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Suometsatalouden pintavalutuskentat —
liukoisten ravinteiden ja orgaanisen hiilen
pidattijia vai paastojen lisadjia?

Johdanto

etsdtalouden aiheuttama vesistokuormitus on

Suomessa suhteellisen pieni: fosforin osalta
noin 8 % ja typpipddstdistd noin 6 %. Kuormitus
kohdistuu kuitenkin laajoille alueille ja pieniin lat-
vavesiin, minki vuoksi metsitalouden vesistokuor-
mituksen vihentdaminen on yksi Kansallisen metsa-
ohjelman 2015 tavoitteista. Suurin osa ravinne- ja
kiintoainekuormituksesta on peréisin pinta-alallisesti
laajimmista toimenpiteisti eli metsdnuudistamises-
ta, kunnostusojituksista ja lannoituksista. Léhitule-
vaisuudessa erityisesti suometsdtalouden kuormitus
tulee kasvamaan puuston saavuttaessa hakkuukyp-
syyden ja kunnostusojitusten lisdéntyessa.

Kunnostusojitusten tarpeessa olevaa suometsidd
on valtakunnan metsien yhdeksidnnen inventoinnin
mukaan noin 1,67 milj. ha. Kunnostusojitusten ai-
heuttamista vesistohaitoista merkittdvin on kiinto-
ainekuormitus. Pintavalutuskenttid pidetdéin yhtena
suometsitalouden tehokkaimpana vesiensuojelukei-
nona. Pintavalutuskenttd on toimenpidealueen ja ve-
siston viliin jitettdvd vyohyke, jonka tavoitteena on
pidattdd kiintoainesta, liukoista orgaanista ainesta
sekid ravinteita ja siten vihentdd niiden kulkeutu-
mista vesistoon.

Metsinkisittelyalueiden vedet ohjataan pintava-
lutuskentille ojitustoimenpitein yleensd laskeutus-
altaan kautta. Pintavalutuskenttien ja laskeutusaltai-
den on todettu vihentdvin tehokkaasti kiintoaines-
kuormitusta ja sen sitomien ravinteiden padtymisti

vesistoihin. Veden virtausnopeuden hidastuessa
karkeampi kiintoaines sedimentoituu laskeutusal-
taaseen ja hienompi aines pidittyy kentille. Paras
pidétystehokkuus on saavutettu laajoilla pintavalu-
tuskentilli.

Pintavalutuskenttien kyky pidittii liukoista aines-
ta vaihtelee. Pidédttymiseen vaikuttavat muun muassa
biologiset ja kemialliset tekijit, kuten kasvillisuu-
den ja mikrobien ravinteiden otto sekéd ravinteiden
piddttyminen maaperdidn. Lisdksi pidittymiseen
vaikuttavat pintavalutuskentén koko ja muoto sekéd
tulevan veden miirad. Téssd kirjoituksessa kisitel-
ldédn fosforin, typen ja liukoisen orgaanisen hiilen
pidéttymiseen vaikuttavia tekijoitd pintavalutusken-
tilld sekd arvioidaan, miten pintavalutuskentit voivat
pidattid niitd kdytdnnon suometsitaloudessa.

Liukoisen fosforin, typen ja orgaanisen
hiilen pidattyminen pintavalutuskentilla

Fosfori

Kasveille ja leville kdyttokelpoinen fosfori esiintyy
luonnossa fosfaattifosforina (PO4-P). Metsitalouden
valumavesissi fosforia on seki fosfaattina ettd sitou-
tuneena erilaisiin yhdisteisiin. Pintavalutuskentalld
tarkein kemiallinen prosessi, joka poistaa fosforia
valumavedestd, on liukoisen fosforin pidittyminen
turpeeseen. Pidittymisti turpeeseen selittidd parhai-
ten rauta- ja alumiiniyhdisteiden miird turpeessa.
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Niiden mééri vaihtelee — samoin turpeen fosforin-
pidityskyky. Fosforia voi myos pidéttyd anionin-
vaihtopaikoille, mutta anioninvaihtoa ei pideti mer-
kittivinid maapartikkeleiden negatiivisen varauksen
vuoksi.

Piddttyminen rauta- tai alumiiniyhdisteisiin voi
tehdd 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 vihetessid. Fosfori saattaa
myds saostua vedessd liuenneena olevien rauta- tai
alumiiniyhdisteiden kanssa. Fosforia sitoutuu myos
biologisesti kasvillisuuteen ja mikrobeihin, mutta
suurin osa biomassaan sitoutuneesta fosforista va-
pautuu biomassan hajotessa ja pysyvésti kasvi- ja
mikrobibiomassaan sitoutuneen fosforin osuus jii
usein pieneksi.

Typpi

Liukoinen typpi voi pidittyd pintavalutuskentalld
biologisesti mikrobi- tai kasvibiomassaan seké ke-
miallisesti turpeeseen. Maaperin mikrobit kdyttavét
typped rakennusaineenaan ja energianldhteenién; ne
hyodyntidvit typped biomassansa kasvattamiseen,
sekd osallistuvat nitrifikaatio- ja denitrifikaatio-
prosesseihin, joiden seurauksena typped vapautuu
kaasumaisessa muodossa ilmakehdén mm. dityppi-
oksidina (N,O) ja typpikaasuna (N»). Dityppioksidia
vapautuu denitrifikaation ja nitrifikaation sivutuot-
teena ja typpikaasua denitrifikaation lopputuotteena.
Kasvillisuuden biomassa yleensi kasvaa typen saa-
tavuuden lisddntyessd, mutta my0s kasvillisuuden
typpipitoisuus voi nousta. Suurin osa mikrobeihin ja
kasveihin sitoutuneesta typestd vapautuu uudelleen
kiertoon biomassan hajotessa. Pieni méérad biomas-
saan sitoutuneesta typestd jdd pintavalutuskentin
maaperddn turpeen muodostumisen yhteydessi.
Typen pidittyessd kemiallisesti ammoniumionit si-
toutuvat maaperin kationinvaihtopaikoille, joita on
turpeessa runsaasti. Nitraattityppi ei sitoudu kemi-
allisesti samoin kuin ammoniumtyppi, silld nitraat-
titypen ionien ja maapartikkeleiden vililld vallitsee
negatiivinen varaus.
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Liukoinen orgaaninen hiili

Orgaaninen aines sisiltidd ravinteita ja hiiltd, joka
tarjoaa mikro-organismeille sekd hiilen ettd ener-
gian ldhteen, minkéd vuoksi orgaanisen aineksen
kulkeutumista metsitalouden valumavesien muka-
na vesistoihin pyritdin estiméédn. Orgaaninen aines
saattaa pidittyd mineraalipartikkeleihin. Rauta- ja
alumiinioksidit lisdaavit pidattymistd, mutta maape-
rdn orgaaninen hiili saattaa puolestaan vihenti siti.
Pidittymisen on havaittu olevan voimakkainta pH:n
ollessa neljdn ja viiden vililld. Suometsitalouden
pintavalutuskentit ovat turvetta, jonka hajotessa
syntyy liukoista orgaanista ainesta. Lisdksi turpeen
rauta- ja alumiinipitoisuudet ovat usein pienié.

Pintavalutuskentdn perustaminen muuttaa
ainekiertoja ja kasvillisuutta

Pintavalutuskenttien perustamisen seurauksena met-
sdtalouden valumavedet ohjataan ojitustoimenpitein
suhteellisen pienelle alueelle, jolloin vedenpinnan
taso alueella nousee ja aiemmin hapelliset maaker-
rokset voivat muuttua hapettomiksi. Tdma vaikuttaa
pidittymisprosesseihin ja kasvillisuuteen. Pintava-
lutuskenttien onkin havaittu jopa lisddvin liukoisen
fosforin, typen ja orgaanisen hiilen pitoisuuksia ken-
taltd ldhtevassd vedessa.

Laboratoriokokeiden perusteella turpeesta huuh-
toutuu yleensi liukoista fosforia, jos turve joutuu
kontaktiin suuren vesiméédrin kanssa. Fosforia voikin
huuhtoutua turpeesta vesitason noustessa pintavalu-
tuskentdlld. Liséksi rautayhdisteisiin sitoutunut fos-
fori voi vapautua liukoiseen muotoon, jos olosuhteet
muuttuvat hapettomiksi. Liuennut orgaaninen hiili
kilpailee fosforin kanssa samoista pidétyspaikoista
alumiini- ja rautayhdisteissd. Lisddntynyt liukoisen
orgaanisen hiilen maéra voi siis vihentdd fosforin
sitoutumista maaperéin. Toisaalta on myos esitetty,
ettd joissakin tapauksissa liukoinen orgaaninen hiili
voi myos lisétd fosforin piditysté lisddmailld fosforin
sitoutumispaikkoja metallisiltojen avulla.

Vedenpinnan nousun seurauksena denitrifikaatio
usein lisdédntyy ja sitd kautta typped vapautuu enem-
min kaasumaisessa muodossa mm. typpioksiduuli-
na ja typpikaasuna. Mikili vedenpinnan taso nousee
yli maanpinnantason, on kaasuntuotannon kuitenkin
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havaittu laskevan. Turvetuotannon pintavalutusken-
tilld on havaittu turpeen kationinvaihtokapasiteetin
kasvavan kun suo otetaan pintavalutuskiyttéon, mi-
ki lisdd kentdn kykyid piddttdd ammoniumtyppedi.
Kationinvaihtokapasiteetin kasvu johtunee turpeen
happamuuden vihenemisesta.

Hapettomat olosuhteet hidastavat hajotusta, jol-
loin turpeesta saattaa muodostua vihemmain liu-
koista orgaanista ainesta. Vedenpinnan noustessa
liukoista orgaanista ainesta voi kuitenkin huuhtoutua
aiemmin hapellisissa oloissa hajonneesta turpeesta.
Pintavalutuskentit eivit nédyttiisi vihentdvin liukoi-
sen orgaanisen hiilen maérad kentin 1dpi kulkevassa
vedessd.

Pintavalutuskentdn perustaminen vaikuttaa kas-
villisuuden maéradn sekd kasvilajikoostumukseen.
Kenttd- ja pohjakerroksen lajisto muuttuu luhtai-
semmaksi, mikd ndkyy metsélajiston taantumisena
ja luhtalajien, kuten korpikastikan (Calamagrostis
purpurea) ja rahkasammalien (esim. haprarahkasam-
mal, Sphagnum riparium ja korpirahkasammal, S.
girgensohnii) lisddntymisend. Pintavalutuskentille
jétettdvd puusto voi vedenpinnan noustessa kuolla
ja vapauttaa huomattavan méiréin ravinteita hajotes-
saan. Esimerkiksi pintavalutuskentéiksi perustetun
korven kuolleen puuston laskettiin vapauttavan typ-
ped noin 150 kg/ha ja fosforia noin 13 kg/ha.

Ravinnelisdyskokeissa pintavalutuskentit
pidattivat ravinnekuorman

Pintavalutuskenttien kykyd piddttdd ravinteita on
tutkittu ravinnelisdyskokeiden avulla. Niissd ko-
keissa pintavalutuskentille pidittynyt ravinnemaa-
rd arvioitiin kentille sydtetyn ja sieltd poistuneen
ravinnemadrin erotuksena. Ravinnelisdyskokeiden
avulla voidaan kokonaispidityksen ohella tutkia sité,
mitkd prosessit johtavat ravinteiden tehokkaaseen
pididttymiseen pintavalutuskentilla.
Ravinnelisdyskokeissa pintavalutuskenttien on ha-
vaittu pidéttdvin suuria médrid liukoisia ravinteita,
esimerkiksi typped 6-210 kg/ha ja fosforia noin
10-80 kg/ha. Tutkimusten mukaan paras typen- ja
fosforinpidityskyky oli pintavalutuskentilld, joiden
pinta-ala suhteessa toimenpidealueen pinta-alaan oli
vihintddn 1 %, mutta myos selvisti pienemmit pin-
tavalutuskentét pidattivat huomattavia médrid typped

ja fosforia. Pidédttyminen oli heikointa valumavesi-
mairien ollessa suurimmillaan, miki johtui oiko-
virtausuomien muodostumisesta. Varhain kevaillid
ja myohidin syksylld pidéttyi vihemmin ravinteita
kuin keskelld kasvukautta.

Turpeen kyvyn pidéttdi fosforia on havaittu heik-
kenevin sitoutuneen fosforiméirin kasvaessa, silld
ilmeisesti rauta- ja alumiiniyhdisteet kylldstyvét
fosforilla. Typen osalta kylldstymistd ei todenni-
koisesti tapahdu, silld turve toimii ammoniumty-
pen vilivarastona, josta ammoniumtyppi vapautuu
uudelleen kiertoon kasvien hyddynnettiviksi sekd
poistuu kaasumaisena nitrifikaation ja denitrikaation
seurauksena. Typpikuormituksen kasvaessa kasvi-
ja mikrobibiomassa usein lisddntyy ja NoO- ja N»-
tuotanto kiihtyy.

Kannattaako pintavalutuskenttid perustaa?

Metsitaloustoimenpiteiden aiheuttama vesistokuor-
mitus on suurinta yleensid kahdesta kolmeen vuot-
ta toimenpiteen jilkeen, mutta voi jatkua jopa yli
kymmenen vuotta. Pintavalutuskenttien merkitys
onkin suurimmillaan heti metsidtaloustoimenpitei-
den jélkeen.

Ravinnelisdkokeiden antamien tulosten perusteel-
la suuret pintavalutuskentit (>1 % valuma-alueen
koosta) ovat tehokkaita typen ja fosforin pidétta-
jid, mutta myOs ohjearvoja pienempien pintava-
lutuskenttien on todettu pidittavin huomattavia
ravinnemadrid. Metsitaloustoimien jdlkeen tehdyt
maastomittaukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettid
pintavalutuskentiit yleensd vapauttavat enemmén
ravinteita kuin mitd metsitalouden valumavesissi
saapuu kentille. Suurien ravinnepitoisuuksien on
havaittu pidéttyvin myods maatalouden pintavalu-
tuskentilld paremmin kuin pienten. Syytd tidhén ei
tiedetd. Pintavalutuskenttien ja laskeutusaltaiden on
kuitenkin havaittu vihentdvin kiintoainekuormitus-
ta vesistoihin.

Pintavalutuskenttié perustettaessa tulee kiinnittdi
huomiota riittdvdin mitoitukseen ja varmistaa, et-
td vedet levidvit koko suunnitellulle alueelle. Kun
pintavalutuskenttd on suuri valumaveden méadridin
nihden, pédsee vesi pitkikestoiseen kontaktiin pin-
tavalutuskentdn maaperén ja kasvillisuuden kanssa.
Tami mahdollistaa liukoisten ainesten tehokkaan
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pidittymisen. Veden kulkusuunnassa pitkdnomai-
nen pintavalutuskenttd on usein parempi kuin pinta-
alaltaan samankokoinen mutta leved kenttd. Syynd
tdhin on suurempi etdisyys veden sisdin- ja ulosvir-
tauspisteiden vililld, jolloin veden viipymai kentdlld
pitenee. Pienilld pintavalutuskentilld liukoisten ra-
vinteiden piddttyminen voi jadda vihaiseksi etenkin
silloin kun kentille tuleva vesimédrd on suuri, ja
oikovirtausuomia muodostuu herkisti.

Jos vedenpinnan nousu pintavalutuskentén pe-
rustamisen seurauksena aiheuttaa puustokuolemien
riskin, kannattaa puusto poistaa, jos se on mahdol-
lista ilman maaperédn vaurioitumista. Laskeutusal-
taat sekid mahdollisten ohivirtausuomien tukkiminen
parantavat kentén puhdistustehokkuutta.
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