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1 Johdanto

Uudenmaan ELY-keskuksen tuoreimmassa vesistdjen ekologista luokitusta koskevassa selvityksessa todetaan
Uudenmaan jokien olevan pdaasiassa tyydyttdvassa tai valttavassa tilassa. Jarvien osalta suurin osa sijoittuu joko
hyvaan tai tyydyttavaan luokkaan. Uudenmaan alueella hyvassa tai erinomaisessa tilassa olevat vesistot sijait-
sevat usein metsavaltaisilla valuma-alueilla ja niiden latvaosilla. Jarvien ekologinen tila muuttuu hitaasti, missa
piilee my0s riski, ettei ongelmia tunnisteta riittavan aikaisin. Kuormituksessa tapahtuvat muutokset voivat johtaa
hitaasti kohti tilannetta, jossa jarven rehevoityminen nousee pysyvasti aiempaa huonommalle tasolle. Jarven
palauttaminen muutosta edeltdvaan tilaan vaatii suhteellisesti suurempia ponnisteluja ja muutoksia kuin jarven
tilan sdilyttaminen ennallaan.

Yksittdisen vesiston tilaan vaikuttaa olennaisesti valuma-alueen maankaytto. Yleisesti maataloudesta peraisin
olevan ravinnekuormituksen on todettu olevan merkittavin vesistdja kuormittava tekija. Uudenmaan alueen
metsiin kohdistuu kuitenkin suuria hyodyntamispaineita, ja myds metsataloudella voi olla yksittdisen vesiston
kannalta suuri vaikutus. Jarven kannalta ei ole merkitysta, mista kuormitus sinne saapuu. Siksi kaikki valuma-
alueella tehtavat kuormitusta véahentdvat toimet ovat tarkeita.

Kasilla olevan, Pohjois-Pusulan jarvireitin alueen metsatalouden vesiensuojelun yleissuunnitelman ovat laatineet
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY) ja Suomen metsdkeskus. Alue sijaitsee Karjaanjoen vesiston
latvoilla, ja kasitellyt jarvet ovat hyvassa tai erinomaisessa ekologisessa tilassa. Pohjois-Pusulan jarvireitti
kasittad kahdeksan jarvea: Heinjarvi, Salovesi, Saarijarvi, Jaljanjarvi, Saukonpaa, Antiainen, Vahermanjarvi ja
Tarkeelanjarvi, minka lisdksi siihen yhtyvat Kolmperseen ja Vahadveden (kasitelldan tassd yhtena kokonaisuu-
tena) seka Heindistenjarven lasku-uomat.

Tulevaisuudessa tehtavat metsdtaloustoimenpiteet voivat lisdta jarviin kohdistuvaa kuormitusta. Kuormitusta
voidaan kuitenkin vahentad huomioimalla vesiensuojelulliset seikat toimenpiteiden toteuttamisen yhteydessa.
Metsdkeskukseen saapuneiden metsankayttdilmoitusten perusteella valuma-alueella on toteutettu uudistus-
hakkuita Iahes saman verran kuin Uudellamaalla keskimaarin. Metsakeskuksen metsdvaratietojen tietojen
mukaan alueella on runsaasti uudistuskypsad metsaa, joten lahivuosina hakkuupotentiaali pysyy merkittavana.
Osa uudistuskypsistd metsdalueista sijaitsee aivan vesistdjen laheisyydessd. Maanomistajat paattavat hakkuiden
toteutuksesta itse ja he voivat valitsemillaan toimenpiteilld vaikuttaa metsatalouden vesiensuojelun toteutumi-
seen. Taman yleissuunnitelman tarkoitus on toimia suosituksena alueen metsatalouden vesistokuormituksen
hallinnassa ja siten se tarjoaa metsanomistajille mahdollisuuden osallistua omalta osaltaan Pohjois-Pusulan
jarvireitin jarvien hyvan tilan sailyttamiseen.

Metsataloustoimenpiteiden kuormitusta vesistdihin voidaan vahentaa merkittavasti toimenpiteiden suunnitte-
lulla seka toiden oikealla ajoittamisella. Tarked osa toimenpiteiden suunnittelua on selvittda toimenpidealueen
ominaispiirteet sekd mahdolliset vesiensuojelulliset riskikohteet. Tassa metsatalouden vesiensuojelun yleissuun-
nitelmassa annetaan taustatietoa Pohjois-Pusulan jarvireitin valuma-alueesta tulevien metsatalouden toimenpi-
teiden suunnittelua varten seka kaytannon esimerkkeja siitd, miten vesiensuojelu voidaan huomioida toimenpi-
teiden yhteydessa, jolloin vesistéjen kuormittumisen riski pienenee.

2 Pohjois-Pusulan jarvireitti
2.1 Vesistot ja niiden tila

Pohjois-Pusulan jarvireitti kasittaa kahdeksan jarved, jotka ovat Karjaanjoen vesist66n kuuluvia latvajarvia. Koko
tarkastellun valuma-alueen pinta-ala jarvineen on noin 6 300 ha (63 km?). Edelld mainittujen kahdeksan jarven
lisdksi pdduomaan yhtyvat samaan valuma-alueeseen kuuluvien Kolmperse-Vahdveden seka Heindistenjarven
lasku-uomat. Paduoman pituus on noin 15 km. Kartta tarkastelluista jarvista on esitettyna kuvassa 1. Paduoma
on merkitty karttaan mustalla viivalla ja Kolmperse-Vahdveden ja Heindistenjarven lasku-uomat sinisilla.
Tarkastelluista jarvista Heinjarvi sijaitsee Lohjan ja Someron rajalla, ja Kolmperse-Vahavesi Lohjan ja Karkkilan
rajalla. Muut jarvet ovat kokonaisuudessaan Lohjan kaupungin (entisen Nummi-Pusulan kunnan) alueella. Valuma-
alueen rajauksessa on kaytetty Suomen ymparistokeskuksen VALUE-tyokalua (Suomen ymparistokeskus 2020a).
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Kuva 1. Tarkasteltu alue jarvineen. Paduoma on merkitty kirkkaanpunaisella viivalla sekd pddauomaan yhtyvat sivu-uomat
vaaleanpunaisin viivoin. Tarkasteltu alue vastaa vesireitin alimman jarven eli Tarkeelanjarven valuma-aluetta.
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Pintavesien ekologista tilaa arvioidaan biologisten laatutekijoiden perusteella. Nadihin kuuluvat muun muassa
planktonlevat, pohjalevat, vesikasvillisuus, pohjaeldimet ja kalat. Jarven tilaa verrataan olosuhteisiin, jossa
ihmistoiminnan vaikutus on vahédinen. Koska tietoa biologisista tekijoista ei kuitenkaan usein ole riittavasti
saatavilla, apukeinoina ekologisen tilan maarityksessa kaytetaan fysikaalis-kemiallisia parametreja (esim. typpi- ja
fosforipitoisuudet, pH-arvo, ndkosyvyys, variluku) seka hydrologis-morfologisia tekijoita kuten virtausolosuhteita,
veden viipymaaikaa jarvessa, syvyysprofiilia seka rantavyohykkeen ja pohjan rakennetta. My6s tdssa yleissuunni-
telmassa tarkastelluista jarvista usean ekologinen luokitus perustuu suppeaan aineistoon, mika merkitsee muun
muassa eliostonaytteiden puuttumista. Ekologisen tilan asteikko on viisiportainen: erinomainen, hyva, tyydyt-
tava, valttava ja huono.

Pintaveden kemiallinen tila luokitellaan hyvaksi, jos siitd mitattujen vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoisuuk-
sien vuosikeskiarvot alittavat ymparistdlaatunormin mukaiset lukuarvot. Jos pitoisuus ylittyy tai pohjasedimen-
tisséd tai eliostdssa on havaittu korkeita pitoisuuksia, kemiallinen tila méaaritellddn hyvaa huonommaksi.

Ekologista tilaa madrittelevien muuttujien lukuarvoja ei kuitenkaan voi suoraan kayttda jarvien ekologisten
luokitusten keskindiseen vertailuun. Ekologisen tilan maarittelemiseksi on tunnettava myos kyseisen jarven tyyppi,
joka on maaritelty sen luontaisten ominaisuuksien perusteella. Naitd ovat muun muassa jarven koko ja humuspi-
toisuus seka jarven valuma-alueen koko ja sen maaperan turvepitoisuus. Koska erityyppisissa jarvissa luontaiset
olosuhteet poikkeavat toisistaan, myos ekologisten luokkien luokkarajat riippuvat tutkitun jarven tyypista. Tassa
tarkastelun kohteena olevat jarvet jakautuvat kolmeen tyyppiin: Vahermanjarvi luokitellaan kuuluvaksi pieniin ja
keskikokoisiin vahahumubksisiin jarviin, Tarkeelanjarvi ja sen lansipuolella oleva Heindistenjarvi mataliin vahahu-
muksisiin jarviin, kun taas muut jarvet ovat pienid humusjarvia. Yksityiskohtaista tietoa pintavesien tyypittelysta
ks. Pilke (toim.) 2012. Tiedot tarkasteltavan alueen jarvista seka jarvien tyypit ja niiden ekologisen luokittelun
taso ja perusta on esitetty kuvassa 2.

Tarkastellun alueen jarvien ekologinen tila on luokiteltu erinomaiseksi tai hyvaksi; kemiallinen tila kaikissa jarvissa
sen sijaan hyvdaa huonommaksi, mika johtunee bromatuista difenyylieettereista. Joillakin jarvillda on myos havaittu
veden laadun heikkenemista tai siihen johtavia riskitekijoita: Heinjarven nakosyvyys on pienentynyt oletetta-
vasti lampimien talvien vaikutuksesta 2000-luvulla muutamassa vuodessa nopeasti ja sen variluku on humuksen
madran myo6ta kasvanut, mutta jarvi sijoittuu kuitenkin edelleen erinomaiseen ekologiseen luokkaan. Vastaavaa
kehitystd on havaittu myos Salovedessa, Saarijarvessa ja Jaljanjarvessa, joissa on lisdksi havaittu etenkin pohjan
laheisten happipitoisuuksien heikkenemista. Heinjarvessa, Saukonpdassa seka tarkasteltavista jarvista alimpana
sijaitsevassa Tarkeelanjarvessa on havaittu lievaa rehevoitymista. Tarkeelanjarven vedenpintaa nostettiin vuonna
2014 umpeenkasvun hidastamiseksi ja nykyadan jarvi sijoittuu aiemman tyydyttavan sijasta hyvdan ekologiseen
luokkaan. Myds Antiaisella happipitoisuudet ovat olleet ajoittain alhaiset, mutta jarvi sijoittuu edelleen vedenlaa-
dultaan erinomaiseen ekologiseen luokkaan. Muiden tarkasteltujen jarvien osalta tilanne on pysynyt vakaana
2000-luvun alusta alkaen. (Suomen ymparistokeskus 2020b; Tikander ja Hietaranta 2016; Lansi-Uudenmaan vesi
ja ymparisto ry 2020.)

Paduoman varrella sijaitsevista jarvista pisimmat viipymaajat ovat Heinjarvessa, Vahermanjarvessa, Salovedessa
ja Saarijarvessa, joissa kaikissa viipymaaika on useiden kuukausien mittainen. Kaikkein pisin viipymdaika on
Heinjarvessa, 550 vrk. Lyhytviipymaisin tutkituista jarvistd on puolestaan Tarkeelanjarvi, jonka viipymaaika on
vain 16 vuorokautta. Myos Saukonpaan ja Antiaisen viipymaajat ovat lyhyet, 20 ja 46 vuorokautta. Viipymaajalla
on merkitystd ravinteiden kulkeutumiseen, jota kasitellaan myéhemmin. Pdduoman ulkopuolella sijaitsevien
Kolmperse-Vdhaveden (470 vrk) ja Heindistenjarven (420 vrk) viipymaajat ovat verrattain pitkia.
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Kuva 2. Tietoja tarkastellun alueen jarvista seka jarvien ekologinen luokitus. (Suomen ymparistokeskus. Tiedot on haettu
huhtikuun 2020 aikana.)
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2.2 Merkittava lajisto ja luontotyypit
2.2.1 Kalasto

Karjaanjoen vesiston 36 lajia kasittava kalasto ja kaksi rapulajia kasittava ravusto on Suomen mittakaavassa
poikkeuksellisen runsaslajinen (Terdsvuori ja Villa 2006). Tassa yleissuunnitelmassa tarkastelluilta jarvilta ei ole
saatavissa standardisoituihin koekalastusmenetelmiin perustuvaa kalastoseurantatietoa, mutta jarvien kalasto
koostunee kuitenkin paaosin kevatkutuisista kalalajeista kuten lahna, ahven, hauki ja sarki. Jarvien talouska-
lastoa on kuitenkin pyritty parantamaan ja yllapitamaan istutuksin. Tyypillisia istutuslajeja vesistdissa ovat
olleet siika, kuha, taimen, karppi, toutain ja ankerias. Heinjarveen ja Saloveteen on istutettu myos taplarapuja.
Petokalakannan on péaatelty useissa jarvissa olevan saaliiden perusteella hyva.

Ainoastaan Tarkeelanjarven kalastosta on tehty arvio kurenuottauksen perusteella (Savola 2008). Koekalastuksen
perusteella arvioitiin, ettd Tarkeelanjarven kalastosta 67 % on sarkikaloja, mitd on pidetty merkkina rehevoity-
miskehityksesta. Sittemmin jarven vedenkorkeutta on nostettu pohjapadon avulla vedenlaadun parantamiseksi.
Vedenkorkeuden noston vaikutuksesta kalastoon ei tosin ole tietoa.

Alueen virtavesista Myllypurossa ja Jokisuunjoessa (Antiaisen laskupuro) on jarvitaimenelle soveltuvaa lisdan-
tymisaluetta ja sieltd my6s taimenen poikasia on sdahktkoekalastusseurannoissa tavattu, mutta muutoin alueen
alkuperdinen taimenkanta on taantunut voimakkaasti alapuolisen vesiston vaellusesteellisyyden ja purouomien
perkausten vuoksi. Virtavesista kerrotaan tarkemmin seuraavassa.

2.2.2 Pienvedet, virtavedet, ldhteet ja erityisen tarkeat elinymparistot

Pohjois-Pusulan jarvireitin alueella on my6s runsaasti pienvesid, puroja, noroja ja jonkin verran myods ldhteita.
Suuri osa alueen virtavesista on sailynyt hyvassa tilassa lahes luonnontilaisena ja niita on aikoinaan inventoitu
Karjaanjoki LIFE -projektissa (2001-2005). Inventointitulosten mukaan on saatu seuraavaa tietoa:

Jokisillanjoki laskee Heinjarvesta Saloveteen. Uoma meanderoi luonnontilaisena suometsassa, jota on paikoin
ojitettu. Uomaa reunustaa runsas kasvillisuus.

Kahilaisenpuro laskee Salovedesta Saarijarveen. Kasvillisuus purossa on runsasta, ja sammalia esiintyy niukasti.
Uoman pohijalla on siella taalla suurehkoja kivia. Puron ymparisto on ojitettua suometsaa.

Tammenjoki laskee Saarijarvesta Jaljanjarveen. Uoman keskivaiheilla uomaa on perattu tukkien uittoa varten
kauan aikaa sitten. Kunnostusmenetelméaksi on ehdotettu uoman kivedmista. Tammenjoessa on runsaasti kalaa
ja sitd pidetdan maisemallisesti tarkedna kohteena.

Jéljénjdrvenpuro laskee Jaljanjarvesta Saukonpaahan. Puron alapaassa on havaittu suomenlummetta (Nymphaea
tetragona). Jaljanjarvenpurossa on runsaasti kaloja ja sen kasvillisuus on melko runsasta. Ylapadssa uoman poikki
kulkee metsdautotie, joka jaa vedenpinnan alle.

Saukonpddnjoki laskee Saukonpdasta Antiaiseen. Yldosa on jarven salmen kaltainen paikka.

Maisemallisesti arvokas Myllypuro laskee Vahermanjarven viereisestda Tytylammesta Tarkeelanjarveen.
Tarkeelanjdarven suulla virtaus on paikoin nivamaista, mutta se hidastuu ylajuoksulle edettdessa. Vaikka uoman
pohja on padosin karkeaa soraa ja kivenlohkareita, hitaan virtauksen alueilla esiintyy lyhyehkéja osuuksia, joissa
puron pohjamateriaali on turvetta. Tytylammesta kohti koskiosuuksia kuljettaessa materiaali muuttuu karkeam-
maksi ja virtaus voimistuu. Uomassa on noin 500 m pituinen koskiosuus, jonka valissa on lyhyehko suvanto-
alue. Ymparistoltadn Myllypuron alue on ldhes luonnontilaista kuusimetsas, eteldpadssd metsda on rannan
tuntumassa hakattu ja harvennettu jonkin verran. Kasvillisuus Myllypurossa on melko runsasta hitaammin virtaa-
vissa paikoissa, muutoin putkilokasveja esiintyy melko vdhdisesti. Sammalia on runsaasti. Rihmamaisia levia
purossa esiintyy Tytylammen puoleisella jaksolla. Rehevyytta indikoivia kasvilajeja Myllypurossa on vahan.

Antiaisesta Vahermanjarveen laskevassa uomassa (Jokisuunjoki tai Antiaisen laskupuro) sekda Myllypurossa on
tavattu taimenen lisdantymista ainakin vield vuonna 2009 (sdhkokoekalastusrekisteri). Antiaisen luusuassa oleva
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padon raunio on tunnistettu kuitenkin osittaiseksi esteeksi kalojen vaellukselle. Koekalastustietoja taimenen
osalta lahimenneisyydesta ei ole.

Lahteita alueella sijaitsee Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaan kolme kappaletta, joista kaksi
sijaitsee valuma-alueen eteldosassa Tarkeelanjarven ldhialueilla ja kolmas aivan valuma-alueen rajalla pohjoi-
sessa. Lohjan kaupunki ei ole tehnyt erillista Idhdekartoitusta, minka vuoksi on oletettavaa, ettd todellisuudessa
lahteitd on maastotietokannassa olevia tietoja suurempi maara.

Erityisen tarkeiksi elinymparistoiksi luokiteltuja kohteita on Metsakeskuksen aineistojen mukaan yhteensa noin
7,3 ha, mika vastaa noin 0,1 prosenttia alueen kokonaispinta-alasta. Alueet ovat kdytdnnossa yksinomaan pienve-
sistdjen valittomia elinympaérist6ja seka suoelinymparistoja. Tiedossa olevat lahteet ja erityisen tarkeat elinym-
péristot on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Pohjois-Pusulan jarvireitin valuma-alueella sijaitsevat erityisen tarkeat elinymparistot seka lahteet.
(Maanmittauslaitos, Suomen metsakeskus)
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2.2.3 Suojelualueet

Tarkastellulla alueella on yhteensa viisi luonnonsuojelualuetta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 87 ha.
Tama vastaa hieman yli prosenttia valuma-alueen kokonaispinta-alasta. Yksi luonnonsuojelualueista, Valkaman
metsd, kuuluu Natura 2000-verkostoon. Kuvaukset luonnonsuojelualueista esitellddn seuraavassa, ja niiden
sijainnit kartalla on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Pohjois-Pusulan jarvireitin luonnonsuojelualueet. (Maanmittauslaitos)
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2.2.3.1 Valkaman metsa

Heinjarven luoteispuolella sijaitsevaan Valkaman tilaan kuuluvat metsidalueet muodostavat merkittavdan vanhan
metsan kohteen ja se kuuluu Natura 2000-verkostoon. Alueen pinta-ala on 44 ha. Alue koostuu p&daasiassa
tuoreista ja lehtomaisista, luonnontilaistumassa olevista kangasmetsista seka puustoisista suoalueista. Alueella
on laidunnuskaytéssa olevia pihapiireja ja peltoja, ja my6s liito-oravan pesid on havaittu. (Ymparistoministerio
2015.)

2.2.3.2 Salovesi

Saloveden suojelualue sijaitsee yksityiselld maalla Saloveden jarven itdosassa ja sen pinta-ala on noin 11 ha.
Alue sijaitsee osittain saarilla, joista suurimmat ovat Puttisaari, Isosaari ja Mustikkasaari, seka osittain mantereen
puolella. Alueella on luonnonsuojelullisesti arvokasta tuoretta ja kuivaa kangasmetsaa seka lahopuuta.
(Uudenmaan ELY-keskus 2017.)

2.2.3.3 Peikkometsa

Peikkometsdn noin 4 hehtaarin kokoinen luonnonsuojelualue sijaitsee Saloveden valuma-alueella P6ksanmaan
niemessa yksityiselld maalla. Alueella on idkdsta puustoa ja lahopuuta, minka lisaksi kasvillisuustyyppien kirjo on
laaja. (Uudenmaan ELY-keskus 2021.)

2.2.3.4 Myllypuron ja Tytylammen luonnonsuojelualue

Vahermanjarvesta Tarkeelanjarveen laskevan, luonnontilassa olevan Myllypuron ymparistd sekd Vahermanjarven
valittomassa ldheisyydessa sijaitseva Tytylammen luonnonsuojelualue muodostavat yhdessa pinta-alaltaan
23 hehtaarin suuruisen arvokkaan luonnontilaisen kokonaisuuden. Myllypuron rantametsa koostuu p&aosin
vanhasta kangasmetsastd, jonka valtalajina on kuusi. Myllypuron rantametsdssa suojelullisesti arvokkaita
lajeja ovat purosuomusammal ja pikkukorvasammal, minka lisaksi Myllypuron virtavedessa esiintyy Suomessa
harvinainen virtalude. Tytylammen eteld- ja pohjoisrannalla on avointa kalvakkarametta ja -nevaa, joiden kasvila-
jisto on omaleimainen. (Uudenmaan ELY-keskus 2016a.)

2.2.3.5 Myllykorpi

Myllykorven noin 5 ha:n laajuinen luonnonsuojelualue sijaitsee Myllypuron itdpuolella yksityiselld maalla.
Se on luonnontilaisena sailynyt kapea korpijuotti eli pitkd ja kapea suoalue. Alueella on erittdin uhanalaista
ruohokorpea, jonka puusto on vanhaa ja monimuotoista. Valtakunnallisessa soidensuojelun taydennysesityk-
sessa Myllykorpi on todettu valtakunnallisesti arvokkaaksi suojelualueeksi. (Uudenmaan ELY-keskus 2016b.)

2.3 Valuma-alueen maankaytto ja maapera

Corine 2018 -aineiston tietojen mukaan alueen metsdpinta-ala on 4 991 hehtaaria eli 79 % valuma-alueen
kokonaispinta-alasta vesialueet mukaan laskettuina. Jos vesialueet jatetdaan pois tarkastelusta, metsapinta-alan
osuus nousee 91 prosenttiin. Pieni osa (2 %) on maatalousaluetta (kuvat 5 ja 6). Jarvien rannoilla on kesamaok-
keja. Yksittaisten jarvien valuma-alueiden maankaytto havaittiin tarkastelussa hyvin samankaltaiseksi kuin koko
alueen.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) pohjamaalajiaineiston perusteella maapinta-alasta noin 90 % on kivennais-
maalajeja ja 10 % turvemaata (kuva 7). Kivenndismaasta noin 97 % on karkearakeista ja 3 % hienojakoista.
Eroosiolle herkimpid maalajeja ovat hienorakeiset maalajit.
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Kuva 5. Valuma-alueen maankayttémuodot. (Corine 2018 -aineisto)

Valuma-alueen maankayttotyypit
Corine 2018 -aineiston mukaan

Kosteikot ja
avoimet suot

T
/‘ Rakennetut
alueet
Metsat, \ o%
avoimet Maatalousalu

llzalr;'kaat ja cet
alliomaat 2%
91%

Kuva 6. Valuma-alueen maankayttomuodot osuuksittain Corine 2018-aineiston (SYKE) perusteella. Vesialueet on rajattu pois.
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Kuva 7. Valuma-alueen pohjamaalajit.
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2.4 Valuma-alueen puusto ja hakkuut

Vuosien 2011-2020 aikana Metsdkeskukseen saapuneiden metsdnkayttéilmoitusten mukaan toteutettuja
uudistushakkuita on 521 hehtaarilla metsdpinta-alasta. Vuosittain metsaa on uudistettu noin 1 % verran valuma-
alueen koko metsdpinta-alasta. Uudenmaan alueella vuonna 2018 vastaava luku oli noin 0,9 % metsatalousmaan
pinta-alasta. Paatehakkuista 90 % on tehty kivennaismailla ja 10 % turvemailla (kuva 8 ja taulukko 1).

Kuva 8. Vuosina 2011-2020 toteutetut uudistushakkuualat (Suomen metsakeskus).
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Taulukko 1. Toteutuneiden uudistushakkuualojen pinta-alat maalajeittain (GTK).

Luokittelu Pinta-ala, ha | Maalaji Pinta-ala, ha

Kalliomaa (Ka) RT 46,6

Sora (Sr) RT 0,2

Karkearakeiset maalajit 464,6 Hiekkamoreeni (Mr) RT 395,3
Hiekka (Hk) RT 19,3

karkea Hieta (KHt) RT 3,1

hieno Hieta (HHt) RT 1,6

Hienorakeiset maalajit 9,4 Hiesu (Hs) RT 6,1
Savi (Sa) RT 1,7

Turvemaat 50,9 Rahkaturve (St) RT 3,3
Saraturve (Ct) RT 47,6

Uudistuskypsia metsikoitd on 25 % (1 235 ha) valuma-alueen metsapinta-alasta. Uudellamaalla vastaava osuus
on 9 % metsdamaan pinta-alasta. Tulevien uudistushakkuiden maarat perustuvat Metsdkeskuksen metsavaratie-
tojarjestelman tuottamiin simulointeihin metsien uudistushakkuuesityksista, jotka perustuvat puuston kokoon
ja ikdan. Naiden simulointien pohjalta on laskettu alueen uudistushakkuupotentiaali, joka vuosille 2021-2030
on maaritelty 1 315 hehtaarin suuruiseksi (kuva 9, taulukko 2). Vuosittainen uudistushakkuupotentiaali koko
valuma-alueelle on vuosien 2021-2030 aikana arvioitu siten noin 132 hehtaarin suuruiseksi. Koska nama eivat ole
metsanomistajien hakkuuaikomuksia, uudistushakkuupotentiaaliin perustuvat arvioidut uudistushakkuumaarat
lahivuosina ovat todenndkoisesti todellisuutta suurempia. Erds syy tdhan on, etta rannoilla on paljon kesamok-
keja, ja on epdtodenndkoista, etta nailla mokkirannoilla tehtaisiin laajoja hakkuita.

Valuma-alueella uudistushakkuille potentiaaliset kohteet vuosien 2021-2030 aikana sijaitsevat pdaasiallisesti
karkearakeisilla kivennaismailla (90 %), jotka eivat ole vesiensuojelullisesti suuren riskin kohteita (Taulukko 2).
Potentiaalisista uudistushakkuista erittdin pieni osa (alle 1 %) on hienojakoisilla kivenndismailla. Tallaisilla mailla
eroosioriski voi olla suuri, jos maata muokataan voimakkaasti ja paljastetaan paljon kivenndismaata. Erityisen
herkkia eroosiolle ovat jyrkat rinteet, joilla maata muokataan voimakkaasti. N&illd kohteilla kevennetylla
maanmuokkauksella ja riittavilla suojavydhykkeilld voidaan vahentda alueelta vesistdoon suuntautuvaa kuormi-
tusta. Osa potentiaalisista paatehakkuista sijaitsee aivan jarvien rannoilla (kuva 9). Hienojakoisilla mailla, jyrkassa
rinteessa vesistdjen darelld paatehakkuut ja nilden maanmuokkaus aiheuttavat suuren kuormitusriskin, minka
vuoksi nailld alueilla tallaiset toimenpiteet vaativat erityisen huolellista suunnittelua.

Potentiaalisia uudistushakkuita turvemailla on vuosien 2021-2030 aikana 123 hehtaarilla. Turvemailla merkit-
tavin kuormitusta aiheuttava tekija on kunnostusojitus, jota tehddan myds harvennushakkuiden yhteydessa.
Kunnostusojituksia suunniteltaessa on tdrkedaa pohtia ojituksen tarpeellisuutta suhteessa jadvan puuston
haihduntaan ja tulevan puuston kasvuun. Vesiensuojelun kannalta on hyva asia, etta toteutuneista ja tulevaisuu-
dessa hakattavista alueista vain noin 11 % sijaitsee hienorakeisilla kivenndismailla ja turvemailla.
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Kuva 9. Potentiaaliset uudistushakkuualat vuosille 2021-2030 (Suomen metsakeskus).
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Taulukko 2. Tulevien uudistushakkuualojen pinta-alat maalajeittain (GTK).

Luokittelu Pinta-ala, ha | Maalaji Pinta-ala, ha

Sora (Sr) RT 9,1

Kalliomaa (Ka) RT 139,5

Karkearakeiset maalajit 1179,2 Hiekkamoreeni (Mr) RT 971,5
Hiekka (Hk) RT 57,5

karkea Hieta (KHt) RT 1,7

hieno Hieta (HHt) RT 0,7

Hienorakeiset maalajit 6,4 Hiesu (Hs) RT 4,1
Savi (Sa) RT 1,5

Turvemaat 123.4 Rahkaturve (St) RT 21,8
Saraturve (Ct) RT 101,6

2.5 Vesistokuormitus ja kuormituksen sietokyky

Tarkastellun valuma-alueen ravinnekuormitusta kokonaisuudessaan arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen
VEMALA-vesistomallilla. VEMALA on operatiivinen, useita osamalleja sisaltdva malli. Osamallit simuloivat
ravinteiden prosesseja, niiden kulkeutumista ja huuhtoutumista maa-alueilla, virtavesissa seka jarvissa. VEMALA
simuloi vesistoihin kulkeutuvaa kokonaisravinnekuormitusta seka ravinteiden pidattymista (sedimentaatio),
minka lisdksi sen perusteella on mahdollista arvioida Suomen vesistoista Itdmereen paatyvaa ravinnekuormaa.
Mallia kehitetdan ja paivitetdan jatkuvasti. (Suomen ymparistokeskus 2020c). Tassa yleissuunnitelmassa esitetyt
tiedot kuormitusarvioista on haettu VEMALA:sta paddosin 2.4.—9.4.2020 vilisena aikana ja niitd on jonkin verran
tdydennetty saman vuoden heina- ja elokuussa.

Jos jarveen virtaa sen sietokykyyn nahden liikaa ravinteita, sen ekologinen tila heikkenee. Ekologisen tilan heikke-
neminen puolestaan johtaa rehevoitymiseen, mika aiheuttaa muutoksia vesiston ravintoverkon rakenteessa.
Jarven rehevoitymistd sddtelee minimiravinteen maara, joka rajoittaa levien ja kasvien kasvua. Suomen jarvissa
yleisin minimiravinne on fosfori (Liljiendahl 2018: 8), merialueilla taas yleensa typpi (Howarth ja Marino 2006).
Itdmeressa noin 85 % kokonaistyppikuormasta on kuitenkin peraisin joista, minka vuoksi myds typpikuormi-
tukseen on kiinnitettava kokonaisuutena huomiota (Ymparistoministerio 2020). Kriittisen typpikuorman maarit-
tdminen ei ole yhtd suoraviivaista kuin kriittisen fosforikuorman, mutta vahennystarvetta on mahdollista
haarukoida pitoisuuksista vertaamalla niita hyvdan ekologiseen tilaan.

2.5.1 Vesistokuormituksen jakautuminen kuormituslahteisiin

Edelld on kasitelty tarkasteltavan alueen maankaytt6a ja todettu myos, ettei maankaytéssa ole merkittavia
jarvikohtaisia eroja. Seuraavassa havainnollistetaan alueen fosfori- ja typpikuormituksen jakautumista eri
kuormituslahteisiin. Typpi- ja fosforikuormituksen jakautumista on havainnollistettu kuvissa 10 ja 11.

Kuvista 10 ja 11 on nahtévissa, etteivat erot ole kovin suuria jarvien valilla. Peltoviljelyn kuormituksen osuus
kokonaiskuormituksesta on suurin Heinjarvessa, Salovedessa, Tarkeelanjarvessa ja Heindistenjarvessa. Osalla
jarvista puolestaan ei ole maatalousperaistd kuormitusta mallinnuksen mukaan kaytdannossa lainkaan. Suurin
osa jarviin saapuvasta kuormituksesta on perdisin metsaalueilta. Metsaalueilta perdisin oleva kuormitus pitaa
sisdllaan ihmisperaisen toiminnan kuten hakkuut, maanmuokkauksen, kunnostusojituksen, lannoituksen seka
lisdksi luonnonhuuhtouman. Metsistad perdisin olevan kuormituksen yksityiskohtaista jakautumista ei tdssa ole
ollut mahdollista tarkasti laskea, silld tietoja ojituksesta tai lannoituksesta ei ole ollut kdytettavissa. Ojitusalan
osuudella on huomattava vaikutus kokonaiskuormitukseen (Nieminen 2021). Haja-asutuksen ja loma-asuntojen
vaikutus on fosforikuormituksen osalta suurempi kuin typpikuormituksen.

18.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

Fosforikuormituksen jakautuminen kuormituslahteisiin eri jarvissa

Heinjarvi Salovesi Saarijarvi Jaljanjarvi Saukonpda

&

© 00

Antiainen Vahermanjarvi Tarkeelanjérvi Kolmperse-Vahavesi Heindistenjarvi

00006
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Kuva 10. Fosforikuormituksen jakautuminen kuormituslahteisiin jarvittain SYKEn VEMALA-mallin mukaan.

Typpikuormituksen jakautuminen kuormituslédhteisiin eri jarvissa

Heinjdrvi Salovesi Saarijarvi Jaljanjarvi Saukonpaa
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d

pellot = metsat = gsutus ja makit m hulevesi ja laskeuma

Kuva 11. Typpikuormituksen jakautuminen kuormitusldhteisiin jarvittdin SYKEn VEMALA-mallin mukaan.

2.5.2 Ravinteiden kulkeutuminen paauomassa

Mita kauempana ylimmasta latvajarvesta tarkasteltu jarvi sijaitsee, sitd suurempi on yleensa siihen tuleva
ravinnekuormitus. Tama johtuu siitd, etta ylajuoksulta alempiin jarviin tuleva kumulatiivinen kuorma tavallisesti
kasvaa. Osa kuormasta kuitenkin pidattyy eli sedimentoituu suotuisissa olosuhteissa jarven pohjalle, jolloin se ei
enad jatka matkaansa uomassa.

Ravinteiden kulkeutumiseen uomassa vaikuttavat vesiston jarviin tuleva ulkoinen ja sisdinen kuormitus seka
hydrologis-morfologiset tekijat kuten jarven pinta-ala, muoto, tilavuus ja veden viipymaaika jarvessa. Viipymaajat
on esitetty kuvassa 2 sivulla 8. Tavallisimmin mita pidemmasta viipymaajasta on kyse, sitd suurempi osuus jarveen
tulevista ravinteista pidattyy. Pidattymisen maarda kuvataan tassa tydssa retentioprosentilla, joka kertoo, kuinka
monta prosenttia vesistéon paatyvista ravinteista arvellaan sedimentoituvan pohjalle, jolloin ne eivat enda jatka
matkaansa eteenpdin.

Fosforin ja typen kulkeutumista pddauomassa havainnollistetaan kuvissa 12 ja 13. Kuviin on merkitty jarvien lisdksi
my0s jarvien valissa sijaitsevista uomista tuleva kuormitus jarveen sekd uomien ekologinen tila. Varikoodeihin
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perustuva ekologinen luokitus on ndhtavissa kuvasta 2. Simuloidut typpi- ja fosforipitoisuudet ovat peraisin
VEMALA-mallinnuksesta. Jaljanjarven ja Saukonpaan yhdistava uoma on hyvin lyhyt, minka vuoksi sita ei ole
VEMALA:ssa erikseen méaaritelty omaksi uomakseen. Jarvien kokonaiskuormituksessa on huomioitu myos ilmasta
tulevan laskeuman osuus. Esimerkiksi Heinjarvelld on latvajarvena pieni valuma-alue, eika ylapuolisia vesistoja
ole, mutta mydskadn Heinjdrveen tuleva kuormitus ei synny yksinomaan sen omalla ldhivaluma-alueella, ja 8 %
sen fosfori- ja 17 % typpikuormituksesta on peraisin laskeumasta.

Kuvista 12 ja 13 on ndhtavissa, ettd sekd kumulatiivinen typpi- ettd fosforikuorma kasvavat sitd mukaa, mita
kauemmaksi latvajarvesta (Heinjarvi) uomassa edetdan. Kuitenkin on nahtavissa, ettd mallinnuksen mukaan
Jaljanjarvi pidattaisi sekd typpea ettd fosforia sen verran, ettd seuraavaan jarveen Saukonpadhan paatyy
Jaljanjarvea hieman pienempi kuorma. Myoskaadn Saarijarveen suuntautuvien kuormien méaarissa ei ole suurta
eroa Saloveteen verrattuna.

Lahivaluma-alueen osuus kokonaiskuormituksesta vaihtelee huomattavasti jarvittdin. Suhteelliset osuudet
ovat suurimmat jarviketjussa ylimpina sijaitsevilla Heinjarvella ja Salovedelld, mutta vaikutus on huomattava
my0s alempana olevissa jarvissa. Suhteellisten osuuksien rinnalla on mielekasta tarkastella my6s absoluuttisia
kuormitusmaaria, jolloin nahdaan, mihin jarviin Idhivaluma-alueelta suuntautuu maarallisesti eniten kuormitusta.
Absoluuttiset kuormitusmaarat typen ja fosforin osalta jokaisen ldhivaluma-alueen osalta on esitetty kuvissa
14 ja 15. Taulukoihin ei ole sisdllytetty pdduomasta sivussa olevia Kolmperse-Vahavetta eika Heindistenjarvea,
mutta ndiden osalta todettakoon, ettd kummankin jarven ymparoivat valuma-alueet ovat suhteellisen pienet
(Heinaistenjarvi 3,48 km2 ja Kolmperse-Vahaveden 9,90 km?).

Kuvista 14 ja 15 on nahtavissa, ettd myos absoluuttisen ldahivaluma-alueella syntyvan kuormituksen maarissa
on huomattavia jarvikohtaisia eroja. Suurimmat absoluuttiset ravinnekuormat tulevat yldjuoksulla sijaitse-
viin Heinjarveen ja Saloveteen seka tarkastelluista jarvista alimpana sijaitsevaan Tarkeelanjarveen. VEMALA-
mallinnuksen perusteella suurin osa kaikkien edellda mainittujen jarvien kuormituksesta syntyy metsien luonnon-
huuhtoumasta. Metsatalouden aiheuttamasta absoluuttisen ravinnekuormituksen maarasta on Suomen
olosuhteissa saatu kuitenkin tuloksiksi keskendan ristiriitaisia tietoja. Erds merkittava syy tdhan on, etta lasken-
tatapoja on ollut kaytdssa useita. (Finér ym. 2019: 31.)
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Kuva 12. Fosforin kulkeutuminen Heinjarvestd Tarkeelanjarveen SYKEn VEMALA-mallin mukaan.
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Kuva 13. Typen kulkeutuminen Heinjarvesta Tarkeelanjarveen SYKEn VEMALA-mallin mukaan.
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Lahivaluma-alueella syntyva fosforikuormitus
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Kuva 14. Lahivaluma-alueella syntyva fosforikuormitus jarvittdin SYKEn VEMALA-mallin mukaan (kg/vuosi).
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Kuva 15. Lahivaluma-alueella syntyva typpikuormitus jarvittdin SYKEn VEMALA-mallin mukaan (kg/vuosi)

2.5.3 Metsataloustoimien vesistokuormitus

Tassa yleissuunnitelmassa metsatalouden fosforikuormitusta on yksityiskohtaisemmin arvioitu KUHA-mallin
avulla (ks. Hiltunen ym. 2014). Aiemmin todettiin, ettad fosfori on jarvialueilla tavallisin levien ja kasvien kasvua
rajoittava ravinne, minka vuoksi typpikuormitus on tassa jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Luvussa 2.4 kasitel-
tiin valuma-alueella toteutuneita uudistushakkuita seka tulevaisuuden hakkuupotentiaalia. Hakkuiden ajoituk-
sessa on kaytetty lahtokohtana puun kokoa laskevaa mallinnusta, jonka avulla on mahdollista maarittaa, milloin
hakkuu laskennallisesti kannattaa tehda.

On kuitenkin huomattava, ettd toteutuneiden uudistushakkuiden maara on vuosina 2011-2020 ollut mallin-
nuksen tuottamaa arviota alhaisempi, jolloin toteutumattomista hakkuista mallinnukseen jaa tuolta ajalta
kertynyt hakkuupotentiaali. Malli sijoittaa tuon kertyneen potentiaalin kokonaisuudessaan sille vuodelle, jolloin
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mallinnus on tehty (tdssa tapauksessa vuodelle 2021), minka seurauksena myds KUHA-mallinnuksen tuloksena
kyseiselle vuodelle syntyy suuri, todellisuudesta poikkeava kuormitushuippu.

Tulevaisuuden uudistushakkuiden ja maanmuokkauksen tuottamaa fosforikuormitusta on tdssa yleissuunnitel-
massa tarkasteltu kahdella tapaa, joita voidaan nimittdd myos kuormitusskenaarioiksi. Skenaariossa 1 vuoden
2021 hakkuiden méaaraksi on laskettu vuosina 2011-2020 toteutuneiden seka vuosille 2022—-2030 ennustettujen
hakkuiden keskiarvo. Siten tulevien uudistushakkuiden kokonaispinta-ala on tdssa skenaariossa taulukossa 2 (sivu
18) kerrottuja lukuarvoja pienempi.

Kuitenkin jos tdma kertynyt potentiaali jatetddan huomiotta, laskettu hakkuiden kokonaismaara jaa todellisuutta
pienemmaksi. Skenaariossa 2 esitetty hakkuupotentiaali (taulukko 2) on kokonaisuudessaan huomioitu, mutta se
on jaettu vuosille 2022-2030 siten, etta vuosittaiset suhteelliset osuudet hakkuiden méaarassa pysyvat samoina
kuin mallissa simuloitujen hakkuiden maara vuosille 2022-2030 ilman kertynytta potentiaalia. Maalajien suhteel-
liset osuudet ovat puolestaan samat kuin skenaariossa 1. On edelleen korostettava, ettda mallinnuksen laskemat
hakkuut tuleville vuosille ovat mallin perusteella maaritettyja ehdotuksia, ja todelliset hakkuut voivat poiketa
naistd huomattavasti. Kuvat hakkuiden tuottamasta kuormituksesta vuosittain skenaarioissa 1 ja 2 on nahtavissa
kuvissa 16 ja 17. Kuormitus on mallinnettu myos vuodelle 2031 eli vuotta myohemmaksi kuin hakkuiden maara.
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Kuva 16. KUHA-mallinnuksen tulostama kuva hakkuiden ja maanmuokkauksen tuottamasta fosforikuormasta skenaariossa
1. Kuvaa tulkittaessa on huomioitava, ettda vasemmanpuoleisella y-akselilla on hakkuu- ja maanmuokkauspinta-ala hehtaa-
reina ja oikeanpuoleisella syntyva kuormitus kilogrammoina. Pylvaat kuvaavat hakkuiden ja maanmuokkauksen yhteispinta-
alaa ja vihrea viiva puolestaan kuormaa.
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Kuva 17. KUHA-mallinnuksen tulostama kuva hakkuiden ja maanmuokkauksen tuottamasta fosforikuormasta skenaariossa
2. Kuvaa tulkittaessa on huomioitava, ettd vasemmanpuoleisella y-akselilla on hakkuu- ja maanmuokkauspinta-ala hehtaa-
reina ja oikeanpuoleisella syntyva kuormitus kilogrammoina. Pylvaat kuvaavat hakkuiden ja maanmuokkauksen yhteispinta-
alaa ja vihrea viiva puolestaan kuormaa.
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KUHA-mallinnuksen tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd ero kuormituksessa skenaarioiden vililla on suuri.
Skenaariossa 1 hakkuiden ja maanmuokkauksen tuottama fosforikuormitus aikavalilld 2022—2031 on keskima&arin
9,9 kg vuodessa, kun taas skenaariossa 2 vastaava luku on 22,9 kg vuodessa. Siten skenaariossa 2 mallinnetun
kuormituksen suuruus on yli 2,5-kertainen skenaariossa 1 mallinnettuun tilanteeseen verrattuna. Taman tyon
yhteydessa tehty KUHA-mallinnus ei mydskaan sisalla kaikkia alueen metsataloustoimien kuormitustietoja, silla
kunnostusojituksesta tai lannoituksesta tietoja ei ollut kdytettavissa. Lisaksi on huomioitava, ettd mallinnuksessa
kadytetyt ominaiskuormitusluvut perustuvat Finérin ym. 2010 tietoihin, joita on myohemmissa julkaisuissa pidetty
aliarvioina (Finér ym. 2020: 17, vrt. luku 3).

2.5.4 Kuormituksen sietokyky

Vollenweider (1975) on esittanyt laskennallisen tavan arvioida sallitun ja kriittisen ulkoisen fosforikuormituksen
maaraa. Sallitulla kuormalla tarkoitetaan sita kuormaa, jonka jarvi kestaa ilman, etta se alkaa rehevoitya nykyista
enempda. Jos puolestaan kriittinen kuorma ylittyy, jarvi on suuressa vaarassa alkaa rehevoitya nopeasti, ja
kunnostustoimet olisi rajoitettava ulkoisen kuormituksen vahentamiseen. Vollenweiderin malli ei kuitenkaan
ota huomioon jarven sisdista kuormitusta, jonka vaikutus rehevoitymiseen on huomattava etenkin matalissa
rehevoityneissa jarvissa (Liljendahl 2018: 12).

Sallittu ulkoinen fosforikuormitus Pa lasketaan Vollenweiderin mallilla seuraavasti:

Kriittinen kuorma Pv puolestaan lasketaan kaavalla:

Kaavoissa Q on jarveen tuleva vesimaara (kuutiometria vuodessa) ja A on jarven pinta-ala neliometreina
(Vollenweider 1975). Kummassakin kaavassa saatu tulos kerrotaan viela jarven pinta-alalla.

Uoman jarvien VEMALA-mallin simuloima tdméanhetkinen kuormitus (vuosien 2012—-2020 keskiarvo) seka sallitut
ja kriittiset kuormat on esitetty taulukossa 3. Taulukossa ovat mukana paduoman jarvet seka Kolmperse-Vahavesi
ja Heindistenjarvi, joiden lasku-uomat yhtyvat suoraan paduomaan tarkasteltavalla alueella.

Taulukko 3. Nykyiset, sallitut ja kriittiset fosforikuormitukset Vollenweiderin (1975) esittdman mallin mukaan.

Nykyinen Sallittu Kriittinen

Jarven nimi kuorma (kg/v) | kuorma (kg/v) | kuorma (kg/v)
Heinjarvi 186 206 541
Salovesi 234 275 625
Saarijarvi 233 314 693
Jaljanjarvi 283 281 497
Saukonpaa 270 230 365
Antiainen 309 361 674
Vahermanjarvi 370 540 1137
Tarkeelanjarvi 503 459 810
Kolmperse-Vihdivesi 133 163 425
Heindistenjérvi 61 61 165

Taulukosta 3 on nahtdvissa, ettei nykytilanteessa yhdenkdan jarven fosforikuormitus lahesty laskennal-
lisen kriittisen kuorman alarajaa. Laskennallinen sallitun kuorman raja on sen sijaan ylittynyt Jaljanjarvessa,
Saukonpadssa ja Tarkeelanjarvessa. Lisdksi Heindistenjarvessa nykyinen kuorma on ldhelld sallitun kuorman
yldrajaa. Prosentuaalisesti laskennallinen sallittu kuorma on ylittynyt eniten Saukonpadassa, jossa ylitys on noin 18

25.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

prosenttia. Tarkeelanjarvessa ylitys on noin 10 prosenttia ja Jaljanjarvessa noin yhden prosentin. Naista jarvista
etenkin Tarkeelanjarvessa lahivaluma-alueen osuus kuormituksesta on suuri, mutta Jaljanjarven ja Saukonpaan
kuormitus tulee suurimmaksi osaksi ylajuoksun jarvista. Kaikki edelld mainitut jarvet ovat matalahkoja lapivir-
tausjarvia, joiden viipymaajat ovat 1-2 kuukautta.

3 Metsatalouden vesistokuormitus ja vesiensuojelu

3.1 Metsatalouden vesistokuormitus

Metsatalouden vesistokuormitus on luonteeltaan laajoilla alueilla muodostuvaa hajakuormitusta samoin kuin
maatalouden tai haja-asutuksen kuormitus. Metsatalouden vesistokuormitus voidaan jakaa ravinne- (paaasi-
assa fosfori ja typpi), kiintoaine-, metalli- ja happamuuskuormitukseen. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota
myds humuskuormitukseen, jolla tarkoitetaan lahinna liukoisen orgaanisen aineksen huuhtoutumista vesistéihin.
Lisdksi tyokoneissa kdytettavia ihmiselle ja ymparistolle haitallisia ja vaarallisia aineita voi paatya vesistoihin
metsdtaloustoimenpiteiden yhteydessa.

Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen uuden arvion mukaan metsatalouden keskimaarainen
osuus Suomen vesistojen kokonaisfosforikuormituksesta on 12 % ja kokonaistyppikuormituksesta noin 14 %
(Finér ym. 2020). Metsatalouden osalta kiintoaine- ja humuskuormitus ovat usein ravinnekuormitusta merkit-
tavampid vesiston tilaan vaikuttavia tekijoita. Humusleimana nakyva liuennut orgaaninen hiili aiheuttaa etenkin
latvavesissd tummumista, liettymista ja rehevoitymista (Finér ym. 2020: 12). Lisdksi osa maaekosysteemeista
sisdvesiin padtyneesta orgaanisesta hiilestd muuttuu mikrobiologisen toiminnan seurauksena metaaniksi, mika
puolestaan kiihdyttaa ilmastonmuutosta. (Miettinen ym. 2015). Metsatalouden osuudeksi metsista ja soilta
peraisin olevasta orgaanisen hiilen kuormituksesta on Suomessa arvioitu olevan 4 %, mutta orgaanisen hiilen
kokonaiskuormituksesta ei Suomessa ole toistaiseksi olemassa virallisia tilastoja (Finér ym. 2020: 36, 38). My6s
vesien ruskettuminen muuttaa vesiekosysteemien toimintaa, kun pintavesi lampenee aikaisempaa enemman ja
perustuotanto niukkenee valon vahentyessa (ks. esim. Lepistd ym. 2021).

Suurin metsatalouden vesistokuormittaja on kunnostusojituksen seurauksena valumavesissa kulkeutuva kiinto-
aine, joka liettda vesist6ja ja jonka sisdltdma orgaaninen aines kuluttaa happea hajotessaan. Typpi ja fosfori
kulkeutuvat vesistoon ojitusalueiden valumavesien mukana useimmiten sitoutuneena kiintoaineeseen, mutta
my0s liuenneina yhdisteina. Talla on merkitysta etenkin puroissa, jotka voivat hiekoittua tai liettyd. Kuormitusta
aiheuttavat myos sellaiset maanmuokkausmenetelmat, joiden tarkoituksena on johtaa vetta pois uudistusalalta.
Tarkein naista on ojitusmatdstys, mutta myds kevyemmasta maanmuokkauksesta voi aiheutua vesistokuormi-
tusta. Lisdksi kuormitusta voivat aiheuttaa uudistushakkuiden hakkuutdhteista liikkeelle I1dhteneet ravinteet seka
metsdnlannoitus. My6s energiapuun korjuu ja jossakin maarin metsdautoteiden rakentaminen aiheuttavat kiinto-
ainekuormitusta. Metsédlannoitus ja hakkuut aiheuttavat Iahinna ravinnepaastoja.

3.2 Metsatalouden vesiensuojelun menetelmia ja suosituksia

Metsatalouden vesiensuojelua ohjaa laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta seka vesilaki ja -asetus.
Lisdksi metsalaissa edellytetdan tiettyjen luonnontilaisten tai luonnontilaisen kaltaisten pienvesien valittéman
Iahiympariston ominaispiirteiden sailyttamista (metsalaki 10 §). Kestdvan metsatalouden rahoituslailla (Kemera)
puolestaan ohjataan metsaojitusten tekoa. Kemera-laki on kuitenkin muuttumassa, ja se on voimassa korkeintaan
vuoden 2023 loppuun. Tilalle otetaan kdyttoon uusi METKA-lainsdddanto uusine tukiperusteineen. Padasiassa
vesiensuojelua kuitenkin ohjaavat suositukset (Tapion hyvdan metsanhoidon suositukset - vesiensuojelu) ja
metsdasertifiointi (PEFC ja FSC). Linkit ndihin aineistoihin on |0ydettdvissa taméan raportin lopusta.

Metsdanomistaja voi halutessaan toteuttaa vaatimuksia ja suosituksia tehokkaampaa vesiensuojelua. Suosituksia
ja sertifiointia noudattamalla pystytdan vahentamaan vesistokuormitusta olennaisesti. Riskikohteilla kevyem-
milla toimenpiteilla ja laajemmilla suojakaistoilla vihennetaan tehokkaasti kuormitusriskia. Riskikohteiden kartoi-
tuksessa on apua paikkatietoaineistoista, joiden avulla kartoitetaan vesistokuormituksen riskipaikat ja kohdiste-
taan vesiensuojelutoimenpiteet erityisesti niihin. Linkkeja hyodyllisiin paikkatietoaineistoihin on raportin lopussa.
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3.2.1 Toimenpiteiden ajoittaminen ja suunnittelu

Vesistokuormituksen viahentdamiseksi ja metsanomistajalle aiheutuvien kustannusten minimoimiseksi metsassa
kannattaa tehda vain valttamattomat tyot. Metsatalouden toimenpiteista aiheutuva kiintoainekuormitus on
yleensa sitd suurempaa mitd voimakkaammin maata muokataan ja ojitetaan. Myos alueen jyrkkyys, lyhyt etdisyys
vesistoon ja hienojakoinen maa-aines kasvattavat eroosioriskia. Riskikohteet kuormituksen muodostumisen
kannalta onkin hyva pystya tunnistamaan ja suunnitella niiden toimenpiteet huolella (kuva 18). Yleisesti my6s
yksinkertaisilla tyoskentelytapojen muutoksilla on myds suuri merkitys muun muassa pienvesikohteilla toimit-
taessa. Jos uomien ja lahteikkojen ylityksia metsdkoneella valtetdan, sailyvat myos lahteiden puusto ja purojen
varret vesilain mukaisesti koskemattomina.

Kuva 18. Vesistokuormituksen riskitekijat. (Suomen metsakeskus)

Vesistokuormituksen riskikohteiden tunnistamiseen voi kdyttda apuna olemassa olevia paikkatietoaineistoja,
kuten ojien eroosioriskia kuvastavaa uoma-analyysia (kuva 19) seka toimenpiteen jalkeista eroosioherkkyytta
kuvastavaa RUSLE-eroosiomallia, jonka avulla voidaan arvioida tavallista levedmpien suojavydhykkeiden tarvetta
(kuva 20). Lisaksi kosteusindeksilla voidaan tunnistaa pehmeita ja vettyvia maita, joita kannattaa valttaa koneella
liikuttaessa.
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Kuva 19. Uoma-analyysin avulla voidaan kuvata ojaston eroosioriskia eli ylittddkoé veden virtausnopeus ojassa maalajin
rajanopeuden. Punaisella kuvatuissa ojissa eroosioriski on suurin, oranssilla kuvatuissa riski on keskimaardinen ja keltaisella
kuvatuissa riski on vahaisin. Kuvassa Heinjarvi.
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Kuva 20. RUSLE-eroosiomallilla kuvataan uudistuskohteen laskennallista vesistokuormitusta. Aineiston perusteella voidaan
arvioida toimenpiteen jilkeen huuhtoutuvan kiintoaineen maaraa (kg/ha/a) ja sen perustella esim. levedamman suojavyo-
hykkeen tarvetta. Kuvassa Heinaistenjarvi.
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Toimenpiteiden (hakkuut, ojitukset ja maanmuokkaukset) oikealla ajoituksella ja suoritustavalla voidaan vahentaa
niiden aiheuttamaa vesistékuormitusta. Seuraavassa on koottuina hyvia yleissaantoja:

Maalaji

Maalajite tulee selvittda lahdettdessa suunnittelemaan toimenpiteita (uudistushakkuu, maanmuokkaus ja ojitus).
Maaperdkartta on I6ydettavissa geologian tutkimuskeskuksen (GTK) sivuilta, jonne on linkki tdmén raportin
lopussa.

¢ Hienojakoiset kivenndismaat ja maatuneemmat turpeet ovat herkempia eroosiolle, ja nailld kohteilla
toimittaessa on erityinen tarve vesiensuojeluratkaisuille.
e Happamien sulfaattimaiden esiintymien alueella tulee myos selvittda ennen toimenpiteeseen ryhtymista.
o Karttalinkki happamien sulfaattimaiden tietoihin (GTK) on raportin lopussa.
Vuodenaika
Sateiden voimakkuus seka niiden ajankohta ja maara vaikuttavat merkittavasti huuhtoutuvan kiintoaineen

madraan. Tulvien on arvioitu yleistyvan ilmastonmuutoksen seurauksena. Vesistéjen syys- ja talvitulvat yleistyvat
ja kasvavat, kun taas kevattulvat pienenevat ja aikaistuvat.

e Kiintoainekuormitus on suurinta valumahuippujen aikaan. Taman vuoksi kevaisin suurien sulamisvesien
aikaan voimakasta maanmuokkausta ja ojitusta on jarkevaa valttaa. Paras aika toimenpiteille on kuivaan
aikaan keskikesalla tai talvella.

Pohjavesialueet
Hakkuilla ja ojituksilla voi olla vaikutusta pohjaveden laatuun ja maaraan.

¢ |jall luokan pohjavesialueille suositellaan vain kevennyttyd maanmuokkausta kuten kivenndismaan pintaa
paljastavaa kevytta laikutusta tai destysta. Mikéali pohjavesialueella maanpintaa peittda moreenikerros,
alueella voidaan kayttaa destysta, laikkumatastysta ja kddntomatdstysta, kunhan muokkausjalki ei ulotu
pohjamaahan.

¢ Pohjavesialueilla ei paasaantoisesti tehda kunnostusojituksia, lannoituksia, kannon nostoa eika kulotusta.

e Uudistushakkuualueilta suositellaan hakkuutdhteiden poistoa ravinnekuormituksen vahentamiseksi
pohjaveteen.

¢ Pohjavesialueilla ojan kaivaminen saattaa aiheuttaa pohjaveden purkautumista.
* Myos pohjavesialuetiedot on lI6ydettadvissa GTK:n sivuilta.
Ojitukset

Ojien kaivuu ja perkaus lisdavat kiintoaineen ja humuksen huuhtoutumista, kun kaivutyon yhteydessa maa-ainesta
irtoaa ja sekoittuu veteen.

¢ QOjituksen tulee olla kannattavaa. Kunnostusojitettavaksi aiotun kohteen puuston kasvun tulee olla ollut
20 m3/ha 20 vuodessa ja 30 m3/ha 30 vuodessa.

¢ Ojitustarve on arvioitava. Jos ojitusalueella on hyvikasvuinen tilavuudeltaan yli 120 m3/ha puusto, se
jo yllapitaa riittavaa kuivatusta uudistamiseen asti. Myos tuhkalannoituksen puuston kasvua lisdava ja
sitd kautta kuivatusta parantava vaikutus voi korvata kunnostusojituksen teon. Pohjaveden pinnan tulisi
kuitenkin olla puiden kasvukauden aikana vahintddan 30-50 cm:n syvyydella.

e Kunnostusojitus tulee sovittaa hakkuiden sekd metsanhoitotoimenpiteiden yhteyteen.

¢ (Qjia ei kaiveta kuivatuksen kannalta tarpeettoman syviksi (syvyys max. 110 cm) ja ojien reunat jatetaan
loivaluiskaisiksi ojaeroosion ehkdisemiseksi.

e Virtaamaa hidastavat rakenteet (putkipato, pohjapadot) vadhentdvat tehokkaasti ojituksen
kiintoainekuormitusta.
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¢ QOjat eivat saa johtaa suoraan vesistoon ja vanha laskuoja jatetdan mahdollisuuksien mukaan perkaamatta.
o Jos laskuoja kuitenkin perataan, jatetdaan perattavaan ojaan kaivukatkoja

e Lisatietoja vesiensuojelumenetelmista ja rakenteista on taman raportin luvussa 3.2.4.

e Muista tehda ojitusilmoitus paikalliseen ELY-keskukseen!

o Hankkeesta vastaavan on kirjallisesti ilmoitettava muusta kuin vahaisesta ojituksesta valtion valvon-
taviranomaiselle vahintdan 60 vuorokautta ennen ojitukseen ryhtymista.

Hakkuut
Uudistushakkuissa maanpinnan rikkoutuminen ja maanmuokkaus voivat aiheuttaa kiintoaineen huuhtoutumista.

e Tarkista sertifiointikriteerien vaatimat vesiensuojelukriteerit.

e Maanmuokkaus ei saa ulottua vesiston rantaan asti. Vahintadan 5 metria levea suojavyohyke olisi jatettava
vesiston ja muokatun alan valille, enemmankin jos maan pinta on kalteva. Koneet eivat saa liikkua
suojavyohykkeella.

¢ Muokkausjéljen suunnan tulee olla rinteen vastainen.

e Hakkuutdhteistd vapautuu ravinteita, jotka ovat alttiita huuhtoutumaan vesistdihin. Metsaenergian
korjuu vahentda hakkuutdhteista tapahtuvaa ravinnehuuhtoumaa. Hakkuutdhteita ei suositella jatetta-
viksi vesistoihin tai vesistdjen suojakaistoille.

¢ Naveromatdstyksessa naveroihin jatetdaan tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan kaivukatkoja, suositus
n. 50 m valein, seka kaivetaan tarpeen mukaan myos lietekuoppia, etenkin naveroiden péihin. Vesia ei
johdeta suoraan vesistdon tai ojiin (kuva 21).

Kuva 21. Naveroilla ei johdeta vetta pois uudistusalalta ja niiden padssa saa olla seisovaa vettd, koska niilla ei tavoitella
pysyvaa kuivatusta. (Metsatalouden vesiensuojeluopas 2007)

Lannoitus

Lannoitusalalta huuhtoutuvien ravinteiden p&aasy ojitetuilta kohteilta vesistoihin estetadn tehokkaimmin
kayttamalla ojituksessa pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmia kuten suojakaistoja ja
pintavalutuskenttia.

e Levitys on toteutettava niin, ettei lannoitetta joudu ojiin ja vesistoihin.

e Lannoituskasittelyksi suositellaan turvemailla PK-lannoitetta, johon on lisatty rautaa fosforin huuhtou-
tumisen estamiseksi tai hyvalaatuista puuntuhkaa. Karujen, lajittuneiden ja helposti vetta lapaise-
vien kivenndismaiden metsia ei lannoiteta typpea sisaltavilld lannoitteilla typen huuhtoutumisriskin
valttdmiseksi.

31.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

o  Tarkeilld pohjavesialueilla (I-luokka) ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (II-luokka)
olevia alueita ei lannoiteta, ellei ELY-keskukselta ole erityislupaa. Kivenndismaiden metsia ei lannoiteta
typpea sisaltavilla lannoitteilla typen huuhtoutumisriskin valttamiseksi.

o  Tarkeilld pohjavesialueilla (I-luokka) ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (II-luokka)
olevia alueita ei lannoiteta, ellei ELY-keskukselta ole erityislupaa.

e Lannoitteet levitetdan ainoastaan sulan maan aikana, tuhkaa lukuun ottamatta.

3.2.2 Rantametsien kasittely ja suojavyohykkeet

Rantametsat ovat pienilmastoltaan ja lajistoltaan erityisid vesiekosysteemien ja metsan vaihettumisvyohykkeita.
Rantametsat ylldpitavat osaltaan hyvaa vedenlaatua seka lisdavat ranta- ja vesielidston hyvinvointia ja monimuo-
toisuutta. Rantapuusto vahentdd mm. rantojen eroosiota, pidattaa ravinteita, varjostaa vesistda pitden veden
viiledna seka tuottaa kariketta ja puuainesta vesieliostolle ravinnoksi ja elinymparistdiksi. Rantametsa toimii myos
vesiston suojavyohykkeena ehkdisten valuma-alueelta tulevaa kuormitusta. Rantametsien laaja-alaisilla hakkuilla
voi siten olla paikallisesti merkittavia haittavaikutuksia vesiston tilaan.

Rantametsén tulisi olla riittdvan leved (5—-30 m) ja sen maaperan taysin muokkaamaton yllapitddkseen vesiston
hyvaa tilaa. Rantametsassa voi maanpintaa rikkomatta suorittaa arvokkaiden tukkipuiden poimintahakkuita ja
sitd voi hyvin harventaa voimakkaastikin kasvatusvaiheessa lehtipuita suosien.

Vesilaki ja metsalaki eivat sisdlla maarayksia vesistojen varsille jatettavistd suojavydhykkeistd, mutta metsaser-
tifioinnit edellyttavat suojavyohykkeitad vesistdjen varsille. Myds pienempien ojien varsilla on hyva sailyttaa
muokkaamaton vydhyke vesiensuojelun takia, vaikka sertifiointi ei siihen velvoitakaan. Ainespuun korjuu
suojakaistoilta voi olla vesiensuojelullisesti jarkevaa varsinkin, kun talla valtytdaan myrsky- ja tuulituhojen aiheut-
tamaa kivenndismaan paljastumista suojavydhykkeella.

Suojakaistan leveys riippuu vesiston tai pienveden tyypista ja luonnontilaisuudesta, pintaveden liikkumisesta
ja maadrdsta, maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista. Suojakaistan leveys esimerkiksi maanmuokkausten
yhteydessa on oltava vahintdan 5 metrid. Tama on riittdva, jos maa on tasaista ja maalaji huonosti veden mukana
liilkkuvaa eli karkeaa hiekkamaata. Tasaisia ja karkeajakoisia maita leveampi suojavychyke tarvitaan veteen pédin
kaltevilla uudistusaloilla ja hienojakoisilla maalajeilla. Suojakaistan maanpintaa ei rikota, mutta sieltd voi poistaa
yksittaisia puita (kuva 22). My6s vesiston tulviminen on syyta ottaa huomioon suojakaistan leveytta suunnitel-
taessa. (Joensuu ym. 2004, 2012.)

Kuva 22. Suojakaistalta voi poistaa maanpintaa rikkomatta yksittaisia puita. (Joensuu ym. 2013)
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3.2.3 Turvemaiden vesiensuojelu ja kunnostusojitustarpeen harkinta

Kunnostusojituskohteet valitaan kunnostusojitustarpeen sekd kunnostusojituskelpoisuuden perusteella.
Kunnostusojitustarve arvioidaan puuston kasvulle riittdvan kuivatustilanteen perusteella ja kunnostusojituskel-
poisuus ojituksen taloudellisen kannattavuuden perusteella. Kannattavuuden arvioinnissa huomioidaan mm.
kasvupaikan ravinteisuus ja alueella kasvavan puuston maara.

Kasvupaikkatyypiltddn varputurvekankaita karumpia kohteita ei ole kannattavaa ojittaa. Varputurvekankailla ja
1-tyypin puolukkaturvekankailla kunnostusojituskelpoisuuden kriteerinad on Etela-Suomessa nuoressa kasvatus-
metsdssa vahintadn 600 rungon kasvatuskelpoinen puusto, jonka on siis oltava metsikkdkuviolla jo ennen
ojitusta. Varputurvekankaita ei ole taloudellisesti kannattavaa uudistaa kuin luontaisesti tai kylvaen, eika nailla
uudistamismenetelmilld yleensa saada kunnon taimikkoa aikaan kohteiden paksusta turvekerroksesta johtuen.
N&in ollen varputurvekankailla ojittaminen ja metsatalouden harjoittaminen ei ole valttamatta perusteltua. Kitu-
ja joutomaita ei ojiteta.

Maastossa tarkastellaan silmavaraisesti ojien kuntoa, suokasvillisuuden esiintymista, puiden kasvua ja elinvoi-
maisuutta. Kunnostusojitustarve on ilmeinen, jos ojat ovat tukkeutuneet tai kasvaneet umpeen ja puuston kasvu
on taantunut maaperan liiallisen méarkyyden vuoksi. Lisddntynyt suokasvillisuus on usein merkkina ojien heikosta
kuivatustehosta. Myos puulajin perusteella voi arvioida ojitustarvetta; kuusikolle ojaston ei tarvitse olla yhta syva
kuin mannikoélle sen hyvan haihdutuksen ja matalan juuriston ansiosta.

Ojitustarvetta voidaan arvioida my6s puuston tilavuuden perusteella. Yli 120 m3/ha puusto jo yllapitaa itsessaan
riittdvaa haihdutusta, kunhan juuristolla on kasvuvaiheessa vahintaan 30 cm kuivavara maanpinnasta.

3.2.4 Vesiensuojelumenetelmat ja -rakenteet

Valuma-alueella tarkoitetaan aluetta, jolta sade- ja pintavedet kerdantyvat esim. tarkasteltavaan uomaan eli
latvavesilld tehdyt toimet vaikuttavat myés alapuolisiin vesistdihin (Joensuu ym. 2004, 2012). Tehokkainta vesien-
suojelu on, kun voidaan valttaa kivenndismaan paljastamista maanpintaa rikkomalla sekd uomien perkausta erityi-
sesti eroosioherkilld ja kaltevilla kohteilla vesistdjen laheisyydessa, jollei se ole valttamatonta. Vesiensuojelua on
jarkevaa toteuttaa erilaisten rakenteiden yhdistelméana (kuva 23). Nain lopputulosta voidaan tehostaa merkitta-
vasti verrattuna tilanteeseen, jossa kaytettaisiin vain yhta vesiensuojelumenetelmaa.

Kuva 23. Vesiensuojelumenetelmien yhdistelma. (Suomen metsékeskus)
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Alla on esitelty yksittaisia vesiensuojeluratkaisuja.
Kevennetty maanmuokkaus

Voimakkaan maanmuokkauksen seurauksena kiintoaineen huuhtouma lisdantyy, mutta myos fosfori- ja
typpikuormituksen on todettu kasvavan. Auraus on voimakas muokkausmenetelma, jota ei enda oikeastaan
kaytetakaan Suomessa. Kulotus on sen sijaan varsin suositeltavaa ja soveltuu parhaiten kuivahkojen ja tuoreiden
kankaiden hienoa hietaa karkearakeisempien moreenimaiden kasittelyyn. Laikutus sopii ohutkunttaisille, karkeille
moreenimaille. Aestys taas sopii ohutkunttaisille, keskikarkeille moreenimaille. Laikutus-matastys soveltuu melko
paksukunttaisillekin, keskikarkeille ja hienolajitteisille routiville maapohjille. Ojitusmatastysta kaytetaan vain
veden vaivaamilla ja soistuneilla mailla (Ymparistohallinnon verkkosivut: Metsatalouden vesiensuojelu). Ojat eivat
saa johtaa suoraan vesistoon ja maanmuokkausjalki tulee tehda aina rinteen vastaisesti.

Kaivu- ja perkauskatkot

Ojakohtaista kiintoainekuormitusta voidaan vahentda jattamalla ojaan kaivu- tai perkauskatkoja (kuva 24).
Kaivukatkon pituus on yleensad noin 10-30 metria, mista vesi kulkee pintavaluntana alapuoliseen ojaan.
Perkauskatkot ovat kunnostusojituksen aikana perkaamattomiksi jatettyja kohtia ojissa. (Joensuu ym. 2004,
2012.) Katkoja tulee jattas, jos ojan pitkittaiskaltevuus on yli 3 %, ja eroosioherkilld mailla 0,3 % (P&ivinen ym.
2011). Kaivukatkot ovat tehokas ja kustannustehokas menetelma vahentda kunnostusojituksesta aiheutuvaa
huuhtoumaa.

Kuva 24. Kaivukatko. (Suomen metsakeskus)

Lietekuoppa

Lietekuopat ovat ojakohtaisia vesiensuojelurakenteita ja niiden pdaasiallisena tarkoituksena on pysayttaa kaivun
aikana ja valittomasti sen jalkeen irtoavaa karkeaa kiintoainetta. Lietekuopat tayttyvat yleensad nopeasti kaivun
jalkeen eika niita tyhjenneta toisin kuin laskeutusaltaita. (Joensuu ym. 2004, 2012.)

34.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

Laskeutusallas

Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden nopeuden hidastamiseen niin, ettd veden mukana kulkeutuva kiinto-
aine laskeutuu altaan pohjalle. Laskeutusaltaat mitoitetaan vesimaaran perusteella, mihin vaikuttaa altaan
yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala. Laskeutusallas tulee mitoittaa niin, etta:

¢ virtausnopeus altaassa on enintddn 1 cm/s
¢ veden viipyma altaassa on vahintaan tunti
¢ allaspinta-alan olisi oltava 3 - 8 m2 valuma-aluehehtaaria kohden

Laskeutusaltaiden toimintakunnossa pysyminen vaatii niiden toistuvaa tyhjennysta eivatkd ne toimi niin hyvin
hienojakoisilla mailla kuin kosteikot ja pintavalutuskentat, jotka karkean kiintoaineen lisdksi sitovat myos
hienompaa ainesta ja ravinteita. (Joensuu ym. 2004, 2012.) Patorakenteet tehostavat altaan toimintaa.

Pohjapato

Pohjapadot hidastavat ja tasaavat veden virtaamaa ojassa (kuva 25). Ne vahentavat syopymista ja pidattavat ojan
pohjalla kulkevaa karkeaa kiintoainetta. Pohjapatoja voidaan laittaa useita perakkain, jolloin ne muodostavat
putousportaat. Putousportaiden ansiosta putousten vélilla veden nopeus jaa riittdvan alhaiseksi, jottei eroosiota
padse syntymdan. (Joensuu ym. 2004, 2012.) Pohjapadon voi valmistaa kivistd, sementistd, maa-aineksesta tai
puusta. Padon yldpuolelle on yleensa hyva kaivaa laskeutusallas, johon veden mukana tuleva kiintoaine voi
kertya.

Kuva 25. Pohjapato. (Suomen metsdkeskus)

Putkipato

Putkipadoilla (kuva 26) varastoidaan ylivirtaamia hetkellisesti mets&ojiin rakennetun padon putkirakenteen
avulla. Ylivirtaamien pienenemisen ansiosta kiintoainekuormitus vdahenee, koska virtausnopeus ojastossa
pienenee samalla eroosiota vahentaen. Parhaiten putkipadot soveltuvat turvemaille. (Joensuu ym. 2004, 2012.)
My®os putkipadon yhteyteen on hyva kaivaa allastilavuutta.

35.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

Kuva 26. Laskeutusallas putkipadolla. (Suomen metsdkeskus)

Pintavalutuskenttd

Pintavalutuskentalld tarkoitetaan yleensa tasaista suoaluetta, jonne ohjattu vesi suodattuu virratessaan suokas-
villisuuden seassa ja osittain turpeen sisalld (kuva 26). Hyvin toimiva pintavalutuskenttd suodattaa 70—90 % kiinto-
aineesta seka jopa jonkin verran liukoisia ravinteita. Pintavalutuskentan pinta-alan olisikin oltava vahintdan 1 %
yldpuolisen valuma-alueen pinta-alasta. (Joensuu ym. 2004, 2013.)

Kuva 27. Pintavalutuskentta. (Suomen metsikeskus)
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Puuaineksen kaytto vesiensuojelurakenteissa

Edelld kuvattujen menetelmien lisdksi on alettu tutkia myds uusia vesiensuojelumenetelmia, joita on mahdol-
lista yhdistaa jo olemassa oleviin rakenteisiin. Erds menetelmistad on puunippujen kaytto, jolla on saatu lupaavia
tuloksia ravinteiden ja mahdollisesti myds orgaanisen hiilen pidattymisesta (Harkonen 2021). Tulosten perusteella
uppopuun kdyttéa voidaan suositella kdytettdvaksi paitsi vesiensuojelurakenteissa (mm. laskeutusallas) myds
kuivatusuomastoissa. Uomaan upotettavan puumateriaalin pinnalle muodostuu ravinteita sitova biofilmi, joka
on usean organismin hyodynnettavissa (Vuori 2022). Vaikka seurantatulokset ovat lupaavia, tuloksia on kuitenkin
tata kirjoitettaessa vield varsin vahan eikd menetelmaa kasitelld tassa yksityiskohtaisemmin. Lisdtietoa on luetta-
vissa seurantahankkeen (PuuValuVesi) kotisivuilta, jonne on linkki raportin lopussa.

Kosteikko

Kosteikko on alue, joka pysyy kosteana tai markand ympari vuoden. Luontaisia kosteikkojen paikkoja ovat
vesistojen laskun tuloksena syntyneet vesijattdalueet. Kosteikkoja voidaan rakentaa myos patoamalla uomia
sellaisissa paikoissa, joissa vettyminen ei tuota ongelmia. Kosteikon hydtyna on, etta se keraa talteen kiintoai-
netta ja siihen sitoutuvia ravinteita etenkin kasvukauden aikana, minka lisdksi se toimii elinymparistona useille
lajeille kuten vesilinnuille. Kosteikon rakenteita tulee kuitenkin hoitaa ja pohjalle kertynyttd maa-ainesta poistaa
ajoittain.

Kosteikon hyvan toiminnan edellytykset:

e pinta-ala vahintaan 1-2 % valuma-alueesta
e sisdltaa seka syvan ettd matalan veden alueita ja saarekkeita
¢ hidas virtaus

¢ |oivat penkat, joilla on runsaasti kasvillisuutta

4 Metsatalouden vesiensuojelun suosituksia ja
havaintopisteita Pohjois-Pusulan jarvireitin alueella

Pohjois-Pusulan jarvireitin alueella kartoitettiin kesalla 2021 vesiensuojelun kannalta kriittisid- ja mahdollisia
riskikohteita. Kohteet on esitetty havaintopistein (kuva 27). Jokaisesta havaintopisteesta on kirjattu kuvaus seka
mahdolliset toimenpidesuositukset. Osalla havaintopisteistd ehdotetaan toteutettavaksi vesiensuojelurakenteita.
Toimenpidesuositukset eivat sido maanomistajia. Niilla lisatdan tietoa metsatalouden vesiensuojelun mahdolli-
suuksista ja tuetaan metsanomistajien paatoksentekoa.
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Kuva 28. Pohjois-Pusulan jarvireitin alueen havaintopisteet
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4.1 Heinjarven lahivaluma-alueen havaintopisteet

Kuva 29. Heinjarven ldhivaluma-alueen havaintopisteet (1-10) kartalla.
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Havaintopiste 1
Kuvaus

Avohakkuu eroosioherkassa rinteessa. Maanmuokkausta ei vield alkukesadstd 2021 ollut tehty. Eroosioherkassa
painanteessa ajoura, jossa on urapainumia. Vahalammin rantaan on jatetty 10—-15 metria levea suojavyohyke
ehkdisemadn ravinteiden valumista vesistoon.

Suositukset

Seuraava metsanhoidollinen toimenpide on maanmuokkaus. Maanmuokkausta ei uloteta vesistdn suojavyohyk-
keelle, ja eroosioherkissd maastonkohdissa pyritdan kevennettyyn maanmuokkaukseen. RUSLE-eroosiomallin ja
kosteusindeksin avulla voidaan tunnistaa maastovaurioille ja eroosiolle herkimmat kohdat alueella. Linkki paikka-
tietoaineistoihin on tdman raportin lopussa.

Kuva 30. Havaintopiste 1, avohakkuu eroosioherkassa rinteessa. Urapainumat ovat ndhtavissa selvasti.
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Havaintopiste 2
Kuvaus

Heinjarveen laskeva uoma, jonka ymparilla on uudistuskypsda metsaa. Havaintohetkella kevaalld 2021 kohteella
on menossa uudistushakkuu. Ojassa virtaus on varsinkin kevaan tulvien aikana runsasta. Ojaan on muodostunut
pienid pohjapatoja ojaan pudonneista kuolleista puista ja karikkeesta.

Suositukset

Seuraava toimenpide on maanmuokkaus. Maanmuokkauksessa uomaan jatetaan riittavan leved 2—3 metria levea
suojakaista. Suojakaistan avulla voidaan vahentaa kivenndismaan paljastumisesta aiheutuvaa eroosiota ojaan ja
sitd kautta valuma-alueen vesistoihin.

Lasku-uomaan rakennettavalla pohjapatosarjalla olisi mahdollista hidastaa veden virtausta ja vahentaa uoman
eroosiota.

Kuva 31. Havaintopiste 2, jolta uoma laskee Heinjarveen. Pohjapatosarjalla olisi mahdollista hidastaa veden virtausta seka
vahentad eroosiota (vrt. havaintopiste 3).
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Havaintopiste 3
Kuvaus

Heinjarveen laskeva uoma, jonka ymparilld on varttunutta kasvatusmetsaa. Seuraava toimenpide on harven-
nushakkuu. Uoman reunoilta on poistettu yksittaisia puita. Uomassa virtaus on varsinkin kevaan tulvien aikana
runsasta. Uomaan on muodostunut luonnollisia pohjapatoja ojaan pudonneista kuolleista puista ja karikkeesta.

Suositukset

Lasku-uomaan rakennettavalla pohjapatosarjalla olisi mahdollista hidastaa veden virtausta ja vahentaa uoman
eroosiota.

Kuva 32. Havaintopiste 3. Uomaan on muodostunut luonnollisia pohjapatoja, mutta virtausta ja eroosiota voitaisiin vahentaa
entisestadn rakentamalla pohjapatosarja (vrt. havaintopiste 2).
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Havaintopiste 4
Kuvaus

Havaintopisteiltd 5 ja 6 laskeva oja, joka ulottuu kivenndismaahan asti. Maalaji on hiekkamoreenia. Vesi
virtaa ojassa paikoin voimakkaasti. Laskuojiin laskevissa ojissa on vdhemman kuivavaraa ja ojat ovat padosin
turvemaalla. Puusto havaintopisteelld on varttunutta kasvatusmetsaa.

Suositukset

Seuraava metsdanhoitotoimenpide on harvennus, jonka yhteydessa ei ole tarvetta kunnostusojitukselle.
Harvennuksen jalkeen puuston haihdutus riittdd edelleen pitdmaan veden pinnan tason riittdvan matalalla
puiden kasvun hairiintymatta.

Kuva 33. Havaintopiste 4. Ojassa on havaittavissa paikoin voimakasta virtausta.
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Havaintopiste 5
Kuvaus
Tien ja metsan valiin rakennettu allas, jonka historiasta ei ole tietoja.

Suositukset

Altaasta olisi helppo muovata laskeutusallas ylapuolisen suon valumavesille. Vedet altaaseen johdettaisiin sen
pohjoispddsta, ja altaan eteldpddhan rakennetaan padottava kynnys, jonka kautta vedet johdetaan takaisin lasku-
uomaan. Vanha uoma olisi padottava ja tukittava tai vaihtoehtoisesti altaan voisi laajentaa ojaan ulottuvaksi,
jolloin allastilavuus kasvaisi.

Kuva 34. Havaintopiste 5, jossa valmiiksi olemassa oleva allas voitaisiin muuttaa laskeutusaltaaksi.
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Havaintopiste 6
Kuvaus

Havaintopiste sijaitsee Isosuolla. Ojat Isosuolla ovat osittain umpeen kasvaneet, mutta niissad on viela riittavasti
kuivavaraa. Isosuon puusto on varttunutta kasvatusmetsaa karulla varputurvekankaalla. Puuston kasvu on suolla
vaatimatonta eikd suon heikon ravinteisuuden takia kuivatustilannetta parantamalla puuston kasvua juuri pystyta
parantamaan.

Suositukset

Ei toimenpide-ehdotuksia metsdtalouden toimenpiteille. Kunnostusojitus ndin karulla kohteella on todennakai-
sesti taloudellisesti kannattamatonta. N&in ollen kunnostusojituksesta pidattaytyminen mahdollisten seuraavien
metsatalouden toimenpiteiden yhteydessa on jarkevaa niin taloudellisesti kuin vesiensuojelullisesti.

Kuva 35. Havaintopiste 6.
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Havaintopiste 7
Kuvaus

Havaintopisteelld on tehty avohakkuu talvella tai kevadalla 2021. Kevattulvan aikaan vedenpinta on korkealla.
Laskuoja leimikolta kulkee suoraan Heinjarveen.

Suositukset

Seuraava toimenpide on maanmuokkaus ja taimien istutus. Maanmuokkauksessa voi vaatia kuivatustilanteen
parantamiseksi ja uudistamisen varmistamiseksi navero-ojien kaivamista. Naveroita kaivaessa on muistettava,
ettd niita ei kaiveta kiinni lasku-uomaan.

Heinjarven rannalla on kitukasvuista sekapuustoista suota, jonka ldpi lasku-uoma kulkee Heinjdrveen. Suon
ennallistamisella sekad padottamalla lasku-uoma olisi mahdollista muodostaa suolle pintavalutuskentta vahenta-
maan ravinteiden ja kiintoaineiden huuhtoutumista Heinjarveen.

Kuva 36. Havaintopiste 7. Jos alueella kaivetaan navero-ojia, niita ei pida kaivaa kiinni lasku-uomaan.
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Havaintopiste 8

Kuvaus

Pellon reunaan kaivettu allas, jonka metsistd laskevat ojat kuitenkin kiertavat.
Suositukset

Altaasta olisi jarkevda muodostaa laskeutusallas ylapuoliselta metsaiseltd valuma-alueelta tulevan kiintoaine-
kuormituksen vahentamiseksi. Metsista laskevat ojat johdetaan altaaseen ja altaasta padottavan kynnyksen
kautta takaisin laskuojaan. Toinen vaihtoehto on perustaa alueelle kosteikko.

Kuva 37. Havaintopiste 8. Pellon reunaan kaivettu allas, jonka ojat kiertavat. Allas olisi muutettavissa laskeutusaltaaksi tai
kosteikoksi.
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Havaintopiste 9
Kuvaus

Isosuolta laskeva oja, jonka ymparilld on tehty avohakkuu. Uudistamistoimenpiteet kohteella on tehty. Ojassa on
kevattulvien aikaan voimakasta virtausta.

Suositukset

Oja on kaivettu kivenndismaahan asti eika siind ole kunnostuksen tarvetta. Eroosion ehkdisemiseksi ojaan olisi
jarkevaa rakentaa pohjapatosarja hidastamaan virtausta ja vahentamaan eroosiota. Oja jatkuu alapuolelta
pellolle, johon kaivamalla laskeutusallas paastaisiin myos kiinni alueelta huuhtoutuvaan kiintoaineeseen.

Kuva 38. Havaintopiste 9.
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Havaintopiste 10
Kuvaus

Puusto havaintopisteen eteldpuolella on nuorta kasvatusmetsaa ja pohjoispuolella varttunutta kasvatusmetsaa.
Ojat ovat hyvéassa kunnossa.

Suositukset

Varttuneessa kasvatusmetsdssa seuraava toimenpide olisi harvennus. Ojissa ei ole tarvetta kunnostusojitukselle,
ja hakkuissa olisi valtettdva ojien turhaa ylittamista.

Kuva 39. Havaintopiste 10. Kunnostusojitukselle ei ole tarvetta, minka liséksi ojien turhaa ylittamista pitaisi hakkuita
tehtdessa valttaa.
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4.2 Saloveden lahivaluma-alueen havaintopisteet

Kuva 40. Saloveden ldhivaluma-alueen havaintopisteet (11-16) kartalla.
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Havaintopiste 11
Kuvaus

Oja kivenndismaalla. Maalaji on hiekkamoreenia ja metsa havaintopisteelld varttunutta kasvatusmetsaa, nuorta
kasvatusmetsaa ja taimikkoa. Ojassa on runsasta virtausta. Valuma-alue havaintopisteelld on noin 44 hehtaaria.

Suositukset

Taimikossa tien alapuolella on sopiva paikka laskeutusaltaalle. Tien ylapuolista uomaa olisi kuitenkin ennen
laskeutusaltaan rakentamista padotettava virtauksen hidastamiseksi. Metsdnkasittelyn yhteydessa ojaan tulee
jattaa riittavat suojavyohykkeet ja uoman ylittdmista puunkorjuun yhteydessa tulee valttaa.

Kuva 41. Havaintopiste 11. Havaintopisteen uomassa on runsasta virtausta. Uoman yhteyteen olisi mahdollista rakentaa
laskeutusallas, mika vaatisi samalla kuitenkin myds padotusta virtauksen hidastamiseksi.
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Havaintopiste 12

Kuvaus

Laskeutusallas putkipadolla. Altaan jalkeen vesi jatkaa virtaamista luonnontilaisen kaltaisena uomana.
Suositukset

Altaan toimivuus on vield varsin hyvad, mutta sen kunnostusta on syyta harkita.

Kuva 42. Havaintopiste 12, jolla on putkipadolla varustettu laskeutusallas. Altaalle suositellaan kunnostusta
|ahitulevaisuudessa.

52.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 11/2022

Havaintopiste 13
Kuvaus

Tien alapuolella rummun jalkeen pieni laskeutusaltaan tapainen levennys ojassa. Ojassa on kasvillisuutta hidasta-
massa virtausta. Metsikkoé ymparilla on varttunutta kasvatusmetsaa tai uudistuskypsaa metsaa. Rummun ylapuo-
lisessa ojassa on runsas virtaus sekd ymparilla varttunutta kasvatusmetsaa ja taimikkoa.

Suositukset

Ennen uudistushakkuuta tai uudistushakkuun yhteydessa kohteelle rakennetaan laskeutusallas. Uudistushakkuun
jalkeen maanmuokkauksessa huomioidaan riittavat suojakaistat ojaan. Tierummun yldpuolista virtausta olisi hyva
hidastaa pohjapatosarjalla. Ojia ei ole tarpeellista kunnostaa, mikd vahentda myos vesiensuojelutarvetta.

Kuva 43. Havaintopiste 13. Paikalle olisi suositeltavaa rakentaa laskeutusallas.
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Havaintopiste 14
Kuvaus

Ojien viélissa oleva metsikkdkuvio. Metsdssa on sekd nuorta ettd varttunutta kasvatusmetsda. Puustossa on
eri-ikdisrakenteisuuden piirteitd ja vanhat ajourat ovat taimettuneet hyvin.

Suositukset

Metsikkod kehitetdadn eri-ikdisrakenteisena. Eri-ikdisrakenteinen kasvatus pitdad pohjaveden pinnan riittavan
matalalla, jolloin voitaisiin valttda maanmuokkaus sekd maanmuokkauksen yhteydessa mahdollisesti tehtavat
navero-ojat.

Kuva 44. Havaintopiste 14. Alueelle suositellaan metsan kasvatusta eri-ikdisrakenteisena. Menetelma pitaa pohjaveden
pinnan riittdvan matalalla, jolloin voidaan valttdaa maanmuokkaus seka siihen liittyvat toimenpiteet.
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Havaintopiste 15
Kuvaus

Saloveteen laskeva uoma tierummun yldpuolella. Varttunutta kasvatusmetsikkda seka uudistuskypsaa metsaa.
Seuraava toimenpide on harvennushakkuu tai uudistushakkuu.

Suositukset

Uudistushakkuun yhteydessa jatetdan riittava muokkaamaton suojavydhyke uomaan. Uomaa ei yliteta hakkuu-
toiden yhteydessa.

Tierummun ylapuolella on sopiva paikka laskeutusaltaalle, joka pidattaisi ylapuolelta tulevan kiintoaineen
huuhtoutumista Saloveteen.

Kuva 45. Uoma havaintopisteelld 15.
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Havaintopiste 16
Kuvaus

Uudistuskypsda metsda eroosioherkassa rinteessa. Alueella on myds paikoittain runsaasti lahopuuta. Rannan
metsikkokuvio saattaisi sopia my6s suojeluun METSO-ohjelman kautta.

Suositukset

Seuraava metsdtalouden toimenpide olisi uudistushakkuu. Uudistushakkuussa jatetaan 10-15 metria levea
suojakaista Saloveden rantaan. Suojakaistalta voi poimia yksittdisida varsinkin tuulituhoille alttiita puita.
Suojakaistalle ei kuitenkaan ole suotavaa tehdd maanmuokkausta. Vaihtoehtoinen toimenpide on tarjota aluetta
METSO-ohjelman kautta suojeltavaksi alueeksi. Linkki METSO-ohjelman sivuille on raportin lopussa.

Kuva 46. Havaintopiste 16.
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4.3 Vahermanjarven lahivaluma-alueen havaintopisteet

Kuva 47. Vahermanjarven lahivaluma-alueen havaintopisteet (17-19) kartalla.
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Havaintopiste 17
Kuvaus

Kokoojaoja tien vieressa. Havaintopisteen valuma-alueen koko on noin 24 hehtaaria. Ojarummun yldpuolella on
hyva sijainti laskeutusaltaalle.

Suositukset

Rakennetaan laskeutusallas tierummun ylapuolelle.

Kuva 48. Havaintopiste 17. Ojarummun ylapuolella on hyva paikka laskeutusaltaalle.
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Havaintopiste 18
Kuvaus

Kitumaan ojitettu suo, jonka ojat melko umpeenkasvaneita. Kitumaan ojien kunnostaminen ei ole taloudellisesti
kannattavaa. Kokoojaoja on edelleen hyvassa kunnossa ja kuivavara on riittava. Tulvahuippujen aikana vetta olisi
mahdollista pidattaa padottamalla kokoojaojaa puuston kasvun tasta karsimatta.

Suositukset

Ojat jatetaan kunnostamatta. Kokoojaojaan voidaan rakentaa padottava kynnys hidastamaan tulvahuippujen
aikaista virtausta.

Kuva 49. Havaintopiste 18. Kitumaan ojitettu suo, jonka ojat suositellaan jatettavan kunnostamatta.
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Havaintopiste 19
Kuvaus

Vahermanjarveen laskeva oja, jonka ymparilld on uudistuskypsda metsaa. Havaintopiste sijaitsee |ahella rantaa.
Metsataloustoimenpiteet havaintopisteen ympérilld aiheuttavat riskia ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumi-
selle Vahermanjarveen. Maalaji havaintopisteelld on hiekkamoreenia.

Suositukset

Jos metsdanuudistamistoimenpiteisiin ryhdytdadan, maanmuokkauksessa ojien reunaan jatetdan vahintdaan 3 metrin
levyinen piennar, jota ei muokata. Puunkorjuun yhteydessa ojan ylittdmista tulee valttaa. Ojassa itsessdan ei ole
kunnostustarvetta.

Kuva 50. Havaintopiste 19. Metsataloustoimet havaintopisteen lahiymparistdssa aiheuttavat riskin ravinne- ja kiintoaine-
huuhtoumalle ldheiseen Vahermanjarveen.
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4.4 Saarijarven lahivaluma-alueen havaintopiste

Kuva 51. Saarijarven ldhivaluma-alueen havaintopiste (nro 20) kartalla.
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Havaintopiste 20

Kuvaus

Varttunutta kasvatusmetsaa eroosioherkdssa rinteessa. Seuraava toimenpide on harvennus tai paatehakkuu.
Suositukset

Rinne on jyrkkaa ja rannoille olisi jatettava riittavan leveéat (n. 10-15 m) suojakaistat varsinkin eroosiolle herkim-
milld kohteilla. Suojakaistoilta voi poimia ainespuuta, mutta maanmuokkausta ja hakkuutdhteiden jattamista
suojakaistalle tulee valttda. RUSLE-eroosiomallikartan avulla voidaan tarkastella eroosiolle herkimpien kohtien
esiintymista. Linkki karttaan on raportin lopussa.

Kuva 52. Lahella Saarijarven rantaa sijaitsevalla havaintopisteellda 20 on eroosioherkka rinne, jolloin varsinkin eroosiolle
herkimmille kohteille on jatettava riittavan leveat suojakaistat, jos alueella tehdaan toimenpiteita.
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4.5 Heindistenjarven lahivaluma-alueen havaintopisteet

Kuva 53. Heindistenjarven ldhivaluma-alueen havaintopisteet (21 ja 22) kartalla.
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Havaintopiste 21
Kuvaus

Varttunutta sekapuustoista kasvatusmetsaa eroosioherkassa rinteessa. Puusto kuviolla on eri-ikdisrakenteista.
Ei tarvetta metsanhoidollisille toimenpiteille.

Suositukset

Metsan kasvattamista suositellaan kehitettdavan jatkuvan kasvatuksen menetelmin.

Kuva 54. Havaintopiste 21. Metsan kasvattamista alueella suositellaan kehitettdavan jatkuvan kasvatuksen menetelmin.
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Havaintopiste 22
Kuvaus

Varttunutta mantymetsaa varputurvekankaalla Heindistenjarven rannassa. Ojat ovat kasvaneet umpeen ja
kuivavaraa ei ole juurikaan jaljella. Laskuoja kuviolta laskee avosuon kautta pintavaluntana Heindistenjarveen.

Suositukset

Kohteelle ei suositella uudistushakkuuta eikd kunnostusojitusta. Kunnostusojituksen taloudellinen kannattavuus
on heikko. Uudistushakkuun seurauksena ojat olisi kunnostettava, mista seuraisi mahdollisesti ravinnekuormi-
tusta Heindistenjarveen. Varputurvekankaita ei ole taloudellisesti kannattavaa uudistaa kuin luontaisesti tai
kylvaen eika nailld uudistamismenetelmilla yleensa saada kunnon taimikkoa aikaan kohteiden paksusta turveker-
roksesta johtuen. Laskuoja havaintopisteeltd laskee avosuolle Heindistenjarven rantaan. Avosuo toimii pintava-
lutuskenttdna ja vdahentaisi mahdollisen kunnostusojituksen aiheuttamaa kiintoainehuuhtoumaa. Viereisten
kuvioiden hakkuiden yhteydessa kuviolta voidaan poimia suurimpia puita. Hakkuut suositellaan kuitenkin
tehtavan talvella maan ollessa jadssa. Nain valtytdan suurimmilta korjuuvaurioilta.

Kuva 55. Havaintopiste 22.
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4.6 Saukonpaan lahivaluma-alueen havaintopiste

Kuva 56. Saukonpaan lahivaluma-alueen havaintopiste (nro 23) kartalla.
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Havaintopiste 23

Kuvaus

Lasku-uoma taimikossa. Uoman ylapuolisella valuma-alueella on ojitettua turvemaata.
Suositukset

Seuraava metsidnhoidollinen toimenpide olisi taimikon varhaishoito. Vesiensuojelullisesti toimenpide ei aiheuta
riskia alueen vesistolle. Uomassa olisi hyva paikka laskeutusaltaalle, jolloin se vahentaisi tulevissa toimenpiteissa
kiintoaineen huuhtoutumisriskia.

Kuva 57. Havaintopiste 23. Uomassa olisi sopiva paikka laskeutusaltaalle.
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4.7 Tarkeelanjarven ldhivaluma-alueen havaintopisteet

Kuva 58. Tarkeelanjarven lahivaluma-alueen havaintopisteet (24 ja 25) kartalla.
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Havaintopiste 24
Kuvaus

Uudistuskypsda metsda Pihkapalonsuolla. Ojat ovat hyvassa kunnossa. Osa sarkaojista on hieman umpeen-
kasvaneita. Metsikké on paikoin eri-ikdisrakenteista ja taimialikasvosta on runsaasti. Havaintopiste sijaitsee
ensimmadisen luokan pohjavesialueella. Kunnostusojitusta tallaisilla kohteilla olisi hyva valttaa.

Suositukset

Uudistushakkuun yhteydessa tehtdvaltd kunnostus- tai navero-ojitukselta voitaisiin valttya, jos hakkuu tehtai-
siin poiminta- ja pienaukkohakkuuna tahdaten eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatukseen. Vesiensuojelullisesti
eri-ikdisrakenteisen metsan kasvattaminen téllaisella kohteella olisi suositeltavaa.

Kuva 59. Havaintopiste 24. Alueella olisi suositeltavaa siirtya eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatukseen.
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Havaintopiste 25
Kuvaus

Pellon reunan uoma, johon vedet laskevat Pihkapalonsuolta. Havaintopiste sijaitsee aivan ensimmaisen luokan
pohjavesialueen reunalla.

Suositukset

Pellon reunaan laskevaan uomaan voisi harkita pohjapatoa hidastamaan tulvahuippujen virtausta. Pellon
lansireunassa kulkevaan ojan kunnostaminen kaksitasouomaksi tai tulvatasanteeksi vahentdisi kevattulvien
aikaista ravinteiden huuhtoutumista pellolta.

Kuva 60. Havaintopiste 25. Uomaan tehtavilla vesiensuojelurakenteilla olisi mahdollista vahent&a ravinteiden huuhtoutumista.
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5 Yhteenveto

Kasilla olevassa tarkastelussa on esitelty Karjaanjoen vesiston latvoilla sijaitsevan Pohjois-Pusulan jarvireitin
aluetta metsatalouden vesiensuojelun ndkékulmasta. Jarvireitin valuma-alue on noin 6 300 hehtaarin (63 km2)
suuruinen, ja sen paduoman varrella on kahdeksan jarvea. Lisaksi kahden jarven lasku-uomat yhtyvat paduomaan.
Valuma-alueella on myos useita pienvesia sekd huomattava maara luonnonsuojelullisesti merkittavia kohteita.
Jarvet ovat valuma-alueen latvajarvia, jotka ovat usein herkkia pienillekin kuormitusmuutoksille.

Valuma-alueen maapinta-alasta yli 90 % on metsaa, minka vuoksi metsataloudella on vaikutusta alueen jarvien
tilaan. Kaikkien alueen jarvien ekologinen tila on hyva tai erinomainen, mutta osalla jarvista on kuitenkin havaittu
vedenlaatua heikentévia tekijoita. Kahdella jarvella sallittu laskennallinen fosforikuorma on ylittynyt, ja kolmella
se on hyvin ldhella raja-arvoa.

Raportissa on esitelty kohdealueen tarkeimmat vesistot ja niihin kohdistuva ravinnekuormitus. Taman jalkeen
puolestaan on tarkasteltu valuma-alueen maankaytt6a, seka toteutuneita ja simuloinnin avulla maariteltyja
mahdollisia metsadtalouden toimenpiteita tulevaisuudessa. Metsatalouden vesistékuormitusta voidaan vdhentaa
vesiensuojelurakenteiden avulla, mutta suuri merkitys on myos toimenpiteiden kriittisella tarveharkinnalla seka
ajoituksella.

Lopuksi maastotarkastelujen perusteella I6ydettyjen esimerkkien (havaintopisteiden) avulla on havainnollistettu
metsadtalouden vesistokuormituksen vahentamismahdollisuuksia kdytdannossa. Havaintopisteita on valittu eri
puolilta valuma-aluetta, ja tarkasteluun on haluttu ottaa esimerkkeja erityyppisista kohteista. Osalle havain-
topisteista on ehdotettu vesiensuojelurakenteita tai veden virtauksen muuttamista, toisille taas on esitetty
suosituksia, joita voidaan hyddyntdd metsataloustoimia tehtdessd tulevaisuudessa. Suositukset eivat sido
maanomistajia, vaan niilld lisdtdan tietoa metsatalouden vesiensuojelun mahdollisuuksista ja tuetaan metsan-
omistajien paatoksentekoa.

Tassa luvussa esitetdan ensin tiivistetty yhteenveto keinoista, joiden avulla vesistokuormitusta on mahdollista
vahentaa etenkin toimenpiteiden toteuttamisen yhteydessa. Taman jalkeen seuraa muistilista, johon koottuja
asioita metsanomistaja voi puolestaan kdyttdd ohjenuorana toimenpiteitd suunniteltaessa. Naiden jalkeen
esitetdan linkkeja, joiden kautta on saatavilla lisdtietoa sekd metsanomistajien etta metsaalan toimijoiden tueksi.
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Eroosiota ja ravinnekuormitusta voi vihentaa tehokkaimmin:

e Jattamalla kasvillisuutta ja puustoa etenkin vesistdjen varsille seka jyrkkiin rinteisiin. Kasvien ja puiden
juuret sitovat maa-ainesta paikoilleen estden sen kulkeutumista vesistéihin.

e Keventdamallda maanmuokkausta etenkin uomien laheisyydessa, hienojakoisilla mailla ja turvemailla.

¢ Minimoimalla ojitus. Joissakin tapauksissa uudisojituksia on mahdollista korvata tuhkalannoituksella,
jolloin puuston parantunut kasvu ja lisddantynyt haihdutus pitavat pohjaveden pinnan riittdvan matalalla
puuston kasvun kannalta.

e Jattamalla kaivukatkoja ojiin.

e Selkedlld suunnittelulla ja toiden oikealla ajoittamisella. Paikkatiedon avulla selkedt suunnitelmakartat
saadaan metsakoneen kuljettajille ja muokkaajille, jolloin vesiensuojelusuunnitelmat toteutuvat myos
kavtannossa.

Metsdanomistajan muistilista

e Jos harkitset metsasi hakkuuta, ota yhteyttd puun ostajaan. Jos olet kiinnostunut jatkuvapeitteisesta
kasvatuksesta, mutta olet epdvarma sen toteutuksesta omassa metsassasi, pyydd metsdalan toimihen-
kil6a arvioimaan toimenpiteen toteutusmahdollisuuksia metsassasi. Jatkuvapeitteista kasvatusta ei
tarvitse toteuttaa kaikilla alueilla, vaan harkinnan mukaan se voi olla hyva vaihtoehto joillekin soveltu-
ville alueille.

¢ Jos tiedossasi on, ettd metsassasi on metsalain 10 §:n kohteita, lahteita tai muita suojeluarvoja, ota
tama puheeksi leimikon suunnittelijan kanssa. Jos et tieda kohteista metsassasi, mutta haluat varmistaa,
ettd tiettyjen alueiden lahelld tehdaan erityisen varovaisia toimenpiteita, keskustele leimikon suunnitte-
lijan kanssa ja varmista, ettd han tietda kohteet ja merkitsee haluamasi kohteet hakkuusuunnitelmaan.
Ajankohtaiset tiedot luontoarvoista |[6ydat metsaan.fi palvelusta.

e Halutessasi voit kdyttda muistilistana taman yleissuunnitelman luvussa 3.2 listattuja asioita, jotka
huomioidaan hakkuun suunnittelussa.

e Pyyda leimikon suunnittelijaa ldhettdmaan ennen hakkuita hakkuukartta, johon on merkitty sdastet-
tavat kohteet ja sdastopuut. Metsakoneenkuljettaja tekee hakkuut kartan perusteella, joten varmista,
ettd suunnitelmassa on huomioitu kaikki haluamasi kohteet.

e Luonnonhoitotoimenpiteiden tarkistuslistasta l6ydat lisdtietoa mahdollisista huomioitavista toimenpi-
teista (linkki raportin lopussa).

e Vesistokuormituksen kannalta muokkaus on usein olennaisempaa kuin hakkuut. Muokkausta keventa-
malla voidaan pitad kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitus vahaisena. Keskustele tastd hakkuun/
muokkauksen toteuttajatahon kanssa ja pyri pitdmaan muokkaus minimissaan varsinkin vesistdjen
laheisyydessa ja jyrkissa eroosioherkissa rinteissa.

e Jos olet kiinnostunut toteuttamaan omistamallesi alueelle vesiensuojelu- tai riistakosteikon, ota
yhteytta metsakeskukseen tai paikalliseen riista- tai metsanhoitoyhdistykseen. Parhaita kosteikko-
paikkoja ovat valmiiksi kosteat painanteet, kuivatut lammet ja vastaavat paikat, joihin kosteikon voi
toteuttaa patoamalla. Patoaminen ei saa kuitenkaan aiheuttaa vettymishaittaa toisen maanomistajan
maalla. Lisatietolinkki on tdman raportin loobussa.
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Lisatietoa ja hyodyllisia Internet-osoitteita vesiensuojelun tausta- ja
paikkatietoaineistoihin

e Hankkeen tarinakartta: interaktiivista materiaalia Huomio metsien vesienhoitoon -hankkeen
kohdevesistoista sekd metsatalouden vesiensuojelusta. Tarinakartta julkaistaan syksyyn 2022
mennessa:
https://storymaps.arcgis.com/stories/aa492c63513447d287315bad4elf2d64

e Metsaan.fi — metsanomistajien ja metsdalantoimijoiden maksuton asiointipalvelu:
https://www.metsakeskus.fi/fi/asiointi/metsaanfi

o Vesistokunnostajan karttapalvelu (Suomen ymparistokeskus). Internet-sivu, jossa on mahdollista
tutustua vesistokunnostuksiin seka ilmoittaa my6s omista toimenpiteista:
https://syke.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=3a9031b0547d43a1b7265d9535
labd21

¢ Luonnonhoidon paikkatietoaineistot (Suomen metsdkeskus). Internet-sivu, jonne on koottu luonnon-
hoidon suunnittelussa apuna kaytettavia paikkatietoaineistoja:
https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=9fff2da9d8ed48deb2f28e4ae629bba0

e Maaperdaineisto (GTK): https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/

e Pintavesien ekologinen tila (SYKE):
http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/HtmI5Viewer 2 11 2/Index.
html?configBase=http://paikkatieto.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttakKansa/
viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory/Resources/Config/Default&locale=fi-Fl

e Tietoa jatkuvasta ja tasaikdisesta metsankasvatuksesta (Suomen metsakeskus):
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/metsanhoito-ja-hakkuut/
metsankasvatus-ja-kasvatushakkuut

e Tuhkalannoituksesta (Tapio Oy, Tuhka osana kestavaa liiketoimintaa -opas):
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/11/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-
Tapio-16112021.pdf

e Tietoa metsalain 10 §:sta (Suomen metsadkeskus):
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/metsien-suojelu-ja-elinymparistojen-hoito/
metsalain-erityisen-tarkeat-elinymparistot

¢ Tietoa Kemera-tuista (Suomen metsdkeskus) (Huom. Kemera-laki on voimassa korkeintaan vuoden
2023 loppuun, minka jalkeen otetaan kaytté6n uusi METKA-lainsddadanto.):
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/kemera-tuet

e Metsdnhoidon suositukset vesiensuojeluun -tydopas (Tapio oy):
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon-suositukset-vesiensuojeluun-

TAPI0-2019.pdf
¢ Tietoa PEFC- ja FSC-sertifikaateista: https://pefc.fi ja https://fi.fsc.org/fi-fi

e Happamat sulfaattimaat (GTK): https://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.html

o Pohjavesialueet (GTK) (karttataso pohjavesialueet): https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/

e Luonnonhoitotoimenpiteiden tarkistuslista (Suomen metsadkeskus):
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/metsanhoito-ja-hakkuut/
talousmetsien-luonnonhoito/luonnonhoitotoimenpiteiden-tarkistuslista-ja

e PuuValuVesi-hanke (Uppopuun kadyttd, Suomen ymparistokeskus):
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/
PuuValuVesihanke

e Metson polku, yksityisille metsanomistajille suunnattu vapaaehtoinen ohjelma luontoarvojen sailyt-
tamista varten korvausta vastaan:
https://www.metsonpolku.fi/fi-Fl
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