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Metsitalouden vesistohaittojen torjuminen ojitetuista
soista muodostettujen puskurivyohykkeiden avulla

Prevention of detrimental impacts of forestry operations on water bodies
using buffer zones created from drained peatlands
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Before large-scale drainage in Finland the outflowing water from forests was naturally
filtered through peatlands. The even topography, dense moss cover and the favourable
physical, chemical and biological properties of surface peat facilitate versatile buffer-
ing functions in these systems. In addition to retaining suspended solids, peatlands may
act as traps for nutrients or harmful metals. Major part of these buffering systems have
been lost as a result of forestry drainage. Restoring drained peatlands, being potentially
well suited to act as a buffer zone between forestry land and a watercourse, may bring
back part of the lost buffering capacity. Potentially each drainage area should include a
restored part through which waters both from the drainage area itself and from the
surrounding upland forest catchment would be filtered. Preliminary results from three
experimental catchments show that buffer zones restored from drained peatlands may
be succesfully used in decreasing the detrimental impacts forestry operations may have
on adjacent water courses. Long-term monitoring is, however, required for the quanti-
tative assessment of the buffer efficiency.
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sitalousmaan ja vesistdjen vililld. Soiden tasainen
topografia, kasvipeitteisyys seki pintaturpeen suo-

Metsitalouden ympéristdvaikutukset ja haitallis-
ten vaikutusten ehkiiseminen kiytinnon metsita-
loudessa ovat saaneet kasvavaa huomiota osak-
seen. Tarkeimpid ympiristovaikutuksia ovat ve-
pieneminen.

Suo on ihanteellinen puskuriekosysteemi met-

tuisat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset omi-
naisuudet mahdollistavat monipuolisen vesiensuo-
Jeluhy6dyn. Merkittivii on, etti toimivan suoeko-
systeemin vuosittain kerryttdméin uuteen turpee-
seen pidittyy ravinteita pitkiksi aikaa.
Ravinteiden pid#tiymisestd luonnontilaisiin
suoekosysteemeihin on paljon tietoa (esim. Ross
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1995). Typen poistajina suot ovat etenkin nitraatin
suhteen tehokkaita. Suot pidittavit nitraatin tavoin
(Devito 1995). Valumaveden happamuus ei siité
huolimatta vdhene, koska suot tuottavat orgaanisia
happoja valurnaveteen. Orgaaninen happamuus on
kuitenkin huomattavasti vihemmin haitallista
vesielidston kannalta kuin happaman laskeuman
aiheuttama happamuus (Dunson & Martin 1973).
Valumaveden laadun kannalta tirkedd on myos
soiden kyky toisaalta pidittad tehokkaasti alumii-
nia, toisaalta tuottamalla orgaanisia happoja saat-
taa alumniiniyhdisteet vesielidston kannalta haitat-
tomaan muotoon, Luonnontilaiset suot toimivat
keskiméiirin emidskationien nieluina; kvantitatii-
visesti ilmién merkitys on suhteellisen vahiinen,
mutta happamien episodien aikana suon suuret
emiiskationivarastot tasoittavat valumaveden hap-
pamuuden vaihteluita. Myos raskasmetallien pi-
dittyminen suohon on tirked prosessi (Shotyk
1588, 1997).

Suuri osa vesiensuojelutarkoituksiin ideaali-
sista pienialaisista ldpivirtaussoista on jo ojitettu,
etenkin Eteld-Suomessa, jolloin soiden luontainen
suodattava ja puskuroiva vaikutus on menetetty.
Ennallistamalla valuma-alueelia strategisessa ase-
massa oleva metsiojitettu suo tai sen lihtbuomaa
lihinni oleva osa voidaan luoda toiminnallinen
suoekosysteemi, joka toimii puskurivydhykkeeni
luonnontilaisen suon tavoin. Metséojitusalueiden
osien muodostaminen puskurivyShykkeiksi ja
suojelualueilia sijaitsevat suot ovat soiden ennal-
listamisen tarkeimeniit kohteet Suomessa (Vasan-
der ym. 1998). Ennallistettavien suonosien pinta-
alaosuudeksi riittdnee yleensd muutama prosentti
valuma-alueen pinta-alasta, joten syntyvi haitta
on metsitalouden kannalta kohtuullinen. Syntyvi
pienkosteikkoverkosto voi kuitenkin olla poten-
tiaalisesti merkittdavi suolajiston sdilymisen ja le-
vidmisen kannalta.

Maatalousvaluma-alueilla on tutkittu ravintei-
den ja kiintoaineksen pidittymistd ennallistettuun
kosteikkopuskuriin (Leonardson 1994). Metsita-
lousalueilla luonnontilaisten soiden kiyttd vesien-
suojelutarkoituksiin on antanut suhteellisen hyvia
tuloksia (Emmett ym. 1994). Soista muodostettuja
pintavalutuskenttii on kiytetty myds turvetuotan-
toalueiden vesien puhdistamiseen (Heikkinen ym.
1994). Soiden ennallistamisen vesiensuojeluhyd-
dyisti ja mahdollisista ongelmista metsitalousva-
luma-alueilla on sen sijaan niukalti kokemuksia.

Timdin artikkelin tavoitteena on pohtia kirjallisuu-
den ja erdiden kokeiden alustavien tulosten perus-
teella metsiojitusalueiden osista ennallistamalla
muodostettujen puskurivyshykkeiden mahdolii-
suuksia vesistohaittojen torjunnassa.

KOEALUEET JA -JARJESTELYT

Tutkimusta varten on perustettu 3 koealuetta. Kah-
ta alueista (Vanneskorpi, Konilamminsuo) on kiy-
tetty toistaiseksi puskurivyodhykkeen muodostami-
sen atheuttamien vedenlaatuvaikutusten (suon vet-
taminen, puuston hakkuu) seivittimiseen; Soima-
suon alueella on selvitetty puskurin tehokkuutta
kunnostusojituksen aiheuttaman kuormituksen
pienentimisessi.

Kurun Vanneskorven tutkimusalueen alapuo-
linen ojitusalue ennallistettiin kesilla 1996. Alue
on erittdin eroosioherkkis; jo ennen hakkuita van-
hojen metsiojien sydpyminen on aiheuttanut ajoit-
tain voimakasta kiintoainekuormitusta. Valuma-
alueella tehtiivien hakkuiden aiheuttaman kuormi-
tuksen mairda tullaan seuraamaan mittapadolla
kalibrointikausi — vertailualuemenetelmaén pe-
rustuen (Saukkonen & Seuna 1995). Puskurivyd-
hyke on muodostettu Kuvan 1A mukaisesti.

Oriveden Konilamminsuo on tutkimuksen in-
tensiivikoealue. Ennallistettu alue on vajaan heh-
taarin suuruinen; noin puolet alueesta on hakatta
avoimeksi, osa on edelleen puustoinen. Koealue
ennallistettiin jo kevittalvelia 1995 ja kasvilli-
suuden muuttuminen metsdkasvillisuudesta suo-
kasvillisuudeksi on ollut yllattivin nopeaa. Mer-
kittdvin kasvillisuusmuutos Konilamminsuon ve-
tetylld alueella on ollut tupasvillan voimakas li-
sddntyminen: keskimiiriinen peittéivyys oli ennen
vettimistd vuonna 1994 vain 3—5% ja loppukesilla
1995 jo lihes 70% (Komulainen ym. 1998). Syvi-
juurinen tupasvilla (Eriphorum vaginatum L.) voi
olla merkittivi biologinen komponentti suhteel-
lisen pitkdkestoisessa ravinteiden pidattymisessé
(Chapin ym. 1979).

Alueella on tutkittu muodostetun puskurivys-
hykkeen ja sen muodostamisen (ojien tukkiminen,
puuston poisto) vaikutusta turpeen ldpi suodattu-
van veden laatuun. Jatkossa alueella tutkitaan typ-
pi- ja fosforikuormituksen pidattymistd puskurin
eri komponentteihin, Puskurivydhyke ja tulevan
veden syotté on muodostettu Kuvan 1B mukai-
sesti.



Qjitusalue + gjasto

Syotidaoja
Feeder ditch

Puskurivydhyke
Buffer zone

. Drainage area + ditch system

Padottuftaytetiy cja
Blocked/filled ditch

SUO 49(4), 1998 127

Kuva 1. Periaatekuva puskurivyshykkeen muodostamisesta metsicjitetulle suolle (A) tai suon osalle (B). Vesi syditetdn A
tapauksessa kapeahkon juotin keskelle, johon on muodostunut reunaojien aiheuttaman suuremman painumisen vuoksi
korkeampi harjanne. SySttboja on tillaisissa tapauksissa pyrittavi pidttiméin “harjanteelle”, jotta veden suotautuminen
olisi mahdollisimman tasaista. Ojien patcaminen ja tdyttdminen on suunniteltava siten, etts niiden kohdalle ei uodostu
pintavalumauomia. Tapauksessa B syitto tapahtuu ns. 0-kaltevuusojan kautta (oja on suunnilleen korkeuskiyrien suuntainen.

Fig. 1. The principle of the buffer zone formation. In case A, the feeder ditch is planned to end at the higher ridge between
the ditches to ensure an even subsurface water flow into the buffer. The ditches should be blocked/filled in such a way that
surface flow channels would not be formed on them. In case B, water is fed into the buffer through a so called 0-slope ditch

(the ditch is planned in the direction of the contour lines),

Soimasuo kunnostusojitettiin kesilld 1998,
Suon alaosilla jirveen rajoittuen on kapeahko (n.
60 m) paksuturpeinen korpinotkelma, josta muo-
dostettiin tutkimuksen kohteena oleva puskurivyo-
hyke tukkimalla ojat lokakuussa 1996. Sybttdoja
on kaivettu ns. 0-kaltevuusojana atemmin avoha-
kattuun korpinotkelmaan soveltaen Kuvan 1A ja
B periaatteita.

Alueella tutkitaan ensivaiheessa ylidpuolisen
ojitusalueen kunnostuksessa syntyvin kuormituk-
sen pidittymistd puskuriin (kesd 1998). Kunnos-
tusojitusalueen vedet valuvat puskurin kautta, jon-
ka ala on vain alle 1% koko valuma-alueesta. Pus-

kuri on avohakattu n. 5 vuotta sitten; ennen hak-
kuuta alue oli runsaspuustoinen kuusivaltainen
korpikuvio, sekapuuna koivua. Alueen kasvilli-
suus oli jo reagoinut hakkuuseen ennen ennallista-
mista, sammalpeite oli ldhes yhtendinen, mutta
talvella 1996-97 tehdyn ennallistamisen jilkeen
kasvillisunden kehittyminen on ollut hyvin voima-
kasta. Rahkasammalkasvusto on kasvanut kor-
keutta n. 10 cm vuodessa vettimisen ja hakkuun
jdlkeen, ja saattaa siten muodostaa merkittivin
ravinteita pidattdvin kasvillisuuskomponentin
syntyneen koivunuorennoksen ohella.
Koealueilla mitataan valunta, ja vedenlaatu-
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seurannassa ovat seki tuleva etti lahtevi vesi, josta
analysoidaan seuraavat aincet: orgaaninen C, epi-
orgaaninen C, kokonais-N, ammonium-N, nitraat-
ti-N, kokonais-P, fosfaaiti-P, Na, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Al, sulfaatti, Cl, pH, alkaliniteetti, kiintoaine
ja johtokyky.

TULOKSET JA TARKASTELU

Puskurin muodestamisen (ennallistamisen)
vaikutus veden laatuun

Vanneskorpi

Ennen ennallistamista tulevan ja ldhtevin veden
ainepitoisuudet olivat likimain samat (Taulukko 1).
Ennallistaminen on pyséyttinyt kiintoaineen kéy-
tinndssd kokonaan; livenneen orgaanisen ainek-
sen pitoisuus puskurista lihtevissi vedessi (mitat-
tuna kemiallisesti hapettuvan orgaanisen aineksen
méirdnd, COD) on taas noussut. Kokonaistypen
konsentraatio on hieman noussut, piiosan ollessa
orgaanista, osin ammoniumtyppes, mutta nitraatti
on vihentynyt. Kokonaisfosforia on pidattynyt ke-
viilld (70-90 mg 1! pitoisuuden alenema), mutta
vapautunut syksylld; pitoisuus jai marras- joulu-
kuulla tasolle < 90 mg I-'. Fosfaattifosforin kohon-
nut taso ennallistamisen jilkeen v. 1997 nikyy
selvisti Kuvassa 2. Taulukon 1 lukuja ei ole paino-
tettu virtaamilla, joten ne yliarvoivat fosforin va-
pautumista ja aliarvicivat kiintoaineen pidéttymis-
ta.

Fosforin, ammoniumtypen ja livenneen orgaa-

nisen aineksen mobilisoituminen on tunnettu ilmid
turvemaiden hakkuiden yhteydessi (esim. Ahtiai-
nen 1990). Tiss4 tapauksessa hakkuu koskee vain
ennallistettua suon osaa (n. 2% valuma-alueesta),
joten on odotettavissa, ettd ilmié on lyhytaikainen
veden tehokkaan vaihtuvuuden vuoksi. Huomatta-
vaan fosforin vapautumiseen on voinut vaikuttaa
myds se, ettd ennallistettu ojitusalue on lannoitettu
ja sinne on kertynyt jossain méaérin eroosioainek-
sen mukana fosforia jo ennen ennallistamista
{Taulukko 1). Soiden on esitetty toimivan eroosio-
aineksen sisdltaman fosforin nieluina, mutta voi-
van liséti liuenneen fosforin huuhtoutumista mo-
bilisoimalla sitd eroosioaineksesta (esim. Gehrels
& Mulamoottil 1989).

Nitraattipitoisuudet ovat hyvin alhaisia, mutta
silti ennallistettu alue alentaa niitd entisestiiin
(Taulukko 1). Avohakkuiden yhteni merkittavani
kuormitusmuotona pidetésn juuri nitraattityppes,
jonka pidiittimisessd soita pidetdidn erityisen
tehokkaina (esim. Jacks ym. 1994). Nitraattitypen
huuhtoutuminen avohakkuun jilkeen kasvaa pie-
nelld viiveelld, jolloin puskurivyShykkeen kasvil-
lisuudella on aikaa kehitty4 ennen kuormitushuip-
pua. Vanneskorven kasvillisuuden luonne munttui
vilittdmasti vettamiseen liity viin puuston poiston
yhteydessa: huomattava osa “metsikasveista”
kuoli ja rahkasammalet ja tupasvilla alkoivat li-
sddntyi syotidojan liheisyydessi.

Konilamminsuo

Alue poikkeaa muista siini, ettd ennallistetun
alueen osuus valuma-alueesta on huomattavan

puskurin mucdostamisen (ojien patoaminen, puuston hakkuu).

Table I. Mean concentrations of suspended solids, COD and various elements and compounds in the inflow and outflow
water of the Vanneskorpi buffer zone before and after the construction of the buffer (including blocking of ditches and

cutting of the tree stand).

kiinto-aine cOoD kok. P kok. N NH;-N NO,-N
suspended solids, mg 1! mgO [ tor. P, pg 1! tot. N, pg 1! pg ! pg I
Ennen — Before (n=9):
Tuleva — Inflow 156 18 154 366 32 31
Lihtevd — Ourflow 123 17 141 347 36 31
Jilkeen — After (n= 12):
Tuleva — Inflow 42 19 39 314 9 7
Lihtevi — Outflow 1 34 128 619 98 3
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Kuva 2. Fosfaautikonsentraatiot Vanneskorven puskurin tulevassa ja lshtevissi vedessd veonna 1993 ennen puskurin
muodostamista (suon osan vettimistd ja puuston hakkuuta) ja sen jilkeen (v. 1997). Huomaa lihtevin veden vahvasti
kohonnut konsentraatio suon vettimisen ja hakkuun jilkeen tilli alueella.

Fig. 2. Phosphate concentrations in the inflow and outflow water of the Vanneskorpi buffer zone before (1993) and after
(1997) the construction of the buffer (including blocking of ditches and cutting of the tree stand). The phosphate concentrations
in the outflow water were clearly raised after the operations in this area.

suuri, n. 20%. Pddosa tulevasta vedesti tulee 1ihei-
sestd Konilammesta (etenkin ylivalumakausina);

seet {Taulukko 2). Puskurista lihtevin veden rau-
ta- alumiini- ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet

osa tulee pohjavesivaluntana viereisestd Vatihar-
justa.

Suopuskurin suuren suhteellisen koon vuoksi
(suon osuus lisddintyi merkittivisti valuma-alueel-
la) ennatlistamisen vaikutus vedenlaatuun on mer-
kittdvd, Lahteviin veden humusaines on lisddnty-
nyt suhteessa tulevaan veteen ja sen kautta myds

kokonaistypen ja -fosforin pitoisuudet ovat nous-

selviisti tulevaan veteen verrattuna. Sulfaatin pi-
dittyminen on selkeinti kasvukaudella. Puskuri-
vyShykkeiltd voi olla titen edullisia vaikutuksia
myds vedenlaadun kannalta haitallisten metallien
sekd antropogeenisen happamuuden pidittijin,
Jjoskin sulfaatin pidittyminen (neutraloiva proses-
si) kompensoituu ainakin lyhytaikaisesti heti en-
nallistamisen jalkeen huuhtoutuvan humushappa-

Taulukko 2. Keskimadréiset ainekonsentraatiot Konilamminsuon puskurin tulevassa ja lihtevissd vedessd puskurin muo-
dostamisen jélkeen {ojien patoaminen, puuston hakkuu). Tuleva A = Konilammesta p4iosin tuleva vesi; TulevaB = harjun
pohjavettd.

Table 2. Mean concentrations of suspended solids, COD and various elements and compounds in the inflow and outflow
water of the Konilamminsuo buffer zone after the construction of the buffer (including blocking of ditches and cutting of the
tree stand). Inflow A = water mainly from the Konilampi pond; Inflow B = ground water from the adjacent esker.

kiinto-aine, mg 1! COoD kok. P kok. N NH,-N NO,-N

suspended solids mgO 11 tor. P, pg 1t tot, N, ug I pe 1! pg 1!
Tuleva A — Inflow A 1,1 34 18 560 64 7
Tuleva B — Inflow B 0,7 3 4.4 140 38 8
Lahtevd — Quiflow 1.2 46 25 775 59 6
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Kuva 3. Kiintoainekonsentraatiot Soimasuon puskurin tulevassa ja ldhtevissi vedessd vuonna 1997 eanen ylipuolisen
suon kunnostusojitusta ja ojituksen jilkeen 1998. Lihes koko aibeutunut kiintoainekuormitus on pidittynyt puskuriin
Katkoviiva vuoden 1998 kuvassa osoittaa kunnostusojituksen ajankohdan.

Fig. 3. Suspended solids in the inflow and outflow water of the Soimasuo buffer zone before (1997 ) and after the maintenance
of the ditch system of the above forest drainage area in June 1998. The suspended solids load has been retained almost

completely in the buffer zone. The dashed line in the graph of 1998 shows the time of the maintenance operation.

muuden kasvun kautta. Jitkimméisen ilmitn kes-
toa on tosin vaikea arvioida — on mahdollista,
etta ennallistamisen alkuvaiheessa suosta huuh-
toutun normaalia enemmén humusaineita ennallis-
tamista edeltivéin pitkaaikaisen kuivatusvaiheen
maatumisprosessien tuloksena. Havaitut orgaani-
sen aineksen (COD) pitoisuusarvot (Taulukko 2)
eivit kuitenkaan ole poikkeuksellisia suoalueille;
esimerkiksi liheisen Lakkasuon ojitusalueilla
COD:n keskiarvot valumavedessi vaihtelevat vi-
on vaikuttanut my&s eméskationien sitoutuminen
javaihtuminen vetyioneihin turpeen kationinvaih-
topaikoilla.

Kokemukset Soimasuon kunnostusojituksesta

Soimasuon kunnostusojitus toteutettiin kesikuun
alussa 1998 perkaamalla kaikki n. 5 ha:n suuruisen
ojitusalueen kuivatusojat. Osa ojista ulottui per-
kauksen jilkeen hiesun-saven muodostamaan
pohjamaahan. Ojien perkaus aiheutti valittomasti
kiintoaineen ja ravinteiden, etenkin typen ja fosfo-

vassa vedessi (Kuvat 3 ja4). Myos raudan ja man-
gaanin pitoisuudet kasvoivat ja alkaliniteeiti li-
s#éintyi. Pitoisuushuippujen kesto oli kuitenkin ly-
hytaikainen.

Puskurin alapuolisesta ojasta otettujen vesi-
ndytteiden analyysit osoittivat, e(td suurin osa tu-
levan veden kohonneista aineméérista pidittyi
puskuriin. Tuleva kiintoaine pidattyi puskuriin 14-
hes kokonaan (Kuva 3) ja ammoniumtypen kon-
sentraatiolisiyksesti leikkautui n. 2/3 (Kuva 4).
Kokonaistypen, kokonais- ja fosfaattifosforin seki
raudan ja mangaanin pidéttyminen oli samansuun-
taista kuin ammoniumtypen.

PAATELMIA

Alustavien kokemusten perusteella tulevan veden
sy6ttd puskuriin on paras tehdi ns. 0-kaltevuuso-
jan kautta, jos se on alueen muodon puolesta mah-
dollista. Kapeilla juoteilla sybttdojan voi pazteds
suon korkeimpaan kohtaan, joka sijaitsee useim-
miten juotin keskelld, jos kummallakin reunalla
on oja (Kuva 1A). Puskuri on pyrittdvi muodosta-
maan siten, ettd mahdollisimman suuri osa vedesti
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Kuva 4. Ammoniumtypen konsentraatiot Soimasuon puskurin tulevassa ja ldhtevissé vedesss vuonna 1957 ennen yldpuolisen
suon kunnostusojitusta ja ojituksen jilkeen 1998. Suurin osa kunnostusojituksen aiheuttamasta ammoniumtyppikuormi-
tuksesta on pidattynyt puskuriin. Katkoviiva vuoden 1998 kuvassa osoittaa kunnostusojituksen ajankohdan.

Fig. 4. Concentrations of ammonium in the inflow and outflow water of the Soimasuo buffer zone before (1997) and after
the maintenance of the ditch system of the above forest drainage area in June 1998. The ammonium-N load brought about
by ditching has been retained almost completely in the buffer zone. The dashed line in the graph of 1998 shows the date of

the maintenance operation.

kulkee pintakerrosvaluntana. Niin veden kontakti
puskurin eri pidatysprosesseihin on mahdollisim-
man tehokas.

Puskurin muodostaminen (suon tai suon osan
ennallistaminen) voi aiheuttaa joissakin tapauk-
sissa (Vanneskorven esimerkki) kohonneita fos-
faatin ja ammoniumtypen konsentraatioita lihte-
viilin veteen ainakin lyhytaikaisesti. Tét4 voidaan
torjua poistamalla puskurista kaikki vedenpinnan
nousun vuoksi kuoleva puusto kokopuukorjuuna.
TillGin hakkuutihteistd vapautuvat ravinteet eiviit
vapaudu puskurissa vaiheessa, jolloin ravinteita
pidiittiiva kasvillisuus on heikoimmillaan. Fosfaat-
tad myos kalkitsemalla (fosforin sitoutuminen kal-
siumfosfaatiksi), etenkin jos alapuolinen vesistd
kérsii happamoitumisesta.

Soimasuon kokemusten perusteella ennallista-
malla tehty puskurivy&hyke pidéttis varsin hyvin
kunnostusojituksen aiheuttamat kohonneet aine-
tosten perusteella arvioituna. Vaikutusten koko-
naisarviointi edellyttis kuitenkin pitempiaikaista
seurantaa.

Puskurivyshykkeen merkitys ei rajoitu mets-

ojitetun suon kunnostusojituksen aiheuttamien
haittojen torjuntaan, vaan sen kautta suotautuvat
koko valuma-alueen vedet. Tilldin myds aluee-
seen kuuluvien kangasmetsien kisittelyistd aiheu-
tuneet vesistohaitat pienenevat.
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Prevention of detrimental impacts of forestry operations on water bodies
using buffer zones created from drained peatlands

The prevention of detrimental impacts of forestry
operations has gained increasing importance late-
ly. The two most important problems are con-
nected with the water quality changes and with
the decrease of species diversity. Before large-
scale drainage in Finland, the outflowing water
from forests (as a subsurface or ground water flow)
was naturally filtered through peatlands. The even
topography, dense moss cover and the favourable
physical, chemical and biological properties of
surface peat facilitate versatile buffering functions
in these systems. In agricultural watersheds, the
possibilities of natural or artificial wetlands in res-
toration of watercourses has been recognized al-
ready for a long time. In addition to retaining sus-
pended solids, peatlands may act as traps for nu-
trients or harmful metals. The long-term reten-

tion rates may be moderate, but in the case of sud-
denly increased loading due to e.g., forestry op-
erations, the retention may be substantial.

Major part of these buffering sysiems have
been lost as a result of forestry drainage. Restor-
ing drained peatlands, being potentially well suited
to act as a buffer zone between forestry land and
a watercourse, is the major reason for rewetting
outside nature reserves. Potentially each drainage
area should include a restored part through which
waters both from the drainage area itself and from
the surrounding upland forest catchment would
be filtered. Restoration and subsequent liming of
mires could also be used to improve the water
quality of acidified waterbodies.

The objective of this paper is to discuss the
potential of restored peatlands, previously drained



for forestry, in preventing detrimental impacts of
forestry. The discussion is largely based on lit-
erature and preliminary results from our experi-
mental sites.

Our hypothesis is that after rewetting, when
the formation of a new acrotelm is initiated, the
peal accumulation may be substantially higher
than the long-term peat accumulation rates in geo-
logically old peatlands, being similar to accumu-
lation values in recently paludified areas, i.e. even
above 100 g m?a! of organic matter for several
decades. In the case of phosphorus, with typical
concentrations in surface peat for natural meso-
trophic sites, this would mean a rate of P accumu-
lation of about 200 mg m2a~! which is about 20
times the normal leaching values in forested ar-
eas in Finland.

Financed by the Forest and Park Service, Min-
istry of Agriculture and Forestry, and UPM-Kym-
mene we have started peatland restoration experi-
ments to create buffer zones for preventing the
possible detrimental effects forestry operations
(cuttings, soil preparation, fertilization) in the
catchment area might have on the water quality
of the down stream water cources.

The water inputs and outputs at the sites are
monitored for water quality and the following
water quality variables are measured: organic C,
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inorganic C, N, ammonium, nitrate, P, phosphate
P, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, sulphate, Ci, pH,
alkalinity, suspended solids and conductivity.

Two of the sites (Vanneskorpi, Konilammin-
su0) have been presently used for studying the
effects of building the buffer zone (rewetting, cut-
ting of the tree stand) on the quality of the out-
flow water. The Spimasuo site is used for testing
the applicability of restored mires in reducing the
load caused by ditch maintanence, a major task in
forest drainage areas in the near future.

The short term observations indicate that buff-
ers created from drained peatlands by restoration
measures, can act as efficient buffers between for-
ests and water courses by trapping suspended sol-
ids, nutrients and harmful metals from the inflow
water (Figs. 2—4; Tables 1-2). A longer period of
monitoring is, however, needed before quantitave
conclusions of the effectiveness can be drawn.
Also vegetation development, especially the re-
turning of Sphagna is a slow process, and conse-
quently evaluation of its importance as a long term
nutrient sink needs further research. Cottongrass
(Eriphorum vaginatumL.) appears to expand soon
after clearcutting and rewetting and, as it is effi-
cient in carbon fixation and forming new biomass,
it may be the most promising nutrient sink in the
early phases of the buffer.
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