
joita ovat mm. nakosyvyys, lampo- ja happiolot seka suolaisuus ja ra-
vinneolot. Ndiden tekijoiden luokittelu on kaksiportainen: hyva, tai
hyvaa huonompi.

Vesienhoidon neljannella luokittelukaudella (2028—-2033) Suomessa
siirrytadn EU:n vesipuitedirektiivin yleiseurooppalaiseen, heikoim-
man tekijan mukaiseen luokitteluun. Tall6in tilaluokka ei maaraydy
tekijoiden keskiarvon mukaan, vaan heikoimmassa tilassa oleva te-
kija maaraa koko vesimuodostuman tilaluokan.

Ldhde: Aroviita ym. (2019)

Kuva 9 Suomen vesienhoitoalueet. VHA1 = Vuoksen vesienhoitoalue, VHA2 = Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue, VHA3 =
Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalue, VHA4 = Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue, VHAS = Kemijoen vesien-
hoitoalue, VHA6 = Tornionjoen vesienhoitoalue, VHA7 = Tenojoen, Nadtamadjoen ja Paatsjoen vesienhoitoalue. Ahvenanmaa =

VHAS.

2.1.1. Metsatalousvaltaisten valuma-alueiden vesistéjen ekologinen tila vesienhoitoalueilla

VHA 1 Vuoksen vesistoalue

Joet

Vuoksen vesienhoitoalueella jokien piilevien ja pohjaeldinten ekologinen tila on pdaasiassa joko hyva tai
erinomainen (Kuva 10). Kalojen perusteella hyvassa tai erinomaisessa tilassa on 48 % jokien seurantapai-
koista. Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella 81 % jokien vesimuodostumista on vahintaan hy-
vassa tilassa. Biologisten latutekijoiden ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden heikoimman tuloksen perus-
teella hyvassa tai erinomaisessa tilassa on 40 % jokipaikoista (Kuva 10).
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Kuva 10 Jokien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijéiden tila Vuoksen vesienhoitoalueen
metsatalousvaltaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maaritetty kaikkien biologisten ja
fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 28 seurantapaikalta).

Jarvet

Vuoksen vesienhoitoalueella jarvien kaikki biologiset laatutekijat ilmentavat hyvaa tai erinomaista tilaa
(Kuva 11). Myos fysikaaliskemialliset tekijat ilmentavat hyvaa tai erinomaista tilaa. Neljan biologisen laa-
tutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden heikoimman luokituksen perusteella hyvassa tai erinomai-
sessa tilassa on 68 % vertailuun valituista jarvistd Kuva 11).
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Kuva 11 Jarvien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Vuoksen vesienhoitoalueen
metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajarvissa. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintdan neljan biologisen laa-
tutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 78 seurantajarvesta). [Jarvien pohjaeldimia seura-
taan seka kivikkorannoilla (K) etta syvanteissa (S).]

VHA2 Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue

Joet
Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueella jokien ekologinen tila on kaikilla biologisilla laatutekijoilla
padasiassa joko hyva tai erinomainen, joskin kalojen ekologinen tila on selvasti heikompi verrattuna
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piileviin ja pohjaeldimiin myos talla vesienhoitoalueella (Kuva 12). Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden pe-
rusteella 87 % jokien vesimuodostumista on vahintdan hyvassa tilassa. Heikomman tekijan perusteella

hyvassa tai erinomaisessa tilassa on 42 % jokipaikoista (Kuva 12).
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Kuva 12 Jokien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijéiden tila Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalueen metsatalousvaltaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maaritetty kaikkien

biologisten laatutekijoiden ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 31 seuranpaikalta).

Jarvet

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueella jarvien kaikki biologiset laatutekijat ilmentavat padasiassa
hyvaa tai erinomaista tilaa (Kuva 13). My6s fysikaalis-kemiallisiin tekijéihin perustuva tila on padasiassa
erinomainen tai hyva. Heikoimman luokituksen perusteella hyvassa tai erinomaisessa tilassa on 71 %

jarvista (Kuva 13).
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Kuva 13 Jarvien biologistenlaatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalueen metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajarvissa. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintaan nel-
jan biologisen laatutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella (tulokset 34 seurantajarvestd). Pohjaeldimia seuran-

taan seka kivikkorannoilla etta syvanteissa.
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VHA 3 Kokemdenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesienhoitoalue

Joet

Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdameren vesienhoitoalueella jokien ekologinen tila on kaikilla laatute-
kijoilla paasaantoisesti joko hyva tai erinomainen, mutta tyydyttavassa tai sitda heikommassa tilassa ole-
vien jokien osuus on alueella selvasti kohonnut (Kuva 14). Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella
42 % alueen jokivesimuodostumista on vahintdaan hyvassa tilassa. Heikoimman tekijan perusteella Hy-
vaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan luokittuu vain 31 % seuranpaikoista (Kuva 14).
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Kuva 14 Jokien biologistenlaatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Kokemaenjoen-Saaristomeren-
Selkdmeren vesienhoitoalueen metsatalousvaltaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maa-
ritetty kaikkien biologisten laatutekijoiden ja fysikaalis-kemiallisten tekijéiden luokitusten perusteella (tulokset 29 seuranpai-
kalta).

Jarvet

Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueella jarvien ekologinen tila on kaikilla laatute-
kijoilla padsaantoisesti (<50 % jarvistd) joko hyva tai erinomainen, mutta myos jarvissa tyydyttavassa tai

sitd heikommassa tilassa olevien seurantajarvien osuus on alueella selvasti kohonnut (Kuva 15). Fysikaa-
lis-kemiallisten tekijoiden perusteella 81 % jarvista luokittuu vahintddn hyvaan tilaan. Heikoimman luo-

kituksen perusteella 39 % jarvistd on hyvdssa tilassa. Erinomaiseen tilaan ei tdssa vertailussa luokitu jar-
via lainkaan (Kuva 15).

Tapio Palvelut Oy - Selvitys vesien nykytilasta 28 (56)



TAPIO

VHA 3 jarvien ekologinen tila
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Kuva 15 Jarvien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalueen metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajarvissa. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintaan nel-
jan biologisen laatutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella (tulokset 31 seurantajarvesta). Pohjaelaimia seuran-
taan seka kivikkorannoilla etta syvanteissa.

VHA4 Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue

Joet

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueella jokien ekologinen tila on kaikilla laatutekijoilla padasadntoisesti joko
hyva tai erinomainen, mutta tyydyttavassa tai sitd heikommassa tilassa olevien jokien osuus on tallakin
vesienhoitoalueella alueella selvasti kohonnut (Kuva 16). Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden perusteella
46 % alueen jokivesimuodostumista on vahintdaan hyvassa tilassa. Heikoimman tekijan perusteella hy-
vaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan luokittuu 34 % seuranpaikoista (Kuva 16).
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Kuva 16 Jokien biologistenlaatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallinen tila Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen metsa-
talousvaltaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maaritetty kaikkien biologisten laatuteki-
joiden ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 42 seuranpaikalta).

Jarvet

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueella jarvien ekologinen tila on kaikilla laatutekijoilla padsaantoisesti joko
hyva tai erinomainen, mutta tyydyttavassa tai sitd heikommassa tilassa olevien jarvien osuus on kohon-
nut syvanteiden pohjaeldimia lukuun ottamatta kaikilla laatutekijéilla (Kuva 17). Fysikaalis-kemiallisten
tekijoiden perusteella 86 % jarvista tai niiden osa-altaista on vahintaan hyvassa tilassa. Heikoimman
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luokituksen perusteella vahintdan hyvassa tilassa on 44 % jarvista. Erinomaiseen tilaan ei tassa vertai-
lussa luokitu jarvia lainkaan (Kuva 17).
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Kuva 17 Jarvien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Oulujoen-lijoen vesienhoito-
alueen metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajdrvissa. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintaan neljan biologi-
sen laatutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijéiden perusteella (tulokset 27 seurantajarvestd). Pohjaeldimia seurantaan seka
kivikkorannoilla ettd syvanteissa.

VHAS5 Kemijoen vesienhoitoalue

Joet

Kemijoen vesienhoitoalueella jokien ekologinen tila on pdaasiassa hyva tai erinomainen. Erinomainen
ekologien tila on vallitseva kaloilla ja pohjaeldimilld, mutta myos piilevilld 1dhes puolet (48 %) seuranta-
paikosta luokittuu erinomaiseen tilaan (Kuva 18). Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella 91 % seu-
rantapaikoista on vahintadn hyvassa tilassa. Heikoimman tekijan perusteella 62 % seurantapaikoista luo-
kittuu hyvaan tai erinomaiseen tilaan (Kuva 18).
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Kuva 18 Jokien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallinen tila Kemijoen vesienhoitoalueen metsatalous-
valtaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maaritetty kaikkien biologisten laatutekijéiden ja
fysikaalis-kemiallisten tekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 31 seuranpaikalta).
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Jarvet

Kemijoen vesienhoitoalueella jarvien ekologinen tila on kaikilla laatutekijoilla kivikkorantojen pohja-
eldimia lukuun ottamatta joko hyva tai erinomainen (Kuva 19). Kivikkorantojen pohjaeldinten perus-
teella hyvassa tai erinomaisessa tilassa on vain 36 % seurantapaikoista. Tulos on hyvin poikkeava ja saat-
taa padosin johtua pohjoisiin jarviin liittyvista luontaisista tekijoista. Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden
perusteella 95 % jarvista on vahintadn hyvassa tilassa. Kivikkorantojen pohjaeldinten vuoksi heikoimman
luokituksen perusteella vahintdan hyvassa tilassa on vain 33 % jarvista (Kuva 19). Yhdenmukaista luokit-
teluaineistoa tassa vertailussa oli vain 12 jarvesta.
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Kuva 19 Jarvien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Kemijoen vesienhoitoalueen

metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajdrvissd. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintaan neljan biologisen laa-
tutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella (tulokset 12 seurantajarvestd). Pohjaeldimia seurantaan seka kivikko-

rannoilla etta syvanteissa.

VHA®G Tornionjoen vesienhoitoalue

Joet

Tornionjoen vesienhoitoalueella jokien ekologinen tila on pdaasiassa hyva tai erinomainen. Erinomainen
ekologien tila on vallitseva pohjaeldimilla ja kaloilla laatutekij6illd ja piilevillékin 36 % paikoista luokittuu
erinomaiseen tilaan (Kuva 20). Fysikaaliskemialliset tekijat ilmentavat myo6s vahintdan hyvaa ekologista
tilaa. Heikoimman tekijan perusteella 50 % seurantapaikoista luokittuu hyvaan tai erinomaiseen tilaan
(Kuva 20). Yhdenmukaista luokitteluaineistoa oli tdssa vertailussa saatavilla vain 18 seurantapaikalta.
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Kuva 20 Jokien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallinen tila Kemijoen vesienhoitoalueen metsatalous-
valtaisten valuma-alueiden jokien seurantapaikoilla. Heikoin ekologinen tila on maaritetty kaikkien biologisten laatutekijoiden ja
fysikaalis-kemiallisten tekijoiden luokitusten perusteella (tulokset 18 seuranpaikalta).

Jarvet

Tornionjoen vesienhoitoalueella jarvien ekologinen tila on kaikilla laatutekij6illa kivikkorantojen pohja-
eldimia lukuun ottamatta joko hyva tai erinomainen (Kuva 21). Kivikkorantojen pohjaeldinten perus-
teella hyvassa tai erinomaisessa tilassa on 47 % seurantapaikoista. Tulos voi tallakin vesienhoitoalueella
liittyd muihin tekijoihin kuin maankaytosta johtuviin muutoksiin. Biologisten laatutekijoiden aineistoa oli
kasviplanktonia lukuun ottamatta heikosti saatavilla, joten tulosten yleistettdavyys on heikko. Fysikaalis-
kemiallisten tekijoiden perusteella 90 % jarvista on vahintaan hyvassa tilassa. Heikoimman tekijan luoki-
tuksiin oli aineistoa vain seitsemasta jarvestd. Naista vahintaan hyvassa tilassa on kolme jarvea (35 %) ja
tyydyttavassa on nelja jarvea (65 %) (Kuva 21).
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Kuva 21 Jarvien biologisten laatutekijoiden ekologinen tila ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden tila Kemijoen vesienhoitoalueen
metsatalousvaltaisten valuma-alueiden seurantajarvissa. Heikoin ekologinen tila on maaritetty vahintaan neljan biologisen laa-
tutekijan ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella (tulokset 7 seurantajarvestd). Pohjaeldimid seurantaan seka kivikkoran-
noilla etta syvanteissa.
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2.1.2. Pienten uomien luonnontilan muuttuneisuus ja metsatalouden maankayttoé pienilla valuma-alu-
eilla

Valtakunnalliset ennusteet luonnontilan muuttuneisuudesta tuotettiin kaikille hankkeessa muodoste-
tuille Rantal0 aineiston uomille. Ennusteista rajattiin pois hyvin pienet uomat (valuma-alue < 5 hehtaa-
ria) sekd valuma-alueet, joilla oli turvemaita alle 5 % niiden pinta-alasta. Ennusteita ei tuotettu lainkaan
Teno-, Nadtamo- ja Paatsjoen vesienhoitoalueelle. Pohjoisilla vesienhoitoalueilla (Kemijoki ja Tornionjoki
VHA 5 ja 6) yli puolet uomista ennustettiin luonnontilaisiksi, kun taas eteldisilla alueilla (VHA 1 -3) luon-
nontilaisiksi ennustettuja uomia oli vain prosentti kaikista uomista (Taulukko 2). Kaikkein heikoimpaan
luokkaan ennustettujen uomia oli etelaisilla alueilla (38—50 % uomista). Toisaalta vdahan (luokka 4) tai
kohtalaisesti muutettuja (luokka 3) uomia on etelaisillakin vesienhoitoalueilla runsaasti (Taulukko 2).

Taulukko 2 Purouomien ennustettu luonnontilan muuttuneisuus vesienhoitoalueilla. L1 on taysin muutetut uomat ja L5 edustaa
luonnontilaisia uomia.

Vesienhoitoalue L1% L2 % L3 % L4 % L5 % N uomia
VHA1 38 14 36 11 1 18 755
VHA2 39 10 37 12 1 13058
VHA3 50 15 25 9 1 19529
VHA4 30 16 22 25 8 19163
VHAS 8 6 10 25 51 15 966
VHAG6 9 4 7 18 62 4 601

Ojitettujen turvemaiden osuus turvemaiden pinta-alasta

Ojitettujen turvemaiden osuus turvemaiden pinta-alasta vaihtelee suuresti vesienhoitoalueittain. Valta-
osa eteldisten vesienhoitoalueiden turvemaista on erittdin voimakkaasti ojitettu ja ojitettuja turvemaita
on runsaasti etenkin Vuoksen vesienhoitoalueella (VHA1). My6s Kokemaenjoen- ja Kymijoen vesienhoi-
toalueilla (VHA3 ja 2) on runsaasti ojitettuja turvemaita. Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueella (VHA 4) on
my0s runsaasti ojitettuja turvemaita, mutta alueella on eteldisiin vesienhoitoalueisiin verrattuna enem-
man vahan ojitettuja tai tdysin ojittamattomia turvemaita. Ojitettujen turvemaiden osuus turvemaiden
kokonaispinta-alasta on pienin Tornionjoen (VHAG) ja Kemijoen (VHA5) vesienhoitoalueilla. Ojitettujen
turvemaiden osuus turvemaiden pinta-alasta on tarkea selittdvd muuttuja purouomien luonnontilaisuu-
den mallinnuksessa. Luonnontilaisin habitaattiluokka 5 painottuukin Idhinna taysin ojittamattomiin alu-
eisiin ja jarjestyksessa seuraavat luokat painottuvat kohti taysin ojitettuja turvemaita (Kuva 23).
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Kuva 23 Valuma-alueiden lukumaaran ja ojitettujen turvemaiden osuuden suhde purouomien mallinnetuissa luonnontilan
muuttuneisuusluokissa vesienhoitoalueittain. Kuvaajista naemme, ettd erinomaisessa tilassa olevia puroja esiintyy kaytannossa
ainoastaan silloin, kun valuma-alueen turvemaista on ojitettu alle 25 % prosenttia. Vastaavasti heikoimmassa tilassa olevia pu-
roja esiintyy eniten silloin, kun yli 75 % valuma-alueen turvemaista on ojitettu. Tilaluokka 1: Taysin muutettu uoma, 2: Voimak-
kaasti muutettu uoma, 3: Kohtalaisesti muutettu uoma, 4: Vahdan muutettu uoma, 5: Luonnontilainen uoma

Ojitettujen turvemaiden osuus valuma-alueiden pinta-alasta

Ojitetun turvemaan osuus valuma-alueen pinta-alasta on alhaisin pohjoisilla vesienhoitoalueilla, mutta
suurimmat ojitusalat l6ytyvat Oulujoen-lijoen sekd Vuoksen vesienhoitoalueilta. My6s ojitetun turve-
maan osuus valuma-alueen pinta-alasta oli tarkea selittdva muuttuja purouomien luonnontilaisuuden
mallissa. Luonnontilaisuusluokat jakautuvat melko selkeasti jarjestyksessdan muuttuneisuuden mukaan
ojittamattomien ja ojitettujen valuma-alueiden valille. Luonnontilaisimman luokan osuudet sijoittuvat
enimmakseen taysin ojittamattomille tai vahan ojitetuille valuma-alueilla, kun taas muutetuimman luo-
kan valuma-alueet painottuvat voimakkaimmin ojitetuille valuma-alueille (Kuva 24).
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Kuva 24 Valuma-alueiden lukumaaran ja ojitettujen turvemaiden osuuden valuma-alueen pinta-alasta suhde purouomien mal-
linnetuissa luonnontilan muuttuneisuusluokissa vesienhoitoalueittain. Huomaa ero kuvaan 23; Kuvassa 23 x-akselilla ojitettujen
alueiden osuus valuma-alueiden turvemaapinta-alasta, kuvassa 24 x-akselilla ojitettujen turvemaiden osuus valuma-alueiden
kokonaispinta-alasta.

2.2. llmastonmuutoksen vaikutukset hydrologiaan ja vesistdjen kuormitukseen?

Ympadristoministerion BIOMON-ohjelman rahoittamassa Syken VESIBIO-hankkeessa tuotettiin arviot si-
sdvesien lajiston monimuotoisuudessa tapahtuneista muutoksista. Hankkeessa tuotettiin lisaksi arvioita
ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista jokien hydrologiaan, vesistokuormitukseen ja pohja-
eldinlajiston monimuotoisuuteen. llImastonmuutoksen mahdollisten vaikutusten arvioinnissa hyédynnet-
tiin Syken WSFS-Vemala mallia. Vemala-malli on koko Suomen kattava vesistéjen kuormitusmalli. Se si-
muloi ravinteiden huuhtoutumista, kulkeutumista ja prosesseja maalla, joissa ja jarvissa. Tahan selvityk-
seen on koottu hankkeessa tuotetut ravinteiden ja hiilen skenaariot 609 metsatalousvaltaisten valuma-
alueiden jokien seurantapaikalle.

Syken tuottamien ilmastonmuutosskenaarioiden koosteisiin valikoitui jokien seurantapaikkoja suhteelli-
sen edustavasti kaikilta vesienhoitoalueilta. Aineistossa on sekd pienia (valuma-alue < 100 km?) ett3 kes-
kisuuria (valuma-alue 100-1000 km?), mutta keskimaardinen valuma-alueen pinta-ala on lahempana
pienten jokien pinta-alaa. Skenaario laadittiin ajanjaksolle 2040-2070 ja sen tuloksia verrataan ajanjak-
soon 1999-2020.

Metsatalouden vaikutukset (1999-2020) ovat ndhtavissa valuma-alueen ojituksissa ja simuloiduissa ra-
vinteiden pitoisuuksissa (Taulukko 4). Ravinnepitoisuudet ovat keskimaarin korkeampia kuin varsinaisilta
seurantapaikoilta mitatut pitoisuudet. Valuma-alueen ojitusprosentit ovat eteldisilld valuma-alueilla jon-
kin verran korkeampia verrattuna pienten valuma-alueiden aineistoon, mutta ero eteldisten ja

4 Lahde: Metsitalouden vaikutukset vesistéjen ekologiseen tilaan vesienhoitoalueilla 2025, Heikki Mykrd, Suomen Ympé-
ristokeskus. Raportti liitteena.
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pohjoisten alueiden valilla on selvd. Kokemaenjoen vesienhoitoalueen peltoprosentti on selvasti korke-
ampi kuin muilla vesienhoitoalueilla, mikad nakyy myos ravinnepitoisuuksissa (Taulukko 3).

Taulukko 3 llmastonmuutosskenaarioiden koosteisiin valittujen jokien seurantapaikkojen keskimaardiset valuma-alueen koot,
simuloidut ravinteiden ja hiilen pitoisuudet (1991-2020) sekd valuma-alueen maankayttéa kuvaavat muuttujat.

VHA N Valuma- Kok. P Kok. N TOC Ojitus Pelto Metsa
alue (ne/l) (mg/1) (mg/1) (%) (%) (%)
(km?)
VHA1 80 150 31,8 0,61 18,5 28,5 3,2 86
VHA2 54 103 24,4 0,57 16,0 17,1 2,7 83
VHA3 128 213 48,6 1,10 22,3 29,1 10,0 79
VHA4 219 103 22,9 0,42 14,6 22,4 1,6 84
VHAS 81 157 19,3 0,32 14,1 13,3 0,4 81
VHAG 47 108 12,2 0,19 10,1 5,5 0,2 87

Jokien keskivirtaama

Muuttuva ilmasto vaikutti skenaarioissa (2040-2070) jokien keskivirtaamiin suhteellisen vahan. Virtaa-
mat olivat suunnilleen samalla tasolla kuin nykypdivana tai jonkin verran korkeampia. Suurinta virtaa-
mien kasvu oli Kokemaenjoen (VHA3) vesienhoitoalueella. Virtaaman muutokset liittyvat pdaasiassa sa-
dannan ja [ampotilan muutoksiin. Lisaksi tdssa vaikuttavat lumen vesiarvo ja haihdunta. Naiden tekijoi-
den seurauksena valunta muuttuu, mika nakyy virtaamissa. Suurin muutos tapahtuu valunnan vuodenai-
kaisuudessa siten, etta kevaan tulvat pienenevat, mutta talviaikainen valunta lisdantyy.

Jokien alivirtaaman suhde keskivirtaamaan

Jokien alivirtaaman (virtaama vahavetisena aikana) suhde keskivirtaamaan (vuotuisen virtaaman kes-
kiarvo) kasvoi skenaarioissa (2040-2070) pohjoisilla vesienhoitoalueilla, mutta eteldisilla alueilla muutos
oli vaihtelevampi ja siind on sekd alenemista ettd kasvua. Tama voi viitata kesalla voimistuviin kuiviin
jaksoihin.

Veden fosforipitoisuus

Veden fosforipitoisuuksien skenaarioissa (2040-2070) oli myos vaihtelua vesienhoitoalueiden vililla. Voi-
makkaimmin pitoisuudet kasvoivat Kokemaenjoen vesienhoitoalueella, missa pitoisuudet toisaalta myos
alenivat osassa seurantapaikkoja. Veden fosforipitoisuuksien kasvu johtuu talviaikaisen kuormituksen
lisdantymisesta.

Veden typpipitoisuus

Typen kokonaispitoisuudet olivat skenaarioissa (2040-2070) hieman korkeampia nykypaivaan verrattuna
kaikilla vesienhoitoalueilla. Kokemaenjoen vesienhoitoalueella korkeimmat pitoisuudet olivat skenaa-
riossa kuitenkin merkittavasti alhaisempia nykypaivaan verrattuna. Typpipitoisuuksien kasvu johtuu tal-
viaikaisen kuormituksen lisddntymisesta.

Orgaanisen hiilen pitoisuus

Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuudet (TOC) olivat skenaarioissa (2040-2070) padsaantdisesti joko sa-
malla tasolla tai korkeampia nykypaivaan verrattuna kaikilla vesienhoitoalueilla. Tama johtuu talviaikai-
sen kuormituksen lisaantymisestd, mika nakyy veden pitoisuuksien kasvuna.
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3. Kehityssuunnat ja pullonkaulat

3.1. Positiiviset kehityssuunnat metsatalouden vesistovaikutuksiin

Metsatalouden vesiensuojelu on edennyt etenkin lainsddadanndn ja metsasertifioinnin kehittyessa 1990-
luvun lopulta Iahtien. Liittyminen Euroopan unioniin toi seka uusia velvoitteita, mutta myos rahoitusta
metsdtalouden vesiensuojelun edistamiseen. Vesistovaikutusten tutkimus on ollut avainasemassa saa-
dosten ja vesien-suojelumenetelmien kehittdmisessa. llmastonmuutoksen eteneminen on tuonut uusia
haasteita metsatalouden vesiensuojelulle.

Metsatalouden kielteisiin vesistovaikutuksiin alettiin kiinnittaa laajamittaisempaa huomiota 1980-luvulla
(Ahti 1975, Heikurainen ym. 1978). Etenkin Nurmes -hankkeesta saadut tulokset osoittivat tarpeen met-
satalouden vesiensuojelun kehittdmiselle (Ahtiainen 1988 & Ahtiainen 1990). Tatd ennen metsatalouden
toimenpiteissa ei juurikaan tehty vesiensuojelun suunnittelua tai toteutettu vaikuttavia vesiensuojelu-
ratkaisuja ojituksen tai maanmuokkauksen yhteydessa ja vedet johdettiin suoraan vesitoihin. Rantamet-
sien puut voitiin hakata kokonaan pois tai puustoiset suojavyohykkeet olivat hyvin niukat. Myos pienve-
sien, purojen, norojen tai lahteiden suojaavaa ldhimetsaa ei tarvinnut saastaa.

3.1.1. Metsatalouden menetelmien kehittyminen

Metsankasittelymenetelmat ovat viimeisten vuosikymmenten aikana muuttuneet monin tavoin. Yhtei-
sesti sovitut metsdanhoidon suositukset ohjaavat toimintaa. Luonnon- ja vesienhoito kuuluu olennaisena
osana jokaisen metsankasittelytoimenpiteen yhteyteen. Alueille suositellaan jatettavan sadstépuuryh-
mia ja vesistojen ja vesiluontokohteiden, kuten ldhteiden ja norojen, ymparille suojavyohykkeita. Myos
sertifikaattien kriteerit ja kohteesta riippuen metsa- tai vesilaki voivat velvoittaa naihin toimenpiteisiin.
Suometsien kasittelyssa suositellaan jatkuvapeitteisen kasvatuksen hyddyntamista niilla alueilla, joille
menetelma soveltuu. Uudistamisen yhteydessa puulajivalintaan kiinnitetdan huomiota ja pyritaan lisaa-
maan sekapuustoisuutta. Sekametsien kasvatuksesta on myds omat suosituksensa (Metsanhoidon suosi-
tukset 2025).

Suositusten mukaisessa puutavaran korjuussa ajouraverkoston suunnitteluun kiinnitetdan huomiota ja
hyodynnetdan kehittyneita paikkatietoaineistoja. Kaytossa olevat korjuukelpoisuusaineistot ohjaavat
korjuuajankohdan ja ajoreittien suunnittelua. Tavoitteena on, ettd korjuujalkia syntyy mahdollisimman
vahan. Suositusten ja sertifiointikriteerien mukaista korjuujalkien toteutumista seurataan otannalla to-
teutettavalla laadunseurannalla.

Metsatalouden vesiensuojelumenetelmien kehittaminen alkoi 1980-luvun lopulla ja vesiensuojeluraken-
teiden suunnittelussa, valinnassa ja kohdentamisessa on edetty huomattavasti etenkin viime vuosikym-
menina. Aiempien pelkkien laskeutusaltaiden ja lietekuoppien rinnalle on otettu kayttoon tehokkaampia
vesiensuojeluratkaisuja kuten pintavalutuskenttia, kosteikkoja seka virtaamansaatoératkaisuja. Tietoa
rakenteiden vaikuttavuudesta on kertynyt muun muassa metsatalouden vedenlaadun seurantaverkon
tulosten ja muun tutkimuksen avulla.

Vesien johtaminen heikkotuottoisille soille seka vesien palauttaminen kuivuneille soille on otettu kayt-
toon viime vuosina uutena menetelmana, joilla voidaan pidattaa vesia tehokkaasti valuma-alueella ja
hallita myds tulvimista. Puunippujen sijoittamista laskeutusaltaisiin tai ojiin on kadytetty ravinteiden pi-
dattamiseen seka vesielidston ravinto- ja elinpaikoiksi. Kunnostusojitustarvetta arvioidaan nykyisin en-
tistd tarkemmin ja pyritdan kunnostamaan vain ne ojat, joilla tdma on todettu tarpeelliseksi. Ojien tukki-
minen tai niiden jattdminen umpeutumaan voi olla paras vaihtoehto puuntuotannollisesti
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heikkotuottoisilla soilla. Heikkotuottoisten soiden ojien tukkiminen tai umpeutumaan jattaminen edistaa
samalla my06s vesiensuojelua, kun kunnostusojitusten negatiivisilta vesistovaikutuksilta valtytaan ja ajan
my6ta ojituksen kuormittava pitkdaikaisvaikutus paattyy.

Avohakkuu on ollut pitkdan padamenetelma metsan uudistamiseksi. Avohakkuun jalkeen valittu maan-
muokkausmenetelma on vaikuttanut ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumiseen ja edelleen paatymi-
seen ojiin tai vesistoihin. Maanmuokkausmenetelmat ovat olleet varsin voimakkaita etenkin Pohjois-
Suomessa toteutettu auraus ja soistuneilla mailla ja turvemailla toteutettu ojitusmatastys. Myos destyk-
sessa maanpintaa rikkoutuu laajalta alueelta. Maanmuokkausmenetelmissa onkin siirrytty naita kevyem-
piin ja vdhemman maanpintaa rikkoviin menetelmiin. Laikutus, laikku- tai kddntématastys ovat nykyisin
yleisimpia maanmuokkausmenetelmia. Ojitusmatastyksesta puolestaan on siirrytty naveromatastyk-
seen, jossa ojasyvyys on aiempaa ojitusmatastysta matalampi.

Talla hetkelld pyritdan valttamaan syvia yhtenaisia uomia tuottavia maanmuokkausmenetelmia, jolloin
pystytdan vahentdamaan eroosiohaittoja. Tavoitteena on vahentaa uudistusalalla muokkausjalkien kasit-
telemaa eroosiolle altista pinta-alaa.

Metsdalan toimihenkil6t ja urakoitsijat ovat keskeisessa roolissa suunnitellessaan ja toteuttaessaan met-
sdnhoidon toimenpiteiden vesiensuojelua. Vesistovaikutuksiin tulisi kiinnittaa sitd enemman huomiota
mita [ahempana vesistda tai pienvetta toimitaan tai, kun on tarve johtaa vesia pois metsaalueelta. Met-
sdalan toimijoille ja urakoitsijoille on jarjestetty monipuolista koulutusta metsatalouden vesiensuoje-
lusta ja pienvesikohteiden tunnistamisesta. Vesienhallinnan osaaminen on vahvistunut ja organisaa-
tioissa on panostettu myos vesienhallinnan erikoisosaamiseen.

Metsaalan oppilaitoksissa opetuksen keskeisia sisaltoja ovat metsatalouden ymparistovaikutusten arvi-
ointi seka talousmetsien luonnonhoidon ja vesiensuojelun keinot. Vesiensuojelun huomioimista opiskel-
laan niin teoriassa kuin kaytannon tyokohteilla seka harjoitteluissa.

3.1.2. Poliittiset ohjauskeinot

Metsalaki (1093/1996), vesilaki (587/2011) ja vesiasetus (1560/2011), ympaéristonsuojelulaki (527/2014)
ja luonnonsuojelulaki (9/2023) ohjaavat metsatalouden vesiensuojelua. Laki vesien- ja merenhoidosta
(1299/2004) asettaa myos toimenpidetarpeita metsatalouden vesiensuojeluun. Metsillad ja metsatalou-
della on myos tarkea merkitys tarkasteltaessa huoltovarmuutta, ilmastonmuutoksen vaikutuksia tai
luontokatoa. Maa- ja metsatalousministerio ohjaa valtakunnan metsapolitiikkaa. Tavoitteena on pitka-
janteinen metsapolitiikka, jossa luodaan puitteet kestavalle metsanhoidolle seka talousmetsien luon-
nonhoidolle ja vesiensuojelulle metsien virkistyskdyttéa unohtamatta.

Metsélaki (1093/1996)

Vuonna 1997 voimaan tulleeseen ja 2014 uudistettuun metsalain 10 pykaldan kirjattiin velvoite erityisen
arvokkaiden elinymparistdjen ominaispiirteiden sailyttamisesta. Metsalaki velvoittaa muun muassa
luonnontilaisten Iahteiden, purojen ja pysyvan vedenjuoksu-uoman muodostavien norojen sekd pienten
lampien valittdmien lahiymparistdjen ominaispiirteiden sailyttamista.

Metsakeskuksen julkaisemalla metsalain 10 pykalan tulkintasuosituksella on ohjeistettu pienvesien ra-
jaamista molemmin puolin vdhintdan paa- ja lisdvaltapuiden pituuden laajuisena. Vuonna 2024 tulkinta-
suosituksen tasmennyksella pienvesikohteiden valittéman lahiympariston rajaus taytyy tehda tulkinta-
suosituksessa mainittua minimia laajemmaksi, kun kohteen metsalaissa mainittujen ominaispiirteiden
sailyminen sita vaatii.

© Tapio Palvelut Oy - Selvitys vesien nykytilasta 38 (56)



TAPIO

Metsalain erityisen tarkeisiin elinymparistoihin kuulu myos joukko suoelinymparistdja, joiden yhteinen
ominaispiirre on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen vesitalous. Metsalailla turvattuja
suoelinymparistoja ovat lehto- ja ruohokorvet, yhtendiset metsakorte- ja muurainkorvet, letot, vaha-
puustoiset jouto- ja kitumaan suot seka luhdat.

Metsalain vuonna 2014 voimaan tulleen uudistuksen myota uudistushakkuun ika- ja jareyskriteerit pois-
tuivat. Metsaa voi kasvattaa tasaikdisrakenteisena tai eri-ikdisrakenteisena, joka mahdollistaa muun mu-
assa suometsissa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn, jolloin avohakkuun vaatimaa maanmuokkaus ja
ojitustarvetta ei synny.

Vesilaki (587/2011)

Vesilaki suojaa vesiuomaa, kun taas metsalaki suojaa uoman lahiymparistdoa. Nain ne tdydentavat toisi-
aan ilman paallekkaisyyksid. Vesiluontotyyppien suojelu on yksi vesilain keskeinen tavoite. Vesilaki suo-
jelee vesiuomia ja -altaita seka niiden reuna-alueita. Esimerkiksi puron luonnontilan vaarantaminen vaa-
tii vesilain mukaisen luvan.

Vaikka maanomistajalla on oikeus ojittaa omalla maallaan, vesilaki rajoittaa ojitusta, jos siitd aiheutuu
haittaa alapuolisille alueille. Ojitusilmoitus on tehtava ELY-keskukselle. Ojien kunnostuksen tai metsdau-
toteiden rakentamisen yhteydesséa on tarvittaessa tehtdva vesilain mukainen ilmoitus vahintaan 60 pai-
vaa ennen toimenpidetta siihen ELY-keskukseen, jonka alueella toimenpide toteutetaan. Myos ojitusma-
tastys tai laajemman piennartiestdn rakentaminen voivat olla vaikutuksiltaan ojituksen kaltaisia, jolloin
niistakin tulee tehda ojitusilmoitus. Vesilaki velvoittaa toteuttamaan riittavat vesiensuojelurakenteet.

Vesiasetus (1560/2011) sisaltad tarkemmat ohjeet muun muassa ojitussuunnitelman sisaltévaatimuk-
selle.

Ympaéristénsuojelulaki (527/2014)

Ympadristonsuojelulain paatavoite on ehkaistd ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vdhen-
taa paastoja seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistovahinkoja. Erityistd huo-
miota tulee kiinnittda pohjavesialueisiin. Pohjaveden pilaamiskielto kieltda toiminnan, jolla pohjaveden
laatu voi muuttua.

Keskeisiin lain periaatteisiin kuuluu pilaantumisen ehkaisy, jossa toiminnanharjoittajalla on velvollisuus
ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista ennakolta. Selvilldolovelvollisuus velvoittaa, etta jokaisen
on oltava tietoinen toimintansa ymparistovaikutuksista. Laki velvoittaa myds parhaan kayttékelpoisen
tekniikan kayttoon, jolloin paastojen hallinnassa on kdytettava teknisesti ja taloudellisesti parhaita me-
netelmia.

Luonnonsuojelulaki (9/2023)

Luonnonsuojelulain tavoitteena on turvata luonnon monimuotoisuus ja edistaa ilmastonmuutokseen
sopeutumista, mika liittyy suoraan vesien tilan sailyttamiseen. Laki vaikuttaa metsatalouteen erityisesti
silloin, kun metsatalouden toimenpiteet voivat vaikuttaa suojeltuihin luontotyyppeihin tai vesistoihin.

Luonnonsuojelulailla turvataan seka Euroopan unionin Natura 2000 — verkostoa, luonnonsuojelualueita,
luontotyyppeja ja uhanalaisia eli6lajeja. Lain avulla turvataan muun muassa suoluonnon ja sen lajiston
sailymista luonnontilaisena niin, ettei vesistdjen kuormittumista aiheudu.
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Laki vesien- ja merenhoidosta (1299/2004)

Laissa saadetdan vesienhoidon jarjestamisesta ja siihen liittyvasta selvitystyosta, yhteistoiminnasta ja
osallistumisesta vesienhoitoalueella seka kansainvalisesta yhteistyosta vesienhoidon jarjestamisessa.
Vesienhoidon jarjestamisen yleisena tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesia niin, ettei pin-
tavesien ja pohjavesien tila heikkene ja etta niiden tila on vahintaan hyva.

Laki vesien- ja merenhoidon jarjestamisesta vaikuttaa metsanhoitoon erityisesti vesiensuojelun ja vesis-
tojen tilan parantamisen kautta. Sen tavoitteena on varmistaa vesien hyva tila ja kestava kaytto, mika
heijastuu suoraan metsatalouden kaytantoihin.

Vesien kemialliselle ja ekologiselle tilalle asetetuista ymparistotavoitteista ja niista poikkeamisesta saa-
detdan vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd annetussa laissa ja sen nojalla.

Kansallinen metsastrategia

Kansallinen metsastrategia 2035 on metsapolitiikan ohjaukseen tarkoitettu lakisdateinen metsaohjelma
vuosille 2025-2035, jonka maa- ja metsatalousministerié on laatinut yhteistydssa muiden ministerioi-
den, metsaalan edustajien ja muiden sidosryhmien kanssa. Metsastrategiassa luonnonhoito ja vesien-
suojelu ovat merkittavassa osassa. Strategiassa on otettu huomioon, ettd metsiin kohdistuu yha enem-
man kayton rajoitteita ja erilaisia suojelupaineita. Noin neljannes Suomen puuntuotannon metsamaasta
on suometsid. Suometsilla onkin tarkea rooli ohjelmassa ilmaston, monimuotoisuuden ja vesistévaiku-
tusten kannalta. Metsastrategiassa nostetaan esille suometsien hoitoon ja vesiensuojelun kehittdmiseen
seka turvemaiden puunkorjuuseen liittyvien teknologioiden kehittamiseen liittyvia tarpeita. Suometsiin
liittyvan osaamisen yllapitdminen ja kehittaminen on ohjelman mukaan tarkeatda. Metsapolitiikan ohjaa-
via védlineitd ovat erilaiset tukijarjestelmat.

EU-lainsdadéanto

EU:n lainsdadanto ohjaa vahvasti myds metsatalouden toimia. Vesipuitedirektiivi maarittelee puitteet,
miten eri maankdyttosektorien vesienhoitoa edistetdan. Kansallisella tasolla toiminta kanavoituu vesien-
hoitoalueilla laadittujen vesienhoitosuunnitelmien kautta. Vesienhoidon ohjauskeinoilla on vaikutusta
my0Os metsanhoitosuosituksiin sisdltyvien vesiensuojelusuositusten sisaltéon. Luontodirektiivissa taas
maaritellaan erityisen tarkeina pidetyt luontotyypit ja niiden suotuisan suojelun taso.

3.1.3. Metsasertifiointijarjestelmien kehittyminen

Metsasertifiointijarjestelmien PEFC ja FSC kdyttéonotto ovat edistaneet talousmetsien luonnonhoitoa ja
vesiensuojelua. PEFC-sertifiointi tuli kdyttdon Suomessa vuonna 2000. Siitd |Idhtien jarjestelma on ollut
keskeinen osa suomalaista metsataloutta, jonka piirissa on yli 80 % talousmetsista. Kansallinen FSC-met-
sastandardi saatiin valmiiksi vuonna 2011, ja sen jalkeen FSC-sertifiointi alkoi yleistyd suomalaisissa met-
sissa.

PEFC-sertifioinnissa vaatimuksena on huolehtia vesist6jen ja pienvesien laheisyydessa toimittaessa ve-
siensuojelusta ja luonnonhoidosta, turvata pohjavesien laatu metsatalouden toimenpiteissa seka huo-
lehtia vesiensuojelurakenteista. Uudistetun metsanhoitostandardin kayttdonotto vuonna 2023 edisti
merkittavasti myos vesiensuojelua. Keskeinen uudistus vesiensuojeluun oli vesistdjen suojavyohykkei-
den minimileveyden kasvaminen. Vesistojen varsille jatettavat suojavyohykkeet levenevat viidesta met-
rista keskimaarin vahintadan kymmenen metriin. Jatkossa suojavyohykkeilld voidaan tehda vain poiminta-
hakkuita. Sama vaatimus koskee perattuja uomia, joissa on lohikalakanta. Muille peratuille uomille on
jatettava viiden metrin suojavyohyke, josta voidaan runkopuut poistaa. Erityista huomiota tulee
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kiinnittaa uomien ylityksiin. Uudistusaloilla, joilta johdetaan vetta laskuojaan, tulee toteuttaa tarkoituk-
senmukaiset vesiensuojelutoimenpiteet.

PEFC-sertifioinnissa luonnontilaisten soiden sdilyminen turvataan vesitaloudeltaan luonnontilaisten soi-
den uudisojituskiellolla. Suometsien hoidossa huolehditaan vesiensuojelusta seka edistetdan ilmastoys-
tavallisia kaytantoja. Kunnostusojituksia tehdaan vain sellaisilla alueilla, joilla ojitus on lisdnnyt selvasti
puuston kasvua. Puuntuotannollisesti vahatuottoiset ojitetut suot jatetdan ennallistumaan. Kunnostus-
ojitussuunnitelman tulee sisaltda vesien-suojelusuunnitelma, johon sisaltyvat vesiensuojelutoimenpiteet
on toteutettu tarkoituksenmukaisella tavalla. Vahaistad suuremmasta kunnostusojitus- ja ojitusmatastys-
hankkeesta, silloin kun vetta johdetaan alapuoliseen vesistoon, on tehtadva vesilain mukainen ilmoitus
ELY-keskukselle. Toimijoilla on oltava kdytossdan suometsien hoitoon soveltuva ohjeistus tarkoituksen-
mukaisista maanmuokkaus-, ojitus- ja hakkuumenetelmista. Ohjeistus perustuu ajantasaiseen tietoon ja
sen laadinnassa on otettu huomioon soiden kasittelyn ilmastovaikutukset.

Avosoiden seka ennallistumaan jatettavien soiden reunaan jatetaan selkedsti muusta maastosta erottu-
villa vaihettumisvydhykkeilld vahintaan 10 metria levea suojavyohyke, jolla sallittuja ovat vain poiminta-
hakkuut ja johdeojan kaivuu vesienpalauttamistarkoituksissa ojitusten vuoksi kuivahtaneelle suojelu- tai
muulle luonnontilaiselle suolle. Sertifiointi velvoittaa lakisdateisesti turvattujen suoelinymparistojen li-
saksi turvaamaan tiettyja tarkemmin maariteltyja luonnonsuojelullisesti arvokkaita suoelinymparist6ja ja
niiden ominaispiirteita kuten ojittamattomia korpia.

FSC-sertifiointi velvoittaa levedmpien suojavyohykkeiden jattdmista vesistdjen ymparille. Suojavyohyk-
keille ja niiden kasittelylle on omat vesisto- ja pienvesikohtaiset minimivaatimukset. Suojavyohykevaati-
muksia on my6s esimerkiksi aina sddstettavien suoelinymparistoille kuten korville. Turvemailla ei tehda
uudisojitusta olemassa olevan ojaverkon rajaaman alueen ulkopuolella eikd muita vesitalouden jarjeste-
lytoimenpiteitd, ellei metséalaki sitd metsdn uudistamisen yhteydessa edellyta. Ojitettua aluetta ei saa
laajentaa. Kunnostusojitukset perustuvat kunnostusojitussuunnitelmaan, joka sisaltda tiedot vesien-suo-
jeluratkaisuista. Kunnostusojituksien yhteydessa estetdan valumavesien ohjautuminen suoraan vesis-
toon tai pienveteen. Missa toteutetut toimenpiteet eivat turvaa vesistdjen ja pienvesien veden maaraa
tai laatua, tai ne ovat heikentyneet aikaisempien toimien vuoksi, ennallistamis- tai muita lieventavia toi-
mia toteutetaan muiden metsataloustoimien yhteydessa.

3.1.4. Metsanhoidon suositusten paivittdminen

Metsanhoidon suosituksia yllapidetaan ja laaditaan metsa-, ymparisto- ja ilmastoalan tutkijoiden, asian-
tuntijoiden ja tiedon kayttdjien yhteistyond. Metsdanhoidon suositukset ovat laajasti metsaalan toimijoi-
den kaytossa ja myods metsanomistajien hyddynnettavissa.

Metsanhoitosuositusten sisdltdosa vesiensuojelu metsankasittelyssa jakaa tietoa muun muassa siitd mil-
laisia vaikutuksia metsankasittelyn eri vaiheissa voi aiheutua pienvesille, vesistoille tai pohjavesille. Met-
sanhoidon suosituksiin on koottu ohjeita vesiensuojelun toimenpiteiden suunnitteluun ja vesiensuojelu-
rakenteisiin ja -ratkaisuihin. Ohjeistusta on lisdksi vesienpalautuksen toteutukseen kuivuneille soille seka
kosteikkojen perustamiseen. Metsanhoidon suosituksiin on koottu suositukset rantametsien kasittelyyn
seka suojavyohykkeiden rajaamiseen.

3.1.5. Tukijarjestelmat

Metsanhoitoa ja suometsataloutta on vuosikymmenten aikana saddelty erillisen rahoituslainsdadannon
avulla. Valtio tukee yksityismetsataloutta Suomessa monin tavoin. Metsanomistajien neuvontaan on
panostettu ja suoranaista rahoitustukea on mydnnetty taimikon- ja nuorenmetsan hoitoon, metsan ter-
veyslannoituksiin ja metsateiden rakentamiseen seka niiden perusparantamiseen. Vuosina 1929-1996
oli voimassa metsanparannuslaki, jota muutettiin ja pdivitettiin useaan eri otteeseen. Vuonna 1996
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saadettiin Kestavan metsatalouden rahoituslaki (KEMERA), joka oli voimassa vuoteen 2023. Tatdkin lakia
paivitettiin valilla. Uusi Metsatalouden kannustejarjestelma (Metka) tuli voimaan vuoden 2024 alusta.
Kannustejarjestelman tavoitteena on, ettd metsien kasvua lisatdan, turvataan ja lisatdan metsien biolo-
gista monimuotoisuutta, edistetdan metsien vesiensuojelua, hillitdan ilmastonmuutosta, edistetaan
metsien sopeutumista ilmastonmuutokseen ja pidetdan ylla metsatalouden tieverkkoa.

Metsatalouden tukijarjestelmilla on ollut keskeinen vaikutus sekd kunnostusojituksen yhteydessa tehta-
vien vesiensuojelurakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa etta aikaisemmin toteutetuista metsaoji-
tuksista aiheutuneiden vesistohaittojen estamiseksi tai korjaamiseksi luonnonhoitohankkeena.

Kemera-tuettuihin kunnostusojitushankkeisiin on vaadittu tukihakemuksen yhteydessa vesiensuojelu-
suunnitelma ja toimenpidesuunnitelmat on hyvaksytetty alueellisissa ELY-keskuksissa. Vesiensuojelua
edistavat luonnonhoitohankkeet tulivat mahdollisiksi vuoden 1997 kemera-rahoituslakiin.

Vuonna 2023 tuli voimaan laki metsatalouden maéaraaikaisesta kannustejarjestelmasta (Metka). Merkit-
tavin muutos aiempaan kemera-lakiin verrattuna koskee suometsanhoitoa. Suometsanhoitoon tulee
tehda kokonaisvaltainen suoalueen tai osavaluma-alueen suunnitelma, jossa huomioidaan suometsan-
hoitotarpeet, luonnonhoito, vesitalouden jarjestely ja vesiensuojelu seka ilmasto. Nykyinen voimassa
oleva metsatalouden kannustejarjestelma ei tue enda kunnostusojituksen toteutusta. Tukea mydnne-
tdan kokonaisvaltaiseen suometsanhoidon suunnitteluun seka vesiensuojelun tehostamistoimiin. Tietoi-
suus ojitusten ymparisto- ja ilmastovaikutuksista on vahentanyt merkittavasti kunnostusojitusten to-
teuttamista.

Metsatalouden tukijarjestelmalld tuetaan suometsien tuhkalannoitusta. Tuhkalannoitus lisda puuston
kasvua ja niiden kautta tapahtuvaa haihduntaa, potentiaalisesti viahentden ojien kunnostustarvetta.

3.1.6. Paikkatieto

Suunnittelussa ja toimenpiteiden toteutuksessa hyddynnetdan talla hetkelld paikkatietoaineistoja, laser-
keilausaineistoja ja niihin pohjautuvia malleja. Vesiin liittyvaa paikkatietoaineistoa on kehitetty etenkin
viimeisen kymmenen vuoden aikana eri tahojen toimesta tai yhteistydssa. Keskeisimpia paikkatietotyo-
kaluja vesiensuojelun suunnitteluun ovat valuma-alueen maaritystydkalu seka vesiensuojelurakenteiden
mitoitustyokalu. Lisaksi on avoimesti saatavilla erilaisia paikkatietoaineistoja, joiden avulla voidaan
saada tietoa muun muassa maaperan kosteudesta, vesien virtausnopeudesta ja maarasta uomissa, uo-
mien ja vesistojen rantavyohykkeiden eroosioherkkyydesta tai pohjavesialueista.

Paikkatietoaineistojen ja tyokalujen avulla voidaan esimerkiksi suunnitella ajouraverkostoa, maanmuok-
kausmenetelmia, vesiston suojavydhykkeita tai valita tehokkain vesiensuojelurakenne parhaaseen paik-
kaan. Paikkatietoaineistojen avulla voidaan kohdentaa maastosuunnittelu vesiensuojelun osalta herkim-
mille ja toimenpiteita vaativille alueille. Paikkatietoaineistot ja -tyokalut eivat korvaa suunnittelijan
maastotyotd, mutta auttavat tasmentdamaan kohdevalintaa ja esimerkiksi kullekin kohteelle sopivan ve-
siensuojeluratkaisun tai niiden yhdistelman I6ytamisessa.

3.1.7. Metsdalan organisaatioiden monimuotoisuustoimet

Metsaalan organisaatiot haluavat toimia niin, ettd metsataloudesta aiheutuisi mahdollisimman vahan
vesistovaikutuksia. Vesiensuojeluun liittyvia tavoitteita on esitetty muun muassa eri tahojen monimuo-
toisuusjulkaisuissa.
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Puuta jalostavan teollisuuden monimuotoisuustiekartta

e Vesistdjen suojavyohykkeet: Vesistdjen ja pienvesien reunoille jatetdan suojavyohykkeita ve-
siensuojelun, metsa- ja vesiluonnon monimuotoisuuden sekda maiseman vuoksi. Suojavydhyk-
keilla on usein ymparoivasta metsasta poikkeavaa lajistoa, ja niihin syntyy ajan myota myos ja-
reitd puuyksiloita seka lahopuuta.

e Arvokkaat elinymparistot: Arvokkaat elinymparistét ovat yleensa luontaisesti pienialaisia alueita,
joissa vallitseviin olosuhteisiin on asettunut oma, muusta metsaymparistosta poikkeava lajis-
tonsa. Ne poikkeavat etenkin vesi- ja ravinnetaloudeltaan selvasti muusta metsastd. Naita
elinymparist6ja ovat muun muassa lahteiden ja purojen lahiymparistot seka tietyt lehtolaikut.
Arvokkaiden elinymparistdjen turvaamisella yllapidetaan lajeja, joiden esiintyminen rajoittuu tai
selkedsti painottuu naihin kohteisiin.

e Vuonna 2024 julkaistu Metsdammattilaisen pienvesiopas, on osa puuta jalostavan teollisuuden
monimuotoisuustiekartan toimeenpanoa.

MTK:n ja SLC:n monimuotoisuustiekartta:

e SuojavyOhykkeet: Varmistetaan metsien kasittelyssa vesistoille ja pienvesille vaihtelevan levyi-
set, keskimaarin vahintaan 10 metrin vyohykkeet.

e Monipuoliset metsdankasvatustavat: Metsan ominaisuudet huomioidaan metsan kasvatuksessa.
Potentiaaliset jatkuvan kasvatuksen kohteet tunnistetaan.

e Suometsat: Suometsia tarkastellaan ja niiden kasittelya suunnitellaan kokonaisuuksina. Panoste-
taan maanomistajien yhteistyohon.

Metsateollisuusyritykset ovat myo6s osallistuneet rahoitushauilla tai omalla rahoituksella muun muassa
vesistOjen ja pienvesien kunnostuksiin seka kosteikkojen perustamiseen seka omistamillaan mailla etta
muiden tahojen omistamilla mailla.

3.1.8. Muut positiivisesti vaikuttavat tekijat

Erilaisilla kehittamishankkeilla kehitetdaan hyvia ratkaisuja vesiensuojelun edistamiseksi. Aiempaa enem-
man on alettu kiinnittdd huomiota vesistékokonaisuuteen. Kokonaisvaltainen valuma-aluesuunnittelu
tahtaa siihen, etta saataisiin eri maankayttdsektorien maanomistajat kiinnostumaan oman vesialueen
tilasta ja kokoontumaan yhteen miettimaan valuma-alueella sopivia ratkaisuja vesien tilan paranta-
miseksi. Tama edellyttdd onnistuakseen vastuullista organisointia ja hyvaa toimintamallia. Naitd malleja
on kehitetty useissa EU-osarahoitteisissa hankkeissa ja kehitystyotd jatketaan esimerkiksi vuosina 2026—
2033 toteutuvalla ACWA life -hankkeella.

Vuonna 2008 kaynnistynyt METSO-suojeluohjelma ja vuonna 2021 kdynnistynyt Helmi-elinymparistéoh-
jelmissa toteuttavat toimenpiteita, joilla on vaikutusta etenkin elinymparistoihin, mutta myos vesien
tilaan. Soiden suojelu ja ennallistaminen vahvistaa suoluonnon monimuotoisuutta, hillitsee ilmaston-
muutosta ja parantaa vesistdjen tilaa.

METSO-ohjelmassa on suojeltu arvokkaita suoluontokohteita ja my6s ennallistettu ojitettuja soita ja
kunnostettu pienvesia seka tehty vesiensuojelutoimia pienvesien valuma-alueilla. Helmi-ohjelman kayn-
nistyttya luonnonhoidon toteutuksen maarat ovat lisddntyneet. Helmi-ohjelmassa toteutetaan myos
soiden suojelua muun muassa soiden suojelun tdydennysehdotuksen suokohteilla. Lisaksi tehdaan soi-
den ennallistamista, pienvesien ja rantaluonnon kunnostuksia ja hoitoa. Helmi-ohjelmaan kuuluvalla
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SOTKA-hankkeella tehdaan kosteikoita, rakennetaan linnustolle levahdysalueverkostoa, kunnostetaan
soita ja valuma-alueita seka pyydetaan pienpetoja.

Hankkeiden rooli on ollut merkittava myds metsanomistajien tietoisuuden lisdamisessa metsatalouden
vesistovaikutusista sekd metsaalan toimijoiden vesienhallinnan ja vesiensuojelun osaamisen vahvistami-
sessa. Hankerahoitus on voinut mahdollistaa myds konkreettisten vesiensuojelutoimenpiteiden kuten
kosteikkojen suunnittelua ja rakentamista.

Metsatalouden vesiensuojeluun on laadittu eri tahojen toimesta monia ohjeita ja oppaita. Merkittavim-
pid ovat muun muassa valuma-aluetason suunnittelun oppaat, havainnekuvat ja ohjeet erilaisten vesien-
suojelurakenteiden kuten putkipatojen tai kosteikkojen tekemiseen. Lisdksi on omat ohjeet metsatalou-
den vesistdvaikutusten minimoimiseen metsatalouden toimenpiteisiin kuten lannoitukseen tai maan-
muokkaukseen.

Ohjeistukset ja oppaat ovat helposti ja avoimesti saatavilla eri organisaatioiden verkkosivuilta. Lisdksi on
tuotettu verkko-oppimisymparistdja ja videomateriaalia. Ohjeita ja oppaita hyddynnetddan metsdalan
oppilaitoksissa, metsdammattilaisten koulutuksissa, metsanhoidon toimenpiteiden suunnittelussa ja
metsanomistajien neuvonnassa. Metsanomistajien neuvonta on painottunut viime vuosina yha enem-
man metsanhoidon rinnalla luontoarvojen turvaamiseen ja myds vesistovaikutusten estamiseen. Met-
sanomistajia palvelevat organisaatiot tarjoavat metsanomistajille monipuolisesti neuvontaa niin toimi-
pisteissaan, verkossa, messuilla kuin metsatilakdaynneilld. Lahes kaikki metsaalan toimijat ovatkin liitty-
neet metsasertifiointijarjestelmaan, jonka kautta naille tulee velvoite metsdanomistajien osaamisen mo-
nipuoliseen edistamiseen.

On tarkeda, etta esimerkiksi maa- ja metsatalouden toimijat keskustelisivat yhdessa vesiensuojeluun
liittyvista toimista nykyista paljon enemman. Metsaalueelta tulevat vedet kulkevat yleensa alapuolisten
ojitusyhteisdjen hallinnassa olevien viljelysvaltaojien kautta vesistoihin. Valuma-aluekohtaisen yhteis-
tyon tuloksena saataisiin aikaan kokonaisvaltainen suunnitelma, johon olisi koottu valuma-alueella so-
veltuvat vesiensuojeluratkaisut yhteen. Koordinaatio on tassakin yhteydessa tarkea ja osakokonaisuudet
voidaan toteuttaa erikseen kohteille soveltuvilla rahoituksilla.

Vesien ja kuivuuden hallinta korostuu tulevaisuudessa entista enemman ilmastonmuutoksen seurauk-
sena. Saan aari-ilmididen lisddntyminen edellyttaa vesiensuojelumenetelmien mitoituksen kehittami-
seen panostamista. Samoin pitkdan jatkuvien hellejaksojen aiheuttamiin kuivuusriskeihin on varaudut-
tava. Suometsien hoitohankkeiden yhteydessa ojien kuntoa ja olemassa olevan puuston haihdutuskykya
hyddynnetddn tarvittavan kuivavaran arvioinnissa. Vesien hallinnassa hyédynnetdan vesien haitattomia
varastointimahdollisuuksia rakentamalla putkipatoja tai johtamalla vesia entistd enemman kosteikoihin
ja pintavalutukseen ojittamattomille soille tai ojitetuille kitu- ja joutomaille. Ennallistamisasetuksen mu-
kaisen kansallisen ennallistamissuunnitelman toimeenpano vuoden 2027 jalkeen tulee lisddamaan entista
enemman ennallistettavaa pinta-alaa. Ennallistamisen ja metsatalouden yhteisty6 avaa talléin aivan uu-
sia mahdollisuuksia vesiensuojelun osalta.
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Taulukko 4 Metsatalouden vesistovaikutusten positiivisten kehityssuuntien ajurit.

mien tuet ve-
siensuojelulle

edistimiseen

taminen ja
kaytto

- oppaiden laa-
timinen

hittyminen ja
kayttéonotto

Vesiensuojelua | Metsasertifioin- | Metsanhoidon METSO- ja Ennallistamis- Alueellisen ve-
ohjaavan lain- tijarjestelmien suositusten pdi- | Helmi-ohjel- suunnitelman sienhoidon ke-
saddannon uu- | kehittyminen vittdminen mien toteutta- laatiminen ja hittyminen
distuminen minen toteuttaminen

Metsatalouden | Hankerahoitus Paikkatietoai- Vesiensuoje- Vesiensuojelu- Maanmuok-
tukijarjestel- vesiensuojelun | neistojen kehit- | luohjeiden ja rakenteiden ke- | kausmenetel-

mien keventy-
minen

Vesistokunnos-
tusten toteut-

Vesien tilan
seurannan ja

Metsaalan or-
ganisaatioiden

Vesiensuojelun
yhdistys- ja jar-

Metsdanomista-
jien neuvon-

Metsaalan
suunnittelijoi-

taminen tutkimuksen monimuotoi- jestotoiminta taan panosta- den ja urakoit-
eteneminen suustoimet minen sijoiden koulut-
taminen
3.2. Vesiensuojelun pullonkaulat

Metsatalouden vesiensuojelussa on jo otettu kdyttdon monia hyvia kdytantoja, mutta on yha merkitta-
via haasteita, jotka voivat hidastaa tai estda toimenpiteiden tehokasta toteutusta. On myoés huomioi-
tava, etta vesistokuormitusta on syntynyt pitkalla aikajaksolla. Vesistojen tila ei parane nopeasti, vaikka
kuormitusta vahennettéisiin tai kunnostustoimia toteutetaan. Vesistoihin kertynytta kiintoainetta ja hu-
musta on vaikea poistaa tai tummuneita vesia kirkastaa.

Oma haasteensa on ilmastonmuutos, joka lisda talviaikaisia sateita ja ilmaston aari-ilmioita kuten rank-
kasateita. Talviaikainen valunnan lisadantyminen ja tulvat vaikuttavat vesistdjen laatuun, vaikka metsata-
loustoimenpiteita ei tehtaisi lainkaan.

3.2.1. Osaamisvaje

Osaamisvajetta esiintyy etenkin vesiensuojelun toimenpiteiden toteutuksessa ja pienvesikohteiden tun-
nistamisessa. Osaltaan tdma on seurausta tydelamamuutoksesta, jonka seurauksena toimenpiteet to-
teuttavan konekuskin vastuulla on aiempaa enemman itsendisia, tilanteessa tehtavia paatoksia. Toi-
saalta tama liittyy myos osin laajempaan, koko metsakonealaa vaivaavaan osaajavajeeseen.

Aiempina vuosikymmening, jolloin tehtiin paljon ojituksia ja rakennettiin metsateita, tarvittiin paljon te-
kijoita. Syntyi oma ammattikunta, urakoitsijat, ns. raskaiden tyolajien toteuttamiseen. Tyémaiden suun-
nittelu ja toteutusten tyonjohto oli maastopainotteista ja vuorovaikutus urakoitsijoiden kanssa oli inten-
siivista. Urakoitsija ei joutunut yksin tekemaan paatoksia toimenpiteiden toteutuksista. Paatokset tehtiin
tyonjohdon kanssa keskustellen ja siten vastuuta jakaen. Organisaatiot huolehtivat my6s seka tyénjoh-
don etta urakoitsijoiden koulutuksista.

Viimeisen parinkymmenen vuoden aikana tydeldamamuutos on ollut erittdin voimakas. Edella kuvattu
tyonjohtaja — urakoitsija tiivis vuorosuhde on vaihtunut padosin erilaisten sahkoisten viestinten kautta
tapahtuvaksi kommunikoinniksi etana. Metsakoneen tai kaivurin kuljettaja joutuu talla hetkella teke-
maan huomattavasti aiempaa enemman itsenaisia paatoksia eteen tulevien tilanteiden osalta. Tama
asettaa kuljettajalle usein suuria haasteita ja edellyttda myos aiempaa enemman hyvaa taustatiedon
osaamista.
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Aiemman sukupolven metsassa tyoskentelemaan tottunut urakoitsijasukupolvi on elakoitynyt tai elakoi-
tymassa. Tarvitaan uutta innostunutta osaajajoukkoa, joka kiinnostuisi koneurakoinnin vaihtelevista ja
usein haastavista olosuhteista eri vuodenaikoina. Vaikka koneenkuljettajakoulutukseen saataisiin koulu-
tuspaikat tayttavia maaria opiskelijoita, nykyajan haaste on saada nuoria pysymaan pitkaaikaisessa tyo-
suhteessa metsatoiden haastavissa olosuhteissa. Osa voi kokea tydon myds osaamistarpeineen liian haas-
tavana. Talla hetkelld raskaiden konetdiden ja vesiensuojelun toteutuksen osaajista onkin pulaa.

3.2.2. Yhteishankkeiden vaikeudet

Vesiensuojelu ja vesien hallinta on mita suurimmassa maarin myos ihmisten valistd vuorovaikutusta ja
yhteistoimintaa. Yhteistoiminnan aikaansaaminen on etu, mutta paikoin myo6s suuri haaste. Kitka naapu-
rusten valiseen vuorovaikutukseen on voinut syntya jo sukupolvia aikaisemmin. Tdma heijastuu nykypai-
vaan ja voi olla esteena yhteishankkeisiin osallistumiselle ja yhteistoiminnan syntymiselle. Ison haasteen
tuo my0ds rahoituksen hankaluudet ja puute. Esimerkiksi viljelija - maanomistajat voivat maatalouden
heikon kannattavuuden vuoksi vetaytya yhteisesta suunnitelmasta vaikean rahoitustilanteensa vuoksi.
Tama voi estaa koko hankkeen toteutumisen. Myods pettymykset rahoituspaatoksissa murentavat luotta-
musta.

Hankkeiden syntymista rajoittavina tekijéina voidaan vield tuoda esille eri rahoitusinstrumenttien byro-
kraattisuus ja rahoitusehtojen monimutkaisuus. Laajoihin yhteishankkeisiin liittyvat mahdolliset luvituk-
set ja niiden vaatima lainsaadannon hallinta voivat osaltaan olla esteena tai ainakin hidastaa hankeaika-
tauluja.

3.2.3. Muut keskeiset pullonkaulat

e Metsdanomistajien ja kiinteistdjen suuri maara.
Valuma-aluetason suunnittelu vaatii aikaa ja resursseja metsanomistajien tavoittamiseen seka vesien-
suojelutoimenpiteiden suostumusten hankintaan yhteishankkeen aikaansaamiseksi.

e Neuvonnan ja tiedottamisen puutteet ja resurssit.
Metsanomistajat eivat aina saa riittavasti tietoa metsatalouden vesistovaikutuksista, vesiensuojelun
menetelmista tai niiden hyodyista.

e Vesiensuojelun suunnittelun puutteelliset resurssit.
Ojitusten ja maanmuokkausten nykyista tarkemmalle suunnittelulle tarvitaan riittdvasti aikaa.

o Tietopohjan puutteet, paikkatietoaineistoja ja tyékaluja ei kayteta.
Paikallisten olosuhteiden, kuten maaperan eroosioherkkyyden ja vesistdjen virtausmallien, tuntemusta
ei ole riittavasti suunnittelun tueksi.

e Suunnittelijoiden ja toteuttajien osaamisvaje.
Vesienhallinnan suunnitteluun ei ole riittdvaa osaamista tai toteutusta ei ohjata riittavan hyvin.

o Toimenpiteiden kohdentamisen vaikeus.
Vesiensuojelutoimia ei aina osata tai voida kohdentaa tehokkaimmin riskialueille, kuten eroosioher-
kille rinteille tai vesistdjen laheisyyteen.

e Maantieteelliset ja topografiset rajoitteet.
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Tehokkaan vesiensuojelurakenteen toteuttaminen on haastavaa, mikali alueella ei ole edellytyksia
hyodyntda esimerkiksi pintavalutusta.

e (Qjitusyhteisdjen huomioiminen.
Ojitusyhteistjen selvittdminen ja kuuleminen lisda tyota ja vaatii aikaa seka voi aiheuttaa haasteita ve-
siensuojelurakenteiden mitoitukseen tai sijoittamiseen.

e QOjitusten ja maanmuokkauksen riskit.
Uusien tai kunnostettavien ojien kaivaminen sekd maanmuokkaus voi aina lisdta kuormitusta, etenkin,
jos sita toteutetaan maanomistajaldhtoisesti tai ilman riittavaa vesienhallinnan osaamista.

e  Puunkorjuuolosuhteiden muutokset

IImastonmuutoksen seurauksena leudot talvet ja runsaat sateet aiheuttavat lisdantynytta puunkor-
juusta syntyvaa vesistokuormitusta.

e Metsalain ja vesilain tulkinta ja tietopuutteet.
Lainsaadannolla turvattujen elinymparistojen tunnistaminen voi olla hankalaa ja kaikki elinymparistot
eivat ole paikkatiedossa. Vesilain vahdista suuremman ojituksen madarittaminen ja luvan tarpeen arvi-
ointi voi olla haastavaa.

e Sertifiointikriteerien tunteminen ja tulkinta.
Suojavyohykkeiden leveys ja kasittely vaihtelee sertifiointijarjestelmissad, mika voi aiheuttaa epasel-
vyyksia tai tulkinnan vaikeutta kdaytannon toteutuksessa.

e Toimenpiteiden hidas vaikuttavuus
Vesistojen tila ei parane nopeasti, vaikka kuormitusta vdahennettaisiin, mika voi lannistaa toimijoita ja
vahentaa uskoa menetelmien vaikuttavuuteen.

o Tukijarjestelmien monimutkaisuus.
Taloudelliset kannustimet voivat olla vaikeasti hahmotettavia tai riittamattomia parhaiden ja vaikutta-
vien vesiensuojelutoimien toteuttamiseksi.

e Pitkdjanteisen tutkimuksen ja seurannan resurssit.
Metsatalouden ja vesiensuojelun toimenpiteiden toteuttamista ja vaikutuksia vesien tilaan on seurat-
tava pitkdjanteisesti. Vaadittavien koejarjestelyjen monimutkaisuuden ja seurantojen pitkaaikaisuuden
takia tamanhetkinen tutkimustieto perustuu osittain jopa 30 vuotta vanhoihin tutkimustuloksiin. Tassa
ajassa kdytetyt metsanhoidon menetelmat ovat kehittyneet ja niiden vaikutukset ovat voineet muut-
tua. Seurantaan ja tutkimukseen tarvitaan riittdvat resurssit, jotta saatavilla olisi ajantasaista tutkittua
tietoa.
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Taulukko 5 Vesiensuojelutyota haastavat tekijat

Metsanomistajien
ja kiinteistojen
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dottamisen puut-
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Vesiensuojelun
suunnittelun puut-
teelliset resurssit

Tietopohjan puut-
teet, paikkatietoa
ja tyokaluja ei hyo-
dynnetd

Suunnittelijoiden
ja toteuttajien
osaamisvaje

Toimenpiteiden
kohdentamisen
vaikeus

Maantieteelliset ja
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teet

Ojitusyhteisdjen
huomioiminen

Ojitusten ja maan-
muokkausten riskit
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suhteiden muu-
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Metsalain ja vesi-
lain tulkinta ja tie-
topuutteet

Sertifioinnin kritee-
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tulkinta

Toimenpiteiden hi-
das vaikuttavuus

Tukijarjestelmien
monimutkaisuus

Pitkdjanteisen
tutkimuksen ja
seurannan resurs-

sit

4. Yhteenveto ja suositukset jatkotoimiksi

Vaikka vesien huomiointi ja suojelu metsataloudessa on kehittynyt merkittavasti viimeisten vuosikym-
menten aikana, tulee kehittamistyota ja parhaiden kdytantojen jalkauttamista jatkaa. Tulevaisuudessa
paikkatietomenetelmien kehittyminen ja jatkuvasti lisdantyva tutkimustieto mahdollistavat entista pa-
remman vesiensuojelullisen tehon saavuttamisen. Tdma kuitenkin edellyttda metsasektorilta jatkuvaa
panostusta tutkimus- ja kehitystyohon sekda menetelmien kdyttdonoton aktiivista edistamista.

Tutkimustietoa tarvitaan lisaa. Vaikka tieto metsatalouden vaikutuksista vesien tilaan on lisddntynyt
merkittavasti 2000-luvulla, on tiedossa edelleen aukkoja. Merkittadvia tietopuutteita on muun muassa
kangasmaiden hakkuiden, etenkin harvennusten, vaikutuksista sekd maanmuokkausmenetelmien vali-
sista eroista. Harvennushakkuiden kuormittavan vaikutuksen on oletettu olevan hyvin vahamerkityk-
sistd, mutta julkaistuja tutkimuksia aiheesta on saatavilla vain vahan. Myds ymmarrys kangasmaiden uu-
distamishakkuiden kuormittavasta vaikutuksesta perustuu pdaosin yli 20 vuotta vanhaan tietoon. Aiem-
missa tutkimuksissa ei ole mydskaan kyetty erittelemaan maanmuokkausten kuormitusvaikutusta met-
sanuudistamisen aiheuttamasta kokonaiskuormasta. Nama tiedot olisivat erittdin arvokkaita metsata-
louden kehittamiseksi entista vesistoystavallisempdan suuntaan.

Paikkatietoa ja sitd hyodyntavia jarjestelmia on yllapidettdva ja kehitettava jatkuvasti. Paikkatietome-
netelmat, laserkeilausaineistot ja niiden kasittelyyn kehitetyt mallisovellukset parantavat mahdollisuuk-
sia tuottaa metsataloussuunnittelijoiden kaytt6on maastosuunnittelua helpottavia apuvalineita. Hyva-
kaan paikkatieto tai hyvilla tyokaluilla tuotettu analyysi ei kuitenkaan korvaa maastosuunnittelua. Ai-
neistot helpottavat kokonaiskuvan hahmottamista, mutta parhaatkaan aineistot eivat paljasta sellaisia
yksityiskohtia, joita vain maastosuunnittelussa voidaan havaita. Aineistot osoittavat suunnittelijalle eri-
tyista huolellisuutta vaativat maastokohdat. Tarkeat kohteet on aina tarkistettava maastossa.

Metsatalouden vesiensuojelumenetelmien kehittamiseen on edelleen tarvetta panostaa. Erilaisten
vesien viivyttamiseen ja varastointiin liittyvien tekniikoiden kehittamiseen ja mitoituksen tasmentami-
seen kannattaa panostaa. lImastonmuutoksen eteneminen lisdaa tarvetta kehittaa mitoituslaskelmia vas-
taamaan aari-ilmididen mukanaan tuomia haasteita.

Valuma-aluekohtaiseen suunnitteluun ja vesien hallintaan valuma-alueella tulee jatkossa panostaa.

Kokonaisvaltaisen valuma-aluesuunnittelun tulisi lisddntya jatkossa. Talldin suunnittelussa otetaan
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huomioon metsien kayton, tarpeellisten kuivatustoimien ja vesiensuojelurakenteiden muodostama ko-
konaisuus ja kytkenta toisiinsa valuma-alueella. Tama edellyttad myds yhteistoiminnan lisaantymista eri
maankayttdsektorien ja maanomistajien kesken. Vuoropuhelu ja selked koordinointi valuma-aluesuun-
nittelun yhteydessa mahdollistaa hyvan suunnittelun ja myds osakokonaisuuksien aikataulunmukaisen
toteuttamisen. Hyvan koordinaation kehittamiseen onkin panostettava. IImastonmuutoksen kasvatta-
mien kuivuusriskien takia ajattelutavan tulee muuttua kuivatuksen maksimoimisesta vesien hallittuun
viivyttamiseen valuma-alueella. Vesien viivyttamista ja varastointia tulee kehittaa siten, etta haitat voi-
daan valttaa ja toimenpiteet ovat kaikkien hyvaksyttavissa. Vesien viivyttamis- ja varastointimahdollisuu-
det lisddntyvat Ennallistamisasetuksen mukaisen ennallistamissuunnitelman toimeenpanon yhteydessa.
Metsatalouden ja ennallistamisen yhteisty6 tuottaa hyvin organisoituna ja suunniteltuna parhaan tulok-
sen vesiensuojelun kannalta.

Koulutukseen on panostettava. Uudet paikkatietomenetelmat edellyttavat toimijoiden osaamisen ke-
hittamista ja jatkuvaa yllapitoa. Lisdksi vesiensuojelu- ja vesiteknistd osaamista on jatkettava tyoela-
massa jo olevien osalta. Jatkuvuuden kannalta on tarkeaa, etta vesiensuojeluun, vesien hallintaan ja suo-
metsien erityiskysymyksiin panostetaan ammatillisen kouluasteen, ammattikorkeakoulujen ja yliopisto-
jen koulutustarjonnassa. Elakoityvien urakoitsijoiden tilalle tarvitaan pysyvaa ja osaavaa nuorta yrittdja-
polvea toteuttamaan vesiensuojelutoimenpiteitd. On tarkedaa myos vahvistaa ja lisdtd metsanomistajien
osaamista ja tietoisuutta metsatalouden vesistdvaikutuksista ja vesiensuojelun keinoista. Viime kdadessa
metsdanomistaja itse paattaa metsissaan tehtdvista toimenpiteistd. Taman takia onkin tarkeaa, ettda met-
sanomistajat ymmartavat laadukkaan ja oikein kohdennetun vesiensuojelun merkityksen.
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