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1. Vesien ekologisen tilan maarittely ja vesien tila Suomes

Pintaveden tila
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2. Selvityksen aineistot

Joet

VHA

VHA1
VHA2
VHA3
VHA4
VHA5
VHAG
Yhteensa

Jarvet
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3. Pienten uomien mallinnus

e Koottu yhteenja
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(N = 596)

SY KE

Habitaatin tilan mallinnus
koneoppimisalgoritmilla

Leaf
Cover: 3 84000015
Value: -0.00826445248

B_QUITETUR Leaf

Cover: 7 88000031 | > Cover: 3 84000015
Gain: 2.37270021 Value: 0.0950413197
< 88 181108 T —
//
~
-~
~ [} Cover: 5 44000053
/ < 812270434 Value: -0.0372670814
B_QJITETUR B_QUITETUR - -
Cover: 163200018 | > Cover 884000034 . -

Gain: 1.21513724 Gain: 1.83019328 |

N . > Leaf
< 361240138 Cover: 320000020
Valus: 00475120442

CJTETUR Leaf o
Cover: 21.4400024 >(  Cover:5.12000036 _—
< 1012850755 Gain: 33821425 Value: 0.111111104
Leaf
— Cover: £.18000032
Tree 0 Value: -0.0503875888

mutkass < 19.1782551
Cover: 152.950007
Gain: 19.4085022

SUITETUR < 25 eaaT1as mutkass [ QJITETUR =
Cover: 131520004 ——30885T198 o) cover 125 200008 = L8028 o covar ¢ 25000088 | > Cover: 5.12000036
Gain: 254118058 Gain: 1.34506226 | Gain: 1.00847753 Value: 00130718048

a i —
Leaf B
Cover: 512000035 B_QUITETUR Leaf

05438554
Value: 0.0130718848 Cover: 117.12001 |—=ER:2438534 3/ Cover: 105 500008

Gain: 0.551361084 | Value: -0.0619136052

3
Cover. 11.5200005
Value: 0.03354632428



4. Vesien ekologinen tila metsatalousvaltaisilla

valuma-alueilla

VHA1 Vuoksen vesienhoitoalue

VHA1 jokien ekologinen tila
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VHA2 Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalue

VHA2 VHA 2 jarvien ekologinen tila
jokien ekologinen tila
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VHA3 Kokemaenjoen-Saaristomeren-
Selkameren vesienhoitoalue

VHAZ jokien ekologinen tila VHA 3 jarvien ekologinen tila
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VHAA4 Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue

VHA4 jokien ekologinen tila VHA4 jarvien ekologinen tila
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VHAS5 Kemijoen vesienhoitoalue

VHAS jokien ekologinen tila VHAS jarvien ekologinen tila
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5. Pienten uomien luonnontilan muuttuneisuus ja
metsatalouden maankaytto pienilla valuma-alueilla
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6. Yhteenveto

e Yksittaisten biologisten laatutekijoiden ekologinen tila on vesienhoitoalueilla
lahes paasaantoisesti vahintaan hyva, ekologinen tila on jarvissa parempi

* Heikoin ekologinen tila on Kokemaenjoen (VHA3) ja Oulujoen-lijoen (VHA4)
vesienhoitoalueilla

 Heikoimpaan tekijaan perustuvissa luokitteluissa keskimaarin vain 37 %
jokipaikoista ja 55 % jarvista on biologisten laatutekijoiden ja fysikaalis-
kemiallisten tekijoiden perusteella vahintaan hyvassa ekologisessa tilassa
etelaisilla (1-4) vesienhoitoalueilla.



Yhteenveto

e Pohjoisilla vesienhoitoalueilla (VHA 5 ja 6) yli puolet uomista on
mallinnuksen mukaan luonnontilaisia, etelaisilla alueilla (VHA 1-3)
luonnontilaisia uomia on vain prosentti kaikista uomista.

* VVahan tai kohtalaisesti muuttuneita uomia on etelaisillakin
vesienhoitoalueilla suhteellisen runsaasti

 Uomien tilaennusteet jakautuvat voimakkaasti suhteessa turvemaiden
ojituksiin, etelaisten vesienhoitoalueiden turvemaat on lahes
systemaattisesti ojitettu



Metsatalouden
toimenpiteiden
vesistokuormitus ja
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Mista vesistokuormitus syntyy metsataloudessa?

* Metsatalouden vesistokuormitusta syntyy kahdella tavalla:

1) Metsdnhoitotoimien yhteydessa
1) Ojien kunnostus 8000-12000ha/v (90% metsatalouden kiintoainekuormasta)
2) Uudistushakkuut ja maanmuokkaus: n. 150 000 ha/v, joista
n. 20 000-50 000 ha/v turvemailla (kuormitus turvemailta yli 2-kert./ha)
- lisékuormitusta tulee 4-10 vuotta toimenpiteen jilkeen

3) Metsien typpilannoitus

2) Ojituksesta aiheutuva pitkdaikainen ravinnekuormitus (nk. ojituslisa)

luonnontilaisilta soilta.
Tarkeimmat kuormittavat aineet:

- Typpi, fosfori, kiintoaine, orgaaninen hiili

7 B
Kuyat: Mika Nieminen

2 4.3.2026 © LUONNONVARAKESKUS



* Qjitusalueiden kuormitus: ennen 1-3% mp nyt jopa 15-20%

 Varsinaisen ojitustoimenpiteen aiheuttama kuormitus melko Oulujoen typpivirtaama 1991-2018
lyhytaikaista (20v.) » Kuormitus edelleen kasvaa 6000 -

* Vesistojen tummuminen seurausta ilmaston muutoksesta,
happaman laskeuman vahenemisesta seka maankaytosta

Kokonaistyppi (tonnia/vuosi)

- Kangasmaat: Kuusettuminen, hakkuumaarien kasvu
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- Ojitetut suot: Kiintea (turve) ja liuennut orgaaninen

aine

Toisin kuin Suomessa, Ruotsissa pohjoisten jokivesien
typpi- ja fosforikuormat ovat laskussa!

+ Kehitys ei ole kaantynyt vesiensuojelutoimista huolimatta

3



Miten ojituslisa syntyy? Miten
hakkuun voimakkuus vaikuttaa?

* Turvemailla kuormitus kasvaa kun vedenpinta alenee ojituksen ja

jareytyvan puuston haihdunnan lisaantymisen myota (Nieminen ym.
2021ab, 2022)

. turpeen hajotessa hapellisissa olosuhteissa ravinteita

vapautuu maaveteen

* Kuormitus lisdantyy myos silloin kun vedenpinta nousee 30 cm
syvyystason ylapuolelle erityisesti turpeessa tapahtuvien
kemiallisten reaktioiden seurauksena.

* Ravinnepuutokset heikentavat myos ravinteiden ottoa ja sita
kautta voivat lisdta kuormitusta (Nieminen ym. 2022)

* Hakkuupoistuman maara ja kuormituksen maara korreloivat
(Nieminen ym. 2023)

P-huuhtouma (kgfhafvuosi)

Hakkuun aiheuttama typpi- ja

fosforikuormitus, kg hata
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Metsatalouden kuormitus — mista ja

kuinka paljon sita tulee?




Luken selvitys kuormitusten maarista ja

vesiensuojelutoimista

» Tapio Palvelut Oy:n Luonnonvarakeskukselta (Luke) ostama asiakastoimeksianto
(2025), joka on osa Metsateollisuus ry:n Puuta jalostavan teollisuuden tilaamaa
hanketta metsatalouden vaikutuksista vesistojen tilaan ja miten
vesiensuojelutoimenpiteilla vaikutetaan kuormitukseen.

 Hankkeen tavoitteina oli tuottaa:

1) Merkittdvimpien metsdtaloustoimien vesistokuormitusarviot (typelle, fosforille ja kiintoaineelle)
nykyhetkelld hehtaarikohtaisina ettd koko Suomelle alueittain maakunnallisesti ja
vesienhottoalueittain (viisi edeltdvdda vuotta). Luvut erikseen kivenndiis- ja turvematille.

2) Kooste metsdtalouden vesiensuojelumenetelmien piddtystehosta, hyddyistd, puutteista ja
epdvarmuuksista

« Laskelmat pohjattiin tekohetkella parhaaseen kaytettavissa olevaan tietoon ja
menetelmiin kuormituksista ja niihin vaikuttavista tekijoista aikataulu huomioiden.

Luk%

© Luke



Kaytetyt aineistot ja menetelmat

Lahteina kaytettiin tilastotietoa,
metsankayttdilmoituksia ja muita
paikkatietoaineistoja.

Kaikki data on hankittu avoimista

tietolahteista.

Keskeiset tarkastellut
metsankasittelymenetelmat:

Uudistushakkuut kivenndismailla
Turvemaliden kaikki hakkuut

Lannoitukset (kivenndismaat:
kasvatuslannoitus, turvemaat:

terveyslannoitus)

Ojien kunnostus

Lisdksi toimenpidekokonaisuuteen
otettiin mukaan ns. ojituslisd

Datan lahde

Kaytetty data

Turve-

maiden
hakkuut

Kivennais-
maiden
uudistaminen

Lannoitus

QOjien
kunnostus

Qjituslisa

Metsakeskus
Metsdkeskus

MML

MML

SYKE

SYKE

Luke

Luke

Metsankayttoilmoitukset
(gis-data)

MML maastotietokannan
suoalueet (gis-data)

Hallinnolliset rajat (gis-
data)

Vesienhoitoalueiden rajat
(gis-data)
Merialueiden rajat

Metsanhoito- ja
metsanparannustyot -
tilasto

Ojitustilanne
metsatalousmaalla -tilasto

X

X

X
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Turvemaiden hakkuut

« Turvemaiden hakkuiden kuormituslaskentaan kaytettiin kunnittaisia keskimaaraisia hakkuita (m3/ha)
vuosille 2020-2024 (Metsakeskuksen hakkuuaikomukset) ja poistetun puuston maarasta riippuvia
kuormitusmalleja (kg/ha) typelle ja fosforille (Nieminen ym. 2023).

» Metsankayttoilmoitusten perusteella arvioitiin kunnittain turvemaiden osuus kaikista hakkuista.

» Kunnittaiset arviot turvemaiden hakkuiden vuosittaisista pinta-alaosuuksista.

» Turvemaiden hakkuiden kuormitus (kg) arvioitiin kunnittaisten hakkuuaikomusten (ha) ja turvemailla
tehtyjen hakkuiden pinta-alaosuuksien (%) perusteella. Lopuksi kuormitukset summattiin
maakunnittain ja vesienhoitoalueittain.

et
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Kivennaismaiden metsanuudistaminen

+ Kivennadismaiden uudistamisen pinta-alat arvioitiin metsankayttéilmoitusten (2020-2024)

perusteella. Kuormituksen laskennassa hyodynnettiin ominaiskuormituslukuja (Finer ym. 2010,
Nieminen ym. 2023)

 Tiettyna vuonna tehdyt hakkuut aiheuttavat vesistOkuormitusta ominaiskuormituslukujen
perusteella seuraavien 10 vuoden ajan, typpikuormitusta yhteensa 10,1 kg/ha ja
fosforikuormitusta yhteensa 1,33 kg/ha (Nieminen ym. 2023).

* Ominaiskuormituslukujen ja arvioitujen kivennaismaiden uudistamisen pinta-alojen

perusteella lasketut vesistokuormitukset summattiin maakunnittain ja vesienhoitoalueittain.

Ojien kunnostus

* Ojien kunnostuksen aiheuttama kuormitus laskettiin ominaiskuormituslukujen (Nieminen ym.
2023, Finér ym. 2010) jJa maakunnittain tilastoitujen ojien kunnostusmaarien (km) perusteella.

» Ojatiheytena kaytettiin 0,25 km ojaa/ha, mika vastaa tyypillista 40 m ojavalia.

Luk%
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Ojituslisan arviointi

» Qjituksen pitkaaikaisvaikutukset arvioitiin maakunnittain ojituslisayhtaléiden
(kg/ha/vuosi) avulla typelle ja fosforille (Nieminen ym. 2020).

+ Laskentaan kaytettiin maakunnan keskimaaraista [@mposummaa ja
lamposumman perusteella arvioitua valuntaa (Finér ym. 2020).

* Maakunnittainen kuormitus (kg/vuosi) laskettiin VMI13 mukaisten ojitettujen
soiden pinta-alojen perusteella.

Luke

© Luke



Tuloksia

Metsatalouden vuotuiset typen, fosforin ja kiintoaineen
kokonaiskuormat (keskiarvo 2020-2024)

Typpikuorma Fosforikuorma Kiintoainekuorma
Toimenpide (tonnia/vuosi) (tonnia/vuosi) (tonnia/vuosi)
Kasvatuslannoitus kankaat 725 24
Ojien kunnostus 179 13 26836
Turvemaiden hakkuut 939 36
Uudistaminen kankaat 1499 197
Ojituslisa 6934 418 :
Yhteensa 10275 688 26836
Nieminen ym. (2020) 8500 590
Finér ym. (2020) 7300 440

Lukce)
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Metsatalouden typpikuormitus maakunnittain

kg/vuosi
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Turvemaiden hakkuut (kg, 2020-2024)
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» Turvemaiden hakkuiden N- ja P-kuormituksissa
painottuvat ojitusaluevaltaiset maakunnat -
erityisesti Pohjois-Karjala ja Pohjois-Pohjanmaa

* Kivennaismaiden metsanuudistamisesta kuormitus
painottuu keskisen Suomen seka Pohjois-Suomen
maakuntiin

Turvemaiden hakkuiden ja kivenndismaiden
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Turvemaiden hakkuut

Fosforikuormitus (kg)
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Ojien kunnostus, fosforikuorma (kg)
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Metsatalouden typpikuormitus Suomessa

Ojituslisa Ojien kunnostus  Turvemaiden Kivennaismaiden Lannoitus
hakkuut uudistaminen
Metsatalouden fosforikuormitus Suomessa
— 1 —
Ojituslisa Ojien kunnostus  Turvemaiden  Kivennaismaiden Lannoitus

hakkuut uudistaminen

» Valtakunnallisesti seka typen etta
fosforin ojituslisan maara 2-
kertainen muiden metsatalouden
toimenpiteiden yhteenlaskettuun
kuormituksen maaraan verrattuna
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Mita tiedetaan ja miten kuormitusta voitaisiin vahentaa?

* Metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan periaatteessa torjua kahdella
tavalla:

1) Toimenpiteet voidaan suunnitella ja mitoittaa niin, etta lisskuormitusta ei synny tai se
on hyvin vahaista (ennaltaehkaisy), ja

2) Pidattamalla ravinteet vesiensuojelurakenteen avulla ennen kuin ravinteet purkautuvat
soilta ja metsista vesistoihin (jalkikasittely).

» merkittévdnd haasteena vesiensuojelun kannalta ollut seké
vesiensuojelumenetelmien puuttuminen ettd niiden heikkotehoisuus.
Tulevaisuudessa haasteena myds muuttuva ilmasto

. Seuraavassa keskitytaan vesiensuojelumenetelmien vaikuttavuuteen (jalkikasittely)

Luk%
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Vesiensuojeluratkaisujen kaytossa ja toimivuudessa
haasteita

* Yleisimmin kaytettyja vesiensuojelumenetelmia/-rakenteita ovat:
laskeutusaltaat, kaivukatkot, lietekuopat, virtaamansaatopadot ja
pintavalutukseen perustuvat menetelmat (pintavalutuskentat,
vesiensuojelukosteikot, kaksitasouomat, vesienpalautus). Uusia

menetelmia myods pidattavan materiaalin kuten puuaineksen tai biohiilen
lisdaaminen uomiin.

* Suomen olosuhteissa kuormituksen pidattaminen
vesiensuojeluratkaisuin on haasteellista wp valtaosa vuotuisesta
valunnasta ja huuhtoumista tapahtuu kasvukauden ulkopuolella.

* Perinteisesti vesiensuojelulla metsataloudessa on pyritty vahentamaan
partikkelimaista kuormitusta. Liuenneiden ravinteiden pidattaminen on
vaikeampaa ja sithen on kiinnitetty vahemman huomiota.

Luk%
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Virtaamansaatopato

* Kunnostusojituksen yleisimmat vesiensuojeluratkaisut ovat laskeutusaltaat ja
virtaamansaatopadot

»vdhentdvdt tehokkaimmin kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden
ravinteiden huuhtoutumista.

Reduction, %

» toimivat IGhinnd vain silloin, kun altaaseen tai padolle tuleva kuormitus
on suhteellisen suurta — “keskimddrdinen” metsdalueilta tuleva B
. . g .o 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
kuormitus piddttyy huonosti (Nieminen ym. 2024). hoshorus load, ke ha'

* Ravinteita pidattavilla materiaaleilla ei kenttaoloissa ole toistaiseksi saatu merkittavaa hyotya
metsatalousalueilla (karosto 2016, Mosquera ym. 2024) tai ne toimivat vain sulan maan aikaan (vuori ym. 2021)

* Mita pidemmalle turve maatuu, sen hienojakoisemmaksi se muuttuu ja sita
helpommin vesi saa sen liikkeelle.

»Nykyisi/lﬁ ojitusalueilla turve on usein jo pitkdlle maatunutta, jolloin esimerkiksi
laskeutusaltaat ja lietekuopat voivat jopa lisdté k//ntoa/nekuorm/tusta
niissé tapahtuvan eroosion takia.
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Tehokkaimpia menetelmia pintavalutuskentta/
vesiensuojelukosteikko

e Vesi ohjataan pintakasvillisuuden sekaan ja suotautuu
kasvillisuuden ja pintamaakerroksen lapi

e Pidattaa tehokkaasti myos liuenneita ravinteita

» Haasteita sopivien paikkojen l0ytamisessa, tai kaltevuus / koko
(1-3% valuma-alueen alasta)

* Parhaat kohteet ojittamattomat suoalueet (esim. vesienpalautus)
tai kuivahtaneet metsankasvatuskelvottomat turvemaat

* Aiemmin metsaojitettu tehokkaasti kuivattu, pitkalla
turvekangasvaiheessa oleva alue ei paras sijoituspaikka

»Alkuvuosina pintavalutuskenttd voi olla jopa
kuormitusldhde!
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Vain suhteellisen laajat (% valuma-alueesta) vesiensuojeluratkaisut
toimivat, laajat vesiensuojelukosteikot

Fosforin pidatys% vs. Suo%
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» Pitka veden viipyma

» Talvikaudella kosteikolle huuhtoutuneet
ravinteet kosteikolla edelleen, kun pidatys-
prosessit lampimaan aikaan aktivoituvat

Lque)

© Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



* Pintavalutuskentaksi ennallistettu tai perustettu kosteikko lisaa
kuitenkin lahes valittomasti monimuotoisuutta. Pitemmalla aikavalilla myos kuormitus vahenee.

m) Seurantatietoa ennallistamisen pitkdaikaisvaikutuksista kuitenkin vield véhén.
* Haasteena niin pintavalutuskenttien kuin muidenkin vesiensuojelumenetelmien vaikuttavuudessa
etenkin ojituslisan vaatimaton torjuntakyky.

* Pienialaisuuden vuoksi myodskaan vesistdjen kapeahkot suojavyohykkeet eivat valttamatta pidata
ravinteita erityisen tehokkaasti. Mutta niilla merkittava rooli monimuotoisuuden sailymisessa ja

edistamisessa.
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Johtopaatoksia
b « Tahan mennessa toteutettu vesiensuojelu ei ole ollut riittgvéé pintavesien laadun

- parantamiseksi

» Vesiensuojelussa ei yhta ainoaa oikeaa tapaa. Tehokasta vesiensuojelua olisivat
kuormituksen synnyn ehkaisyyn liittyvat toimenpiteet, kuten hakkuutavan
valinta, kuivatuksen jarkeistaminen ja eroosioriskin vahentamiseen liittyvat toimet

Ojituslisan torjunta merkittava haaste, johon tarvittaisiin lisaa ratkaisuja.
Huom! Suometsan hakkuista pidattaytyminen ei vahenna ojituslisaa

Tehokkaimpia vesiensuojelurakenteita pintavalutukseen perustuvat menetelmat, koska
niilla voidaan pidattaa myds liuenneita ravinteita.

»Menetelmdt parantavat myds monimuotoisuutta merkittévdsti ja voivat myds

vihentdd kuivuusriskid

Vesiensuojelurakenteiden perustamisessa oikea ja riittava mitoitus tarkeaa
» Valuma-alueen laajuinen huomiointi milloin vain suinkin mahdollista

» Laadukas vesiensuojelumenetelmien suunnittelu A&O!

; 4.3.2026

'Sakari Safkkola '
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