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Viipymäaika
• aika jonka H2O molekyyli keskimäärin viettää kussakin 

vesivarastossa

Pohjavedet ...1000 vuotta
Meret 3000... vuotta

Ilmakehä 6...10 päivää

Joet 10...30 päivää

Suuret järvet 1...100 vuotta

Kiely 1997. Environmental 
Engineering, McGraw-Hill. 

Vesivarannot

Ilmakehän vesimäärä
n. 0.04 % makean 
veden määrästä

Ilmakehän vesimäärä
n.13 % makean 

pintaveden määrästä



Vesitase

• Vesitaseen komponentit:

Sadanta = 

Valunta 

+ Kokonaishaihdunta 

± Vesivaraston muutos

Valunnan merkitys?
• Tulvat 

– Keski-Euroopan useasti toistuneet 
tulvat

– YK:n raportti:
• ”In the past 20 years, 953 disasters 

killed nearly 88 671 people in 
Europe, affected more than 29 
million others and caused a total of 
269 US$ billion economic losses.”



Valunnan merkitys?

• Tulvat kylmillä alueilla

Koivusalo et al. 2006. Environmental 
Modelling & Software 21, 1324-1339

Valunnan merkitys?

Koivusalo et al. 2009. 
BIOGEOMON Helsinki. 

Nitrogen Water

56 ha catchment 
in Sotkamo



Kokonaishaihdunnan merkitys?

• Vesitase 
Sotkamossa 
& Siuntiossa 
vuonna 2000

Vesitase Suomessa
Espoo Sodankylä

• Vuosisadanta 700 mm 600 mm

• Lumen sadanta 210 mm 270 mm

• Valunta 300 mm 350 mm

• Kokonaishaihdunta 400 mm 250 mm



Veden kierto ja metsät

• Sadanta – interseptio – metsikkösadanta

• Lumen kertyminen – lumipeite – sulanta

• Evapotranspiraatio

• Infiltraatio – Maavedet

• Pohjavedet

• Valunnan muodostuminen

• Uomavirtaus

• Tulviminen

Metsät ja vesi – suhteen erityispiirteitä

• Puuston kiertoaika on pitkä
– Metsän rakenteen muutokset

• Havumetsät ja lehtimetsät

• Kivennäismaat ja turvemaat
– Soiden ojitus

• Kasvukausi ja lepokausi
– Tärkeät hydrologiset ilmiöt kuten tulvat tapahtuvat usein 

kasvukauden ulkopuolella

• Metsän käsittely muuttaa veden kiertoa 
– Vain pieni osa metsäalueesta vuosittain käsittelyn alla

– Erilaiset käsittelyt vaikuttavat eri tavoin



Metsän käsittely

• Metsänuudistaminen
– Päätehakkuu

– Maanmuokkaus

– Istutus

• Ojitus
– Kunnostusojitus

• Pienempi vaikutus
– Harvennus

– Lannoitus

Sadanta

• Paljonko sataa? Vettä vai lunta?

Lumen 
kulkeutuminen 
mosaiikkimaisella 
metsikkökuvioiden 
rikkomalla alueella 

Jordan et al. 1999. Journal of Geophysical 
Research 104, C4, 7785–7806



Interseptio – latvuspidäntä

• Havupuustolatvus voi pidättää merkittävän määrän 
sadannasta

Pomeroy. 2001. Boulder 
NASA Workshop.
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Metsikkösadanta

• Sekä vesisade että lumisade muuttuvat metsikössä
interseption vaikutuksesta
– Häviö 26-29% kuusimetsässä Siuntiossa (LAI = 4 m2/m2)

Summer

Summer
Summer Winter

Winter

WinterWinter

Koivusalo & Kokkonen. 2002. 
Journal of Hydrology, 262, 145-164.
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Lumen kertyminen ja sulanta

• Lunta kertyy vähemmän metsään (266 m3/ha 
kuusikko) kuin aukealle

• Sulanta on hitaampaa metsässä kuin aukealla

Koivusalo et al. 2006. Environmental 
Modelling and Software 21: 1324-1339.

Evapotranspiraatio

Koivusalo et al. 2007. European 
Geosciences Union, General Assembly.

• Miten haihdunta 
jakautuu 
kasvillisuuskerrosten 
välillä?

• Metsän käsittely 
vaikuttaa sekä
puuston että
aluskasvuston 
haihduntaan.

7 mäntymetsikkökuviota
(30-50 m3/ha)

(29% of total E)

(23% of total E)

(8% of total E)

(34% of total E)



Valunnan muodostuminen

• ”Transmissivity feedback” – mekanismi
– Transmissiviteetti = 

hydraulinen johtavuus * vettäjohtavan kerroksen paksuus

• ”Preferential flow” – oikovirtaukset

Bishop. 1991. Cambridge.

Hakkuiden vaikutus valunnan 
muodostumiseen

• Avohakkuu Kangasvaaran valuma-alueella 
Sotkamossa
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Koivusalo & Kokkonen. 
2003. AGU Fall Meeting.



Avohakkuun vaikutus valuntaan

• 35 % valuma-alueesta (56 ha) hakattiin ja seurauksena 
– Kevään maksimivirtaama aikaistui 3-5 päivää

– Valunnan kokonaismäärä lisääntyi 14 %
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Koivusalo & Kokkonen. 
2003. AGU Fall Meeting.

Kuivatus

• Noin puolet Suomen 9 milj. suohehtaarista ojitettu 

Kenttämies & Mattsson. 2006. 
Finnish Environment Institute. 
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Ojituksen vaikutus 
valuntaan
• Erisuuntaisia vaikutuksia

• Suuret linjat
– Lyhytaikaiset vaikutukset

• Valunta kasvaa

• Kasvilajisto muuttuu

– Pitkäaikaiset vaikutukset
• Valunta vähenee jos puusto 

elpyy ja kasvaa

• Valunta pysyyn suurentuneella 
tasolla jos puuston kasvu on 
huono tai jos pohjavesivalunta 
on lisääntynyt

Kunnostusojituksen vaikutus valuntaan

• Kunnostusojituksella pienempi vaikutus valuntaan kuin 
uudisojituksella



Tulvan muodostumisen konseptualisointi
• Suuri tulva syntyy kun 

kun kaikki vesivarastot 
alkavat olemaan täynnä

• Maankäyttö vaikuttaa 
eniten keskikokoisiin 
tulviin 

Catchment water divide

Stream

Water 
store

Metsät ja tulvat

• Metsittäminen on tulvasuojelua
– Suurempi puusto ⇒ vähemmän valuntaa

– Avohakkuu lisää valuntaa

– Onnistunut kuivatus on tulvasuojelua

– Kuivatus ilman puuston kasvun elpymistä lisää valuntaa

• Tehokas varautuminen suurtulviin kytkeytyy vesistöjen 
yhteydessä tehtäviin toimenpiteisiin

• Metsätalouden vaikutus suuriin tulviin on rajallinen



Takaisin veden kiertoon

• Vesi ei häviä
kierrosta

• Onko 
metsien 
pinta-alan 
muutoksilla 
vaikutusta? 

Metsät veden kierrossa – lopputulemat
• Lokaalissa mittakaavassa metsittäminen yleensä

vähentää valuntaa
– Tulos muuttuu jos puusto ei voi hyvin

– Tulos esiin jos muutoksia tapahtuu suuremmalla pinta-alalla 
kuin 15-20% valuma-alueesta

– Metsittäminen voi lisätä sadantaa ja valuntaa esim. saarilla

• Metsän vaikutus laajassa mittakaavassa
– Pienet muutokset metsäpinta-alassa                                       

eivät näy globaalissa vesitaseessa

– Kasvihuonekaasut, esityisesti vesihöyry

– Albedo, säteilytase

van Dijk & Keenan. 2007. 
Forest Ecology and 

Management.
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