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Suometsätalouden pintavalutuskentät –  
liukoisten ravinteiden ja orgaanisen hiilen 
pidättäjiä vai päästöjen lisääjiä?

Johdanto

Metsätalouden aiheuttama vesistökuormitus on 
Suomessa suhteellisen pieni: fosforin osalta 

noin 8 % ja typpipäästöistä noin 6 %. Kuormitus 
kohdistuu kuitenkin laajoille alueille ja pieniin lat-
vavesiin, minkä vuoksi metsätalouden vesistökuor-
mituksen vähentäminen on yksi Kansallisen metsä-
ohjelman 2015 tavoitteista. Suurin osa ravinne- ja 
kiintoainekuormituksesta on peräisin pinta-alallisesti 
laajimmista toimenpiteistä eli metsänuudistamises-
ta, kunnostusojituksista ja lannoituksista. Lähitule-
vaisuudessa erityisesti suometsätalouden kuormitus 
tulee kasvamaan puuston saavuttaessa hakkuukyp-
syyden ja kunnostusojitusten lisääntyessä.

Kunnostusojitusten tarpeessa olevaa suometsää 
on valtakunnan metsien yhdeksännen inventoinnin 
mukaan noin 1,67 milj. ha. Kunnostusojitusten ai-
heuttamista vesistöhaitoista merkittävin on kiinto-
ainekuormitus. Pintavalutuskenttiä pidetään yhtenä 
suometsätalouden tehokkaimpana vesiensuojelukei-
nona. Pintavalutuskenttä on toimenpidealueen ja ve-
sistön väliin jätettävä vyöhyke, jonka tavoitteena on 
pidättää kiintoainesta, liukoista orgaanista ainesta 
sekä ravinteita ja siten vähentää niiden kulkeutu-
mista vesistöön.

Metsänkäsittelyalueiden vedet ohjataan pintava-
lutuskentille ojitustoimenpitein yleensä laskeutus-
altaan kautta. Pintavalutuskenttien ja laskeutusaltai-
den on todettu vähentävän tehokkaasti kiintoaines-
kuormitusta ja sen sitomien ravinteiden päätymistä 

vesistöihin. Veden virtausnopeuden hidastuessa 
karkeampi kiintoaines sedimentoituu laskeutusal-
taaseen ja hienompi aines pidättyy kentälle. Paras 
pidätystehokkuus on saavutettu laajoilla pintavalu-
tuskentillä.

Pintavalutuskenttien kyky pidättää liukoista aines-
ta vaihtelee. Pidättymiseen vaikuttavat muun muassa 
biologiset ja kemialliset tekijät, kuten kasvillisuu-
den ja mikrobien ravinteiden otto sekä ravinteiden 
pidättyminen maaperään. Lisäksi pidättymiseen 
vaikuttavat pintavalutuskentän koko ja muoto sekä 
tulevan veden määrä. Tässä kirjoituksessa käsitel-
lään fosforin, typen ja liukoisen orgaanisen hiilen 
pidättymiseen vaikuttavia tekijöitä pintavalutusken-
tillä sekä arvioidaan, miten pintavalutuskentät voivat 
pidättää niitä käytännön suometsätaloudessa.

Liukoisen fosforin, typen ja orgaanisen 
hiilen pidättyminen pintavalutuskentillä

Fosfori

Kasveille ja leville käyttökelpoinen fosfori esiintyy 
luonnossa fosfaattifosforina (PO4-P). Metsätalouden 
valumavesissä fosforia on sekä fosfaattina että sitou-
tuneena erilaisiin yhdisteisiin. Pintavalutuskentällä 
tärkein kemiallinen prosessi, joka poistaa fosforia 
valumavedestä, on liukoisen fosforin pidättyminen 
turpeeseen. Pidättymistä turpeeseen selittää parhai-
ten rauta- ja alumiiniyhdisteiden määrä turpeessa. 
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Niiden määrä vaihtelee – samoin turpeen fosforin-
pidätyskyky. Fosforia voi myös pidättyä anionin-
vaihtopaikoille, mutta anioninvaihtoa ei pidetä mer-
kittävänä maapartikkeleiden negatiivisen varauksen 
vuoksi.

Pidättyminen rauta- tai alumiiniyhdisteisiin voi 
tehdä fosforista niukkaliukoisen ja poistaa sen ravin-
nekierrosta. Rautaan sitoutunut fosfori voi kuitenkin 
vapautua uudelleen liukoiseen muotoon hapetto-
missa oloissa esimerkiksi vedenpinnan tason nous-
tessa pintavalutusvesien seurauksena ja hapellisen 
turvekerroksen osuuden vähetessä. Fosfori saattaa 
myös saostua vedessä liuenneena olevien rauta- tai 
alumiiniyhdisteiden kanssa. Fosforia sitoutuu myös 
biologisesti kasvillisuuteen ja mikrobeihin, mutta 
suurin osa biomassaan sitoutuneesta fosforista va-
pautuu biomassan hajotessa ja pysyvästi kasvi- ja 
mikrobibiomassaan sitoutuneen fosforin osuus jää 
usein pieneksi.

Typpi

Liukoinen typpi voi pidättyä pintavalutuskentällä 
biologisesti mikrobi- tai kasvibiomassaan sekä ke-
miallisesti turpeeseen. Maaperän mikrobit käyttävät 
typpeä rakennusaineenaan ja energianlähteenään; ne 
hyödyntävät typpeä biomassansa kasvattamiseen, 
sekä osallistuvat nitrifikaatio- ja denitrifikaatio-
prosesseihin, joiden seurauksena typpeä vapautuu 
kaasumaisessa muodossa ilmakehään mm. dityppi-
oksidina (N2O) ja typpikaasuna (N2). Dityppioksidia 
vapautuu denitrifikaation ja nitrifikaation sivutuot-
teena ja typpikaasua denitrifikaation lopputuotteena. 
Kasvillisuuden biomassa yleensä kasvaa typen saa-
tavuuden lisääntyessä, mutta myös kasvillisuuden 
typpipitoisuus voi nousta. Suurin osa mikrobeihin ja 
kasveihin sitoutuneesta typestä vapautuu uudelleen 
kiertoon biomassan hajotessa. Pieni määrä biomas-
saan sitoutuneesta typestä jää pintavalutuskentän 
maaperään turpeen muodostumisen yhteydessä. 
Typen pidättyessä kemiallisesti ammoniumionit si-
toutuvat maaperän kationinvaihtopaikoille, joita on 
turpeessa runsaasti. Nitraattityppi ei sitoudu kemi-
allisesti samoin kuin ammoniumtyppi, sillä nitraat-
titypen ionien ja maapartikkeleiden välillä vallitsee 
negatiivinen varaus.

Liukoinen orgaaninen hiili

Orgaaninen aines sisältää ravinteita ja hiiltä, joka 
tarjoaa mikro-organismeille sekä hiilen että ener-
gian lähteen, minkä vuoksi orgaanisen aineksen 
kulkeutumista metsätalouden valumavesien muka-
na vesistöihin pyritään estämään. Orgaaninen aines 
saattaa pidättyä mineraalipartikkeleihin. Rauta- ja 
alumiinioksidit lisäävät pidättymistä, mutta maape-
rän orgaaninen hiili saattaa puolestaan vähentää sitä. 
Pidättymisen on havaittu olevan voimakkainta pH:n 
ollessa neljän ja viiden välillä. Suometsätalouden 
pintavalutuskentät ovat turvetta, jonka hajotessa 
syntyy liukoista orgaanista ainesta. Lisäksi turpeen 
rauta- ja alumiinipitoisuudet ovat usein pieniä.

Pintavalutuskentän perustaminen muuttaa 
ainekiertoja ja kasvillisuutta

Pintavalutuskenttien perustamisen seurauksena met-
sätalouden valumavedet ohjataan ojitustoimenpitein 
suhteellisen pienelle alueelle, jolloin vedenpinnan 
taso alueella nousee ja aiemmin hapelliset maaker-
rokset voivat muuttua hapettomiksi. Tämä vaikuttaa 
pidättymisprosesseihin ja kasvillisuuteen. Pintava-
lutuskenttien onkin havaittu jopa lisäävän liukoisen 
fosforin, typen ja orgaanisen hiilen pitoisuuksia ken-
tältä lähtevässä vedessä.

Laboratoriokokeiden perusteella turpeesta huuh-
toutuu yleensä liukoista fosforia, jos turve joutuu 
kontaktiin suuren vesimäärän kanssa. Fosforia voikin 
huuhtoutua turpeesta vesitason noustessa pintavalu-
tuskentällä. Lisäksi rautayhdisteisiin sitoutunut fos-
fori voi vapautua liukoiseen muotoon, jos olosuhteet 
muuttuvat hapettomiksi. Liuennut orgaaninen hiili 
kilpailee fosforin kanssa samoista pidätyspaikoista 
alumiini- ja rautayhdisteissä. Lisääntynyt liukoisen 
orgaanisen hiilen määrä voi siis vähentää fosforin 
sitoutumista maaperään. Toisaalta on myös esitetty, 
että joissakin tapauksissa liukoinen orgaaninen hiili 
voi myös lisätä fosforin pidätystä lisäämällä fosforin 
sitoutumispaikkoja metallisiltojen avulla.

Vedenpinnan nousun seurauksena denitrifikaatio 
usein lisääntyy ja sitä kautta typpeä vapautuu enem-
män kaasumaisessa muodossa mm. typpioksiduuli-
na ja typpikaasuna. Mikäli vedenpinnan taso nousee 
yli maanpinnantason, on kaasuntuotannon kuitenkin 
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havaittu laskevan. Turvetuotannon pintavalutusken-
tillä on havaittu turpeen kationinvaihtokapasiteetin 
kasvavan kun suo otetaan pintavalutuskäyttöön, mi-
kä lisää kentän kykyä pidättää ammoniumtyppeä. 
Kationinvaihtokapasiteetin kasvu johtunee turpeen 
happamuuden vähenemisestä.

Hapettomat olosuhteet hidastavat hajotusta, jol-
loin turpeesta saattaa muodostua vähemmän liu-
koista orgaanista ainesta. Vedenpinnan noustessa 
liukoista orgaanista ainesta voi kuitenkin huuhtoutua 
aiemmin hapellisissa oloissa hajonneesta turpeesta. 
Pintavalutuskentät eivät näyttäisi vähentävän liukoi-
sen orgaanisen hiilen määrää kentän läpi kulkevassa 
vedessä.

Pintavalutuskentän perustaminen vaikuttaa kas-
villisuuden määrään sekä kasvilajikoostumukseen. 
Kenttä- ja pohjakerroksen lajisto muuttuu luhtai-
semmaksi, mikä näkyy metsälajiston taantumisena 
ja luhtalajien, kuten korpikastikan (Calamagrostis 
purpurea) ja rahkasammalien (esim. haprarahkasam-
mal, Sphagnum riparium ja korpirahkasammal, S. 
girgensohnii) lisääntymisenä. Pintavalutuskentille 
jätettävä puusto voi vedenpinnan noustessa kuolla 
ja vapauttaa huomattavan määrän ravinteita hajotes-
saan. Esimerkiksi pintavalutuskentäksi perustetun 
korven kuolleen puuston laskettiin vapauttavan typ-
peä noin 150 kg/ha ja fosforia noin 13 kg/ha.

Ravinnelisäyskokeissa pintavalutuskentät 
pidättivät ravinnekuorman

Pintavalutuskenttien kykyä pidättää ravinteita on 
tutkittu ravinnelisäyskokeiden avulla. Näissä ko-
keissa pintavalutuskentälle pidättynyt ravinnemää-
rä arvioitiin kentälle syötetyn ja sieltä poistuneen 
ravinnemäärän erotuksena. Ravinnelisäyskokeiden 
avulla voidaan kokonaispidätyksen ohella tutkia sitä, 
mitkä prosessit johtavat ravinteiden tehokkaaseen 
pidättymiseen pintavalutuskentillä.

Ravinnelisäyskokeissa pintavalutuskenttien on ha-
vaittu pidättävän suuria määriä liukoisia ravinteita, 
esimerkiksi typpeä 6–210 kg/ha ja fosforia noin 
10–80 kg/ha. Tutkimusten mukaan paras typen- ja 
fosforinpidätyskyky oli pintavalutuskentillä, joiden 
pinta-ala suhteessa toimenpidealueen pinta-alaan oli 
vähintään 1 %, mutta myös selvästi pienemmät pin-
tavalutuskentät pidättivät huomattavia määriä typpeä 

ja fosforia. Pidättyminen oli heikointa valumavesi-
määrien ollessa suurimmillaan, mikä johtui oiko-
virtausuomien muodostumisesta. Varhain keväällä 
ja myöhään syksyllä pidättyi vähemmän ravinteita 
kuin keskellä kasvukautta.

Turpeen kyvyn pidättää fosforia on havaittu heik-
kenevän sitoutuneen fosforimäärän kasvaessa, sillä 
ilmeisesti rauta- ja alumiiniyhdisteet kyllästyvät 
fosforilla. Typen osalta kyllästymistä ei todennä-
köisesti tapahdu, sillä turve toimii ammoniumty-
pen välivarastona, josta ammoniumtyppi vapautuu 
uudelleen kiertoon kasvien hyödynnettäväksi sekä 
poistuu kaasumaisena nitrifikaation ja denitrikaation 
seurauksena. Typpikuormituksen kasvaessa kasvi- 
ja mikrobibiomassa usein lisääntyy ja N2O- ja N2-
tuotanto kiihtyy.

Kannattaako pintavalutuskenttiä perustaa?

Metsätaloustoimenpiteiden aiheuttama vesistökuor-
mitus on suurinta yleensä kahdesta kolmeen vuot-
ta toimenpiteen jälkeen, mutta voi jatkua jopa yli 
kymmenen vuotta. Pintavalutuskenttien merkitys 
onkin suurimmillaan heti metsätaloustoimenpitei-
den jälkeen.

Ravinnelisäkokeiden antamien tulosten perusteel-
la suuret pintavalutuskentät (>1 % valuma-alueen 
koosta) ovat tehokkaita typen ja fosforin pidättä-
jiä, mutta myös ohjearvoja pienempien pintava-
lutuskenttien on todettu pidättävän huomattavia 
ravinnemääriä. Metsätaloustoimien jälkeen tehdyt 
maastomittaukset ovat kuitenkin osoittaneet, että 
pintavalutuskentät yleensä vapauttavat enemmän 
ravinteita kuin mitä metsätalouden valumavesissä 
saapuu kentälle. Suurien ravinnepitoisuuksien on 
havaittu pidättyvän myös maatalouden pintavalu-
tuskentillä paremmin kuin pienten. Syytä tähän ei 
tiedetä. Pintavalutuskenttien ja laskeutusaltaiden on 
kuitenkin havaittu vähentävän kiintoainekuormitus-
ta vesistöihin.

Pintavalutuskenttiä perustettaessa tulee kiinnittää 
huomiota riittävään mitoitukseen ja varmistaa, et-
tä vedet leviävät koko suunnitellulle alueelle. Kun 
pintavalutuskenttä on suuri valumaveden määrään 
nähden, pääsee vesi pitkäkestoiseen kontaktiin pin-
tavalutuskentän maaperän ja kasvillisuuden kanssa. 
Tämä mahdollistaa liukoisten ainesten tehokkaan 
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pidättymisen. Veden kulkusuunnassa pitkänomai-
nen pintavalutuskenttä on usein parempi kuin pinta-
alaltaan samankokoinen mutta leveä kenttä. Syynä 
tähän on suurempi etäisyys veden sisään- ja ulosvir-
tauspisteiden välillä, jolloin veden viipymä kentällä 
pitenee. Pienillä pintavalutuskentillä liukoisten ra-
vinteiden pidättyminen voi jäädä vähäiseksi etenkin 
silloin kun kentälle tuleva vesimäärä on suuri, ja 
oikovirtausuomia muodostuu herkästi.

Jos vedenpinnan nousu pintavalutuskentän pe-
rustamisen seurauksena aiheuttaa puustokuolemien 
riskin, kannattaa puusto poistaa, jos se on mahdol-
lista ilman maaperän vaurioitumista. Laskeutusal-
taat sekä mahdollisten ohivirtausuomien tukkiminen 
parantavat kentän puhdistustehokkuutta.
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