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Milla tavoin ojitetut suot kuormittavat vesistoja ?

Harvennus ja Paatehakkuu ja

Uudisojitus kunnostusojitus kunnostusojitus

VESISTOKUORMITUS

Ojitusaluemetsien
kasittelyn kuormitus

Luonnontilainen suo
"taustakuorma”
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VESISTOKUORMITUS

Uudisojitus

Harvennus ja
kunnostusojitus

Ojitettu suo
"taustakuorma”

Paatehakkuu ja
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Jos ojitusalueelle ei uudisojituksen jalkeen tehda
mitaan niin onko tilanne silti timén kaltainen ?
Vastaus:

Kylla nain voi sanoa varsinkin liuenneen eloperaisen

aineksen eli liuenneen humuksen osalta. ..
(Liuennut orgaaninen hiili eli Dissolved Organic Carbon eli DOC)

Uudisojitus

VESISTOKUORMITUS

Ojitettu suo ?

"taustakuorma” L

Luonnontilainen suo
"taustakuorma”
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Haihdunta, ojaverkoston toimivuus ja turpeen vedenlapaisevyys
saatelevat turpeen vedenpinnan (“pohjavesipinnan”) syvyyden vaihtelua

Puuston haihdunnan Kvlman ia satei
vaikutus on voimakas kun ylman Jasa eLsen sadn
on l[dmminta ja kuivaa vallitessa puuston

B . I haihdunta on vahaista

Avohakkuu
Pienaukoilla ja nostaa
A kaistaleilla vedenpinta vedenpintaa
nousee riippuen ojan laaja-alaisesti

ja reunametsan
laheisyydesta

Ojaverkoston vaikutus riippuu
sen kunnosta ja turpeen
vedenldpaisevyydesta
(turvelaji ja maatuneisuus)

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

-



Ojitusalueen turpeen vedenpinnan (“pohjavesipinnan”) syvyyden
vaihtelu saatelee ymparistovaikutusten voimakkuutta

Vedenpinta syvalla 2>
paljon hiilidioksidia (CO,)

«e..30:-40.co0:n. vedenpint:

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

Vedenpinta korkealla >
orgaanista liuennutta
hiilta (DOC), fosforia (P) ja
typpeé (N) huuhtoutuu
vesistoon ja metaania
(NH,) padsee ilmakehaan




Liukoinen eloperainen hiili
Dissolved Organic Carbon (DOC)

-~
g

e
8

g

-
B T T L L

Vuotuinen DOC-kuormitus kg/ha

2

Lahde: -

Nieminen et al. 2015. Dissolved Organic Carboﬁ from Harvested Peatland

Forests with Differing Site Characteristics. W{t il Pollut (2015) 226: 181,
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N> 1,7% (Mtkg-Rhtkg)

N < 1,7% (Vatkg-Ptkg)

Liukoisen orgaaninen hiilen (DOC)

kuormitus on suurinta viljavien
mustikka- Ja ruohoturvekankaiden
avohakkuualoilla

HITERN S8

//




Kolmen vuoden

Karuilla rameilla ongelmana voi olla fosfori

Varputurvekankaan fosforin kuormitus
1600 - avohakkuualan vedenpinnan noustessa

1400 ] Kaila et al. 2014. Phosphorus export from drained Scots pine mires after clear-felling and
bioenergy harvesting. Forest Ecology and Management 325(2.5.2014): 99-107.
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Kiintoaineksen huuhtoutuma kunnostusojituksen jalkeen

(Samuli Joensuu, Tapio)

Kiintoaine mgll
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Miksi suometsiin jatkuvapeitteista kasvatusta ?

Vedenpinnan taso

Vedenpinnan taso

Avohakkuu Harvennuksia+kunn.ojitus Avohakkuu

4 4 12 4

80cm

Alka
Osittaishakkuu Osittaishakkuu  Osittaishakkuu
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"Perinteinen”

metsankasvatus-

ketju Ongelman ydin:
Vedenpinnan liian suuret korkeus-

vaihtelut aiheuttavat ymparisto-
ongelmia kuten kasvihuonekaasu-
paastdja ja vesistokuormitusta

Turpeen vedenpinta ei
saisi nousta lian yIos. ..
...eiké laskea lilan alas

Jatkuvapeitteisen
metsankasva-
tuksen malli
Tavoitteena turpeen
vedenpinnan

aarivaihtelun
pienentaminen

wpdien co fuatuet] Dovenl peailasdy! Fooest Eciliogy ad Managenes 424 7544
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Suometsien hoitosuunnitelmien tarkeita kysymyksia:

« Jatketaanko jaksollista metsan kasvatusta avo- tai siemenpuuhakkuin

vai siirrytaanko jatkuvaan kasvatukseen eli jatkuvapeitteisyyteen ?

»  Parjataanko jatkuvapeitteisyyteen siirryttaessa ilman kunnostusojitusta ? &

"
/

*  Minkalaisella puustolla ja missa kunnossa olevalla
ojaverkostolla pohjavesisyvyyden tavoitetaso

saavutetaan ?



Miten puuston ryhmittaisyys vaikuttaa vesipinnan tason vaihteluun ?

Saannollisen
erirakenteinen

Ryhmittain erirakenteinen
esim. kaistale- ja pienaukkorakenne




Miten kuusivaltaisen puuston maara vaikuttaa vesipinnan tason vaihteluun ?

Edustaa voimakkaasti valjennettya kuusikkoa, jossa
valta- ja lisdvaltapuita noin 100-110 runkoa hehtaarilla.

sarkaleveys 50m,
ojasyvyys 50cm,

Leppi K, Hakkd H, Laiba A, Launiainen 3, Lebitanen & Mikipda A, Peltaniemi M, Saarinen M, Sarkkala 5 and Meemiren M (2020] tu rvelaj ina saraturve

Selection Cuttings as a Tool to Control Water Table Level in Boreal Drained Peatland Forests o
Frontiers in Earth Sciences B:576510. kesa-elokuu

Keskiméaaraiset vuosien 1981-2010 saaolot
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Milloin ojia pitaa syventaa mantyvaltaisella ojitusalueella ?

Oletuksena keskimaaraiset heind-elokuun sdaaolot ja 40m sarkaleveys ja tavoitteena 35 cm pohjavesisyvyys

Rahkaturve Kuivavara
saraturve | Paksuturpeinen Paksuturpeinen Ohutturpeinen
Maatuneisuus vakio (H5" Maatuneisuus kasvaa (H5->H7) Turpeen paksuus 30 cm Saraturpeilla eli useimmiten
20-100 cm syvyyksilld 20 cm syvyydesta alkaen Turpeen alla savi tai hiekka ns. ll-tyypin
0.00 = = y puolukkaturvekankailla
' : . . . . . 35 cm:n pohjavesitaso
Q\ Ojan kuivavara 0,3m an kuivavara 0,3m . Ojan kuivavara 0,3m e T
=0.25 - TN - - M Savi kuivavaralla jos puustoa n. 60
Turpeen : ” ﬁ- =——p———=—m——{ mottia hehtaarilla
vedenpinnan =0.50 - @& " - g " Hiekka Rahkat Haisill
tavoitesyvyys il ; ahkaturvevaltaisilla
oo YVYY _0.75 - Poh10|s"Suom 4 N - varputurvekankailla
' Eteld-Suomi vastaavassa tilanteessa
tarvitaan 90 mottia hehtaarilla
-1.00 =5 T T T T T T T T T
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Puuston maara, m3/ ha
Lihdejulkaisu: 5’72;- Turpeen vedenpinta ("pohjavesisyvyys”) 35 cm
M et al. _(2021). _Defining guidelines for ditch depth in % Rahkaturve (vinoviivoitetun alueen yliraja Pohjois-Suomea ja alaraja Eteld-Suomea)
drained Scots pine dominated peatland forests. .
Silva Fennica vol. 55 no. 3. https://doi.org/10.14214/sf.10494 . - _Saraturve (sinisen alueen yliraja Pohjois-Suomea ja alaraja Etel4-Suomea)

\?\M_,

E-Suomi .

Turpeen alla savi

. Y =T Turpeen alla hiekka


https://silvafennica.fi/article/10494/author/20163
https://silvafennica.fi/
https://silvafennica.fi/volume/55/1
https://silvafennica.fi/issue/3250
https://doi.org/10.14214/sf.10494

Milloin ojia pitaa syventaa mantyvaltaisella ojitusalueella ?

Oletuksena keskimaaraiset heind-elokuun sdaaolot ja 40m sarkaleveys ja tavoitteena 35 cm pohjavesisyvyys

Paksuturpeinen
Maatuneisuus vakio (H5)
20-100 cm syvyyksilla

Paksuturpeinen
Maatuneisuus kasvaa (H5->H7)
20 cm syvyydesta alkaen

Ohutturpeinen
Turpeen paksuus 30 cm
Turpeen alla savi tai hiekka

Ojan kuivavara 0,5m

0.00
Ojan kuivavara 0,5m
-0.25 -&b@_
-0.50 i
-0.75 -
-1.00 =4 T T T T
0 50 100 150

Lahdejulkaisu:

Hokka H. et al. (2021). Defining guidelines for ditch depth in

. Ojan kuivavara 0,5m

0 50 100 150

Puuston maara, m3/ ha

20 Csavi ¢
2 . Y >-——

“"Hiekka™
1 1 1 1

0 50 100 150

Saraturpeisilla
puolukkaturvekankailla

riittda alle 50 mottia jos ojissa
50 cm:n kuivavara

Rahkaturvevaltaisilla
vastaavasti 70 mottia

Turpeen vedenpinta (“pohjavesisyvyys”) 35 cm

.,
‘% Rahkaturve (vinoviivoitetun alueen ylaraja Pohjois-Suomea ja alaraja Etela-Suomea)

.

drained Scots pine dominated peatland forests.

Silva Fennica vol. 55 no. 3. https://doi.org/10.14214/sf.10494 . . _Saraturve (sinisen alueen yldraja Pohjois-Suomea ja alaraja Eteld-Suomea)
'\?\Mﬂ_ﬂ
= Turpeen alla savi
E-Suomi .
X T v

=T Turpeen alla hiekka


https://silvafennica.fi/article/10494/author/20163
https://silvafennica.fi/
https://silvafennica.fi/volume/55/1
https://silvafennica.fi/issue/3250
https://doi.org/10.14214/sf.10494

Milloin ojia pitaa syventaa mantyvaltaisella ojitusalueella ?

Oletuksena keskimaaraiset heind-elokuun sdaaolot ja 40m sarkaleveys ja tavoitteena 35 cm pohjavesisyvyys

Paksuturpeinen
Maatuneisuus kasvaa (H5->H7)
20 cm syvyydesta alkaen

Paksuturpeinen
Maatuneisuus vakio (H5)
20-100 cm syvyyksilla

Ohutturpeinen
Turpeen paksuus 30 cm

- Taman voisi tietyin varauksin
Turpeen alla savi tai hiekka g

tulkita siten ettd Il-tyypin

0.00 puolukkaturvekankaille
Ojan kuivavara 0,7m Ojan kuivavara 0,7m Ojan kuivavara 0,7m tyypillisten kuusialikasvosten
~0.98 1l ‘\?\".’_q vapautuksen jalkeen tarvitaan
g noin 70 cm kuivavara ojissa.
M \ S Toisaalta kuusi haihduttaa
=0.50 = . . £L4 Savi voimakkaammin kuin ménty,
v - A 5 v . jota tdssa mallissa on
«0.75 =~ = - ¥—— v v H'Ek&— tarkasteltu. Vapautuksen
~ *| jalkeen kuusi kuitenkin “juroo”
muutaman vuoden ennen
=1.00 =4 T T T T T T T T T T T elpymistian
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150

Puuston maara, m3/ ha

Lahdejulkaisu:

Hokka H. et al. (2021). Defining guidelines for ditch depth in
drained Scots pine dominated peatland forests.

Turpeen vedenpinta (“pohjavesisyvyys”) 35 cm

.,
% Rahkaturve (vinoviivoitetun alueen ylaraja Pohjois-Suomea ja alaraja Etela-Suomea)

-

Silva Fennica vol. 55 no. 3. https://doi.org/10.14214/sf.10494 : - = _Saraturve (sinisen alueen yliraja Pohjois-Suomea ja alaraja Eteld-Suomea)
‘\?\,Eili_cw_i_.
~o———. Turpeenalla savi

=T Turpeen alla hiekka


https://silvafennica.fi/article/10494/author/20163
https://silvafennica.fi/
https://silvafennica.fi/volume/55/1
https://silvafennica.fi/issue/3250
https://doi.org/10.14214/sf.10494

Milloin ojia pitaa syventaa mantyvaltaisella ojitusalueella ?

Oletuksena keskimaaraiset heind-elokuun sdaaolot ja 40m sarkaleveys ja tavoitteena 35 cm pohjavesisyvyys

Paksuturpeinen Paksuturpeinen Ohutturpeinen
Maatuneisuus vakio (H5) Maatuneisuus kasvaa (H5->H7) Turpeen paksuus 30 cm
20-100 cm syvyyksilld 20 cm syvyydesta alkaen Turpeen alla savi tai hiekka
0.00 .
Ojan kuivavara 0,9m Ojan kuivavara 0,9m Ojan kuivavara 0,9m B 4
=005 W ol vedenlapaisevyys heikkenee
’ = eli maatuneisuus kasvaa 20
T cm:n syvyydesta alkaen (kuten
-0.50 = — yleensa) niin avohakkuun
jalkeen ei 90 cm:n
-0.75 = i syvyinenkaan oja riita
’ Hiekk estamaan vedenpinnan
v " ¥ v = a, nousua yli 35 cm:n tason
-=1.00 == T T T T T T T ylapuolelle. Ainakin
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150  coréturpellanousujas
kuitenkin ehka vahan
25 kA 3 syvemmalle kuin 20 cm:n
Pu USton Maa ral m / ha tasolle, mitd voidaan pitaa
vesistovaikutusten kannalta
kriittisena tasona
Lihdejulkaisu: 5’72;- Turpeen vedenpinta (“pohjavesisyvyys”) 35 cm
M et al. _(2021). _Defining guidelines for ditch depth in % Rahkaturve (vinoviivoitetun alueen yliraja Pohjois-Suomea ja alaraja Eteld-Suomea)
drained Scots pine dominated peatland forests. .
Silva Fennica vol. 55 no. 3. https://doi.org/10.14214/sf.10494 . - _Saraturve (sinisen alueen yliraja Pohjois-Suomea ja alaraja Etel4-Suomea)
\?\M_,
= Turpeen alla savi
E-Suomi .
x . 4 v

=T Turpeen alla hiekka


https://silvafennica.fi/article/10494/author/20163
https://silvafennica.fi/
https://silvafennica.fi/volume/55/1
https://silvafennica.fi/issue/3250
https://doi.org/10.14214/sf.10494

Ryhmittaisen erirakenteisuuden haaste:

Mika on suurin pienaukko tai levein kaistale ennen kuin jatkuvapeitteinen metsankasvatus
muuttuu vesitalouden nakékulmasta avohakkuumetsataloudeksi?

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

© LUONNONVARAKESKUS 15.11.2022 19



Hydrologisten prosessimallien ja maastomittausten alustavia tuloksia:

Avoimen kaistan Kuiva kasvukausi Eteld-Suomessa llman ojia pelkkd puustohaihdunta ei
kohoava vedenpinta Rahkaturve kykene estamaan vedenpinnan
kohottaa sitd myos Mannikon valtapituus 16m, ppa 14m2 - n. 100 m3/ha haitallista nousua kaistaleen keskella.
metsakaistalla. Ei ojia tai ojat tdysin ummessa
‘ Vedenpinta silti syvemmalla kuin jos
\ koko kasittelyalue hakattaisiin

avoimeksi

B L oI el o I =T =TT

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

© LUONNONVARAKESKUS 12022 20



Hydrologisten prosessimallien ja maastomittausten alustavia tuloksia:

Puustokaistan haihdunnan ja ojien Kuiva kasvukausi Eteld-Suomessa Kuiva kesa ja 60 cm:n ojasyvyys
yht?isyaikutus !askee kuivana Rahkaturve mahdollistavat ainakin noin 20 m:n
kesdnd vedenpinnan Mannikén valtapituus 16m, ppa 14m2 = n. 100 m3/ha kaistaleleveyden ilman liian
putﬁ;cokaistalla tarpeettoman Ojasyvyys 60 cm korkealle nousevaa vedenpintaa
syvalle

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

© LUONNONVARAKESKUS 15.11.2022 21



Hydrologisten prosessimallien ja maastomittausten alustavia tuloksia:

Saravaltaisilla turpeilla (ptkg I1)

vedenpinnat ovat paremman Sateinen kasvukausi Etel3-Suom Kostean kylmini saijaksoina
vedenldpaisevyyden vuoksi syvemmalla ateinen kasvukausl ttela-suomessa vedenpinnan saitely on paaasiassa

3 o ] Rahkaturve .. . A
kuin rahkavaltaisilla (vatkg ja ptkg I). ojituksen ja turpeen vedenlapiisevyyden
I\ : L . 5 5
Samalla ojien merkitys suhteessa M.annlkon valtapituus 16m, ppa 14m? - n. 100 m3/ha varassa mutta nousee siiti huolimatta
haihduntaan kasvaa Ojasyvyys 60 cm

ainakin rahkaturpeilla haitallisen korkealle

P e 20m 2

m forests 2022 mor) https://doi.org/10.3390/f13071134

Measurin and Modeling the Effect of Strip Cutting on the
Water Table in Boreal Drained Peatland Pine Forests

© LUONNONVARAKESKUS e Sheateng "+, Kerst Leppi 2, Samal] Gonnisitrns ', At (A Louein 7, Hamsve ik ', 15.11.2022 22
Sahari Sarkhads 4/, Marka Saarinen  and Mika Nieminen !



Hydrologisten prosessimallien ja maastomittausten alustavia tuloksia:

Sateinen kasvukausi Eteld-Suomessa

Rahkaturve

Mannikon valtapituus 16m, ppa 14m? - n. 100 m3/ha
Ei ojia tai ojat tdysin ummessa

llman ojitusta vedenpinta olisi
selvasti korkeammalla silla
puustohaihdunnan vaikutus on
heikko...

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi”)

Sforests 2022 MoPI https://doi.org/10.3390/f13071134

Artub

Measuring and Modeling the Effect of Strip Cutting on the
Water Table in Boreal Drained Peatland Pine Forests

© LUOMNONVARAKESKUS Leena Stesberg "2, Kerst Lepp ", Sl Loantsitons ', Amnssmeet (A Lourda 1, Hane HOAKS 12, 15.11.2022 23
Sahari Sarkhsds '/, Markka Saarinen * and Miks Niemimen



Pienaukko- tai kaistalehakkuun osittaminen useampaan vaiheeseen vahentaa
kerrallaan kokonaan avoimena olevaa kasittelyalueen pinta-alaa

Lukge)
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Joissain tilanteissa puustohaihdunta ei ehka riita;

Turpeen painuminen ja laskuojan rappeutuminen synnyttavat valuntakynnyksia.
Valuntakynnys aiheuttaa sateisina jaksoina tulvavaikutuksen, jota haihdunta ei kykene kompensoimaan

K|venna|smaa tai kalliokynnys
Ojitusalueen turve painunut, jolloin
kynnys patoaa vetta
Kivenndismaakynnysten lisaksi
ongelmana voi olla mm.

maantierummut ja ldheiset
vesistdt, joiden keskivesipinnan
tasoon nahden ei ole enaa riittavaa
korkeusgradienttia

Lapivirtaus ylapuoliselta

valuma alueen osalta
Kuinka suuri on ylapuoliselta

valuma-alueelta tulevan
|dpivirtaaman maara suhteessa
ojitusaluekuvion kokoon ja
ulosvirtauksen maaraan erityisesti
loppukesan aikana

© LUONNONVARAKESKUS 15.11.2022 25



Joissain tilanteissa puustohaihdunta ei ehka riita;

Pystyyko haihdunta kompensoimaan kankaalta virtaavien vesien maaran niskaojien puuttuessa ?

¥ NT

Pinta- ja pintakerrosvalunnan maaré ja valunnan nopeus

Topografia ja kalliopintojen maara
Kivennaismaalajit ja niiden vedenlapaisevyys
Maaperan paksuus

Haihdunta ja puustopidéanta valuma-alueella

Onko niskaojaa katkaisemassa
™~ | kivenndismaalta tulevaa pintavaluntaa ?
Niskaojan puuttuessa kivenndismaan pinta- ja
pintakerrosvalunta voi nostaa pohjavesitasoa
puustohaihdunnasta riippumatta

© LUONNONVARAKESKUS 15.11.2022
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Haihdutus ei toimi taysitehoisesti,
jos ravinnetalous ei ole kunnossa

Kaliumin ja fosforin puutokset harsuunnuttavat latvustoja osalla
ojitusalueista - tuhkalannoitus avuksi - neulasbiomassa kasvaa 2>
haihdunta lisdantyy

mutta...

tuhkalannoitus lisaa myos turpeen mikrobitoimintaa = turpeen
hiilipadsto lisaantyy

Kuva: JussicLaurila, Metsakeskus




Puustohaihduntaa ei ole sateisina ja kylml sadjaksoina

Metsalehti 18.11.2021

VETTA KUIN
KEVATTULVASSA”

Tehtaiden puun tarve on kova, mutta nopeasti vaihtelevat syyskelit tekevit
puunkorjuusta pahimmillaan piinallista.

Syyssateet nostavat turpeen vedenpintaa,
jonka tasoa mydhemmin syksylla on vain
ojaverkosto saatelemassa.

Puiden kasvulle myohaissyksyn korkea
vedenpinta ei enaa ole ongelma mutta
kuinka kay korjuuolojen ?

© LUONNONVARAKESKUS 15.11.2022 28
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Kuva: Jussi Laurila, Metsakeskus .




