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1  JOHDANTO

”Metsän hävittämistä, jossa Suomalainen ylipäänsä on tuiki taitavaksi oppinut,
edesauttawat puolettomasti säännötöin karjan syöminen, kasken poltto ja ne ylen
turmelewaiset kulowalkeat …” kirjoitti Edmund von Berg vuonna 1859 Suomen
metsistä kuljettuaan runsaan kuukauden ajan eri puolilla Suomea. Von Bergin
kirjoituksesta käy selvästi ilmi ajatus metsäpaloista pelkästään tuhoa aikaansaa-
vana luonnonvoimana, joka tulisi täysin torjua. Sama, erittäin torjuva suhtautu-
minen metsäpaloihin on ollut vallalla 1800-luvun loppupuolelta aivan viime
vuosikymmenille saakka (esim. Saari 1923, Hildén 1930, Kalela 1937) lukuun ot-
tamatta joitain poikkeuksia, joissa metsäpalojen tärkeä merkitys metsien luontai-
sena häiriönä on ymmärretty (esim. Haapanen 1965, 1973). Kyseessä ei ole kui-
tenkaan ainoastaan suomalainen ilmiö, vaan tilanne on ollut hyvin samanlainen
myös muissa maissa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa luonnonsuojelualueiden pa-
lontorjuntaa pidettiin hyvin tärkeänä ja tavoitteena oli varjella suojelualueita
muutoksia aikaansaavilta tekijöiltä, jollaisiksi metsäpalotkin katsottiin. Asenteet
muuttuivat Yhdysvalloissa 1960-luvulla ja metsäpalot alettiin nähdä osana suo-
jelualueiden luontaista kehitystä ja tulta alettiin käyttää yhtenä työkaluna suoje-
lualueita hoidettaessa (Kilgore & Nichols 1995). Suojelualueille laadittiin erityisiä
metsäpalosuunnitelmia, joiden mukaan luontaisesti syttyneiden palojen annettiin
palaa tai alueilla suoritettiin hallittuja polttoja suojelualueen luonteesta riippuen.
Yellowstonen kansallispuistossa kesällä 1988 sattuneet laajat metsäpalot aiheutti-
vat Yhdysvalloissa keskustelua suojelualueiden palo- ja polttosuunnitelmista,
mutta suuriin muutoksiin ei nähty aihetta, koska palojen nähdään olevan osa
suojelualueiden luontaista kehitystä.

Metsäpaloilla on ollut tärkeä rooli metsien kehityksessä myös Suomessa. Suoje-
lualueiden palo- tai polttosuunnitelmia meillä ei ole tähän mennessä kuitenkaan
tehty. Kun suojelualueille laaditaan metsäpalosuunnitelmaa, on metsäpalohisto-
rian tuntemus välttämätöntä ja kaiken lähtökohta (Mutch 1995). Metsäpalohisto-
riaa on Suomessa tutkittu aiemmin ainoastaan muutamilla suojelualueilla, kuten
Ulvinsalon luonnonpuistossa ja Patvinsuon kansallispuistossa (Haapanen & Sii-
tonen 1978, Lehtonen ym. 1996). Metsäpalohistoria voidaan määrittää eri tavoin.
Tietoja aikaisemmista metsäpaloista on mahdollista saada arkistotietojen ja van-
han karttamateriaalin avulla (Saari 1923). Menetelmä on kuitenkin ajallisesti ra-
joittunut ja kattaa yleensä enimmillään vain runsaan 100 vuoden jakson. Lisäksi
ajanjaksoon sisältyvä tehokas palontorjunta heikentää aineiston käyttökelpoi-
suutta. Järvien pohjasedimenttitutkimuksilla on mahdollista selvittää ajallisesti
hyvin pitkälle ulottuva metsäpalohistoria (Clark 1990). Menetelmä ei kuitenkaan
ole täysin tarkka, ja lisäksi saadaan selville vain alueellinen paloväli eli kuinka
pitkin välein jossain järven ympäristössä on palanut. Myöskään palojen laajuuk-
sista ja palojen sijoittumisesta alueelle ei saada tietoa. Dendrokronologisin me-
netelmin metsäpalohistoria on mahdollista määrittää puissa olevien palokorojen
avulla vuoden tarkkuudella noin 500 vuoden ajalta (Arno & Sneck 1977, Zackris-
son 1977). Menetelmän etuina ovat tarkkuus ja tarkka paikkaan sidottu tieto
menneisyyden metsäpaloista.

Yhdistämällä metsäpalohistoria ja puuston rakenne saadaan tärkeää tietoa pa-
loissa selvinneiden puiden määrästä. Näin voidaan arvioida palojen voimak-
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kuutta. Tämän tyyppistä tutkimusta ei Suomessa ole aiemmin tehty, vaan metsä-
palojen vaikutusta puuston rakenteeseen on tarkasteltu pääasiassa paloalojen
taimettumisen näkökulmasta (esim. Sarvas 1937) tai laajemmassa mittakaavassa
(Lehtonen 1998).

Tutkimme Pyhä-Häkin kansallispuiston metsäpalohistoriaa ja metsäpalojen vai-
kutusta puuston rakenteeseen. Tutkimus tehtiin Metsähallituksen ja Joensuun
yliopiston yhteistyönä. MMM Reini Pohjonen teki aineistosta opinnäytetyönsä
(Pohjonen 1998).

2  AINEISTO JA MENETELMÄT

2.1  Tutkimusalue

Pyhä-Häkin kansallispuisto sijaitsee Keski-Suomen maakunnassa Saarijärven
kunnan pohjoisosassa (kuva 1). Pyhä-Häkin säästömetsä erotettiin Saarijärven
hoitoalueeseen kuuluvasta Pyhä-Häkin kruununpuistosta 1912. Varsinainen kan-
sallispuisto perustettiin 1956 ja sitä laajennettiin 1982. Laajennuksen jälkeen
puiston pinta-ala on 1 200 ha.

Kallioperältään kansallispuisto kuuluu Pohjanmaan, Etelä-Suomen ja Savon lius-
keiden rajaamaan syväkivialueeseen, jossa graniitti on pääasiallinen kivilaji
(Rankama 1964). Maaperältään puisto on pääasiassa moreenia. Kasvimaantie-
teellisesti puisto sijaitsee eteläboreaalisen ja keskiboreaalisen vyöhykkeen rajalla
kuuluen kuitenkin eteläboreaaliseen vyöhykkeeseen (Ahti ym. 1968).

Pyhä-Häkin kansallispuistoa arvostettiin luontokohteena jo vuosisadan alussa.
Nykyään sitä voidaan pitää yhtenä parhaista Etelä-Suomen vanhoista metsistä,
vaikkakin vuoden 1912 metsätalouden tarkastuksessa todetaan, ettei missään
puiston alueella ole hakkuilta säästyneitä aarniometsiä. Mainitut hakkuut olivat
kuitenkin poimintahakkuita, joiden vaikutus puuston rakenteeseen on ollut hy-
vin pieni. Luonnontilaisuutensa takia Pyhä-Häkin kansallispuisto on lähes ai-
noita kohteita Etelä-Suomessa, missä metsäpalojen ja puuston rakenteen yhteyttä
voidaan vielä tutkia.
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Kuva 1. Pyhä-Häkin kansallispuiston kartta, johon on merkitty näytepuiden sijainti, palovuodet ja vanhat kaski-
alueet.
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2.2  Palohistoria

Pyhä-Häkin kansallispuiston metsäpalohistoria tutkittiin käyttäen dendroekolo-
gisia menetelmiä. Menetelmän avulla metsäpalohistoria on mahdollista määrittää
puissa olevien palokorojen avulla vuoden tarkkuudella noin 500 vuoden ajalta
(Zackrisson 1977, Lehtonen 1997). Metsäpalo aikaansaa puun jälsisolukon osittai-
sen kuolemisen tai vaurioitumisen, jolloin syntyy palokoro, jota puu pyrkii peit-
tämään seuraavien vuosien paksuuskasvulla. Palovuosi saadaan selville määrit-
tämällä ja ajoittamalla vaurioitunut vuosilusto.

Näytepuut valittiin subjektiivisella otannalla pyrkien kattamaan kansallispuiston
alue mahdollisimman hyvin. Aineisto käsitti kaikkiaan 52 männyistä (Pinus syl-
vestris L.) otettua näytettä, joista 51 kyettiin ajoittamaan. Näytteet otettiin palon
vaurioittamasta kohdasta kiilamaisina sektorinäytteinä elävistä puista, keloista,
maapuista tai kannoista (kuva 2). Näytteistä mitattiin vuosilustojen paksuus
1/100 mm:n tarkkuudella. Samalla määritettiin mikroskoopin avulla palokorojen
sijainti vuosilustosarjassa. Mitattu vuosilustosarja ristiinajoitettiin käyttäen apu-
na aiemmin rakennettua alueellista vuosilustosarjaa (kuva 2). Ristiinajoituksella
tarkoitetaan menetelmää, jossa ajoittamatonta lustosarjaa verrataan ja rinnaste-
taan lustosarjaan, jonka jokaisen vuosiluston tarkka ajoitus tiedetään (Fritts 1976).
Näin saadaan tarkka ajoitus myös ajoittamattoman lustosarjan jokaiselle vuosi-
lustolle ja samalla näytepuusta löydetyille palokoroille. Ristiinajoituksen taus-
talla on ajatus, että samalla alueella samaan aikaan eläneiden puiden kasvun-
vaihtelut ovat yhtenevät. Näin kuolleen puun vuosilustosarja voidaan rinnastaa
tarkasti elävän puun vuosilustosarjan kanssa, mikäli sarjat menevät ajallisesti
päällekkäin. Menetelmä mahdollistaa näytteiden oton kuolleista puista ja kan-
noista, joten metsäpalohistoria voidaan määrittää paljon pidemmältä ajalta kuin
pelkästään elävistä puista lustoja laskemalla. Samalla eliminoidaan mahdolliset
näytepuiden lustosarjoissa esiintyvät virheet (esim. puuttuvat lustot ja valelus-
tot), joita voi syntyä erilaisten häiriöiden, kuten kasvukauden aikaisen hallan tai
metsäpalojen, aiheuttamina. Puuttuvat lustot tai valelustot aiheuttavat ajoitus-
virheen, jos paloja määritetään lustoja laskemalla.

Kahden perättäisen palon välinen aika eli paloväli laskettiin näytepuusta ajoite-
tuista paloista ja kaikkien näytepuiden palovälit yhdistettiin palovälijakaumaksi.
Palovälijakauma laskettiin erikseen sekä puiston pohjois- että eteläosalle ja jakau-
mien eroja tutkittiin Kolmogorovin-Smirnovin kahden populaation testillä. Kes-
kimääräinen vuosittain palanut pinta-ala (palofrekvenssi sensu Johnson 1992)
laskettiin jakamalla tiettynä vuonna palaneiden näytteiden määrä kyseisenä
vuonna eläneiden näytepuiden määrällä (Niklasson 1998).

Kulonkiertämien löytämiseksi tutkittiin potentiaaliset suosaarekkeet. Kulonkier-
tämiksi määriteltiin kuviot, joilla viimeisestä palosta oli kulunut yli 300 vuotta.



11

Kuva 2. Dendroekologisen metsäpalohistoriatutkimuksen periaate
Lehtosen (1997) mukaan.

2.3  Puuston rakenne

Metsäpalojen vaikutusta puuston rakenteeseen tutkittiin seitsemällä 20 m:n sätei-
sellä ympyräalalla, joiden keskipisteenä oli yksi palokoropuista. Tutkimusaloista
kaksi sijaitsi mustikkatyypin (MT) kankaalla, neljä 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, ikään lisättiin Il-
vessalon (1969) esittämät luvut syntyvuoden määrittämiseksi. Mustikkatyypin
kankaalla nämä luvut ovat männyllä ja koivulla 10 vuotta ja kuusella 14 vuotta.
Puolukkatyypin kankaalla vastaavat luvut ovat 14 ja 20 vuotta ja kanervatyypillä
18 ja 23 vuotta. Saatujen ikien perusteella puut ryhmiteltiin tutkimusaloittain ja
puulajeittain 10 vuoden luokkiin syntymävuoden mukaan. Tutkimusalalta mää-
ritettyjä palovuosia verrattiin puiden syntymävuosiin.

Palojen voimakkuuden selvittämiseksi tutkimusaloilta laskettiin ennen viimeistä
paloa syntyneet puut. Viimeisestä palosta selvinneiden puiden lukumäärän ja
tutkimusalan kahden viimeisen palovälin keskiarvon välille laskettiin korrelaatio
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(Spearman). Palovälin vaikutusta puuston uudistumiseen ja selviämiseen pa-
loista tutkittiin laskemalla korrelaatio (Spearman) palovälin pituuden ja vastaa-
vana aikana uudistuneiden puiden välille. Luotettavuuden lisäämiseksi tähän
tarkasteluun otettiin mukaan vain vuoden 1680 jälkeiset palovälit, koska van-
hempia palovälejä tarkasteltaessa on erittäin todennäköistä, että paloista hengis-
sä selvinneitä puita on jo ehtinyt kuolla ennen tutkimusajankohtaa.

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

3  TULOKSET

3.1  Palohistoria

Pyhä-Häkin kansallispuistosta kerätyistä ja ajoitetusta 51 näytteestä määritettiin
yhteensä 201 palokoroa ja kaiken kaikkiaan 44 erillistä metsäpaloa (kuva 3). Van-
hin ajoitettu vuosilusto on vuodelta 1353, mutta luotettavana palokronologiaa
voidaan pitää 1500-luvulta lähtien. Vanhin palo on vuodelta 1508 ja viimeisin
vuodelta 1921. Näiden vuosien välillä jossain puiston alueella on palanut keski-
määrin 9 vuoden välein. Palojen määrä lisääntyi 1600-luvun puolivälissä mutta
väheni 1700-luvun alussa. Palot lisääntyivät jälleen 1700-luvun loppupuolella
mutta vähenivät selvästi 1800-luvun puolivälin jälkeen. 1900-luvulla puiston alu-
eella on ollut vain yksi pieni palo.

Kuva 3. Metsäpalokronologia Pyhä-Häkin kansallispuistossa. Vaakaviivat esittävät näytepuun
vuosilustosarjan pituuden ja pystyviivat ajoitetut metsäpalot. Kuvan alalaidassa ovat kaikki alu-
eelta ajoitetut metsäpalot yhdistettynä.
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Muutokset palojen määrässä heijastuvat myös vuosittain palaneeseen pinta-
alaan. Vuodesta 1634 vuoteen 1707 keskimäärin 2,59 % puiston pinta-alasta paloi
vuodessa, mutta vain 0,67 % paloi vuosien 1708 ja 1765 välisenä aikana (kuva 4).
Keskimäärin puiston pinta-alasta paloi 1,91 % vuosittain vuosien 1634 ja 1858
välisenä aikana. Vuoden 1859 jälkeen ainoastaan 0,05 % puiston pinta-alasta on
palanut vuodessa.

Kuva 4. Kumulatiivinen palanut pinta-ala Pyhä-Häkin kansallispuistossa.
Prosentit kertovat keskimääräisen vuosittaisen palaneen osuuden puiston
pinta-alasta eri ajanjaksoina.

Palovälijakaumat puiston etelä- ja pohjoisosissa erosivat merkitsevästi (p<0,01)
toisistaan (kuva 5). Palovälin mediaani (pistetasolla) oli eteläosassa 43 vuotta ja
pohjoisosassa 73 vuotta. Lyhin paloväli pistetasolla (yksittäinen puu) oli 7 vuotta
ja pisin 172 vuotta. Puiston alueelta löydettiin ainoastaan yksi kulonkiertämä
kuvio, joka sijaitsee Kotanevalla. Pinta-alaltaan kuvio on yhden hehtaarin laajui-
nen, ja se on palanut viimeksi vuonna 1659.

Kuva 5. Palovälijakaumat Pyhä-Häkin kansallispuiston etelä- (A) ja pohjoisosissa (B).
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3.2  Puuston rakenne

Tutkimusaloilla elossa olevan puuston merkittävin uudistuminen oli tapahtunut
viimeisen metsäpalon jälkeen (kuva 6). Ainoan poikkeuksen muodosti tutkimus-
ala C, jossa voimakkain uudistuminen oli tapahtunut viimeistä edellisen palon
jälkeen. Ainoastaan tutkimusalalla A koko puusto oli syntynyt viimeisen palon
jälkeen. Muilla tutkimusaloilla elossa oli myös vanhempia ikäluokkia, jotka olivat
syntyneet ennen viimeistä paloa. Nämä ennen viimeistä paloa syntyneet ikäluo-
kat muodostuivat kaikilla aloilla männystä, kun taas kuusi oli uudistunut aina
vasta viimeisen metsäpalon jälkeen. Tuoreen kankaan aloilla kuusi oli uudistu-
nut pian palon jälkeen, mutta karuimmilla aloilla kuusen uudistuminen oli kes-
tänyt pidempään. Männyn osuus oli pienempi tuoreen kankaan aloilla kuin

Kuva 6. Tutkimusalojen elävä puusto ryhmiteltynä syntymävuoden mukaan ja aloilta ajoitetut
palovuodet.
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muilla aloilla. Männyn uudistuminen on tapahtunut tutkimusaloilla yleensä heti
palon jälkeen ja viimeistään 30–40 vuoden kuluessa palosta. Ennen viimeistä pa-
loa syntyneiden puiden lukumäärä tutkimusalalla kasvoi kahden viimeisen pa-
lovälin keskiarvon pidentyessä (kuva 7). Myös kahden palon välissä syntyneiden
puiden määrä lisääntyi palojen välin pidentyessä (kuva 8).

Kuva 7. Tutkimusalan kahden viimeisen palovälin keskiarvon ja ennen viimeistä
paloa syntyneiden puiden lukumäärän välinen korrelaatio (Spearman).

Kuva 8. Palovälin pituuden ja kyseisen palovälin aikana syntyneiden puiden luku-
määrän välinen korrelaatio (Spearman).
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Puiston etelä- ja pohjoisosien erilainen palovälijakauma näkyy myös nykyisessä
puuston rakenteessa. Eteläosassa, missä keskimääräinen paloväli oli lyhyempi,
59 prosentilla pinta-alasta oli vain yksi tai kaksi ikäluokkaa vuoden 1992 metsä-
talouden tarkastuksen mukaan. Vastaavasti puiston pohjoisosassa 67 prosentilla
pinta-alasta oli vähintään kolme ikäluokkaa (kuva 9). Vuosien 1912 ja 1992 met-
sätalouden tarkastuksien mukaan puiston puuston rakenteessa on tapahtunut
suuria muutoksia. Kuluneen 80 vuoden aikana elävän pystypuuston määrä on
lisääntynyt 145 m3:stä 323 m3:iin hehtaarilla. Vuonna 1912 männyn osuus elävän
puuston tilavuudesta oli 70 %, kuusen 25 % ja lehtipuiden 5 %. 1900-luvulla kuu-
sen osuus on kasvanut selvästi ollen 53 % elävän puuston tilavuudesta vuonna
1992 (kuva 10).

Kuva 9. Eri ikäluokkia sisältävien metsiköiden osuus pinta-alasta Pyhä-Häkin kan-
sallispuiston etelä- ja pohjoisosassa.

Kuva 10. Puulajien osuudet elävän puuston tilavuudesta Pyhä-Häkin kansallispuis-
tossa vuosina 1912 ja 1992.
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4  JOHTOPÄÄTÖKSET

Nyt tehty tutkimus osoittaa, että metsäpalot ovat olleet merkittävä häiriötekijä
Pyhä-Häkin kansallispuistossa. Palot ovat säädelleet puuston ikärakennetta ja
puulajisuhteita ja aikaansaaneet monimuotoisen mosaiikkimaisen metsämaise-
man. Puiston alueelta ajoitettiin kaiken kaikkiaan 44 erillistä paloa 1500-luvulta
lähtien. Ensimmäinen palo oli vuonna 1508 ja viimeinen vuonna 1921. Palojen
määrää voidaan kuitenkin pitää vähimmäismääränä, koska pienialaisimpia pa-
loja ei välttämättä löydetty käytetyllä näytemäärällä. Toisaalta pienialaiset palot
ovat myös voimakkuudeltaan heikkoja eivätkä aina vaurioita puuta riittävästi,
jotta palokoro syntyisi. Voimakkaimmin puiston aikaisempaan kehitykseen vai-
kuttaneet palot ovat kuitenkin määritetystä palohistoriasta selvästi nähtävissä.

Metsäpalojen määrä ja vuosittain palanut pinta-ala kasvoivat Pyhä-Häkin kan-
sallispuistossa selvästi 1600-luvun loppupuolelle tultaessa mutta vähenivät seu-
raavan vuosisadan alussa. Tulos on hyvin yhtenevä Pohjois-Karjalassa ja myös
Ruotsissa tehtyjen metsäpalohistoriatutkimusten kanssa (Zackrisson 1977, Leh-
tonen & Huttunen 1997, Niklasson 1998). Zakrissonin (1977) mukaan keskimää-
räinen vuosittain palanut pinta-ala oli 1,94 % Pohjois-Ruotsissa 1600-luvun lo-
pulla mutta vain 0,57 % 1700-luvun alussa. Myös Niklassonin (1998) tutkimuksen
mukaan palanut pinta-ala kasvoi 1600-luvun lopulla ja ainoastaan keskimäärin
0,40 % paloi seuraavan vuosisadan alkupuolella. Vastaavien ajanjaksojen luvut
Pyhä-Häkin kansallispuistossa olivat 2,59 % ja 0,67 %. Lehtosen (1997) mukaan
mainittujen ajanjaksojen muutokset palojen määrässä Pohjois-Karjalassa johtuvat
pääasiassa ihmistoiminnan, etenkin kaskeamisen laajuuden, muutoksista. Myös
Zackrisson (1977) ja Niklasson (1998) pitävät ihmisen toimintaa tärkeimpänä
syynä muutokseen vuotuisessa palaneessa pinta-alassa. Myös Pyhä-Häkin kan-
sallispuiston palokronologiassa oleva aukko 1700-luvun alussa selittyy historial-
lisilla syillä. Katovuodet 1600-luvun viimeisellä vuosikymmenellä ja 1700-luvun
alun sotavuodet veivät Saarijärven seudun isännistä 42 % (Kallio 1972). Näin
suuri väestön väheneminen vähensi myös kaskeamista ja muuta metsän käyttöä.
Vaikka kaskeaminen on ollut hyvin vähäistä Pyhä-Häkin kansallispuiston alu-
eella, näkyy kaskeamisen yleinen väheneminen seudulla palojen vähenemisenä
palokronologiassa, koska palot usein karkasivat kaskista ja levisivät ympäröiviin
metsiin. Väestön jälleen lisääntyessä 1700-luvun puolessavälissä myös palojen
määrä lisääntyi ja noin sadan vuoden jakson aikana (1766–1858) keskimäärin 2,18
% puiston pinta-alasta paloi vuosittain. Vuoden 1858 laajan palon jälkeen Pyhä-
Häkin kansallispuistossa on ollut vain kolme hyvin pienialaista paloa ja keski-
määräinen vuotuinen paloala on ollut vain 0,05 % puiston pinta-alasta. Palojen
väheneminen 1800-luvun loppupuolella johtui kaskeamisen vähenemisestä ja
metsien valvonnan ja palontorjunnan tehostumisesta Metsähallituksen perusta-
misen (1859) jälkeen. Samaan aikaan palot ovat vähentyneet myös Pohjois-
Karjalassa (Lehtonen 1997), Ruotsissa (Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Niklas-
son 1998) ja Venäjän Karjalassa (Lehtonen & Kolström 2000). Myös näillä alueilla
palojen väheneminen on liitetty muutoksiin ihmisen toiminnassa ja palontorjun-
nan lisääntymiseen.
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Palovälin mediaani oli selvästi pidempi puiston pohjoisosassa (73 vuotta) kuin
eteläosassa (43 vuotta). Eteläosa on kasvupaikaltaan hiukan rehevämpää (MT 54
%, VT 39 %, CT 7 %) kuin pohjoisosa (MT 35 %, VT 49 %, CT 16 %). Tulos on ris-
tiriidassa aikaisempien tutkimusten kanssa, joiden mukaan kuivemmat metsä-
tyypit ovat palaneet useammin kuin rehevät (Zackrisson 1977). Tulos selittyy
vanhojen kaskimaiden sijainnilla puiston etelä- ja keskiosissa. Kaskista levinneet
palot polttivat usein ainakin jonkin verran myös läheistä metsää, mutta tulosten
mukaan suot ovat estäneet palojen leviämisen puiston pohjoisosiin ja paloväli on
jäänyt siellä pidemmäksi. Pohjoisosan palovälin mediaani (73 vuotta) on hyvin
lähellä Niklassonin (1998) Ruotsissa määrittämää paloväliä (79 vuotta), joka on
ajanjaksolta (1300–1650), jolloin ihmistoiminta oli hyvin vähäistä. Tämä tukee
olettamusta, että ihmisen vaikutus Pyhä-Häkin kansallispuiston pohjoisosan pa-
lohistoriaan on ollut melko vähäinen.

Metsäpalojen vaikutus puuston rakenteeseen näkyi tutkimusaloilla selvästi. Run-
sain uudistuminen oli tapahtunut pääasiassa viimeisen palon jälkeen ja ainoas-
taan mäntyjä oli syntynyt aiemmin. Kuusi ja koivu kuolevat jo suhteellisen hei-
kossakin palossa, kun taas paksumpikaarnainen mänty selviää paloista parem-
min (Kolström & Kellomäki 1993). Tutkimusalalla F sijaitsevat kolme koivua oli-
vat aineiston mukaan syntyneet 1830-luvulla, vaikka viimeinen palo oli vuonna
1840. On ilmeistä, että tämä johtuu iän määrityksessä tapahtuneesta muutaman
vuoden virheestä, joka aiheutuu kairauksesta rinnankorkeudelta ja ikälisäykses-
tä. Niklassonin (1998) mukaan iän määrittäminen kairanlastusta laskemalla
saattaa antaa väärän kuvan palonjälkeisestä puiden uudistumisesta etenkin kuu-
sella. Onkin todennäköistä, että kuusen ikäjakauma on leveämpi kuin sen pitäisi
olla. Tämä johtuu käytetystä iänmäärittelymenetelmästä.

Puiston pohjoisosan kuvioilla puusto sisältää useampia ikäluokkia kuin etelä-
osan, mikä osaksi selittyy erilaisista metsätyyppijakaumista, koska karuimmilla
kasvupaikoilla puusto usein koostuu useista mäntyikäluokista, jotka ovat synty-
neet palojen jälkeen (Sannikov & Goldammer 1996). On kuitenkin ilmeistä, että
useammat ikäluokat pohjoisosassa ovat seurausta eteläosaa selvästi pidemmästä
palovälistä. Mänty on hyvin sopeutunut metsäpaloihin; etenkin suurimmat
männyt selviävät usein paloista hengissä ja iän mukana männyn kyky selviytyä
paloista paranee läpimitan ja kuoren paksuuden kasvaessa (Sirén 1973). Pohjois-
osassa paloväli on ollut riittävän pitkä, jotta palon jälkeen syntyneet männyt ovat
kasvaneet läpimitaltaan niin suuriksi, että osa niistä on selvinnyt hengissä seu-
raavasta palosta ja on muodostunut eri-ikäisrakenteinen metsikkö. Eteläosassa
palojen väli on ollut niin lyhyt (mediaani 43 vuotta), että puut eivät ole ehtineet
saavuttaa riittävää kokoa selvitäkseen seuraavasta palosta, minkä seurauksena
eteläosasta ei löydy yhtä useita ikäluokkia kuin pohjoisosasta. Lehtosen (1998)
mukaan 30–40 vuoden keskimääräinen paloväli estää jopa paloja sietävän män-
nyn uudistumisen, mikä tukee nyt saatua tulosta. Tutkimusaloilla havaittiin
kahden palon välissä syntyneiden ja edelleen hengissä olevien puiden määrän
kasvavan palovälin pidetessä, mikä osoittaa, että palovälin pituudella on selvä
vaikutus ikäkohorttien syntyyn. Tulosta tukee myös havainto, että tutkimusalan
viimeisestä palosta selvinneiden puiden lukumäärä kasvoi kahden viimeisen
palovälin keskiarvon kasvaessa. Poikkeuksena tästä olivat tutkimusalat A ja B,
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joissa kahden viimeisen palovälin keskiarvo oli 66 vuotta, mutta silti puita oli
säilynyt hengissä vähän viimeisestä palosta. Tämä johtuu todennäköisesti siitä,
että viimeinen palo näillä aloilla oli vuonna 1766 ja on todennäköistä, että aiem-
min syntyneet ikäluokat ovat ehtineet suurelta osin kuolla kuluneen 235 vuoden
aikana. Pitkä palosta kulunut aika näkyy myös kuusen suurena osuutena näillä
tutkimusaloilla.

Viime vuosina on Suomessakin pyritty kehittämään uusia metsänhoitomenetel-
miä, jotka mukailisivat ja muistuttaisivat mahdollisimman paljon luontaisia häi-
riöprosesseja. Yksi keskustelua herättänyt aihe on ollut hakkuualoille jätettävän
elävän ja kuolleen puuston määrä. Suositukset jättöpuiden määristä ovat paljolti
perustuneet vain valistuneisiin arvauksiin, koska luontaisten häiriöiden tunte-
mus on ollut ja on edelleen puutteellista. Joitain suuntaa-antavia arvioita palosta,
jota hakkuiden oletetaan mukailevan, hengissä selviävien puiden määristä voi-
daan kuitenkin esittää. Jos tutkimusalan viimeisen palon oletetaan vastaavan
hakkuuta, palosta selvinneiden/jättöpuiden määrä oli 0–304 puuta hehtaarilla.
Mediaani oli 64 puuta hehtaarilla, mikä on 7 % tämän päivän runkoluvusta. Esi-
tetyt luvut ovat kuitenkin minimimääriä, koska on mahdollista, että viimeisestä
palosta on selvinnyt hengissä useampi puu mutta osa on kuollut ennen tutki-
musajankohtaa. Tulokset kuitenkin osoittavat, että vaihteluväli palosta hengissä
selviävien puiden määrässä on suuri eikä yhtä ainoaa suositusta jättöpuiden
määräksi tule käyttää kaavamaisesti kaikkialla. Laajemmilla maisema-alueilla
tulisi pyrkiä käyttämään eräänlaista jättöpuujakaumaa, joka muistuttaisi mah-
dollisimman paljon palosta selviävien puiden määrän jakaumaa.

Vertailtaessa vuosien 1912 ja 1992 metsätalouden tarkastuksia huomataan, että
puuston rakenteessa on tapahtunut merkittäviä muutoksia. Vuonna 1912 elävän
puuston tilavuus hehtaarilla oli keskimäärin 145 m3, mikä on samaa suuruus-
luokkaa kuin Linderin ja Östlundin (1998) mukaan on ollut luonnonmetsien tila-
vuus Ruotsissa. Elävän puuston keskimääräinen tilavuus hehtaarilla on yli kak-
sinkertaistunut vuosisadan alusta: vuonna 1992 se oli 323 m3. Myös puula-
jiosuuksissa on tapahtunut merkittäviä muutoksia. Vastaavana ajanjaksona kuu-
sen osuus elävän puuston tilavuudesta on myös yli kaksinkertaistunut ja on jo yli
puolet kokonaistilavuudesta. Kuusen osuuden lisääntyminen on tapahtunut
etenkin männyn kustannuksella. Vastaava kuusettumiskehitys näkyy selvästi
myös puuston rakennetutkimusaloilla. Aiemmin Pyhä-Häkin kansallispuistossa
on ollut laaja metsäpalo vähintään kerran vuosisadassa. Tällaisia puistoa laajasti
polttaneita paloja on ollut vuosina 1634, 1666, 1766, 1816 ja 1858. Näiden palojen
vaikutus näkyy selvästi myös puiston puuston rakenteessa. Vuoden 1858 laajan
ja voimakkaan palon jälkeen puiston alueella on ollut vain kolme hyvin pienia-
laista paloa. Tämä on johtanut voimakkaaseen kuusettumiseen ja pioneeripuula-
jien vähenemiseen. Kehitys on ollut samanlainen kuin Ruotsin suojelualueilla,
jotka ovat Linderin (1998) mukaan kuusettuneet ja tulleet tiheämmäksi. Tällainen
muutos puuston rakenteessa ei voi olla vaikuttamatta metsän valo- ja kosteusolo-
suhteisiin ja sitä kautta myös muuhun lajistoon. Onkin ilmeistä, että myös lajisto
on ollut erilainen puistossa vuonna 1912, kun metsät ovat olleet valoisampia ja
lämpimämpiä kuin nykyään. Palontorjunnan seurauksena kuusettumiskehitys
tulee jatkumaan Pyhä-Häkin kansallispuistossa ilman aktiivisia hoitotoimenpi-
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teitä. Tulta tulisikin käyttää laajassa mitassa suojelualueiden hoidossa tällaisen
epätoivottavan kehityksen pysäyttämiseksi.

Pyhä-Häkin kansallispuistossa tehty metsäpalohistoria ja puuston rakenteen tut-
kimus osoittavat, että luonnonsuojelualueiden aiempien vaiheiden tunteminen
on tärkeää. Yhä vielä Pyhä-Häkin kansallispuistossa on nähtävissä toisistaan
poikkeavan palohistorian aikaansaamat puuston rakenne-erot puiston etelä- ja
pohjoisosissa. Suojelualueiden palohistoriaa tutkimalla ymmärretään paremmin
alueiden nykyistä tilaa ja hoitotoimenpiteitä voidaan suunnata tehokkaammin
haluttujen rakenteiden ylläpitämiseksi ja säilyttämiseksi. Samalla saadaan arvo-
kasta tietoa metsänhoitomenetelmien kehittämiseksi.
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