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Taustaa

uoli turvetuotannon ja suometsitalouden kuor-

mittamien vesien tilasta on viime vuosina li-
sddntynyt. Erityisesti humus- ja kiintoainekuormi-
tus ja niiden vaikutukset vesistéihin ovat ravinne-
kuormituksen lisiksi olleet esilld. Valtioneuvosto
on hyviksynyt periaatepditokselld vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015. Paitoksessd asetetaan
tavoitteet ja periaatteet turvetuotannon ja metsi-
talouden vesiensuojelulle. Liséksi valtioneuvoston
hyviksymissd kansallisessa metsdohjelmassa 2015
edellytetdéin metsitalouden vesistokuormituksen vi-
hentidmistd.

Metsitalouden ja turvetuotannon vesiensuojelun
tason parantamiseksi kdynnistettiin Keski-Suomes-
sa pddosin kolmen eri ministerion (YM, MMM ja
TEM) rahoittamana TASO-kehittiamishanke. Hank-
keen koealueeksi valittiin Saarijdrven reitti, jossa on
runsaasti turvetuotantoa ja metsitaloutta, ja jonka
vesistoistd pddosa on luokiteltu ekologiselta tilaltaan
hyvéi huonompaan tilaluokkaan.

TASO-hankkeen (2011-2013) toteutus

Metsitalouden ja turvetuotannon vesiensuojeluta-
son kehittamishankkeessa seurataan luonnontilaisen
valuma-alueen luonnonhuuhtoumaa sekd metsi-
talous- ja turvetuotantoalueiden vesistokuormitusta
ja vesiensuojelumenetelmien tehoa. Seurantatiedois-
ta lasketaan my6s kuormitusarvioita. Lisdksi hank-

keen tavoitteena on mm. tuottaa vesiensuojeluun ja
vesiensuojelutoimenpiteiden mitoittamiseen liitty-
vid suosituksia, kehittdd turvetuotannon ja metsa-
talouden vesiensuojelun omavalvontaa seki lisdté
toimialojen ja toimijoiden tietoa vesiensuojelusta.

Jatkuvan virtaaman ja veden laadun seurannan se-
ki vesindytteenoton lisdksi hankkeessa kehitetdédn
Suomen ympiristokeskuksen (SYKE) toimesta ns.
WSFS-mallia (Watershed Simulation and Forecas-
ting System), jolla voidaan esim. tehdé ennusteita,
miten yksittdisen valuma-alueen orgaanisen koko-
naishiilipitoisuuden (TOC) kuormituksen muutos
vaikuttaa pitoisuuksiin koko Saarijirven reitin alu-
eella. SYKE:n toimesta selvitetdin myos humuk-
sen ja kiintoaineen kulkeutumista pienilld valuma-
alueilla/puroissa. Tavoitteena on myds turvetuotan-
non ja metsidtalouden vaikutusten ja kuormituksen
mittaamiseen soveltuvien seurantamenetelmien
kehittdminen, jonka osalta Metla ja Keski-Suomen
liitto ovat tuottaneet oppaan metsitalouden vesisto-
kuormituksen seurantaan. Lisiksi on meneilldédn
purojen ja valuma-alueiden kunnostuksen toimin-
tamallin (PUREVA) kehittdminen. Menetelméii on
hyddynnetty jo nykyiselldin ko. hankealueen kun-
tien vesiensuojelutoimenpidetarpeen arvioinnissa.
Myos latvavesien tulvanhallinnan vesiensuojelul-
lista merkitystd selvitetddn. Muut TASO-hankkeen
toimet jakautuvat metsitalouden ja turvetuotannon
osahankkeisiin. Tissi esitelldén vain metsdtalouden
osahankkeita.
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Taulukko 1. TASO-hankkeessa jatkuvasti ja vesindyttein seurattavien metsitalouden valuma-
alueiden seka kontrollialueena toimivan luonnontilaisen valuma-alueen sijaintikunnat, pinta-
alat ja metsétalous- sekd luonnonsuojelualueosuudet.

Seurantakohde Kunta Pinta-ala (ha) Metsitalous- Luonnon- Turvemaan
alue (%) suojelualue (%) osuus (%)

Luonnontilainen

valuma-alue Saarijérvi 327 8 92 43
Vanha ojitus Multia 114/78%* 100 0 48
Vanha ojitus +

ojalinjahakkuut Kyyjérvi 106 83 17 59
Vanha +

uudehko ojitus Karstula 58 100 0 39

*kokovuotista valuma-aluetta, kiytetty tdssd myohemmin esitettidvissi kuormituslaskelmissa

Metsidtalouden vesiensuojelun osahankkeet

TASO-hankkeessa toteutettuja tai toteutettavia
osahankkeita ovat metsitalouden valtakunnallisten
vesiensuojelusuositusten pdivitys, metsidtalouden
kosteikkojen kiyttokartoitus ja vesiensuojelulliset
suositukset sekd kosteikkojen yleissuunnittelu, valu-
ma-aluesuunnittelun kautta kuormituksen hallintaa
parantavan KUHA-tyokalun kehitystyd, kirjalli-
suuskatsauksen tuottaminen kunnostusojitusten hu-
muskuormituksesta, metsidtalouden omavalvonnan
ja koulutuksen kehittdminen sekd tyolajikohtaiset
ty6- ja toimintaohjeet.

Metsitalouden vesiensuojelusuositusten pdivitys-
tyd valmistui kevailld 2012 Metsitalouden kehittd-
miskeskus Tapion koordinoimana. Téstid osahank-
keesta valmistunut Metsdtalouden vesiensuojelu
-julkaisu on ladattavissa osoitteesta www.ymparisto.
fi/ksu/taso. Uusia suosituksia on viety kdytdntoon
jarjestimilld metsidtalouden vesiensuojelupdivii se-
ki kouluttamalla metsédtalouden toimijoita ja met-
sdanomistajia. TASO-hankkeessa on kehitetty myos
metsidtalouden vesiensuojelun omavalvontamallia
metsidtalouden toimijoille vesienhoidon toteutus-
ohjelman mukaisesti.

Tapion toteuttamassa osahankkeessa on selvitetty
kosteikkojen toimivuutta ja kustannustehokkuutta
vesiensuojelumenetelmind. Lisdksi tarkennettiin
kosteikkojen vesiensuojelusuosituksia. Suomen
Metsidkeskus puolestaan on tehnyt kosteikkojen
yleissuunnittelua Saarijdrven reitin valuma-alueille
sekd kehittdnyt Metsédhallituksen ja Tapion kanssa
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valuma-aluetason suunnittelua. Valuma-aluetason
suunnittelun kehittdmiselld pyritddn siihen, etti voi-
taisiin tunnistaa ja ottaa huomioon jo metsitalous-
toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa kuormitukselle
alttiit alueet ja kohdistaa vesiensuojelumenetelmié
havaittuihin kriittisimpiin kohtiin. Tavoitteena on
metsitalouden vesiensuojelun tehostaminen ja kus-
tannustehokkuus. Opas metsitalouden vesiensuo-
jelun suunnitteluun valuma-aluetasolla valmistuu
vuoden 2013 lopussa.

Metsitalouden valumavesien
laatumittaukset ja kuormitusarviot

Hankkeessa seurataan virtaamaa ja veden laatua se-
ki jatkuvatoimisesti (virtaama, sameus, kiintoaine
sameudesta laskennallisesti tuotettuna, liukoinen
orgaaninen hiili ja kemiallinen hapenkulutus) ettd
perinteisin vesindyttein (edellisten lisidksi ravinteet,
pH, johtokyky, rauta ja tarvittaessa hehkutushévio)
kolmelta metsétalouskohteelta ja niille kontrollialu-
eena toimivalta luonnontilaiselta valuma-alueelta
(taulukko 1). Jatkuvan ja vesindytteenottoon pe-
rustuvan seurannan tuloksia on saatavilla hankkeen
nettisivuilta (http://www.ymparisto.fi/ksu/taso).
EHP-Tekniikka Oy vastaa jatkuvan mittauksen
aineiston laadusta kalibrointeineen sekid tarkistaa
mittausarvot ja poistaa asiantuntija-arvioonsa perus-
tuen virheelliset arvot. Pitoisuudet seurantakohtei-
den vililld vaihtelevat yksilollisesti eikd yksittidisen
kohteen seurantatietoja voi suoraan yleistéd.
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Taulukko 2. Jatkuvasti seuratun sameuden (NTU) seka vesindytteenotoin seuratun sameuden (FTU) ja kiinto-
ainepitoisuuden (mg/l) vaihteluvilit ja keskiarvot ajalla 1.1.=31.12.2012 lukuun ottamatta vanhaa ojitusta ojalinja-
hakkuineen (seuranta-aika 1.1.2012-5.9.2012, silla 6.9.2012 kohteella aloitettiin kunnostusojitukseen liittyvit
toimet). Luonnontilaiselta valuma-alueelta ja vanhalta ojitukselta ajanjaksolla otettiin 20 vesindytetta, vanhalta
ojitukselta ojalinjahakkuineen |5 ja vanhalta sekd uudehkon ojituksen valuma-alueelta 21 kpl.

Sameus Kiintoaine, 0,45 pm:n suodatin
Jatkuvatoiminen seuranta Vesindytteenotto Vesindytteenotto
Vaihteluvili ~ Keskiarvo Vaihteluvili  Keskiarvo Vaihteluvili ~ Keskiarvo Mediaani
(NTU) (NTU) (FTU) (FTU) (mg/l) (mg/) (mg/)
Luonnontilainen
valuma-alue 0,3-4,3 1,0 0,2-1,6 0,9 <0,5-9,2 1,7 0,9
Vanha ojitus 0,5-142 1,3 0,4-1,6 09 <0,5-34 13 0,9
Vanha ojitus +
ojalinjahakkuut 0,02-3,0 0,6 0,4-2,0 0,7 <0,5-17 2,1 0,9
Vanha +
uudehko ojitus 0,3-362 6,0 0,6-2,4 1,4 <0,5-10 2,2 2,0

—— Virtaama
Sameus, jatkuvatoiminen

200 ~ @ Sameus, vesinayte

a
o
L

Virtaama, /s
g

50 4

o ®

N
Sameus, NTU, FTU

kosteikon perustaminen

Kunnostusojitus ja

N

0

1.1.2012 1.22012 1.3.2012 1.4.2012 1.5.2012 1.6.2012 1.7.2012 1.8.2012 1.9.2012 1.10.2012 1.11.2012 1.12.2012 1.1.2013 1.2.2013 1.3.2013

0

Kuva I. Esimerkkikuva virtaaman ja sameuden jatkuvan seurannan mittausarvoista seka vesindytteista analysoiduista
sameuksista kohteella, jossa suoritettiin ojalinjahakkuut 5.—18.3.2012 ja aloitettiin kunnostusojitukseen liittyvat toimet
6.9.2012. Kohteen seurantatulokset muutoin kuvaavat lahinna vanhan ojituskohteen virtaamaa ja sameudenvaihteluita.
Esimerkkikohteen vesiensuojelutoimenpiteend on kosteikko, joka on luokiteltu vesienhoidossa lisitoimenpiteeksi.

Hankkeen tissd vaiheessa esimerkkind mittaus-
tuloksista tdssd kirjoituksessa esitetdéin alustavia
tietoja veden laadusta vuoden 2012 ajalta (taulukko
2 jakuva 1). Seurantakohteiden kiintoainepitoisuu-
det olivat vaihteluvilit huomioon ottaen suuruus-
luokaltaan vastaavia kuin Ahtiaisen ja Huttusen,
Mattssonin ym. sekid Vuollekosken ja Joensuun
raportoimat kiintoainepitoisuudet luonnontilaisilta
valuma-alueilta (0,48mg/1; 0,86 mg/l; 0,7 mg/l (21
alueen keskiarvona); 1,4 mg/l, vastaavasti) ja Jo-
ensuun ym. tulos vanhoilta metsdojitusalueilta (4,9
mg/l (75 alueen keskiarvona)).

Mediaani, joka Mattssonin ym. luonnontilaisten
valuma-alueiden kiintoainekuormitukselle oli 0,5

mg/l ja Joensuun ym. tutkimuksessa vanhoille oji-
tusalueille 2,40 mg/l, osoittaa mittaustulosten olevan
yleensd keskiarvopitoisuuden alapuolella. Samoin
oli ndissd TASO-hankkeen seurannoissakin kunkin
seurantakohteen sisalld.

Vesindytteiden osalta padosa kuormituspiikeisti
jéi tavoittamatta seurannoissamme ja todennékoi-
sesti osin tdmédn vuoksi nidytteiden pitoisuuksien
keskiarvo oli osin pienempi kuin jatkuvatoimisen
mittauksen arvot. Jatkuvatoimisen mittauksen kuor-
mituspiikkien oikeellisuutta ei siten pddosin pystytty
varmentamaan tai osoittamaan vidriksi vesindytteil-
14. My®os vesindytemidri oli rajallinen.
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Kuva 2. Vesindytteistd laskettu kiintoaineen kuormitusar-
vio (kg/ha) vuodelle 2012 lukuun ottamatta vanhaa ojitus-

ta + ojalinjahakkuita, jonka kuormitusarvio on aikavalille
1.1.-5.9.2012.

DOC, kg/ha

Kuva 3. Vesiniytteistd laskettu liukoisen orgaanisen hii-
len (DOC) kuormitusarvio (kg/ha) vuodelle 2012 lukuun
ottamatta vanhaa ojitusta + ojalinjahakkuita, jonka kuor-
mitusarvio on aikavilille 1.1.-5.9.2012.

Kuormituslaskelmat

Téssi esitettdvit kuormituslaskennan tulokset ovat
aikavililtd 1.1.-31.12.2012 (vanha ojitus + ojalinja-
hakkuut aikavalilla 1.1.-5.9.2012). Kuormituslas-
kelmat on toteutettu jatkuvan virtaama-aineiston
sekd vesindytteistd analysoitujen kiintoaineen, ra-
vinteiden ja liukoisen orgaanisen aineksen (DOC)
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Kuva 4. Vesindytteistd laskettu kokonaistypen (NtoT)
kuormitusarvio (kg/ha) vuodelle 2012 lukuun ottamatta
vanhaa ojitusta + ojalinjahakkuita, jonka kuormitusarvio
on aikavilille 1.1.-5.9.2012.

Kuva 5. Vesindytteisti laskettu kokonaisfosforin (Ptor)
kuormitusarvio (kg/ha) vuodelle 2012 lukuun ottamatta
vanhaa ojitusta + ojalinjahakkuita, jonka kuormitusarvio
on aikavilille 1.1.-5.9.2012.

perusteella. Kuormituslaskelmat on tehty painot-
tamalla pitoisuuksia virtaamalla. Vesindytteenot-
toajankohtien viliset pitoisuudet on interpoloitu
lineaarisesti vesindytetuloksista aina ldhimmistd
tiedoista. Kiintoaineen osalta lasketut kuormitus-
arviot on esitetty kuvassa 2.

Finérin ym. mukaan luonnontilaisten alueiden
vuotuinen kiintoainehuuhtouma olisi keskiméirin
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5,1 kg/ha (vaihteluvili 0,92-47,5 kg/ha vuodessa).
He ovat arvioineet kunnostusojitusten aiheuttaman
ominaiskuormituksen ensimmadisend vuonna toi-
menpiteestd olevan luokkaa 420 kg/ha ja kymme-
nentend vuonna kunnostusojituksesta eli keskiméi-
rin viimeisend vaikutusvuonna ominaiskuormitus
olisi endi 7 kg/ha. Verrattuna tihin TASO-hankkeen
vesindytetulosten perusteella lasketut kuormat vas-
taavat luonnontilaisella valuma-alueella ja metsi-
talousalueillakin ldhinnd keskimiérdisen luonnon-
huuhtouman tasoa, lukuun ottamatta vanhaa ojitusta
yhdistettyni ojalinjahakkuisiin kisittdvad valuma-
aluetta. Viimeksi mainitun valuma-alueen kuorma
oli ldhelld Joensuun ym. raportoimaa vanhojen
ojitusalueiden keskimédriistd kuormaa (11 kg/ha
vuodessa). Vesindytteilld ei ole useimmiten saatu
kiinni jatkuvatoimisen seurannan mukaisia kuormi-
tushuippuja.

Liukoisen humuksen kuormitusarvio DOC:n
kautta laskettuna olisi TASO-hankkeen vesindyt-
teiden seurantatulosten mukaan korkeahko (kuva
3), silld Mattsson ym. raportoivat luonnontilaisten
valuma-alueiden keskiméiréiseksi vuotuiseksi or-
gaanisen kokonaishiilen (TOC) huuhtoumaksi 62
kg TOC/ha (vaihteluvili 30-100 kg TOC/ha ja me-
diaani 57 kg TOC/ha). Kortelainen ym. havaitsivat
saman suuruisen keskimiérdisen vuotuisen kuorman
(62 kg TOC/ha). Joensuu ym. raportoivat vanhojen
metsiojitusalueiden vuotuiseksi DOC-kuormaksi 82
kg/ha, joka sekin ylittyi pddosassa TASO-hankkeen
kohteista.

Kokonaistypen (Ntor, kuva 4) kuormitusarviot
olivat TASO-hankkeen kohteilla suurempia ver-
rattuna Matssonin ym. ja Kortelaisen ym. rapor-
toimiin tuloksiin luonnontilaisilta valuma-alueilta
(1,4 ja 1,3 kg/ha vuodessa, vastaavasti) ja vanhoilta
metsdojitusalueilta osin suurempia kuin Joensuun
ym. saamat tulokset (2,0 kg/ha vuodessa). Sen sijaan
kokonaisfosforin (Ptor, kuva 5) arviot vastasivat
luonnontilaiselta valuma-alueelta aiemmin havait-
tuja. Mattsson ym. raportoivat luonnontilaisten va-
luma-alueiden keskiméadriiseksi vuotuiseksi koko-
naistypen (Ntor) ja -fosforin (Ptor) huuhtoumaksi
1,4 ja 0,054 kg/ha, vastaavasti (vaihteluvilit ja me-
diaani 0,77-2,3 ja 1,3 kg Ntor/ha sekd 0,021-0,18
ja 0,047 kg Pror/ha). Kortelainen ym. havaitsivat
vuosittain keskimidrin 1,3 kg Ntor/ha ja 0,05 kg
Pror/ha. Metsitalouden kohteiden vuotuiset koko-

naisfosforin kuormat olivat ldhelld Joensuun ym.
vanhoille ojitusalueille raportoimaa vuosikuormaa
(0,15 kg/ha).

Lopuksi

TASO-hankkeen alustavissa seurantatuloksissa kiin-
toaine- ja kokonaisfosforikuorma vastasi luonnon-
tilaisten tai vanhojen metsédojitusalueiden kuormia.
Sen sijaan humuksen ja kokonaistypen kuormat
olivat korkeahkoja.

Seurantaa jatketaan edelleen vuonna 2013. Seu-
rannan tavoitteena on saada tietoa kuormituksista
reaaliaikaisen mittauksen avulla sek tuottaa tietoa
toteutettujen vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuk-
sesta vesistokuormituksen vihentdmiseen ja vesien
tilaan. Luonnontilaiselta valuma-alueelta tavoitteena
on mitata taustakuormituksen suuruutta. Seuranta-
tuloksia kidytetddn mallinnuksen sekd seurannan
kehittdmiseen.
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