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Metséhallitus on toteuttanut metsien ennallistamispolttoja valtion metsissa aina 1980-
luvun lopulta alkaen. Néaiden polttojen tavoitteena on ollut luonnonmetsien rakennepiir-
teiden ja vapaana levinneiden metsépalojen jalkien palauttaminen metsiin, jotka talous-
kayton myota ovat koyhtyneet rakenteellisesti seka eliolajistollisesti. Nailla poltoilla on
pyritty luomaan elinymparistdja monille paloista riippuvaisille ja uhanalaistuneille
elidlajeille. Vuonna 2003 julkaistu ympéristoministerion asettaman ennallistamistyo-
ryhmén mietintd on toiminut sittemmin pohjana eri elinymparistéjen parissa toteutetta-
ville ennallistamistoimille.

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin kahdeksaa Metsédhallituksen polttamalla ennallistamaa
kohdetta ja sitd, kuinka ne ovat néiden polttojen jalkeen kehittyneet. Kohteilta otettiin
koealoja, joita verrattiin kontrollimetsista otettuihin koealoihin. Néiden tietojen pohjalta
voitiin tarkastella, kuinka metsét ovat polttojen my6td muuttuneet. Maastossa suoritetut
tutkimukset osoittivat ennallistamiskohteilta 16ytyvan hyvin eriasteisia palojélkia seka
kehityskulkuja. Poltetuilla kohteilla oli toteutettu erilaisia ennakkokasittelytoimenpitei-
ta4, mutta niiden vaikutus lopulliseen palojalkeen on vain yksi tekija monien muiden
tekijoiden joukossa. Mukana tutkimuksessa oli my0s eri-ikéisia metsia ja ndiden selviy-
tymista paloista pystyttiin myos havainnoimaan.

Eritoten varttuneemmassa puustossa ja kevyemmalla ennakkokasittelylla nayttaisi ole-
van paremmat edellytykset mahdollisimman monipuolisen palojéljen saavuttamiseksi.
Lopulta palojélki on kuitenkin omanlaisensa jokaisessa poltossa tulen, vapaan luonnon-
voiman, tehdessa ty6tddn puuston joukossa. Tama opinndytety0 antaa katselmuksen
useammasta polttoalueesta ja esittdd myas tietynlaiset vastakohdat erilaisille toteutuneil-
le palojéljille. Jatkossa ennallistamispolttoja tutkittaessa olisi kannattavaa keskittyé ken-
ties vain yhteen kohteeseen kerralla ja suorittaa sielld huomattavasti tarkemmat tutki-
mukset, joissa tarkasteltaisiin myos elidlajien esiintymisté kohteella ajan kuluessa.
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ABSTRACT
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Development of forests after restoration burnings

Bachelor's thesis 53 pages, appendices 6 pages
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Metséhallitus has done restoration burnings in the forests of the state since the late
1980s. The purpose of these burnings is to return the structures of primary forests to
areas which have lost some of their natural diversity after having been used by the for-
estry. Burned wood is also a rare element in economical forests these days because hu-
mans control forest fires effectively. As a result of both history and evolution, there are
many species which need burned wood for their living habitat. With these restoration
burnings, Metsahallitus aims to preserve environments for those endangered species.

This thesis covers the research which was done in eight different areas which have been
burned by Metsahallitus. The main goal of this thesis has been to define what kind of
changes fire has produced and how those areas have developed after the burnings. This
research was based on analyzing experimental plots which were taken from the burned
areas. Numbers and results from those plots were then compared to control plots taken
from unburned forests. These investigations revealed very different kinds of results to
the burnings and different shapes in which the forests have developed after the burn-
ings. There were forests of different ages, as well as forests with different preparations
prior to the burnings. The research aimed to find out how these factors have affected the
end results of the burnings.

Especially older forests with slight preparation seem to have better potential to achieve
versatile structure to forest. However, the results of fire are different in every restoration
burning because fire is a wild element that humans cannot entirely control even when
optimal circumstances are chosen. This thesis gives a view about several restoration
burnings and also represents opposites to different kinds of results of burnings.

Key words: restoration burning, forest fire, fire ecology, metsahallitus
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1 JOHDANTO

Luonnonmetsét monivivahteisine rakennepiirteineen ovat kaytdnndssa havinneet Suo-
men luonnosta parin viime vuosisadan aikana. Koko 1900-luvun ajan ja eritoten sotien
jalkeisen ajan kehittynyt metsédtalous, on havittanyt luonnonmetsat maastamme lahes
olemattomiin. Parhaiten nditd luonnonmetsié tai niiden kaltaisiksi luokiteltavia metsia
on sailynyt Pohjois- ja Itd-Suomessa. Eteld-Suomessa luonnonmetsien kaltaisia alueita
on sdilynyt vain hyvin pieniné rippeind, niiden ollessa arvioiden mukaan vain alle 1 %
metsépinta-alasta (Punttila P. & lhalainen A. teoksessa METSOn jéljilla 2006, 20).
Merkittava osa ndiden luonnonmetsien ilmett& ovat olleet vapaana riehuneiden metsépa-

lojen tuoma rakenteellinen vaihtelu ja metsén luontainen uudistuminen.

Nykyisen tehokkaan palontorjunnan myotd metsistimme puuttuu palon vaurioittama
puuaines ja maaperd, seké ajan kanssa muodostuva runsas lahopuusto. Erilaisten ennal-
listamistoimien my6ta luontoomme pyritddn palauttamaan naita luonnonmetsien raken-
nepiirteitd (Similda & Junninen 2011, 22) ja yhtend merkittdvimpéana tyomenetelmana
naistd on ennallistamispoltto. Poltoilla pyritadn kdynnistdmaan aikaisemmin talouskay-
tossa olleissa metsissd luonnon oma kehityskulku ja turvaamaan elinympdrist6ja monil-
le uhanalaisille elidlajeille. N&itd paloista ja lahopuustosta riippuvaisia lajeja 16ytyy

erityisesti sieni- ja hyonteislajistoista (Simila & Junninen 2011, 26).

Suoritin metsatalouden koulutusohjelmaan kuuluvaa harjoittelua Metséhallituksen luon-
topalveluissa Seitsemisen kansallispuistossa kesalla 2014 ja tiedustelin tuolloin mahdol-
lista aihetta opinnaytetyolleni. Loppukesastd puistonhoitaja Pekka Vesterinen esitti en-
nallistamispolttojen jalkien tutkimista Sis&-Suomen puistoalueella toteutetuista poltois-
ta. Polttoja talla alueella on toteutettu jo yhdeksdankymmentaluvun puolivélista alkaen ja
kohteina on ollut erilaisia ja eri tavoin késiteltyjd metsid, joten ndiden valista vertailua
oli tassa tutkimuksessa tarkoitus suorittaa. Aihe vastasi hyvin omaa kiinnostustani, silla
olin kaavaillut tekevani opinnédytetyon juuri luonnonsuojeluun tai virkistyskayttoon liit-
tyvastd aiheesta. Varsinaisen harjoitteluni paatyttyd tapasimme Vesterisen kanssa ja
keskustelimme tarkemmin tutkimuskysymyksistd, sekd mukaan valittavista alueista.
Tarkeimmiksi ennallistamispolttojen tavoitteiksi ja nyt tutkittaviksi asioiksi Vesterinen
totesi: hiiltyneen ja palaneen puuston aikaansaamisen, puuston rakenteellisen muutok-

sen, seka lehtipuuston uudistumisen. Tutkimusten tarkkuutta tarkedmmaksi asetettiin
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tassa tyossa niiden laajuus. Mukaan valikoitui lopulta kahdeksan erillistd Metsahallituk-
sen vuosina 1997 — 2013 polttamalla ennallistamaa kohdetta. Namé alueet sijaitsivat
Seitsemisen, Helvetinjarven ja Kauhaneva-Pohjankankaan kansallispuistoissa, sek&
Héadetkeitaan luonnonpuiston laheisyydessa Parkanossa. Naita valittuja ennallistamis-
kohteita tulisin nyt vertailemaan palojéljen osalta ja arvioimaan sitd kuinka ennallista-

mispoltoilla tavoitellut muutokset on naill& kohteilla saavutettu.



2 TAUSTA

2.1 Ennallistaminen, sen taustat ja toimijat

Ennallistaminen termilla tarkoitetaan toimintaa, jossa ihmisvaikutuksen myota heiken-
tyneitd, tai tuhoutuneita ekosysteemeja pyritddn palauttamaan takaisin kohti luonnonti-
laa (Simild & Junninen 2011, 13). Tavoitteena on lajien seka luontotyyppien uhanalais-
tumisen hidastaminen ja estdminen. Toinen l&heisesti ennallistamiseen liittyvé termi on
luonnonhoito. Nama kaksi tyOlajia poikkeavat toisistaan merkittdvimmin siind, etta
luonnonhoito on jatkuvaa ja toistuvaa ty6ta haluttujen rakennepiirteiden yllapitamiseksi
elinymparistoissa, kun taas ennallistamisella kasitetdén yleensa kertaluontoisia toimia,
joilla pyritdén kdaynnistdamaan luonnonmukaisia tapahtumaketjuja aikaisemmin ihmisen

muokkaamissa elinymparistoissé.

Suomessa merkittavin toimija ennallistamisen ja luonnonhoidon parissa on Metséhalli-
tus. Varsinaisia ennallistamistoimia toteutetaankin padasiassa valtion suojelualueilla
Metséahallituksen luontopalveluiden toimesta. Jossain maarin ennallistamistoimia toteu-
tetaan myos yksityismailla osana METSO-ohjelmaa, mutta yleisempaé yksityismailla

on kuitenkin luonnonhoitohankkeiden toteuttaminen (Metsahallitus 2015).

Metséhallitus on toteuttanut ennallistamistoimia aina 1980-luvun lopulta alkaen, mutta
pohjana nykyiselle toiminnalle voidaan pitad ympéristoministerion asettaman ennallis-
tamistyoryhman mietintéa vuodelta 2003. Ymparistoministerio halusi tuolloin selvittaa
metsien ja soiden ennallistamisen tarvetta ja menetelmid, seké kehittaé tutkimus- ja seu-
rantamenetelmi& ennallistamistoiden tueksi. Samoihin aikoihin vuonna 2002 kaynnistyi
my0ds METSO-ohjelma, jonka tarkoituksena on ollut vapaaehtoinen metsien monimuo-
toisuuden turvaaminen. Ohjelman painopiste on yksityismetsissa, mutta myods Metsahal-
litus toteuttaa ohjelmaan kuuluvia toimia valtion mailla. Ennallistamistydéryhman laati-
massa mietinndssé arvioitiin tarpeelliseksi ennallistaa 38 600 ha metsid valtion hallit-
semilla suojelualueilla, tai suojeluohjelmiin kuuluvilla kohteilla (Ennallistaminen suoje-
lualueilla 2003, 157). Vuosien 2003 — 2010 aikana oli naistd metsistd ennallistettu
16 000 ha (Simild & Junninen 2011, 14).
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Ennallistamistoimet Suomessa ovat myds osa kansainvalisia ja Euroopan unionin sisdi-
si4 tavoitteita luonnonsuojelulle. Merkittdva taho ja rahoittaja laajamittaisten ymparis-
tonsuojeluhankkeiden taustalla on Euroopan unioni ja sen kautta saatava Life-rahoitus.
Life on EU:n Natura luonnonsuojeluohjelmaan liittyva rahoitusjérjestelmé, jonka avulla
rahoitetaan suurimpia kansallisia ymparistonsuojeluhankkeita. EU:Ita haetaan rahoitusta
useampien vuosien pituisille Life rahoitusjaksoille. Nykyinen rahoituskausi on voimassa
vuosille 2014 — 2020 (Life-rahoitus Suomessa 2014, 57). Suomessa ympéristoministerio
koordinoi Life-rahoituksen kayttdd, ja rahoitusta voivat hakea julkiset ja yksityiset yh-
teisot. Tahan mennessa suurin Life hanke Suomessa on ollut Suoverkosto Life, joka oli
kaynnissa vuosina 2010 — 2014. Té&ssé hankkeessa ennallistettiin suuri méaré soita ym-
pari Suomen ja samalla jaettiin suoluontotietdmysta kansalaisille. Parhaillaan kdynnissa
olevassa Paahde Life hankkeessa keskitytdaan vuosina 2014 - 2020 paahdeymparistdjen
luonnonhoitoon. Osana nédiden paahdeymparistéjen hoitoa ovat myds ennallistamispol-
tot.

2.2 Ennallistamispoltto menetelméana

Ennallistaminen metsdelinympaéristoissé jakautuu kaytdnndssa suomaiden ja kangasmet-
sien ennallistamiseen. Kangasmetsissd yleisimmin kaytetyt ennallistamismenetelmét
ovat ennallistamispoltot, pienaukotukset, seka lahopuun lisaédminen. Naista menetelmis-
t4 poltto on kaikista ty6ldin, mutta myos tehokkain tydlaji. Silla saavutetaan yhdella
kertaa monia metsdluonnon monimuotoisuutta parantavia piirteitd. Metséan polttaminen
luo kasvu- ja elinymparistéja paloista riippuvaisille lajeille, joita ovat ennen kaikkea
monet hyonteis- ja sienilajit. Palaneen puuaineksen ohella syntyy runsaasti myos laho-
puuta ja hitaasti kuolevia puita. Tulen vaurioittaessa runkoja, se vaikuttaa myos elavan
puun puuaineksen laatuun. Puiden puolustusmekanismien k&ynnistyessa syntyy ti-
heésyistd ja pihkoittunutta, hitaasti lahoavaa puuainesta. Téallaisista puista muodostuu-
kin ajan kanssa pitkdan séilyvia harmaakylkisia keloja (Simild & Junninen 2011, 30).
Metsédssd vapaana riehuva tuli muokkaa myods puuston tilarakennetta. Muun muassa
palokuorman maérdn ja maastonmuotojen vaihtelun vuoksi eri tavoin kayttaytyva tuli
muodostaa poltetun alueen sisélle optimitilanteessa eriasteisesti palaneita kohtia. Ra-
jummin palaneet alueet aukeavat valoisiksi ja paahteisiksi kentiksi tarjoten hyvét tai-
mettumisalustat uudelle puusukupolvelle, sekd suosiollisen runsaslahopuustoisen

elinympariston monille hyonteislajeille. Kosteammissa painanteissa puusto voi puoles-
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taan sdilyé varsin vahéisin vaurioin ja mahdollisia yksittdisten puiden heikentymisid on
havaittavissa vasta pidemmalla aikajanteelld. Tavoitteena ennallistamispoltoissa onkin,
etta 25 — 75 % puustosta jaisi palon jaljiltd henkiin (Simil& & Junninen 2011, 33). Poltto
kaynnistaa kohteella myos luontaisen kehityksen — sukkession — jossa ihmisen aiemmin

muokkaama metsé alkaa kehittya itsendisesti kohti luonnontilaa.

Ennallistamisty6ryhman mietinngssa (2003) esitettiin niin sanottujen palojatkumoaluei-
den perustamista Metsahallituksen ja Metsdntutkimuslaitoksen toimesta. Tuollainen
verkosto on perustettukin, ja se pitéa sisélladan 52 palojatkumoaluetta, jotka muodostu-
vat suojelualueista ja niiden ymparill& sijaitsevista valtion metsdtalousmaista. Naiden
alueiden avulla pyritaan keskittamaan ennallistamispoltot, sekd metsatalousmailla suori-
tettavat kulotukset maksimaalisen hyddyn saamiseksi. Palojatkumoalueiden tarkoituk-
sena on turvata metsapalojen ajallinen jatkuvuus tietylla alueella ja ndin saada paras
mahdollinen ekologinen vaikutus palosta riippuvien lajien tueksi (Vesterinen 2015).
Polttoja néilla alueilla pyritdén toteuttamaan muutaman vuoden vélein, jotta palanutta
puuainesta olisi toistuvasti tarjolla palolajien elinolojen turvaamiseksi. Myés jo kertaal-

leen poltettu metsa voidaan polttaa uudelleen riittdvéan ajan kuluttua.

Pohjana ennallistamishankkeille toimivat aluekokonaisuutena tehdyt hoito- ja kaytto-
suunnitelmat luonnonsuojelualueille (Metséahallitus 2015). Poltot pyritddn keskittamaan
jo luonnontilaisten, tai niiden kaltaisten metsien laheisyyteen, jotta ndilla ydinalueilla
elavé lajisto kykenisi leviaméaan ennallistetulle kohteelle. Tosin monesti, ainakin etelai-
sen Suomen pienialaisilla luonnonsuojelualueilla, paloista riippuvainen lajisto kykenee
Ioytdmaédn poltetun alueen, sijaitsipa se missa vain suojelualueen sisalla. Esimerkiksi
Seitsemisen kansallispuistossa Multiharjun ja Pitkdjarven alueilla esiintyvat vanhoja
metsié ja lahopuustoa suosivat lajit 16ytavat ennallistetut kohteet puiston sisalta juuri-
kaan niiden sijainnista riippumatta (Vesterinen 2015).

Paljolti poltot ovat kohdennettu aiemmin talouskéytdssa olleisiin havupuuvaltaisiin
metsiin, joiden rakenne on metsénviljelyn myota hyvin yksipuolinen ja tasaikéinen, se-
k& lahopuuston madaré vahdinen. Tallaisissa kohteissa poltoilla saadaan nopeasti muu-
tosta metsdn rakenteeseen ja luonnontilainen kehitys kayntiin. Kohteet ovat kasvupai-
kaltaan sellaisia, jotka luontaisestikin ovat alttiita metsapaloille, eli usein kuivahkoja tai
kuivia kankaita. Yh& edelleen ennallistamiskohteiksi valitaan useimmiten varsin nuoria

talouskaytossa olleita mannikoitd, mutta tavoitteena on laajentaa polttoja myods van-
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hempiin jaredmpad puustoa siséltaviin metsiin. Erityisesti monet ké&apélajit esiintyvét

jaredmmilld palon vaurioittamilla rungoilla (Simild & Junninen 2011, 31).

Tarkemmin ennallistettavaa kohdetta valittaessa pyritddan hyodyntdmaan mahdollisim-
man laajasti luontaiset ja ennalta jo valmiit rajaavat alueet, kuten ymparoivat suot, jarvet
ja esimerkiksi metsaautotiet. Ennallistamispolttojen suunnittelua ja toteutusta on késitel-
ty kattavasti muun muassa Metsien ennallistamisen ja luonnonhoidon oppaassa (Simila,
M. & Junninen, K. 2011), sek& Kulottajan Kasikirjassa (Lemberg, T. & Puttonen, P.
2002).
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3 METSAPALOT OSANA LUONNONMETSIEN KEHITYSTA

3.1 Metsapalojen historiaa Nyky-Suomen alueella

Jo noin 10 000 vuoden ajan, sitten viimeisimmén jadkauden paatyttya, erilaiset luon-
nonvoimat ovat muokanneet meidan Fennoskandian pohjoisia metsidamme. Vuosituhan-
sien saatossa ilmastollisten kehitysvaiheiden myo6ta metsémme ovat ottaneet sen muo-
don, jota me nykypéivana voimme ympdrilldamme havainnoida. Huomattavaa kuitenkin
on, etta niin sanottua kirveenkoskematonta luonnonmetsaa ei ympériltdmme kaytannos-
s& enédé 10ydy, ei ainakaan eteléisestd Suomesta (Punttila P. & Ihalainen A. teoksessa
METSOn jaljilla 2006, 20). Merkittava osa naiden pitkalti havinneiden luonnonmetsien
piirteita ja yleiskuvaa ovat olleet erilaisten luontaisten tekijoiden, hairididen, aiheuttama
vaihtelu metsén rakenteessa. Ne ovat luoneet vaihtelevuutta metsaan aina yksittaisten
puiden vaurioista ja kuolemista, suuriin laaja-alaisiin tuhoihin. Yksi néisté ikiaikaisista

luontoa muokanneista tekijoisté ja ehké&pa niista merkittavin on ollut tuli.

Ennen ihmisasutuksen levittaytymistd nykyisen Suomen alueelle, on k&ytdnndssé ainoa
metsépaloja aikaansaanut tekijé ollut ukkonen ja siihen liittyva salamointi. Kuitenkin
vain murto-osa maahan iskevista salamoista on aiheuttanut ja aiheuttaa metsapalon, silla
usein maasto on liian kosteaa palon leviamiselle. Nykyiselladn Suomessa tilastoidaan
noin 100 salaman sytyttdmaa metsépaloa vuodessa (Wallenius 2008, 22, Larjavaara, M.
Kuuluvainen, T. & Rita, H. 2005a mukaan). Myds Suomen luonnolle tyypillinen kan-
gasmaiden, soiden ja vesistdjen tuoma vaihtelu, mosaiikkimaisuus, pitadd usein palot
varsin pienialaisina. Eniten metsdpaloja esiintyy kesa- heindkuussa, jolloin pidemmat
poutajaksot voivat kuivattaa maaston hyvinkin kuivaksi. Loppukeséstd pidentyneet ja
viilentyneet yot kostuttavat jo metsanpohjaa ja hillitsevét ndin syttymisherkkyytta.

Kun ihmisi& alkoi aikoinaan kulkeutua pohjolaan, toivat he samalla oman vaikutuksensa
metsdpalojen esiintymiseen. Kytemdan jéaneista leirinuotioista, sekd huolimattomasta
tulenkasittelysta karanneet liekit aiheuttivat satunnaisia metsdpaloja seuduilla jonne
muinaiset erdnkavijat suuntasivat matkoillaan. Myohemmin asutuksen vakiinnuttua al-
koivat esi-isamme kayttéa tulta luonnon muokkaamiseen maanviljelyé varten. Viimei-
simpind vuosisatoina, 1500 — 1800 luvuilla kaskiviljely oli hyvin laajamittaista ja se

lisasikin merkittdvasti metsapalojen maardd Suomessa. Skandinaavisten tutkimusten
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mukaan etelédboreaaliset ménnikét paloivat menneind vuosisatoina keskimaarin jopa 20
— 50 vuoden valein (Wallenius 2008, 24, Niklasson & Drakenberg 2001, Groven & Nik-
lasson 2005, Wallenius ym. 2007). 1900 — luvulle saavuttaessa valveutuneisuus tulenka-
sittelyssd, seka kehittynyt palontorjunta véhensivéat metsapalojen maaréda merkittavasti.
Maanviljelysmenetelmien kehityksen, asutuksen levittdytymisen, seka tehostuneet palo-
valvonnan myo6té metsapalot ovat nykyiselladn vahentyneet ja alkaneisiin paloihin kye-
tdan reagoimaan varhaisessa vaiheessa, jolloin palaneet pinta-alat ja&vét usein varsin
pieniksi. Nain ollen ihminen on vaikuttanut metsapalojen esiintymiseen metsissamme,

ensin niitéd lisdten, mutta sittemmin niit4 tehokkaasti torjuen.

3.2 Metsapalojen merkitys ekologialle

3.2.1 Puiden vaurioituminen

Tuli on usein alkuun paneva voima erilaisille héirididen ketjuille, joissa puustoon koh-
distuvat elottomat ja elolliset (abioottiset ja bioottiset) hairiotekijat. Metsépalon ollessa
riittdvan voimakas, se yleensa tappaa osan puustosta vélittdmaésti. Eritoten nuoret pieni-
lapimittaiset puuyksilot kestavat tulta huonosti ja kuolevat herkemmin liekkien vaiku-
tuksesta (Piha 2011, 24-27). Nuoressa tihedmmassa puustossa on myods suurempi riski
palon leviamiselle voimakkaaksi ja tuhoisaksi latvapaloksi. Jireammat paksumman
kuoren kasvattaneet puuyksilot kestavét tulta rungoillaan paremmin, mutta liekkien ol-
lessa riittdvan voimakkaat ja niiden viivyttyd puun pinnalla riittdvan ajan, vaurioituvat
my06s nama varttuneemmat yksilot. Lampd6tilan noustessa kaarnan alla riittdvan korke-
aksi, alkaa eldvaa solukkoa kuolemaan puun jélsi- ja nilakerroksessa. Solukuolemien
myota puiden kasvu ja vastustuskyky erilaisille taudinaiheuttajille heikkenee (Piha
2011, 8). Mikali tuli on vaurioittanut kuorikerrosta siind méaérin, etta tuoretta puuainesta
on paljastunut, kasvaa riski erilaisten taudinaiheuttajien levittdytymiselle puuhun. Pal-
jastunut puuaines on altis lahottajasienten itididen, sekd vaurioitunutta puuta ravinto-
naan ja pesimisalustanaan kayttavien hyonteisten iskeytymiselle. Nama erilaiset tuholai-
set tappavat puun ajan saatossa ja lopulta tuuli usein kaataa juuristoltaan ja rungoltaan
haurastuneen puun maahan. Maassa makaava kuollut puunrunko tarjoa jalleen pitkaai-

kaisen elinympariston hyvin laajalle joukolle kasvi- ja eldinkunnan lajeja.
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Metsépalot vaikuttavat myds jo olemassa olevan kuollen puuaineksen laatuun ja maa-
raan. Lahonnut puuaines on huokoista ja syttyy nain ollen herkasti. Pitkalla lahoamisas-
teella olevat rungot kérsivat paloissa eniten (Eriksson, Olsson, Jonsson, Toivanen &
Edman 2013, 7). Vanhassa metsassé jossa ei metsataloutta ole harjoitettu pitkdaan aikaan
tai ollenkaan, voi lahopuusto olla rakenteellisesti hyvin monimuotoista. Metsépalon
myOtd taméa lahopuuston monimuotoisuus heikkenee, vaikka uutta lahopuuta palon
my0Otd muodostuukin méaaréllisesti lisad. Kuolleen puuston maara onkin suurimmillaan
hairididen jalkeisissa varhaisen sukkessiovaiheen metsissd (Keto-Tokoi & Kuuluvainen,
154). Tama lahopuuston menettdminen ei ole ainakaan toistaiseksi ollut ongelma Suo-
messa toteutetuissa ennallistamispoltoissa, silld poltot ovat kohdennettu I&hinnd nuoriin
talouskaytossa olleisiin metsiin joissa lahopuuston mééra on yleisesti hyvin véhainen.

3.2.2 Paloista hyotyvat lajit

Metséluonnossamme on hyonteis- ja sienilajeja jotka vaativat nimenomaan tulen vau-
rioittamaa puuta tai kariketta elinympéristokseen (Simild & Junninen 2011, 26). Suo-
mesta on tavattu noin neljadkymmentd metsapaloista riippuvaista hyonteislajia ja ndiden
lisdksi 10ytyy paljon paloja suosivia lajeja. Olennaista ndille lajeille on usein paloalojen
paisteisen pienilmaston, sekd runsaan kuolleen puuston yhdistelma. Nama lajit ovat
usein myos erikoistuneet elaméaan tietylla puulajilla, seka eri-ikaisilla palon vaurioitta-

milla rungoilla.

Maanpinnassa esiintyy myds omaa lajistoaan palojen jalkeen. Monet jakélat ja sienet
ovat erikoistuneet palaneella maalla eldmiseen. Osa sienisté séilyy paloista puiden juu-
ristoissa ja rungoissa, kun taas osa levittaytyy ymparistosta itididen muodossa. Palaneel-
le maalle alussa ilmestyvista kasvilajeista, niin sanotuista pioneerilajeista, on osa termo-
fiilisa. Néaiden lajien humuskerroksessa sailyneet siemenet vaativat korkeaa lamp6a al-
kaakseen itdmisen, ja ndin ollen niitd esiintyykin vain palojen jalkeen (Keto-Tokoi &

Kuuluvainen, 164).
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3.2.3 Palanut maa ja uudistuminen

Palon voimakkuudesta riippuu kuinka paljon kivenndismaata palossa paljastuu. Humus-
kerroksen palaminen ja kivenndismaan paljastuminen parantaa maanpinnan lampdoloja,
sekd parantaa maan ravinnekiertoa (Keto-Tokoi & Kuuluvainen, 164). Palosta muodos-
tunut tuhka siséltdd myos ravinneaineita palon jalkeen alueelle syntyvan pintakasvilli-
suuden, seka uuden puusukupolven taimien kayttoon. Mikali metsapalo ei ole riittdvéan
voimakas ja humuskerros jaa palamatta, eivat sinne levidvat siemenet saa kunnollista
itdmisalustaa (Piha 2011, 5). Kuiva humuskerros ei sido kosteutta ja ravinteita paljaan
kivenndismaan tavoin. Myos tihed latvusto voi heikentdd uuden puusukupolven synty-
mistd alueelle. Latvusto varjostaa maanpintaa seka pidattdd myds osan maahan pééaty-
vasta sadannasta. Latvuston aukeaminen (erityisesti nuoremmissa metsissd), seka Ki-
venndismaan paljastuminen ovatkin usein edellytyksend kunnolliselle taimettumiselle

metsépalon jalkeen.

Mikali taimettumisolosuhteet ovat palon jalkeen otolliset, syntyy avautuneille alueille
lehtipuustoa ymparistdsta levidvien siementen, seka juurista tai kannoista vesomisen
myo0ta. Lehtipuulajit havupuiden joukossa lisddvat metsan biologista monimuotoisuutta.
Lehtipuiden karike on ravinnepitoista ja se myos alentaa maaperan happamuutta Kkiih-
dyttden ndin pienelididen hajotustoimintaa. Lehtipuut tuovat metsadn mukanaan myos
laajan joukon seuralaislajistoa aina eri puulajeilla elavisté sieni- ja hyonteislajeista leh-

tipuissa pesiviin lintuihin.



16

4 TUTKIMUKSET POLTTAMALLA ENNALLISTETUISSA METSISSA

4.1 Tutkimuskysymysten asettaminen

Syyskuussa 2014 tavatessamme puistonhoitaja Vesterisen kanssa, keskustelimme taman
tyon tavoitteista ja tutkittavista piirteista ennallistetuilla kohteilla. Vesterinen valitsi
tyéhon tutkittavaksi kahdeksan Metsahallituksen polttamalla ennallistamaa kohdetta
vuosilta 1997 — 2013. Nama kohteet sijaitsivat Seitsemisen, Helvetinjarven ja Kauhane-
va-Pohjankankaan kansallispuistoissa, seka Haddetkeitaan luonnonpuiston l&heisyydes-
s& Parkanossa (kuva 1). Poltettujen metsien laheisyydesta oli valittu myds kontrollimet-

sikdt, joihin poltettuja kohteita voitiin verrata.

in ' By ‘ [
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KUVA 1. Alueet joilla tutkimukseen mukaan valitut kohteet sijaitsivat (MML 2016).

Poltetuissa metsissa oli vaihtelua niin puuston rakenteen kuin idn suhteen, sekd myos
polttojen ennakkokasittelyjen osalta. Yhteistd kaikille kohteille olivat kuitenkin ennal-
listamispolttojen tavoitteet ja nédihin p&akohtiin sekd niiden toteutumiseen paatettiin
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tassa tyossa keskittyd. Nama tavoitteet ja arvioitavat piirteet ennallistamiskohteilla oli-

vat:

- hiiltyneen ja palaneen puuston aikaansaaminen
- puuston rakenteellinen muutos

- lehtipuuston uudistuminen

Ohjaavan opettajan kanssa keskustelimme myos poltettujen alueiden taimettumisen tar-
kemmasta tutkinnasta, mutta kyseista asiaa oli Metsahallituksen edustajien mukaan jo

aiemmin tutkittu, joten tdhan ei paatetty resursseja tassa tyossa laittaa.

4.2 Tyobmenetelmien maarittely

Kun tydn tavoitteet oli asetettu, méariteltiin kuinka tarvittavat maastomittaukset tulisin
suorittamaan. Tassa menetelmien valinnassa auttoi myds Metséhallituksen suojelubio-
logi Kaisa Junninen, joka valitti tietoa aikaisesmmin suoritetuista ennallistamisalojen ja
niiden lahopuumaérien tutkimuksista, sek& niissé kédytetyistd mittaus ja seurantamene-
telmista (Hyvérinen, E. & Aapala, K. 2009. Metsien ja soiden ennallistamisen sek& har-
jumetsien paahdeymparistdjen hoidon seurantaohje). Tulimme siihen tulokseen, ettd
tutkittavilta alueilta tulen ottamaan useampia koealoja (ympyrakoeala r = 10 m), joilla
suoritan puustotunnusten mittaukset (pohjapinta-ala, runkoluku, puuston ik, seka me-
diaanipuun lapimitta sekd pituus), sek& suoritan silmamaaraisia havaintoja ennallista-

misjalkeen liittyen.

Otettavien koealojen madrén ollessa varsin vdhdinen, paitin sijoittaa ne tutkittavalle
alueelle taysin summittaisesti karttakuvan ja ilmakuvien perusteella. Koealojen tuli olla
riittdvan etdalld alueen reunoista ja myos toisistaan. Kéytannossa valitsin sijainnit mah-
dollisimman eri puolilta ennallistettua kohdetta. Samoin menettelin myds kontrolli-
koealojen sijainnin kanssa. Kontrollialueiksi oli valittu ennallistettujen kohteiden lahet-
tyviltd metsikot, jotka vastasivat mahdollisimman tarkasti ennallistettua alaa puuston

ian, rakenteen ja tiheyden, sekd kasvupaikkatyypin osalta.

Ennen maastoon lahtemistd minulla oli ennakkoon valittujen koealasijaintien koordinaa-

tit ja ndma tulin hakemaan maastosta omaa GPS-paikannintani k&yttden (Garmin eTrex
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20). Koordinaattimuodoksi omaan tydskentelyyni valitsin WGS-84 koordinaatiston ja
siitd esitysmuodon asteet, minuutit sekd minuuttien tuhannesosat (dd°mm.mmm”).
Maastossa 16ysin ndma sijainnit keskimaarin noin viiden metrin tarkkuudella. Muuta-
man Kkerran vastaan tuli kuitenkin tilanne, jossa pdadyin muuttamaan koealan sijaintia
alkuperdisesta karttakuvalta valitusta. Itsedni arvelutti, ettd onko tallainen menettely
suotavaa tutkimuksen laadun takaamiseksi, mutta tilanne jossa koeala olisikin sijoittu-
nut aivan alueen reunaan (kartalta kasin madritetyt alueiden rajat poikkesivat joskus
todellisesta maastossa kulkevasta rajasta), tai muuten epéedustavaan kohtaan (esimer-

kiksi pienialainen puuton paljas kallio) ei mydskaan tullut mielestani kyseeseen.

Loydettyani lopullisen koealan keskipisteen sijoitin siihen kamerajalustan, johon olin
Kiinnittdnyt metsurinmitan. Tata mittaa kayttden kiersin 10 m sdteen omaavan ympyran
ja luin sen sisaan jaavat (d*>5 cm) rungot rinnankorkeuslapimittoineen. Erottelin puu-
lajit, sekd elavét ja kuolleet toisistaan. Luin myds maapuut, seké niiden l&pimitat ja pi-
tuudet silla tarkkuudella kuin oli mahdollista.

Luettuani kaikki puut koealoilta, sain runkoluvun sekd madaritin elavistd pystypuista
mediaanipuun, josta mittasin pituuden hypsometrilla 15 tai 20 m etéisyydelta tilanteesta
riippuen, seka suoritin ikdkairauksen rinnan korkeudelta. Koealan keskipisteesta mitta-
sin myos pohjapinta-alan ketjurelaskoopilla. Tarkastelin tdmén jalkeen koealan kentta-
kerroksen ja mahdollisen pensaskerroksen kasvillisuutta, joiden pohjalta méaarittelin
kasvupaikkatyypin. Huomioin myos paljonko maassa oli kantoja merkkeind menneesta
metsénkasittelystd. Huomioin koealan kivisyyden, mahdolliset kosteikot seka taimien
esiintymisen mikaéli niitd oli. Puista havainnoin latvuksen osuutta, kuoriprosenttia, seké
yleist4 vaikutelmaa elinvoimaisuudesta ja kunnosta. Havainnoin myds mahdollisia vau-
rioita ja kadpien sekd muiden sienten itibemien maéraé puustossa. Varsinaisen ennallis-
tamiskohteen koealat mitattuani ja alueen yleisen arvioinnin suoritettuani, siirryin valit-
tuun kontrollimetsikkdon suorittamaan vastaavat koealamittaukset, sek& alueen arvioin-

nin.

Maastosta tietokoneelle péastyani, Kirjasin paperille kirjaamani tiedot itse laatimaani
raportointipohjaan word-tiedostoon, seka siirsin kuvat tietokoneelle. GPS-laitteesta toin
koealapisteet, seké kuljetun jaljen ilmakuvalle, josta pystyin jélkikateen tarkastelemaan
kuinka laajasti alue tuli Kierrettyd ja kuinka alueiden rajat mahdollisesti poikkesivat

ennalta kartalta rajatuista. Metsahallitukselta saamani paperiset kartat alueiden rajauksi-
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neen olin skannannut séhkdiseen muotoon ja siirtdnyt GPS-laitteeseeni, jotta pystyin jo

maastossa tarkastelemaan kuinka hyvin rajaus vastasi oikeaa paloaluetta.
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5 PALOJALKI TUTKITUILLA ALUEILLA

5.1 Seitsemisen kansallispuisto

5.1.1 Musta-Soljanen

Seitsemisen kansallispuistossa Soljasten suoalueella sijaitseva kohde on poltettu tutki-
muksen alueista ensimmaisend, kesakuussa 1997. Alueen pinta-ala on 12 ha ja se on
kauttaaltaan soiden rajaamaa kuivaa méntykangasta (liite 1). Alueelta poistettiin puustoa
polttoa edeltdneend talvena harventamalla ja pienid aukkoja tekemalla, keskimé&éarin noin
30 m3¥ha. Runkoja oli myds kaulattu pystylahopuiden aikaansaamiseksi. Kaadettujen

puiden latvukset oli jétetty pitkind maahan palokuormaksi kuivumaan.

Suuresta palokuorman maarésta ja polttohetken navakasta tuulesta johtuen palo oli var-
sin voimakas ja se polttikin puuston varsin totaalisesti. Puusto oli polttohetkella myos
varsin nuorta, joten tuli on todennakdisesti levinnyt latvapaloksi varsin herkasti. Alueel-
ta 10ytyy kuitenkin muutama poltosta paremmin selviytynyt saareke, joissa tuli ei ole
vaikuttanut yhtd voimakkaasti ja puustoa on sdilynyt elossa. Palokoroja seka hiiltynytta
kaarnaa on havaittavissa kuitenkin paljolti myds nédiden saarekkeiden puista. Myds suon
reuna-alueilla ja muutamissa kosteammissa painanteissa ovat puut sailyneet palosta
hengissé. Valtaosin alueesta puusto on kuollut palossa taysin ja pystyyn jaaneet rungot-
kin ovat ajan saatossa katkenneet ja maahan hajonneet. Maassa olevat rangat ovat jo
hyvin pitkalle lahonneita. Alue on uudistunut voimakkaasti mannylle ja taimikko onkin
paikoitellen hyvin tihedd. Muutamissa kohdin, 1&hinna alempana l&hell& suon reunoja,
on myds runsaasti hieskoivua. Kenttékerrosta vallitsee runsas kanervikko, joka on pala-

neella ja paahteisella paikalla levittaytynyt tehokkaasti.



KUVA 2. Palanutta ja lahonnutta puustoa Musta-Soljasen kohteella.

Kontrollialueena toimi metsikkod poltetun alueen valittdmassa laheisyydessd, noin 100
m pohjoiseen polttoalueen pohjoisreunasta. Koealoilta tehtyjen ikékairausten perusteella
ja ikalisdys taulukosta huomioiden (Solmu-maastotydopas, 33), puusto on hieman alle
viisikymmenvuotiasta. Myo6s polttoalueella tein ikdkairauksen yhdelle palosta selviyty-
neelle méannylle ja myds tuon idksi maaritin 49-vuotta. Polttohetkelld puusto on ollut

ialtaén talléin noin kolmekymmentévuotiasta.

Poltetun alueen ja kontrollimetsén koealoilta mitattujen arvojen valossa muutos metsan-
kuvassa on ollut merkittava. Pohjapinta-alaksi poltetulta alueelta mittasin 6 ja 2 m%ha,
kun kontrollimetsassa vastaavat lukemat olivat 35 ja 34 m?ha. Runkoluvut koealojen
perusteella olivat poltetulla alueella 191 ja 127 runkoa hehtaarilla ja kontrollimetsassa
puolestaan 1431 ja 1018 runkoa hehtaarilla.

Puuston tilavuuden maarittdminen poltetulta alueelta on hankalaa, koska eldva puusto
on kaytannossa taimikkoa ja lahopuusto on maassa hyvin pirstoutuneena. Kontrollimet-
sikdssa puuston tilavuus on kuitenkin mittausten mukaan: 262 ja 316 m*ha.
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KUVA 3. Musta-Soljasen kontrollimetsikko.

Tama ennallistamispoltto on ollut kaikesta paatellen varsin intensiivinen ja nykyisin
tavoitteena onkin hillitympi palojalki ja ndin ollen monipuolisempi puuston rakenne ja
sen kehitys palon jalkeen. Muutaman vuoden ajan palon jalkeen alue on tarjonnut avoi-
men ja paahteisen elinympériston monille paahdelajeille, mutta pian kohde on uudistu-
nut varsin tasaikaiseksi tihedksi taimikoksi. Hitaasti kuolevia puita alueella on ollut hy-

vin véhan ja palossa tai pian sen jalkeen kuolleet rungot ovat lahonneet jo pitkalle.

5.1.2 Ahvenlammi

Seitsemisen kansallispuistossa Soljasten pohjoispuolella sijaitsee nelja poltettua ennal-
listamiskohdetta. Tah&n tutkimukseen valittiin ndista kaksi kohdetta ja molemmat ovat
poltettu syyskuussa 2003. Kumpaakin kohdetta ké&siteltiin polttoja edeltdneend talvena
voimakkaasti aukottaen, jolloin n. 75 % puustosta poistettiin. Poistetuista rungoista ja-
tettiin kuitenkin latvukset, l&hes koko eldvan osan mitalta, maahan kuivumaan palo-
kuormaksi.
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Ahvenlammin eteldpuolella sijaitseva kohde (liite 2) on kasvupaikkatyypiltdén kuivah-
ko kangas ja itdpuoleltaan se rajautuu suohon. Poltetun alueen pinta-ala on 1 ha ja kent-
tdkerroksen kasvillisuutta vallitsee kanerva. Kohteelta 16ytyy useampia sadstyneitd
muutaman mannyn ryhmid, jotka tuovat vaihtelua ennallistetun alueen yleiskuvaan.
Néiden mantyjen joukossa on myds muutamia sééstyneitd vanhempia koivuja. Elavien
puiden latvuksen pituus on n. 40 % puiden pituudesta ja kuori on l&hes taysin tallella.
Maasta 10ytyy runsaasti pienid rankoja, jotka ovat jaaneet palokuormaksi puustoa pois-
tettaessa. Jareampad lahopuuta alueelta 16ytyy suhteellisen vahan. Joitain kuolleita ja
maahan katuneita koivun runkoja on alueelta 16ydettavissa. Ryhmittéin jéljelle jadneet
mannyt ovat selvinneet poltosta véhéaisin vaurioin ja vaikuttavat varsin hyvakuntoisilta.
Alueen laitamilta 16ytyy myos varttuneita hyvéavointisia kuusia. Kuolleista ja katkeil-

leista koivujen rungoista on l10ydettévissa kaapélajistoa.

Kohde on uudistunut runsaasti rauduskoivulle, mutta myods hieskoivun taimikkoa on
havaittavissa. Koivutaimikon pituus on 1 — 5 m. Myds mannyn taimikkoa on paikoitel-
len ja sen pituus on n. 1,5 m. Alueen avoimuus on aukottamisen ja polton myo6téa luon-
nut hyvét taimettumisolosuhteet ja sééstyneet puuryhmat seka reunapuusto ovat tuotta-
neet siemenid poltetulle alalle. Satunnaisia haavan ja pihlajan taimia 16ytyy myos. Alu-
een sisélla on muutamia varsin pienialaisia kosteampia painanteita, seka ainakin yksi

vanha kuivatusoja. Kohteelta 16ytyy paikoin pensaskerroksesta myos pajuja.
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KUVA 4. Ahvenlammin kohde.
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Talta Ahvenlammin eteldpuoleiselta kohteelta sain toiselta koealalta runkoluvuksi 160
runkoa hehtaarilla ja pohjapinta-alaksi 6 m?/ha. Ikékairaus saastyneesta mannystd, koe-
alan mediaanipuusta, tuotti tulokseksi 48 vuotta. Toinen koeala oli vain nuorta taimik-
koa ja pohjapinta-ala oli 0 m?/ha. Koealalta I8ytyi runsaasti (77 kpl) rankoja, joten pie-

nilédpimittaista lahopuustoa on kenttékerroksessa runsaanpuoleisesti.

Kontrollialueena toimi metsikkd heti poltetun alueen pohjoispuolella. Kasvupaikka-
tyyppi oli kuivahko kangas ja puuston ikd hieman alle viisikymmenta vuotta. Runkolu-
vut koealoilla olivat 1685 ja 954 runkoa hehtaarilla (pd&osin mantyd, muutamia koivuja
seassa) ja pohjapinta-alat 28 m%ha ja 15 m*/ha. Itse poltetulta alueelta puuston tilavuu-
den méarittdminen oli hankalaa s&éstyneiden runkojen ollessa varsin véahaisia ja ryhmit-
tain levittaytyneita. Kontrollimetsikon puuston tilavuudeksi sain 210 m%nha ja 106
m3/ha. Kontrollialuetta ja polttokohdetta vertaillen puuston rakenteellinen muutos on
ollut huomattavaa. Voimakkaasta harventamisesta johtuen myos uudistuminen lehti-
puustolle on ollut suotuisaa ja alue onkin valtaosin nuorta koivun taimikkoa. Muutamat
séastyneet puuryhmaét tuovat kuitenkin vaihtelua alueen puuston rakenteeseen ja tarjoa-

vat tulevaisuudessa jareata lahopuustoa.
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KUVA 5. Ahven- ja Haukilammin yhteinen kontrollimetsé.
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5.1.3 Haukilammi

Haukilammin itdpuolella sijaitsee kaksi poltettua kohdetta ja ndistd tutkimuksessa oli
mukana lantisempi (liite 2). Tamakin kohde on poltettu syyskuussa 2003 ja sen pinta-ala
on 1,8 ha. Kohde on kasvupaikaltaan kuivahkoa kangasta ja keskella aluetta kohoaa
pieni mé&ennyppyla jossa sijaitsee palosta séastynyt suurempi mantyryhma. Harjanne
laskee alueen pohjoisreunaan mentéessa ja sielld kasvusto on selvésti rehevampéé. Alue
on taimettunut itdreunastaan voimakkaasti koivulle (seka raudus-, ettd hieskoivua) pi-
simmilldén taimet ovat noin 6 m korkeita. Joukossa on mygs satunnaisia kuusentaimia,
mutta ne ovat varsin pienid, pisimman ollessa kuitenkin nelimetrinen. Alueen pohjois-
ja luoteiskulmassa taimikko on selvasti tihedmpdad. Valtaosa taimikosta on koivuja, mut-

ta myos pihlajaa, mantya seka haapaa on l6ydettavissa.

Alueella on muutamia sadstyneitd mantyryhmid, joista suurin sijaitsee maen laella. Siel-
I4 tyvet ovat hiiltyneet 1 — 2 m korkeudelle ja puiden latvukset ovat n. 30 % puiden pi-
tuudesta. Puiden kuori on sdilynyt varsin ehyend ja puut vaikuttavat hyvakuntoisilta.
Alueen pohjoisreunasta on l0ydettavissad harmaaleppéa seka kuusta, joita esiintyy myos
alueen itdlaidalla. Paikoin italaidalta 16ytyy myos jéreitd palossa kuolleita kuusia, jotka
makaavat nyt kuivuneena maassa. Alueen lansilaidalta 16ytyy pahemmin vaurioituneita
mantyja, joista kuori on irtoillut ja osa rungoista on katkennut. Myos varttunut raudus-
koivu loytyi, jonka kyljessa oli kolmimetrinen palokoro. Koivu on vield hengissa, mutta
vaikutti kaikkinensa varsin kuivuneelta ja heikkokuntoiselta. Pienempié palon seurauk-
sena kuolleita ja katkeilleita koivunrunkoja I6ytyi enemmankin ja niissa oli havaittavis-
sa jonkin verran ké&apia. Kokonaisuudessaan alue on palojéljeltdan ja puuston rakenteel-
taan hieman monipuolisempi kuin Ahvenlammin viereinen alue. Jareda lahopuuta téalla-
kaan alueella ei kovin paljoa lopulta ole, silla voimakkaassa ennakkokésittelyssa runko-
ja poistettiin ja vain latvukset jatettiin palokuormaksi. Muutamia jareitd runkoja koh-

teelta pystyy kuitenkin l0ytamaan.



KUVA 6. Haukilammin kohde.

Alueelta otetuista koealoista runkoluvuiksi saatiin 286 ja 254 runkoa hehtaarilla. Pohja-
pinta-alat olivat puolestaan 7 m*haja 10 m%ha. Puuston tilavuus koealoilla oli 41 m*/ha
ja 83 m3/ha, mutta pelkastaan naiden kahden koealan pohjalta ei voida koko alueen
puuston tilavuutta luotettavasti arvioida. Koealojen mediaanipuista saatiin kairauksella
idksi 46 ja 50 vuotta. Omaa kontrollialuetta talle polttokohteelle ei ollut, vaan Ahven-
lammin vieressa sijainnut kontrollimetsa toimi vertailukohtana myds talle alueelle. Paa-
piirteiltddn ennallistamisjalki vastaa hyvin paljon itdisempdd kohdetta Ahvenlammin
ldheisyydessd, mutta hieman monipuolisempi tulos on téalla kohteella kuitenkin saavu-
tettu. Alueelta 16ytyy muun muassa kuolleita jareitd kuusia, joita ei itéisella alueella
esiintynyt.

5.2 Helvetinjarven kansallispuisto
Helvetinjarven kansallispuistossa sijaitsee kaksi tutkimukseen mukaan valittua kohdet-

ta. Ne sijaitsevat lahell& toisiaan puiston eteldosassa, Haukanhiedalle vievan hiekkatien

lansipuolella. Pohjoisempi naisté alueista on poltettu toukokuussa 2011 ja pinta-alaltaan
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se on 8,3 ha. Eteldisempi on puolestaan poltettu toukokuussa 2013 ja pinta-alaa silla on
4,8 ha.

5.2.1 Eteldinen alue

Eteléisen alueen (liite 3) ympérille on hakattu palokaytévat ja se rajautuu lansi- ja poh-
joispuoleltaan suohon. Kohteelta oli myds harvennettu méntyja ennen polttoa n. 40
m3/ha ja niiden latvat jatetty maahan palokuormaksi. Alueen reunoille oli kasattu riu-
kumantyja palokuormaksi. Alueen sisélla on havaittavissa jonkin verran selkeité ajouria
ja pari huomattavan levedd avointa kaistaa ennakkokésittelyn jaljilta. Alue on kasvu-
paikkatyypiltadn kuivahko kangas ja paapuulajina on manty. Alueen keskelld on tosin
kosteampi painanne, josta on johdettu oja tien suuntaan. Kosteassa painanteessa puusto
on kuusivaltaista ja pohjakerroksen muodostaa paksu rahkasammalikko. Td&mén not-
kelman ulkopuoleltakin on l0ydettavissd muutamia pienempid, selvésti kosteampia alu-
eita. Nailla kosteammilla kohdilla kasvaa myos varttuneita kuusia sekd hieskoivuja.
Mannikossa on ollut alikasvoksena ilmeisesti jonkin verran kuusen taimia, mutta ne
ovat palaneet. Alueen etel4d- sekd lansiosassa méannikkd on nuorempaa, noin 40-
vuotiasta. Pohjoisessa ja iddssa mannikko on selvasti vanhempaa, jopa satavuotiasta.
Alueelta 16ytyy myds muutamia vanhoja keloja, jotka olivat palaneet varsin voimak-
kaasti. Muutamasta vanhasta ménnyn rungosta loytyi palokoroja merkkeind vanhem-
mista metsépaloista, sekd yhdestd vanhasta ménnystd ilmeisesti salaman aiheuttama
korkealle jatkuva halkeama.

Talla eteldisemmalla alueella puuston palojéljessa on hyvéa vaihtelua. P&4&osin rungot
ovat hiiltyneet 1 — 3 m korkeudelle ja ne ovat vaurioituneet eriasteisesti. Koealoilta 10y-
tyi paljon hyvavointisia yksiloitd, mutta myos hitaasti kuolemaa tekevid, seka jo kuollei-
ta ja kaatuneita runkoja. Puiden rungoista kuori oli putoillut vaihtelevasti. Kosteassa
painanteessa palamattomana séilynyt puusto tuo hyvéé rakenteellista vaihtelua ennallis-
tetulle kohteelle. Uusintakaynnill& kohteella elokuussa 2015, puissa liikkui runsaasti
varpuslintuja, joka osoittanee hydnteisten méarén kuolleissa ja vaurioituneissa rungoissa

olevan huomattava.



KUVA 7. Helvetinjarven eteldinen kohde.

Alueelta otetut koealat edustavat varsin erilaisia ymparist6ja. Ensimmainen koeala si-
jaitsi nuoremmassa mannikdssa, jossa oli myos paljon rankoja maassa harvennuksen
jaljiltd. Rungot olivat hiiltyneet noin 1,5 — 2 m korkeudelle ja olivat padsaantoisesti var-
sin hyvassa kunnossa. Muutama puu oli ilmeisesti vaurioitunut palossa pahemmin ja
sittemmin kaatunut tuulessa juurineen. Pystyssé olevista rungoista oli kuori paikoitellen
irtoillut. Lahoa oli muodostunut varsin véhan poltosta kuluneen lyhyen ajan vuoksi.
Talla koealalla puuston tilavuus oli 100 m®ha ja runkoluku 668 runkoa hehtaarilla, poh-
japinta-alan ollessa 16 m*ha. Mediaanipuusta kairattu ika oli 47 vuotta.

Toinen koeala sijaitsi selvasti vanhemmassa ja jaredammassa mannikossa, jossa harven-
nusta ei ollut tehty ennen polttoa. Rungot olivat hiiltyneet 2 — 3 m korkeudelle, mutta
paksu kaarna oli suojannut niit& varsin hyvin tulelta. Puut olivat hyvékuntoisia muuta-
maa pystyyn kuivunutta yksil6a lukuun ottamatta. Puuston tilavuus télta koealalta mitat-
tuna oli 256 m%ha ja runkoluku 572 runkoa hehtaarilla, pohjapinta-alan ollessa 31

m?ha. Mediaanipuusta maaritetty iké oli 99 vuotta.
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KUVA 8. Salamanlyonnin aiheuttama halkeama varttuneessa mannyssa.

Kontrollialueena toimi metsikkd heti ennallistetun alueen itapuolella, tieuran takana.
Kontrollialue on tiheda noin viisikymmenvuotiasta mannikkod, jonka kasvupaikka hie-
man vaihtelee tuoreen ja kuivahkon kankaan vélilla. Metsikssd olevassa rinteessa pin-
takasvillisuus on hieman rehevampéaa kuin ylempéané tieuran laheisyydessa. Puustossa
on huomattavasti kilpailuun kuolleita runkoja, jotka ovat osin katkeilleet ja pudottaneet
kuortansa. Mannikdssa kasvaa kuusia joiden pituus vaihtelee 1 — 7 m valilla. Koealojen
puuston tilavuus oli 164 m*/ha ja 363 m*/ha, ja runkoluku 722 ja 1558 runkoa hehtaaril-
la. Pohjapinta-alat kontrollialueella olivat 19 ja 48 m2/ha. Koealojen mediaanipuista
ikakairaukset antoivat tuloksen 55 ja 56 vuotta.
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KUVA 9. Helvetinjarven eteldisen kohteen kontrollimetsa.

5.2.2 Pohjoinen alue

Pohjoisempi Helvetinjarven kohde (liite 3) on jatetty kasitteleméattd ennen polttoa. Alu-
een lansi- ja pohjoisreunoille on kuitenkin tuotu méntyrankoja palokuormaksi. Alue on
soiden ja ojien rajaamaa kallioharjannetta, joka l&nsi- ja pohjoisreunaltaan kuitenkin
jatkuu varsin tasamaastoisena vaihtuen pienialaisiin rameisiin. Myos alueen sisélld on
pienehkdja ramepainanteita, joissa kasvaa kitukasvuisempaa méntyd, koivua ja hieman
my0s pajukkoa. Kohteella kallio on varsin pinnassa ja paikoin ndkymé&a vallitsee runsas
kivikkoisuus. Kohteen kasvupaikkatyyppi on kuiva kangas ja sen ménnikkd on jo suh-
teellisen vanhaa verrattuna muihin tutkimuksen ennallistamiskohteisiin. Vanhimmat
rungot ovat reilusti yli satavuotiaita. Suurin osa ménnyistd on selvinnyt palosta hyvin,
mutta véhénkin ohuemmat rungot ovat vaurioituneet pahemmin ja kuivuneet jo hyvin
suurelta osin. Joukosta 16ytyy myds jareampia kuolleita mantyjd, mutta ne ovat toden-
nakoisesti kuolleet jo ennen paloa, silld ero lahoasteessa muihin vastaavan jareysluokan
runkoihin on sangen merkittavd. Alueen itdlaidalta 16ytyy my6s varttuneita mantyjé,
joiden kuori on irtoillut voimakkaasti ja rungoista 10ytyy runsaasti hyonteisten, toden-
nakoisesti suutarien (Monochamus sutor), aiheuttamia ulostulokanavia. Alueelta 16yty-
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vat koivut ovat hiiltyneet ja vaurioituneet palossa, ja niiden rungoille on ilmestynyt ké&a-
pid. Alueelta 16ytyy myo6s vanhoja kelottuneita mantyjen runkoja tai ndiden korkeita
kantoja, jotka ovat nyt osin hiiltyneitd. Yleisesti ottaen rungot ovat hiiltyneet noin 2 — 6

m korkeudelle ja kuori on séilynyt rungoissa ainakin tahan asti suurelta osin. Méntyjen

alikasvoksena on ollut paikoin kuusen taimikkoa, mutta ndma ovat kuolleet palossa.

KUVA 10. Suutarien aiheuttamia kanavia mannyn rungossa.

Kokonaisuutena tdmd pohjoisempi alue vaikuttaa erittdin hyvin onnistuneelta ennallis-
tamispoltolta. Alueen puuston rakenteellinen vaihtelevuus on monipuolista ja sielta 16y-
tyy eri tavoin kuolleita ja eriasteisesti vaurioituneita runkoja. L&hitulevaisuudessa mo-
net rungot tulevat todennakaisesti vield kuolemaan hitaasti ensin heikennyttyéan. Puus-
to on my6s huomattavasti vanhempaa muihin mukana olleisiin alueisiin verrattuna ja
taalta 1oytyykin elinympéristdjé jareitd palaneita puita vaativille elidlajeille. Alueen to-
pografia on varmasti osaltaan vaikuttanut palojaljen vaihteluun. Liekit k&yttaytyvat rin-
nemaastoissa ja kivikoissa eri tavoin kuin tasamaalla. Uutta taimettumista ei alueella ole
vield néhtdvissd, mikd on ymmérrettdvaa ennallistamisesta kuluneen lyhyen ajan (4,5
vuotta) vuoksi.



KUVA 11. Helvetinjarven pohjoinen kohde.

Alueelta otetut koealat sijaitsivat kesken&an varsin samankaltaisissa ympéristoissé.
Kasvupaikka oli molemmissa kuivaa kangasta. Ensimmaéisen koealan puusto oli kuiten-
kin vanhempaa ja jareampad. Mediaanipuun rinnankorkeuslapimitta oli 29 cm ika 123
vuotta. Puuston tilavuus taman koealan perusteella oli 155 m*/ha ja runkoluku 286 run-
koa hehtaarilla, pohjapinta-alan ollessa 18 m*ha. Rungot olivat hiiltyneet 2 — 5 m kor-
keudelle ja eldvéa vihreaa latvusta néissa oli vain n. 10 — 20 %. Hiiltyneesséd kaarnassa
oli néhtavissad myos jalkia kovakuoriaisten iskemisesta puustoon. Koealalta [0ytyi myds
nelja pystyyn kuollutta mantyéd, sekd kaksi jo maassa makaavaa runkoa. Pystyyn kuol-
leista rungoista oli kuori alkanut putoilemaan jo koko rungon mitalta.

Toisen koealan puusto on hieman nuorempaa. Mediaanipuun lapimitta oli 20 cm ja iké
83 vuotta. Rungot olivat hiiltyneet 0,5 — 3 m korkeudelle. Pienempildpimittaiset puut
olivat kuivuneet jo varsin pitkalle ja tulevat todenndkdisesti kuolemaan varsin pian.
Koealalta 16ytyi kaksi kuollutta runkoa. Talla koealalla puuston tilavuus oli 189 m*/ha
ja runkoluku 541 runkoa hehtaarilla, pohjapinta-alan ollessa 24 m?/ha.

Kontrollialueena toimi metséd poltetun alueen lansipuolella, pienen rdmepainanteen ta-

kana. Kasvupaikka on kuivaa kangasta jossa kallio on paikoitellen varsin l&hella pintaa
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ja kivenlohkareita on paikoin runsaasti. Puusto on jare&a ja vanhaa. Koealojen mediaa-
nipuiden rinnankorkeuslapimitat olivat 31 cm ja 34 cm ja it kairausten perusteella 151
ja 120 vuotta. Puuston tilavuus koealoilla oli 115 m*/ha ja 161 m®ha, pohjapinta-alojen

ollessa 14 ja 18 m*ha. Runkoluvut olivat puolestaan 127 ja 223 runkoa hehtaarilla.

KUVA 12. Helvetinjarven pohjoisen kohteen kontrollimetsé.

5.3 Haadetkeitaan luonnonpuisto

Parkanossa Ha&detkeitaan Natura-alueelta 16ytyy elokuussa 2010 poltettu kohde. Kohde
sijaitsee vuonna 1958 perustetun H&adetkeitaan luonnonpuiston vélittdmassa laheisyy-
dessa (liite 4). Aluetta ei kasitelty ennen polttoa mitenkaan, eika sitd myoskaan tarvin-
nut rajata palokujilla, silla suot ympardivat sitd kauttaaltaan. Poltetun alueen pinta-ala
on 5,4 ha ja sen kasvupaikkatyyppi on kuivahko kangas. Maasto on loivasti kumpuile-
vaa ja paikoitellen 16ytyy runsaasti kivenlohkareita. Méannikon seasta 10ytyy paikoitel-
len kuusia ja rauduskoivuja, erityisesti alueen lansilaidalta. Pensaskerrosta metsikosté ei
I0ydy ja jos sita ylipaataan on ollut, on se palon myo6ta alueelta havinnyt. Myos kentta-

kerroksen kasvillisuus on varsin vahélajista puolukan vallitessa nakymaéa.
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Kohde on palanut kauttaaltaan varsin tasaisesti. Mannyt ovat hiiltyneet tyveltdén 0,5 — 3
m korkeudelta, eiké se ole juurikaan vaikuttanut niiden elinvoimaisuuteen. Palo ei ole
n&htdvasti ollut kovin voimakas ja yli satavuotiaiden mantyjen kaarnakerros on suojan-
nut niitd suuremmilta vaurioilta. Alueen l&nsilaidalta 16ytyy paikoitellen nuorempaakin
mannikkod, jossa tuli on vaurioittanut puita pahemmin ja ne ovat pitkélti ajan myo6ta
kuolleet ja katkeilleet. Samalta kohdin 16ytyy my6s satunnaisia koivuja sek& kuusia jot-
ka ovat my0s vaurioituneet palossa pahemmin ja suurelta osin kuolleet. Kokonaisuudes-
saan tama lansilaidalta 16ytyva nuorempi sekapuustoinen méannikké on kuitenkin varsin
pienialainen muuhun alueeseen néhden. Léansilaidalta 16ytyy myos kosteampi kuusikko,
jonne palo ei ole levinnyt tai sita ei ole pyrittyk&an polttamaan. Poltetulta alueelta 16ytyi
muutamia kuolleita, jo keloutuvia runkoja, mutta ne lienee kuolleet jo hyvissé ajoin en-
nen polttoa. Myos satunnaisia maassa makaavia runkoja I6ytyi, mutta nekin olivat kuol-
leet ja osin kaatuneet jo ennen polttoa. Verrattuna muihin tutkimukseen kuuluneisiin
kohteisiin, lahopuun mé&aré on alueella suhteellisen vahéinen eiké se jatkossakaan tule
polton vaikutuksista juuri lisdédntyméaan. Kaapia ei koealoilta 16ytynyt, mutta joitain vé-

haisid havaintoja ennallistetulta alueelta kylla 16ytyi.

KUVA 13. Koeala Haadetkeitaan ennallistamiskohteella.
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Kohteelta otetut koealat olivat hyvin toistensa kaltaisia. Kasvupaikkatyyppi oli kuivah-
ko kangas ja kenttakerroksen kasvillisuus varsin vahalajista, puolukan, seiné- ja kan-
gaskynsisammalen vallitessa pintakasvillisuutta. Runkoluku oli kummallakin koealalla
382 runkoa hehtaarilla ja puuston tilavuus 181 m%ha ja 179 m*/ha. Koealojen pohjapin-
ta-alat olivat 21 ja 20 m%ha. Koealojen mediaanipuiden it olivat ikdkairausten perus-
teella 95 ja 109 vuotta. Koealoilla rungot olivat hiiltyneet 0,5 — 3 m korkeudelle, mutta
vain pintapuolisesti ja rungoissa kuori oli edelleen kokonaan tallella. Elavén latvuksen
osuus oli 20 — 30 % puiden pituudesta. Toisella koealalla oli yksi jo ennen polttoa kuol-

lut runko. Maapuita ei koealoilla ollut.

Kontrollialueena toimi metsikkd heti ennallistetun alueen eteldpuolella, kapean rame-
kaistaleen takana. Tama metsikko rajautui ympériltaan soihin ja oli kauttaaltaan matalaa
harjannetta. Kasvupaikkatyyppi oli taéllakin kuivahko kangas ja metsan rakenne kaut-
taaltaan varsin samankaltaista. Koealojen puuston tilavuus oli 301 m*/ha ja 206 m*/ha ja
runkoluku kummallakin alalla 668 runkoa hehtaarilla. Pohjapinta-alat olivat 35 ja 25
m?/ha. Mediaanipuiden iat olivat 114 ja 106 vuotta. Pensaskerrosta metsikossa ei kay-

tanndssa ole. Sielld tdalla on muutama matala, alle metrinen kuusen taimi. Metsikosta

I6ytyy myds jonkin verran pystyyn kuolleita ja maahan kaatuneita runkoja.

KUVA 14. Haadetkeitaan kontrollimetsa.
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Ennallistamispolton vaikutukset metsan rakenteeseen ovat olleet varsin vahaiset. Ennal-
listetun alan puusto on kuitenkin hieman harvempaa ja samalla jadredmpéé. Alueelta 16y-
tyi my6s vanhoja hiiltyneita kantoja merkkind joskus aiemmin tehdysté harvennuksesta.
Poltto ei ole tappanut kohteen vanhempaa valtapuustoa. Muutamia kuusiyksil6ité ja
paikoin esiintyvid nuorempia méntyja on kuitenkin palossa kuollut. Lahopuustoa palon
my0t4 ei ole alueelle merkittavasti muodostunut, eika todennakoisesti muodostu jatkos-

sakaan, koska vauriot puustossa ovat hyvin vahaiset.

5.4 Kauhaneva — Pohjankankaan kansallispuisto

Kauhaneva-Pohjankankaan kansallispuiston pohjoisosassa sijaitsee kaksi ennallistettua
kohdetta (liite 5). Eteldisempi néistd on poltettu kesakuussa 2009 ja sen pinta-ala on 7
ha. Pohjoisempi puolestaan on poltettu vuotta myéhemmin, kesékuussa 2010 ja sen pin-
ta-ala on 4,4 ha. Kohteet sijaitsevat valittomésti Kauhanevan laajojen suoalueiden poh-
joispuolella tasaisella kangasmaalla. Kummankin alueen kenttakerros on palanut kaut-
taaltaan ja kasvupaikasta on vaikea paasta lopulliseen varmuuteen. Paaasiassa kasvu-
paikka vaikuttaa varsin karulta, mutta paikoin runsas mustikan varvusto viittaa jopa

tuoreeseen kankaaseen.

5.4.1 Etelainen alue

Etelaisempi alue on rajattu ennen polttoa palokujin ja alueen sisdltd on myods kaadettu
parikymmentd runkoa kaivinkoneella maapuiksi. Puusto on varsin tasaikaistd mannik-
kod, noin neljakymmenté — viisikymmentévuotiasta. Alue on palanut kauttaaltaan varsin
tasaisesti. Méntyjen rungot ovat hiiltyneet keskimé&arin metrin parin korkeudelle, mutta
isompia vaurioita ei ole juuri nédkyvissa. Pienimmat rungot ovat vaurioituneet pahemmin
ja niitd onkin kuollut ajan kuluessa palon jalkeen. Yli 15 cm rinnankorkeusldapimitaltaan
olevat rungot vaikuttavat varsin hyvakuntoisilta ja tulevat todennédkdisesti jatkamaan

kasvuaan normaalisti.
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KUVA 15. Kaivinkoneella ennen polttoa kaadettuja runkoja.

Koealoilta taman kohteen puuston tilavuudeksi saatiin 200 m*/ha ja 187 m®ha, runko-
lukujen ollessa 1685 ja 1240 runkoa hehtaarilla ja pohjapinta-alojen puolestaan 32 ja 25
m?/ha. Nam4 lukemat koskevat elavaa puustoa, mutta kohteelta 18ytyy huomattavasti
myos kuollutta puustoa. Koealojen kuolleiden pystypuiden runkoluvut olivat 445 ja 350
runkoa hehtaarilla ja pohja-pinta-alat 4 ja 2 m*ha. Kuolleiden puiden rinnankorkeusla-
pimitat olivat 5 — 10 cm, kun mediaanipuut olivat Iapimitoiltaan 12 ja 17 cm. Mediaani-
puiden idksi méaritettiin 45 ja 51 vuotta. Koealoilta I0ytyi my6s muutamia pienilapimit-
taisia (5 — 6 cm) maassa makaavia runkoja. Koealojen rungot olivat hiiltyneet 1,5 -2 m
korkeudelle ja niiden kuori on séilynyt tallella. Puiden eldvan latvuksen osuus rungon
pituudesta on 10 — 20 %.
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KUVA 16. Kauhaneva-Pohjankankaan eteldinen kohde.

Yhteisend kontrollialueena kummallekin ennallistamiskohteelle toimii metsikkd néiden
vélittdmassa laheisyydessd. Pohjoisemmalta kohteelta matkaa kontrollimetsdén on 200
m luoteeseen ja eteldisemmaéltad 500 m. Metsikko on tasaista kangasmaata, kasvupaikka-
tyypiltaan tuoretta kangasta. Kontrollialueen koealojen puuston tilavuus on 165 m®/ha ja
187 m®ha ja runkoluku 363 ja 795 runkoa hehtaarilla. Pohjapinta-alat olivat 22 ja 25
m?/ha. Mediaanipuiden rinnankorkeuslapimitat olivat 20 cm ja 18 cm ja i4t puolestaan
42 ja 47 vuotta. Ensimmaiseltd kontrollikoealalta 16ytyi kaksi kuollutta pystypuuta ja

toiselta puolestaan yksi kuollut pystypuu seka kaksi maarunkoa.



KUVA 17. Kauhaneva-Pohjankankaan kohteiden yhteinen kontrollimetsa.

Eteldisempéaa polttoaluetta ja kontrollimetsikkod vertailtaessa voidaan havaita ennallis-
tamiskohteen puuston olevan selvasti tihedmpéaé ja samalla pienilapimittaisempaa. Koe-
aloilta poltto on tappanut n. 20 % mannyista ja tdméan liséksi vield vaurioittanut osaa
henkiin jaéneistd. Merkittavaa lahopuun lisdysta alueella ei kuitenkaan ole tapahtunut,
silld kuolleet rungot ovat jareydeltddn melko pienid. Kaivinkoneella kaadetut rungot
tuovat alueelle kuitenkin monipuolisuutta ja ne tarjoavat erilaisia elinympéristéja muun
muassa sieni- ja kadpalajeille, joita on paikoitellen runsaasti kuolleilla rungoilla. Manty-
jen joukossa on myds jonkin verran kuolleita koivuja. Alueella on my6s pienehkdjé
aukkokohtia kaadettujen runkojen ja vanhojen ajourien vuoksi. Uutta taimettumista talla
kohteella ei ole havaittavissa.

5.4.2 Pohjoinen alue

Pohjoisempi kohde on rajattu ennen polttoa palokujin, muuta kasittelya sille ei ole tehty.

Alueen lapi kulkee pohjois- eteldsuunnassa metsdautotie. Puusto on varsin tasaikaista ja
nuorta mannikkoa. Alueella esiintyy myds muutamia koivuja ja kuusia.
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Koealat sijaitsivat talla kohteella varsin erilaisissa ymparistdissa. Ensimmaéisen koealan
kenttakerros oli palanut pois, eik& uutta kasvustoa ollut kuivan neulasmaton seasta ha-
vaittavissa. Rungot olivat hiiltyneet 2 m korkeudelle, mutta kuori oli taysin tallella ja
elavaa latvusta n. 20 % rungon pituudesta. Puuston tilavuus talla koealalla oli 212 m*/ha
ja runkoluku 1463 runkoa hehtaarilla, pohjapinta-alan ollessa 30 m*ha. Taman lisaksi
kuollutta pystypuustoa oli 286 runkoa hehtaarilla. Niiden l&pimitat olivat 7 — 11 cm.
Kuolleiden puiden pohjapinta-ala oli 1 m?/ha. Koealalla oli my6s viisi maapuuta lapimi-

toiltaan 7 — 10 cm. Mediaanipuun rinnankorkeuslapimitta oli 14 cm ja iké 50 vuotta.

My0s toiselta koealalta oli kenttdkerros palanut pois, mutta sitemmin jo palautunut hy-
vin takaisin. Kasvustoa vallitsi kanerva, puolukka, mustikka seka kangaskarhunsammal.
Koealan puusto oli kuollut palossa kokonaisuudessaan. Kuolleen pystypuuston tilavuus
oli 144 m3/ha ja pohjapinta-ala 23 m*ha. Maassa oli lisaksi kolme runkoa lapimittojen
ollessa 5 — 15 cm. Runkoluku talta koealalta oli 1495 runkoa hehtaarilla ja mediaani-
puun l&pimitta 12 cm, sekd ik& puun kuollessa 37 vuotta. Hiiltymé&t puiden rungoilla
osoittavat liekkien nousseen useisiin metreihin ja palon olleen néin varsin intensiivinen.
Puut ovat kuolleet latvuksia myoéten ja kuorikin suurimmalta osin irtoillut. Kenttaker-
roksesta 16ytyy hyvin pienig, vain muutaman senttimetrin mittaisia rauduskoivun ja

haavan taimia osoituksena uuden puusukupolven kehittymisesté.
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KUVA 18. Koeala Kauhaneva-Pohjankankaan pohjoisella kohteella.
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Palojaljessé on talla pohjoisella alueella paljon enemman vaihtelua, kuin vuosi aiemmin
poltetulla eteldiselld kohteella. Erityisesti metsdautouran lansipuolella ovat jaredmmat-
kin rungot katkeilleet palon jalkeen. Alueen pohjoinen laita on palanut varsin totaalises-
ti ja sieltd onkin koko puusto kuollut kauttaaltaan. Runkoja on siella katkeillut runsaasti
ja tulee varmasti katkeilemaan jatkossakin. Lahopuuta on siis talla alueella huomatta-
vasti enemman, kuin eteldiselld ennallistamiskohteella. My0s sieni- ja kddpalajistoa on

runsaasti havaittavissa kuolleilla rungoilla.
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6 PAATELMAT

6.1 Maastomittausten toteutuminen kaytanndssa

Taman tyon runkona toimivat maastotutkimukset ennallistetuilla kohteilla pa&sin aloit-
tamaan lokakuun lopussa 2014. Vuodenaika ndille tutkimuksille ei ollut kaikista otolli-
sin puiden pudotettua jo lehtensd, ja paivan pituuden ollessa jo varsin lyhyt. Ensimmai-
silla tutkimusalueilla Seitsemisen kansallispuistossa havaitsin tydskentelyn koealoilla
olevan hyvin aikaa vievaa. Pdivan aikana pystyi mittaamaan vain nelja koealaa (kaksi
koealaparia, poltettu ja polttamaton). Tassé tyossa kéytettavissé olleilla resursseilla ei

suurempiin koealamadriin ollut mahdollisuutta.

Né&iden ensimmadisten ennallistamisalojen tutkimisen jalkeen kyseenalaistin koealamit-
tausten antamien tietojen arvon asetettujen tutkimustavoitteiden ja alueiden kokonais-
kuvan kannalta. Seitsemisen ja Helvetinjarven kansallispuistojen ennallistamisalueet
lapikéytyani loppuvuoden 2014 aikana, paatin jattdd loput alueet kevétkaudelle 2015.
Alueilla tapahtuvaa tyoskentelya pohdittuani, pdadyin kerddméaén tiedot jéljelle jaaneilta
alueilta samoilla menetelmilld, jotta kaikilta alueilta keratty aineisto olisi kesken&én
vertailukelpoista. Nyt kuitenkin ymmarsin alueiden yleisen silmédmaéaraisen havainnoin-

nin olevan merkittavaa tyon lopputulosten kannalta.

Jaljelle ja&neet Parkanon Haadetkeitaan, sekd Kauhaneva-Pohjankankaan kansallispuis-
tojen kohteet kiersin touko- kesakuussa 2015. Nyt paivan pituus sekd muutenkin otolli-
semmat olosuhteet maastotutkimuksille antoivat paremmat edellytykset tyoskentelylle.
Kesén aikana suoritin myods uusintakéynnit Seitsemisen ja Helvetinjarven kansallispuis-
toihin ilman koealojen ottamista. Tarkoituksenani oli saada yleiskuva alueista myos
kesdasussa ja saada paremmin aikaa alueiden yleiseen tarkasteluun. Ensimmaisella tut-
kimusalueellani Seitsemisen Musta-Soljasella olin kdynyt talvella hiihtden vastaavanlai-

sen yleistarkastelun suorittamassa.

Maastossa tapahtuneista tutkimuksista ja tyOvaiheista osa tuntui vievan hyvin paljon
aikaa suhteessa niista saatuun hyotyyn tyon tulosten kannalta. Néisté koealoilla tehdyis-
t4 mittauksista palojéljen arvioinnin kannalta hyddyllisia olivat Idhinna runkoluvun (ja

sen jakautumisen elévien, vaurioituneiden, seké kuolleiden osalta), sekd pohjapinta-alan
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(elavét ja kuolleet eriteltyind) maarittely. Naitd saatuja tuloksia vertailemalla kontrolli-
koealojen vastaaviin lukuihin, voidaan arvioida kuinka merkittdvia muutoksia tuli on
koealoilla saanut aikaan. Sen sijaan rinnankorkeusl&pimittojen mittaaminen ja sen myo-
t4 mediaanipuun hakeminen tuntui varsin aikaa vievalta siitd saatavaan hyotyyn nahden.
Mediaanipuusta saatavat arvot ovat toki olennaista tietoa, mutta olivatko ne vélttdma-
tOnt4 tietoa tdman tyon ja sille asetettujen tutkimuskysymysten kannalta? Muuten mer-
kityksellisena tietona koealoilta pidin silmémaéaréisté arviointia puiden vaurioitumisas-
teesta ja elinvoimasta, seké arviota jatkokehityksen kannalta. My®6s hiiltyneen ja kuol-
leen puuaineksen maaréd koealalla oli olennaista tietoa, silla se olikin yksi peruskysy-
myksié tdman tyon asettelussa. Naitd asioita on kuitenkin vaikea mitata numeraalisesti,
vaan arviointi silmémaaraisesti on jotakuinkin ainoa kaytettavissa oleva menetelma kay-
tossé olleilla resursseilla. Myds mahdollinen uudistuminen uudelle puusukupolvelle on

huomionarvoinen seikka, mikali sita vield on ehtinyt ennallistetulla alalla tapahtua.

Siirtyesséni koealalta toiselle sek& lopuksi mittaukset tehtyani, kuljin alueen sisélla ja
pyrin havainnoimaan puuston tdman hetkistd rakennetta ja sen vaihtelevuutta alueen
sisdlla. Koealojen méaarén ollessa niin véhdinen, tdima alueella kiertdminen ja havainto-
jen kirjaaminen seké& valokuvaaminen tuntuivat itsesténi paljon olennaisemmalta osalta
tyon tutkimuskysymysten ja niiden vastausten hakemisen kannalta. Valitettavasti tdma

tyovaihe jai osalla alueista hyvin véhalle koealoilla kuluneen ajan vuoksi.

6.2 Saadut tulokset ja mitd voidaan paatella

Tutkimuksessa mukana olleilla ennallistamiskohteilla on palojaljessd huomattavaa vaih-
telua. Palanutta puustoa on muodostunut huomattavissa maarin Musta-Soljasen kohteel-
le, Helvetinjarven kansallispuiston kummallekin alueelle, sek& Kauhaneva-
Pohjankankaan pohjoisimmalle kohteelle (taulukko 1). Naisté kohteista varttuneempaa
palanutta puustoa pité4 sisallaan ldhes ainoastaan Helvetinjarven kansallispuiston poh-
joisempi alue (myo6s eteléiselld alueella on jonkin verran varttuneempaa puustoa). N&in
ollen tuota aluetta voidaan pitdé kenties parhaiten toteutuneena kohteena tassé suhtees-
sa. Palanutta puustoa I6ytyy myds Ahven- ja Haukilammin kohteilta Seitsemisen kan-
sallispuistosta, sekd Kauhaneva-Pohjankankaan eteldisemmaltd alueelta. N&ill& palanut
puusto on kuitenkin varsin pienildpimittaista ja Seitsemisen kohteilta oli puustoa myds

poistettu runsaasti ennen polttoa.
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Ennallistetut kqhteet, seka niiden polFl:;}fzrk]eillig I .P.‘ilokuormaa tz:ILIJiS::: :Lll(jtno-s paI::IEtz:e:unuj:ton Lehtiput{ston
polttoajankohdat. 50/ 50- v. lisatty alueelle " maars * uudistuminen *
Musta-Soljanen (6/-97) 0-50 kylla 3 3 )
Ahvenlammi (9/-03) 0-50 kylla 3 ) 3
Haukilammi (9/-03) 0-50 kylla 3 2 3
Helvetinjarvi, e. (5/-13) 0-50ja 50- kylla 2 3 1
Helvetinjarvi, p. (5/-11) 50- ei 1 3 1
Haadetkeidas (8/-10) 50- ei 1 1 1
Kauhaneva-Poh. e. (6/-09) 0-50 ei 2 2 1
Kauhaneva-Poh. p. (6/-10) 0-50 ei 2 3 1

*Luvut 1-3 kuvaavat muutoksen suuruutta. 1 = vahan tai ei lainkaan, 2 = jonkin verran, 3 = huomattava

Rakenteellinen muutos on ollut huomattavaa kaikilla Seitsemisen kansallispuiston koh-
teilla. Naissa puusto on tosin palanut lahes kauttaaltaan, joten lopputulos ei valttamatta
ole paras mahdollinen, vaikka muutos polttoa edeltdneeseen tilaan on ollut huomattavin.
Néille kohteille on muodostunut avoin paisteinen elinymparistd paahdelajeille ja hyvat
taimettumisolosuhteet, mutta tulevaisuudessa uudistuneen puusukupolven joukossa ei
ole vanhempaa palosta séilynyttd puustoa, kuin satunnaisina muutaman puun ryhmina.
Maltillisempaa rakenteellinen muutos on ollut Helvetinjarven kansallispuiston, seka
Kauhaneva-Pohjankankaan kohteilla. N&illa kohteilla onkin sdilynyt palaneiden ja kuol-
leiden puiden joukossa myds varsin vdhan vaurioituneita ja hitaammin kuolemaa teke-
vid puita. Naita alueita voidaankin pitda parhaiten onnistuneina kohteina, silla pelké&s-
td&n kuolleen puun suuri maara ei tee kohteesta hyvin onnistunutta. Haddetkeitaan koh-
teella rakenteellista muutosta ei ole havaittavissa juuri lainkaan. Myods palaneen puun

maara on sielld hyvin pieni.

Lehtipuustoa on syntynyt huomattavasti Ahven- ja Haukilammin kohteille. Naiden auet-
tua avoimiksi alueiksi, seka reunapuuston ettd alueen vanhan puuston siséllettya jo van-
hastaan lehtipuita, on uudistuminen ollut lehtipuille suotuisaa. Myds Musta-Soljasen

kohteella lehtipuiden taimia on syntynyt, mutta valtaosin taimikko on tihedd mannikkoa.
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Lopuilla tutkimuksessa mukana olleilla kohteilla ei lehtipuiden taimia ole juuri havait-

tavissa.

Taulukosta voidaan havaita ettd kohteet joilla palokuormaa on lisatty, ovat kokeneet
selkeédn rakenteellisen muutoksen ja palanutta puustoa on myds muodostunut huomatta-
vasti. Toisaalta nuorehko metsikkd voi ilman palokuorman lisdamistakin palaa voimak-
kaasti puuston ollessa tihedmpaa ja latvuston varsin matalalla liekkien saavutettavissa

(kuten Kauhaneva-Pohjankankaan alueilla).

Puuston ikérakennetta tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd varttuneempaa puustoa sisél-
tavat metsat ovat palaneet maltillisemmin ja vanhemmat jareét rungot ovat myos selvin-
neet paloista huomattavasti paremmin. Nailla varttuneimmilla kohteilla (Helvetinjarven
pohjoinen kohde, sekd Haadetkeidas) ei ole tosin palokuormaakaan lisdtty, mikda on

osaltaan pitanyt palon hillitympéna.

Néiden kohteiden ja niiden varsin véhdisen maaran perusteella ei voida muodostaa sel-
keitd yhteyksia taustatekijoiden, seka poltoilla saavutettujen tulosten vélille. Lopullinen
palojélki on lopulta kiinni hyvin monista tekijoista, joihin ei ennalta voida vaikuttaa.
IImeisté kuitenkin on, ettd varttunutta jaredd puustoa ainakin osittain sisaltavilla kohteil-
la on paremmat edellytykset monipuolisen palojaljen saavuttamiseksi. Vaikka tietyilla
toimilla voidaan tulen kayttaytymistd alueilla ohjailla, kuten puustoa harventamalla,
palokuormaa lisdamalla, otollisen s&&n valitsemisella, sek& polttojarjestyksen ja suun-
nan huomioimisella, on mukana kuviossa hyvin paljon tekijoita joihin ei ihminen voi
vaikuttaa. Todellinen s&é ja tuulen kayttaytyminen polttohetkelld, sekda maastonmuodot

ja sen vaikutus tulen levidmiseen alueen sisalla luovat omat jalkensa lopputulokseen.

Monipuolisen palojéljen ja eriasteisen kuolleen puuston aikaansaamiseksi ennallista-
mispolttoja tulisi jatkossa toteuttaa yh& enemmaén varttuneissa metsissa. Varttuneiden
méantymetsien jareytyneet puuyksilot kestavat tosin liekkeja erityisen hyvin, joten riitta-
van voimakkaan palon aikaansaamiseksi on metsdssa oltava palokuormaa tavoiteltaviin
tuloksiin paésemiseksi. Huolellisella ennakkosuunnittelulla sek& puuston ennakkokaésit-
telylla, poltettavalle alueelle saadaan tavoitetilanteessa vaihtelua palon voimakkuudelle
ja ndin ollen polton lopputulokselle. Pienilldkin muutoksilla palon voimakkuudessa voi

olla suuret vaikutukset kohteen ekologisille muutoksille palon jalkeen.
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Tiedostettavana riskind vanhojen ja pitkd&dn metséatalouden ulkopuolella olleiden metsi-
en poltoissa on olemassa olevan lahopuuston menettdminen. Lahopuustoltaan edusta-
vimmat kohteet tuleekin jattaa polttojen ulkopuolelle ja valita muutoin varttunutta puus-
toa sisaltdvat kohteet polttojen kohteiksi. Nain saadaan aluekokonaisuutena tarkastelta-

essa monimuotoisia luonnontilaan kehittyvia alueita.

6.3 Vastaavan aiheen tutkiminen tulevaisuudessa

Jos vastaavaa aihetta tullaan jatkossa tutkimaan, kannattaisi se toteuttaa ldhtokohtaisesti
eri tavalla. Tutkimuksessa tulisi keskittyd vain yhteen polttamalla ennallistettuun koh-
teeseen, jonka palojalki on todettu jo ennalta hyvin onnistuneeksi. Toki keskittyminen
vain edustavaan ennallistamiskohteeseen antaisi varsin kapean ja ehka erheellisenkin
kuvan ennallistamispolttojen tuloksista. Téllaista aluetta tutkimalla voitaisiin kuitenkin
keréta nayttoa siitd, millaisia vaikutuksia ennallistamispoltolla on ollut sen onnistuttua
tavoitellulla tavalla. Tutkimus voitaisiin toki toteuttaa myos kahdella lahtokohdiltaan
hyvin samanlaisella ennallistamiskohteella, joissa saavutettu palojélki olisi osoittautunut

kuitenkin varsin erilaisiksi.

Tallaisilta ennallistamiskohteilta tulisi ottaa huomattavasti suurempi maara koealoja
kuin mitd omassa tydssani pystyin ottamaan. Koealoilla tehtdvat mittaukset olisivat
my0s tarkempia muun muassa lahopuun méardn mittauksen, sekad esiintyvien sieni-
kadpa- ja hyonteislajien tunnistamisen osalta. Tydssd olisi mukana myos tutkija, joka
olisi erikoistunut juuri kyseisiin elidlajeihin. Mittaukset nailla alueilla ja niiden koealoil-
la toistettaisiin useampaan otteeseen sopivaksi madaritellyn aikavalin mukaisesti. Tallgin
saataisiin nayttoa siitd, kuinka alueet ja niiden lajisto kehittyvat pidemman ajan saatossa
polton jélkeen.
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Liite 5. Kauhaneva-Pohjankankaan kansallispuiston kohteet

Kauhajoki 1 ja 2 1:10000
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Liite 6. Koealojen koordinaatit

Ennallistettu kohde

Kontrollimetsa

Musta-Soljanen

Ahvenlammi

Haukilammi

Helvetinjarvi, e.

Helvetinjarvi, p.

Haiddetkeidas

Kauhaneva-Pohj. e.

Kauhaneva-Poh;. p.

61°53.971 023°29.677 61°54.167 023°29.746
61°53.929 023°29.933 61°54.198 023°29.656
61°54.581 023°29.414 61°54.656 023°29.371
61°54.610 023°29.401 61°54.679 023°29.321
61°54.475 023°28.918 - -

61°54.494 023°28.835 - -

61°59.344 023°52.781 61°59.344 023°53.097
61°59.414 023°52.915 61°59.295 023°53.131
61°59.856 023°52.588 61°59.869 023°52.384
61°59.906 023°52.526 61°59.827 023°52.415
62°03.079 022°47.782 62°02.866 022°47.899
62°02.992 022°47.765 62°02.901 022°47.983
62°13.885 022°24.802 62°14.265 022°24.386
62°13.997 022°24.813 62°14.272 022°24.493
62°14.118 022°24.727 - -

62°14.160 022°24.618 - -

Koordinaatit WGS-84 jarjestelmdssa, muotoa: ddd°mm.mmm'
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