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Kalajoella syttyi metsapalo Raution kylalla 26.7.2021 tuulivoimapuistotydmaalla
kesan kuumimpana aikana. Lopulta sammutustoiden jalkeen, metsaa oli pala-
nut kokonaisuudessaan 227 hehtaaria. Metsapalot eivat ole harvinaisia Suo-
messa, mutta nain suuriksi ne leviavat harvoin.

Metsapalojen jalkeen metsanomistaja karsii metsataloudellisia tappioita, mutta
luonnon monimuotoisuus hyotyy. Metsapalo on osa metsan luonnollista kierto-
kulkua. On olemassa lajeja, jotka hydtyvat metsapaloista tai ovat kokonaan riip-
puvaisia siitd ja sen tuomasta hiiltyneesta puuaineksesta. Taman takia paloalu-
eilla on suuri suojeluarvo. Palaneen metsan voi suojella METSO-ohjelman
kautta, joka myontaa suojelukorvauksen.

Tama opinnaytetyd kasittelee tapaustutkimuksena Kalajoen metsapaloa 2021.
Tutkimus on tehty yhteisty6ssa Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan kanssa. Opin-
naytetyossa tarkastellaan metsapaloa sammutuksen, taloudellisten vaikutuk-
sien, luonnossa tapahtuvien muutosten ja suojelun nakdkulmasta. Tutkimusme-
netelmana opinnaytetydssa toimivat metsapaloalueen vastaavan metsatoimi-
henkilon haastattelu, pelastusopiston seminaari, sanomalehti artikkelit, kirjalli-
suus ja materiaali verkosta, kuten kuvat ja artikkelit.

Metsapalon sammutus sujui kohtalaisen hyvin, koska metsapalo saatiin rajattua
suhteellisen nopeasti. Jos palo olisi saatu pysaytettya ennen kuin se levisi Susi-
nevalle, olisi lopputulos ollut parempi. Syttymissyy oli ihmisen toiminnasta joh-
tuva, ja siihen olisi tulevilla tuulivoimapuistotyomailla kiinnittaa enemman huo-
miota. Yhtiot voisivat mahdollisesti parantaa turvallisuusohjeita ja maastopalo-
vaaran tiedottamista. Opinnaytetydssa todetaan, etta suojelu on metsataloudel-
lisesti huonoille alueille metsanomistajalle paras ratkaisu taloudellisesti. Maara-
aikaisen METSO-ohjelman 20 vuoden suojelun jalkeen voi jatkaa suojelua tai
metsatalouden harjoittamista paloalueella.

Asiasanat: metsapalo, Kalajoki, sammutus, suojelu, metsitys
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In Kalajoki, a forest fire broke out in the village of Rautio on July 26, 2021 on a
wind power farm construction site during the hottest part of the summer. Even-
tually, after the extinguishing work, a total of 227 acres of forest had been
burned. Forest fires are not uncommon in Finland, but ones as large as this are
rare.

After forest fires, the forest owner suffers forest losses, but biodiversity benefits.
A forest fire is part of the natural cycle of the forest. There are species that ben-
efit from forest fires or are completely dependent on it and the charred wood it
brings. For this reason, fire areas have a high conservation value. A burned for-
est can be protected through the METSO program, which provides protection
compensation.

This thesis deals with the Kalajoki forest fire 2021 as a case study. The thesis
was carried out in collaboration with forest management association Pyha-Kala.
The thesis examines the forest fire from the perspective of extinguishing, eco-
nomic effects, changes in nature and conservation. The research method in the
thesis is an interview with a forest officer in charge of a forest fire area, a semi-
nar at Pelastusopisto (fire fighters’ training centre), newspaper articles, literature
and online material, such as pictures and articles.

The extinguishing itself went reasonably well because the forest fire was con-
trolled relatively quickly. If the fire had been stopped before it spread to
Susineva wetland area, the end result would have been better. The cause of the
ignition was man-made and preventive measures should be given more atten-
tion at future wind power farm construction sites. Companies could potentially
improve safety guidelines and information on wildfire hazards. The thesis states
that conservation is the best solution economically for forest owners in areas
that are poor in forestry. After 20 years of conservation under the METSO tem-
porary programme, conservation or forestry may continue in the fire area.

Key words: forest fire, Kalajoki, extinguishing, protection, afforestation
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1 JOHDANTO

Kesalla 2021 26.7.2021 syttyi Kalajoella Raution kylan alueella metsapalo, joka
muistetaan yhtena Suomen lahihistorian suurimpana metsapalona. Kaiken kaik-
kiaan metsaa paloi 227 hehtaaria. Tasta alkoi tapahtumaketju, joka lopulta laa-
jeni kaksi viikkoa kestaneeksi sammutustapahtumaksi. Metsapalon vaikutusten

nakyminen alueella ja puuston toipuminen palosta tulee kestamaan vuosia.

Poikkeavan tasta metsapalosta tekee se, etta se on saanut varmaankin eniten
huomiota medialta seka sosiaaliselta medialta. Verrattuna muihin metsapaloihin
tasta on uutisoitu ja kirjoitettu yllattavankin paljon. Toisaalta sekin on hyva, etta
ihmisille tuodaan lisaa tietoa metsapaloista etenkin aikana, jolloin paloja voi her-
kasti syttya. Toinen poikkeava asia on itse sammutusoperaatio ja sen intensi-
teetti. Palolaitokset, jotka osallistuivat operaatioon, panostivat tehokkaasti sam-

mutukseen ja jalkihoitoon.

Metsaluonnolle tapahtuu mullistavia asioita metsapalon aikana, muttei kuiten-
kaan kaikki asiat mita tapahtuu, ole pahasta. Metsapalo on tavallaan luonnolli-
nen uudistuminen, jossa miltei kaikki ravinteet sailyvat metsassa. Toki metsa tu-
houtuu, mutta se elpyy. Metsalle voi tapahtua pahempiakin asioita ja ennen ih-

mista metsapaloja on tapahtunut ja tulee tapahtumaan.

Tassa opinnaytetydssa kasittelen juuri tata metsapaloa yksittaisena tapahtu-
mana. Kasittelen metsapaloa sammutuksen, taloudellisten vaikutusten ja luon-
nossa tapahtuvien muutosten nakdékulmasta. Opinnaytetydn tarkoitus on tutkia
metsapaloa tapahtumana, mita vaikutuksia silla oli taloudellisesti, minkalaisiin
ratkaisuihin paadyttiin palon jalkeen ja miksi. Lopuksi pohditaan, mita metsapa-

losta opittiin, mita voisi tehda toisin.

Opinnaytety6 on Case-tyyppinen laadullinen tutkimus. Tutkimusmenetelmana
opinnaytetydssa toimivat metsapaloalueen vastaavan metsatoimihenkilén haas-
tattelu, ELY-keskuksen neuvottelevan virkamiehen haastattelu, pelastusopiston
seminaari, sanomalehti artikkelit, kirjallisuus ja materiaali verkosta, kuten kuvat
ja artikkelit.



Taustana taman opinnaytetyon tekemiselle ja sen aiheelle on 2021 aikainen
asiantuntijaharjoittelu seka yhteistyd harjoittelupaikan kanssa. Olen itse kotoisin
Haapajarvelta, jossa meilld on suvun metsaa. Paikallinen Metsanhoitoyhdistys
Pyha-Kala on auttanut siella metsaasioissa. Hain kyseiseen konttoriin asiantun-
tijaharjoitteluun ja paasin. Harjoittelukesana 2021 heinakuun lopulla syttyi suuri
metsapalo Kalajoella. Metsapaloalue kuuluu metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan
toimialueeseen ja kaikki toimihenkilGt, jotka toiltdan ehtivat, menivat sammutus-
toihin ja jalkivartioihin. Itse olin harjoittelija ja olin muissa tehtavissa silloin, joten
en paassyt itse paikalle. Toimihenkilot tekivat jalkivartiointia siihen saakka, kun-

nes palo oli saatu tainnutettua.

Myohemmin syksylla syntyi itselle idea tehda tasta opinnaytetyo ja ehdotin ai-
hetta Mhy Pyha-Kalan toimihenkildille. He suostuivat tekemaan yhteistyota. Toi-
nen lahde mista myos olen saanut materiaalia, on pelastusopisto. Pelastus-
opisto teki laajan raportin tastd metsapalosta ja piti muutaman tunnin seminaa-
rin, jonka tallenteen katsoin jalkikateen. Seminaarissa oli mukana Jokilaaksojen
pelastuslaitos, jonka alueella metsapalo tapahtui ja heilta sain tarkat analyysit

tapahtumista.

2 KALAJOEN METSAPALO 2021 TAPAHTUMANA

2.1 Kalajoen metsapalon tapahtumaketju

Kalajoen metsapalon tapahtumaketjua ja sen kokonaiskulkua voi hyvin kuvata
erindisten dokumenttien avulla, kuten Jokilaaksojen ja Keski-Pohjanmaan pe-
lastuslaitosten tilannepaivakirjoilla seka sisaministerion paivystajan tilannepai-
vakirjalla. Naita taydentavat pelastuslaitosten kulun seuranta ja palovalvontalen-

tojen aikamerkitty kuvamateriaali. (Puustinen 2022 12.)

Kalajoen Raution kylan metsapalo ei ollut periaatteessa vain yksi palo, se koos-
tui kahdesta erillisesta palosta. Metsapaloalue (Kuva 1) oli kokonaisuudessaan



227 hehtaaria. Sen pinta-alan mittasi maastossa Mhy Pyha-kalan metsaasian-
tuntija Petri Kauppinen. Mittaus tehtiin kiertamalla koko paloalueen reunat lapi
maastomikron kanssa, jossa oli GPS-piirto paalla. Alueeseen sisaltyi pieni jo

aiemmassa metsapalossa palanut alue, joka voi aiheuttaa pienta epatarkkuutta

vuoden 2021 palon pinta-alaan. (Kauppinen 2022.)
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Kuva 1. Kalajoen metsapaloalue kokonaisuudessaan maastokartalla maasto-
mikron GPS-piirron mukaan (Kauppinen 2022).

Kokonaisuudessaan metsapalon sammuttaminen ja jalkivartiointi kesti noin

kaksi viikkkoa, mutta kriittisimmat vaiheet tapahtuivat paivina 26. — 29.7.2021.
Tassa muutama poiminta palon kriittisista vaiheista:

26.7.2021

e Palo syttyy noin klo 13:30.

o Kilo 13:55 halytys ilmoitettiin Jokilaaksojen pelastuslaitokselle.

e Klo 14:20 ensimmainen sammutusyksikko saapuu yksikko paikalle.

e Klo 17:30 palorintaman leveys on 500 m ja klo 18:00 paloalueen koko 45 ha.
e Kilo 21:50 palorintaman leveys on 800 m.

¢ Klo 22-00 palon rajoittamistoimet ovat akuutissa vaiheessa.



27.7.2021

Klo 01:00 palo on saatu rajattua.

Klo 01:00-16:00 jatketaan rajoittamista ja sammuttamista.

Klo 17:00 Puolustusvoimien helikopteritiedustelu tiedottaa, etta reunat eivat
pala, eika palo levia eika laajene, yksittaisia palopesakkeita 5-8. Palo on
hallinnassa talla hetkella.

lllalla pohditaan keskiviikon tilannetta, koska paloalue on laaja, henkilostoa

on vahan, mutta lisaresursseja on pyydetty.

28.7.2021

Klo 05:00 saa nayttaa huolestuttavalta. Tuuli on puuskittaista, maasto on
kuivaa ja resursseja sammutustydhon on liilan vahan.

Klo 08:00 tilanne paloalueella on rauhallinen.

Klo 14-15 palo on l&htenyt levidamaan uudelleen ilmalentotietojen mukaan.
Klo 15:15 paloalueelle ei mene lainkaan vetta.

Klo 15:30 ilmoitetaan etta palo leviaa hallitsemattomasti ja on niin voima-
kasta, etta sen sammuttaminen on mahdotonta.

Klo 16:30 tehdaan resurssien hankkimista ja tiedottamista.

Klo 18:00 kaksi helikopteria on sammutustdissa.

Klo 19:30 tilanne on edelleen hallitsematon.

29.7.2021

Klo 00:05 ilmoitetaan ministerion paivystajalle, etta palo ei ole hallinnassa,
tarvitaan lisaa sammutuskoptereita. Paloalue on arvioitu tassa vaiheessa
olevan 300 hehtaaria.

Klo 03:50 vaaratiedote - vaara ohi - lahetetty.

Klo 09:00 lahetetty tieto, ettd palo on rauhoittunut ja hallinnassa.

Klo 12:00 lisdjoukkoja on saapumassa eri puolilta Suomea.

Klo 17:00 palo leviaa osin latvapalona ja on siten kriittinen sammutustoiden
kannalta.

Klo 21:00 ilmoitus ministerion paivystajalle, etta palo hallinnassa toistaiseksi.

30.7 — 3.8.2021

30.7. perjantaina palo rauhoittui ja saatiin pidettya hallinnassa.



e 1.8 ja 2.8. viikonloppuna siirryttiin jo pikkuhiljaa jalkisammutukseen ja jalki-
vartiointiin.

¢ 3.8. mennessa oli saapunut suurin kansallinen lisaresurssi jo paikalle. Sen
jalkeen alkoi perehdytys, sijoittelu ja huolto.

(Puustinen 2022, 13.)

2.1.1 Mastomaa — Pahapuhto

Ensimmainen metsapaloalue keskittyi Mastomaa- Pahapuhdon alueelle. Se syt-
tyi edellisena talvena avoimeksi hakatulla tielinjalla noin 200 m Mastomaan lan-
sipuolella (Kuva 2). Metsapalo syttyi tuulivoimatydmaalla 26.7 noin klo 13:30.
Palo levisi otollisissa olosuhteissa noin neljassa tunnissa 45 hehtaarin alueelle.
Ensimmainen palo saatiin rajattua tiistaina aamuydlla klo 01:00. Tilanne sailyi
rauhallisena keskiviikon iltapaivaan asti. Sitten palo syttyi siita uudelleen noin

klo 15 ja lahti leviamaan Susinevalle pain. (Puustinen 2022, 20.)
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Kuva 2. Ensimmaisen palon leviamisalue ja leviaminen kellonaikoina. Syttymis-

paikan ohjeellinen sijainti on merkitty avoympyralla (Maanmittauslaitos 2022;

Puustinen 2022, 20).
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Tuli levisi syttymisalueelta ojien rajaamalla alueella 3,5 m/s lansituulen ajamana
kohti itdpuolista ojaa. Oja rajasi tehokkaasti paloa tuulen alla, joten palon levia-
minen ohjautui mantya kasvavalla turvemaalla viistosti tuulen mukana kohti koi-
lista (Kuva 2). Palon karki levittaytyi jo 100 m paahan syttymispaikalta ja savu
alkoi leviamaan myds tuulivoimalan koneiden suuntaan. He keskeyttivat tyét ja
alkoivat vetaytya. Ensimmainen Jokilaaksojen pelastuslaitoksen yksikko saapui
paikalle noin klo 14:20. Tuli jatkoi leviamistaan 2—-3 m/min nopeudella. Palon in-
tensiteetti kasvoi valilla latvapaloksi ja etenemisvauhti kasvoi. Mastomaasta pa-
lon leviaminen eteni 15:30 jalkeen korkean intensiteetin pintapalona ja passiivi-
sena latvapalona noin 300 m leveana rintamana (Kuva 2). Eteneminen hidastui
Mastomaan ja Pahapuhdon valilla olevassa korpi — ja ramemetsassa. (Puustinen
2022, 21.)

Kuva 3. limatiedustelun ottama kuva paloalueelle syttymispaikalta noin klo 17:30
(Puustinen 2022, 22).

Palovalvontakoneesta tehtyjen havaintojen perusteella latvapalo jatkui klo 17:30
asti. Paloainestyypin, topografian ja tuulen puuskaisen luonteen vuoksi palon ete-

nemisen vauhti kasvoi hetkittdgin 10 m/min tasolle. Klo 17:30 palo eteneminen
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tyrehtyi paloainestyypin muutoksesta ja tuulen hidastumisen johdosta. Palon kar-
jessa olevan saarekkeen vasemmalla sivustalla palo levisi ja seisahtui lahes tay-
sin hakkuuaukkoon, joka oli palanut 2020 kesalla maastopalossa. Siitd muodos-
tui 120 m levyinen vyodhyke rajoittamaan paloa, johon se myds sammutettiin.
(Puustinen 2022, 23.)

Tiistaina 27.7.2021 palo saatiin rajattua ja pysaytettya kaikissa suunnissa jo maa-
nantai iltana ja lopulta tiistaina klo 01:00 mennessa. Kytevia palopesakkeita
(Kuva 4) sammutettiin ja alettiin seurata tuulen muuttumista. Olosuhteet olivat

otolliset palon uudelleen leviamiselle.
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Kuva 4. Tuulten suunnat, palopesakkeet ja kyteva turvemaa-alue ajalla 27.7 klo
12:00-28.7. klo 15:00 (Maanmittauslaitos 2022; Puustinen 2022, 24).

Palo oli alueella hetkittdin todella voimakasta ja maaston lisaksi yksittaisia puita
paloi soihtuna pystyyn. Palopesakkeita sijaitsi ohutturpeisissa paikoissa not-
koissa. Puita kaatui ja ne muodostivat vaikeakulkuisen murrosteen. Tuulen
suunta (Kuva 4) alkoi kaantya aamulla 28.7. keskiviikkona pohjoiseen Susi-

nevalle ja se muodosti riskin tulen uudelleen levidmiselle. (Puustinen 2022, 25.)
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2.1.2 Susineva

Keskiviikkona 28.7.2021 metsapalo lahti leviamaan Susinevalle pain uudelleen-
syttymisesta, joka tapahtui noin klo 14:30-15:00. Todennakdinen maastokartoi-

tuksella etsitty syttymiskohta on puustoinen turvemaa veto-ojan reunalla.

Karttaselitteet

Riitaharju

Jarvirame

Kuva 5. Susinevan paloalue ja palorintaman eteneminen (Maanmittauslaitos
2022; Puustinen 2022, 26).

Tuli oli kytenyt kunnostusojituksessa 2020 tehdyissa kaivumaissa olevissa puu-
aineksissa, kuten kannoissa tai maapuissa, silla nama olivat kuluneet voimak-
kaasti. Ojan reunalta oli kaatunut mantyja maapalon seurauksena ja elavat puut
olivat palaneet juurenniskaa mydéten. Olosuhteet olivat otolliset sdan puolesta
tulen leviamiselle keskiviikkona klo 15:00 maissa. Palo lahti etenemaan klo
16:00 jalkeen kohti Susisaarta maastopalona ja passiivisena latvapalona kiihty-
valla nopeudella. Klo 17:30 palon karkiosat alkoivat tavoitella alueen itdosan ki-

vennadismaita ja palon voimakkuus kohosi korkealle tasolle. Tata voi seurata
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havupuustoisella paloainestyypilla latvapalo ja siita kehittymiseen aktiiviseksi
latvapaloksi. (Puustinen 2022, 27.)

Metsapalossa usein kaytetaan termeja passiivinen ja aktiivinen latvapalo. Pas-
siivinen latvapalo tarkoittaa sita, kun maastosta ja puustosta kohoavat kaasut ja
liekit sytyttavat yksittaisia puita ja puuryhmia, mutta palo ei kuitenkaan levia lat-
vustossa. Aktiivisessa latvapalossa palo leviaa samanaikaisesti koko metsi-
kossa, niin latvuksissa kuin alemmissa kerroksissa (Lindberg 2011, 23). Aktiivi-
nen latvapalo syntyi jo ensimmaisella itaisella Susisaaren alueella. Liekit ylittivat
kuivan kankaan mannyn taimikon 15 m/min nopeudella ja lieskat olivat sen ver-
ran korkeita, etta ne peittivat kokonaan 4-metrisen taimikon. Palo heikkeni taimi-
kon lansi reunalla ja muuttui takaisin passiiviseksi, mutta pintapalo jatkui korke-
alla intensiteetilla. Se jatkoi lanteen pain ja liekit olivat 4,4 metria korkeat.
(Puustinen 2022, 28.)

Itdkaakosta pain puhaltava tuuli levitti paloa luoteeseen. Ojittamattomat ja vaha-
puustoiset osat (Kuva 5) paloivat huonosti ja palo jakaantui kahteen eri karkeen.
Susisaareen pain lahti leviamaan 300 m levea karki (Kuva 5). Susinevalle pain
tuli lahti etenemaan soistuneen kuivemman kangasmetsan saarekkeen koh-
dalta luoteeseen, missa suunnassa se eteni ojikossa kohti Riitaharjua 50-100

m leveana palonkarkena (Kuva 6). (Puustinen 2022, 28.)
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Kuva 6. Susinevalle pain lahtenyt palovydhyke, joka eteni kohti Riitaharjua
(Puustinen, 2022, 28).

Klo 18:00 Ianteen pain levinnyt vyohyke osui pohjoissaarekkeessa tiehaan nuo-
reen mantymetsaan (2000-2500 kpl/ha). Tall6in latvuspeittavyys oli paljon suu-
rempi ja se pienensi palon voimakkuutta. Palo levisi latvapalona ja tyontyi ti-
hean kasvatusmetsan lapi pinta- ja latvapalon rintamana nopeudella 15-20
m/min. Palo alkoi Iahestya noin klo 18:45 Susinevaa kiertavaa uutta huoltotieta
ja oli enaa 150 m paassa. Lahella tieta palon intensiteetti laski, eika latvapalo-
kaan paassyt etenemaan. Latvustossa oli leveiden ojalinjojen seka kahden
avoimeksi raivatun, tuulipuistoon rakentamiseen kaytetyn tielinjan muodostamia
katkoja. (Puustinen 2022, 28.)
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Kuva 7. Susikoskella palo levittaytyi huoltotien ylitse klo 19:00 (Puustinen 2022,
29).

Palo saavutti huoltotien klo 19:00 aikoihin (Kuva 7). Palon etenemisen nopeu-
den ollessa 5-7 m/min ja korkeuden 4 metria. Palo lahti siita jatkamaan Susi-
koskelle kuivien ja kuivahkojen kankaiden mannikdihin. Naiden alueiden 10-12
metria korkeat nuoret kasvatusmetsat olivat paloainestyypiltddn samanlaisia
kuin aikaisemmin Susisaaressa. Tuulen nopeus laski ja iimankosteus kohosi il-
lan aikana. Latvapalo heikkeni puuston harvenemisen johdosta ja myds alueen
maastotyyppi, rameet ja louhikot, hillitsivat palon voimakkuutta. Kun palon inten-
siteetti laski, mahdollisti se suorien sammutushydkkaysten tekemisen. (Puusti-
nen 2022, 30.)

Kortesalmen pohjoispuolella leviava palon vasen sivusta levisi klo 21:00-00:00
tasalle, johon se sammutettiin. Tuulen suunta oli itakoiliseen, joten palo alkoi
paaosin levita Kortesalmen risteyksen ympariston kankaille. Oikean sivustan
palo levisi Susinevan pohjoispuolella kiertavan huoltotien lahelle. Intensiteetti oli

siellakin korkea ja palaminen kiihtyi rinteissa maen ylaosissa ja yksittaisia puita
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paloi soihtuina. Leviaminen hidastui klo 20:30 ja klo 00:00 mennessa palo saa-
tiin rajattua. (Puustinen 2022, 30.)

Maastoa paloi Susinevan alueella 167 ha. Suurin osa (120 ha) paloi neljassa
tunnissa klo 16:00-20:00 valisena aikana, kun palon intensiteetti oli korkeimmil-
laan. Palo eteni latvustossa ja yleisin palamismuoto oli passiivinen latvapalo.
Paaosin palaminen mukautui tuulen nopeuksien ja suuntien mukaan. Eniten
tuuli vaikutti latvapalon aikana. Latvapalojen aikana ilmavirtaukset kaantyivat si-
vustoilta kohti karkiosaa ja ne nostivat runsaasti heitteita I1ahelle ja kauas. Heit-
teet aiheuttivat uusia palonalkuja jopa kahden kilometrin paassa paloalueelta.
(Puustinen 2022, 31.)

2.2 Sammutuksen onnistuminen

Miten palo lopulta saatiin sammumaan ja kuinka hyvin siina onnistuttiin? Pelas-
tuslaitoksen raportin perusteella kehityskohtia sammutuksen kulusta oli muuta-
mia, mutta lopputulos oli ihan kohtalaisen hyva: palo saatiin sammutettua ja ra-
jattua. Palolla oli hyvat olosuhteet levita isommallekin alueelle tai kytemalla lahtea
uudestaan palamaan samoista paikoista. Palokunta ja apujoukot kuitenkin saivat

paloalueen rajattua ja jalkivartio huolehti kytevat maapalot.

Pelastusopisto jarjesti sammutukseen osallistuneille kyselyn metsapalojen sam-
mutustoiminnan kehittamista varten. Kyselyssa nousi esille muutamia seikkoja.
Eritoten tulevaisuudessa maastopalojen pelastustoimessa on syyta keskittya en-
nakointikyvyn kehittamiseen omassa toiminnassa ja resursseissa. Lisaksi tilan-
nekuvan kartoittamisen, saan, maasto-olosuhteiden ja sammutustoiminnan en-
nakointi. (Puustinen 2022, 72.)

Sammuttamisen onnistumista auttoivat rajoituslinjat, joita tehtiin konevoimalla
kaivinkoneilla, traktoreilla ja metsakoneilla. Mastomaa—Pahapuhto alueella lansi-
ja etelareunoilla rajoitettiin paloa kaivinkoneilla. Kaivinkoneilla palon karki voi-
daan katkaista tai paloaluetta voidaan kaventaa sivuilta. Helikoptereitakin kaytet-

tiin ilmasammutuksessa ja niista oli iso apu rajoitustydossa. Kuitenkin, jos
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helikopterit lensivat liian alhaalla, niiden synnyttamat ilmavirtaukset aiheuttivat

puiden kaatuilua ja palon kiihdyttamista.

2.3 Saaolosuhteet

Saaolosuhteet metsapalolle olivat otolliset. Paloaika oli heinakuun lopulla, joka
on kaikista kuuminta aikaa ja kaikista todennakdisinta aikaa vuodesta metsapa-
lolle. Tapahtuma ei tullut siis kenellekaan yllatyksena. Pelastuslaitokset tietavat,
etta tahan aikaan vuodesta kannattaa varatua pitkiinkin operaatioihin. Metsapalo
voi syttya missa vain, jos olosuhteet ovat otolliset. Taytyy vain toivoa, etta se on

pelastusteknisesti hyvassa paikassa sammuttaa tai tyosta voi tulla hankala.

lltapaivalla palon ensimmaisena paivana 26.7.2021 oli helteinen saa. Lampatila
oli 27 °C. llmankosteus oli kuiva vain 44 %. Tuuli oli kohtalainen 3,5 m/s ja puus-
kissa 9—10 m/s. Olosuhteet metsapalolle oli hyvat. Tata oli edeltanyt viikkoja kes-
tanyt kuiva ja helteinen jakso, jonka muistan itsekin hyvin, olin silloin ollut paljon
maastossa ja hiki oli virrannut omaltakin osalta. Metsapalovaroitus oli siihen ai-
kaan voimassa. Metsapaloindeksi on asteikolla yhdesta kuuteen. metsapalon
syttymisaikana se oli 4,8 ja se kasvoi torstaihin mennessa. Lauantaina 31.7. oli
ollut jo vahan sateita ja se laski indeksia nopeasti 3,0 arvoon. (Puustinen 2022,
17.)

2.4 Sammutustyon kustannukset ja valtion tuki

Lokakuussa noin kaksi kuukautta metsapalon jalkeen Jokilaaksojen pelastuslai-
tos laski sammutuskustannuksia yhteen ja totesi kulujen olevan vahintaankin
1,8 miljoonaa euroa. Pelkona tassa oli se, etta aiemmin menot olivat jadneet
suurimmilta osin pelastuslaitoksen ja kuntien maksettavaksi. Kavi ilmi kuitenkin,
etta valtio oli tehnyt lisatalousarvioon kirjauksen 1,6 miljoonasta eurosta Kala-
joen metsapalon sammutuskustannusten avustukseen. Tama oli alkuperaisen

arvion mukainen avustusraha, minka arveltiin kattavan koko kustannuksen.
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Kuitenkin lopullisen laskelman mukaan sammutustyon kokonaiskustannus ol

korkeampi, 2,3 miljoonaa euroa. (Holopainen 2021.)

Valtio on aikaisemmin avustanut suurten metsapalojen sammutustoéitd huomat-
tavasti pienemmilld kustannusosuuksilla. Korvauksista kaytiinkin keskusteluja.
Jokilaaksojen pelastuslaitos julkaisi silloin kannanoton, etta valtion on otettava
enemman vastuuta suuronnettomuuksien kustannuksissa. Ministerio oli aluksi
vastahakoinen asiaan, mutta lopulta myonsi tuntuvan korvauksen. Lopulta Joki-
laaksojen pelastuslaitokselle ja kunnille jai maksettavaksi noin kolmannes el
0,7 miljoonaa euroa. Kunnista suurimmat kustannukset maksoivat suuruusjar-

jestyksessa Raahe, Ylivieska, Kalajoki ja Nivala. (Niskasaari 2022.)

Jokilaaksojen pelastuslaitoksen pelastusjohtaja Jarmo Haapanen oli tyytyvainen
valtion avustukseen ja sen maaraan, vaikka se ei loppujen lopuksi kattanutkaan
koko kustannuksia. Tuen suuruus on hanen mielestaan hyva ennakkotapaus.
Esimerkiksi Raahessa Mattilanperalla paloi vuonna 2006 laaja maastopalo,
jonka sammutuksen kustannukset kohosivat 400 000 euroon. Valtio korvasi
vain 5 % kuluista. Verrattuna siihen Kalajoen tapauksessa valtio maksoi yli 60
%. Tama on Haapasen mukaan positiivinen ilmi6 ja toivoo etta se voisi olla jopa
tulevaisuuden uusi linjaus, etta valtio lahtee mukaan kustannuksiin reilummalla
kadella. Tassa on taustalla se, ettd vuonna 2018 perustuslakia muutettiin ja sil-
loin poistui harkinnanvaraisen valtionosuuden mahdollisuus. Valtion osuus oli
ennen sita poikkeuksellisen suurissa onnettomuuksissa vain 5 %. (Holopainen
2021.)

Suurin osa sammutusoperaation kustannuksista oli henkilostokuluja. Pelkas-
taan Jokilaaksojen pelastuslaitokselle tuli noin 680 000 euron ylimaaraiset palk-
kakustannukset. Palkkakulut ovat suurin osa myds muiden osallistuneiden pe-
lastuslaitosten kuluista. Materiaalikulut nousivat myos suuriksi, kun sammutus-
tyot jatkuivat noin kahden viikon ajan. Esimerkiksi dieselia kului jopa 5000 litraa
paivassa ja ruokittavana oli kerralla jopa 250 sammuttajaa. Arviolta koko kah-
den viikon aikana oli Jokilaaksojen pelastuslaitokselta 360 tekijaa tdissa ja eri
puolilta Suomea oli lisdksi 1000 tekijaa. Paikalla oli eri aikoina eri ihmisia noin
vajaa 1500. Henkil0ston tarpeeseen vaikutti palon pitkakestoisuus ja pelko siita,
etta se lahtisi uudelleen leviamaan. (Niskasaari 2022.)
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3 KALAJOEN METSAPALON SEURAUKSET

3.1 Vaikutukset puustoon

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ja Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kala olivat kay-
neet metsapalon jalkeen arvioimassa alueella, millaisia tuhoja oli alueella tapah-
tunut. Palo oli ollut niin voimakasta, etta kaytanndssa kaikki puusto oli kuollut,
missa palo oli vaikuttanut. Palo oli suurimmalta osin levinnyt latvapalona. Puus-
ton latvukset ovat palaneet, mika tarkoittaa sita, etta puusto kuolee. Palaneet
puut jaavat joko suojelualueelle lahopuuksi tai metsatalouskaytossa jatkavalla

alueella ne kerataan energiapuuksi. (Melantie 2022.)

Kuva 8. Palanut puusto Kalajoella oli nuorta mantyvaltaista metsaa (Kauppinen
2022).

Kalajoella puusto oli suurimmaksi osaksi nuorta mantyvaltaista metsaa (Kuva
8). Siella oli hiukan uudistuskypsaa metsaa ja vahan taimikoita. Mantyjen lisaksi
alueella kasvoi jonkin verran rauduskoivua ja kuusta. Suuria kilpikaarnaisia

mantyja, jotka olisivat voineet selvita palosta, ei ollut juuri ollenkaan. Jos palo
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olisi ollut vain karikekerroksessa tai turpeessa, olisi puustolla ollut paremmat
mahdollisuudet selviytya. llmakuvista voi paatella (Kuva 12), etta paloalueen
reunoilla ja joissain puusaarekkeissa muutamien puuyksildiden latvusto oli viela
vihreaa, eika latvapalo ollut saavuttanut niitd. Tama ei valttamatta pelastaisi

puita, silla palo on voinut vaurioittaa muita puun osia tuhoisasti.

Puista kilpikaarnainen manty on metsapalojen ylivoimaisesti paras selviytyja.
Isoissa vanhoissa petajissa voi nahda monien isojen tuhojen tekemia jalkia. Ne
sailyvat kilpikaarnansa ansiosta, joka nimenomaan on kilpena tulta vastaan,
juuret ovat syvalla suojassa ja oksat ja neulaset ovat korkealla turvassa tulen
lieskoilta. Kuuset ja koivut eivat valttamatta kesta paloa, niiden kaarna on ohut,
neulaset ja lehdet matalammalla ja juuret ovat pinnalla. Jos juuret vaurioituvat
palossa, puu kuolee hitaasti, koska se ei saa enaa riittavasti vetta ja ravinteita

elamiseen.

Metsapaloilla on Suomessa ristiriitainen luonne. Ne ovat luonnollisia ja joskus
valttamattomia prosesseja monille luontotyypeille ja elidlajille, mutta ihmiselle ja
sen toiminalle ja omaisuudelle haitallisia (Lindberg 2021). Hallittuja kulotuksia ja
metsan polttoja jarjestetaan vuosittain, missa tutkitaan poltetun metsan ekolo-
giaa. Kulotusta on ennen vanhaan kaytetty parantamaan metsan uusiutumista.
Tuli luo hyvat edellytykset uusille nuorille taimille, kun ne lahtevat kasvavamaan
samanaikaisesti laajalla alueella. Suomessa on verrattain vahan metsapaloja ja
taalla ne sammutetaan tehokkaasti, tosin kuin muualla maailmalla. Taalla met-

sapalot tekisivat hyvaa luonnon monimuotoisuudelle. (Parmala 2021.)

Luonnolle metsapalo on monella tavalla hyvaksi. Metsan uudistuminen alkaa
nopeasti ja etenee vaiheittain. Ensimmaisena palaneelle alueelle ilmaantuu pio-
neerilajit. Ne ovat lajeja, jotka pystyvat tehokkaan lisdantymisen ja levittaytymi-
sen ansiosta leviamaan alueelle, missa on niille hyvat olosuhteet eika ole kilpai-
lua. Naista ensimmaisina paikalle saapuvat maitohorsma, vadelma, jakalat,
sammalet, koivut ja harmaaleppa. Taman jalkeen metsassa alkaa kovempi tais-
telu tilasta ja valosta, kun puuyksilét kasvavat suuremmiksi. Muhoksella 2020
palaneella alueella oli vuosi palon jalkeen uudistuneet ensimmaisena karhun-

sammal, ruohot, heinat ja joitain putkilokasveja. (Huoviala, 2021.)
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Hyonteisista paloa vaativat palokuoriaiset haistavat palon kymmenien tai jopa
satojen kilometrien paasta ja lentavat paikalle. Nama kuoriaiset ovat harvinais-
tuneet palojen harvinaistuessa. Esimerkiksi kulokauniainen etsii palanutta
puuta, johon laskee munansa. Toukat kuoriutuvat 2—4 paivassa ja niiden mieli-
ravintoaan on hiiltynyt puuaines. Palolatikka lentaa paloalueelle, koska sen ra-
vintoa on palaneilla puilla elavat lahottajasienet. Jotkin lintulajit, kuten tikat tule-
vat hyonteisten perassa ja maassa pesivat linnut viintyvat avoimella ja suojai-

sella metsapaloalueella. (Parmala 2021.)

Kuva 9. Muhoksen metsapaloaluetta vuosi palon jalkeen elokuussa 2021. Kun

haihduttava puusto tuhoutuu, pohjaveden pinta alkaa nousta ja metsa alkaa
soistumaan (Wallin 2021).

Suomessa palaa vuodessa noin 2000 maastopaloa, joista suurin osa on metsa-
paloja (Kuva 10). Palojen vahingot ovat yleisesti pienia ja yksittaisten paloalojen
pinta-alat ovat keskimaarin vain 0,2-0,3 hehtaarin luokkaa. Tyypillinen suoma-
lainen metsapalo lahtee karikkeesta etenemaan epamaaraisesti ja matalana.
Yleensa se jaa kytemaan karikekerrokseen, eika lahde leviamaan puihin tai lat-

voihin.
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Kuva 10. Metsapalojen maarat pelastustoimialueilla vuonna 2021. Syyskuuhun
mennessa Suomessa oli syttynyt 2000 maastopaloa. Palanut pinta-ala oli noin
1000 ha, josta 768 ha oli metsaa. (Parmala 2021.)

Savun perusteella palo voidaan helposti paikantaa ja menna sammuttamaan.
Eniten metsan tulevaisuuteen vaikuttaa se, leviaako tuli latvoihin. Jos latva pa-
laa, se tappaa puun ja se jaa lahomaan pystyyn, minka jalkeen se voi tarjota eli-
Oille ravintoa ja pesakoloja. Joissain tapauksissa metsat voivat alkaa metsapa-
lon jalkeen soistumaan, koska haihduttava puusto on palanut pois alueelta ja

pohjaveden pinta alkaa nousemaan (Kuva 9). (Parmala 2021.)

3.2 Vaikutukset maaperaan

Riippuen palon voimakkuudesta kivennaismaata paljastuu maakerrosten alta.
Jos humuskerros palaa ja kivennaismaa paljastuu se parantaa maanpinnan
lampooloja, seka parantaa maan ravinnekiertoa (Keto-Tokoi & Kuuluvainen
2010, 164). Kalajoella paloalue oli padosin turvemaata. Turve oli paikoin
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palanut vedenpintaan saakka (Melantie 2022). Puustoa oli kaatunut palon jal-

keen runsaasti, kun juuriston ymparilla ei ollut enaa maata.

Kun maa-aines, karike ja muut pintakasvillisuus palaa, syntyy tuhkaa, joka jaa
palaneelle alueelle lisddmaan maan ravinteisuutta. Tama hyodyttaa tulevaa
kasvillisuutta ja puusukupolvea. Esimerkiksi mustikan ja koivun lehdet kasvavat
jattimaisiksi. Palotuhka vahentaa maan happamuutta, jolloin kasvit ja puut saa-
vat todellisen ravinnepiikin. Kilpailu elintilasta on vahaista, resursseja tulee va-
lona ylhaalta ja ravinteina alhaalta. Lisaksi paloalueen maa on kauan l[ammin ja

muodostaa sen takia oman mikroilmaston. (Huoviala, 2021.)

Uuden puusukupolven syntymisen edellytyksena on, etta siemenet paasevat
kunnolla itamaan ja taimettumaan. Tata edesauttaa, ettda humus olisi palanut ki-
vennaismaahan asti ja siemenet paasevat suoraan siihen itamaan. Latvusto voi
heikentaa uusien taimien valon saamista ja se my0s pidattaa sadantaa jonkun
verran. Yleensa metsapalon jalkeen alueelle taimettuu ensimmaisena lehtipuut
ymparistosta leviavien siementen ja juurista vesomisen myota. Tama on hyva,
muutenkin suositellaan lehtipuusekoitusta talousmetsiin, lehtipuiden tuoman
monimuotoisuuden takia. Lehtipuiden karike lisaa maaperan ravinteisuutta ja
alentaa happamuutta, mika kiihdyttaa pienelididen hajotustoimintaa. Lehtipuita
seuraavat myds niiden seuralaislajit, kuten sieni-, hyonteislajeja seka lehtipuista

riippuvaisia lintulajeja.

Esimerkiksi hallitulla metsan kulotuksella pyritaan vaikuttamaan taimikon syn-
tyyn ja kasvuun parantamalla kasvupaikan maaperan ravinne- ja lampdooloja
(Taulukko 1). Kun hakkuutahteet tai karike palaa siita vapautuu ravinteita, jotka
ovat helposti kayttoonotettavassa muodossa. Happamuus vahenee pitkaaikai-
sesti merkittavasti. Pintakasvillisuuden kilpailu vahenee muutamaksi vuodeksi ja

puuntaimet saavat kilpailuetua (Kuva 11). (Rissanen ym 2002.)
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Taulukko 1. Kulotuksen vaikutus kasvupaikan maaperaan (Rissanen ym 2002).

Ei kulotettu Kulotettu

Pintakasvillisuus tiheaa Pintakasvillisuus harvaa

Humuskerros paksu Humuskerros ohut

Maa hapan ja kylma Maa Iammin ja happamuus vahentynyt
Ravinteet sitoutuneet Ravinteet vapautuneet

Kulotus on kuitenkin eri asia kuin metsapalo. Metsapalon vaikutukset maapera-
olosuhteisiin ovat yleensa samansuuntaisia, mutta metsapaloissa palon voimak-

kuudessa on enemman vaihtelua kuin kulotuksissa.

Kuva 11. Kulotuksen vaikutus kasvupaikan uudistamisolosuhteisiin (Rissanen
ym 2002).

3.3 Metsapalon maantieteellinen laajuus

Kalajoen metsapalon maatieteellinen laajuus oli 227 hehtaaria. Alueen pinta-
alan kavi mittaamassa Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan metsaasiantuntija Petri

Kauppinen, joka oli Kalajoen Raution alueen vastaava toimihenkild. Mittaus
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suoritettiin GPS-paikantimen avulla kdvelemalla palaneen alueen rajat maas-
tossa kokonaan lapi. Eli kdaytanndssa yksi tarkimmista mittausmenetelmista oli
kaytdssa. Tietysti jotain poikkeamia voi olla, jos palon heitteitd on levinnyt kau-
emmaksi, joita oli mahdoton paikantaa ja lisata mittaustulokseen. Pieni alue oli
samaa kuin edellisessa Kalajoen metsapalossa 1970, joten rajojen hahmottami-
sen vaikeuden takia pienta epatarkkuutta voi olla. Edellisen vuoden 2020 Mu-

hoksen metsapalo oli noin 29 hehtaaria suurempi. Kauppinen 2022.)

Kuva 12. Lentotiedustelun ottama kuva palaneesta alueesta (Kauppinen 2022).

3.4 Metsapalon aiheuttamat taloudelliset menetykset

Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kala arvioi metsapalon aiheuttamat taloudelliset va-
hingot syksylla 2021. Metsapalon vaikutuspiiriin kuului kuuden metsanomistajan
metsaa, joista viisi oli Pyha-Kalan asiakkaita. Suurin metsanomistaja oli Kala-
joen seurakunta. Yhteensa metsataloudellisia tappioita metsapalosta koitui

460 000 € Kauppisen (2021) mukaan. Tahan laskelmaan kuului koko
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paloalueen palaneet metsat ja niiden yhteenlaskettu menetetty metsataloudelli-

nen arvo.

Suurin osa palaneesta metsasta kuului Kalajoen seurakunnalle, jossa sijaitsi
seurakunnan omistama Granholmin 494 hehtaarin metsatila. Kalajoen seura-
kunnan kirkkoherra Kari Lauri kertoo maaseudun tulevaisuuden haastattelussa:
"Tilan metsista palon alle voi hyvinkin olla jaanyt lahes puolet”. Seurakunnalle
koituu palon aiheuttamista tuhoista satojen tuhansien eurojen menetykset. Lau-
rin mukaan menetykset eivat uhkaa seurakunnan taloutta. Alueelle rakennet-
tava tuulivoimapuisto paikkaa menetyksia tulevina vuosina. Tuulivoimaloita on

kaavailtu alueelle 16. (Kaihlanen 2021.)

Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan johtajan Maunu Kilpivaaran mukaan metsata-
loudellisten tappioiden summa kohoaa, jos lasketaan mukaan nuoren kasvavan
puuston odotusarvo. Kilpivaaran mukaan tasta pystytaan kuitenkin saamaan
noin 20-30 prosenttia takaisin, kun pystyyn jaanytta puuta myydaan energia-
puuna. Tukkia tai kuitua ei palaneesta puusta enaa saada. Kilpivaara toteaa
Maaseudun tulevaisuuden haastattelussa: ” Onneksi energiapuulle on hyva ky-
synta. Sitd ongelmaa ei ole, etta ne jaisivat energiapuuna hyédyntamatta, vaan

ne saadaan korjattua ja ensi talvena poltettua". (Kaihlanen 2021.)

Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan metsaenergiapaallikko Timo Tuomisen mukaan
energiapuuta on Kalajoen paloalueelta keratty huhtikuun 2022 lopussa varasto-
kasoihin arviolta 1000 kiintokuutiota lahinna talvikorjuukohteilta. Kaikkiaan kor-
juukelpoista tavaraa voi kertya 3000 kuutiota loppuvuoden aikana. Palanut puu-
aines soveltuu sellaisenaan metsahakkeen raaka-aineeksi. Enemman palanut
puuaines korjataan erikseen ja toimitetaan erillistoimituksena energiakayttoon.
Suurin osa korjataan karsittuna rankana, mutta osa myos kokopuuna. Energia-
puuta korjataan siltd osalta, joka jai metsatalouskayttoon, eli noin 80 hehtaarin
alueelta. (Rautakoski 2022, 12.)

Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kala on ollut metsanomistajiin yhteydessa ja tehnyt
suunnitelmat metsatilojen jatkotoimenpiteille, kuten hakkuille tai viljelytoille.
Hakkuissa kannattaa kiirehtia, koska alueella voi kytea kuukausiakin palopesak-
keita. Palaneesta metsasta voi tehda myos suojelualueen. Kilpivaaran mukaan
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sita vaihtoehtoa on pohdittu myos Kalajoella. "Nyt palanut alue on turveperaista
maata, joka on aikoinaan ojitettu ja osa myds kunnostusoijitettu hiljattain. Se on
ollut taysin talousmetsaa ja voi pohtia, kuinka paljon nuorella vaikkakin hiilty-
neella metsalla on suojelu- ja luontoarvoa", Kilpivaara sanoo (Kaihlanen 2021).
Valttamatta alueen suojeluarvo ei ole niin korkea, koska hiiltynytta puuainesta

syntyy tallaisessa paikassa palon seurauksena melko vahan.

3.5 Metsavakuutus ja sen kannattavuus

Metsapalo ja sen torjuntatoimet saattavat aiheuttaa totaalisen tuhon metsassa,
ja silhen metsanomistaja voi oikeastaan varautua vain vakuuttamalla metsansa.
Metsa siis kannattaa vakuuttaa, jos epailee yhtaan, etta metsatuhon vaara voi
piilla alueella, tietysti myods muutoinkin, jos metsassa on arvoa kohtalaisesti. Ka-
lajoen metsapaloalueen metsanomistajista ainakin Kalajoen seurakunta oli va-
kuuttanut metsansa. Vakuutuskorvauksena seurakunta sai metsapalon vahin-
goista 402 000 €.

Metsavakuutus kannattaa ottaa hyvan saan aikana, koska sita ei valttamatta
enaa saa silloin kun riskit ovat selvasti jo kohonneet. Eli jos naapurimetsissa pa-
laa tai on ennustettu myrskyja viikonlopuksi, ei vakuutusta valttamatta myon-
neta. Esimerkiksi Pohjola vakuutus keskeytti Kalajoen metsapalon sytyttya met-
savakuutuksen myynnin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla siihen saakka, kunnes
tilanne oli normalisoitunut. Talla tavalla vakuutusyhtio valttaa tilanteen, jossa on
vaikea arvioida, onko metsa vakuutettu ennen kuin vahinko on jo tapahtunut.
(Karppinen 2021.)

Metsapalovakuutukset ovat yleensa taysarvovakuutuksia. Esimerkiksi vakuutus-
yhtio Pohjolan metsavakuutus korvaa metsapaloista tulleet menetykset "asiak-
kaan menetyksen mukaan”, jonka ulkopuolinen arvioija kay arvioimassa. Tama
tarkoittaa kaytannossa sita, etta jos esimerkiksi 80 000 euron metsa palaa, ja
metsanomistaja saa palaneista puista energiapuun myyntituloa 20 000 euroa,
vakuutus korvaa silloin metsanomistajalle 60 000 euroa. Korvauksia voi saada
metsapalovakuutuksella myos palon jalkivartiointikuluihin tai paloa estavien
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palokaytavien hakkuukuluihin. Metsapalovakuutukset ovat muutenkin suhteelli-
sen halpoja, esimerkiksi Lahi-Tapiolan suppean metsavakuutuksen hinta on

vain euron hehtaaria kohden vuodessa. (Karppinen 2021.)

4 SUOJELURATKAISU

4.1 Suojelu vai metsitys

Kalajoen vuoden 2021 metsapalon jalkeen heraa kysymys, mita tapahtuu met-
salle, joka paloi? Tama onkin tarkea pointti, jota tassa opinnaytetydssa lahdetaan
kaymaan tarkemmin lapi. Kalajoen metsapalossa paloi kuuden metsanomistajan
metsaa. Viisi metsanomistajaa oli yksityishenkiloita ja kuudes oli Kalajoen seura-
kunta. Yksityiset metsanomistajat paattavat itse, mitd metsallensa tekevat. Seu-
rakunnalla paatdoksenteko tapahtuu kirkkovaltuuston aanestyksella. Asiantuntijat
voivat sanoa oman nakemyksensa asiasta ja tarjota erilaisia vaihtoehtoja. Koska
Raution palossa paloi eniten seurakunnan metsaa, kasitelladn ensimmaisena

heidan nakemystaan suojeluratkaisusta.

Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan toimihenkilon Petri Kauppisen mukaan Seura-
kunta paatti suojella Kalajoella Raution metsapaloalueelta puolet palaneen met-
san alueesta eli 106 hehtaaria. Metsa suojellaan METSO-ohjelman kautta maa-

raaikaisesti 20 vuodeksi. Seurakunnalle suojelukorvaus alueesta oli 62 000 €.

Kirkkovaltuusto oli saanut idean suojeluun, kun ELY-keskus ja Metsanhoitoyhdis-
tys olivat kertoneet aikaisemmin edellisena vuonna Muhoksen metsapaloaluei-
den suojelusta julkisuudessa. Sen jalkeen seurakunta aloitti keskustelun aiheesta
Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan kanssa. Taman jalkeen tehtiin lopullinen paatos
suojelusta. Metsanhoitoyhdistyksen ja seurakunnan valmistelutyoryhma esitti
sen jalkeen ELY-keskukselle suojeltavaa aluetta. Taman jalkeen ELY-keskus tar-
josi seurakunnalle kaksi erilaista suojelualue vaihtoehtoa. Alueiden koot olivat
106 tai 126 hehtaaria. (Tilvis 2021.)
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Paatos suojelualueen perustamiseen tehtiin Kalajoen seurakunnan kirkkoval-
tuuston aanestyksella. Valtuusto aanesti 106 hehtaarin suojelualueen puolesta
aanin 7-3. Kirkkoherra Kari Lauri oli isomman 126 hehtaarin suojelualueen puo-
lella ja kommentoi: "itse olisin pitanyt tarkoituksenmukaisena sita vahan isompaa
aluetta." Alue olisi siina tapauksessa rajoittunut paikalliseen tiestoon ja suojelu-
korvaus olisi ollut huomattavasti isompi. Kun seurakunta sai 62 000 € suojelukor-
vauksen pienemmalta alueelta, olisivat he saaneet isommalta alueelta 90 000 €.
(Tilvis 2021.)

Kalajoen seurakunnan talous pysyy kuitenkin tasapainossa, vaikka osaa metsaa
paloikin, silla tuulivoimalatulot kasvavat. Pelkastaan Raution alueelle on raken-
teilla talla hetkelld 16 tuulivoimalaa. Alun perin seurakunnan mailla oli jo 17 tuuli-
voimalaa. Seurakunnalla on metsaa noin 2000 hehtaaria, josta Kalajoella 1630
ja Himangalla 370. Naista on luonnonsuojelualueita Kalajoella Pleunalla noin
27,5 ha ja Himangalla Mikkonlahdella 55 ha.

Muut viisi metsanomistajaa omistivat pienemman metsaalueen Raution paloalu-
eelta, noin 19 hehtaaria yhteensa. Heista kaksi metsanomistajaa paatti myos
suojella palaneen osan metsastaan maaraaikaisesti. Suojelualuetta oli noin 6
hehtaaria. Loput kolme metsanomistajaa ei suojellut metsaansa, vaan aikovat
jatkaa metsatalouden harjoittamista. Kolme kuudesta metsanomistajasta suojeli
metsansa, 227 hehtaarista 112 suojeltiin eli yhteensad 49 % metsapaloalueen
pinta-alasta suojeltiin maaraaikaisella 20 vuoden sopimuksella. (Kauppinen
2022.)

4.1.1 Paatoksenteko ja motivaatio suojeluun

Suurin syy, miksi Kalajoen Raution metsapaloalueella kannatti ryhtya suojele-
maan metsaa, on se, ettd alueella oli vahainen metsataloudellinen merkitys.
Tama tarkoittaa sita, etta alueelta ei ole saatavissa kovin merkittavaa taloudellista
tuottoa. Alue on karua maapohjaltaan ja puuntuotoskyvyltdan heikohkoa. Suu-

rimmaksi osaksi siella on ramemaan mannikkoa, osittain avonevaa ja paikoin
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kumpuilevia kivikko- ja mannikkokankaita. Sielta puuttuvat jokseenkin kokonaan

rehevat kasvupaikat tai niitd on vahan. (Kauppinen 2022.)

Metsaasiantuntija Petri Kauppisen (2022) mukaan seurakunnalle oli onni, etta
metsapalo syttyi juuri Raution alueella, koska se oli kaikista karuinta ja huonointa
aluetta mita he omistivat. Palaneet metsat eivat olleet arvokasta vanhaa talous-
metsaa vaan enemman taimikkoa tai nuorta kasvatusmetsaa. Uudistuskypsia
metsia palaneella alueella oli hyvin vahan. Niiden puustoa ei voi kuitenkaan hiilty-
misen ja nokeentumisen vuoksi myyda tukki- tai kuitupuuna, vaan pelkastaan

energiapuuna.

Taloudellisen nakokulman lisdksi suojelun motivaationa voi olla myds suojeluar-
vot, jotka voivat ratkaista paatdksen tekemisen. Jos alue on vanhaa ikimetsaa,
sen suojeluarvo on korkeampi kuin nuoren talousmetsan. Toisaalta, jos metsa on
palanutta ja siella on hiiltynytta puuainesta, mika on elintarkeaa joillekin elidla-
jeille, se nostaa paikan suojeluarvoa korkeammaksi. Tama vaikuttaa suojelupaa-
tokseen, mikali metsdnomistajan arvomaailma on sellainen, ettd han arvostaa
luontoarvoja. Toisaalta luontoarvot vaikuttavat ELY -keskuksen kiinnostuksen ra-

hoittaa alueen suojelua.

Kalajoen kirkkoherran Kari Laurin mukaan metsan- ja luonnonsuojelu jakavat
seurakuntapaattajia jonkin verran. Jotkut pitavat luontoarvojen suojelua tarkeana,
mutta joissakin ne eivat herata myonteisia tunteita. Kirkkoherra oli kuitenkin tyy-
tyvainen paatokseen ja oli alun perin isomman suojelualueen puolella. "Seura-
kuntana meilla on vastuu luonnosta ja tdssa kohtaa voimme antaa siina jopa esi-
merkkia." Lauri toteaa. Syy siihen miksi vain puolet paloalueesta jatkaa metsata-
louskaytossa on Laurin mukaan se, etta jos koko paloalue jouduttaisiin kasittele-

maan metsanhoidollisesti, se olisi ollut liilan suuri urakka. (Tilvis 2021.)

4.1.2 Maaraaikainen METSO-Ohjelma

Kalajoen metsapalosta kolme metsanomistajaa paatti suojella palaneen metsa-
alueen maaraaikaisesti 20 vuodeksi. Vaihtoehtoina olisi ollut myos myynti
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valtiolle tai perustaa yksityinen luonnonsuojelualue, mutta metsapaloalueilla rat-
kaisu useimmiten on ollut maaraaikainen vaihtoehto (Melantie 2022). Valinnan
tekee metsanomistaja. Tama tarkoittaa sita, etta paloalueen annetaan rauhassa
kasvaa luonnontilaisena ja 20 vuoden jalkeen metsanomistaja saa paattaa, jat-
kaako han alueen suojelua vai otetaanko alue jalleen metsatalouskayttoon (Me-
lantie 2022).

Suojelun taustalla on METSO-ohjelma, jonka tavoitteena on pysayttaa metsais-
ten luontotyyppien tai metsalajien taantuminen ja vakauttaa luonnon monimuo-
toisuuden suotuisaa kehitysta. Periaatteessa tassa ajetaan takaa sita, etta luonto
korjautuu 20 vuodessa palon aiheuttamista vaurioista ja uusiutuu. (Huoviala
2021.)

Suojeluarvoa Kalajoella paloalueelle tuo hiiltynyt puuaines, palon korventama
maapohja ja luontaisesti uudistunut puulajistoltaan aiempaa monipuolisempi se-
kametsa. Lisaksi palaneella maapohjalla esiintyy siita riippuvaisia tai siita hyoty-
via kasvi- ja sienilajeja, kuten esimerkiksi huhtakurjenpolvi, kangasvuokko ja hii-
limaljakas. Monipuolinen puulajisto yllapitaa monimuotoista lajistoa etenkin, jos
sen annetaan varttua vanhaksi, jolloin syntyy myods monien puulajien vanhoja ja

kuolleita yksiloita.

Jos alueella ei olisi ollut metsapaloa, metsalla ei olisi ollut aikaisemmin juuri ol-
lenkaan suojeluarvoa, eika sita olisi hyvaksytty METSO-Ohjelmaan. Kivikkoisella
alueella oli verrattain vahan maisemallista suojeluarvoa eika kasvupaikat olleet
monimuotoisuudelle merkittavasti tarkeita. Hiiltyneet puut tarjoavat niita tarvitse-
ville elidille hyvat olosuhteet. Puut kaatuvat helpommin nyt, kun turve on palanut
juurien paalta, ne kaatuvat ennen pitkda maahan ja lahoavat. Palaneet pysty- ja
maapuut ovat tarkeitd metsikon rakennepiirteitd luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta ja niitd voidaan lisata suojelemalla metsapaloalueita tai luonnonhoidollisella

kulottamisella.

METSO-ohjelman luonnontieteellisissa valintaperusteissa on mainittu, etta jarea
tulen vaurioittama puu on luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkea rakenne-
piirre ja talla perusteella metsapaloalueita on hyvaksytty METSO-ohjelmaan. Ka-

lajoen paloalueella ei ollut jareaa palanutta puuta paljon, mutta valinta kriteereja
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sovelletaan tapauskohtaisesti. Metsatuhoja tai metsapaloja vaativille lajeille pa-
laneet metsikot ovat sopivia elinymparistdja muutaman vuoden ajan palon jal-
keen. Jareat ja kookkaat palaneet puut ovat lajistolle merkittavia, mutta myos pie-

nilapimittainen palanut puu on tarkea monimuotoisuudelle. (Syrjanen ym 2016.)

METSO-ohjelman mukaisesta maaraaikaisesta suojelusta metsanomistajan
saama korvaussumma maaraytyy sen mukaan paljonko metsanomistaja saisi tu-
loja, jos puu korjattaisiin energiapuuna. Korvausperuste on siis taloudellisen hyo-
dyn menetys, tassa tapauksessa se on energiapuun hinta (Melantie 2022). Ener-
giapuun kuutiokohtainen korvaus on noin 20 € luokkaa. Suojelu voikin olla met-

sanomistajalle taloudellisesti jarkevin vaihtoehto.

Taman lisaksi, jos alue suojellaan, metsanomistajalle ei koidu uudistamiskuluja,
koska luonnonsuojelualueella ei ole voimassa metsalaki, eikd sen edellyttama
uudistamisvelvoite. Maaraaikainenkin luonnonsuojelualue on luonnonsuojelu-
alue. Uudistamiskustannuksia tulisi 106 hehtaarin alueelle metsanhoitoyhdistyk-
sen hintataulukon mukaan suunnilleen 1150 € * 106 ha = 121 900 €. Tama on
vain arvio, koska koko alaa ei kasitella samalla tavalla ja tama on laskettu kal-
leimman hinnan mukaan. Mutta tasta saa kasityksen, kuinka paljon seurakunta
voisi saastaa suojelemalla alueen ja se on yksi suojelupaatokseen vaikuttavista

tekijoista.

Puusto voi tietysti olla taloudellisesti vahaarvoisempi tulevaa mahdollista metsa-
talouskayttoa ajatellen, kuin jos olisi viljelty ja taimikonhoidot tehty. Toisaalta 20
vuoden paasta luontaisesti ilman taimikon perkausta ja harvennusta kasvaneen
puustontila voi olla puuntuotannon kannalta sellainen, etta jatkosuojelu on myos

ihan taloudellisesti houkutteleva vaihtoehto.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle eli ELY-keskuksella on METSO-oh-
jelmaa varten asetettu tiettyja tavoitteita hehtaarimaaraisesti seka saanut tukira-
haa, jolla voi hankkia suojeltavia alueita ohjelman piiriin. ELY-keskuksella on kri-
teereja, jotka maaraavat, etta alueella tulee olla suojelua tarvitsevia luontotyyp-
peja ja lajeja. Pohjois-pohjanmaan ELY-keskuksella on edelleen valmius ottaa
lisda kohteita METSO-ohjelmaan, joten Kalajoen metsapaloalueilla on jatkossa-
kin hyvat mahdollisuudet paasta suojelun piiriin. Pohjois-Suomessa ELY-
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keskukset ovat jo paasseet 2025 ulottuviin suojelun hehtaaritavoitteisiin, mutta
20 miljoonan euron lisarahoituksen seurauksena uusia suojelukohteita voidaan

edelleen rahoittaa. (Karppinen 2021.)

4.2 Metsien uudistaminen metsatalouskaytossa jatkuvalla alueella

Metsapaloalueen suurin metsanomistaja Kalajoen seurakunta ja sen kirkkoval-
tuusto hyvaksyi Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kalan tekeman metsasuunnitelman
vuosille 2022-2031. Tassa suunnitelmassa kasiteltiin aluetta mita ei suojeltu,
joka on noin 102 hehtaaria. Siind on aikomuksena uudistaa alue mannylle tai
kuuselle, riippuen siitd miten pahasti maapohja on palanut tai millainen kasvu-

paikka on kyseessa.

Ensiksi alueelta kerataan palaneet puut energiapuuksi, joista suurin osa korja-
taan vuoden 2022 loppuun mennessa. Sen jalkeen jatketaan maanmuokkauk-
sella ja metsan viljelylla. Pahiten palaneet ramepohjalliset alueet voidaan pelkas-
taan istuttaa mannylle, matastysta niihin ei tarvitse, koska naissa rahkasammal-
kerros on kadytannossa palanut kokonaan pois turvemaahan asti (Kuva 13). Tai-
met pystytaan istuttamaan suoraan palossa paljastuneeseen kivennais- ja turve-
maahan. Vahemman palaneet ramealueet matastetaan ja istutetaan myos man-
nylle. Joitain pienempia alueita aiotaan uudistaa kuuselle samalla menetelmalla.
Kangasmailla ja kivikkoisilla alueilla ainut vaihtoehto on tehda mannyn kasin-

kylvo. (Kauppinen 2022.)



Kuva 13. Nakyma paloalueella maastosta. Sammalkerros on palanut kokonaan

pois paljastaen kivet ja puiden juuret (Kauppinen 2022).

Ojitussuunnitelmaa ei ole alueelle. Kunnostusojitus tarvetta ei myodskaan varsi-
naisesti ole. Paasaantoisesti seurakunnan omistamalla palaneella alueella on
tehty kunnostusojitukset 1-2 vuotta sitten. Jonkin aikaa vesi tulee olemaan alu-
eella korkealla, koska haihduttava puusto on palanut pois, seka palon aikana tu-
kittiin ojia, jotta saatiin tehtya palokatkoja hyodyntamalla naita metsaan kaivettuja

ojia. (Kauppinen 2022.)

Luonnollinen uudistuminen ei onnistuisi, koska siemenpuut paloivat metsapalon
myota ja reunapuut ovat suhteellisen kaukana. Tietysti alue uudistuisi luonnolli-
sestikin ajan my6ta, mutta siihen menisi paljon kauemmin aikaa, se ei olisi niin
varmaa ja suurin osa tulisi olemaan huonolaatuista lehtipuuta. Kun uudistus teh-
daan metsanhoitotoimenpiteilla, saadaan taimet haluamalleen tiheydelle, hy-
vasta kasvukohdasta taimettumaan ilman kilpailua. Taimet ovat myds 1-3 vuotta
vanhempia taimitarhan laadukkaita jalostettuja taimia, joissa on hydnteistorjunta-

aineet mukana.
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5 POHDINTA

Kuten olen aikaisemminkin tydssani maininnut, metsapalossa on hyvat ja huo-
not puolensa. Se on osa metsan luonnollista kiertokulkua, sita on tapahtunut ai-
kaisemminkin ennen ihmisen vaikutusta. Luonnossa metsan elinkaari eli suk-
kessio alkaa yleensa tuhon aiheuttamana kuten esimerkiksi metsapalon. Metsa-
palot saattavat toistua samoissa paikoissa, mutta niiden valissa on yleensa sa-
toja vuosia aikaa. On olemassa lajeja, jotka hyotyvat metsapaloista tai ovat ko-
konaan riippuvaisia niista ja niiden synnyttamasta hiiltyneesta puuaineksesta tai

maaperasta tai viela laajemmin tulen vaurioittamista puista.

Nykyaan tulen vaurioittamia puita on metsassa aiempaa vahemman. Metsapa-
lot ovat pienia ja harvakseltaan. Aikaisemmin kaskeaminen ja kulotus varmisti-
vat palaneen puun riittavyyden luonnossa. Ne eivat ole enaa niin suosittuja ta-
poja kuin ennen. Kaskeamista ei tehda kaytannodssa enaa lainkaan, eivatka yk-
sityiset metsanomistajat halua tai jaksa tehda ja valvoa hakkuualojen kulotuk-
sia. Tulevaisuudessa toisaalta ilmaston lampenemisen johdosta pitkat hellejak-

sot ja jatkuva kuivuus luovat otollisia olosuhteita metsapaloille.

Ennallistamispoltot on tuotu korvaamaan metsapalojen vajetta. Niitd tehdaan
kaytanndssa vain suojelualueilla. Siella poltetaan saanndllisesti metsaa puustoi-
neen niihin perustetuilla palojatkumoalueilla. Haasteet ennallistamispoltoilla on
samat kuin muissa vaihtoehdoissakin: valtava tydmaara, saaherkkyys ja le-
viamisvaara. Metsanomistajalle sita on vaikea markkinoida. Se kuitenkin olisi
hyva vaihtoehto niille metsanomistajille, jotka pitavat luonnon monimuotoisuu-

den turvaamista tarkeana.

Periaatteessa sellaista mahdollisuutta voitaisiin miettia, etta jatettaisi osa met-
sapaloista sammuttamatta. Suomen pelastuslaki maaraa, etta kaikki metsapalot
taytyy sammuttaa ja tdhan on Suomella kaikissa pelastuslaitoksilla valmiudet.
Jos pohdittaisiin vaikka lakimuutosta, joka sallisi luontaisten metsapalojen palaa
loppuun suojelualueilla, jos palo ei uhkaa ihmista, rakennuksia tai kulttuuriperin-

toa.
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Jos perehdytaan pelkastaan Kalajoen 2021 metsapaloon, luonnon monimuotoi-
suuden nakdkulmasta se oli tervetullut tapahtuma. Metsapaloja palaa Suo-

messa 200-300 hehtaaria vuodessa ja ne ovat kooltaan 0,1-10 hehtaarin luok-
kaa. Tassa tapauksessa metsaa paloi siis Kalajoella kesallda 2021 koko Suomen

vuoden keskimaaraisen paloalan verran metsaa kerralla.

Vuotta aikaisemmin kesalla 2020 paloi Muhoksella miltei samankokoinen met-
sapalo kuin Kalajoella 2021. Suomessa ei ole taman kokoluokan metsapaloja
ollut vuosien 1997-2020 valilld. Pohjanmaa on ollut suurien metsapalojen ylei-
nen paikka. Siella metsat ovat kuivaa mantykangasta, ja niissa on soita, missa
tuli voi kytea kauankin. Mielenkiintoinen sattuma olikin, etta Muhoksen metsa-
palo oli osittain samalla alueella kuin Tyrnava-Muhos metsapalo vuonna 1969 ja

Kalajoella oli samalla alueella palanut 1970.

Kalajoen metsapalolla ei periaatteessa ollut kuin tydllistavia ja taloudellisia vai-
kutuksia. Periaatteessa tammainen “pieni” metsapalo on hyvaa harjoitusta pe-
lastuslaitoksille valmistautumaan isompiin ja vaikeampiin metsapaloihin. Niin
kuin pelastusopiston seminaarissa sanottiin, tassa huomattiin muutamia kehi-
tyskohtia, mita voisi ensi kerralla parantaa niin johdossa kuin kentallakin. Metsa-
taloudelliset vaikutukset olivat suhteellisen pienet, seurakunta saa suojellulta
alueelta suojelukorvauksen, metsatalouskaytdssa jatkuvalta alueelta palaneista
puista saa energiapuun hinnan ja vakuutuskorvaukset koko alueelta. Tietysti ai-

kaa menee paljon ennen kuin metsa uusiutuu palon jaljilta.

Kalajoen metsapalo 2021 syttyi Mutkalammin tuulivoimapuiston tydmaalla, joka
on Suomen suurin tuulivoimapuisto. Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalle rakenne-
taan 69 uutta tuulivoimalaa. Kyseiselle Susinevan alueellekin tulee 16 isoa tuuli-
voimalaa. Syttymissyy oli ihmisen toiminnasta johtuva, ja siihen olisi tulevilla
tuulivoimapuistotydmailla kiinnittdéd enemman huomiota. Yhtiot voisivat mahdol-
lisesti parantaa turvallisuusohjeita ja maastopalovaaran tiedottamista, ettei

sama toistuisi uudestaan kenties viela pahempana metsapalona.
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LITTEET

Liite 1: Haastattelupoytakirja

Haasteltava henkilo: Petri Kauppinen
Yritys: Metsanhoitoyhdistys Pyha-Kala ry, Kalajoen toimisto
Tyotehtava: Metsaasiantuntija

Vastuualue: Rautio, Tynka, Kaanta

Taloudelliset tappiot?
Mhy on tehnyt vahinkoarviot, yht n. 460 000 € tappioita metsataloudellisesti. Jal-

kivartiointikulut kuudelle metsanomistajalle 15 300 €.

Palo alueen laajuus?
227 hehtaaria, Kauppinen oli kaynyt mittaamassa maastomikrolla missa oli GPS
piirto paalla kavelemalla paloalueen reunat lapi. Pieni alue samaa mika oli pala-

nut aikaisemmassa palossa, jonka takia voi olla pienta epatarkkuutta.

Millaista metsaa paloalueella oli?
Karua maata maapohjaltaan ja kasvukyvyltdan, ramemaan mannikk6a, avone-

vaa, kivikkokankaita, mannikkdkankaita, reheva maa puuttuu lahes kokonaan.

Palon leviaminen?
Aluksi pintapalona, leveni latvapalona osittain, passiivinen latvapalo. Palossa oli

kaksi erillista metsapaloa, toinen syttyi myohemmin ja leveni isommaksi.

Sammutuksen jarjestaminen (ja sen onnistuminen)
Onnistui koska palo saatiin sammutettua lopulta. Levisi turhan isolle alueelle.
Harvinaisen iso metsapalo. Vaikea hallita operatiivisesti. Uudet tuulivoimaloille

rakennetut tiet auttoivat sammutustyota.

Keta oli sammuttamassa ja milla kalustolla?
Ympari Suomen monesta pelastuslaitoksesta porukkaa. Ainakin pari sammutus-

helikopteria oli mukana. Vapaaehtoisia oli myos ja mhy:n tyontekijoita.
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Metsityssuunnitelma?
Alustava suunnitelma on tehty. Turvemaiset ramealueet matastetaan ja istute-
taan mannylle. Jos alue on pahasti palanut kivennaismaahan asti, matastysta ei

tarvita. Kangasmaisille kivikkoisille alueille tehdaan mannyn kasin kylvo.

Suojellaanko? Suojelusuunnitelma?
3 metsanomistajaa on paattanyt suojella. Seurakunnan metsista 106 hehtaaria
suojellaan 20 vuodeksi maaraaikaisesti. Metsanomistajat paattavat mita tehdaan

sen jalkeen.

Mika olisi voinut johtaa metsapaloon?
Saa oli otollinen metsapaloon. Rakennustydomaalla paljon likkennettd. Ihmisen toi-

minta aiheutti metsapalon eika syttynyt luonnollisesti.

Miten palo olisi voitu valttaa?

Toiden rajoittaminen kuivaan aikaan. Turvallisuus ja tydohjeet puutteelliset?

Palon haitat ja hyodyt luonnolle, maaperaan?
Ravinteita irronnut paljon maaperasta ja valunut ojiin ja sitdkautta Kalajokeen,
joka rehevaittaa jokea. Tuhka ravitsee maapohjaa. Veden pinnassa vihrea pinta-

kerros, joka voi olla fosforia.

Keta muuta voisi haastatella tai kysya lisatietoja?

Pelastuslaitos, luke, seurakunta.
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