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Luonnontilaisten soiden 
ja kosteikoiden vaikutus 
vesistöihin
Luonnontilaisilla soilla ajatellaan olevan niin 
merkittävä vesiä puhdistava vaikutus, että niitä 
on kutsuttu jopa valuma­alueidensa munuaisik-
si. Luonnontilaiset minerotrofiset, ympäröivältä 
alueelta vettä saavat suot voivatkin merkittävästi 
vähentää metsävaluma­alueiden huuhtoumia 
pidättämällä ympäröiviltä kangasmailta valuvia 
ravinteita. Ne voivat pidättää valuma­alueelta 
huuhtoutuvia ravinteita silloinkin, kun valuma­
alueella ei tehdä toimenpiteitä ja tulevan veden 
pitoisuudet ovat alhaisia (kuva 1). Ombrotrofiset, 
vain sateesta vettä saavat suot voivat pidättää 
lähinnä laskeuman kautta tulevia ravinteita, 
eli niiden vaikutus valuma­alueensa ravinne­
kuormitukseen on selvästi pienempi.

Luonnontilaisten minerotrofisten soiden 
vaikutus valuma­alueensa vesistökuormitukseen 
riippuu ennen kaikkea siitä, missä muodossa ra-
vinteet yläpuoliselta valuma­alueelta huuhtoutu-
vat. Luonnontilaisilla soilla, pintavalutuskentillä 
ja vesiensuojelukosteikoissa tehtyjen tutkimusten 
perusteella on ilmeistä, että valuma­alueen ala-
osissa sijaitsevat minerotrofiset luonnontilaiset 
tai ennallistetut suot voivat pidättää tehokkaasti 
yläpuolisilta metsäalueilta huuhtoutuvaa eroosio­
ainesta ja partikkelimaisia yhdisteitä (Nieminen 
ym. 2005) sekä epäorgaanisessa muodossa huuh­
tou tu via liuenneita ravinteita (Väänänen ym. 
2008, Vikman ym. 2010).

Luonnontilaisen suon tai vesiensuojelukostei-
kon kyky pidättää näitä yhdisteitä yläpuoliselta 
alueelta valuvista vesistä riippuu ennen kaikkea 
suon tai kosteikon koosta ja sille kohdistuvan 
kuormituksen määrästä (Väänänen ym. 2008, 
Vikman ym. 2010). Hyvin pienissä kosteikoissa 
syntyy oikovirtauksia, jotka merkittävästi heiken-
tävät ravinteiden pidättymistä. Usein suositellaan, 
että kosteikon tulisi kattaa vähintään 0,5–1,0 
prosenttia yläpuolisen valuma­alueen pinta­alasta, 
jotta esimerkiksi kiintoaineen pidättyminen olisi 
tehokasta (Nieminen ym. 2005). Kosteikon kyky 
pidättää ravinteita ilmoitetaan yleensä suhteessa 
kosteikolle kohdistuvaan ravinnekuormaan. Täl-
löin on otettava huomioon, että kuormituksen 
ollessa hyvin vähäistä pidättyminen voi olla suh-
teellisesti suurta, vaikka absoluuttisesti ravinteita 
pidättyisikin hyvin vähän.

Liuenneita orgaanisia yhdisteitä suot ja kos-
teikot eivät todennäköisesti pidätä merkittävästi, 
vaan voivat jopa lisätä niiden huuhtoutumista 
(Kortelainen ym. 2006). Suokasvit, erityisesti 
rahkasammaleet tuottavat vesistöihin esimerkik­
si orgaanista hiiltä ja orgaanisia happoja, eli 
tässä mielessä luonnontilaisilla soilla on myös 
vesistöjä kuormittavaa vaikutusta (Clymo 1963). 
Humus pitoiset, happamat ja tummat vedet ovatkin 
luonnollinen ilmiö suovaltaisilla alueilla, kuten 
Suomessa (esim. Kortelainen 1993). Mutkik-
kaaksi asian tekee se, että orgaanisen aineen 
huuhtoutumisessa vesistöihin on tapahtunut 
merkittäviä muutoksia viime vuosikymmeninä 
(esim. Monteith ym. 2007, Sarkkola ym. 2009).
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Hapan laskeuma vähensi aikoinaan orgaani-
sen aineen huuhtoutumista ja kirkasti vesistöjä. 
Tehostuneen savukaasujen puhdistuksen vuoksi 
hapan laskeuma on vähentynyt merkittävästi, 
minkä seurauksensa orgaanisen aineen huuhtou-
tuminen on alkanut palautua aiemmalle tasolle ja 
happaman laskeuman kirkastamat vesistöt ovat 
jälleen alkaneet tummua (Monteith ym. 2007). 
Tässä mielessä tummumisessa on kysymys ve-
sistöjen palautumisesta ilman hapanta laskeumaa 
vallitsevalle tasolle. Toisaalta on viitteitä myös 
siitä, että ilmaston lämpeneminen voi entisestään 
lisätä orgaanisen aineen huuhtoutumista ja vesis-
töjen tummumista (Sarkkola ym. 2009).

Vesistöjen tummumista ja orgaanisen aineen 
huuhtoumien kasvua soilta valuvissa vesissä on 
havaittu pohjoisilla leveysasteilla hyvin yleisesti, 
esimerkiksi Brittein saarilla, Pohjois­Amerikassa, 
Pohjoismaissa ja Venäjällä (Monteith ym. 2007). 
Tummumista lisää vielä se, että orgaanisen aineen 
lisäksi raudan huuhtoumat ovat olleet kasvussa 
(Sarkkola ym. 2013), ja rauta ja orgaaninen aine 
yhdessä voimistavat vesistön tummumista (Korte-
lainen ym. 1986). Viimeaikaiset tutkimukset viit-
taavat siihen, että myös metsäojitus on osaltaan 
voinut lisätä orgaanisen hiilen huuhtoutumista 
ja vesistöjen tummumista (Marttila ym. 2018, 
Asmala ym. 2019, Nieminen ym. 2020b).

Suometsätalouden
vaikutus vesistöihin
Minerotrofisen suon ojitus tuhoaa valuma­alueen 
munuaiset. Luonnontilaisen suon suodatus­

vaikutus lakkaa, kun yläpuolisten kangasmaiden 
vedet eivät enää virtaa suon läpi, vaan valuvat ojia 
pitkin suoraan vesistöihin. Myös ombro trofisilla 
soilla näkyy välitön vaikutus valumaveden 
laa dus sa, kun suon pintakerrokset tyhjenevät 
luonnon tilaiselle suolle tyypillisistä happamista 
ja humus pitoisista suovesistä ja eroosio huuhtoo 
orgaanista ainesta ja mineraalipartikkeleita suo-
hon kaivetuista ojista.

Aina 1970­luvulta 2010­luvulle asti ajatel-
tiin yleisesti, että metsäojituksen vaikutukset 
ravinteiden huuhtoutumiseen jäävät suhteellisen 
lyhytaikaisiksi. Yleinen käsitys oli, että vesistö-
kuormitukset palautuvat ennen ensiojitusta val-
linneelle tasolle 20–30 vuodessa. Tämän jälkeen 
kuormitusta syntyisi vain metsätalous toimen­
piteitä, kuten kunnostusojituksia, lannoituksia tai 
hakkuita seuraavien vuosien aikana (Finér ym. 
2010). Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, että 
ravinnekuormitusta syntyy aiemmista käsityksistä 
poiketen silloinkin, kun ojitusalueilla ei ole vuosi-
kymmeniin tehty mitään toimenpiteitä (Nieminen 
ym. 2017, 2018). Tätä nykyisistä metsätalous­
toimenpiteistä riippumatonta, ensiojituksen ja 
metsätaloustoimenpiteiden pitkäaikaisvaikutuk-
sena syntyvää kuormitusta on ryhdytty kutsumaan 
ojituslisäksi (kuva 2).

Vaikka kunnostusojitus, lannoitus ja hakkuut 
voivat paikallisesti olla merkittäviä ravinne­
kuormituksen lähteitä, koko maan tasolla niiden 
vaikutus on vähäinen. Tähän on syynä yksin-
kertaisesti se, että näitä toimenpiteitä tehdään 
vuosittain verraten vähän, yleensä alle kahdella 
prosentilla ojitettujen soiden kokonaisalasta. 
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Kuva 1. Luonnontilaiselle suolle 
kankaalta tulevan ja suolta läh-
tevän veden fosforipitoisuus eri 
vuodenaikoina. Lopen Karjusuo. 
Suon pinta­ala on 20 hehtaaria ja 
suolle valuu vettä 120 hehtaarin 
alueelta. Suon pinta­alasta pääosa 
on minerotrofisia, valuma­alueen 
vesistä riippuvaisia suotyyppejä, 
etupäässä sararämeitä ja hieman 
sitä karumpia suotyyppejä.
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Ojituslisää sen sijaan syntyy joka vuosi koko 
ojitetulta pinta­alalta. Suometsätalouden aiheut­
tamaksi vuosittaiseksi typen kokonaiskuormi-
tukseksi Suomessa on arvioitu noin 8 500 tonnia 
ja fosforin kuormitukseksi vastaavasti noin 590 
tonnia (Nieminen ym. 2020a). Ojituslisän osuus 
kokonaiskuormituksesta oli typen osalta 8 000 
tonnia ja fosforin osalta 500 tonnia. Ojituslisän 
huomioon ottaminen kasvatti arvion suometsien 
typpikuormituksesta 18­kertaiseksi ja fosfori-
kuormituksesta 6–7­kertaiseksi aiempiin arvioi-
hin nähden.

Vesiensuojelu
Ojituslisän vallitsema vesistökuormitus tarkoit-
taa sitä, että vesiensuojelussa pitäisi nykyisen, 
lähinnä eri metsätaloustoimenpiteiden yhteydessä 
toteutettavan vesiensuojelun lisäksi panostaa 
jatkuvaan vesistökuormituksen hallintaan. Ongel-
mana tässä on kuitenkin se, että vielä ei tiedetä, 
missä muodossa ojituslisän tuottama kuormitus 
syntyy. Mikäli kuormitus on pääosin liuennutta 
orgaanista ainetta, sen vähentäminen on vaikeaa. 
Yleisesti käytetyt lietekuopat, laskeutusaltaat 
ja kaivukatkot ovat osoittautuneet tehottomiksi 
liuenneiden aineiden kuormituksen pidättäjiksi. 
Pintavalutuskentät ja vesiensuojelukosteikot ovat 
kustannustehokkaita, mutta nekin voivat pidättää 
lähinnä liuenneiden epäorgaanisten aineiden 
kuormitusta. Luonnontilaisia soita muistuttavina 
systeemeinä ne pikemminkin saattavat tuottaa 
vesiin liuenneita orgaanisia yhdisteitä kuin pi-
dättää niitä.

Alustavat tarkastelut viittaavat siihen, että 
typen osalta ojituslisä olisi pääosin liuenneita 
orgaanisia yhdisteitä, mutta fosforista suuri osa 
voi olla partikkelimaista, ojaeroosion synnyttä-
mää kuormitusta. Näin ollen fosforin kuormitusta 
voitaneen vähentää eroosion syntyä vähentävillä 
ja eroosioainesta pidättävillä vesiensuojelu-
ratkaisuilla, kuten virtaamansäätöpadoilla ja 
pintavalutuskentillä, mutta typen kuormituksen 
vähentämiseen käytössä olevat vesiensuojelu-
menetelmät todennäköisesti soveltuvat huonosti.

Ongelmana kuormituksen torjunnassa on myös 
se, että vielä ei tiedetä sitä, mitkä prosessit aiheut-
tavat ojituslisän synnyn. Todennäköisin selitys on 
se, että turpeen hajotus kiihtyy sitä enemmän, mitä 
syvemmälle vedenpinta ojitetulla suolla painuu 
(Ojanen & Minkkinen 2019). Puustot ojitusalueilla 
ovat kasvamassa yhä suuremmiksi, minkä seurauk-
sena niiden haihdunta ja latvuspidäntä kasvavat, 
suon vedenpinta laskee ja turpeen hajotus kiihtyy. 
Erityisesti syvällä sijaitsevien turvekerrosten ha-
jotuksesta vapautuvat ravinteet eivät välttämättä 
ole tehokkaasti puuston ja muun kasvillisuuden 
pääasiassa lähellä maanpintaa sijaitsevien juurten 
käytettävissä, eli osa vapautuvista ravinteista to-
dennäköisesti huuhtoutuu. Ongelmaa kärjistää se, 
että syvällä sijaitsevissa turvekerroksissa on typpeä 
hyvin paljon, mutta erityisesti kaliumia vähän. 
Seurauksena on ravinnetalouden epätasapaino, 
mikä voi entisestään lisätä turpeesta mineraali-
ravinteisiin nähden liiallisesti vapautuvan typen 
huuhtoutumista. Lisäksi ilmaston lämpeneminen 
kiihdyttää turpeen hajoamista erityisesti ojitetuilla 
soilla, joilla hapettomuus ei estä hajotusta.

Kuva 2. Nykykäsitys ravinne-
kuormituksen synnystä metsä-
ojitusalueilla. Luonnontilaisten 
soiden kuormitusta suurempaa 
kuormitusta aiheuttavat ojituslisä 
sekä metsätaloustoimien, kuten 
kunnostusojituksen, lannoituksen 
ja hakkuiden synnyttämä kuormi-
tus (Kuva: Nieminen ym. 2020a).
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Näyttäisi siltä, että vesistökuormituksen torju-
miseksi ojitetuilla soilla pitäisi panostaa erityisesti 
suon vedenpinnan säätelyyn ja tasapainoiseen 
ravinnetalouteen esimerkiksi lannoittamalla niin, 
että mineraaliravinteiden puute ei rajoita turpeesta 
vapautuvan typen käyttöä. Vedenpinta ei saisi 
laskea niin syvälle, että syvien maakerrosten turve 
alkaa hajota. Toisaalta suotavaa olisi myös, ettei 
suon vedenpinta äkillisesti nouse lähelle maanpin-
taa, koska tällöin käynnistyvät pelkistysreaktiot 
voivat aiheuttaa merkittävää pelkistykselle alttii-
den aineiden, kuten raudan, fosforin ja orgaanisen 
aineen, huuhtoutumista (Kaila ym. 2014, 2016, 
Nieminen ym. 2015). Suon vedenpinnan äkillisen 
nousun torjumiseksi tulisi avohakkuista ojitetuilla 
soilla todennäköisesti luopua, eli soille tulisi hak-
kuissa jättää ainakin jonkin verran haihduttavaa 
puustoa.

Suon vedenpinnan laskua syviin turvekerrok­
siin voitaisiin torjua toisaalta padottamalla vesiä 
ja toisaalta vaikuttamalla puuston määrään. Näin 
puuston haihdunta ja latvuspidäntä eivät kas va 
niin korkeiksi kuin tyypillisissä avohakkuu­
vaihetta lähentyvissä metsiköissä. Käytännössä 
tämä tarkoittaisi suurimpien ja eniten haihdutta-
vien puiden poistoa hakkuissa eli siirtymistä pois 
alaharvennuksista ja tasaikäisrakenteisesta met-
sänhoidosta. Ilmaston lämmetessä ja viime vuo-
sien kaltaisten hyvin kuivien ja kuumien kesien 
yleistyessä puuston haihdunnan säätely hakkuin 
ei välttämättä riitä estämään suon vedenpinnan 
painumista syvälle. Voidaan tarvita myös valu-
mavesien padottamista erilaisilla patoratkaisuilla.

Kommentoineet: Hannu Hökkä, Pirkko Korte-
lainen, Hannu Marttila, Tuija Mattsson, Tiina 
M. Nieminen, Pekka Punttila, Juhani Päivänen, 
Sakari Sarkkola
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