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Ojituksen vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen

Yksittdisen suon kdyton vaikutukset elidlajistoon
riippuvat voimakkaasti siitd, mihin tarkoitukseen
suota kéytetddn (kuva 1). Ojittamattoman suon
kéyttd esimerkiksi marjastukseen tai metséstyk-
seen ei kdytdnnossd vaikuta suon elidstoon, ja
aikoinaan yleinen rehun niitto saattoi jopa moni-
puolistaa elidstod. Metsdojitus muuttaa lajistoa
metsilajiston suuntaan (ks. Soiden kasvillisuus).

Lisdksi hakkuut ja erityisesti maanmuokkaus ja
metsdnuudistaminen muuttavat lajistoa — myos
ojittamattomilla runsaspuustoisilla soilla. Soiden
lajiston liséksi ojittamattomat puustoiset suot ovat
tarkeitd lahopuusta ja kosteasta pienilmastosta
riippuvaiselle metsien lajistolle.

Pellonraivaus hévittdd suon eldin- ja kasvi-
lajiston ldhes kokonaan ja korvaa sen muiden
avomaiden lajeilla sekd yleislajeilla. Esimerkiksi
pienet hirvieldimet, rusakko, metsdjénis ja kettu
viihtyvdt hyvin maatalouselinympéristdissa.
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Suolinnuista jotkin harvat lajit, kuten niittykirvi-
nen ja taivaanvuohi, menestyvit myds yleisesti
pelloilla (Tiainen & Pakkala 2000, 2001). Pohjoi-
semmaksi siirryttidessd vastaan tulevat myds kelta-
vastarakki sekd jotkut kahlaajat, kuten pikkukuovi
ja kapustarinta (Tiainen & Pakkala 2000, 2001).
Turpeenoton kestdessd kasvi- ja eldinlajisto on
lahes olematonta mahdollisia pintavalutuskenttié
lukuun ottamatta. Ennen turpeenottoa vallinneen
kaltaisen suotyypin palauttaminen turpeennoston
loputtua on kéytdnndssd mahdotonta, mutta en-
nallistaminen voi synnyttdd esimerkiksi saraisten
nevojen ja matalien avovesien mosaiikkia, joka
soveltuu vesi- ja kahlaajalintujen elinymparistoksi
(Silvan 2013).

Metsdojitetut suot kehittyvét ojituksen jalkeen
kohti turvekankaita eli tilaa, jossa aluskasvillisuus
on metsdisten lajien vallitsema (kuva 2). Ojitus
véhentdd markyyden vaihtelua, jolloin jdi jéljelle
pidasiassa kivenndismaiden metsdtyyppejd vas-
taava ravinteisuuden vaihtelu (ks. Soiden kasvil-
lisuus s. 141). Voimakkainta ja nopeinta muutos
on ollut rehevilld soilla, joilla puuston kasvu on
nopeinta, ja marilld soilla, joilla vedenpinnan
lasku on suurin. Vedenpinnan lasku heikentda
vilittdmisti mérkiin oloihin sopeutuneen la-
jiston olosuhteita. Puuston kasvaessa varjostus
lisddntyy, mikéd hévittdd vdhitellen avoimiin
oloihin sopeutuneen lajiston. Hyotyjid ovat kui-
vimpien korpien ja rdmeiden lajit sekd erityisesti
tavanomainen kivenndismaiden metsien lajisto
(Péivénen 2007, Hotanen ym. 2018).

Metsidojitetusta suopinta-alasta vain 2 %
luokitellaan endd ojikoksi, jolla aluskasvillisuus
tai puusto ei ole muuttunut ojituksen seurauk-
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Kuva 1. Suon kéyttotavan vai-
kutus suon luontaiseen elidlajis-
toon ja luontotyyppeihin. Kuva:
Kaisu Aapala.
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sena (kuva 2; Korhonen ym. 2020). Ojikkoa ei
ole missdédn maakunnassa yli viittd prosenttia
ojitusalasta (VMI12). Jos ojituksella on selvd
kuivattava vaikutus, ojikko on lyhytaikainen
vilivaihe. Muuttumaa, jolla suokasvillisuutta
vield merkittdvésti esiintyy, vaikka ojitus on
selvisti lisdnnyt puuston kasvua tai vaikuttanut
aluskasvillisuuteen, on neljdnnes ojitusalasta.
Eteldisessd Suomessa jo yli 90 % ojitusalasta on
kehittynyt turvekankaaksi. Kainuussa ja Lapissa,
minne ojitus eteni myShemmin ja missd ilmaston
viileys ja kosteus hidastavat muutosta, vasta
puolet ojitusalasta on kehittynyt turvekankaaksi
(VMI12). Jos kuivatusta ylldpidetddn, suurin osa
nykyisistd muuttumista kaikkein niukkaravintei-
simpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta kehittynee
turvekankaiksi muutamassa vuosikymmenessa,
kun tihenevéd puusto kuivattaa maaperédd ja var-
jostaa aluskasvillisuutta yhd enemmaén.
Metséojitetuilla soilla metsétalouden ja suon
ennallistamisen lisdksi mahdollista on myds
ojitetun suon jddminen pois metsédtaloudesta. Eri-
tyisesti metsidnkasvatuskelvottomiksi luokiteltu
suopinta-ala (Laiho ym. 2016) jddnee suurelta
osin kunnostusojitusten ja hakkuidenkin ulko-
puolelle (ks. Soiden kéytté Suomessa). Tutkittua
tietoa siitd, kuinka nopeasti metsdojitettu suo vet-
tyy ja ennallistuu takaisin suoksi, jos kuivatusta
ei ylldpidetd, on niukasti (Koivisto ja Lampela
2008). Asiantuntijahavaintojen mukaan erityisesti
paksuturpeisten ja karujen alueiden sarkaojat,
joissa ei ole voimakasta virtausta, tukkeutuvat ja
kasvavat umpeen vuosikymmenien mittaan. Ojien
laheisyydessd suon pinta on kuitenkin painunut
muuta suota enemmén (Lukkala 1949, Vesterinen
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Kuva 2. Ojikoiden, muuttumien ja turvekankaiden pinta-alan kehitys metséojitetuilla soilla 1960-luvulta alkaen. Ojikot
ovat soita, joilla ojituksen kuivattava vaikutus ei ole vield aiheuttanut merkittdvid muutoksia suokasvillisuudessa tai
puustossa. Muuttumilla puuston kasvu on kiihtynyt tai suo on metsittynyt, vaikka aluskasvillisuudessa on suokasvilli-
suuden piirteitéd vield merkittavisti jaljelld. Turvekankaiksi luokitellaan suometsét, joiden aluskasvillisuus on muuttunut
suokasvillisuudesta selvisti poikkeavaksi ja enimmékseen kangasmetsékasvillisuutta muistuttavaksi (Laine ym. 2018).
Tiedot: valtakunnan metsien inventointi 5-12, https://stat.luke.fi/metsavarat (luettu 24.11.2020).

ym. 2013), minkd takia tdysin tukkeutunutkin
ojalinja johtaa vettd. Siksi itsekseen vettyvét suot
tai suon osat jaénevét suhteellisen kuiviksi aitojen
korpien ja raimeiden kaltaisiksi soiksi. Itsekseen
vettymalld tuskin kehittyy kovin mérkii ja avoi-
mia soita, jotka korpien lisdksi olisivat suoluon-
non monimuotoisuudelle erityisen arvokkaita.
Ohutturpeisten rehevien soiden ojat tai ojat,
joissa on voimakas virtaus, voivat olla toiminta-
kuntoisia monta vuosikymmenenti ojien kaivun
jélkeenkin (Koivisto ja Lampela 2008). Tallaisilla
alueilla metséojituksen kuivattava vaikutus voi
jatkua hyvin pitkéddn, vaikka ojia ei kunnostettaisi.
Ojien madaltumista ja osittaista tukkeutumista
my0s kompensoi se, ettd téllaisille alueille ke-
hittyy yleensa runsas puusto. Puusto lisdd veden
haihtumista ja pitdd ndin vedenpintaa syvélla
kasvukauden aikana (Sarkkola ym. 2010). Liséksi
matalankin ojan kuivattava vaikutus voi olla suuri,
jos ojan pohja on hyvin vettd lapéisevissa kiven-

ndismaassa. Lahoava puusto voi aikaa myoten
tarjota elinympérist6jd lahopuuta tarvitsevalle
metsélajistolle, jos runsaspuustoisia ojitusalueita
jaa pois metsitaloudesta.

Metsidojitetut suot tarjoavat elinympariston
monelle tavanomaiselle metsélajille, mutta met-
sdluonnon monimuotoisuudelle ne eivit nykyi-
selldén ole erityisen arvokkaita (Kaakinen ym.
2018). Koska metsdojituksilla on yleensd ikaa
vain muutamia kymmenié vuosia ja puustoa on
kasitelty ojituksen yhteydessd, ojitetuissa metsé-
jakitumaan suometsissé on lahopuuta véihemmaén
(turvekankaat 3,0 m?/ha, ojikot ja muuttumat
1,4 m*/ha) kuin vastaavissa kivenniismaiden met-
sissi (6,5 m>/ha) tai ojittamattomissa suometsissi
(4,8 m3/ha) (Korhonen ym. 2017, Hotanen ym.
2018). Samoin rakenteeltaan luonnontilaisia tai
sen kaltaisia puustoja on metséojitetuilla soilla
niukasti, turvekankaista alle 1 % (Korhonen ym.
2017, Hotanen ym. 2018).
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Metsdojitettujen soiden karuilla kasvupai-
koilla puu- ja pensaslajisto on kivenndismaita
yksipuolisempaa, koska monet kasvilajit karttavat
hapanta ja vdhdravinteista turvemaata (Reinikai-
nen 1994, Hotanen ym. 2006, 2018). Rehevilla
mustikka- ja ruohoturvekankaan kasvupaikoilla
lajisto on yhtd monipuolista kuin kivenniis-
mailla, ja ojitus on lisénnyt monimuotoisuudelle
arvokasta lehtipuustoa (Hotanen ym. 2006,
2018). Erityisesti ruohoturvekankailla myds
aluskasvillisuus voi edustaa hyvin monipuolista
metsélajistoa (Hotanen ym. 2015, 2018, Laine
ym. 2018). Rehevimmilld kasvupaikoilla onkin
potentiaalia kehittyd puustoltaan ja aluskasvilli-
suudeltaan arvokkaiksi metsdkohteiksi (Hotanen
1998, Paivdanen 2007, Hotanen ym. 2015, 2018).
Taantuneelle ja uhanalaistuneelle metsilajistolle
keskeistd puusto- ja lahopuujatkumoa esiintyy
kuitenkin télld hetkelld harvalla metsdojitetulla
suolla (Hotanen ym. 2018).

Ihmiselle térkeistd marjakasveista osa on
hy6tynyt ja osa kdrsinyt metsdojituksesta (Hota-
nen ym. 2001). Kun metsdojitetut suot kehittyvét
kohti turvekankaita, ihmiselle ja monille eldimille
tirked ravintokasvi mustikka on runsastumas-
sa. Samoin puolukka on runsastunut ojituksen
seurauksena, koska se viihtyy mustikan tavoin
monenlaisissa metsissd. Puustoisillakin soilla
viihtyvét suomarjat juolukka, variksenmarja ja
muurain voivat sdilyd pitkdan ojituksen jilkeen,
mutta taantuvat monin paikoin ojitusalueen ke-
hittyessd turvekankaaksi. Mérilld ja avoimilla
soilla viihtyva karpalo on taantunut voimakkaasti.
Avoimilla kosteilla paikoilla viihtyvd mesimarja
on aikoinaan hyotynyt niittytaloudesta, peltojen
avo-ojituksesta ja puoliavoimista metsistd, mutta
tehokkaaseen kuivatukseen perustuvan peltovilje-
lyn ja metsien tihentymisen my6té sen sadot ovat
vihentyneet (Vaarama 1965, Ryyndnen 1973).
Kun hakkuut ja metsénuudistaminen yleistyvét
ojitusalueilla, marjalajisto voi edelleen muuttua
voimakkaasti (Hotanen ym. 2001).

Metséojitus saa suursienistossd aikaan laji-
maédrén ja sadon kasvun, koska monet suursienet
elaviat metsdkasvien kanssa symbioosissa tai
ovat hapellisissa oloissa viihtyvid orgaanisen
aineen hajottajia. Ojituksesta hyotyvit esimer-
kiksi monet rousku-, tatti- ja haperolajit, kun taas
erikoistuneet suolajit taantuvat (Salo 1981, 1993,

Hotanen 1998). Valikoivan metséstyksen ohella
ojitusalueiden méntytaimikot hieskoivusekoituk-
sineen ovat osaltaan runsastuttaneet hirvikantaa,
koska ne tarjoavat hirville ravintoa ja suojaa.
Metsdkanalintukannat ovat taantuneet viime
vuosikymmenind (Helle ym. 2002). Taantuminen
voi osittain johtua metsdojituksesta (Ludwig ym.
2007), vaikka ojituksella voi olla my6s myon-
teisid vaikutuksia (Karsisto 1974). Erityisesti
riekolla ojituksen aiheuttama avoimien soiden
metsittyminen on keskeinen uhanalaistumisen
syy (Melin ym. 2020)

Suoluontoa on eniten muuttanut metsioji-
tus, koska se on pinta-alaltaan selvisti suurin
ojitettujen soiden kédyton muoto (ks. Soiden
kéyttd Suomessa; Kaakinen ym. 2018). Aluksi
ojitus kohdistui etenkin runsas- ja keskiravin-
teisiin korpiin ja rdmeisiin mutta myShemmin
myds karuihin soihin. Myds lettoja pidettiin
hyviné ojituskohteina, vaikka ne ovatkin myd-
hemmin osoittautuneet usein sopimattomiksi
metsdnkasvatukseen. Metséojitus on vaikuttanut
merkittdvasti suoluontoon Eteld-Suomesta aina
Lapin keskiosiin saakka. Maatalous on muuttanut
suoluontoa erityisesti Eteld- ja Lansi-Suomen
rehevilld soilla, missd maataloutta on harjoitet-
tu jo vuosisatoja (Myllys 1998, Kaakinen ym.
2018). My®&s karuja soita on raivattu ja kydotetty
erityisesti Pohjanmaalla. Toisen maailmansodan
jélkeen raivattiin asutustiloille peltoja erityisesti
It4- ja Pohjois-Suomen lettoalueilla.

Yli puolet sekd suon kasviyhteisojd kuvaavista
suotyypeistd ettd kokonaisia soita kuvaavista
suoyhdistymaétyypeistd on uhanalaisia (ks. Suo-
luontotyyppien uhanalaisuus s. 149; Kaakinen
ym. 2018). Uhanalaisuuden keskeinen syy on
ojittamattomien soiden pinta-alan pienenemi-
nen. Suoyhdistymétyyppien uhanalaisuuteen
vaikuttaa voimakkaasti myos se, ettd Eteld- ja
Keski-Suomessa on hyvin véhdn soita, jotka
olisivat sédstyneet kokonaan ojituksilta (Sallinen
ym. 2019). Seké suotyyppien ettd suoyhdistyma-
tyyppien uhanalaisuus on suurinta Etelé- ja Keski-
Suomessa, koska ojitus on keskittynyt ndihin osiin
maata. Uhanalaisia ovat erityisesti puustoiset
sekd rehevit suotyypit. Suoyhdistymétyypeisté
uhanalaisimpia ovat muun muassa eteldiset sa-
rasuot, keskiboreaaliset Pohjanmaan aapasuot ja
rannikkosuot.



Seka suo- ettd suoyhdistymétyypeistd runsas
kolme neljdsosaa arvioidaan ldhitulevaisuudessa
heikkeneviksi (Kaakinen ym. 2018). Téma joh-
tuu erityisesti aapasoilla siitd, ettd suon reunojen
ojitus kuivattaa suon ojittamattomia keskiosia
(Tahvanainen 2011, Rehell 2017, Sallinen ym.
2019). Liséksi ojittamattomiakin puustoisia soita
muuttavat niilld tehtévét hakkuut ja maanmuok-
kaukset (Kaakinen ym. 2018).

Elidlajeista, joiden ensisijainen elinympéristd
on suo, uhanalaisia on 11 % eli 120 lajia (ks.
Soiden elidlajit ja niiden uhanalaisuus s. 157;
Hyvérinen ym. 2019). Niiden ensisijaisten suo-
lajien osuus kaikista Suomen uhanalaisista lajeista
on vain 4,5 %, mika johtuu siitd, ettd suot ovat
usein véhélajisia elinympéristdjé. Lettojen lajeista
lahes puolet on uhanalaisia tai silmélldpidettivia,
kun keskiméérin ensisijaisista suolajeista téllaisia
on viidennes. Suoluontotyyppien uhanalaisuuden
tapaan myos elidlajien uhanalaisuus on kes-
kittynyt Eteld- ja Keski-Suomeen. Puustoisten
suotyyppien ottaminen metsédtalouskdyttodn on
todenndkoisesti lisinnyt myds metsélajien uhan-
alaistumista, mutta titi ei ole arvioitu.

Uhanalaisista ensisijaisista suolajeista suuri
osa on putkilokasveja ja sammalia (33 %) ja
hyonteisiad (45 %) (ks. Soiden elidlajit ja niiden
uhanalaisuus; Hyvérinen ym. 2019). Letot ja
korvet korostuvat erityisesti uhanalaisten kasvien
elinympdristoind. Letot ja korvet ovat runsaslaji-
sia, ja ojitus on vdhentdnyt voimakkaasti niiden
pinta-alaa (ks. Soiden eli6lajit ja niiden uhanalai-
suus ja Soiden kéyttd Suomessa). Hyonteiset ovat
monimuotoinen ja elinympéristdvaatimuksiltaan
vaihteleva ryhmé. Suurin osa uhanalaisista suo-
hyonteisistd on perhosia ja kaksisiipisid. Uhan-
alaisten lintujen elinympéristot eivit kasveista
poiketen liity tiukasti tiettyihin suotyyppeihin,
vaan niissd korostuu soiden markyys ja puut-
tomuus tai harvapuustoisuus. Uhanalaisten
suolintujen esiintyminen on keskittynyt Pohjois-
Suomeen, koska niille sopivia elinympéristdjd on
erityisesti aapasoilla.

Kaikkiin ojitetun suon kdyttomuotoihin
liittyy suoluontotyyppien muuttumisen liséksi
suoalueen ldhteiden, purojen ja allikoiden hivii-
minen tai muuttaminen ojiksi (Lammi ym. 2018).
My06s muut soisten seutujen pienvesistot ovat
muuttuneet: ojien kaivun seurauksena ldheisiin
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virtavesiin on pédétynyt kiintoainesta, joka on
liettdnyt pohjia ja vedet ovat tummuneet (Aroviita
ym. 2016, Radpysjarvi ym. 2016, Turunen ym.
2016). Ojituksen aiheuttama ravinnekuormitus
(Nieminen, M. ym. 2020a, Finér ym. 2021) nékyy
my0s suuremmissa vesistoissa (Riike ym. 2020)
jarehevoittdd erityisesti lampia ja jarvid (Lammi
ym. 2018).

Ojituksen vaikutus ilmastoon

Luonnontilaisilla soilla on seké ilmastoa viilen-
tdvid ettd ilmastoa ldmmittdvid vaikutuksia,
koska suot ovat sekd hiilidioksidin nieluja ettd
metaanin ldhteitd (ks. Ojituksen vaikutus maa-
perdn kasvihuonekaasupédstoihin s. 173). Hiili-
dioksidinielu ja metaanildhde johtuvat molemmat
suon mirkyydestd: Korkealla oleva pohjaveden
pinta aiheuttaa maaperéddn hapettomat olosuhteet.
Sen takia osa maaperdén tulevasta orgaanisesta
aineesta (kuolleista kasveista ja kasvinosista)
jéa hajoamatta ja kerrostuu turpeeksi. Turpeen
kuivamassasta noin puolet on hiiltd, jonka kasvit
ovat sitoneet ilmakehén hiilidioksidista. Toisaalta
maaperadn tulevaa orgaanista ainesta hajoaa myos
hapettomissa oloissa, jolloin yhteni lopputuottee-
na ilmakehéin padsee metaania.

Turpeen kertymisnopeus vaihtelee suotyypin
jaravinteisuuden mukaan: karut suot kerryttévét
turvetta ja hiiltd noin kolmanneksen nopeammin
kuin rehevét suot (Turunen ym. 2002). Metaani-
padstd vaihtelee voimakkaasti suon mirkyyden
ja ravinteisuuden mukaan (Minkkinen & Oja-
nen 2013). Eniten metaania paéstivien vetisten
saraisten avosoiden metaanipddstdt ovat yli
kymmenkertaiset verrattuna niitd kuivempien
aitojen korpien ja rimeiden péddstdihin. Metaani-
pédston takia luonnontilainen suo lammittdd
ilmakehéd kehityksensd alussa (Frolking ym.
2006, Frolking & Roulet 2007, Mathijssen ym.
2014, 2017). Vuosisatojen ja -tuhansien mittaan
turvetta kertyy suohon kuitenkin niin paljon, ettd
jatkuvan hiilidioksidinielun viilentédvé vaikutus
kasvaa metaanildhteen lammittavaa vaikutusta
suuremmaksi.

Ojitetun suon maapera toimii metaanin ja hiili-
dioksidin paistdjen ja nielujen suhteen pdinvastoin
kuin luonnontilainen suo (ks. Ojituksen vaikutus
maaperdn kasvihuonekaasupédstoihin s. 173):
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Pinta-ala 4,8 milj. ha

Turpeennosto, 2 %

Muut, 1 %
| —

Maatalous, 7%

P&aasto 24,4 milj. t CO2-ekv./vuosi

Muut, 1 %

Maatalous,

Paasto 24,4 milj. t CO,e/vuosi

CH4,3%

36 %

Kuva 3. Eri maankédyttomuotojen osuudet ojitettujen turvemaiden pinta-alasta sekd hiilidioksidin (CO,), metaanin
(CHy) ja typpioksiduulin (N,O) ja eri maankayttomuotojen osuudet ojitettujen turvemaiden vuotuisista kasvihuone-
kaasupdistoistd hiilidioksidiekvivalentteina (miljoonaa tonnia CO,-ekv./vuosi). Lahde: Tilastokeskus 2020b (vuoden
2018 paastdtilastot). Padstot sisdltavat padstot maaperasté ja turpeen polton ja kasvuturpeen hajoamisen aiheuttamat
pédstot. Kuvassa esitettyjen pédstojen lisdksi metsdojitettujen turvemaiden puusto on ollut vuosina 20142018 noin
10 Mt CO, hiilinielu (Tilastokeskus 2020a perusteella turvemaiden puuston hiilinielun ojitetuille turvemaille niiden
pinta-alaosuuden perusteella jyvitetty nielu). Kuvassa ovat mukana pédstdjen raportoinnissa kéytettdvien rajausten
mukaisesti maatalouden osalta kdytossa olevat ja hyldtyt turvemaan pellot ja metsitalouden osalta kansainvélisen met-
sdn madritelmén tdyttavit ojitetut suot. Metsdtalouden osalta mukana on néin maériteltynd 93 % valtakunnan metsien

inventoinnin mukaisesta metsdojitettujen soiden pinta-alasta.

Koska kuivuminen lisdéd maaperén pintakerroksen
hapellisuutta, metaanipdésto loppuu ja suo muut-
tuu usein ojia lukuun ottamatta metaanin nieluksi.
Toisaalta turpeen kertyminen voi muuttua turpeen
havikiksi, mistd seuraa hiilidioksidin ja typpi-
oksiduulin pédstdjd. Ojitetun suon kasvihuone-
kaasupédstot ovat sitd suuremmat, mitd nopeam-
min turvetta hévidd. Karuilla metséojitusalueilla
turvetta ei valttdmattd havid, mutta rehevilld
metsdojitusalueilla sekd kaikissa muissa ojitetun
suon maankaytoissd havidd. Turpeen hajoamises-
ta johtuvat pdéstot ovat suurimmat suopellolla,
koska tehokas ojitus ja sddnndllinen muokkaus,
lannoitus ja kalkitus edistdvit turvetta hajottavien
mikrobien toimintaa. Kaikkein suurimmat koko-
naispédstot seuraavat kuitenkin turpeenotosta,
koska korjattavan turpeen poltosta ja muussa
kdytossd hajoamisesta syntyy moninkertaiset
padstot muissa kdyttdmuodoissa tapahtuvaan tur-
peen hajoamiseen verrattuna (Juutinen ym. 2019).
Maankayttomuodon lisdksi turpeen havikkiin
vaikuttaa voimakkaasti pohjavedenpinnan syvyys:
mitd syvemmaélld vedenpinta on, sitd suuremmat
hiilidioksidi- ja typpioksiduulipddstot ovat.
Metséojitettu suo eroaa muista ojitetun suon
kayttomuodoista, koska turpeen hdvidminen

on hitaampaa kuin niissd, ja kasvava puusto on
merkittdva hiilinielu (ks. Metsdojitetun suon
ilmastovaikutukset). Niinpd metsdojituksen vai-
kutus on yleensi ilmastoa viilentdva ensimmaiset
vuosikymmenet ojituksen jdlkeen (Minkkinen
ym. 2002, Lohila ym. 2010, Ojanen ym. 2013,
Hommeltenberg ym. 2014, Uri ym. 2017, Mink-
kinen ym. 2018). Puustoon sitoutuneesta hiilesta
suurin osa kuitenkin vapautuu muutamassa
vuodessa pddtehakkuun jélkeen hiilidioksidina
takaisin ilmakehddn. Siksi metsdojituksenkin
vaikutus on lopulta ilmastoa ldmmittdvé, jos
hajoavasta turpeesta vapautuu enemmaén hiiltd
kuin puustoon ojituksen seurauksena keskiméarin
sitoutuu. Puuston hiilivarasto voi korvata vain
ohuen turvekerroksen hiilivaraston: 10 cm turve-
kerroksessa on yhti paljon hiiltd kuin 100 m3/ha
puuston biomassassa.

Karuilla kasvupaikoilla (puolukka- ja varpu-
turvekankaat) turpeen hdvikki voitaneen estid
pitdmaélld kuivatus maltillisena. Lumettoman ajan
vedenpinnan pitdd pysyd keskiméérin enintdén
30-40 cm syvyydelld maanpinnasta, jotta turvetta
ei havidisi (Ojanen & Minkkinen 2019). Niin
metsétalous voi parhaassa tapauksessa olla pitkalla
aikavililld ilmastollisesti kestévéa (ks. Metsdoji-
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Kuva 4. Kivenndismaiden (kiv.) ja ojitettujen turvemaiden metsien ja peltojen osuus niiden yhteenlasketusta pinta-alasta
sekd maaperdn ja biomassan hiilivarastosta ja kasvihuonekaasujen nieluista ja ldhteistd. Pinta-alat, pddstot ja nielut
perustuvat vuoden 2018 kasvihuonekaasupaastotilastoihin (Tilastokeskus 2020a, b). Puuston (metsien biomassan) nielu
on kuitenkin vuosien 2014-2018 keskiarvo, koska puuston nielu vaihtelee vuosittain voimakkaasti hakkuuméérien
vaihdellessa. Puuston hiilivaraston osalta on kéytetty Valtakunnan metsien 11. inventoinnin tuloksia (Korhonen ym.
2017) ja kivenndismaiden maaperén hiilivarastojen osalta Heikkisen ym. (2013) ja Lehtosen ym. (2016) tuloksia. Tur-
vemaiden maaperén hiilivarasto perustuu Jukka Turusen péivittdmiin Turusen (2008) tuloksiin. Kuvassa ovat mukana
kaytossd olevat ja hyldtyt pellot sekéd kansainvilisen metsédn médritelman tdyttdvat metsét. Ojittamattomat turvemaat

ja niilla kasvava puusto eivat ole mukana.

tetun suon ilmastovaikutukset s. 189). Rehevilld
kasvupaikoilla (ruoho- ja mustikkaturvekankaat)
vedenpinnan pitdisi olla hyvin ldhelld maanpintaa
(n. 10 cm syvyydessi, Ojanen ja Minkkinen 2019),
jotta turvetta ei hévidisi. Niin méirdssd puuston
kasvu kérsii huomattavasti eikd tavanomainen
metsétalous ole mahdollista. Niinpd ojitukseen
perustuvan metsétalouden jatkaminen tarkoittaa
rehevilld kasvupaikoilla vdistdmattd turpeen ha-
vikkid hiilidioksidi- ja typpioksiduulipdéstoineen.

Valtakunnan tasolla metsdojitetut suot, turve-
maan pellot ja turvetalous ovat saman kokoluokan
paastoléhteitd, vaikka ojitetusta pinta-alasta 90 %
on metsdojitettuja soita (kuva 3). Metsdojitettujen

soiden pédstd on suuri niiden suuren pinta-alan
takia. Turvemaan peltojen pdéstd on suuri niiden
nopean turpeen hajoamisen takia. Turvetalouden,
eli turpeen noston ja kdyton, pddstd on suuri,
koska nostettu turve poltetaan energiaksi tai se
hajoaa muussa kaytossa. Ojitettujen soiden péds-
toistd neljd viidesosaa on hiilidioksidia. Myds
typpioksiduulipddstd on merkittava.

Ojitetuilla turvemailla on maa- ja metsétalou-
dessa selvédsti niiden pinta-alaosuutta suurempi
merkitys niin hiilivarastona kuin kasvihuone-
kaasujen ldhteend ja nieluna (kuva 4). Vaikka
turvemaiden osuus kivenndismaiden ja ojitettujen
soiden peltojen ja metsien kokonaispinta-alasta on
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vain 20 %, niiden osuus biomassan ja maaperin
hiilivarastosta on 60 %. Tdmé johtuu siitd, ettd
hehtaarilla turvemaata maaperén hiilivarasto on
keskimadrin kymmenkertainen kivenndismaaheh-
taariin verrattuna. Kivenndismaapeltoja lukuun
ottamatta maa- ja metsétalousmaan paéstolahteet
ovat ojitetuilla soilla, ja ojitettujen soiden osuus
kasvihuonekaasupddstoistd on yli 80 % (kuva 4).
Samaan aikaan metsdojitettujen soiden puusto on
merkittdva hiilidioksidin nielu. Sen osuus maa- ja
metsdtalouden kivenndismaiden ja ojitettujen soi-
den kasvihuonekaasunieluista on noin kolmannes.

Ojitetut suot ja niiden kayttd havittédvét tur-
vetta ja sithen sitoutunutta hiiltd huomattavasti
nopeammin kuin ojittamattomat suot kerryttavit.
Raportoitujen hiilidioksidipdéstojen (kuva 3) pe-
rusteella metsé-, maa- ja turvetalous aiheuttavat
5,5 miljoonan tonnin vuotuisen turpeen hiilen ha-
vikin. Vastaavasti ojittamattomien soiden turpeen
kertyminen on 0,8 miljoonan tonnin hiilinielu
niiden pinta-alan (ks. Soiden kéyttd Suomessa)
ja hiilinielun (ks. Ojituksen vaikutus maaperdn
kasvihuonekaasupaéstoihin s. 173) perusteella
laskettuna. Suomen turvemaista vapautuu siis
4,7 miljoonaa tonnia hiiltd vuodessa ilmakehdan.
Jos Suomen koko suoala olisi luonnontilassa,
hiilinielu kertyvéédn turpeeseen samalla tavoin
laskettuna olisi 2,0 miljoonaa tonnia vuodessa.
Siten metsé- ja maatalouden ja turvetalouden vai-
kutus turpeen hiilinieluun on noin —6,7 miljoonaa
tonnia vuodessa.

Ojituksen vaikutus vesistoihin

Tiivistelma

Suot ja niiden ojitus vaikuttavat suolta ala-
puolisiin vesistdihin valuvan veden miiriin,
ajoittumiseen ja laatuun. Ojien kaivuu myds
suoraan muuttaa suon ja ldhialueen pienvesié.
Luonnontilaiset suot voivat poistaa ravinteita ja
mineraaleja suon pintakerroksen lépi virtaavasta
vedestd tai suolle purkautuvasta pohjavedesta.
Ojitus heikentdd suon kykyéd poistaa aineita ve-
destd, koska suurin osa vedestd kulkee suon lapi
pintakerroksen sijaan ojia pitkin. Liséksi ojitetut
suot itsekin pédstdvit ravinteita veteen. Veteen
livenneet ravinteet rehevoittavit sekd ldheisid
pienvesid ettd kulkeutuvat suurempiinkin vesis-

toihin. Seké luonnontilaisilta ettd ojitetuilta soilta
liukenee veteen orgaanista ainesta, mikd muuttaa
vesistdjen valaistus- ja lampooloja ja elidlajistoa.
Ensiojitus tai ojien kunnostaminen voi viahentia
liuenneen orgaanisen aineen pédstdja joiksikin
vuosiksi, mutta pitkdlld aikavililla ojitettujen soi-
den padstot ovat suurempia kuin ojittamattomien
soiden péastot (Nieminen ym. 2021). Ojien kun-
nostaminen viahentdd valuma-alueelta vesistdihin
valuvan veden happamuutta muutamien vuosien
ajan kunnostamisen jilkeen.

My6s ojilla itselldén on vaikutuksia vesis-
toihin: Ojista ja paljailta turvepinnoilta irtoaa
kiintoainesta, joka kulkeutuu veden mukana
laheisiin pienvesistdihin ja liettdd niiden pohjia.
Liséksi ojitusalueilta huuhtoutuva rauta vaikuttaa
vesistjen valaistusolosuhteisiin ja muodostaa
usein kiintoaineslietettd vesistdjen pohjille.
Luonnontilaiset suot voivat pdinvastoin poistaa
kiintoainesta niiden ldpi virtaavasta vedesta.
Ensiojitus vaikuttaa pienvesiin merkittdvisti
myo0s hévittdimalld suoalueen purot, ldhteet ja
allikot tai muuttamalla ne ojiksi. Vaikka suot ja
soiden ojitus vaikuttavat my0s suolta valuvan
veden médradn, luonnontilaiset suot eivét yleensé
merkittdvisti estd suuria tulvia alapuolisissa ve-
sistOissd, eikd ojitus toisaalta merkittdvasti lisdd
niitd. Alueilla, joilla esiintyy happamia sulfaatti-
maita, turvekerroksen alapuoliseen rikkipitoiseen
kivenndismaahan ulottuva kuivatus aiheuttaa
vesistdjd voimakkaasti happamoittavia paéstoja
ja livottaa raskasmetalleja vesistoihin. Vastaavaa
happamoitumista ja raskasmetallien huuhtou-
tumista tapahtuu my06s mustaliuske-kivilajin
esiintymisalueiden ojituskohteilla.

Ojituksen haitallisia vesistovaikutuksia
voidaan torjua monella tavalla. Vedenpinnan
pitdminen mahdollisimman korkealla hidastaa
turpeen hajoamista ja voi siten vihentéd ravinne-
kuormituksen syntymistd. Ojien kunnostuksia
véhentdmalld ja pitdmalld pellot kasvipeitteisind
voidaan estdd kiintoaineskuormituksen ja siitd
aiheutuvan ravinnekuormituksen syntymista.
Syntyvia kiintoaineskuormitusta voidaan pidattaa
tehokkaasti virtaamanséatopadoilla, pintavalutus-
kentilld ja kosteikoilla. Veteen liuenneiden ravin-
teiden tehokas pidattdminen on vaikeampaa, mut-
ta maataloudessa kosteikoilla ja metsdtaloudessa
ja turpeennostossa pintavalutuskentilld voidaan



vahentdd ravinnekuormitusta. Happamilla sul-
faattimailla syntyvid happamia ja metallipitoisia
pddstdjad voidaan estdd pitdmalld vedenpinta
rikkipitoisten maakerrosten yldpuolella.

Luonnontilaisten ja ojitettujen soiden
vaikutus vesistoihin

Luonnontilaisen suon kertyvéin turpeeseen sitou-
tuu orgaanisen aineen osana ravinteita. Tamén an-
siosta suo voi poistaa lavitseen kulkevasta vedesti
liuenneita ravinteita (ks. Metsdojitettujen soiden
vesistokuormitus s. 205). Tehokkaita ravinteiden
poistajia ovat paksuturpeiset turvetta kerryttavit
aapasuot: Aapasuolle valuu ympéristosté ravinne-
pitoista vettd, josta ravinteita pidéttyy kertyvadn
turpeeseen. Suokasvillisuus ottaa ravinteita
vedestd ja kuolleiden kasvinosien mukana osa
ravinteista pdityy turpeeseen ja pidittyy siten
suohon. Ravinteita voi my®s pidéttya turpeen lapi
virtaavasta vedestd suoraan turvehiukkasten pin-
noille. Aapasuot suodattavat myos kiintoainesta
ja siihen sitoutuneita ravinteita tehokkaasti lavit-
seen kulkevasta vedestd. Nédin aapasuot voivat
véhentdd sekd luontaista ettd ihmisen esimerkiksi
metsd- ja maataloudella aiheuttamaa yldpuoliselta
valuma-alueelta tulevaa ravinne- ja kiintoaines-
kuormitusta (Nieminen ym. 2005, Véddnanen ym.
2008, Vikman ym. 2010).

Keidassoiden kyky poistaa vedestd ravinteita
on vihdinen, vaikka niidenkin turpeeseen kertyy
ravinteita (ks. Metsédojitettujen soiden vesisto-
kuormitus s. 205). Luonnontilaisten keidassoiden
véhdinen kyky poistaa ravinteita johtuu siité, ettd
ne saavat suurimman osan vedestddn niukasti
ravinteita sisiltévéstd sateesta ja niille valuu ym-
paristdstd paljon vahemmén vettd kuin aapasoille.
Kaikkein ohutturpeisimmat luonnontilaiset suot
saattavat my0s kivenndismaiden tapaan paistia
ravinteita veteen, koska niilld kasvit pystyvit
ottamaan turpeen alla olevasti kivenndismaasta
rapautuvia ravinteita kdyttoonsa. Ohutturpeiset-
kin suot ja keidassoiden laiteet voivat kuitenkin
poistaa vedesti kiintoainesta.

Luonnontilaiset suot voivat poistaa vedestd
erityisesti kivenndisravinteita ja lisdksi typped,
etenkin jos typen pitoisuus on suolle tulevassa
vedessd suuri (ks. Ojittamattomien ja ojitettujen
soiden vesistokuormitus s. 199; Viaéninen ym.
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2008, Vikman ym. 2010). Luonnontilainen suo
voi kuitenkin my0s pdédstéa veteen typped, koska
suolle luonnontilaisilta kivenndismailta tulevan
veden typpipitoisuus on yleensi alhainen ja bio-
loginen typensidonta ilmakehésta kerryttda erityi-
sesti mérilld avosoilla runsaasti typped (Waugham
& Bellamy 1980, Larmola ym. 2013). Soilta
padsee vesistoihin erityisesti liuennutta orgaanista
typped, kun vesi kulkee turvekerroksen lépi ja
sithen liukenee orgaanista ainetta ja sen osana
typped (Kortelainen ym. 1997). Luonnontilaisilta
soilta huuhtoutuu vesistdihin orgaanista ainetta
huomattavasti enemman kuin kivenndismailta.
Luonnontilaiset suot happamoittavat vesis-
tdjd, koska ne poistavat vedestd happamuutta
vahentdvid aineita kertyvéan turpeeseen ja péds-
tédvit veteen orgaanisia happoja (Tahvanainen
ym. 2002). Happaman laskeuman vesistdja hap-
pamoittavaa vaikutusta suot kuitenkin vahentévit,
koska ne pidattavit tehokkaasti happamoitumista
aiheuttavaa laskeumaa (Palviainen ym. 2015,
Ekholm ym. 2020). Happamia sulfaattimaita ja
mustaliuskealueita lukuun ottamatta ojitus yleen-
sd vahentdd valuma-alueelta vesistdihin valuvan
veden happamuutta (Ahtiainen & Huttunen 1999,
Joensuu 2002, Klove ym. 2012). Jos metsdojitettu
keidassuo on kokonaisuudessaan ombrotrofinen,
ojitus voi kuitenkin happamoittaa vesistdihin
valuvia vesid (Sallantaus 1992). Ojitetuilta
valuma-alueilta voi ajoittain valua happamampaa
vettd kuin ojittamattomilta myos esimerkiksi
voimakkaiden sateiden takia (Klove ym. 2012).
Kun suo ojitetaan, suolle tulevat vedet oh-
jataan kulkemaan ojia pitkin suon lépi tai ohi.
Tédmin seurauksena suolle tulevat vedet eivit
endd kulje suon pintakerroksen ldpi, ja suon
kyky pidattaa sille tulevasta vedesti ravinteita tai
kiintoainesta heikkenee. Liséksi turpeen kertymi-
nen vaihtuu useimmiten turpeen hévikiksi (ks.
Ojituksen vaikutus maaperén kasvihuonekaasu-
paéstoihin s. 173), minkd seurauksena ravinteita
alkaa kertymisen sijaan vapautua turpeesta. Ojitus
lisddkin selvésti suolta tulevaa typpi- ja fosfori-
kuormitusta (ks. Ojittamattomien ja ojitettujen
soiden vesistokuormitus ja Metséojitettujen soi-
den vesistokuormitus). My0s liuenneen orgaani-
sen aineen kuormitus kasvaa, kun turve maatuu
ja sen ominaisuudet muuttuvat ojituksen jalkeen.
Kuormituksen syntyyn vaikuttaa myds valunta-
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reittien muuttuminen ojituksen vaikutuksesta,
jolloin my0s syvemmisté turvekerroksista huuh-
toutuu liukoisia aineita valumavesiin. Liuenneen
orgaanisen aineen tummuus muuttaa vesistdjen
valaistusoloja, ja orgaanisen aineen hajoaminen
vesistdissé kuluttaa happea ja voi aiheuttaa hapet-
tomuutta (Palviainen & Finér 2013).
Metséojitetun suon ravinnekuormitus on huo-
mattavasti suurempi kuin kivenndismaan metsén
(ks. Ojittamattomien ja ojitettujen soiden vesisto-
kuormitus s. 199). Turpeennostoalueen ravinne-
kuormitus on monikertainen metséojitettuun
suohon verrattuna. Suopellon ravinnekuormitus
on vield suurempi. Myos kivenndismaan peltojen
kuormitus on kuitenkin suurta, ja suopellon suuri
kuormitus johtuu osin maanmuokkauksista ja lan-
noituksista eikd ole tdysin turvemaan erityispiirre.
Suopellot ja turpeennostoalueet voivat olla paikal-
lisesti merkittdvid vesistdjen kuormittajia, mutta
turpeennostoalueilla pakolliset vesiensuojelu-
toimet vdhentdvét kuormitusta merkittivasti.
Suopelloilta syntyvéddan kuormitukseen vaikuttaa
huomattavasti turvekerroksen paksuus: mité
paksumpi turvekerros, sitd enemmaén huuhtoutuu
etenkin typped. Metsdojitetuilla soilla paikallista
kuormitusta aiheuttavat erityisesti voimakkaat
hakkuut, koska niiden seurauksena ravinteita ot-
tava kasvillisuus vihenee ja vedenpinta turpeessa
nousee (Finér ym. 2010, Kaila ym. 2014, 2015).
Sekd metsdojitetut suot ettd suopellot ovat myds
alueellisesti ja valtakunnallisesti merkittévia ty-
pen ja fosforin kuormitusldhteitd (Myllys 2019,
Nieminen, M. ym. 2020a, Finér ym. 2020, 2021).
Luonnontilaiselta suolta valuvassa vedessd on
hyvin véhén kiintoainesta, koska vesi on suotau-
tunut kasvillisuuden ja pintaturpeen lépi (Finér
ym. 2010). Ojitetulla suolla ojien kasvittomista
reunoista ja pohjista irtoaa turvetta ja ojan pohjan
ylettyessi hienojakoiseen kivenndismaahan myos
kivenndismaata (Stenberg ym. 2015, Palviainen
& Finér 2013). Pelloilla ja turpeennostoalueilla
my0s kasvittomilta saroilta irtoaa turvetta eri-
tyisesti rankkasateiden ja lumensulamisvesien
mukana. Ojia my&ten kiintoaines kulkeutuu vesis-
toihin ja laskeutuu helposti suon ldheisten pienten
virtavesien ja lampien pohjiin. Kiintoaines liettdé
ja peittdd pienvesistdjen pohjia (Turunen ym.
2017) ja haittaa esimerkiksi monien kalalajien
lisddntymistd. Kiintoaineskuormituksen vaiku-

tus rajoittuu l&hinnd pienvesiin, ja esimerkiksi
jarvien pohjiin kertyviin sedimenttikerroksiin
soiden ojituksella ei ole havaittu olevan mer-
kittdvaa vaikutusta (Pajunen 2004, Mikinen &
Pajunen 2005, Vdhdkuopus ym. 2020). Koska
turvetta irtoaa ojien kasvittomista reunoista ja
pohjista, kiintoainespddstd vdhenee erityisesti
metséojitusalueilla vuosien kuluessa ojituksesta
tai ojien perkauksesta, kun kasvillisuus valtaa ojan
(Palviainen & Finér 2013). Jos metséojan pohja
ylettyy hienojakoiseen kivenndismaahan, kiinto-
ainespadstd voi jatkua pitkddn ojan syOpyessd
vihitellen syvemmaksi (Joensuu 2002, Stenberg
ym. 2016, Nieminen ym. 2017).

Itdmeren rannikkoalueilla esiintyy entiselld
merenpohjalla kivenndismailla ja turvekerrosten
alla happamia sulfaattimaita ja muuallakin Suo-
messa paikoitellen mustaliusketta (ks. Happa-
mat sulfaattimaat ja ojitus s. 211). Kun tdllaiset
kivenndismaakerrokset tai vilittomaésti niiden
yldpuolella oleva turvekerrokset hapettuvat
ojituksen seurauksena, ne happamoituvat voi-
makkaasti (Saarinen ym. 2013, Nieminen ym.
2016). Happamuus liuottaa maaperéstd metalleja
vesistoihin, ja happamat, metallipitoiset vedet
vahingoittavat vesieliostdod (Sutela ym. 2012).
Erityisesti soistumilla ja ohutturpeisilla soilla jo
ensiojitus on voinut hapettaa maaperén rikkiyh-
disteitd, mikd aiheuttaa happamoitumista. Alun
perin paksuturpeisillakin happamien sulfaattimai-
den tai mustaliuskealueiden soilla ojien kunnostus
voi aiheuttaa happamoitumista: kunnostetut ojat
ulottuvat yleensd aiempaa syvempiin kerroksiin ja
voivat ulottua rikkipitoisiin kivennidismaakerrok-
siin asti, jos maanpinta on painunut tarpeeksi
turpeen tiivistymisen ja hdvikin takia.

Metséojitus on erityisen merkittdvad pienten
latvavesistojen kuormittaja, koska niillé alueilla
ei usein esiinny muuta ihmisen aiheuttamaa vesis-
tojen ravinne-, humus- ja kiintoaineskuormitusta
(Aroviita ym. 2016, Radpysjarvi ym. 2016, Turu-
nen ym. 2016). Kuormituksen lisdksi metsdojitus
on muuttanut voimakkaasti metsdisten alueiden
pienvesid, kun suoalueen purot, allikot ja ldhteet
on kuivattu tai muutettu ojiksi (Lammi ym. 2018).
Kuormituksen vdhentdmisen liséksi pienvesien
tilaa voidaan parantaa kunnostamalla ja ennal-
listamalla niitd (Lammi ym. 2018). Esimerkiksi
voidaan poistaa siltarumpujen kaloille aiheutta-
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Kuva 5. Metsdojitettua suota ennallistamalla perustettu pintavalutuskenttd. Suon ldpi kulkeva oja on tukittu, jolloin vesi
siirtyy kulkemaan pintamaakerroksen ldvitse. Vedessd oleva kiintoaines suodattuu tehokkaasti, ja kentédn ikdéntyessd se
voi poistaa my0s veteen liuenneita ravinteita. Kentéltd on poistettu puusto, ettei se kuollessaan ja lahotessaan vapauta
helposti veteen liukenevia ravinteita. Kuva: Reijo Hokkanen, Metsdhallitus Metsitalous Oy.

mia nousuesteitd, muokata purouomia ojitusta
edeltdneeseen muotoon tai kunnostaa kaloille
kutusoraikkoja (Hdmaéldinen 2015).
Luonnontilaiset suot eivit estd suuria tulvia
tehokkaasti, koska niilld vedenpinta on l&helld
maanpintaa (ks. Hydrologia — suon synnyn ja
kehityksen ohjaaja s. 125). Runsaat sateet tai
lumensulamisvedet eivdt pysty imeytymééin
suohon vaan valuvat suon pintaa pitkin nopeasti
vesistoihin (Burt 1995). Pienid médirid vettd voi
kuitenkin pidéttyd suon painanteiden eli rim-
pien ja kuljujen tdyttyessd vedelld (Hyvérinen
ja Vehvildinen 1980). Ojituksella on sekéd tulvi-
mista lisddvid ettd sitd vdhentdvid vaikutuksia
(ks. Hydrologia — suon synnyn ja kehityksen
ohjaaja): Ojitetulta suolta vesi padsee kulkemaan
nopeasti ojia pitkin vesistdihin. Toisaalta ojitus
alentaa vedenpintaa turpeessa, minké seuraukse-

na turpeeseen syntyy veden varastotilaa ja vettd
voi varastoitua enemmaén kuin luonnontilaisella
suolla. Ojitus ei yksiselitteisesti lisdé tai vihenni
tulvia, vaan kokonaisvaikutus riippuu sédoloista
ja ojitusalueen sijainnista valuma-alueella sekéd
metsédojitusalueilla myds ojituksen vaikutuksesta
puuston kasvuun ja haihduntaan (Mustonen &
Seuna 1971, Lundin 1999).

Metséojitetuilla soilla ojitus voi aikojen kulu-
essa vdhentdd valumia ja tasata kevittulvia, kun
puusto runsastuu (ks. Hydrologia — suon synnyn
ja kehityksen ohjaaja s. 125). Merkittdva osuus
satavasta lumesta haihtuu suoraan puiden oksilta
japuuston alle satanut lumi sulaa hitaasti puuston
varjostuksen vuoksi (Nieminen ja Ahti 2000,
Koivusalo ym. 2008). Metséojitettukaan suo ei
kuitenkaan ole kovin tehokas tulvien tasaaja, kos-
ka siellékin vedenpinta nousee runsaiden sateiden
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tai lumensulamisvesien seurauksena maanpin-
taan. Sen jdlkeen vesi alkaa valua suonpintaa
pitkin ojiin ja niitd pitkin nopeasti alapuolisiin
vesistoihin.

Ojituksen aiheuttaman vesisto-
kuormituksen vihentiminen

Soiden ojituksen aiheuttamaa vesistokuormitusta
voidaan vahentdd sekd ehkdisemalld kuormitusta
aiheuttavien padstdjen syntymista ettd pidattamal-
14 syntyneitd paéstojé erilaisilla vesiensuojelume-
netelmilld. Kiintoainespéistdjen syntymisti ojissa
voidaan ehkéistd kunnostamalla ojia vain, kun se
on vilttdmatontd, sekd valttamalld jyrkasti viettd-
vien ja kivenndismaahan ulottuvien ojien kaivua
(Palviainen & Finér 2013). Metsdojitetuilla soilla
kunnostusojitusten tarveharkinta ja huolellinen
suunnittelu ovat keskeisid keinoja kiintoaines-
kuormituksen torjunnassa, koska pdistd syntyy
padasiassa ojissa. Pelloilla my0s kasvipeittei-
syyden lisddminen kasvukauden ulkopuolella
esimerkiksi suorakylvon tai nurmenviljelyyn
siirtymisen avulla vdhentdd kiintoainespaéstoja,
koska kiintoaineskuormitusta syntyy ojien liséksi
kasvittomilla saroilla (Puustinen ym. 2019).

Kiintoainespaiston syntymistd ojissa voidaan
ehkiistd ojien kaivun tai kunnostuksen yhtey-
dessd tehtdvilld virtaamansditopadoilla, jotka
on todettu toimiviksi sekd metsdojitetuilla soilla
ettd turpeennostoalueilla (Marttila & Klove 2010,
Marttila ym. 2010, Klove ym. 2012). Padot hidas-
tavat veden virtausta ojissa silloin, kun se on voi-
makkainta lumen sulamisen ja runsaiden sateiden
aikaan. Néin kiintoainesta irtoaa véihemman ojien
seindmistd. Padot myds pidattavit jo liikkeelle
lahtenyttd kiintoainesta, koska erityisesti karkea
kiintoaines laskeutuu ojien pohjille veden virra-
tessa tarpeeksi hitaasti. Myds muunlaisilla padot-
tavilla rakenteilla ja puuaineksen liséykselld (Sal-
melin ym. 2020) voidaan hidastaa veden virtausta
ja vahentdd kiintoaineskuormitusta metsdojissa.
Padottavien rakenteiden liséksi kaivukatkojen, eli
sen ettd ojiin jétetddn perkaamattomia osuuksia,
on havaittu vdhentdvédn kiintoaineskuormitusta
(Haahti ym. 2018).

Pintavalutuskentét ovat metséojitetuilla soilla
jaturpeennostoalueilla osoittautuneet tehokkaaksi
keinoksi pidattdd liikkeelle 1dhtenyttd kiinto-

ainesta, ja ne voivat parhaimmillaan suodattaa
vedestd ldhes kaiken kiintoaineksen (Sallantaus
ym. 1998, Nieminen ym. 2005, Klove ym. 2012).
Ojitusalueelta tuleva vesi johdetaan vesistoon
luonnontilaisen tai ojat tukkimalla ennallistetun,
valuma-alueen pinta-alasta muutaman prosentin
kattavan suon kautta (kuva 5). Pintavalutus-
kentélld kiintoainesta suodattuu pois vedestd ja
hautautuu kertyvén turpeen joukkoon samaan
tapaan kuin luonnontilaisella aapasuolla. Aapa-
soiden reunaosien metsédojitusalueilta on alettu
myds ohjaamaan vesid suon ojittamattomiin,
usein pinta-alaltaan laajoihin keskiosiin (kuva
6). Télldin puhutaan vesienpalauttamisesta, ja sen
keskeisend tavoitteena on vesiensuojelun rinnalla
edistdd ojittamattoman suoalueen luonnontilaa.
Maataloudessa pintavalutuskenttien perustaminen
ei yleensd ole mahdollista, mutta kiintoaines-
kuormitusta voidaan vdhentdd hyvin suunnitel-
luilla ja riittdvén isoilla kosteikoilla (Puustinen
ym. 2001, 2019, Koskiaho & Puustinen 2019).
Samat keinot, jotka ehkdisevit kiintoaines-
paéstdjen syntymistd ja pidattédvat kiintoaines-
kuormitusta, véhentidvit myds kiintoainekseen
sitoutuneiden ravinteiden ja metallien aiheut-
tamaa kuormitusta. Vesistdjen rehevoitymisen
ehkidisemisesséd keskeistd on kuitenkin veteen
liuenneiden ravinteiden kuormituksen véhen-
tdminen. Ravinnepddstdjen syntymistd voidaan
pelloilla ja metsissé ehkéistd huolehtimalla, ettd
ravinteita vapautuu vain sen verran kuin kasvilli-
suus pystyy niitd hyodyntdméaan. Turpeen hajoa-
misessa vapautuvien ravinteiden maarad voidaan
véhentdd pitdmaélla vedenpinta mahdollisimman
korkealla. Maataloudessa vedenpintaa voidaan
nostaa sadtdsalaojituksella (Puustinen ym. 2019).
Metsétaloudessa vedenpintaa voidaan nostaa
valttdmalla kunnostusojituksia, hyddyntdmalla
erilaisia padottavia rakenteita ja sddtelemalld vettd
haihduttavan puuston maéraa (ks. Hydrologia —
suon synnyn ja kehityksen ohjaaja s. 125).
Maataloudessa keskeinen ravinnepdistdjen
syntymisen ehkéisykeino on mitoittaa lannoitus
viljelykasvien tarpeen ja maaperdn ominaisuuk-
sien mukaan (Turtola ym. 2017). Turvemaiden
siirtdminen viljelykaytostd esimerkiksi laitumiksi
tai metsdtalouteen voisi mahdollistaa vedenpin-
nan noston ja hidastaa ravinteiden vapautumista
turpeesta. Metsdojitetuilla soilla siirtyminen
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Kuva 6. Aapasuoluonnon ja vesistdjen suojelua kunnostusojituksen yhteydessd. Kuvan rimpinen avosuo on kuivunut
ja alkanut kasvaa umpeen, kun viereisen metséojitusalueen vedet on aikoinaan johdettu avosuon ohi ldheiseen jokeen.
Kunnostusojituksen yhteydessé ojitusalueelta valuvia vesid on kuvassa nikyvien uusien ohjuriojien avulla kddnnetty
kulkemaan takaisin avosuolle. Niin ojittamaton suo saadaan uudelleen maréksi ja samalla se suodattaa ojitusalueelta
valuvasta vedestd kiintoainesta ja ravinteita. Kuva: Jani Antila, Tapio Oy.

jatkuvapeitteiseen kasvatukseen voi ehkdistd
avohakkuiden aiheuttaman é&killisen vedenpin-
nan nousun ja ravinteiden oton vdhenemisen
aiheuttamaa ravinnepdést6d ja samalla vihentia
kunnostusojitusten tarvetta (Nieminen ym. 2018,
Leppé ym. 2020a, b). Turpeennostoalueilla ravin-
nepédstdjen syntymistd on vaikea ehkaistd, koska
ravinteita ottavaa kasvillisuutta ei ole ja veden-
pinta on pidettéva syvilla turpeen kuivumista ja
korjuuta varten. Toisaalta turpeennostoalueet on
yleensd varustettu tehokkaammin vesiensuojelu-
ratkaisuin kuin pellot ja metsdojitusalueet.
Kiintoaineskuormitusta pidattdvistd vesien-
suojelumenetelmisté liuenneita ravinteita pidatta-
vét metséojitetuilla soilla ja turpeennostoalueilla
yleensd vain pintavalutuskentét (Vaénénen ym.
2008, Vikman ym. 2010, Kleve ym. 2012, Heikki-

nen ym. 2018). Jos pintavalutuskentté perustetaan
ohjaamalla vettd ojittamattomalle suolle, kentté
voi pidattda ravinteita tehokkaasti heti perustami-
sesta alkaen. Jos kenttd perustetaan vettamalld oji-
tettua suota, ravinteita voi ensimmaéisind vuosina
piddttymisen sijaan vapautua hyvin runsaastikin
(Sallantaus ym. 1998, Klgve ym. 2012, Postila
ym. 2014, Nieminen, M. ym. 2020b) samaan ta-
paan kuin ennallistetuilta soilta muutenkin (Kos-
kinen ym. 2017, Kareksela ym. 2020).

Pelloilla kosteikot pidattédvat kiintoaineksen
ohella myo6s liuenneita ravinteita (Puustinen ym.
2001, 2019, Koskiaho & Puustinen 2019). Kos-
teikoilla veteen liuenneen ravinnekuormituksen
viaheneminen perustuu erityisesti sithen, ettd pel-
loilta tulevassa vedessd liuenneiden ravinteiden
pitoisuudet ovat korkeita (Puustinen ym. 2001).
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Metséojitetuilta soilta tulevien vesien liuenneiden
ravinteiden pitoisuudet ovat huomattavasti ma-
talampia, ja niilld kosteikkojen avulla pystytdén
yleensd pidéttdméédn ldhinna kiintoainesta (Nie-
minen ym. 2005). Mikali ravinnepitoisuudet ovat
koholla esimerkiksi kunnostusojituksen jélkeen,
myos ravinteiden pidattyminen voi kuitenkin olla
tehokasta (Hynninen ym. 2011).

Muista ojitetuista soista poiketen turpeen-
nostoalueilla kdytetdan myos kemiallista veden-
puhdistusta, jossa kemikaalien avulla saostetaan
veteen liuenneita aineita (Kleve ym. 2012). Silla
voidaan véhentid erityisesti kiintoaineen ja fos-
forin kuormitusta, mutta typen osalta tulokset
ovat vaatimattomampia, koska menetelma ei
poista vedestd epdorgaanista typped (Klove ym.
2012). Liséksi haasteena on puhdistetun veden
happamuuden pitdminen alapuolisille vesistdille
suotuisana.

Happamien sulfaattimaiden metsid kunnostus-
ojitettaessa tirkedd on, ettei ojia kaiveta rikkipitoi-
siin kerroksiin asti (ks. Happamat sulfaattimaat ja
ojitus). Jos ojien kunnostus on valttimatonta, kai-
vetaan mieluummin matalia tdydennysojia kuin
syvennetiddn olemassa olevia ojia (Hannila ym.
2015). Syville ulottuvia kokoojaojia ja vesien-
suojelurakenteita, kuten laskeutusaltaita, pyritdan
valttimadn (Nieminen ym. 2016). Maanmuokka-
uksessa suositaan kevyitd menetelmié tai metsé
uudistetaan esimerkiksi alikasvoksesta, jolloin
muokkausta ei tarvita (Nieminen, T. ym. 2020).
Salaojitetussa pellossa hapettuminen ulottuu usein
jopa kahden metrin syvyyteen, joten syvélldkin
olevat rikkipitoiset kerrokset ovat hapettuneet ja
happamoituneet. Happamoitumisen etenemista
voidaan estdd pitdmalld kasvukauden aikainen
pohjaveden pinnankorkeus mahdollisimman
tasaisena esimerkiksi séddtosalaojituksella tai
-kastelulla (Osterholm ym. 2015, Puustinen ym.
2019). Turpeennostoalueilla turpeen nosto tulee
lopettaa niin aikaisin, ettei ojia tarvitse kaivaa
sulfaattimaakerroksiin asti (Auri ym. 2018).

Monet tehokkaat vesiensuojelumenetelmét
edistdvit myds suo- ja vesiluonnon suojelua ja en-
nallistamista. Kosteikkojen perustaminen tarjoaa
vesiensuojelun lisdksi elinymparistdja erityisesti
vesilinnuille (Puustinen ym. 2001, Joensuu ym.
2012). Puuaines on tidrkedd myos vesielidstolle
(Salmelin ym. 2020), ja puuaineksen liséys ojiin

voikin pintavalutuskenttien perustamisen ja
vesien ojittamattomalle suonosalle ohjaamisen
tapaan edistéd yhti aikaa vesiensuojelua ja suo- ja
vesiluonnon monimuotoisuutta.
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