MEPO-koulutus/Helsinki/24.11.2021

Kulotus

Kulotus on tulen tarkoituksellista hyddyntamistd luonnonhoidossa, maataloudessa
ja metsdnhoidossa.. Metsanhoidollisessa kulotuksessa hakkuualueen
hakkuutihteet, jatepuusto ja osa maanpinnan humuskerrosta poltetaan metsan
luontaista uudistamista varten.

hittps:/fwww.mhy. fi/metsanhoito/metsan-monimuotoisuus/kulotus-vanha-hyva-keino-metsanuudistamisessa

Kulotus on vanha hyva keino metsanuudistamisessa
Metsanomistajat - mhyfi

Kulotus on vanhaa hyvad metsadnhoitoperinnetts, jota halutaan pit33 yila. Kulotus
ei yleensa korvaa koneellista maanmuokkausta, mutta kulotuksell...



Kulotuksen positiiviset vaikutukset

Kulotus parantaa kasvupaikan ravinne- ja lampdoloja. Onnistuneessa kulotuksessa poltetaan suurin
osa hakkuutdhteistd ja osa humuskerroksesta. Hakkuutahteisiin ja humuskerrokseen sitoutuneet
ravinteet vapautuvat kasvien kayttéon ja maan happamuus vdhenee jopa vuosikymmeniksi. Lampda
eristdva humuskerros ohenee ja maan lampdolot paranevat. Pintakasvillisuuden kilpailu vdhenee
muutamaksi vuodeksi kulotuksen jalkeen. Metsanviljelytyd helpottuu, kun tydskentelya haittaavat
hakkuutdhteet on poltettu.

Kulotus edistda metsdan monimuotoisuutta

Kulotus luo tilaa uusille elilajeille. Paloalueelle hakeutuvat lajit, jotka ovat riippuvaisia nimenomaan
palossa vaurioituneesta puuaineksesta. Paloalueelle tulee myos lajeja, joille itse palo ei ole vdlttamatta
tarkein tekijd, vaan ne saavat kasvutilaa Kilpailutilanteen muuttuessa.

Perinteisen uudistusalan kulotuksen lisaksi tehddan myos ennallistamispolttoja ja sadstdpuuryhmien
polttoja. Nama tahtaavat pelkastadn luonnon monimuotoisuuden lisdiamiseen tuottamalla palossa
vaurioitunutta puuta. Poltoilla pyritddn mukailemaan metsan luontaista kiertokulkua.

Paloja kaipaavat lajit ovat harvinaistuneet ja osin jopa uhanalaistuneet. Siksi myd&s metsasertifioinnin
vaatimuksilla edistetddn tulen hallittua kayttda.



Kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin

pohjavedessa
MEPO-hankkeessa mukana myos kulotuksen pohjavesivaikutusten arviointi

Kulotuksen vaikutusten seuranta
MEPO-hankkeen loppuraportti/Luku 6

Kulotuksen vaikutusta pohjavesialueilla on toistaiseksi tehty Lopella Komion alueella,
Iso-Malva A ja B pohjavesialueilla alkaen vuodesta 2019. Metsahallitus ja UPM ovat
tehneet luonnonhoitohankkeina useita kulotuksia vuosien 2003—-2018 aikana. Metsa-
hallitus toteutti kulotuksen alueella vuonna 2020 ja lisdksi Iso-Malva A pohjavesialu-
eella toteutettiin kulotus Suomen metsékeskuksen ja yksityisen maanomistajan toi-
mesta kevaalla 2019. Kyseiset pohjavesialueet eivat ole yhdyskuntien vedenhankinta-
kaytossa eikd kulotusalueiden laheisyydessa ole myoskaan yksityisia talousvesikai-
voja.



Kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin
pohjavedessa
Lasketaan PAH-yhdisteiden kulkeutumista Komion kulotusalueella
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_Kulotettua metsda Komion luonnonsuojelualueella. (Kuva: Petri Siiro)



Komion alueen kulotukset/Iso-Malvan pohjavesialue A
* Kulotuksia usealla alueella 2003-2020

* KUNNOS-mallilla laskettiin pitoisuudet kolmelle kuvan eteldisimmalle
alueelle
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Iso-Malvan pohjavesialue A
* GTK:n rakennemalli on olemassa

* Maakerrokset paikoin erittain paksut
> vaikuttaa PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin laimenemisen kautta
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Maakerrosten paksuudet
Iso-Malvan alueella
GTK:n rakennemallin perusteella _ |
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Mallinnetut PAH-yhdisteiden summapitoisuudet (ng/L) 2, 6 ja 10 v kulotuksen
jalkeen. Mitatut pitoisuudet 40 — 120 ng/L
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Summapitoisuus asemmanpuoleisen kuiotusalueen max. pitoisuus 6 v kulotuksen jalkeen
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Mallinnetut PAH-yhdisteiden summapitoisuudet (ng/L) 2, 6 ja 10 v kulotuksen
jalkeen. Mitatut pitoisuudet 20 — 60 ng/L
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Komion alueen kulotukset

Mitatut summapitoisuudet/PAH 40 — 120 ng/L

Mallinnetut summapitoisuudet valilla 20 — 200 ng/L

PAH-yhdisteiden mitatut pitoisuudet pohjavedessa pienia

Antraseeni |Asenafteeni|Asenaftyleen{Fenantreeni |Fluoranteeni |Fluoreeni |MNaftaleeni Yksikko
10 10 3 40 13 17 20 ng/L
0.01 0.01 0.005 0.04 0.013 0.017 0.02 ng/L

Taulukko 3. PAH-yhdisteiden pohjaveden ymparisténlaatunormit ja valintakriteerit.

PAH-yhdiste Ymparistonlaatunormi | Yksikko Kriteeri
Antraseeni 60 pg/l C
Naftaleeni 1.3 Mg/l B
Bentso(a)pyreeni 0,005 pg/l A
2Bentso(b)fluoranteeni, A
bentso(k)fluoranteeni,

bentso(g,h,i)peryleeni ja | 0,05 Mg/l

indeno-(1,2,3-cd)-

pyreeni

A = Talousveden laatuvaatimus (Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetus 1352/2015) x 0.5
B = Alhaisin haju- tai makukynnys (WHO juomavesisuositus 2004) x 0.5

C = Maaperan kynnysarvojen perustaksi maaritetty viitearvo; juomavetena kaytettdvan pohjaveden sallittu

enimmaispitoisuus x 0,5




Miten PAH-yhdisteiden kulkeutuminen
lasketaan KUNNQOS-mallilla?

Haitta-aineiden kulkeutumislaskennassa tarvitaan
1. Pohjavesimallin tulokset

2. Kulotusalueiden sijaintitiedot

3. Kulotusalueiden ominaisuustiedot

4. Yhdistekohtaiset ominaisuudet



1. Pohjavesimallin tulokset

Kaikki kulkeutumislaskennassa tarvittavat pohjavesimallin tulokset
saadaan KUNNOS-mallista

* Mallinnusalueen rajaus kulkeutumisreittien perusteella
* Pohjavedenpinnan syvyys mallinnusalueella

 Etdisyys maanpinnalta pohjavedenpintaan

* Pohjavesikerroksen paksuus

* Virtausnopeudet vajovesivyohykkeessa

* Virtausnopeudet ja suunnat pohjavesikerroksessa



2a. Kulotusalueiden perustietoja

Kayttaja antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluetiedot
* Tulostustiedoston nimi
* Valintaoptio, jolla kytketaan pitoisuuslaskenta paalle

* Jokaiselle kulotusalueelle pintavesien purkautumisuoman koordinaatit
- pakollinen tieto jokaiselle kulotusalueelle
- oleellinen tieto, jos PAH-yhdisteet purkautuvat pintavesiin (uoma, puro)

KUNNQOS-mallin parametrit

PAH lso_Malva Tulostustiedoston nimi (ei erikoismerkkejd paitsi alaviiva, ei jatketta).

2 Lasketaanko yhdisteiden kulkeutumista 1=Reitit 2=Reitit ja pitoisuudet

Ojitusalueiden (max. 5) purkupisteiden koordinaatit, valuma-alue, ojasyvyydet.

Perattavan
ETRS TM35 |(ETRS TM35(Valuma-alue| Syvyys |Syvyys jilkeen| uoman pituus | Avohakkuu O=ei
0j.alue/riskialue North East ha ennen (cm) {em) (m) 1=kyll5

1(6730097 351229
26729401 352861
36730667 352289
4
5

6729401 352861
6730097 351229




* Komion alueelle annettu viisi kulotusaluetta

2b. Kulotusalueiden paikkatiedot

Kayttaja antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluerajaukset

Ojitusalueiden/riskialueiden rajaukset rajaukset. Vihinti3n neljin nurkkapisteen koordinaatit. Max. 6 nurkkapistetts!

0j.alue/riskialue N/Piste 1 E/piste 1 | N/piste 2 E/piste 2 N/piste 3 E/piste 3 N/piste 4 E/piste 4 N/piste 5| Efpiste 5 | N/piste 6 | E/piste 6
1|/6730040 350820 6730104 350964 6730147 351084 6729887 351059 6729964 |350946 6729949 350886
2|6729869 352397 6729831 352342 6729874 352209 6729951 352131 6730017 |352209 6729930 352301
3(6730942 352006 6730801 352053 6730865 352313 6730914 352307 6730999 (352144 6731013 352064
416729869 352401 6729866 352525 6729921 352684 6730022 352456 6729985 |352377 6729925 352335
5(6730098 350838 6730148 351050 0730217 350907 6730160 350897 6730165 |350880 6730188 350838

5730000 6730500 6731000"

6729500

J00

350000

350500

351000

351500

352000

352500

353000




3a. Kulotusalueiden ominaisuustiedot

* Yhdisteiden numerot ja alla olevat viisi parametria jokaiselle alueelle

erikseen

Pitoisuuslaskenta Laskennassa mukana olevien riskialueiden tietoja (max. 5 aluetta)

Riskialue Numero [nimi) Paral Para 2 Para 3 Para 4 Para 5
1 : 1 2019 10 2020 5 | PAH-yhdistee] ¥ |
2 9 1 2018 10 2019 5 PAH—yhdisteet‘ s I
3 9 1 2016 10 2017 5 PAH-yhdistest|
4 9 1 2020 10 2021 5 PAH-yhdisteet] ¥
5 9 1 2019 10 2020 5 | PAH-yhdistee] ¥ |

Pitoisuuslaskennen parametreja

Paral
Para 2
Para 3
Para 4
Para s

1=Kertapdastd/pinta 2=Usean vuoden jatkuva padstd/pinta 3=Faasi pintamaassa 4=Faasi pohjavedess3

Toimenpiteen vuosi/kuormituksen alkamisvuosi

Laskennan kesto (v)

Kuormitus loppuu (ei tarvita kertapaaston yhteydessa)

Tulostusrasterien lukum3ars



Yhdisteiden pidattyminen maaperaan ja suhteellinen
kulkeutumisnopeus veteen verrattuna

Kaavat 16ytyvat mm. Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014

* Tarvitaan aineen fysikaalisten ominaisuuksien, Koc ja H,
lisaksi foc ja Cs, vesipitoisuus, kuivatilavuuspaino ja huokoisuus

YMPARISTOHALLINNON O
LITE 9: LaskentayhtilGitd ja niiss3 tarvittavia lihtotietoja

Hidastumiskerroin (hidastunut kulkeutuminen vajo- tai pohjavedessi):
|. JakautumisyhtilGita (pitoisuus paistolihteessd)

E.
Pitoisuus huokosvedessi: H,
_ 6,+6,-H Cw=pitoisuus huokosvedessé (mg/L)
C_Du' . Cr.'\' Kd s ¥ e e s
] = P, Cs=pitoisuus maaperasséa (mg/kg)

Bw=vesipitoisuus
Ba=ilman tilavuusosuus (haihtuva yhdiste)
H=Henryn vakio (fysikaalinen suure)

Maa-maavesi -jakautumiskerroin (orgaaniset aineet):

Kﬂr_ =K, [, foc=orgaanisen aineen maara pintakerroksessa,
vajovesikerroksessa ja pohjavesivyohykkeessa
Hidastunut kulkentumisnopeus vajovedessi: ps= kuivatilavuuspaino (k.g”_:]
v ns=huokoisuus

YW

Ve ww = R Koc=oktanoli-vesi jakaantumiskerroin (fysik. vakio)




3b. Kulotusalueiden ominaisuustiedot

Tarkea parametri on PAH-yhdisteiden pitoisuus pintamaassa (mg/kg)

kirjallisuudesta loytyy tyypillisia arvoja metsdpaloalueilla 0.03 - 0.2 mg/kg
(30 -200 pg/kg) (mm. Ranska, USA ja Eteld-Korea)

mittaukset Suomessa ? Tulevaisuudessa kannattaisi ehdottomasti mitata kulotuksen jalkeen

Lisaksi tarvitaan tiedot orgaanisen hiilen pitoisuuksista (foc) PAH-yhdisteiden pidattymisen
laskemiseksi (voi arvioida humuspitoisuuden perusteella, (0.5-0.58)*Humus-%)

Konseptuaalinen kuvaus laskennasta seuraavalla kalvolla

Pitoisuuslaskenta Laskennassa mukana olevien riskialueiden tietoja (max. 5 aluetta)
Riskialue Para 6 Para 7 Para 8 Para 9 Para 10
| 1 0.04 10 1.5 0.5 0.1

2 0.04 10 1.5 0.5 0.1

3 0.04 10 15 0.5 0.1

4 0.04 10 1.5 0.5 0.1

5 0.04 10 1.5 0.5 0.1

Kulotus

Parab Pitoisuus pintamaassa (mg/kg)
Para 7 Kerrospaksuus (cm)/pintamaan pitoisuus (kuinka paksua kerrosta tulos edustaa)
Para 8 Orgaanisen hiilen maara pintamaassa (%)
Para9 Orgaanisen hiilen maara vajovesikerroksessa (%)
Para 10 Orgaanisen hiilen maara pohjavedessa (%)



3c. Konseptuaalinen kuva

e Kulotuksessa kuormitus tulee pintamaahan jaaneista PAH-yhdisteiden pitoisuuksista

* Pintamaasta PAH-yhdisteet suotautuvat vajovesikerrokseen ja sielta edelleen pohjavesikerrokseen
* Biohajoamista voi tapahtua pintamaassa ja vajovesi- ja pohjavesikerroksessa

* PAH-yhdisteilla biohajoaminen on hidasta erityisesti pohjavesivyohykkeessa

 KUNNOS-malli laskee pitoisuudet kaikissa kolmessa vyohykkeessa

PAH-yhdisteiden pitoisuus pintakerroksessa Cs (ug/kg) PAH-yhdisteiden summapitoisuusjakauma pv-pinnan ylépuoclella:
R > KUNNOS-malli laskee Cw:n (pitoisuus huokosvedessa) Biohajoaminen on hidasta, Orgaanisen hiillen maéré 1.0 %
Pitoisuus (mikro-g/L)
0 5 10 15 20 25 30 35
= e 0 %
Kylastymaton kerros Biohajoaminen \
pohjavedenpinnan yleensd nopeinta 1 \\
intakerroksessa
- paksuus saadaan maan- P 2 \
pianan ja pobjaesimalin ja .
laskeman pohjavedenpinnan
korkeuden erotuksena )
=
L £ s
hyvin hidasta ) g —Aika(v)=2 ——Aika(v)=4 ——Aika (v) =6
pohjavesivydhykkeessa 6 \
Pohjavesikerroksen paksuus |
saadaan pohjavedenpinnan j: 7 // ——Aika (v) =10 ——Aika (v) =15
kallionpinnan erotuksena 2 >
v
9
Pohjavesien
purkautuminen

Kulkeutuminen pohjaveden mukana (KUNNOS-mall laskee
virtausnopeudet ja -suunnat)




Yhdisteiden biohajoaminen

SUOMEN YMPARISTO 23 | 2007

Yhdisteiden perustietoja |&ytyy mm. SUOMEN YMPARISTO 23/2007

Biohajoaminen: kuvataan mallissa puoliintumisajan (vrk) avulla
PAH-yhdisteiden puoliintumisaika lab.kokeissa on usein alle vuosi (100-300 vrk)

Suomen luonnossa biohajoaminen huomattavasti hitaampaa

(talvi, biohajoamisen aiheuttaman bakteeripopulaation niukkuus ym.)

optimaalinen ym.)

KUNNOS-mallilla voidaan tehda vaihtoehtoisia laskelmia, (ei biohajoamista,

Naftaleeni on rakenteeltaan yksinkertaisin PAH-yhdiste, joka muodostuu kahdesta
bentseenirenkaasta. Luontaisesti naftaleenia esiintyy maadljyssd ja kivihiilessa ja
ympdristdon sitd padtyy erityisesti polttoaineiden ja muun orgaanisen aineksen pa-

lamisprosesseissa. Naftaleenia valmistetaan ja kdytetddn myas teollisesti mm. poltto-
nesteiden ja voiteluaineiden lisdaineena. Naftaleeni on PAH-yhdisteistd vesiliukoisin

ja herkimmin haihtuva. Siksi aine voi kulkeutua maaperissa ja paatyid pohjaveteen
tai hengitysilmaan. Naftaleenin biologinen hajoavuus maaperdssid on nopeampaa
kuin muiden PAH-yhdisteiden. Terveys- ja ympéristGvaaran perusteella naftaleeni
on luokiteltu seuraavasti: Carc.Cat 3; R40; Xn; R22;N; R50-53. Pitkdaikainen altistumi-
nen naftaleenille voi aiheuttaa vaikutuksia mm. verisoluissa ja silmissa. Naftaleenin
ekotoksikologisista vaikutuksista maaperdssi on saatavissa heikosti tietoa. Naftaleeni
on erittiin myrkyllistd vesielitlle. Altistuminen hengitysilmassa oleville polttoaineille
ja tupakansavulle aiheuttaa merkittivimmaén naftaleenin tausta-altistuksen.

Fenantreeni on kolmesta bentseenirenkaasta muodostuva PAH-yhdiste. Luontai-
sesti ainetta esiintyy muiden PAH-yhdisteiden tavoin maadljyssd ja kivihiilessa ja
ympdristodn sitd pédtyy erityisesti polttoaineiden ja muun orgaanisen aineksen
palamisprosesseissa. Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen, mutta kulkeutuu ras-
kaampiin PAH-yhdisteisiin verrattuna paremmin maaperissi ja voi paatya pohjave-
teen. Fenantreenin biologinen hajoaminen maaperdssi voi olla suhteellisen nopeaa.
Terveysvaaran perusteella fenantreeni on luokiteltu seuraavasti: Carc.Cat. 2; R45.
Fenantreenin ekotoksikologisista vaikutuksista maaperissid on saatavissa heikosti
tietoa. Fenantreeni on myrkyllistd vesielidille. Altistuminen hengitysilmassa oleville
polttoaineille ja tupakansavulle aiheuttaa fenantreenin osalta merkittdvimmén tausta-
altistuksen.




4. Yhdistekohtaiset ominaisuudet

* PAH-yhdisteiden fysikaaliset ominaisuudet (Koc, Henryn vakio, vesiliukoisuus ym)
* nama on tallennettu KUNNOS-mallin pilvipalveluaineistoon

* Puoliintumisaika annetaan erikseen kolmelle vyohykkeelle: pintamaa, vajovesi- ja pohjavesikerros

* Pohjavedessa yleensa erittdin hidas PAH-yhdisteiden hajoaminen (alla olevassa esimerkissa 36500 vrk
eli 100 v

Riskialue Para 11 Para 12 Para 13 Para 14 Para 15
1 365 730 36500
2 365 730 36500
3 365 730 36500
4 365 730 36500
5 365 730 36500
Kulotus

Para 11 Puoliintumisaika (vrk) pintamaassa

Para 12 Puoliintumisaika (vrk) vajovesivydhykkeesss

Para 13 Puoliintumisaika (vrk) pohjavedess3

Para 14 Oikovirtausten ja makrohuokosten osuus (%, max =5 %)
Para 15



Lyhyt yhteenveto Iso-Malvan kulotusten
vaikutuksesta PAH-yhdisteiden kulkeutumiseen

* |so-Malvan mitatut ja mallinnetut pitoisuudet pienia ymparistonormeihin verrattuna

 KUNNOS-mallilla voidaan laskea joustavasti eri vaihtojen vaikutukset
- paljonko maan pintakerroksessa on PAH-yhdisteitd kulotuksen jalkeen (Cs mg/kg)
- orgaanisen hiilen maara (humuspitoisuus) eri kerroksissa
- puoliintumisaika eri kerroksissa
- kirjallisuudesta loytyvat puoliintumisajan mittaukset yleensa liian "optimistisia”

Voiko Iso-Malvan tuloksia yleistéd muille kulotuskohteille ?
* Todennakoisesti melko huonosti

* |so-Malvan alueella pohjavesikerrokset paikoin erittain paksut
> pitoisuudet laimenevat pohjavedessa

* Etaisyys maanpinnalta pohjavesikerrokseen paikoin yli 10 m
> kulkeutuminen vajovesikerroksen lapi laimentaa pitoisuuksia

Térked huomio tulevaisuutta varten: tarvitaan mitattuja pitoisuuksia kulotuksen jélkeisisté PAH-
yhdisteiden mddristd pintamaassa (Cs mg/kg)



Kulotus ja Helmi-ymparistdhanke?

e Kulotukset mainitaan Helmi-hankkeen ohjelmassa

17. 2021-2025: Toteutetaan a0 800 kpl 800000 € 6 200 000 €
ennallistamis- ja luonnon-
hoitotoimenpiteita
suojelualueiden metsissd

Lisdksi tehdddn kulotuksia 10 750 ha 1200000 € 1800 000 €

750 Na ell noin 100 E{:!



Kulotus ja Helmi-ymparistdhanke?

* ohessa muutama kalvo MEPO-hankkeen yhteydessa pidetysta esitelmasta/Lauri Saario, Tapio Oy)

Helmi-elinymparistoohjelman ehdotus = Yhteenveto 1j!2 %
(luonnos, joulukuu 2020)
» Mikdli Helmi-ohjelmaa aletaan toteuttamaan nykyisen luonnoksen
pohjalta ja Metka-rahoitusta toteutetaan tydryhman ehdottamalla tavalla,

muodostuu hallitun tulenkdytén kokonaispinta-ala / vuosi seuraavasti:

Toimenpiteet 2021-2030

*  Yhteensa 1500 hehtaaria ennallistamispolttoja
ja karuunnuttamiskulotuksia (150 ha/vuosi).

* Valtion talousmetsissd monimuotoisuutta edistévaa kulotusta * Valtion luonnonsuojelualueet ja talousmetsat n. 600 ha
mahdollisuuksien mukaan palojatkumoalueilla 2200 hehtaarilla (440 *  Yksityiset talousmetsdt n. 1 000 ha
ha/vuosi) ja harjujen paahdeympdristdjen hoitoa 150 hehtaarilla (30

* Yhtididen FSC-sertifioidut talousmetsdt (muutama sata hehtaaria)
*  Yhteensd n. 2 000 hehtaaria vuodessa

* Hallittu tulenkdyttd tekemadssa paluuta, palojatkumoalueita olisi hyva
tarkentaa, jotta toimintaa voidaan pyrkid kohdentamaan ekologisen
vaikuttavuuden lisdamiseksi

ha/vuosi).

Yhteenveto 2 /2 %

*  ELYjen suhtautuminen kulottamiseen pohjavesialueilla vaihtelee ja tilanteen selkeyttdminen helpottaisi
Helmi-ohjelman toteutusta

*  Hameen ELY seurannoissa Komion alueella ei toistaiseksi ndkynyt toistuvien kulotusten vaikutusta
pohjavesiin

*  Ottaen huomioon vahdiset toteutusmaardt ja Komion seurannan havainnot, 1oytyisiké MEPO-ryhmasta
valmiutta suositella ELYjen suuntaan nykyistd mydnteisernpda suhtautumista pohjavesialueilla
toteutettavaan hallittuun tulenkayttéon?




