Metsihallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A, No 135

Metsipalojen vaikutus puuston rakenteeseen

Pyhi-Hikin kansallispuistossa

Hannu Lehtonen ja Taneli Kolstrom

METSAHALLITUS
Luonnonsuo jelu



Hannu Lehtonen

Metsihallitus

Pohjanmaan—Kainuun luontopalvelut
Toritie 2

93100 Pudasjirvi

puh. 0205 64 6520

hannu.lehtonen@metsa.fi

Taneli Kolstrom

Joensuun yliopisto
Mekrijirven tutkimusasema
Yliopistontie 4

82900 Ilomantsi

puh. (013) 251 5401

taneli.kolstrom@joensuu.fi

Julkaisun sisillostd vastaavat tekijit,
eiki julkaisuun voida vedota
Metsihallituksen virallisena
kannanottona.

ISSN 1235-6549
ISBN 952-446-343-1
Oy Edita Ab

Helsinki 2002

Kansikuva: Palokanto. Juha Paso.

150 14001

sssssssss

“““““ © Metsihallitus 2002




KUVAILULEHTI

Julkaisija Julkaisun pdivimaara

Metséhallitus 1.3.2002

Tekijat (toimielimesta: toimielimen nimi, puheenjohtaja, sihteeri) Julkaisun laji
Tutkimus

Hannu Lehtonen ja Taneli Kolstrom Toimeksiantaja

Metsidhallitus, luonnonsuojelu

Toimielimen asettamispvm

Julkaisun nimi

Metsédpalojen vaikutus puuston rakenteeseen Pyhd-Hékin kansallispuistossa

Julkaisun osat

Tiivistelma

Tutkimme Pyha-Hékin kansallispuiston metsapalohistoriaa ja metsdpalojen vaikutusta puuston rakenteeseen.
Metsédpalohistoriaa tutkittiin kdyttden dendroekologisia menetelmia. Aineisto kasitti kaikkiaan 52 ménnyista otet-
tua ndytettd. Metsdpalojen vaikutusta puuston rakenteeseen tutkittiin seitsemadlld 20 m:n ympyraalalla, joiden
keskipisteend oli yksi palohistoriatutkimuksen nédytepuista. Tutkimusaloilta kairattiin kaikki rinnankorkeudelta
yli 4 cm olevat puut ja laskettiin puiden idt. Tutkimusalalta mééritettyjd palovuosia verrattiin puiden syntyma-
vuosiin.

Pyha-Hékin kansallispuistosta kerdtystd aineistosta ajoitettiin kaikkiaan 44 erillistd metsdpaloa. Vanhin palo oli
vuodelta 1508 ja viimeisin vuodelta 1921. Nédiden vuosien vililld jossain puiston alueella on palanut keskimdarin 9
vuoden vilein. Palojen méara lisddntyi 1600-luvun puolivilissd mutta vdheni selvésti 1700-luvun alussa. Palot
lisddntyivat jalleen 1700-luvun loppupuolella mutta vahenivit selvasti 1800-luvun puolivilin jalkeen. 1900-luvulla
puiston alueella on ollut vain yksi pieni palo. Keskimddrin puiston pinta-alasta paloi 1,91 % vuosittain vuosien
1634 ja 1858 vilisend aikana. Palovali mediaani oli eteldosassa 43 vuotta ja pohjoisosassa 73 vuotta.

Tutkimusaloilla elossa olevan puuston merkittdvin uudistuminen tapahtui viimeisen metsdpalon jilkeen. Ennen
viimeistd paloa syntyneet puuston ikdluokat muodostuivat kaikilla aloilla médnnystd, kun taas kuusi oli uudis-
tunut aina vasta viimeisen metsdpalon jdlkeen. Tuoreen kankaan aloilla kuusi oli uudistunut pian palon jalkeen,
mutta karuimmilla aloilla kuusen uudistuminen oli kestanyt pidempéddn. Mannyn uudistuminen oli tapahtunut
tutkimusaloilla yleensd 3040 vuoden kuluessa palosta.

Metsdpalojen torjunta on johtanut merkittdviin muutoksiin puuston rakenteessa Pyha-Hékin kansallispuistossa.
Puuston kokonaismdérd ja kuusen osuus ovat kasvaneet huomattavasti. Metsdn poltto olisi kansallispuistossa
erittdin suositeltavaa luontaisten rakennepiirteiden palauttamiseksi.

Avainsanat

dendroekologia, metsdpalot, palohistoria, puuston rakenne, Pyha-Héakin kansallispuisto

Muut tiedot
Tutkimus tehtiin Metsédhallituksen ja Joensuun yliopiston yhteistyona.

ISBN

952-446-343-1

Sarjan nimi ja numero ISSN

Metsidhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 135 1235-6549

Kokonaissivumaara Kieli Hinta Luottamuksellisuus
23 suomi 10 euroa julkinen

Jakaja Kustantaja

Metsidhallitus, luonnonsuojelu Metsidhallitus




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare Utgivningsdatum
Forststyrelsen 1.3.2002
Forfattare (uppgifter om organet, organets namn, ordférande, sekreterare) Typ av publikation
Undersokning
Hannu Lehtonen och Taneli Kolstrém Uppdragsgivare

Forststyrelsen, naturskydd

Datum for tillsdttandet av organet

Publikation

Skogsbrandernas effekt pa bestdndsstrukturen i Pyha-Hakki nationalpark

Publikationens delar

Referat

Vi undersokte skogsbrandernas historia och effekter pa bestandsstrukturen i Pyha-Hakki nationalpark. Skogs-
brandernas historia undersoktes med hjilp av dendroekologiska metoder. Materialet omfattade prover som tagits
fran totalt 52 tallar. Skogsbrandernas effekter pa bestdndsstrukturen undersoktes pa sju cirkelprovytor med 20
m:s diameter och ett av provtrdden for den brandhistoriska undersdokningen som medelpunkt. P4 provytorna
togs borrkdrnor pa alla trad som fyllde 4 cm pa brosthojd, varefter tradens alder raknades. De for provytan fast-
stdllda brandaren jamfordes med tradens fodelseér.

Med hjélp av det material som insamlades i Pyhd-Hékki nationalpark kunde sammanlagt 44 olika skogsbrander
tidsbestimmas. Den &ldsta branden intrdffade 1508 och den senaste 1921. Mellan dessa ar har det brunnit nagon-
stans i parken med i genomsnitt 9 &rs intervall. Antalet brander 6kade kring medlet av 1600-talet, men minskade
klart i borjan av 1700-talet. Mot slutet av 1700-talet 6kade branderna igen for att sedan klart minska efter medlet
av 1800-talet. Under 1900-talet har det inte intrdffat mer &n en enda liten brand inom parken. I genomsnitt brann
arligen 1,91 % av parkens areal mellan aren 1634 och 1858. Medianen for tiden mellan bréanderna var i parkens
sodra del 43 ar och i den norra 73 ar.

Den mest betydande fornyelsen av det levande bestindet pa provytorna skedde efter den sista branden. Al-
dersklasserna i de bestand som uppkommit fore den sista branden bestod pa alla provytor av tall, medan granen
alltid hade férnyats forst efter den sista skogsbranden. Pa friska momarker hade granen fornyats snart efter bran-
den, medan det pa de kargare ytorna hade drdjt lingre innan granen kom in. Tallférnyelsen pa provytorna hade i
regel skett 3040 &r efter branden.

Bekdmpningen av skogsbrénder har lett till betydande fordandringar i bestdndsstrukturen i Pyhéd-Hakki national-
park. Bestandets totala volym och andelen gran har 6kat méarkbart. For att aterstélla strukturens naturliga habitus
vore det till férdel att branna skog i parken.

Nyckelord

dendroekologi, skogsbrander, brandhistoria, bestandsstruktur, Pyha-Héakki nationalpark

Ovriga uppgifter
Undersokningen utférdes i samarbete mellan Fortstyrelsen och Joensuu universitet.

ISBN

952-446-343-1

Seriens namn och nummer ISSN

Metsidhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 135 1235-6549

Sidoantal Sprak Pris Sekretessgrad
23 finska 10 euro offentlig
Distribution Forlag

Forststyrelsen, naturskydd Forststyrelsen




SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt ettt ettt e v ete et e st e e st eteebseababeessensesteensensessnensans 7
2 AINEISTO JA MENETELMAT ...ttt 8
2.1 TUEKIMUSAIUC ..ottt et et eeeeseeeseeeeeeeeesesenanes 8
2.2 PalONISTOTIA coouvvieeieeieeeeeeeee ettt ettt eea e e e e eate e s s eeesssateesssaneessssaneas 10
2.3 PUUSEON TAKEIINE ..ottt ettt et eeeee e e e e seeesaaaeeeeeesenans 11
B TULOKSET ...ttt ettt ettt et e e e vt e e s e eaee e sssaeessssseessssaseessssseesssnees 12
3.1 PaAlONISTOTIA coouvvieeieeiiee ettt ettt et eeeea e e e st e e sssateesssaneesssaneas 12
3.2 PUUSEON TAKEIINE .ottt eeee e e e e seeeseaaeeeeeeesenens 14
4 JOHTOPAATOKSET ..ottt naesens 17

LAHTEET ..ottt 21






1 JOHDANTO

"Metsdn havittdmistd, jossa Suomalainen ylipddnsa on tuiki taitavaksi oppinut,
edesauttawat puolettomasti sddnnotdin karjan syominen, kasken poltto ja ne ylen
turmelewaiset kulowalkeat ...” kirjoitti Edmund von Berg vuonna 1859 Suomen
metsistd kuljettuaan runsaan kuukauden ajan eri puolilla Suomea. Von Bergin
kirjoituksesta kdy selvésti ilmi ajatus metsdpaloista pelkdstddn tuhoa aikaansaa-
vana luonnonvoimana, joka tulisi tdysin torjua. Sama, erittdin torjuva suhtautu-
minen metsdpaloihin on ollut vallalla 1800-luvun loppupuolelta aivan viime
vuosikymmenille saakka (esim. Saari 1923, Hildén 1930, Kalela 1937) lukuun ot-
tamatta joitain poikkeuksia, joissa metsdpalojen tdarked merkitys metsien luontai-
sena hdiriond on ymmarretty (esim. Haapanen 1965, 1973). Kyseessa ei ole kui-
tenkaan ainoastaan suomalainen ilmid, vaan tilanne on ollut hyvin samanlainen
my0ds muissa maissa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa luonnonsuojelualueiden pa-
lontorjuntaa pidettiin hyvin tarkednd ja tavoitteena oli varjella suojelualueita
muutoksia aikaansaavilta tekijoiltd, jollaisiksi metsdpalotkin katsottiin. Asenteet
muuttuivat Yhdysvalloissa 1960-luvulla ja metsédpalot alettiin ndhda osana suo-
jelualueiden luontaista kehitystd ja tulta alettiin kdyttdd yhtend tyokaluna suoje-
lualueita hoidettaessa (Kilgore & Nichols 1995). Suojelualueille laadittiin erityisia
metsdpalosuunnitelmia, joiden mukaan luontaisesti syttyneiden palojen annettiin
palaa tai alueilla suoritettiin hallittuja polttoja suojelualueen luonteesta riippuen.
Yellowstonen kansallispuistossa kesdlld 1988 sattuneet laajat metsapalot aiheutti-
vat Yhdysvalloissa keskustelua suojelualueiden palo- ja polttosuunnitelmista,
mutta suuriin muutoksiin ei ndhty aihetta, koska palojen ndhddan olevan osa
suojelualueiden luontaista kehitysta.

Metsédpaloilla on ollut tirked rooli metsien kehityksessd myos Suomessa. Suoje-
lualueiden palo- tai polttosuunnitelmia meilld ei ole tdhdn mennessd kuitenkaan
tehty. Kun suojelualueille laaditaan metsdpalosuunnitelmaa, on metsdpalohisto-
rian tuntemus valttaméatonta ja kaiken lahtokohta (Mutch 1995). Metsdpalohisto-
riaa on Suomessa tutkittu aiemmin ainoastaan muutamilla suojelualueilla, kuten
Ulvinsalon luonnonpuistossa ja Patvinsuon kansallispuistossa (Haapanen & Sii-
tonen 1978, Lehtonen ym. 1996). Metsdpalohistoria voidaan maarittda eri tavoin.
Tietoja aikaisemmista metsdpaloista on mahdollista saada arkistotietojen ja van-
han karttamateriaalin avulla (Saari 1923). Menetelméd on kuitenkin ajallisesti ra-
joittunut ja kattaa yleensd enimmilldan vain runsaan 100 vuoden jakson. Lisédksi
ajanjaksoon sisdltyva tehokas palontorjunta heikentdd aineiston kayttokelpoi-
suutta. Jarvien pohjasedimenttitutkimuksilla on mahdollista selvittda ajallisesti
hyvin pitkalle ulottuva metsdpalohistoria (Clark 1990). Menetelma ei kuitenkaan
ole tdysin tarkka, ja lisdksi saadaan selville vain alueellinen palovili eli kuinka
pitkin vélein jossain jarven ympaéristossa on palanut. Myoskdan palojen laajuuk-
sista ja palojen sijoittumisesta alueelle ei saada tietoa. Dendrokronologisin me-
netelmin metsdpalohistoria on mahdollista mdarittda puissa olevien palokorojen
avulla vuoden tarkkuudella noin 500 vuoden ajalta (Arno & Sneck 1977, Zackris-
son 1977). Menetelmédn etuina ovat tarkkuus ja tarkka paikkaan sidottu tieto
menneisyyden metsdpaloista.

Yhdistdmalld metsdpalohistoria ja puuston rakenne saadaan tdrkedd tietoa pa-
loissa selvinneiden puiden madrdstd. Ndin voidaan arvioida palojen voimak-



kuutta. Taman tyyppistd tutkimusta ei Suomessa ole aiemmin tehty, vaan metsa-
palojen vaikutusta puuston rakenteeseen on tarkasteltu paddasiassa paloalojen
taimettumisen ndakokulmasta (esim. Sarvas 1937) tai laajemmassa mittakaavassa
(Lehtonen 1998).

Tutkimme Pyhéa-Héakin kansallispuiston metsdpalohistoriaa ja metsdpalojen vai-
kutusta puuston rakenteeseen. Tutkimus tehtiin Metsdhallituksen ja Joensuun
yliopiston yhteistyonda. MMM Reini Pohjonen teki aineistosta opinndytetytnsa
(Pohjonen 1998).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue

Pyha-Hakin kansallispuisto sijaitsee Keski-Suomen maakunnassa Saarijarven
kunnan pohjoisosassa (kuva 1). Pyhd-Hédkin sddstometsd erotettiin Saarijarven
hoitoalueeseen kuuluvasta Pyha-Hakin kruununpuistosta 1912. Varsinainen kan-
sallispuisto perustettiin 1956 ja sitd laajennettiin 1982. Laajennuksen jdlkeen
puiston pinta-ala on 1 200 ha.

Kallioperéltaan kansallispuisto kuuluu Pohjanmaan, Eteld-Suomen ja Savon lius-
keiden rajaamaan syvékivialueeseen, jossa graniitti on pddasiallinen kivilaji
(Rankama 1964). Maaperaltddn puisto on péddasiassa moreenia. Kasvimaantie-
teellisesti puisto sijaitsee eteldboreaalisen ja keskiboreaalisen vythykkeen rajalla
kuuluen kuitenkin eteldboreaaliseen vychykkeeseen (Ahti ym. 1968).

Pyha-Héakin kansallispuistoa arvostettiin luontokohteena jo vuosisadan alussa.
Nykyddn sitd voidaan pitdd yhtend parhaista Eteldi-Suomen vanhoista metsistd,
vaikkakin vuoden 1912 metsatalouden tarkastuksessa todetaan, ettei missaan
puiston alueella ole hakkuilta sddstyneitd aarniometsid. Mainitut hakkuut olivat
kuitenkin poimintahakkuita, joiden vaikutus puuston rakenteeseen on ollut hy-
vin pieni. Luonnontilaisuutensa takia Pyhad-Hakin kansallispuisto on ldhes ai-
noita kohteita Eteld-Suomessa, missd metsdpalojen ja puuston rakenteen yhteytta
voidaan vield tutkia.
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Niytepuu ja palovuodet

Kuwa 1. Pyhi-Hiikin kansallispuiston kartta, johon on merkitty niytepuiden sijainti, palovuodet ja vanhat kaski-

alueet.
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2.2 Palohistoria

Pyha-Héakin kansallispuiston metsédpalohistoria tutkittiin kdyttden dendroekolo-
gisia menetelmid. Menetelmén avulla metsdpalohistoria on mahdollista maarittaa
puissa olevien palokorojen avulla vuoden tarkkuudella noin 500 vuoden ajalta
(Zackrisson 1977, Lehtonen 1997). Metsdpalo aikaansaa puun jdlsisolukon osittai-
sen kuolemisen tai vaurioitumisen, jolloin syntyy palokoro, jota puu pyrkii peit-
tamédan seuraavien vuosien paksuuskasvulla. Palovuosi saadaan selville maarit-
tamalld ja ajoittamalla vaurioitunut vuosilusto.

Naytepuut valittiin subjektiivisella otannalla pyrkien kattamaan kansallispuiston
alue mahdollisimman hyvin. Aineisto kasitti kaikkiaan 52 mannyista (Pinus syl-
vestris L.) otettua ndytettd, joista 51 kyettiin ajoittamaan. Nadytteet otettiin palon
vaurioittamasta kohdasta kiilamaisina sektorindytteind eldvista puista, keloista,
maapuista tai kannoista (kuva 2). Naytteistd mitattiin vuosilustojen paksuus
1/100 mm:n tarkkuudella. Samalla maaritettiin mikroskoopin avulla palokorojen
sijainti vuosilustosarjassa. Mitattu vuosilustosarja ristiinajoitettiin kdyttden apu-
na aiemmin rakennettua alueellista vuosilustosarjaa (kuva 2). Ristiinajoituksella
tarkoitetaan menetelmésd, jossa ajoittamatonta lustosarjaa verrataan ja rinnaste-
taan lustosarjaan, jonka jokaisen vuosiluston tarkka ajoitus tiedetddn (Fritts 1976).
Nadin saadaan tarkka ajoitus myos ajoittamattoman lustosarjan jokaiselle vuosi-
lustolle ja samalla ndytepuusta 10ydetyille palokoroille. Ristiinajoituksen taus-
talla on ajatus, ettd samalla alueella samaan aikaan eldneiden puiden kasvun-
vaihtelut ovat yhtenevat. Nédin kuolleen puun vuosilustosarja voidaan rinnastaa
tarkasti eldvan puun vuosilustosarjan kanssa, mikéli sarjat menevit ajallisesti
paéllekkdin. Menetelmd mahdollistaa naytteiden oton kuolleista puista ja kan-
noista, joten metsdpalohistoria voidaan maarittdd paljon pidemmaltd ajalta kuin
pelkéstadn eldvistd puista lustoja laskemalla. Samalla eliminoidaan mahdolliset
ndytepuiden lustosarjoissa esiintyvit virheet (esim. puuttuvat lustot ja valelus-
tot), joita voi syntyd erilaisten hairididen, kuten kasvukauden aikaisen hallan tai
metsdpalojen, aiheuttamina. Puuttuvat lustot tai valelustot aiheuttavat ajoitus-
virheen, jos paloja mééritetddn lustoja laskemalla.

Kahden perittdisen palon vilinen aika eli palovili laskettiin ndytepuusta ajoite-
tuista paloista ja kaikkien ndytepuiden palovilit yhdistettiin palovalijakaumaksi.
Palovalijakauma laskettiin erikseen sekd puiston pohjois- ettd eteldosalle ja jakau-
mien eroja tutkittiin Kolmogorovin-Smirnovin kahden populaation testilld. Kes-
kimddrdinen vuosittain palanut pinta-ala (palofrekvenssi sensu Johnson 1992)
laskettiin jakamalla tiettynd vuonna palaneiden ndytteiden maard kyseisend
vuonna eldneiden ndytepuiden maaralla (Niklasson 1998).

Kulonkiertdmien 16ytamiseksi tutkittiin potentiaaliset suosaarekkeet. Kulonkier-
tamiksi maariteltiin kuviot, joilla viimeisestd palosta oli kulunut yli 300 vuotta.
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Kuwva 2. Dendroekologisen metsipalohistoriatutkimuksen periaate
Lehtosen (1997) mukaan.

2.3 Puuston rakenne

Metsédpalojen vaikutusta puuston rakenteeseen tutkittiin seitsemalld 20 m:n sdtei-
selld ympyrdalalla, joiden keskipisteend oli yksi palokoropuista. Tutkimusaloista
kaksi sijaitsi mustikkatyypin (MT) kankaalla, nelja puolukkatyypin (VT) kan-
kaalla ja yksi kanervatyypin (CT) kankaalla (Cajander 1949). Tutkimusaloilta
kairattiin kaikki rinnankorkeudelta yli 4 cm olevat puut. Lustot laskettiin mikro-
skoopin avulla. Koska kairaus suoritettiin rinnankorkeudelta, ikdan lisattiin IlI-
vessalon (1969) esittimat luvut syntyvuoden maédrittamiseksi. Mustikkatyypin
kankaalla ndma luvut ovat mannylld ja koivulla 10 vuotta ja kuusella 14 vuotta.
Puolukkatyypin kankaalla vastaavat luvut ovat 14 ja 20 vuotta ja kanervatyypilla
18 ja 23 vuotta. Saatujen ikien perusteella puut ryhmiteltiin tutkimusaloittain ja
puulajeittain 10 vuoden luokkiin syntymavuoden mukaan. Tutkimusalalta maa-
ritettyja palovuosia verrattiin puiden syntymavuosiin.

Palojen voimakkuuden selvittimiseksi tutkimusaloilta laskettiin ennen viimeista
paloa syntyneet puut. Viimeisestd palosta selvinneiden puiden lukumaéaran ja
tutkimusalan kahden viimeisen palovalin keskiarvon valille laskettiin korrelaatio
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(Spearman). Palovilin vaikutusta puuston uudistumiseen ja selvidmiseen pa-
loista tutkittiin laskemalla korrelaatio (Spearman) palovélin pituuden ja vastaa-
vana aikana uudistuneiden puiden vilille. Luotettavuuden lisddmiseksi tahan
tarkasteluun otettiin mukaan vain vuoden 1680 jélkeiset palovilit, koska van-
hempia palovileja tarkasteltaessa on erittdin todenndkdistd, ettd paloista hengis-
sd selvinneitd puita on jo ehtinyt kuolla ennen tutkimusajankohtaa.

Kansallispuiston puuston rakenteessa 80 vuoden aikana tapahtuneita muutoksia
tutkittiin vuosien 1912 ja 1992 metsdtalouden tarkastuksien avulla. Tutkimus
rajoitettiin koskemaan puuston hehtaarikohtaista tilavuutta ja puulajisuhteita.

3 TULOKSET
3.1 Palohistoria

Pyha-Hakin kansallispuistosta keradtyistd ja ajoitetusta 51 ndytteesta madritettiin
yhteensd 201 palokoroa ja kaiken kaikkiaan 44 erillistd metsdpaloa (kuva 3). Van-
hin ajoitettu vuosilusto on vuodelta 1353, mutta luotettavana palokronologiaa
voidaan pitdd 1500-luvulta ldhtien. Vanhin palo on vuodelta 1508 ja viimeisin
vuodelta 1921. Ndiden vuosien valilld jossain puiston alueella on palanut keski-
madrin 9 vuoden vailein. Palojen mdara lisddntyi 1600-luvun puolivélissd mutta
vaheni 1700-luvun alussa. Palot lisddntyivéat jalleen 1700-luvun loppupuolella
mutta vahenivét selvasti 1800-luvun puolivélin jalkeen. 1900-luvulla puiston alu-
eella on ollut vain yksi pieni palo.

e
L]

r—
=
et
ot o] et

o
Tttt

—

1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
vuosi

Kuva 3. Metsipalokronologia Pyhi-Hikin kansallispuistossa. Vaakaviivat esittiavit niytepuun
vuosilustosarjan pituuden ja pystyviivat ajoitetut metsipalot. Kuvan alalaidassa ovat kaikki alu-
eelta ajoitetut metsipalot yhdistettyni.
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Muutokset palojen mddrdssa heijastuvat myos vuosittain palaneeseen pinta-
alaan. Vuodesta 1634 vuoteen 1707 keskimaérin 2,59 % puiston pinta-alasta paloi
vuodessa, mutta vain 0,67 % paloi vuosien 1708 ja 1765 vélisend aikana (kuva 4).
Keskimddrin puiston pinta-alasta paloi 1,91 % vuosittain vuosien 1634 ja 1858
valisend aikana. Vuoden 1859 jédlkeen ainoastaan 0,05 % puiston pinta-alasta on
palanut vuodessa.
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Kuva 4. Kumulatiivinen palanut pinta-ala Pyhi-Hikin kansallispuistossa.
Prosentit kertovat keskimiiriisen vuosittaisen palaneen osuuden puiston
pinta-alasta eri ajanjaksoina.

Palovilijakaumat puiston eteld- ja pohjoisosissa erosivat merkitsevasti (p<0,01)
toisistaan (kuva 5). Palovilin mediaani (pistetasolla) oli eteldosassa 43 vuotta ja
pohjoisosassa 73 vuotta. Lyhin palovili pistetasolla (yksittdinen puu) oli 7 vuotta
ja pisin 172 vuotta. Puiston alueelta 10ydettiin ainoastaan yksi kulonkiertima
kuvio, joka sijaitsee Kotanevalla. Pinta-alaltaan kuvio on yhden hehtaarin laajui-
nen, ja se on palanut viimeksi vuonna 1659.

palovalien lukumaara

paloviélien lukumaara
S = N W d» O O N

0 50 100 150 0 50 100 150
palovali (vuosia) palovali (vuosia)

Kuwa 5. Palovilijakaumat Pyhd-Hikin kansallispuiston eteli- (A) ja pohjoisosissa (B).
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3.2 Puuston rakenne

Tutkimusaloilla elossa olevan puuston merkittdvin uudistuminen oli tapahtunut
viimeisen metsdpalon jalkeen (kuva 6). Ainoan poikkeuksen muodosti tutkimus-
ala C, jossa voimakkain uudistuminen oli tapahtunut viimeistd edellisen palon
jalkeen. Ainoastaan tutkimusalalla A koko puusto oli syntynyt viimeisen palon
jalkeen. Muilla tutkimusaloilla elossa oli myos vanhempia ikdluokkia, jotka olivat
syntyneet ennen viimeistd paloa. Namé ennen viimeistd paloa syntyneet ikdluo-
kat muodostuivat kaikilla aloilla madnnystd, kun taas kuusi oli uudistunut aina
vasta viimeisen metsdpalon jdlkeen. Tuoreen kankaan aloilla kuusi oli uudistu-
nut pian palon jalkeen, mutta karuimmilla aloilla kuusen uudistuminen oli kes-
tanyt pidempddn. Mannyn osuus oli pienempi tuoreen kankaan aloilla kuin
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Kuva 6. Tutkimusalojen elidvi puusto ryhmiteltyni syntymivuoden mukaan ja aloilta ajoitetut
palovuodet.
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muilla aloilla. Mannyn uudistuminen on tapahtunut tutkimusaloilla yleensa heti
palon jdlkeen ja viimeistddn 30-40 vuoden kuluessa palosta. Ennen viimeistd pa-
loa syntyneiden puiden lukumadara tutkimusalalla kasvoi kahden viimeisen pa-
lovilin keskiarvon pidentyessd (kuva 7). My06s kahden palon vilissd syntyneiden
puiden mééra lisddntyi palojen vélin pidentyessa (kuva 8).
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Kuva 7. Tutkimusalan kahden viimeisen palovilin keskiarvon ja ennen viimeisti
paloa syntyneiden puiden lukumiidrin vilinen korrelaatio (Spearman).
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Kuwva 8. Palovilin pituuden ja kyseisen palovilin aikana syntyneiden puiden luku-
mddirin vilinen korrelaatio (Spearman).
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Puiston eteld- ja pohjoisosien erilainen palovilijakauma ndkyy myos nykyisessa
puuston rakenteessa. Eteldosassa, missd keskimdardinen palovili oli lyhyempi,
59 prosentilla pinta-alasta oli vain yksi tai kaksi ikdluokkaa vuoden 1992 metsa-
talouden tarkastuksen mukaan. Vastaavasti puiston pohjoisosassa 67 prosentilla
pinta-alasta oli vahintdadn kolme ikdluokkaa (kuva 9). Vuosien 1912 ja 1992 met-
sdtalouden tarkastuksien mukaan puiston puuston rakenteessa on tapahtunut
suuria muutoksia. Kuluneen 80 vuoden aikana eldvdn pystypuuston méard on
lisdantynyt 145 m”std 323 m™iin hehtaarilla. Vuonna 1912 méannyn osuus eldvin
puuston tilavuudesta oli 70 %, kuusen 25 % ja lehtipuiden 5 %. 1900-luvulla kuu-
sen osuus on kasvanut selvasti ollen 53 % eldvédn puuston tilavuudesta vuonna
1992 (kuva 10).
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Kuwva 9. Eri ikilluokkia sisiltdvien metsikdiden osuus pinta-alasta Pyhi-Hikin kan-
sallispuiston eteli- ja pohjoisosassa.
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Kuwa 10. Puulajien osuudet elidviin puuston tilavuudesta Pyhi-Hikin kansallispuis-
tossa vuosina 1912 ja 1992.
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4 JOHTOPAATOKSET

Nyt tehty tutkimus osoittaa, ettd metsdpalot ovat olleet merkittdva hairiotekija
Pyha-Hakin kansallispuistossa. Palot ovat sdddelleet puuston ikdrakennetta ja
puulajisuhteita ja aikaansaaneet monimuotoisen mosaiikkimaisen metsdmaise-
man. Puiston alueelta ajoitettiin kaiken kaikkiaan 44 erillistd paloa 1500-luvulta
lahtien. Ensimmadinen palo oli vuonna 1508 ja viimeinen vuonna 1921. Palojen
madrdd voidaan kuitenkin pitdd vahimmadismdarand, koska pienialaisimpia pa-
loja ei valttamatta 16ydetty kaytetylld ndytemaaralla. Toisaalta pienialaiset palot
ovat myo6s voimakkuudeltaan heikkoja eivédtkd aina vaurioita puuta riittavasti,
jotta palokoro syntyisi. Voimakkaimmin puiston aikaisempaan kehitykseen vai-
kuttaneet palot ovat kuitenkin méaaritetystd palohistoriasta selvasti nahtavissa.

Metsdpalojen méddrd ja vuosittain palanut pinta-ala kasvoivat Pyhd-Hakin kan-
sallispuistossa selvasti 1600-luvun loppupuolelle tultaessa mutta vahenivat seu-
raavan vuosisadan alussa. Tulos on hyvin yhteneva Pohjois-Karjalassa ja myos
Ruotsissa tehtyjen metsdpalohistoriatutkimusten kanssa (Zackrisson 1977, Leh-
tonen & Huttunen 1997, Niklasson 1998). Zakrissonin (1977) mukaan keskimé&a-
rdinen vuosittain palanut pinta-ala oli 1,94 % Pohjois-Ruotsissa 1600-luvun lo-
pulla mutta vain 0,57 % 1700-luvun alussa. My6s Niklassonin (1998) tutkimuksen
mukaan palanut pinta-ala kasvoi 1600-luvun lopulla ja ainoastaan keskimaarin
0,40 % paloi seuraavan vuosisadan alkupuolella. Vastaavien ajanjaksojen luvut
Pyha-Héakin kansallispuistossa olivat 2,59 % ja 0,67 %. Lehtosen (1997) mukaan
mainittujen ajanjaksojen muutokset palojen madrdssa Pohjois-Karjalassa johtuvat
padasiassa ihmistoiminnan, etenkin kaskeamisen laajuuden, muutoksista. Myos
Zackrisson (1977) ja Niklasson (1998) pitavat ihmisen toimintaa tarkeimpanad
syynd muutokseen vuotuisessa palaneessa pinta-alassa. Myos Pyha-Héakin kan-
sallispuiston palokronologiassa oleva aukko 1700-luvun alussa selittyy historial-
lisilla syilld. Katovuodet 1600-luvun viimeiselld vuosikymmenelld ja 1700-luvun
alun sotavuodet veivdt Saarijarven seudun isdnnistd 42 % (Kallio 1972). Néin
suuri vdeston vaheneminen vdhensi myos kaskeamista ja muuta metsan kayttoa.
Vaikka kaskeaminen on ollut hyvin védhdistda Pyha-Hakin kansallispuiston alu-
eella, ndkyy kaskeamisen yleinen vdheneminen seudulla palojen vihenemisena
palokronologiassa, koska palot usein karkasivat kaskista ja levisivat ympardiviin
metsiin. Véeston jdlleen lisddntyessd 1700-luvun puolessavilissi myos palojen
madra lisddntyi ja noin sadan vuoden jakson aikana (1766-1858) keskiméarin 2,18
% puiston pinta-alasta paloi vuosittain. Vuoden 1858 laajan palon jdlkeen Pyha-
Hakin kansallispuistossa on ollut vain kolme hyvin pienialaista paloa ja keski-
madrdinen vuotuinen paloala on ollut vain 0,05 % puiston pinta-alasta. Palojen
vdheneminen 1800-luvun loppupuolella johtui kaskeamisen vdhenemisestd ja
metsien valvonnan ja palontorjunnan tehostumisesta Metsdhallituksen perusta-
misen (1859) jdlkeen. Samaan aikaan palot ovat vdhentyneet myds Pohjois-
Karjalassa (Lehtonen 1997), Ruotsissa (Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Niklas-
son 1998) ja Vendjan Karjalassa (Lehtonen & Kolstrom 2000). My6s ndilld alueilla
palojen vaheneminen on liitetty muutoksiin ihmisen toiminnassa ja palontorjun-
nan lisddntymiseen.
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Palovalin mediaani oli selvasti pidempi puiston pohjoisosassa (73 vuotta) kuin
eteldosassa (43 vuotta). Eteldosa on kasvupaikaltaan hiukan rehevampaa (MT 54
%, VT 39 %, CT 7 %) kuin pohjoisosa (MT 35 %, VT 49 %, CT 16 %). Tulos on ris-
tiriidassa aikaisempien tutkimusten kanssa, joiden mukaan kuivemmat metsa-
tyypit ovat palaneet useammin kuin rehevit (Zackrisson 1977). Tulos selittyy
vanhojen kaskimaiden sijainnilla puiston eteld- ja keskiosissa. Kaskista levinneet
palot polttivat usein ainakin jonkin verran myos ldheistd metsdd, mutta tulosten
mukaan suot ovat estidneet palojen levidmisen puiston pohjoisosiin ja palovéli on
jadnyt sielld pidemmaéksi. Pohjoisosan palovélin mediaani (73 vuotta) on hyvin
lahelld Niklassonin (1998) Ruotsissa madrittimda palovalid (79 vuotta), joka on
ajanjaksolta (1300-1650), jolloin ihmistoiminta oli hyvin vdhdistd. Tama tukee
olettamusta, ettd ihmisen vaikutus Pyhad-Héakin kansallispuiston pohjoisosan pa-
lohistoriaan on ollut melko vahdinen.

Metsédpalojen vaikutus puuston rakenteeseen nékyi tutkimusaloilla selvasti. Run-
sain uudistuminen oli tapahtunut pddasiassa viimeisen palon jilkeen ja ainoas-
taan mantyjd oli syntynyt aiemmin. Kuusi ja koivu kuolevat jo suhteellisen hei-
kossakin palossa, kun taas paksumpikaarnainen manty selvida paloista parem-
min (Kolstrom & Kellomdki 1993). Tutkimusalalla F sijaitsevat kolme koivua oli-
vat aineiston mukaan syntyneet 1830-luvulla, vaikka viimeinen palo oli vuonna
1840. On ilmeistd, ettd tdma johtuu idn madrityksessa tapahtuneesta muutaman
vuoden virheestd, joka aiheutuu kairauksesta rinnankorkeudelta ja ikélisdykses-
td. Niklassonin (1998) mukaan idn maérittiminen kairanlastusta laskemalla
saattaa antaa vadran kuvan palonjilkeisestd puiden uudistumisesta etenkin kuu-
sella. Onkin todennékdistd, ettd kuusen ikdjakauma on levedmpi kuin sen pitdisi
olla. Tama johtuu kédytetysta idnmaarittelymenetelmasta.

Puiston pohjoisosan kuvioilla puusto sisdltdd useampia ikdluokkia kuin eteld-
osan, mikd osaksi selittyy erilaisista metsdtyyppijakaumista, koska karuimmilla
kasvupaikoilla puusto usein koostuu useista mantyikaluokista, jotka ovat synty-
neet palojen jdlkeen (Sannikov & Goldammer 1996). On kuitenkin ilmeistd, ettd
useammat ikdluokat pohjoisosassa ovat seurausta eteldosaa selvasti pidemmasta
palovdlistd. Méanty on hyvin sopeutunut metsdpaloihin; etenkin suurimmat
mannyt selvidvat usein paloista hengissd ja idn mukana mannyn kyky selviytya
paloista paranee ldpimitan ja kuoren paksuuden kasvaessa (Sirén 1973). Pohjois-
osassa palovili on ollut riittdvan pitkd, jotta palon jilkeen syntyneet mannyt ovat
kasvaneet lapimitaltaan niin suuriksi, ettd osa niistd on selvinnyt hengissad seu-
raavasta palosta ja on muodostunut eri-ikdisrakenteinen metsikko. Eteldosassa
palojen vili on ollut niin lyhyt (mediaani 43 vuotta), ettda puut eivit ole ehtineet
saavuttaa riittdvaa kokoa selvitikseen seuraavasta palosta, minkd seurauksena
eteldosasta ei 10ydy yhtd useita ikdluokkia kuin pohjoisosasta. Lehtosen (1998)
mukaan 30—40 vuoden keskiméardinen palovili estdd jopa paloja sietdvan man-
nyn uudistumisen, mikd tukee nyt saatua tulosta. Tutkimusaloilla havaittiin
kahden palon vilissd syntyneiden ja edelleen hengissd olevien puiden maaran
kasvavan palovélin pidetessd, mikd osoittaa, ettd palovélin pituudella on selva
vaikutus ikdkohorttien syntyyn. Tulosta tukee myds havainto, ettd tutkimusalan
viimeisestd palosta selvinneiden puiden lukumddrd kasvoi kahden viimeisen
palovilin keskiarvon kasvaessa. Poikkeuksena tasta olivat tutkimusalat A ja B,
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joissa kahden viimeisen palovilin keskiarvo oli 66 vuotta, mutta silti puita oli
sdilynyt hengissd vahan viimeisestd palosta. Tamad johtuu todennékdisesti siitd,
ettd viimeinen palo ndilld aloilla oli vuonna 1766 ja on todenndkoistd, ettd aiem-
min syntyneet ikdluokat ovat ehtineet suurelta osin kuolla kuluneen 235 vuoden
aikana. Pitkd palosta kulunut aika ndkyy myos kuusen suurena osuutena néilla
tutkimusaloilla.

Viime vuosina on Suomessakin pyritty kehittdimaan uusia metsanhoitomenetel-
mid, jotka mukailisivat ja muistuttaisivat mahdollisimman paljon luontaisia héi-
ridprosesseja. Yksi keskustelua herdttanyt aihe on ollut hakkuualoille jatettavan
eldvan ja kuolleen puuston maara. Suositukset jattopuiden maarista ovat paljolti
perustuneet vain valistuneisiin arvauksiin, koska luontaisten hdirididen tunte-
mus on ollut ja on edelleen puutteellista. Joitain suuntaa-antavia arvioita palosta,
jota hakkuiden oletetaan mukailevan, hengissd selvidvien puiden maarista voi-
daan kuitenkin esittdd. Jos tutkimusalan viimeisen palon oletetaan vastaavan
hakkuuta, palosta selvinneiden/jattopuiden maarad oli 0-304 puuta hehtaarilla.
Mediaani oli 64 puuta hehtaarilla, mikd on 7 % tdman pdivan runkoluvusta. Esi-
tetyt luvut ovat kuitenkin minimimaaérid, koska on mahdollista, ettd viimeisesta
palosta on selvinnyt hengissd useampi puu mutta osa on kuollut ennen tutki-
musajankohtaa. Tulokset kuitenkin osoittavat, ettd vaihteluvili palosta hengissa
selvidvien puiden méddrdssa on suuri eikd yhtd ainoaa suositusta jattopuiden
madrdksi tule kdyttdd kaavamaisesti kaikkialla. Laajemmilla maisema-alueilla
tulisi pyrkia kdyttdmadn erddnlaista jattdpuujakaumaa, joka muistuttaisi mah-
dollisimman paljon palosta selvidvien puiden maarian jakaumaa.

Vertailtaessa vuosien 1912 ja 1992 metsédtalouden tarkastuksia huomataan, ettd
puuston rakenteessa on tapahtunut merkittivida muutoksia. Vuonna 1912 elavan
puuston tilavuus hehtaarilla oli keskim&arin 145 m’, mikd on samaa suuruus-
luokkaa kuin Linderin ja Ostlundin (1998) mukaan on ollut luonnonmetsien tila-
vuus Ruotsissa. Eldvan puuston keskimddrdinen tilavuus hehtaarilla on yli kak-
sinkertaistunut vuosisadan alusta: vuonna 1992 se oli 323 m’. Myés puula-
jiosuuksissa on tapahtunut merkittdvid muutoksia. Vastaavana ajanjaksona kuu-
sen osuus eldvan puuston tilavuudesta on myos yli kaksinkertaistunut ja on jo yli
puolet kokonaistilavuudesta. Kuusen osuuden lisddntyminen on tapahtunut
etenkin mannyn kustannuksella. Vastaava kuusettumiskehitys ndkyy selvasti
myo6s puuston rakennetutkimusaloilla. Aiemmin Pyha-Héakin kansallispuistossa
on ollut laaja metsdpalo vahintddn kerran vuosisadassa. Tallaisia puistoa laajasti
polttaneita paloja on ollut vuosina 1634, 1666, 1766, 1816 ja 1858. Ndiden palojen
vaikutus nédkyy selvdsti my06s puiston puuston rakenteessa. Vuoden 1858 laajan
ja voimakkaan palon jidlkeen puiston alueella on ollut vain kolme hyvin pienia-
laista paloa. Tama on johtanut voimakkaaseen kuusettumiseen ja pioneeripuula-
jilen vdhenemiseen. Kehitys on ollut samanlainen kuin Ruotsin suojelualueilla,
jotka ovat Linderin (1998) mukaan kuusettuneet ja tulleet ttheimmaksi. Tallainen
muutos puuston rakenteessa ei voi olla vaikuttamatta metsian valo- ja kosteusolo-
suhteisiin ja sitd kautta my6s muuhun lajistoon. Onkin ilmeistd, ettd myos lajisto
on ollut erilainen puistossa vuonna 1912, kun metsdt ovat olleet valoisampia ja
lampimdmpid kuin nykyddn. Palontorjunnan seurauksena kuusettumiskehitys
tulee jatkumaan Pyha-Hakin kansallispuistossa ilman aktiivisia hoitotoimenpi-



20

teitd. Tulta tulisikin kdyttdd laajassa mitassa suojelualueiden hoidossa téllaisen
epatoivottavan kehityksen pysdyttamiseksi.

Pyha-Hakin kansallispuistossa tehty metsdpalohistoria ja puuston rakenteen tut-
kimus osoittavat, ettd luonnonsuojelualueiden aiempien vaiheiden tunteminen
on tdrkedd. Yha vield Pyha-Hakin kansallispuistossa on ndhtédvissd toisistaan
poikkeavan palohistorian aikaansaamat puuston rakenne-erot puiston eteld- ja
pohjoisosissa. Suojelualueiden palohistoriaa tutkimalla ymmarretddn paremmin
alueiden nykyista tilaa ja hoitotoimenpiteitd voidaan suunnata tehokkaammin
haluttujen rakenteiden yllapitamiseksi ja sdilyttdmiseksi. Samalla saadaan arvo-
kasta tietoa metsanhoitomenetelmien kehittamiseksi.
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