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Yliarvioidaanko hakkuiden vesistovaikutuksia?

iimeisimpien arvioiden mukaan metsitalous
aiheuttaa 5% valtakunnallisesta vesistdihin
kohdistuvasta typpikuormituksesta ja vastaavasti
8 % fosforikuormituksesta (Leivonen 2005). Pieneh-
kostd osuudestaan huolimatta metsitalouden vaiku-
tus vesistojen kuormittajana korostuu alueilla, joilla
muuta maankdyttdd on vihin, kuten Itd- ja Pohjois-
Suomessa (Markkanen ym. 2001, Kenttamies 2006).
Vesistdjen kannalta haitallisimpia metsitalouden
tydmuotoja ovat ojitukset, hakkuut ja lannoitukset,
joiden keskindiset osuudet vesistojen kuormitukses-
sa ovat viime vuosikymmenind muuttuneet. Kentté-
miehen (2006) arvion mukaan vuonna 1977 fosfori-
kuormituksesta 39 % tuli uudisojituksesta, kun taas
vuonna 1993 jo ldhes puolet fosforikuormituksesta
tuli muokatuilta hakkuualoilta. Samalla metsétalou-
den aiheuttama kuormitus on kokonaisuudessaan
vihentynyt. Tulevaisuudessa kunnostusojitusten
suhteellinen merkitys kuormittajana lisdédntyy ja
hakkuiden osuus pysyy edelleen merkittdvina.
Valtakunnalliset ja maakunnalliset arviot metsi-
talouden vesistokuormituksista perustuvat padasias-
sa kenttdkokeista johdettuihin eri tydbmuotojen omi-
naiskuormitusarvoihin ja vastaavien toimenpiteiden
toteutuneisiin pinta-aloihin. Ominaiskuormitus-
lukujen madrittdmisessd kdytetddn tavallisesti ka-
librointikausi-vertailualuemenetelméi (esim. Finér
ym. 1997, Ahtiainen ja Huttunen 1999, Haapanen
ym. 20006), jossa pareittaisilta valuma-alueilta tule-
vaa ravinnekuormaa seurataan usean vuoden ajan.
Kalibrointikauden tuloksista muodostetaan regres-
sioyhtilo, jolla selitetddn késittelyalueen ravinne-
huuhtoumaa vertailualueen vastaavalla. Kisittelyn
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— esim. pditehakkuun, maanmuokkauksen tai oji-
tuksen — ominaiskuormitus saadaan késittelykau-
den mitatun ravinnekuorman ja regressiomallilla
lasketun “késitteleméttomaén tilan” ravinnekuorman
erotuksena (esim. Haapanen ym. 2006). Ominais-
kuormituksessa otetaan huomioon myos vaikutuk-
sen kesto, joka voi olla muutamasta vuodesta kym-
meneenkin vuotta.

Ominaiskuormitusten méirittiminen edelld ku-
vatulla jdrjestelylld on kiistaton ja tieteellisesti
pitevd menetelmi: kisittelyn vaikutus havaitaan
vertailualueeseen nidhden. Kuitenkin niin saatujen
ominaiskuormituslukujen soveltaminen, erityisesti
hakkuun ja maanmuokkauksen osalta, laajalle alu-
eelle tai pitkille aikavilille on ongelmallista. Kos-
ka kokeen seurantajakso on metsin kiertoaikaan
nihden lyhyt, péittelyyn periytyy koejérjestelystd
kisitteellinen harha — kdsittelemditon metsd ei uu-
distu. Koejarjestelyssd hakkuuta ja sitd seuraavaa
maanmuokkausta verrataan késittelemittomédn
metsipeitteiseen alueeseen (Finér ym. 1997, Kor-
telainen ym. 1997, Kortelainen ja Saukkonen 1998,
Ahtiainen ja Huttunen 1999, Haapanen ym. 2006,
Mattsson ym. 2006). Tamai tila ei kuitenkaan ole
pysyvd, vaan késittelemitonkin metsd uudistuu mm.
tuulituhojen ja metsédpalojen seurauksena.

Lehtosen (1997) mukaan metsédpalot toistuivat
Pohjois-Karjalassa ennen kaskikulttuurin alkua
(siis ennen 1600-lukua) 50-60 vuoden ja kaskikult-
tuurin aikana jopa 10-20 vuoden vilein siten, ettd
intensiteetiltdén pienet palot toistuivat usein ja voi-
makkaammat harvemmin. Keskimaardiseksi palon
pinta-alaksi Lehtonen arvioi 130 ha. Tuulituhojen
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Metsidalueilta vesistoon padtyvdt ravinnekuormitukset esiintyvat hairidihin
— hakkuisiin, metsépaloihin ja tuulituhoihin — kytkeytyneind episodeina. Hak-
kuiden aiheuttamaa vesistokuormitusta olisi mielekdstd verrata luonnonuu-
distumiseen ottaen huomioon niihin johtavien hiirididen toistuvuuden.

riski kasvaa metsin varttuessa, koska tuulen run-
koon kohdistama voima lisddntyy latvuksen koon
kasvaessa (Oliver ja Larson 1996). Suomessa on
havaittu merkittdvia tuulituhoja esiintyvén jo kun 10
minuutin keskituulennopeus ylittid 14 ms~1, jolloin
puuskissa tuulen nopeus voi olla 20-30 ms~! (Pel-
tola ym. 1999). Téllaiset tuulet toistuvat ilmatieteen
laitoksen arvion mukaan noin kerran kymmenesséa
vuodessa. Myos tuulituhojen laajuus vaihtelee muu-
taman rungon kaatumisesta laajojen metsdalueiden
tuhoutumiseen, viimeisimpédnd esimerkkind Etela-
Ruotsin vuoden takaiset laajat tuulituhot. Tuhoista
johtuen kaikki metsit eivit luonnontilassakaan saa-
vuta sukkession kliimaksivaihetta, vaan osa uudistuu
jo aiemmin.

Tuulituhojen ja metsédpalojen aiheuttamaa vesisto-
kuormitusta ei vield tunneta. Laaja-alaisessa tuulitu-
hossa puusto kaatuu ja kuolee suuremmaltakin alalta
seki ainakin osittain nostaa maasta myos juurakon,
minka lisdksi kaatuneet latvukset voivat tukahduttaa
pintakasvillisuutta. Kuollut kasviaines, vihentynyt
ravinteiden kiytto ja rikkoontunut maanpinta altis-
tavat ravinnekuormituksen synnylle. Laaja-alainen
tuulituho on siis metsikko6n kohdistuvana muutok-
sena varsin voimakas, joten sen vesistovaikutukset
voivat olla avohakkuun ja maanmuokkauksen luok-
kaa.

Metsidpalossa taas huomattava méard typpiyh-
disteitd karkaa palossa ilmakehdin, mutta toisaalta
palo vihentdd maan happamuutta seké lisda nitrifi-
kaatiota (Viro 1974). Ravinnehuuhtouman synnyn
kannalta merkittdvad on erityisesti ravinteita kaytta-
vin kasvillisuuden &killinen viheneminen. On myds
huomattava, ettd luonnonpalojen keskimiirdinen
pinta-ala on suuri verrattuna latvavaluma-alueiden
kokoon, joten niistd vesistoon kohdistuva kuorma
voi olla paikallisesti merkittava.

Sekd metsin uudistamiseen ettd sen luonnolliseen
uudistumiseen liittyy selvisti kausi, jolloin metsi-
alueelta vesistoon tulevat ravinnepéastot lisddntyvit
kasvulliseen vaiheeseen niahden. Kysymys kuuluu-
kin, pitdisikd metsidn uudistamisen aiheuttamaa ve-
sistovaikutusta tarkastella kasvullisen vaiheen sijaan
suhteessa luonnollisen uudistumisen aiheuttamaan
vesistovaikutukseen, koska uudistuminen joka ta-
pauksessa metsdd odottaa? Jos pitdisi, olisi myos
selvitettdavi kokeellisesti metsdpalojen ja tuulituho-
jen aiheuttamaa ominaiskuormitusta seki arvioitava
ndiden toistuvuutta suhteessa padtehakkuiden toistu-
vuuteen. Jos tuulituhojen ja metsdpalojen ominais-
kuormitukset ovat hakkuun ja maanmuokkauksen
suuruusluokkaa, juuri niiden toistuvuus ratkaisee
tuleeko luonnontilaisesta metséstd pitkdlld aika-
vililld vdhemmin ravinnepdistojd kuin hoidetusta
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metsdstd. Pitkédn aikavélin — yli kiertoajan — kumu-
loituvaa kuormitusta voisi selvittid myos simuloin-
titutkimuksella.

Julkaistun materiaalin perusteella ei voi péételld,
ettd luonnonmetsien uudistumista olisi otettu huo-
mioon ominaiskuormituksia laskettaessa. Nidin ollen
johtopaitokseksi jda, ettd olivatpa nédiden tuhojen
ominaiskuormitus ja toistuvuus miti tahansa, niko-
kulman muuttaminen pienentéisi metsian uudistami-
sesta johtuvaksi ajateltavan kuormituksen maarii.
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