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Hyvassa ekologisessa tilassa olevan Keravanjdrven valuma-alueen pinta-alasta 75 % on metsid. Suurin
osa alueesta on karkeita kivennaismaita seka ojitettuja turvemaita. Hienojakoisia eroosioherkkia maala-
jeja, kuten hiesua ja savea, esiintyy vain vahan. Jarven ravinnepitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla
1990-luvulta saakka, mutta ajoittain sateisina vuosina jarveen tuleva fosforikuormitus voi aiheuttaa re-
hevoitymisriskin.

Jarveen tulevasta fosfori- ja typpikuormituksesta noin 10 % on perdisin metsataloudesta. Suurin osa tasta
ravinnekuormasta tulee vanhoilta ojitetuilta soilta. Soilta huuhtoutuu jarveen my®és liukoista orgaanista
ainesta. Lahtokohtaisesti metsatalous ei uhkaa Keravanjarven veden laatua ja valuma-alueella on toteu-
tettu uudistushakkuita (16 ha) suhteellisesti vahemman kuin Uudellamaalla keskimaarin. Naistd 80 % on
tehty hiekkamoreenimailla, jotka eivat ole erityisen eroosioherkkid. Loput hakkuista on tehty turvemailla.

Vuonna 2022 alueella on uudistuskypsid metsikoitd 51 hehtaaria eli 13 % valuma-alueen metsapinta-
alasta. Jos kaikki aiemmin toteutumatta jadaneet hakkuut toteutettaisiin vuonna 2022, niista aiheutuva
fosforikuormitus olisi noin 1,6 kg. Todennakdisesti hakkuita suurempi kuormitusriski aiheutuisi maan-
muokkauksesta ja mahdollisista kunnostusojituksista.

Keravanjarven valuma-alueella metsataloudesta aiheutuvaa ravinne- ja humuskuormitusta voidaan va-
hentdd mm. hyodyntamalla paikkatietoaineistoa hakkuiden suunnittelussa. Hakkuut kannattaa tehda
mahdollisimman kuivaan aikaan ja jattda uomien ja vesistdjen varsille suojakaistat. Talld tavoin voidaan
vahentaa valuma-alueelta tapahtuvaa eroosiota. Turvemailla kannattaa harkita mahdollisuuksien mu-
kaan jatkuvaan kasvatukseen siirtymista, jolloin kunnostusojitusten tarve pienenee ja orgaanisen ainek-
sen huuhtoutumisriski valuma-alueelta vdahenee.

Keravanjarven valuma-alueen turvemailla on tehty tehokasta ojitusta ja ojat ovat paikoittain turhankin
syvid kuivatustarpeeseen ndahden. Alueen kuivatustarvetta ja puiden kasvua on hyva tarkastella ja mah-
dollisuuksien mukaan veden viipymaa alueella voi pidentdd mm. tukkimalla osan ojista ja tekemalld poh-
japatoja. Mikali alueella tehtaisiin kunnostusojituksia, kaivukatkojen avulla voidaan pidentaa veden vii-
pymaa kuivatustilanteen kdrsimatta. Kunnostusojitusta tehtdessa on tarkeda muistaa, etta ojia ei johdeta
suoraan vesistoihin, vaan ne tulisi aina johtaa pintavalutuskentan kautta. Maastokdynnin perusteella
alueella ei vaikuttanut olevan soveliaita paikkoja isoille kosteikoille, mutta pintavalutuskenttien tai pien-
ten kosteikoiden perustamismahdollisuuksia olisi jarkevaa kartoittaa.

Valumavesia voidaan puhdistaa jonkin verran myos metsdojiin lisattavien puurankanippujen avulla. Uo-
miin lisattavan puuaineksen avulla voidaan poistaa vedestd orgaanista ainesta ja ravinteita. Menetelma
on kevyt ja helppo toteuttaa ja kokeilemisen arvoinen myds Keravanjarven valuma-alueella. Taman suun-
nitelman tarkoitus on toimia suosituksena alueen metsataloutta koskevan kuormituksen hallintaan, an-
taa kdytannon esimerkkeja vesistoystavallisestd metsanhoidosta ja nain tarjota metsanomistajille mah-
dollisuus osallistua omalta osaltaan Keravanjarven hyvan tilan sailyttamiseen.

Asiasanat Metsdtalous, metsien hoito, vesiensuojelu, veden laatu, Keravanjarvi, vesien-

suojelutoimenpide, hakkuut, jatkuva kasvatus, puusuiste



Huomio metsien vesienhoitoon — Fokus pa skogsbrukets vattenvard -hanke

Hankkeen avulla véhennetdadan Uudenmaan alueen metsatalouden toimenpiteiden aiheuttamia
riskeja alueen herkkiin vesistoihin. Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojelu ry,
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto
ry ja Suomen metsakeskus toteuttivat hankkeen 1.11.2019 — 31.10.2022. Hankkeen kokonais-
kustannukset olivat 190 000 € ja sen paarahoittaja oli Euroopan maaseudun kehittdmisen maa-
talousrahasto. Hanketta rahoittivat my6s Uudenmaan ELY-keskus ymparistoministerion rahoi-
tuksella seka hankkeeseen osallistuvat vesiensuojeluyhdistykset.

Hankkeen toimenpiteet

Hankkeen tavoitteena oli metsatalouden vesiensuojelun tehostaminen ja kuormituksen vahen-
taminen Uudenmaan herkimmilld vesistdalueilla sekd paikallisesti tarkeiden, lahes luonnonti-
laisten vesien sadilyttaminen ja niiden hyvan ekologisen tilan turvaaminen. Tallaisia arvokkaita
kohdealueita on eri puolilla Uuttamaata. Hankkeessa toteutettiin kolme vesiensuojelun yleis-
suunnitelmaa Uudellamaalla. Yleissuunnitelmien kohdevesistdja olivat Sarkjarvi (Loviisa) ja Hir-
vijarvi (Loppi, Riihimaki, Hyvinkda) seka Lohjalla Vaherman- ja Tarkeelanjarven muodostama va-
luma-aluekokonaisuus. Vesistdjen valuma-alueille laadittiin vesiensuojelun yleissuunnitelmat.
Lisaksi tehtiin kevyempia selvityksid alueen muista jarvista (Saaksjarvi, Keravanjarvi ja Sarkijarvi).

Suunnitellut toimenpiteet eivat sido metsanomistajia. Toimenpide-ehdotukset tukevat metsan-
omistajien paatdksentekoa ja ovat metsdanomistajien ja muiden toimijoiden kaytettavissa met-
sankasittelypaatoksia ja metsdasuunnitelmia tehtdessa. Hankkeessa lisdttiin metsdanomistajien ja
metsdammattilaisten tietoutta paikallisista vesistoista ja vesistoystavallisistd metsanhoitota-
voista muun muassa koulutustilaisuuksia jarjestamalla.

Hankkeen tavoitteena on tuoda nykyaikaiset vesiensuojelumenetelmat pysyvasti osaksi metsa-
taloustoimenpiteitd ja ndin ehkaistd Uudenmaan herkimpien vesistdalueiden tilan heikkenemi-
nen.
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1 Johdanto

Uudenmaan ELY-keskuksen tuoreimmassa vesistojen ekologista luokitusta koskevassa selvityk-
sessa todetaan Uudenmaan jokien olevan padasiassa tyydyttavassa tai valttavassa tilassa. Jar-
vien osalta suurin osa kuuluu joko hyvaan tai tyydyttavaan luokkaan (Suomen ymparistokeskus
2019). Uudenmaan alueella hyvasséa tai erinomaisessa tilassa olevat vesistot sijaitsevat usein
metsdvaltaisilla valuma-alueilla ja niiden latvaosilla. Tallaisilla alueilla hakkuilla, maanmuokkauk-
sella ja ojituksilla on suhteellisesti suurempi vaikutus ulkoiseen ravinne-, humus- ja kiintoaine-
kuormitukseen kuin maatalousvaltaisilla valuma-alueilla. Jarven kannalta ei ole merkitysta silla,
mista kuormitus sinne saapuu. Siksi kaikki valuma-alueella tehtavat kuormitusta vahentavat toi-
met ovat tarkeita.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ja Suomen metsakeskus laativat metsa-
talouden vesiensuojelun suunnitelman ekologisesti hyvassa tilassa olevan Keravanjarven va-
luma-alueelle. Keravanjarven valuma-alueen pinta-alasta 92 % on metsia ja jarven rannoilla on
padosin vapaa-ajan asutusta. Lahtokohtaisesti metsatalous ei uhkaa Keravanjarven veden laa-
tua, silla Metsakeskukseen saapuneiden metsankayttoilmoitusten perusteella valuma-alueella
on toteutettu uudistushakkuita vahemman kuin Uudellamaalla keskimaarin. Pieni rakennetun
alueen ja peltomaan pinta-ala seka hakkuiden vahdinen maara on varmasti vaikuttanut siihen,
etta Keravanjarven veden laatu on pysynyt hyvdana vuosikymmenten ajan. Toisaalta jarveen tu-
levasta fosfori- ja typpikuormituksesta noin 10 % on peraisin metsataloudesta ja Metsakeskuk-
sen metsavaratietojen tietojen mukaan alueen metsistd noin viidennes on uudistuskypsaa. Huo-
mioimalla vesiensuojelu ldhivuosina mahdollisesti toteutettavien metsatalouden toimenpitei-
den yhteydessd, voidaan vahentaa jarveen kohdistuvaa kuormitusriskia.

Maanomistajat padttavat hakkuiden toteutuksesta ja voivat valitsemillaan toimenpiteilla vaikut-
taa metsatalouden vesiensuojelun toteutumiseen. Suunnitelman tarkoitus on toimia suosituk-
sena alueen metsataloutta koskevan kuormituksen hallintaan ja ndin tarjota metsanomistajille
mahdollisuus osallistua omalta osaltaan Keravanjarven hyvan tilan sailyttdmiseen. Tassa selvi-
tyksessd annetaan taustatietoa Keravanjarven valuma-alueesta tulevien metsatalouden toimen-
piteiden suunnittelua varten sekd kdytannon esimerkkeja siitd, miten vesiensuojelu voidaan
huomioida tulevien toimenpiteiden yhteydessa ja vahentaa siten kuormitusriskia.

2 Keravanjarvi
2.1 Vesisto ja sen tila

Mantsalan ja Hyvinkaan rajalla sijaitseva Keravanjarvi on Vantaanjoen vesistéalueen latvajarvi,
joka laskee Ohkolanjoen ja Keravanjoen kautta Vantaanjokeen. Jarvi saa vetensa ymparoivilta
suo- ja metsaalueilta (kuva 1). Sen pohjoisrannalla sijaitsee Louhelan 2-lk pohjavesialue ja ete-
larannalla Keravanjarven 2-lk pohjavesialue, joilta pohjavettd purkautuu todenndkdisesti myos
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jarveen. Keravanjarvi on suhteellisen pieni ja matala. Sen pinta-ala on 80 ha, maksimisyvyys 2,5
m ja keskisyvyys 1,5 m. Mataluutensa ja avoimuutensa takia jarvi ei kerrostu lainkaan, vaan vesi
sekoittuu ympari vuoden.
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Kuva 1. Keravanjarven valuma-alue

Ruskeavetinen Keravanjarvi on tyypiltddn matala runsashumuksinen jarvi. Jarvesta otettiin en-
simmainen vesindyte vuonna 1973 ja sdannollisempaa seurantaa on tehty 2000-luvun alusta
saakka. Viime vuosina naytteita on otettu kolmen vuoden valein, maaliskuussa ja elokuussa. Jar-
ven variluku (50-200 mg/I Pt), kemiallinen hapenkulutus (15-20 mg/l) ja veden happamuus (5,5-
6,6) ovat ominaisia humusjarville (Vahtera 2017). Valuma-alueen maaperan takia veden vari on
luonnostaan ruskeaa ja veden vérilukua kasvattaa valuma-alueen metsista ja soilta huuhtoutuva
humus.

Variluku oli korkea vuonna 2005, todenndkdisesti sateisen vuoden 2004 seurauksena. Variluku
laski tasaisesti vuoteen 2017 saakka, jolloin se oli yleinen keskihumuksiselle jarvelle (kuva 2).
Vuonna 2020 heiné-elokuun naytteissa variluku oli kohonnut tasolle 120-140 mg/I Pt. Vuoden
2020 kevattalvi oli leuto, lumeton ja sateinen, joten todennakdisesti tana aikana valuma-alu-
eelta on huuhtoutunut humusta jarveen. Yksittdisten, kolmen vuoden valein otettujen vesinayt-
teiden perusteella on kuitenkin vaikeaa arvioida syyta tarkemmin.
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Kuva 2. Veden viriluku Keravanjarvessa 1 metrin syvyydessa.

Kokonaisfosforin, kokonaistypen ja klorofylli a:n pitoisuudet ovat rehevan jarven tasoa, mutta
pysyneet samalla tasolla koko 2010-luvun ajan (kuvat 3 ja 4). Pitoisuudet olivat korkeimmillaan
vuonna 2005. Koska fosforia huuhtoutuu padosin maa-ainekseen sitoutuneena, sateiset vuodet
kasvattavat sen huuhtoutumista samalla tavoin kuin humuskuormaa. Veden happipitoisuus on
pysynyt hyvalld tasolla seka kesaisin etta talvisin, eikd happikatoja tai kalakuolemia ole havaittu.
Hyva happitilanne mahdollistaa kalojen lisddntymisen ja kasvun jarvessa.
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Kuva 3. Kokonaisfosforin ja klorofylli a:n pitoisuudet Keravanjarvessa 1 metrin syvyydessa.
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Kuva 4. Kokonaistypen pitoisuudet Keravanjarvessa 1 metrin syvyydessa.

Pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaisesti Keravanjarvi kuului luokkaan tyy-
dyttava vuosina 1994 - 1997 ja 2000 — 2003, mutta sen tila on kohentunut viime vuosina. Vuonna
2019 jarven ekologinen tila katsottiin hyvaksi (Suomen ymparistokeskus 2019). Jarven mataluu-
teen ndhden suuri ndkdsyvyys (1-1,2 m) ja hyva hygieeninen tila tekevat jarvesta erinomaisen
virkistyskayttoa ajatellen. Keravanjarvi onkin vedenlaadultaan ja virkistyskayttdéarvoiltaan yksi
Mantsalan parhaita jarvia.

Kasvillisuus on jarvessa aika harvaa, rannoilla on ldhinna jarviruokoa ja saroja. Myods lummetta
esiintyy jonkin verran. Jarven kasviplanktonin kokonaisbiomassa on vaihdellut 2000-luvulla 3—
5,4 mg/| valilla, mika viittaa rehevaan tilaan (Heinonen 1980, Keskitalo 2016). Vuonna 2020 ko-
konaisbiomassa oli pienempi, vain 2,4 mg/l, mika viittaa keskituottoiseen tilaan. Keravanjar-
vessa on esiintynyt ajoittain runsaana nk. limalevaa. Se on humusjarville tunnusomainen leva,
joka on kiusallinen uimareille, mutta myrkytdn. Vuosina 2005 ja 2008 limalevan osuus kokonais-
levamaarasta oli yli puolet, vuonna 2015 vain 28 % ja vuonna 2020 jilleen 61 %. Haitallisten
sinilevien osuus on ollut vdhainen, vuonna 2014 noin 5 % ja vuonna 2020 vain 1,3 % (Keskitalo
2016, HERTTA 2022).

2.2 Valuma-alueen maankaytto

Keravanjarven valuma-alue on suhteellisen pieni, vain 5,1 km2. Valuma-alueen maapinta-alasta
75 % on metsid, 17 % suota, 5,5 % rakennettua alaa ja 3 % maatalousalueita. Pellot sijaitsevat
jarven lounaispuolella, josta laskee oja suoraan jarveen. Pellot eivat kuitenkaan ulotu aivan ran-
taan asti.

Jarven eteldpuolella sijaitsee Jarvenpaan seurakunnan leirikeskus ja pohjoispuolella Setlementti

Louhela ry:n leirikeskus. Keravanjarven rannalla on Keragrilli. Luusuan vieressd, jarven itdran-
nalla on Mantsalan kunnan uimaranta. Jarven koillispuolella sijaitsee 8,1 ha kokoinen, yksityinen
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Uuvinhaavikon luonnonsuojelualue. Kiinteist6ja jarven rannalla tai sen valittémassa laheisyy-
dessa on 39 kpl ja naistd vahan yli puolet on loma-asuntoja (VEMALA 2022). Asutuksen maara
on pysynyt suunnilleen samanlaisena 1990-luvulta lahtien.

Geologisen tutkimuskeskuksen (GTK) maalajiaineiston perusteella maapinta-alasta noin 76,6 %
on kivenndismaalajeja ja 23,4 % turvemaata (kuva 5). Kivenndismaa koostuu karkearakeisista
maalajeista (taulukko 1). Alueella esiintyy vain vdahan hienojakoisia eroosioherkkid maalajeja,
kuten hiesua ja savea.
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Kuva 5. Keravanjarven valuma-alueen pintamaalajit (GTK Maaperdkartta 1:20 000)

Taulukko 1. Maalajien pinta-alajakauma valuma-alueella (GTK).

Luokittelu Pinta-ala, ha Maalaji Pinta-ala, ha
Kalliomaa (Ka) RT 1,5
Karkearakeiset maalajit 274,8 Hiekkamoreeni (Mr) RT 12,1
Hiekka (Hk) RT 261,2
) ) B Hiesu (Hs) RT 12,7
Hienorakeiset maalajit 25,7 .
Savi (Sa) RT 13
Rahkaturve (St) RT 76,3
Turvemaat 92
Saraturve (Ct) RT 15,7
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2.3 Valuma-alueen puusto ja hakkuut

Suomen metsdkeskuksen metsavaratietojen (2019) mukaan valuma-alueen metsépinta-ala on
382 hehtaaria. Viimeisen 10 vuoden aikana Metsakeskukseen saapuneiden metsankayttdilmoi-
tusten mukaan toteutettuja uudistushakkuita on 16 hehtaarilla (kuva 6) eli suhteellisen vahan.
Naista 80 % on tehty hiekkamoreenimailla, jotka eivat ole erityisen eroosioherkkid. Loput hak-
kuista on tehty turvemailla.
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Kuva 6. Viimeisten kymmenen vuoden aikana toteutetut uudistushakkuualat (rajattu vihrealld) ja
maalajit.

Vuonna 2022 uudistuskypsia metsikoitda on 51 hehtaaria eli 13 % valuma-alueen metsapinta-
alasta. Uudellamaalla vastaava osuus on 9 % metsdamaan pinta-alasta. Tulevien uudistushakkui-
den maarat perustuvat Metsakeskuksen metsavaratietojarjestelman tuottamiin simulointeihin
metsien uudistushakkuuesityksista, jotka perustuvat puuston kokoon ja ikaan. Naiden simuloin-
tien pohjalta on laskettu alueen uudistushakkuupotentiaali, joka on vuoden 2022 hakkuupoten-
tiaali mukaan lukien seuraavan kymmenen vuoden aikana 71 hehtaaria. Nama eivat ole metsan-
omistajien hakkuuaikomuksia, joten uudistushakkuupotentiaaliin perustuvat arvioidut uudistus-
hakkuumaarat lahivuosina ovat todennakoisesti todellisuutta suurempia (kuva 7).
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Potentiaaliset uudistushakkuut (seuraavat 10 vuotta) \

Kuva 7. Potentiaaliset uudistushakkuualat (rajattu vihrealld) seuraavalle kymmenelle vuodelle.

Taulukko 2. Potentiaalisten uudistushakkuualojen pinta-alat pintamaalajeittain 2022-2030 (GTK).

Luokittelu Bilites| oA Maalaji Pinta-ala, ha
Hiekk i (Mr)RT
Karkearakeiset maalajit 62,6 iekkamoreeni (Mr) 60,0
Hiekka (Hk) RT 2,6
Hi Hs) RT 1,6
Hienojakoiset maalajit 2,7 iesu (Hs)
Savi (S) RT 1,1
Turvemaat 5,7 Rahkaturve (St) RT 4,5
Saraturve (Ct) RT 1,2

Keravanjarven valuma-alueella uudistushakkuille potentiaaliset kohteet seuraavan 10 vuoden
aikana sijaitsevat padasiallisesti karkearakeisilla kivenndismailla, jotka eivat ole vesiensuojelulli-
sesti suuren riskin kohteita (taulukko 2). Osa potentiaalisista paatehakkuualoista sijaitsee kui-
tenkin aivan Keravanjarven rannalla (kuva 7). Keravanjarven rannoilla on suhteellisen paljon ke-
samokkeja ja on epatodennakdistd, ettd nailla kiinteistoilla tehtaisiin laajoja hakkuita. Vesistdjen
aarelld paatehakkuut ja niiden maanmuokkaus aiheuttavat kuormitusriskin ja vaativat sen takia
erityisen huolellista suunnittelua. Toimenpidekuvion maaperan eroosioriskid voi tarkastella
RUSLE-eroosiomallin avulla (kuva 8). Keravanjarven valuma-alue on p&aosin hyvin tasainen ja
eroosioriskid on vain muutamissa kohdissa.
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Kuva 8. RUSLE-eroosiomallilla kuvataan uudistuskohteen laskennallista vesistékuormitusta. Aineiston
perusteella voidaan arvioida toimenpiteen jidlkeen huuhtoutuvan kiintoaineksen méiraa (kg/ha/a) ja
sen perustella esim. leveamman suojavyohykkeen tarvetta.

Turvemailla tapahtuvien hakkuiden pinta-ala (5,7 ha) seuraavan kymmenen vuoden aikana ta-
pahtuvissa pdatehakkuissa on Keravanjarven valuma-alueella suhteellisen pieni. Turvemailla
merkittavin kuormitusta aiheuttava tekija on kunnostusojitus, jota tehddaan my6s harvennus-
hakkuiden yhteydessa. Kunnostusojituksia suunniteltaessa on tarkeaa pohtia ojituksen tarpeel-
lisuutta suhteessa jadvan puuston haihduntaan ja tulevan puuston kasvuun. Vesiensuojelun kan-
nalta on hyva asia, etta toteutuneista ja tulevaisuudessa hakattavista alueista vain noin 3 % si-
jaitsee hienorakeisilla kivenndismailla ja turvemailla.
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2.4 Vesistokuormitus ja kuormituksen sietokyky

Keravanjarven veden laatu on toistaiseksi pysynyt hyvana. Sitd auttaa valuma-alueen pieni koko
javeden suhteellisen nopea vaihtuvuus. Veden viipyma on yhdeksadn kuukautta (VEMALA 2022).
Suurin osa jarveen tulevista ravinteista ja humuksesta kulkeutuu jarvesta eteenpdin ja osa sedi-
mentoituu jarven pohjalle. Jarveen tulevan ja sieltd lahtevan orgaanisen hiilen maaraa arvioitiin
Suomen ymparistokeskuksen VEMALA-mallilla (V5 kehitysversio, kuva 9). Kuormitukseen vaikut-
tavat eniten vuoden sddolot. Sateisina vuosina orgaanista hiiltd huuhtoutuu paljon ja kuivina
vuosina selvasti vihemman (kuva 9). Metsdhakkuut, maanmuokkaus ja ojitukset lisdavat orgaa-
nisen aineksen huuhtoutumista.
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Kuva 9. Keravanjarveen tuleva ja sielta ldhteva orgaanisen hiilen kuormitus vuosina 2011-2021 VE-
MALA-mallin mukaan.

Keravanjarveen tuleva fosforikuormitus oli 85 kg/v vuonna 2021, mutta pidemman ajan kes-
kiarvo (2012-2021) on 79 kg/v (kuva 10). Fosforikuorma vaihtelee vuosittain sddolojen, valuma-
alueen maankayton ja sielld tehtdvien toimenpiteiden (peltoviljely, metsien hakkuut ja ojitukset,
haja-asutuksen jatevesikuormitus) mukaan. Vuosien 2012-2021 aikana jarveen tulleesta fosfori-
kuormasta jai jarveen keskimaarin kolmannes (VEMALA 2022). Jarven mataluus ja pieni tilavuus
tekevat jarvesta alttiin rehevoitymiselle, joten humus- ja ravinnekuormituksen vahentamiseen
kannattaa panostaa.

Vollenweider (1975) on esittanyt laskennallisen tavan arvioida sallitun ja kriittisen ulkoisen fos-
forikuormituksen maaraa. Sallitulla kuormalla tarkoitetaan sitd kuormaa, jonka jarvi kestaa il-
man, etta se alkaa rehevoitya nykyista enempaa. Jos puolestaan kriittinen kuorma ylittyy, jarvi
on suuressa vaarassa alkaa rehevoityd nopeasti. Vollenweiderin malli ei kuitenkaan ota huomi-
oon jarven sisdista kuormitusta, jonka vaikutus rehevoéitymiseen on huomattava etenkin mata-
lissa rehevoityneissa jarvissa (Liljendahl 2018).
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Sallittu ulkoinen fosforikuormitus Pa lasketaan Vollenweiderin mallilla seuraavasti:
Pa = 0,055 * (Q/A) %53

Kriittinen kuorma Pv puolestaan lasketaan kaavalla:

Pv = 0,174 *(Q/A) %%°

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

Vollenweiderin mallilla arvioidut kuormituksen raja-arvot Keravanjarven ulkoiselle fosforikuor-
mitukselle ovat 62 kg/v ja 180 kg/v. Ndistd alempi raja on ns. "sallittu” raja ja ylempi ns. ”kriitti-
nen” raja. VEMALA-mallin mukaan Keravanjarveen tuleva kuormitus on vaihdellut viimeisen 10
vuoden aikana valilla 43-125 kg/v (kuva 10). Kuormitus on ylittanyt Idhes jokaisena vuonna alem-
man rajan, mutta ei kertaakaan ylempaa kriittista rajaa. Kuormitusvaihtelu johtuu suurimmalta
osin sddoloista ja noin kolmannes jarveen tulevasta fosforista sedimentoituu pohjalle. Pohjaan
kertynyt fosfori voi vahitellen muuttaa jarven tilaa ja ilmeta esimerkiksi lampimien tai muuten
poikkeuksellisten kesien levahavaintoina. Sen takia ravinnekuormitusta kannattaa ehkaista
mahdollisuuksien mukaan jo ennalta, panostamalla humuksen ja ravinteiden pidattamiseen va-
luma-alueella.
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Kuva 10. Keravanjarveen tuleva ja sieltd lahteva fosforikuormitus vuosina 2011-2021 VEMALA-mallin
mukaan. Kuvaan on merkitty katkoviivalla Vollenweiderin mallilla laskettu ns. sallittu vuosittainen fos-
forikuormitus, jonka jarvi kestaa rehevéitymatta nykyistda enemman.

VEMALA-mallinnuksen perusteella suurin osa Keravanjarveen tulevasta ravinnekuormituksesta
tulee luonnonhuuhtoumana ja laskeumana. lhmisperadisestd fosforikuormituksesta 19 % tulee
asutuksen jate- ja hulevesista ja 17 % maataloudesta (kuva 11). Typelld vastaavat osuudet ovat
11 % ja 11 % (kuva 11). Maatalouden ravinnekuormitus on laskettu ominaiskuormituslukuna
peltopinta-alan mukaan ja sita voidaan vahentdaa mm. lannoitusta optimoimalla, peltojen muok-
kausta vahentamalld ja talviaikaista kasvipeitteisyyttd lisdamalla. Haja-asutuksen kuormaa
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vdahennetdan puolestaan tehostamalla jate- ja hulevesien kasittelya. Asutuksen aiheuttama ra-
vinnekuormitus pitaisi olla alueella vihenemaan pain, johtuen jatevesien kasittelya koskevan
lainsdadannon kiristymisesta.

Metsatalouden suhteellisen osuuden jarven ulkoisesta fosforikuormituksesta on arvioitu olevan
10 % ja typpikuormituksesta 9 % vuosien 2012-2021 keskiarvona tarkastellen (kuva 11). Ravin-
nekuormitus vaihtelee vuosittain, riippuen toteutettavista hakkuista ja niiden sijoittumisesta va-
luma-alueella. Keravanjarven valuma-alueella hakkuita on tehty suhteellisen vahan viimeisen 10
vuoden aikana, mutta vanhoilta ojitetuilta soilta tulee edelleen ravinnekuormitusta jarveen
(kuva 12). Vaikka metsatalouden osuus ravinnekuormituksesta on suhteellisen vahaista, sita
kannattaa kuitenkin vahentaa niilta osin kuin mahdollista.

Fosforikuorma (kg/v) Typpikuorma (kg/v)

1230

43

200

13

Taustakuorma = Maatalous = Asutus = Metsitalous Taustakuorma = Maatzalous = Asutus = Metsdtalous

Kuva 11. Keravanjarven ulkoisen fosfori- ja typpikuorman ldhteet (%) valuma-alueella vuosien 2012-
2021 keskiarvoina.

Fosforikuorma metsatalous (kg/v) Typpikuorma metsatalous (kg/v)

4,9 90
m metsitalous hakkuut = metsitalous kunnostusojitus m metsdtalous hakkuut ® metsdtalous kunnostusojitus
metsatalous lannoitus metsit muu ihmistoiminta metsatalous lannoitus metsdt muu ihmistoiminta

Kuva 12. Metsataloustoimien vaikutus Keravanjarven valuma-alueen fosfori- ja typpikuormitukseen
vuosien 2012-2021 keskiarvoina. Kuvaajassa “metsiat muu ihmistoiminta” sisaltda arvion vanhojen oji-
tettujen soiden kuormituksesta.

Metsatalouden fosforikuormitusta on arvioitu KUHA-mallin avulla (Hiltunen ym. 2014). Toteu-
tuneiden uudistushakkuiden maara on vuosina 2011-2021 ollut mallinnuksen tuottamaa arviota
alhaisempi, jolloin toteutumattomista hakkuista mallinnukseen jaa tuolta ajalta kertynyt hak-
kuupotentiaali. Malli sijoittaa tuon kertyneen potentiaalin kokonaisuudessaan sille vuodelle, jol-
loin mallinnus on tehty (tdssd tapauksessa vuodelle 2022), minka seurauksena myos KUHA-
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mallinnuksen tuloksena kyseiselle vuodelle syntyy suuri, todellisuudesta poikkeava kuormitus-
huippu. Jos kaikki aiemmin toteutumatta jadneet hakkuut (51 ha) toteutettaisiin vuonna 2022,
niista aiheutuva fosforikuormitus olisi noin 1,6 kg eli suhteellisen vahan (kuva 12). Koska alueelta
ei ole saatavilla tarkkoja ojitustietoja, niiden vaikutusta fosforikuormaan on vaikea arvioida
KUHA-mallin avulla. Kuten aiemmin mainittiin, VEMALA-mallin perusteella Keravanjarven va-
luma-alueella hakkuita suuremman fosforikuormituksen aiheuttavat vanhat ojitukset, joiden
seurauksena jarveen huuhtoutuu myo6s orgaanista ainesta.
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Kuva 13. Metsakeskuksen metsankayttéilmoituksiin ja toimenpide-ehdotuksiin perustuva vuosittainen hakkuu- ja
maanmuokkauspotentiaali ja niistd vuosittain aiheutuva laskennallinen fosforikuorma Keravanjarven valuma-alu-
eella. Piikki vuoden 2022 kohdalla johtuu ennen vuotta 2022 toteutumattomista hakkuuehdotuksista, jotka siirtyvat
ehdotuksiksi kuluvalle vuodelle.

3 Metsatalouden vesistokuormitus ja vesiensuojelu

3.1 Metsatalouden vesistokuormitus

Metsatalouden vesistokuormitus on luonteeltaan laajoilla alueilla muodostuvaa hajakuormi-
tusta samoin kuin maatalouden tai haja-asutuksen kuormitus. Se nakyy etenkin herkissa latva-
vesissa, l[ahelld kuormituslahdettd, joissa muu kuormitus on yleensa vahaista. Kuormitus voidaan
jakaa ravinne- (paaasiassa fosfori ja typpi), kiintoaine-, metalli- ja happamuuskuormitukseen.
Viime aikoina on kiinnitetty huomiota myos humuskuormitukseen, jolla tarkoitetaan lahinna liu-
koisen orgaanisen aineksen huuhtoutumista vesistoihin. Lisaksi tyokoneissa kaytettavia ihmi-
selle ja ymparistolle haitallisia ja vaarallisia aineita voi paatya vesistéihin metsataloustoimenpi-
teiden yhteydessa.
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Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistékeskuksen uuden arvion mukaan metsatalouden
keskimaarainen osuus Suomen vesistdjen kokonaisfosforikuormituksesta on 12 % ja kokonais-
typpikuormituksesta noin 14 % (Finér ym. 2020). Keravanjarvelld vastaavat osuudet ovat 10 % ja
9 % (kuva 11). Metsatalouden osalta kiintoaine- ja humuskuormitus ovat usein ravinnekuormi-
tusta merkittavampia vesiston tilaan vaikuttavia tekijoita. Liuennut orgaaninen hiili aiheuttaa
etenkin latvavesissd tummumista, liettymista ja rehevoitymista (Finér ym. 2020). Metsatalouden
osuudeksi metsista ja soilta peraisin olevasta orgaanisen hiilen kuormituksesta on Suomessa ar-
vioitu olevan 4 %, mutta orgaanisen hiilen kokonaiskuormituksesta ei Suomessa ole toistaiseksi
olemassa virallisia tilastoja (Finér ym. 2020).

Suurin metsatalouden vesistokuormittaja on kunnostusojituksen seurauksena valumavesissa
kulkeutuva kiintoaine, joka liettda vesist6ja ja jonka sisdltdma orgaaninen aines kuluttaa happea
hajotessaan. Typpi ja fosfori kulkeutuvat vesistoon ojitusalueiden valumavesien mukana useim-
miten sitoutuneena kiintoaineeseen, mutta myos liuenneina yhdisteina. Talld on merkitysta
etenkin puroissa, jotka voivat hiekoittua tai liettyd. Kuormitusta aiheuttavat myds sellaiset
maanmuokkausmenetelmat, joiden tarkoituksena on johtaa vetta pois uudistusalalta. Tarkein
ndistd on ojitusmatastys, mutta myos kevyemmastd maanmuokkauksesta voi aiheutua vesisto-
kuormitusta. Lisaksi kuormitusta voivat aiheuttaa uudistushakkuiden hakkuutahteista liikkeelle
|ahteneet ravinteet sekd metsanlannoitus. Myds energiapuun korjuu ja jossakin maarin metsa-
autoteiden rakentaminen aiheuttavat kiintoainekuormitusta. Metsalannoitus ja hakkuut aiheut-
tavat Iahinna ravinnepaastoja.

3.2 Metsatalouden vesiensuojelun menetelmia ja suosituksia

Metsatalouden vesiensuojelua ohjaa laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta seka ve-
silaki ja -asetus. Lisaksi metsalaissa edellytetdan tiettyjen luonnontilaisten tai luonnontilaisen
kaltaisten pienvesien valittoman [ahiympariston ominaispiirteiden sailyttamista (metsalaki 10 §).
Kestdvan metsatalouden rahoituslailla (Kemera) puolestaan ohjataan metsaojitusten tekoa. Paa-
asiassa vesiensuojelua kuitenkin ohjaavat suositukset (Tapion hyvdan metsdanhoidon suositukset

- vesiensuojelu) ja metsasertifiointi (PEFC ja FSC).

Metsdanomistaja voi halutessaan toteuttaa vaatimuksia ja suosituksia tehokkaampaa vesiensuo-
jelua. Suosituksia ja sertifiointia noudattamalla pystytddan vdahentdmadn vesistokuormitusta
olennaisesti. Riskikohteilla kevyemmilla toimenpiteilld ja laajemmilla suojakaistoilla vahenne-
taan tehokkaasti kuormitusriskia. Riskikohteiden kartoituksessa on apua paikkatietoaineistoista,

joiden avulla kartoitetaan vesistokuormituksen riskipaikat ja kohdistetaan vesiensuojelutoimen-
piteet erityisesti niihin. Yksinkertaisilla tydskentelytapojen muutoksilla on suuri merkitys esimer-
kiksi pienvesikohteille eli valtetdan metsakoneilla uomien ja lahteikkdjen ylityksia seka saaste-
taan lahteiden puusto ja purojen varret koskemattomina. Linkkeja hyodyllisiin paikkatietoaineis-
toihin on raportin lopussa.
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https://www.metsakeskus.fi/lakisaateiset-luontokohteet
https://www.metsakeskus.fi/kemera-tuet
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2015/06/Vesiensuojeluopas-nettiin1.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2015/06/Vesiensuojeluopas-nettiin1.pdf
https://pefc.fi/
https://fi.fsc.org/fi-fi
https://www.metsakeskus.fi/luonnonhoidon-paikkatietoaineistot

3.2.1 Toimenpiteiden ajoittaminen ja suunnittelu

Vesistokuormituksen vahentamiseksi ja metsanomistajalle aiheutuvien kustannusten minimoi-
miseksi metsdssa kannattaa tehda vain valttamattomat tyot. Metsatalouden toimenpiteista ai-
heutuva kiintoainekuormitus on yleensa sitd suurempaa mita voimakkaammin maata muoka-
taan ja ojitetaan. My0s alueen jyrkkyys, lyhyt etdisyys vesistoon ja hienojakoinen maa-aines kas-
vattavat eroosioriskia. Riskikohteet kuormituksen muodostumisen kannalta onkin hyva pystya
tunnistamaan ja suunnitella niiden toimenpiteet huolella (kuva 14).

Tolmenpl[d © Iso avohakkuu, ojitusmatastys ja
Maalap kantojen nosto loppukesalld
Kaltevuus maalajiltaan hienojakoisessa,

Veden maara jyrkdssa puronvarsimetsissa.

Virtausnopeus
Ajankc-hta Vesistdongelmia vaikea valttaa

Sijainti

Pieni harvennushakkuu
umpimetsdssa talvella
maalajiltaan karkealla, tasaisella
moreenimaalla.

Vesistbongelmia vaikea aiheuttaa.

Kuva 14. Vesistokuormituksen riskitekijat

Vesistokuormituksen riskikohteiden tunnistamiseen voi kdyttda apuna olemassa olevia paikka-
tietoaineistoja, kuten ojien eroosioriskid kuvastavaa uoma-analyysia (kuva 15) seka toimenpi-
teen jalkeista eroosioherkkyytta kuvastavaa RUSLE-eroosiomallia, jonka avulla voidaan arvioida
levedampien suojavyohykkeiden tarvetta. Lisaksi kosteusindeksilld voidaan tunnistaa pehmeita ja
vettyvid maita, joita kannattaa valttaa koneella liikuttaessa (kuva 16). Paikkatietoaineistoja paa-
see tarkastelemaan Metsdkeskuksen luonnonhoidon paikkatietoaineistosivustolta.
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https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=9fff2da9d8ed48deb2f28e4ae629bba0
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Kuva 25. Uoma-analyysin avulla voidaan kuvata ojaston eroosioriskid eli ylittéédkoé veden virtausno-
peus ojassa maalajin rajanopeuden. Punaisella kuvatuissa ojissa eroosioriski on suurin, oranssilla ku-
vatuissa riski on keskimddrdinen ja keltaisella kuvatuissa riski on véhdiisin.

\‘ Kosteusindeksin avulla
voidaan valita kantavin
kohta ojan ylitykseen.

Kuva 16. Kosteusindeksin avulla voidaan tunnistaa pehmeita ja vettyvid maita.
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Toimenpiteiden (hakkuut, ojitukset ja maanmuokkaukset) oikealla ajoituksella ja suoritustavalla
voidaan vahentaa niiden aiheuttamaa vesistokuormitusta. Seuraavassa on koottuina hyvia yleis-
saantdja:

Maalaji

Maalajite tulee selvittaa lahdettdessa suunnittelemaan toimenpiteita (uudistus-
hakkuu, maanmuokkaus ja ojitus). Maaperdkartan |0ydat osoitteesta
https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/.

e Hienojakoiset kivenndismaat ja maatuneemmat turpeet ovat herkempia
eroosiolle, ja nailla kohteilla toimittaessa on erityinen tarve vesiensuoje-
luratkaisuille.

Vuodenaika

Sateiden voimakkuus seka niiden ajankohta ja maara vaikuttava merkittavasti
huuhtoutuvan kiintoaineen maaraa. Tulvien on arvioitu yleistyvan ilmastonmuu-
toksen seurauksena. Vesistdjen syys- ja talvitulvat yleistyvat ja kasvavat, kun taas
kevattulvat pienenevit ja aikaistuvat.

e Kiintoainekuormitus on suurinta valumahuippujen aikaan. Tdman vuoksi
kevaisin suurien sulamisvesien aikaan voimakasta maanmuokkausta ja
ojitusta tulisi valttaa. Paras aika toimenpiteille on kuivaan aikaa keski-
kesalla tai talvella.

Pohjavesialueet

Hakkuilla ja ojituksilla voi olla vaikutusta pohjaveden laatuun ja maaraan.

e |jall luokan pohjavesialueille suositellaan vain kevennyttyd maanmuok-
kausta, kuten kivenndismaan pintaa paljastavaa kevytta laikutusta tai
destystd. Mikali pohjavesialueella maanpintaa peittdd moreenikerros,
alueella voidaan kayttaa destysta, laikkumatastysta ja kdantomatastysta,
kunhan muokkausjalki ei ulotu pohjamaahan.

e Pohjavesialueilla ei padsaantoisesti tehda kunnostusojituksia, lannoituk-
sia, kannon nostoa eika kulotusta.

e Uudistushakkuualueilta suositellaan hakkuutdhteiden poistoa ravinne-
kuormituksen vahentamiseksi pohjaveteen.

e Pohjavesialueilla ojan kaivaminen saattaa aiheuttaa pohjaveden purkau-
tumista.

e Pohjavesialueet lIoytyvat mm. osoitteesta https://gtkdata.gtk.fi/maanka-
mara/ vélilehdeltad pohjavesialueet.
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Ojitukset

Ojien kaivuu ja perkaus lisdavat kiintoaineen ja humuksen huuhtoutumista, kun

kaivutyon yhteydessa maa-ainesta irtoaa ja sekoittuu veteen.

Hakkuut

Ojituksen tulee olla kannattava. Kunnostusojitettavaksi aiotun kohteen
puuston kasvun tulee olla ollut 20 m3/ha 20 vuodessa ja 30 m3/ha 30 vuo-
dessa.

Ojitustarve on arvioitava. Jos ojitusalueella on hyvakasvuinen tilavuudel-
taan yli 120 m3/ha puusto, se jo yllapitda riittavaa kuivatusta uudistami-
seen asti. Myds tuhkalannoituksen puuston kasvua lisdava ja sita kautta
kuivatusta parantava vaikutus voi korvata kunnostusojituksen teon. Poh-
javesipinta tulisi kuitenkin olla puiden kasvukauden aikana vahintaan 30—
50 cm:n syvyydella.

Kunnostusojitus tulee sovittaa hakkuiden sekd metsanhoitotoimenpitei-
den yhteyteen.

Qjia ei kaiveta kuivatuksen kannalta tarpeettoman syviksi (syvyys max.
110 c¢cm) ja ojien reunat jatetddn loivaluiskaisiksi ojaeroosion ehkaise-
miseksi.

Virtaamaa hidastavat rakenteet (putkipato, pohjapadot) vahentavat te-
hokkaasti ojituksen kiintoainekuormitusta.

Ojat eivat saa johtaa suoraan vesistdon ja vanha laskuoja jatetdan mah-
dollisuuksien mukaan perkaamatta.

Katso myos kpl 3.2.4.

Muista tehda ojitusilmoitus! Hankkeesta vastaavan on kirjallisesti ilmoi-
tettava muusta kuin vahaisestd ojituksesta valtion valvontaviranomai-
selle vahintdaan 60 vuorokautta ennen ojitukseen ryhtymista.

Uudistushakkuissa maanpinnan rikkoutuminen ja maanmuokkaus voivat aiheut-

taa kiintoaineen huuhtoutumista.
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Tarkista sertifiointikriteerien vaatimat vesiensuojelukriteerit.
Maanmuokkaus ei saa ulottua vesistdn rantaan asti. Vahintaan 5 metria
leved suojavyohyke tulisi jattaa vesiston ja muokatun alan valille, enem-
mankin jos maan pinta on kalteva. Koneet eivat saa liikkua suojavyohyk-
keella.

Muokkausjaljen suunnan tulee olla rinteen vastainen.

Hakkuutdhteista vapautuu ravinteita, jotka ovat alttiina huuhtoutumaan
vesistodihin. Metsaenergian korjuu vahentda hakkuutahteista tapahtuvaa
ravinnehuuhtoumaa. Hakkuutdhteita ei suositella jatettavan vesistoihin
tai vesistojen suojakaistoille.

Naveromatastyksessa naveroihin jatetdan tarpeen ja mahdollisuuksien
mukaan kaivukatkoja, suositus n. 50 m valein, seka kaivetaan tarpeen
mukaan myos lietekuoppia, etenkin naveroiden pdihin. Vesia ei johdeta
suoraan vesistoon tai ojiin (kuva 17).
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Kuva 17. Naveroilla ei johdeta vettd pois uudistusalalta ja niiden péddssd saa olla seisovaa vettd, koska
niilld ei tavoitella pysyvdé kuivatusta. (Joensuu ym. 2012).

Lannoitus

Lannoitusalalta huuhtoutuvien ravinteiden paasy ojitetuilta kohteilta vesistoihin estetaan te-
hokkaimmin kayttamalla ojituksessa pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmia, ku-
ten suojakaistoja ja pintavalutuskenttia.

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

e lannoituskasittelyksi suositellaan turvemailla PK-lannoitetta, johon on lisdtty rautaa fos-
forin huuhtoutumisen estamiseksi tai hyvalaatuista puuntuhkaa. Karujen, lajittuneiden
ja helposti vetta lapaisevien kivenndismaiden metsia ei lannoiteta typpea sisaltavilla lan-
noitteilla typen huuhtoutumisriskin valttamiseksi.

e Tarkeilld pohjavesialueilla (I-luokka) ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesi-
alueilla (ll-luokka) olevia alueita ei lannoiteta, ellei ELY-keskukselta ole erityislupaa. Ki-
venndismaiden metsiad ei lannoiteta typpea sisaltavilla lannoitteilla typen huuhtoutu-
misriskin valttamiseksi.

e Tarkeilld pohjavesialueilla (I-luokka) ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesi-
alueilla (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 erityisia vesiekosysteemien ja metsan vaihet-
tumisvybhykkeita. Rantametsat yllapitavat osaltaan hyvaa vedenlaatua seka lisaavat ranta- ja
vesielidstdon hyvinvointia ja monimuotoisuutta. Rantapuusto vahentdaa mm. rantojen eroosiota,
pidattaa ravinteita, varjostaa vesistda pitden veden viiledna seka tuottaa kariketta ja puuainesta
vesieliostolle  ravinnoksi ja  elinymparistdiksi. Rantametsda toimii myo6s vesiston
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suojavyohykkeena ehkaisten valuma-alueelta tulevaa kuormitusta. Rantametsien laaja-alaisilla
hakkuilla voi siten olla paikallisesti merkittavid haittavaikutuksia vesistdn tilaan ja monimuotoi-
suuteen.

Rantametsan tulisi olla riittavan levea (5-30 m) ja sen maaperan tdysin muokkaamaton yllapi-
tadkseen 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 vesistdjen varsille jatettavista suojavydhykkeista,
mutta metsasertifioinnit edellyttdvat suojavydhykkeita vesistéjen varsille. Myds pienempien
ojien varsilla on hyva sailyttda muokkaamaton vyohyke vesiensuojelun takia, vaikka sertifiointi
ei siihen velvoitakaan. Ainespuun korjuu suojakaistoilta voi olla vesiensuojelullisesti jarkevaa
varsinkin, kun talla valtytaan myrsky- ja tuulituhojen aiheuttamaa kivennaismaan paljastumista
suojavyohykkeella.

Suojakaistan leveys riippuu vesiston tai pienveden tyypista ja luonnontilaisuudesta, pintaveden
lilkkumisesta ja maarasta, maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista. Suojakaistan leveys esimer-
kiksi maanmuokkausten yhteydessa on oltava vahintdan 5 metrid. Tdima on riittava, jos maa on
tasaista ja maalaji huonosti veden mukana liikkuvaa eli karkeaa hiekkamaata. Tasaisia ja karkea-
jakoisia maita leveampi suojavyohyke tarvitaan veteen pain kaltevilla uudistusaloilla ja hienoja-
koisilla maalajeilla. Suojakaistan maanpintaa ei rikota, mutta sieltad voi poistaa yksittdisia puita
(kuva 18). My0s vesiston tulviminen on syyta ottaa huomioon suojakaistan leveytta suunnitel-
taessa. (Joensuu ym. 2004 & 2012).

vesistd suojavyohyke hakkuualue

Kuva 18. Suojakaistalta voi poistaa maanpintaa rikkomatta yksittdisia puita (Joensuu ym. 2012).
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3.2.3 Turvemaiden vesiensuojelu ja kunnostusojitustarpeen harkinta

Kunnostusojituskohteet valitaan kunnostusojitustarpeen seka kunnostusojituskelpoisuuden pe-
rusteella. Kunnostusojitustarve arvioidaan puuston kasvulle riittavan kuivatustilanteen perus-
teella ja kunnostusojituskelpoisuus ojituksen taloudellisen kannattavuuden perusteella. Kan-
nattavuuden arvioinnissa huomioidaan mm. kasvupaikan ravinteisuus ja alueella kasvavan
puuston maara.

Kasvupaikkatyypiltdan varputurvekankaita karumpia kohteita ei ole kannattavaa ojittaa. Varpu-
turvekankailla ja 1-tyypin puolukkaturvekankailla kunnostusojituskelpoisuuden kriteerind on
Etelda-Suomessa nuoressa kasvatusmetsdssa vahintaan 600 rungon kasvatuskelpoinen puusto,
joka on siis oltava metsikkokuviolla jo ennen ojitusta. Varputurvekankaita ei ole taloudellisesti
kannattavaa uudistaa kuin luontaisesti tai kylvaen, eikd nailla uudistamismenetelmilla yleensa
saada kunnon taimikkoa aikaan kohteiden paksusta turvekerroksesta johtuen. N&in ollen var-
puturvekankailla ojittaminen ja metsatalouden harjoittaminen ei ole valttamatta perusteltua.
Kitu- ja joutomaita ei ojiteta.

Maastossa tarkastellaan silmavaraisesti ojien kuntoa, suokasvillisuuden esiintymistd, puiden
kasvua ja elinvoimaisuutta. Kunnostusojitustarve on ilmeinen, jos ojat ovat tukkeutuneet tai
kasvaneet umpeen ja puuston kasvu on taantunut maaperan liiallisen markyyden vuoksi. Lisdan-
tynyt suokasvillisuus on usein merkkina ojien heikosta kuivatustehosta. Myds puulajin perus-
teella voi arvioida ojitustarvetta; kuusikolle ojaston ei tarvitse olla yhta syva kuin mannikolle sen
hyvan haihdutuksen ja matalan juuriston ansiosta.

Ojitustarvetta voidaan arvioida myds puuston tilavuuden perusteella. Yli 120 m3/ha puusto yl-
|apitaad jo itsessdan riittdvaa haihdutusta, kunhan juuristolla on kasvuvaiheessa vahintdan 30 cm
kuivavara maanpinnasta.

3.2.4 Vesiensuojelumenetelmat ja —rakenteet

Valuma-alueella tarkoitetaan aluetta, jolta sade- ja pintavedet kerdaantyvat esim. tarkastelta-
vaan uomaan eli latvavesilla tehdyt toimet vaikuttavat myos alapuolisiin vesistdihin (Joensuu
ym. 2004, Joensuu ym. 2012). Tehokkainta vesiensuojelu on, kun voidaan valttaa kivennaismaan
paljastamista maanpintaa rikkomalla sekd uomien perkausta erityisesti eroosioherkilla ja kalte-
villa kohteilla vesistdjen laheisyydessa, jollei se ole valttamatdnta. Vesiensuojelua on jarkevaa
toteuttaa erilaisten rakenteiden yhdistelmana (kuva 19). Nain lopputulosta voidaan tehostaa
merkittavasti verrattuna tilanteeseen, jossa kaytettdisiin vain yhta vesiensuojelumenetelmaa.
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Kuva 19. Vesiensuojelumenetelmien yhdistelmd (Metséikeskus).

Alla on esitelty yksittdisia 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 kaytetdakdaan Suomessa. Kulotus on sen sijaan varsin suositeltavaa ja so-
veltuu parhaiten kuivahkojen ja tuoreiden kankaiden hienoa hietaa karkearakeisempien moree-
nimaiden kisittelyyn. Laikutus sopii ohutkunttaisille, karkeille moreenimaille. Aestys taas sopii
ohutkunttaisille, keskikarkeille moreenimaille. Laikutus-matastys soveltuu melko paksukunttai-
sillekin, keskikarkeille ja hienolajitteisille routiville maapohyjille. Ojitusmatastysta kaytetadn vain
veden vaivaamilla ja soistuneilla mailla (Ymparistdhallinnon verkkosivut: Metsatalouden vesien-
suojelu). Ojat eivat saisi johtaa suoraan vesisté6n ja maanmuokkausjalki tulee tehda aina rin-
teen vastaisesti.

Kaivu- ja perkauskatkot

Ojakohtaista kiintoainekuormitusta voidaan vahentaa jattamallad ojaan kaivu- tai perkauskat-
koja (kuva 20). Kaivukatkon pituus on yleensa noin 10-30 metrid, mista vesi kulkee pintavalun-
tana alapuoliseen ojaan. Perkauskatkot ovat kunnostusojituksen aikana perkaamattomiksi ja-
tettyja kohtia ojissa. (Joensuu ym. 2004 & 2012) Katkoja tulisi jattaa, jos ojan pitkittaiskaltevuus
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on yli 3 %, ja eroosioherkilla mailla 0,3 % (Kaukonen ym. 2018). Kaivuukatkot ovat tehokas ja
kustannustehokas menetelma vahentaa kunnostusojituksesta aiheutuvaa huuhtoumaa.

Kuva 20. Kaivukatko (Suomen metsdkeskus)

Lietekuoppa

Lietekuopat ovat ojakohtaisia vesiensuojelurakenteita ja niiden paaasiallisena tarkoituksena on
pysayttaa kaivun aikana ja valittdmasti sen jalkeen irtoavaa karkeaa kiintoainesta. Lietekuopat
tayttyvat yleensa nopeasti kaivun jalkeen eika niita tyhjennetd, kuten laskeutusaltaita (Joensuu
ym. 2004 & 2012).

Laskeutusallas

Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden nopeuden hidastamiseen niin, ettd veden mukana
kulkeutuva kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle. Laskeutusaltaat mitoitetaan vesimaaran pe-
rusteella, mihin vaikuttaa altaan ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala. Laskeutusallas tulee mi-
toittaa niin, etta:

e virtausnopeus altaassa on enintddan 1 cm/s
e veden viipyma altaassa on vdhintdan tunti
e allaspinta-ala tulisi olla 3 - 8 m?/valuma-aluehehtaari

Laskeutusaltaiden toimintakunnossa pysyminen vaatii niiden toistuvaa tyhjennysta eivatka ne
toimi hyvin hienojakoisilla mailla, kuten kosteikot ja pintavalutuskentat, jotka karkean kiintoai-
neksen liséksi sitovat myods hienompaa ainesta ja ravinteita. (Joensuu ym. 2004 & 2012). Pato-
rakenteet tehostavat altaan toimintaa.
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Pohjapato

Pohjapadot hidastavat ja tasaavat veden virtaamaa ojassa (kuva 21). Ne vdhentavat syopymista
ja pidattavat ojan pohjalla kulkevaa karkeaa kiintoainesta. Pohjapatoja voidaan laittaa useita
perakkain, jolloin ne muodostavat putousportaat. Putousportaiden ansiosta putousten valilla
veden nopeus jaa riittavan alhaiseksi, jotta eroosiota ei paase syntyméaan. (Joensuu ym. 2004 &
2012). Pohjapadon voi valmistaa kivista, sementistd, maa-aineksesta tai puusta. Padon yldpuo-
lelle on yleensa hyva kaivaa laskeutusallas, johon veden mukana tuleva kiintoaines voi kertya.

Kuva 21. Pohjapato (Suomen metsékeskus)

Putkipato

Putkipadoilla varastoidaan ylivirtaamia hetkellisesti metsaojiin rakennetun padon putkiraken-
teen avulla. Ylivirtaamien pienenemisen ansiosta kiintoainekuormitus vahenee, koska virtaus-
nopeus ojastossa pienenee samalla eroosiota vahentden. Parhaiten putkipadot soveltuvat tur-
vemaille. (Joensuu ym. 2004 & 2012) Myds putkipadon yhteyteen on hyva kaivaa allastilavuutta.

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentalla tarkoitetaan yleensa tasaista suoaluetta, jonne ohjattu vesi suodattuu vir-
ratessaan suokasvillisuuden seassa ja osittain turpeen sisalla (kuva 22). Hyvin toimiva pintava-
lutuskenttd suodattaa 70 - 90 % kiintoaineksesta seka jopa jonkin verran liukoisia ravinteita.
Pintavalutuskentdn pinta-alan tulisikin olla vahintdan 1 % ylapuolisen valuma-alueen pinta-
alasta (Joensuu ym. 2004 & 2012).
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Kuva 22. Pintavalutuskenttd (Kuva: Antti Leinonen)

Kosteikko

Kosteikko on alue, joka pysyy kosteana tai markana ympari vuoden. Luontaisia kosteikkojen
paikkoja ovat vesistojen laskun tuloksena syntyneet vesijattoalueet. Kosteikkoja voidaan raken-
taa myos patoamalla uomia sellaisissa paikoissa, joissa vettyminen ei tuota ongelmia. Kosteikon
hyotyna on, etta se kerda talteen kiintoainesta ja siihen sitoutuvia ravinteita etenkin kasvukau-
den aikana. Kosteikon rakenteita tulee kuitenkin hoitaa ja pohjalle kertynyttd maa-ainesta pois-
taa ajoittain.

Kosteikon hyvan toiminnan edellytykset:

e pinta-ala vahintaan 1-2 % valuma-alueesta

e sisdltdd seka syvan ettd matalan veden alueita ja saarekkeita
e hidas virtaus

e |oivat penkat, joilla on runsaasti kasvillisuutta

Puurankaniput

Valumavesien laatua voidaan parantaa jonkin verran asentamalla ojiin puurankanippuja. Tutki-
musten mukaan uomiin ja altaisiin lisdttavan puuaineksen avulla voidaan poistaa vedesta or-
gaanista ainesta ja ravinteita (Vuori ym. 2021). Uomaan upotettavan puumateriaalin pinnalle
muodostuu ravinteita sitova biofilmi, joka on mm. levien, hydnteisten ja pohjaeldinten hyédyn-
nettavissa (Vuori ym. 2021). PuuMaVesi-hankkeen kenttdkokeissa menetelma vahensi tulva-
ajan kiintoainekuormitusta ldhes 80 %. Puupuhdistamot lisdsivat myos pohjaeldimistdn tuotan-
toa ja monimuotoisuutta (Vuori ym. 2021). Menetelman pitkaaikaisvaikutuksia on kuitenkin
hyva tutkia lisda. Puuaineksen kaytté uomissa on yksi mahdollinen vesiensuojelukeino myds Ke-
ravanjarven valuma-alueella.
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3.3 Metsanomistajan muistilista

e Jos harkitset metsasi hakkuuta, ota yhteyttd puun ostajaan.

e Jos olet kiinnostunut jatkuvapeitteisesta kasvatuksesta, mutta olet epavarma sen to-
teutuksesta omassa metsassasi, pyyda metsaalan toimihenkil6a arvioimaan toimen-
piteen toteutusmahdollisuuksia metsassasi. Jatkuvapeitteista kasvatusta ei tarvitse
toteuttaa kaikilla alueilla, vaan harkinnan mukaan se voi olla hyva vaihtoehto joillekin
soveltuville alueille.

e Jos tiedossasi on, ettd metsassasi on metsalain 10 §:n kohteita, |ahteita tai muita
suojeluarvoja, ota tama puheeksi leimikon suunnittelijan kanssa. Jos et tieda koh-
teista metsassasi, mutta haluat varmistaa, etta tiettyjen alueiden lahella tehdaan eri-
tyisen varovaisia toimenpiteitd, keskustele leimikon suunnittelijan kanssa ja varmista,
etta han tietda kohteet ja merkitsee haluamasi kohteet hakkuusuunnitelmaan.

e Ajankohtaiset tiedot luontoarvoista |I6ydat metsaan.fi -palvelusta.

e Halutessasi voit kayttdaa muistilistana taman yleissuunnitelman kappaleessa 3.2 listat-
tuja asioita, jotka huomioidaan hakkuun suunnittelussa.

e Pyyda leimikon suunnittelijaa lahettdmaan ennen hakkuita hakkuukartta, johon on
merkitty sadstettavat kohteet ja sdastopuut. Metsakoneenkuljettaja tekee hakkuut
kartan perusteella, joten varmista, ettd suunnitelmassa on huomioitu kaikki halua-
masi kohteet.

e Luonnonhoitotoimenpiteiden tarkistuslistasta |0ydat lisatietoa mahdollisista huomi-
oitavista toimenpiteista.

e Vesistokuormituksen kannalta muokkaus on usein olennaisempaa kuin hakkuut.
Muokkausta keventamalla voidaan pitaa kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitus va-
haisena. Keskustele tasta hakkuun/muokkauksen toteuttajatahon kanssa ja pyri pita-
maan muokkaus minimissaan varsinkin vesistojen laheisyydessa ja jyrkissa eroosio-
herkissa rinteissa.

4 Yhteenveto

Hyvassa ekologisessa tilassa olevan Keravanjarven valuma-alueen pinta-alasta 75 % on metsia.
Suurin osa alueesta on karkeita kivenndismaita seka ojitettuja turvemaita. Hienojakoisia eroo-
sioherkkid maalajeja, kuten hiesua ja savea, esiintyy vain vahan. Alueen maalajijakaumasta joh-
tuen jarven vesi on kirkasta, mutta humusvaritteista. Jarven ravinnepitoisuudet ovat pysyneet
samalla tasolla 1990-luvulta saakka, mutta ajoittain sateisina vuosina jarveen tuleva fosforikuor-
mitus voi aiheuttaa rehevoitymisriskin.
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Jarveen tulevasta fosfori- ja typpikuormituksesta noin 10 % on perdisin metsataloudesta. Suurin
osa tasta ravinnekuormasta tulee vanhoilta ojitetuilta soilta. Soilta huuhtoutuu jarveen myos
liukoista orgaanista ainesta. Lahtokohtaisesti metsatalous ei uhkaa Keravanjarven veden laatua
ja valuma-alueella on toteutettu uudistushakkuita (16 ha) suhteellisesti vihemman kuin Uudel-
lamaalla keskimaarin. Naistd 80 % on tehty hiekkamoreenimailla, jotka eivat ole erityisen eroo-
sioherkkid. Loput hakkuista on tehty turvemailla.

Vuonna 2022 alueella on uudistuskypsid metsikoita 51 hehtaaria eli 13 % valuma-alueen metsa-
pinta-alasta. Jos kaikki aiemmin toteutumatta jadaneet hakkuut toteutettaisiin vuonna 2022,
niista aiheutuva fosforikuormitus olisi noin 1,6 kg. Todennakdisesti hakkuita suurempi kuormi-
tusriski aiheutuisi maanmuokkauksesta ja kunnostusojituksista.

Keravanjarven valuma-alueella metsataloudesta aiheutuvaa ravinne- ja humuskuormitusta voi-
daan vahentdd mm. hyodyntamalla paikkatietoaineistoa hakkuiden suunnittelussa. Hakkuut
kannattaa tehda mahdollisimman kuivaan aikaan ja jattda uomien ja vesistojen varsille suoja-
kaistat. Talla tavoin voidaan vdahentda valuma-alueelta tapahtuvaa eroosiota. Turvemailla kan-
nattaa harkita mahdollisuuksien mukaan jatkuvaan kasvatukseen siirtymista, jolloin kunnostus-
ojitusten tarve pienenee ja orgaanisen aineksen huuhtoutumisriski valuma-alueelta vahenee.

Keravanjarven valuma-alueen turvemailla on tehty tehokasta ojitusta ja ojat ovat paikoittain
turhankin syvia kuivatustarpeeseen nahden. Ojien optimisyvyys on 70-90 cm ja tata syvemmista
ojista ei ole juuri hyotya puuston kasvulle. Alueen kuivatustarvetta ja puiden kasvua on hyva
tarkastella ja mahdollisuuksien mukaan veden viipymaa alueella voi pidentdd mm. tukkimalla
osan ojista ja tekemalla pohjapatoja. Mikali alueella tehtaisiin kunnostusojituksia, kaivukatkojen
avulla voidaan pidentaa veden viipymaa kuivatustilanteen karsimatta. Kunnostusojitusta tehta-
essd on tarkeda muistaa, ettd ojia ei johdeta suoraan vesistdihin, vaan ne tulisi aina johtaa pin-
tavalutuskentan kautta. Maastokaynnin perusteella alueella ei vaikuttanut olevan soveliaita
paikkoja isoille kosteikoille, mutta pintavalutuskenttien tai pienten kosteikoiden perustamis-
mahdollisuuksia olisi jarkevaa kartoittaa.

Valumavesia voidaan puhdistaa jonkin verran my6s metsaojiin lisdttavien puurankanippujen
avulla. Uomiin lisattdvan puuaineksen avulla voidaan poistaa vedesta orgaanista ainesta ja ra-
vinteita. Uomaan upotettavan havupuumateriaalin pinnalle muodostuu ravinteita sitova
biofilmi, joka on mm. levien, hydnteisten ja pohjaeldinten hyédynnettavissa (Vuori ym. 2021).
Menetelma on kevyt ja helppo toteuttaa ja kokeilemisen arvoinen myds Keravanjarven valuma-
alueella.

Taman suunnitelman tarkoitus on toimia suosituksena alueen metsataloutta koskevan kuormi-
tuksen hallintaan, antaa kdytannon esimerkkeja vesistoystavallisestd metsanhoidosta ja nain
tarjota metsanomistajille mahdollisuus osallistua omalta osaltaan Keravanjarven hyvan tilan sai-
lyttamiseen. Metsakeskus ja paikalliset vesiensuojeluyhdistykset antavat lisdtietoja ja auttavat
parhaansa mukaan metsanomistajia edistimaan vesiensuojeluhankkeita alueella.
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5 Lisatietoa ja hyodyllisia linkkeja vesiensuojelun
tausta- ja paikkatietoaineistoihin

e Hankkeen tarinakartta Interaktiivista materiaalia Huomio metsien vesienhoitoon -

hankkeen kohdevesistoista seka metsatalouden vesiensuojelusta.
e Metsaan.fi. Metsanomistajien ja metsdalantoimijoiden maksuton asiointipalvelu
e Vesistokunnostajan karttapaikka Internet-sivu, jossa on mahdollista

tutustua vesistokunnostuksiin seka ilmoittaa myds omista toimenpiteista
e Luonnonhoidon paikkatietoaineistot Internet-sivu, jonne on koottu luonnonhoidon

suunnittelussa apuna kaytettavia paikkatietoaineistoja
e Maaperaaineisto (GTK)

e Pintavesien ekologinen tila

e Tietoa jatkuvasta ja tasaikdisestd metsdnkasvatuksesta
e Tuhkalannoitus (s. 25-40)
e Tietoa metsidlain 10 §:sta Metsalain erityisen tarkeat elinymparistot

e Tietoa Kemera-tuista Huom. Kemera-laki on voimassa korkeintaan vuoden

2023 loppuun, minka jalkeen otetaan kayttoon uusi METKA-lainsaadanto.
e Metsdanhoidon suositukset vesiensuojeluun -ty6opas
o Tietoa PEFC- sertifikaatista
e Tietoa FSC-sertifikaatista
e Luonnonhoitotoimenpiteiden tarkistuslista

e PuuMaVesi-hanke Puupohjaisilla materiaaleilla tehoa metsatalouden vesiensuojeluun

e Metson polku Yksityisille metsanomistajille suunnattu vapaaehtoinen ohjelma luonto-
arvojen sailyttamista varten korvausta vastaan
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https://storymaps.arcgis.com/stories/aa492c63513447d287315bad4e1f2d64
https://www.metsaan.fi/
https://syke.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=3a9031b0547d43a1b7265d95351abd21
https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=9fff2da9d8ed48deb2f28e4ae629bba0
https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/Html5Viewer_2_11_2/Index.html?configBase=http://paikkatieto.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttaKansa/viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory/Resources/Config/Default&locale=fi-FI
https://www.metsakeskus.fi/metsan-kasvatus
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/metsien-suojelu-ja-elinymparistojen-hoito/
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/kemera-tuet
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon-suositukset-vesiensuojeluunTAPIO-2019.pdf
https://pefc.fi/
https://fi.fsc.org/fi-fi
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/lomake-luonnonhoitotoimenpiteiden-tarkistuslista.pdf
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puupohjaisilla_uusilla_Materiaaleilla_tehoa_metsatalouden_Vesiensuojeluun_ja_vesistokunnostuksiin_PuuMaVesi/Puupohjaisilla_uusilla_Materiaaleilla_te(47841)
https://www.metsonpolku.fi/fi-FI
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Keravanjarven metsatalouden
vesiensuojelusuunnitelma

Suunnitelmassa kerrotaan Keravanjarven veden laa-

dun kehityksesta ja alueen metsataloudesta. Suunni-
telman tarkoitus on toimia suosituksena alueen met-
sataloutta koskevan kuormituksen hallintaan, antaa

kdaytannon esimerkkeja vesistoystavallisestda metsan-
hoidosta ja ndin tarjota metsanomistajille mahdolli-

suus osallistua omalta osaltaan Keravanjarven hyvan
tilan sailyttamiseen.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Ratamestarinkatu 7 b, 00520 Helsinki
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