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1 JOHDANTO

Suomessa on erittdin harvinaista, ettd metsépalo itsessdan ennallistaisi suuria aloja.
Suuria metsapaloja ei padse syntyméaan, koska Suomessa on hyva palotorjunta ja koko
maan kattava metsatieverkosto. Tasta syysta metsien ennallistamispoltto on hyvéksyt-

tavaa jopa suotavaa. (Kouki 2011, 25.)

Tulella tiedetddn olevan rikastuttava vaikutus maaperan ravinteisiin, sill4 tuli vapaut-
taa ravinteita palavasta aineksesta ja tuhka toimii erinomaisena lannoitteena. Tdman
takia on tdrkeéé tutkia enemman sitd, miten tulen vaikutus nékyy konkreettisesti alu-

eelle kasvavassa kasvillisuudessa.

Tdassa opinndytetyodssa tutkitaan ennallistamispoltetuiden alueiden marjasatoja. Opin-
naytetyon suunniteltu toteutus poimi+punnitse menetelmasta vaihtui kasvillisuuden
arvioimiseen koealoittain, koska vuoden 2014 lumeton ja leuto talvi vahensi marjojen
madaréd. Keratyn tutkimusaineiston kohteet olivat Pihlajavedelld, Kakonsalossa, Paist-
jarvelld, Puulavedella ja Repovedellé.

Opinnaytetyé on ensimmaéinen tutkimus, mika tehdaan kyseisestd aiheesta. Tarkeana
vaikuttajana tutkimuksessa olivat palon voimakkuus ja polttovuosi. Ndama kaksi asiaa
vaikuttavat paljon siihen, milloin mustikat ja puolukat ovat taas valtalaji ennallista-

mispoltetulla alueella.



2 ENNALLISTAMISPOLTTO

2.1 Yleiset kaytannot

Ennallistamispoltto on yksi keino metsien ekologisessa ennallistamisessa. Siind tavoi-
tellaan saamaan ihmisen toiminnan muuttama alue sellaisen kehityksen alkuun, missé
elinymparisté muuttuu luontaisen sukkession kautta sille ominaiseen tilaan. Poltolla
pyritddn useasti muuttamaan ekosysteemi suoraan mahdollisimman lahelle luonnonti-
laa. Metsapalo tuottaa elinympérist6ja palolajistolle, lisda kuolleen ja hiiltyneen puun
méaarad, vaikuttaa eldvien puiden puuaineksen laatuun ja monipuolistaa metsikén
puustorakennetta. Tosin ennallistamispolton tavoitteet voivat vaihdella jonkin verran
poltettavan metsikon ian ja kehitysluokan suhteen. Metsén poltto ennallistamistarkoi-
tuksessa on toistaiseksi ainut yksittdinen tyolaji mihin metsahallitus on asettanut val-
takunnalliset tavoitteet. (Hyvarinen ym. 2011, 22; Perkié ym. 2011, 30.)

Metsi&mme ei voida polttaa miten ja milloin vain. Vaan metsid poltetaan sd&annollisin
véliajoin palojatkumoalueverkostoon kuuluvilla luonnonsuojelualueilla, mutta poltta-
malla ennallistettaviksi sopivia metsia etsitdédn myos muilta luonnonsuojeluun vara-
tuilta alueilta. Metsahallituksen talousmetsissé polttojen kokonaispinta-alat ovat véhe-
nemassa. Metsédhallitus keskittd talousmetsiensa poltot jattdpuuryhmien polttamiseen
uuden PEFC:n tultua voimaan. (Perkio ym. 2011, 33.)

Metsé poltetaan ennallistamisessa puustoineen. Ennallistamispolttoja voidaan tehda
yleensd vain muutamia kertoja keséssd, aikavalilla toukokuun puolivalistad kesédkuun-
loppuun. T&ll6in sd&olosuhteet ja maaston riittdvd kuivuminen on parhaimmillaan
eivatkd ruohot ja heinét ole haittaamassa palamista. Heindkuukin olisi sopivaa aikaa
poltoille, mutta useasti tydhon sopivat henkil6t ovat silloin kesalomalla. Kevéttulvien
ansiosta suot ovat markid, miké rajoittaa hyvin turvepalon riskia suovaltaisilla alueilla.
Loppukesélla (heindakuun loppu — elokuu) paikalliset ukkoskuurot ja yokaste haittaa-
vat polttoa. (Perkié ym. 2011, 33.)

Liika kuivuus ja sateiset kesét voivat estdd polton kokonaan. Liian pitk&an jatkunut
kuiva kausi johtaa siihen, ettd osalla polttokohteista palon levidmisriski on suuri eika
polttoa voida toteuttaa turvallisuus syistd. Runsaat sateet aiheuttavat palavan aineksen

voimakkaan kastumisen. Korkean kosteusprosentin omaava aines ei pala ja se ottaa
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pitkan ajan kuivuakseen taas poltettavaan kuntoon. Jos kuitenkin poltettavaan metsaan
on ehditty tehdd palokuormaa, kannattaa poltto toteuttaa suunnitellusti, ettei palo-
kuormaksi suunniteltu puusto lahoa. Lahopuu ei ole hyva kenttédkerroksen palokuor-
mana (kuval), koska silla on pienemmét lajistohyddyt kuin tuoreena poltetulla. (Per-
kio ym. 2011, 33.)

Palojen vaikutus metsérakenteeseen riippuu mm. alueen puulajikoostumuksesta, kas-
vupaikkatyypistd, metsikon rakenteesta, kuolleen puun maarésta ja lahoasteesta seka
s&an, topografian ja maisemamosaiikin rakenteen vaikutuksesta palojen voimakkuu-

teen, kokoon ja toistuvuuteen. (SY618 Ennallistaminen suojelualueilla 2003, 27.)

Taydellista luonnonpaloa tavoitellessa on muistettava se, ettd vain harvoin luonnonpa-
lo yltyy kaiken tappavaksi latvapaloksi. Siksi myos ennallistamispoltolla pyritaan saa-

vuttamaan tilanne missa 25 — 75 % puustosta ja& henkiin. Méntykankaalla polttoa vo-

daan pitaa onnistuneena silloin, kun valtaosa alikasvoskuusista kuolee ja suureet man-
nyt selviavat. (Perkié ym. 2011, 33.)
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Talousmetsissa lahopuun maara on luonnonmetsiin verrattuna vahainen, mutta sinne
tuotetun lahopuun merkitys uhanalaisille lajeille on merkittdva. Kuitenkin liika laho-
puun maara talousmetsissd voisi johtaa metsatuhohyonteisten lisdéédntymiseen alueella
ja pahimmassa tapauksessa talouspuuston vaurioitumiseen. Tama koskee vain havu-
puita ja niillakin tuoretta, hiljattain kuollutta lahopuuta (kuollut 1kk-6kk sitten). Van-
hasta lahopuustosta ei endd eldvad puuta tuhoavia tuholajeja levia. VMI9:n tulosten
perusteella kahdeksan eteldisen metsakeskuksen alueella metsa- ja kitumaalla on la-
hopuuta 2,44m3/ha. Naista pystypuuta on 0,75m3/ha ja maapuuta 1,69m3/ha. (Rassi
ym. 2003.)

2.2 Ekologiset perusteet

Niin kuin kaikessa ennallistamisessa my6s ennallistamispoltoissa otetaan huomioon
ekologisuus. Boreaalisiin luonnonmetsiin tuli on luonnollinen ennallistamistapa, silla
metsépaloja taélla on ollut aina. Ihminen voi vaikuttaa palon frekvenssiin, voimakkuu-
teen ja laajuuteen. My0ds metsapalojen torjunnassa ihminen on avainasemassa ja tésté
johtuen suuret metsapalot ovat Suomessa miltei mahdottomia. Tutkimuskohteilla kévi
ilmi, ettd heikommat pintapalot eivat tapa jareitd puita. Sen sijaan ne vaikuttavat huo-
mattavasti metsan rakenteeseen pitkassa juoksussa. Melkein kaikki Etela-Suomessa
tehtavat ennallistamispoltot kohdistuvat nuoriin talouskaytdssa olleisiin havumetsiin.
Nailla kohteilla pyritadn ensisijaisesti monipuolistamaan metséan rakennetta. (Perki0
ym. 2011, 30.)

Talouskéytdssé olleisiin havumetsiin kohdistuvissa poltoissa on tavoitteena myods pa-
rantaa puiden taimettumista. Tuli polttaa sammaleet ja paljastaa kivenndismaan, mihin
siemen padsee vapaasti ja taimettuminen on varmempaa. N&in saadaan puustoon eri-
rakenteisuutta ja lehtipuuston osuus kasvaa enemmaén luonnontilaista vastaavaksi. Kun
puita kuolee poltossa laikuittain, se tuottaa metséén lahopuuta (kuva 2) heti ja vuosien
viiveelld poltosta. Nuorten metsien lisaksi pyritddn polttamaan myods vanhempia met-
sid. Vanhempien metsien poltolla saadaan metsaan vaihtelevia mééria kuollutta puuta
ja jareda palanutta puuta. Jaredpuustoisten metsien ennallistamispoltolla on suuri mer-
Kitys etenkin metsien hyonteislajistolle. Tulen vierailu metséssa parantaa maan ravin-
ne- ja happamuusoloja varsinkin sukkession alkuvaiheessa. Nuoria runsaslahopuustoi-
sia sukkessiovaiheita on metsissd nykyddn olematon maaré. Siksi onkin mietittdva

aikaa rohkeasti eteenpdin ja muistettava, ettd ensisijaisten vaikutusten liséksi poltolla
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on muitakin ekologisia vaikutuksia metsiin. Ennallistamispolton jalkeen metsassa
kaynnistyy lahopuujatkumo - mika tarkoittaa sitd, ettd itse palossa kuolleiden puiden
lisdksi puita kuolee palon seurauksena vield wvuosia myohemminkin. (Perki0
ym.2011,30,31.)
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KUVA 2. Runsaasti kuollutta- ja lahopuuta Pihlajavedella 2014

2.3 Kohteen valinta

Ennallistamispolttoa suunnitellessa kohteen valintaan vaikuttavat useat tekijat. Suo-
messa lahdetééan polttamaan ensisijaisesti suojelualueiden ekologisesti vahaarvoisia ja
nuoria metsid. Nuorissa metsissa puuston mééra voi olla suuri, mutta rungon keskiko-
ko on pieni. Poltettavaksi valitaan sellainen metsd, jossa on merkkeja aikaisemmista
metsépaloista ja joka on luonnostaan helposti palava. Poltettavalla kohteella on suosi-
teltavaa olla ainakin padosin luontaiset rajat. Luontaisia rajoja ovat jarvet, lammet,
purot, kosteikot, kalliot, suot ja metsdautotiet. Luontaisia rajoja suositaan siksi, ettei

etenkaan vanhaan metséaén tarvitsisi kaivaa palokujia. (Perkié ym. 2011, 35.)
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KUVA 3. Poltetulla kohteella ei lisattya palokuormaa, Paistjarvi

Palokuorman lisddmisté kenttakerrokseen pyritddn nuorissa metsissé vélttdmaan, kos-
ka rungon koko on pieni ja palon voimakkuus suuri (kuva 3). Siksi jo suunnitteluvai-
heessa on hyva etsid alueita, joihin palokuormaa ei tarvitse lisata tai lisédminen on
turvallista (jare&dpuustoiset metsat ja harva runkolukuiset metsét). Poltettavan kohteen
pinta-alan suunnittelu on tarked4. Yleensa valitaan isoja, vahintddn muutaman hehtaa-
rin alueita, koska kustannukset ovat melkein samat yli kymmenen hehtaarin alueella ja
alle viiden hehtaarin alueella puhuttaessa varttuneesta harvapuustoisesta metsasta.
Kustannuksiin vaikuttavat puuston mééra, poltettavan alueen topografia, paloalueen
rajaus ja turvallisuus tekijat. Kustannuksia saa pienemmaksi valitsemalla kohteita si-
ten, ettei kalustoa ja henkildstoa tarvitse kuljettaa samaan paikkaan montaa kertaa.
Myos alueiden yhdistelylla ja jarkevélla suunnittelulla edesautetaan kustannuksia py-

symaan pienina. (Perkié ym. 2011, 35.)



2.4 Palon voimakkuus

Palon voimakkuus ja palon vaikuttavuus ovat keskeisessa asemassa tarkastellessa tu-
len vaikutusta metsédan. Palon voimakkuutta voidaan maasto-olosuhteissa arvioida
liekin korkeuden perusteella. Liekinkorkeuden ollessa alle metrin puhutaan matala
intensiivisestd palosta, missa tuli on helposti hallittavissa ja tulen tuottama energia
vahdinen. Keski-intensiivisessa palossa liekit ylettyvat 1-3 metriin ja tulen tuottama
energia on jo huomattavasti suurempi. Taméan tyyppiset palot tarvitsevat jo jareampaa
sammutuskalustoa ja tulen levidmisté pitaa rajata koneella tehtyyn palokujaan. Korke-
aintensiivisen palon liekkien keskiméérdinen maksimikorkeus on yli kolme metrid.
Néin rajun palon yhteydessa latvapalot, heitepalot etumaastossa ja nopea levidminen
on todenndkdista ja suora sammutushyokkéys palon karkeen useasti tehoton. (Lind-
berg ym. 2011, 27.)

Liekkien korkeudella ja runkojen mustumiskorkeudella on helppo arvioida tulen voi-
makkuutta, mutta tulen vaikutusta on vaikeampi arvioida. Palon vaikuttavuudella tar-
koitetaan sita, miten voimakkaasti tuli on vaikuttanut paloainestyyppiin. Mita enem-
méan palanutta ainesta on, sitd voimakkaampi on ollut palon vaikutus (taulukko 1).
Useasti korkea palointensiteetti yhdistetddn voimakkaaseen palon vaikutukseen. Aina
se ei ole niin, koska kerrostuneilla paloaineksilla kosteusk&yttdytyminen voi erota
paljonkin. Kuivemmat kerrokset palavat intensiivisesti ja alemmat heikosti tai ei ol-
lenkaan. (Lindberg ym. 2011, 30.)

TAULUKKO 1. Metsapalomuodot ja kulutuksen ulottuvuus. (Lindberg ym.
2011).

Latvapalo Pintapalo Maapalo

Latvuskerros Pensas- ja alikasvoskerros ~ Pohjakerros

Pensas- ja alikasvoskerros Kenttakerros Maakerros
Pohjakerros

Palon voimakkuuden voi paatelld vield vuosien péasta alueen poltosta. Voimakkuutta
on helpoin arvioida tarkastelemalla pystyssa olevia puita ja erityisesti niiden tyviosaa.
Kaarnan hiiltynyt osa ja jaljelle ja&&dneen kunttakerroksen paksuus kertovat paljon tulen
intensiteetista ja siitd taas voi pééatell4 palon vaikutuksen. Taménkin tutkimuksen pa-

lon voimakkuudet kdy ilmi kaarnan hiiltyneen osan korkeudesta.



2.5 Polton valmistelu, toteutus ja sammutus

Polttoalueilla pitdd ennen polttamista tehdd valmistelutditd. Nama varmistavat sen,
ettd ennallistamispoltto on turvallinen, ekologinen ja se on helppo kdytdnnodssa toteut-
taa. Tyypillisimmat valmisteluty6t ovat palokdytavan hakkuu, palokujan kaivaminen
ja palokuorman lisdédminen/vahentdminen. Kahdella ensiksi mainituista estetddn palon
levidminen ja latvapalot, palokuormaa sadtelemé&lla vaikutetaan palon voimakkuuteen.
Polttoa suunnitellessa on otettava huomioon myds mahdollinen leviamisriski. Ennal-
listamispoltoista johtuvat tulen karkaamiset ovat yleensd imun seurauksena lentédneen
Kipindn aiheuttamia. Valmistelutditd suunniteltaessa on huomioitava polton kéytdnnon
toteutus. Ennallistamispoltettavien alueiden yleispétevda ohjetta on vaikea tehda, koh-
teiden yksilollisyyden takia. Tdman takia toimenpiteet on suunniteltava useasti kohde-
kohtaisesti. (Perki6 2007.)

Polttoa lahdettdessa toteuttamaan on toiminnalla oltava aina johtaja. Johtaja maaréa
polton tarkan ajankohdan ja varmistaa, ettd valmistelut on tehty asianmukaisesti. Polt-
tokohteen sytytys- ja sammutuskaluston kunnon ja riittdvyyden varmistaminen kuuluu
my0s johtajan toihin. Johtaja tekee poltosta ennakkoilmoituksen pelastuslaitokselle ja
aluehalytyskeskukseen. Rajan laheisyydessa poltosta ilmoitetaan myds rajavartiostol-
le. Polton johtaja tekee padtoksen myos sytytys- ja sammutustavasta seké jalkivarti-
oinnin lopettamisesta. (Perkio ym. 2011, 41)

Vastatuuleen polttaminen on ennallistamispoltossa paras mahdollinen suunta, jos pa-
lokuormaa on tarpeeksi ja halutaan tasainen palojélki. Vastatuuleen paloa on helpompi
hallita, kuin myo6tatuuleen poltettavaa paloa. Vastatuulipoltto on hidasta, mutta sita
voidaan nopeuttaa polttamalla aluetta vastatuuleen useana perékkéisend rintaman sa-
maan aikaan. Hevosenkenkapolttoa kaytetaan yleensa metsataloudellisissa kulotuksis-
sa eika se sovellu ennallistamispolttoon, koska vanhemmat metsét palavat epétasaises-
ti ja nuoret metsét liian intensiivisesti talld menetelmélld. Ennallistettava alue voidaan
polttaa my0s osissa. Yleensa on hyvé polttaa vaikeat kohdat erikseen ja loput sen jal-
keen. (Perkio ym. 2011, 42.)

Sammutuksesta ja jéalkivartioinnista on huolehdittava hyvin. Alueella on oltava tar-
peeksi sammutuskalustoa ja jalkisammuttajia. Jalkisammutus voidaan aloittaa heti,

kun alueella on turvallista liikkua, eikd nakyvissa ole selvid merkkejé tulesta tai savus-
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ta. Yleisimmat kohteet mitka tarvitsevat jalkisammutusta ovat muurahaispesat, pokke-
I6t, kelot, tervas- ja lahokannot ja kytevat maapuut. Paras ajankohta jalkisammutuk-
selle on yo. YOlla tuuli tyyntyy tai lakkaa kokonaan ja ndin mahdolliset palopesékkeet

eivét saa tuulesta lisdhappea. (Perkié ym. 2011, 44.)

3 ALUEIDEN KUVAUS

3.1 Pihlajavesi ja Kakonsalo

Kaikki tutkitut kohteet sijaitsevat etela-boreaalisella vydhykkeelld, jonka tunnuspiir-
teitd ovat kasvukauden pituus 160 - 175 vuorokautta, havupuuvaltaisia, tiheita ja no-
peakasvuisia. Havupuiden seassa kasvaa lehtipuita, kuten haapaa, leppédé ja koivua.
(Mielikdinen 2008, 94.)

Mentéessa yleiselté tasolta koeala-tasolle, Pihlajaveden (Iso-Kankainen) (kuva4) koh-
teilla kavi hyvin ilmi, ettd kasvupaikkatyypit ovat kuivahko kangas (VT) ja tuore kan-
gas (MT). Vallitsevassa asemassa on tuore kangas (MT). Kohteet ovat runsasvarpuisia
ja kenttakerroksen peittdvat seina- ja kerrossammaleet. Heind- ja ruoholajiston peitté-

vyys on niukka.
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KUVA 4. Pihlajaveden polttokohde punaisella osoittimella merkittyna (Paikka-
tietietoikkuna 2015)
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Padpuulaji alueella on manty. Kohteiden puuston kehitysluokka on varttunut kasva-
tusmetsa (03) poltetuilla ja polttamattomilla alueilla puusto oli my6s viljeltyd mantya.
Ennallistamispoltto on tehty alueelle kesdkuussa 2005 ja sen voimakkuus on ollut
keskikovaa. Poltettu kuvio on jaettu ennen polttoa siten, ettd toiselle puoliskolle lisét-
tiin palokuormaa huomattavasti ja toiselle vain véhan tai ei yhtdén. Alueella on polton
jalkeen havaittavissa voimakas haavan vesominen.

Kakonsalossa (kuva 5) kohteena oli vanhaa ja nuorta metséa. Poltettu vanha metsa on
méen laella ja kohteella on pystyyn kuollutta puustoa (kuva 6). Alue on Kkallioinen ja
paikoin hyvinkin kivinen. Vallitseva kasvupaikkatyyppi on kuivahko kangas (VT).
Vanhan metsan p&&puulaji on ménty ja kehitysluokka on 04, koealoilla puusto on
vanhassa metséssa osittain pystyyn kuollutta. Vanhan- ja nuorenmetsan ennallistamis-

poltot on tehty kesédkuussa 2009 ja erityisesti vanhassa metsassé palo on ollut voima-
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KUVA 5. Kakonsalon polttokohde punalsella osoittimella merkittyna (Paikkatie-
toikkuna 2015)
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KUVA 6. Vanhan metsan kuollutta puustoa, Kakonsalo.

Kakonsalon nuorissa metsissa on tehty ensimmainen harvennus. Harvennus tehtiin
ennen polttoa turvallisuussyistd, vaikka suojelualue onkin kyseessa. Metsét ovat kehi-
tysluokaltaan 02 ja 03. Kasvupaikkatyyppi on nuorissa metsissakin VT. Nuoren met-
sén palon voimakkuudessa oli huomattavia eroja alueen sisélla. Tama kavi ilmi run-

gon tyven mustuneen osan korkeudesta.

3.2 Paistjarvi, Puulavesi ja Repovesi

Paistjarvellda kohteet olivat nuorta kasvatusmetsikkdd (02), varttunutta kasvatusmet-
sikkod (03) ja vanhaa metsaa (04). Kaikkien kohteiden padpuulaji on manty ja kasvu-
paikkatyyppi kuivahko kangas (VT). Varsinkin nuoressa kasvatusmetsikdssd on huo-
mattavat korkeuserot. Paistjarven poltetut kohteet sijaitsivat kahdessa paikassa, Kyl-
méalammella ja maantien varressa (kuva 7). Kylmélammen poltoissa on poltettu kaik-
kia edelld mainittuja kolmea kehitysluokkaa. Kohteella oli huomattavissa suuria pa-
lonvoimakkuuden eroja, varsinkin nuoressa kasvatusmetsikéssa. Nuoren metsan kuvi-

ot ovat palaneet voimakkaasti, kun taas vanhan metsan kuviot paloivat keskikovasti.
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KUVA 7. Paisjarven polttokohteet punaisella osoittimella merkittyna (Paikkatie-
toikkuna 2015)

/-

Nuoren kasvatusmetsikon vaihtelevat korkeuserot ovat saaneet aikaan alueella kasvil-
lisuuseroja (kuva 8). Maastonmuodot aiheuttavat alueella veden ja ravinteiden valu-
mista notkelmiin. T&sté johtuen pioneerilajien runsaus vaihteli alueella huomattavasti.
Maantien varressa oleva polttokuvio on ennallistamispoltettu toukokussa 2006. Palo
on ollut voimakkuudeltaan keskikovaa ja paloa on edesautettu lisadmalla rytgja ja

Mmaapuuta.
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KUVA 8. Nuorta poltettua kasvatusmetsikkoa, Paistjarvi

Puulaveden tutkimuskohde sijaitsee Iso Sakkisalon saaressa (kuva 9). Alueella p&a-
puulaji on manty ja kehitysluokat 02 ja 03. Vallitseva kasvupaikkatyyppi alueella on
MT, mutta alueella on my6s vahan puolukkatyyppia ja kalliolaikkuja. Palon voimak-
kuutta tarkastellessa kay ilmi, ettd palo on ollut voimakkuudeltaan lieva4. Poltossa on
lisatty palokuormaa rytokasojen avulla samalla periaatteella kuin Pihlajavedella. Polt-
to on tehty heindkuussa 2005.
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KUVA 9. Puulaveden polttokohde punaisella osoittimella merkittyna (Paikka-

tietoikkuna 2015)

“Lokansaari :
~ Hoik
< i

ar



- G S aags
\\ s DI AN A A J'E‘zb' RIVEOr () /N:\, Y
Sy A i, \ Al =74 e &

QA R % \"s"-‘:"iﬁ.i NS SWARE 2N oA s

KUVA 10. Repoveden polttokohde punaisella osoittimella merkittyna (Paikka-
tietoikkuna 2015)

Repovedell kohteet sijaitsevat myos kahdella eri alueella. Repovesi pohjoinen (Valk-
jarvi) (kuva 10) ja Repovesi eteld (Maékijanniemi). Molemmilla kohteilla vallitseva
kasvupaikkatyyppi on VT ja padpuulaji méanty. Alueiden puusto koostuu nuoresta
kasvatusmetsikosta kehitysluokaltaan 02 ja 03. Maasto on paikoin vaikeakulkuista
erityisesti Valkjarven kohteella johtuen kalliomaisuudesta ja runsaasta puustosta (kuva
11).



KUVA 11. Valkjarven kohde

Poltot Repovedelld on tehty 2008. Valkjarven kohteella voimakkuus vaihtelee keski-

kovasta voimakkaaseen. Rungon mustunut osa ylettyy 1,5m-3,0m korkeuteen.

4 KOEMENETELMAT, AINEISTOT JA POLTTOKUVIOT

4.1 Aineiston hankinta

Tutkimusta ennallistamispolton vaikutuksista marjasatoihin ei ole ennen tata tutkimus-
ta tehty. Tadman tutkimuksen lahtokohtana oli selvittdé tulen vaikutusta marjasatoihin
niitd lisddvana tai vahentavana tekijand. Tutkimukseen vaikuttavana tekijana huomioi-
tiin tulen voimakkuus ja polttovuosi. Vuoden 2014 leuto- ja lumeton talvi sai aikaan
mustikoiden ja puolukoiden vahenemisen kesélle/syksylle 2014. Tutkimuksen aineis-
ton kerays ajoittui véalille 1.7.2014 - 23.8.2014.

Marjojen puutteen takia alkuperdinen suunnitelma tutkimuksen toteutuksesta muuttui.
Marjojen maaran punnitsemisen sijaan koealoilta huomioitiin kasvillisuuden peitta-
vyys. Koealoilta arvioitiin mustikanvarpujen, puolukanvarpujen, muiden varpujen,
sammaleiden, heinien ja muun kasvillisuuden peittavyys silmémaérdisesti prosenttei-
na. Kaikki koealat kuvattiin (liite 1) ja tarkka sijainti tallennettiin GPS-paikantimelle.

Mittauksissa kaytetty koeala oli yhden neliémetrin kokoinen. Otanta suoritettiin niin,



16
ettéd poltetulta- ja kontrollikuviolta otettiin saman verran koealoja satunnaisesti. Polte-
tun- ja kontrollikuvioiden metsatyypit olivat jokaisella kohteella toisiaan vastaavat.
Koealojen sijoittelussa otettiin huomioon puuston maard ja aukkoisuus. Palon voi-
makkuus mitattiin koealoja ympéardivan puuston rungon mustuneen osan korkeudesta.

Jokaisen koealan tulokset Kirjattiin maastotiedonkeruulomakkeeseen (liite 2).
4.2 Polttokuviot

Pihlajaveden Iso-Kankaisella Metsahallitus ennallistamispoltti 5,94 hehtaaria 03 kehi-
tysluokan metsaa vuonna 2005. Pihlajaveden kohteelta otettiin viisi koealaa (004 -
006, 009, 013) poltetulta alueelta ja viisi kontrollikoealaa (007, 008, 010 - 012) ympa-
roivastd metsasta (kuva 12).

Z ) Pihlajavesi_koepisteet_kaikki 1:2500
i Metsahalitus 9.10.2014 11:02

L] B Maanmittausiaitos 1/MAML14

g

Soiden ja metsien ennallistaminen, kuviotaso

Toteutetut toimenpiteet

Ml Foito

KUVA 12. Pihlajaveden koe- ja kontrollialat

Vuonna 2010 Metséhallitus poltti Kakonsalossa 12,5 hehtaarin alueen. Alueen sisalla
on sekd vanhaa ettd nuorta poltettua metsdd. Maastomittaukset Kakonsalossa suoritet-
tiin siten, ettd otettiin poltetulta alalta viisi koealaa (014 - 018) vanhasta metsasta ja
viisi koealaa (019 - 023) nuoresta metsastd (kuva 13). Kontrollialat otettiin vastaavalta
metsatyypilta, viisi (024 - 028) vanhasta metsésta ja viisi (029 - 033) nuoresta metsas-

ta.
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KUVA 13. Kakonsalon koealat poltetulta kuviolta

Paistjarvelld on kaksi poltettua aluetta, Kylmélampi ja tien varressa oleva alue (kuvat
14, 15). Kylmalammen polttokuvio on poltettu vuonna 2010 ja kokoa kuviolla on 8,2
hehtaaria. Tienvarressa oleva kuvio on poltettu vuonna 2006 ja se on kooltaan 6,3
hehtaaria. Aineisto keréttiin Paistjarveltd siten, etti otettiin 5 koealaa poltetuilta ku-
vioilta. Kylmélammen polttokuviolta koealoja tuli kolme (034 - 036) ja tienvarsi ku-
violta kaksi (037 - 038). Kontrolli koealoja Paistjarvelta tuli viisi (039 - 043).



KUVA 14. Paistjarven koealat poltetulta kuviolta, (Kylmalampi 3kpl)
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KUVA 15. Paistjarven koealat poltetulta kuviolta, (tien varsi 2kpl)
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Puulavedelld Metsédhallitus poltti vuonna 2005 mantymetséa 9,15 hehtaaria. Puulave-
deltd otettiin tutkimukseen mukaan aineistoa yhdelta polttokuviolta (kuva 16). Koe-
aloja kuviolta otettiin viisi (044 - 048). Kontrollikoealat otettiin aivan polttokuviota
ymparoivastd metséstd (049 - 053). Repovedeltd koealoja tuli kahdeksan kappaletta.
Nelja otettiin poltetulta (054 - 057) (kuval?) ja nelja kasittelemattomalta alueelta (058
- 061). Poltetun kuvion pinta-ala on 12,7 hehtaaria ja se on ennallistamispoltettu

vuonna 2008.

KUVA 16. Puulavesi kaikki koealat
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KUVA 17. Repoveden koealat poltetulta kuviolta
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5 TULOKSET

5.1 Pihlajavesi

Pihlajavedelld voi havaita, ettd ravinnetasapaino on elpynyt polton jalkeen. Pihlajave-
delld poltto suoritettiin 2005 ja palon voimakkuus oli lievd, mika myds omalta osal-
taan edesauttaa kasvillisuuden nopeaa palautumista. Pihlajaveden kaikilla koealoilla
on havaittavissa, ettd mustikan- ja puolukanvarpuja on enemman kuin muuta kasvilli-
suutta (kuvio 1). Palon vapauttamat ravinteet ovat lisénneet kymmenessd vuodessa
varpujen méaaraa ja vastaavasti laskenut heinien, sammalien ja muun kasvillisuuden
elintilaa. Kontrollikoealat tukevat tulosta, ettd poltto on vaikuttanut positiivisesti var-

pujen maaraan.
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KUVIO 1. Kasvillisuuden peittavyys Pihlajavedella koe- ja kontrollialoittain.
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5.2 Kakonsalo

Kakonsalosta otettiin yhteensd kymmenen koealaa, viisi nuoresta ja viisi vanhasta
metsasta. Koko aineiston tuloksissa ne ovat eroteltu, mutta tdssa vaiheessa ne ovat
vield samassa kuviossa (kuvio 2). Kaikilla kymmenella koealalla mustikoiden- ja puo-
lukoiden varpujen peittdvyys on suurempi kuin muun kasvillisuuden. Kahdella koe-
aloista nékyy selvasti, ettd varpujen peittavyys on melkein 100 %. Kakonsalo ennallis-
tamispoltettiin 2009. Vanhassa metséssa palo oli voimakas ja nuoressa vaihteleva.
Muutos polton jalkeen on sekd nuoressa ettd vanhassa metsassa mustikan ja puolukan
kannalta positiivinen. Selvimmin muutos nékyy nuoren metsan kontrollikoealoja tar-
kastellessa. Kolmella kontrollikoealalla muun kasvillisuuden osuus on suurempi kuin
varpujen osuus. Poltetulta alueelta otetuissa koealoissa kaikissa mustikan ja puolukan

osuus on suurempi tai selvasti suurempi.
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KUVIO 2. Kasvillisuuden peittavyys Kakonsalossa koe- ja kontrollialoittain.
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5.3 Paistjarvi

Kuviossa kolme kay ilmi Paistjarven poltetun alueen koealat ja kontrollikoealat. Paist-
jarven tutkimustulokset osoittavat, ettd palosta kulunut aika ja palon voimakkuus vai-
kuttavat selvasti varpujen méaaraan. Paistjarven ennallistamispoltot poltettiin 2006 ja
2010 ja palon voimakkuus oli voimakasta ja keskikovaa. Vuoden 2010 poltto Kylmé-
lammella oli voimakasta ja sen vaikutus sieltd otetuilta koealoilta nékyi. Paistjarven
tuloksista voi todeta, ettd neljan vuoden aikana mustikan- ja puolukanvarpujen kilpai-
lukyky ei ole elpynyt polton jalkeen muuta kasvillisuutta vastaan. Késittelematon vas-
taava metsatyyppi tuottaa hyvin mustikan- ja puolukanvarpuja, kuten kontrollikoealo-
jen tulokset osoittavat. Paistjarven tuloksissa tulee huomioida tavallista runsaampi

heinittyminen kuvion kulmassa.
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KUVIO 3. Kasvillisuuden peittavyys Paistjarvella koe- ja kontrollialoittain.
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5.4 Puulavesi

Puulaveden tulokset (kuvio 4) osoittavat, ettd vuonna 2005 tehty ennallistamispoltto
vaikuttaa mustikan- ja puolukanvarpujen méaréén lisdavésti. Koe- ja kontrollialojen
vertailu osoittaa, ettd ennallistamispoltto on lisannyt mustikan- ja puolukanvarpujen
maéaarad poltetulla alueella verrattuna polttamattomaan. Kuviosta 4 kédy ilmi myds pol-
ton vaikutukset muun kasvillisuuden véhenemiseen vuosien aikana. Puulaveden tulok-
sista voi hyvin néhdé, ettd mitd pidempi aika ennallistamispoltosta on, sen selvempi

ero on varpujen ja muun kasvillisuuden maaralla.
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KUVIO 4. Kasvillisuuden peittavyys Puulavedella koe- ja kontrollialoittain.
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5.5 Repovesi

Repoveden tuloksia (kuvio 5) analysoidessa voi todeta koe- ja kontrollialojen tulosten
eroavan vain vahan toisistaan. Havaittavissa on, ettd poltetun alueen koealat siséltavat
vahemman mustikan- ja puolukanvarpuja kuin polttamattoman alueen kontrolli-
koealat. Repoveden ennallistamispoltto tehtiin 2008 ja palon voimakkuus oli keskiko-
vasta voimakkaaseen. Kuviossa 5 ndkyy miten mustikan- ja puolukanvarvut ovat kah-
deksassa vuodessa saavuttaneet pioneerilajit peittdvyydessa, mutta eivéat ole vield alu-

een valtavarpuja.
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KUVIO 5. Kasvillisuuden peittavyys Repovedella koe- ja kontrollialoittain.
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5.6 Koko aineisto

Koko tutkimusaineiston tuloksia (kuviot 6,7) tarkastellessa huomaa, ettd ennallista-
mispoltto vaikuttaa mustikan- ja puolukanvarpujen maaraan positiivisesti. Naista Met-
séhallituksen ennallistamispoltetuista alueista vain kahdella alueella mustikan- ja puo-
lukanvarpujen mééra on polton jalkeen pienempi kuin kontrollialoilla. Tama selittyy
polttamisajankohdalla ja palon voimakkuudella. Paistjarvi, Repovesi ja Kakonsalo
ovat kohteista viimeisimpéna poltettuja. Nailld kohteilla mustikka ja puolukka ovat
muihin kohteisiin verrattuna vield elpymassa ennallistamispoltosta ja kilpailevat ravin-
teista, vedestd ja valosta muun kasvillisuuden kanssa. Muilla tutkimuskohteilla ravin-
netasapaino on palautunut mustikalle ja puolukalle ihanteelliseksi ja niiden varpujen
mé&arad on kasvussa poltetuilla alueilla. Mitd pidempéaén aikaa ennallistamispoltosta on
kulunut, sen paremmin mustikat ja puolukat menestyvat alueella.

Koe

Repovesi

Puulavesi

Pihlajavesi B Keskiarvo / Peittavyys mustikka

ja puolukka

B Keskiarvo / Peittavyys muut

Paistjarvi
kasvit

Kakonsalo vanhat

Kakonsalo nuoret

]
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KUVIO 6. Koko aineiston koealojen peittavyydet keskiarvoina.
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Kontrolli

Repovesi
Puulavesi

Pihlajavesi B Keskiarvo / Peittavyys mustikka

ja puolukka

M Keskiarvo / Peittavyys muut
kasvit

Paistjarvi
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I

T T T T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 7. Koko aineiston kontrollikoealojen peittavyydet keskiarvoina.

6 POHDINTA

Tuli on jo tuhansien vuosien ajan hoitanut metsia palauttamalle ne sukkessiokierron
alkupisteeseen. Ennallistamispolttoa Suomessa on ihmisen toimesta tehty reilut pari-
kymmentd vuotta. Se on mielestani tehokkain tapa jaljitella luonnon omaa tapaa hoitaa
arvokkaita metsid, koska tuli kuuluu luonnollisesti metsaan. Metsé&hallitus ennallistaa
polttamalla p&aasiassa ekologisesti vahaarvoisia ja nuoria metsié, joissa rungon keski-
koko on pieni, mutta kuutioita voi olla paljonkin. Ndma ovat hyvid kohteita, mutta
saadakseen lisd4 tietoa tulen kaikista vaikutuksista metsiimme, tulisi erilaisia ja erira-

kenteisia metsid ennallistamispolttaa enemmankin.

Tamaé tutkimus on ensimmadinen laatuaan Suomessa. Aina on tiedetty, etté tuli vapaut-
taa ravinteita takaisin luontoon. Konkreettisia tuloksia ennen tat4 tutkimusta ei ole
siitd miten ennallistamispoltto vaikuttaa metsiemme mustikkaan ja puolukkaan. Mie-
lenkiintoisen tastd tutkimuksesta teki sen ainutlaatuisuus ja ensikertaisuus. Tulokset
joita mitattiin, ovat ensimmaisié eika niille ole vertailukohdetta. Viela ei tiedetd onko
tulella aina pysyva vaikutus mustikan- ja puolukanvarpujen péarjadmiseen muuta kas-
villisuutta vastaan. Tamén tutkimuksen perusteella voi sanoa, ettd polttaminen itses-
s&an ei vield ratkaise kaikkea, vaan siihen vaikuttaa hyvin paljon myds polton ajan-

kohta ja palon voimakkuus.
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Metsé kayttaytyy ennallistamispolton jalkeen aivan samalla tavalla kuin luonnollisessa
sukkessiossakin. Pintakasvillisuus ja aluskasvillisuus tuhoutuvat osassa paloista tay-
sin, minka jélkeen alan valtaa pioneerilajit. Tutkimus osoittaa, etta pioneerilajit vais-

tyvat monivuotisten kasvien tieltd vuosien kuluttua poltosta.

Tutkimuksessa saatujen tuloksien perusteella voi todeta, ettd mitd kauemmin ennallis-
tamispoltosta on kulunut aikaa sitd enemman mustikan- ja puolukanvarvut valtaavat
elintilaa. Heinat, sammaleet ja muut varvut ovat ensimmaisen kuuden vuoden aikana

vallitsevassa asemassa.

Eri tutkimusalueilta kdy hyvin ilmi se miten polttamisajankohta vaikuttaa mustikan- ja
puolukan varpujen méaraén. Selvimmin tdma erottuu Pihlajavedelld, Repovedelld ja
Paistjarvelld. Naista alueista ensimmaisend on poltettu Pihlajavesi vuonna 2005. Siella
tulokset osoittavat, ettd mustikan- ja puolukanvarvut ovat vallanneet alan ravinteiden
tasoittumisen jalkeen. Repoveden poltosta on aikaa kuusi vuotta. Sielld tutkimukset
osoittivat, ettd kuuden vuoden jalkeen mustikka, puolukka ja muu kasvillisuus ovat
melkeinpa tasoissa elintilan suhteen. Parin vuoden péé&sta saman tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd mustikan- ja puolukanvarvut Kilpailevat itsensd alueen valtalajiksi.
Viimeisimpané ennallistamispoltettuna alueena Paistjarvi osoittaa kuinka polton vai-
kutukset nékyvét nelja vuotta polton jalkeen. Neljan vuoden aikana mustikan- ja puo-

lukanvarvut eivat kykene kilpailemaan muuta kasvillisuutta vastaan.

On hyvin mielenkiintoista miettia miten kasvien valtasuhteet alueilla tulee muuttu-
maan vuosien aikana. Tamén tutkimuksen perusteella ennallistamispoltolla on vain
hyvét vaikutukset marjasatoihin. Toivon, ettd tata asiaa tutkittaisiin tulevaisuudessa-
kin, koska talouden tarpeiden kasvaessa muut térkeét luonnonvarat voivat menettaa
asemaansa. lhmisten halu tietdd metsésta kasvaa koko ajan ja siksi juuri on tirkeéda

tutkia luonnonvaroja.

Jos tdmé& sama tutkimus tehtaisiin esimerkiksi viiden vuoden valein samoille ja vield
laajemmillekin alueille uskon tuloksista kdyvan ilmi, ettd mustikan- ja puolukanvarpu-

jen méara ennallistamispoltetuilla alueilla kasvaa.
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