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Savo-Karjalan

Vesiensuojeluyhdistys

* Yleishyddyllinen asiantuntija- ja
yhteistygjarjest6

» Alueellinen vesiensuojeluyhdistys, Suomen
Vesiensuojelun Keskusliiton jasen
« Jasenia 41:
« 23 kuntaa
* 10 teollisuuslaitosta
« 8 muuta

5 tyontekijaa + harjoittelijoita/kesatyontekijoita

Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala ja osin
Etela-Savo

* 1/3 Suomen sisavesien pinta-alasta

» 3/4 Vuoksen Suomen puoleisesta
valuma-alueesta
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Mita tummuminen on?

Veden tummuminen, engl. brownificiation tai browning, viittaa veden lapinakyvyyden
vahenemiseen ja veden varin lisaantymiseen iiman suoraa levien tai suspendoituneen
materiaalin maaran lisaysta (Graneli 2012).
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Tummumista aitheuttavat tekijat

* Liuenneet hiili ja rauta

Vuoden keskimaaraisten TOC-pitoisuuksien muutos

« TOC eli orgaanisen kokonaishiilen maaran kasvu vesisioypeltin. Rk yn, 2022
Sg2ll1t§aa jopa 88 prosenttia veden varista (Xiao ja Riise, i n":j;’ o lwerln (nZZ?O)
20
* Fe(ll) eli liukoisen raudan paikallinen vaikutus 18| . P T T
tummumiseen voi olla jopa 25-74 prosenttia s 16 et fetTRe Lt .
(Kritzberg ja Ekstrom 2012) E 1‘2‘ o .0 % a0, .__.__’__,,_.__e_._.___-.-
« Happaman laskeuman vaheneminen ja maan 3 10 [ eestevereseovetes oot
. . ¢ 8
pH:N nousu — uusi tasapaino 5 ¢ et o ecensityeteess
e [Imastonmuutos X
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Mé&ara 1000 m3

Metsatalous

Metsien hakkuukertyma Suomessa (1000 m3) Venajan puutuonti Suomeen (1000 m3)
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Kuva 2. Metsien hakkuukertyma Suomessa vuosina 2005-2023. (Luke) Kuva 3. Venajan puutuonti Suomeen vuosina 2005-2024. (Luke)
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Tummumisen vaikutukset

* Valon maara vahenee> rajoittaa
perustuotantoa ravinteiden sijaan
« Ravinteiden kierto muuttuu
« Muutokset lajikoostumuksessa ja yhteisoiss:
« Ekosysteemitason muutokset
* Monimuotoisuuden kdyhtyminen

* pH ja lampokerrostuneisuus muuttuu
* Happi/anoxia
« Kasvihuonepaastot
» Elohopea ja muut haitalliset aineet

» Ekosysteemipalvelut heikkenevat
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Lahivaluma-alueen
metsahakkuut

Lahivaluma-alueen metsahakkuiden vaikutus
Konneveden ja Juojarven tummumiseen.
Wikstrom M. 2025. Pro gradu.
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Tutkimuskohteet

KONNEVESI A
Pintavesialue:

Rautalammin reitti

Pinta-ala: 190 km?

Syvyys: 57,12 m
Keskisyvyys: 10,6 m
Jarvityyppi: SVh

Ekologinen tila:

Erinomainen et -
| askennallinen Vsl lueet 886 k2.
viipyma: 414 vrk
Valuma-alueen pinta-
ala: 5760 km?
Lahivaluma-alueen _
pinta-ala: 886 km?

Rautalammin reitin
valuma-alue 5760 km2

congeKonnevesi - § ..

Lahteet: WSFS-Vemala 2024, Hertta-tietojarjestelma 2024. Kartta: Maanmittauslaitos.
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Juojarven reitin
valuma-alue

12072 km2

Juojérvi

Juojarven reitin

Ohtaansalmen alapuoleiset

valuma-alueet 756 km2

0 10 20km

JUOJARVI
Pintavesialue:
Juojarven reitti
Pinta-ala: 220 km?
Syvyys: 51,0 m
Keskisyvyys: 9,0 m
Jarvityyppi: Svh
Ekologinen tila:
Erinomainen
Laskennallinen
viipyma: 2,7 vuotta
Valuma-alueen pinta-
ala: 2072 km?
Lahivaluma-alueen
pinta-ala: 756 km?



Vedenlaadun kehitys

« TOC-pitoisuus kohoaa vuodessa
« Konnevedella 0,087 mg/l (P<0,001)
« Juojarvella 0,069 mg/l (P<0,001)

» Rautapitoisuus kohoaa vuodessa
« Konnevedelld 0,619 pg/l (P=0,004)

Nakosyvyyden keskiarvojen trendit

. Juojarvella 1,096 pg/l (P=0,042) .
* Nakosyvyys laskee vuodessa S s P .,‘ N
« Konnevedelld -0,030 m (P<0,001) 5 R O ““5“‘3""'-‘;==:-"-=;5;='T
 Juojarvella -0,016 m (P=0,049) % 20 P yp
o e J::j:r)vi 019T(oonneve3| 1990—--- Lin.f\?j:jérvi) -2—0 -1 ? Lin. (Ko:::(:esi) 0
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Lahivaluma-alueen metsahakkuut 2005-2024

* \uosittaiset hakkuualat kasvussa
« Konnevedella 71,21 ha/v (P=0,038)
 Juojarvella 64,95 ha/v (P<0,001)

Lahivaluma-alueiden hakkuumaarien (ha) trendit

6000
5000 °
© y = 71,213x - 141052
2 4000 14
©
(1]
S 3000 L .-t
5  Wppm——
~ [ ® __.___._____‘: % _'__'__. .
§2000 .. .-::::::"""-’-’-- 2 b anaiil. 2 °
$ ¢ 2 y = 64,952x - 128658
e R? = 0,5064
0

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

® Konnevesi @ Juojarvi
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Juo

jarven

korrelaat

el o

ot 2005-2024

- £ © S 3 = 3 E
- & = E = E < E 2

. P ? e g2 ¢ ! £ = s § 3 2 it

= = —_— : Hyl = c o]

E £ 2 3 } g 2 & § ¢ & & = 5 &5 F g

Juojirvi °c g8 & p» 5 8 o =T ¢ 5 & § 82 35 £3% 35
TOC mg/l 1 0,670* 0,714* 0,692 -0,665** 0,08 0132 0,549 0,552* 0,275 0,537* 0,496* 0,448 0,522* 0478 0,625**
CODMn mg/l 0,670** 1 0,882** 0792** 0466 0,159 0275  0,566* 0,576* 0,199 0,561* 0,447 0382  0714* -0525 0,675**
Vériluku mg Pt/l 0,714*  0,882* 1 0,878  -0,555* 0,184 0,287  0,546* 0,550* 0,290 0,561* 0,333 0,421 0572 0,283 0,590
Fe pg/l 0,692  0,792** 0,878** 1 0,535 0,096 0,223 0,621 0,625* 0,355 0,619* 0,536 0,639* 0,414 0474 | 0,770**
Nakosyvyys m -0,665** 0,466 -0,555*  -0,535 1 0,081 0,123 -0,488* 04838 0266 0477 -0,428 0391 0472 0,299  -0,492*
Sadesumma mm 008 0159 0,184  -0,09% -0,081 1 0,268 0,371 0,390 0,072 0,356 0,367 0,342 0,255 -0,149 0,085
Keskilampdtila °C 0,132 0,275 0,287 0,223 0123 0,268 1 0,033 0,037 0,075 0,034 -0,074 -0,083 0,268 0,049 0,301
Metsahakkuu ha 0,549*  0566* 0546 0,621* 0488 0371 0,033 1 0,997**  0,570**  0,99%6**  0836** 0,939 0656** -0,680** 0,508
Kivennaismaa ha 0,552* 0,576 0550+ 0,625* -0488* 0,390 0,037 0,997** 1 0,510+ 0993 0837 0922 0687 -0,671** 0,541*
Turvemaa ha 0,275 0,199 0,290 0,355 0,266 |-0,072 -0,075 | 0,570**  0,510* 1 0,575** 0,431 0,702** 0,007 0429 0,087
Havupuu ha 0,537  051* 0561 0,619+ 0477 |035% 0,034 = 099** 0993** 0575 1 0,789** 0938  0,650** -0,654** 049"
Lehtipuu ha 0,496* 0,447 0,333 0,536 0428 10367 -0,074 | 0,836**  0,837* 0,431 0,789** 1 0,794**  0,530* -0,699** 0,34
Kasvatushakkuu ha 0,448 0,382 0,421 0,639* 0,391 0342 -0,083 | 0939+ 0922 0702 0,938* 0,794 1 0,357 = 0,654** 0,288
Uudistushakkuu ha 0,522  0,714* 0,572 0,414 -0472* 10,255 0,268 _ 0.656**  0,687** 0,007 0,650*  0,530* 0,357 1 0414 | 0,741**
Venéjan puutuonti 1000 m* -0478* 0,525+ 0,283 0474 0299 0,149 0,049 | -0,680** @ 0671* 0429 0,654 -0,659* 0654 0,414 1 0,364

Suomen hakkuukertgmé 1000 m* = 0,625* 0,675** 0590 0,770 -0492* 0,08 0,301 0,508* 0,541* -0,087 0,496* 0,3%4 0,288 = 0,741*  -0,364 1
** Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva 0,01 tasolla (2-suuntainen)
* Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva 0,05 tasolla (2-suuntainen)
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Konneveden korrelaat

el ¢

ot 2005-2024

2 © -

_ z £ £ : £ ‘E 3 E 5 3E

@ b B} =] 2 @ ® i~ = x §

- 2 g & & 2 2 £ £ = 2 = 3 Bs

F=l = = — S £ © im S 3 -1 4 @ c (0

£ = = E; 2 3 S 5 = 5 =1 E B 2 S, E £

. s 8 & 7 % § 31 § & 2 3§ . ¢ %5 ::
Konnevesi = S < & = S £ L < = £ 5 N = S 32
TOC mg/l 1 0,730* 0,516* 0813* 0554 0,161 0,151 0,152 0,132 0,417 0,145 0,168 0,390 0,180 0,373 0,310
CODMn mg/l 0,730** 1 0,816** 0,791* 0492 -01%4 0,178 0,101 0,09 0,173 0,090 0,172 0,348 0222 0241  0,546*
Vériluku mg Pt/I 0,516*  0,816* 1 0,563* 0,197 0,185 0,160 -0,344 0,347 0,244 0,352 0,275 0142  -0461* 0122 0,204
Fe ug/l 0,813*  0,791** 0,563* 1 -0,5%* 0,199 0,104 0,173 0,156 0,406 0,165 0,201 0,379 0,132 0438 0,290
Nakosyvyys m 0,554 0492 -0197  -0,596** 1 0,063 -0,106 | -0,581* -0,570* 0651 0,562** -0633* 0657 -0,283 0614 0,352
Sadesumma mm 0,161 0,154 0,185 0,199 0,063 1 0,253 0,014 0,012 0,053 0,006 0,086 0,183 0,190 0,108 0,085
Keskilampdtila °C 0,151 0,178 0,160 0,104 0,106 0,253 1 -0,272 -0,269 0,261 0,291 0,129 0,025 0524 0,048 0,301
Metsahakkuu ha 0,152 0,101 0344 0173 | 0581** | 0,014 -0,272 1 0,999**  00824**  0,998** 0,927** 00862 0804 -0,524* 0,376
Kivenndismaa ha 0,132 0,0%  -0347 0,15 = -0570** | 0,012 -0,269 = 0,999* 1 0,803**  0997**  0,930** 0,858* 0807** -0,5200 0,376
Turvemaa ha 0,417 0173 0,244 0406 = -0651** | 0053 -0,261 = 0,824*  0,803** 1 0,831*  0,721**  0,776** 0,586** -0498* 0,340
Havupuu ha 0,145 0,000 0352 0,165 = -0562** | 0,006 -0,291 = 0,998*  0997**  0,831** 1 0,905** 0.847** 0818 -0490* 0,355
Lehtipuu ha 0,168 0172 0275 0,201 = -0633* | 0,086 -0,129 0,927* 0930 0,721*  0,905** 1 0,894**  0,634* -0,701** 0,521*
Kasvatushakkuu ha 0,390 0348 0142 0379 = -0657** | 0,183 0,025 = 0,862* 0858 0,776** 0,847  0,8M4* 1 0,391 | 0,709** 0,611**
Uudistushakkuu ha 0180  -0,222 -0461* 0,132 0,283 |-0,190 -0,524* 0,804*  0807** 0586** 0,818**  0,634** 0,391 1 0,119  -0,078
Vengjan puutuonti 1000 m* 0373 -0241 0122 0438 = 0614* |-0,108 -0,048. -0524* | -0,520* -0,498* -0490* 0,701* -0,709** -0,119 1 0,364

Suomen hakkuukertyma 1000 m®> 0,310 0,546* 0,204 0,290 0,352 |} 0,085 0,301 0,376 0,376 0,340 0,355 0521* 0611 0078 -0,364 1
** Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva 0,01 tasolla (2-suuntainen)
* Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva 0,05 tasolla (2-suuntainen)
27.8.2025 skvsy.fi 12



Metsahakkuiden vaikutus tummumiseen

 Lahivaluma-alueen hakkuumaara (ha) korreloi voimakkaasti TOC-
ja CODMnN-pitoisuuksien kanssa Juojarvella ja nakdsyvyyden
Kanssa Konnevedella

» Eroa voi selittaa valuma-alueen koko ja erilainen maapera seka jarvien
erilainen viipyma

* Riippuvuus Venajan puutuonnin vahenemisen ja kotimaisten
metsahakkuiden lisaantymisen valilla

» Metsasektorin rakenteellinen muutos
» Geopoaliittisten jannitteiden vaikutus ymparistomuuttujiin
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Miten tummumista voidaan ehkaista?

. Perl ntelset Paatehakkuut o .
vesiensuojelurakenteet I =
tOi m ivat h ei kOSti . fdmtoigur RIS a

wyohykkeet ~ suojavyShykkeet =T e ° =i

« Maankaytto keskiossa: Kunnostamatts _ Intensivinen

jatetyt ojat ojitus

Jatkuva-
peitteisyys .

* rakennetut ymparistot Ennamstetutsuot,\,,fi'l‘;ﬁffﬁ?iﬂw |
- maa- ja metsatalous HHIEORE atentet
e systeeminen muutos
SUOmetSéta|OUteen. denmren rteutus sudiidtdateloaiitssa DoriptEpinen et st idtdattfivus S etsysm

Kuva: Turvemaiden metsatalouden aiheuttamaa orgaanisen hiilen kuormituksen hillinté toimintatapojen muutoksella.
Harkonen ym. 2022.
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Keskeista vesienhallinta

e \Valuma-aluetasoisen suunnittelun tarve

* Veden pidattaminen valuma-alueella = valumien ennaltaehkaisy
* Metsatalous
* Maatalous

* Vesiensuojelurakenteet tukevat ennaltaehkaisya
» Kosteikot ja pintavalutuskentat
 Laskeutusaltaat
 Ojien padotus
« Soiden ennallistaminen

* Vesienhoidon nakokulma: luokittelu ja tyypittely
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Kiitos
Minna Wikstrom
Ymparistdéasiantuntija

minna.wikstrom@skvsy.fi
Puh. 050 370 0116
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