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1 Johdanto

Ajoittain toistuvat metsäpalot ovat vaikuttaneet 
pohjoisten havumetsien kehittymiseen ja raken-
teeseen todennäköisesti enemmän kuin mikään 
muu fysikaalinen häiriötekijä (Rowe & Scotter 
1973, Goldammer & Furyaev 1996). Järvisedi-
mentteihin ja turvekerroksiin hautautuneet hii-
lipartikkelit osoittavat, että tuli on silloin tällöin 
vieraillut pohjoisissa havumetsissä aina niiden 
synnystä viime jääkauden lopulta lähtien (Clark 
1990, Pitkänen ym. 2002).

Jo vuosisatoja sitten oppineet ja viranomaiset 
pitivät metsäpalojen pääasiallisena syynä ihmis-
toimintaa, vaikka myös salaman tiedettiin voivan 
sytyttää paloja (Laestadius 1833, Sargent 1884, 
Blomqvist 1888, von Linné 1969). Tämän nä-
kemyksen mukaisesti varhaiset metsäntutkijat, 
kuten Suomen metsätyyppiteorian luoja A. K. 
Cajander (1926), katsoivat, että pohjoisten ha-
vumetsien normaali tila on kliimaksi, jossa pui-
den syntyminen ja kuoleminen ovat tasapainossa 
ja jossa kasvillisuus ei sanottavasti muutu ajasta 
aikaan.

Käsitykset kuitenkin muuttuivat 1900-luvun 
jälkipuoliskolla, kun ensimmäiset tarkat dendro-
kronologiaan perustuvat palohistoriatutkimukset 
julkaistiin (Heinselman 1973, Zackrisson 1977).  
Suurimmassa osassa Fennoskandiaa, Etelä-Kana-
dassa ja Yhdysvaltojen pohjoisosissa runsaiden 
metsäpalojen päättymisestä oli kulunut aikaa vä-
hintään ihmisiän verran ja varhaisten metsän-
tutkijoiden näkemyksiä alettiin kyseenalaistaa. 
Uuden tulkinnan mukaan usein toistuvat met-
säpalot kuuluivat pohjoisten havumetsien luon-
taiseen dynamiikkaan ja metsäpalojen jyrkkä 
vähentyminen oli pääasiassa palojen tehokkaan 
sammuttamisen ansiota. 

Metsäpalotutkimuksen ’läpilyönnistä’ 1970-
luvulta lähtien luonnontilaista boreaalista havu-
metsää on pidetty ennen kaikkea tulen uudista-
mana ekosysteeminä (Rowe & Scotter 1973). 
Viimeaikoina on tuotu esiin myös ilmaston vaih-
teluiden (Steijlen & Zackrisson 1987) sekä tuu-
lenkaatojen, hyönteistuhojen ym. pienialaisten 
aukkohäiriöiden (Kuuluvainen 1994) merkitys 
dynaamisen ja monipuolisen metsäluonnon yllä-
pitäjänä. 

Viime vuosikymmenien aikana huimasti kas-
vaneessa metsien palohistorian tutkimuksessa on 

huomattu, että palojen esiintymistiheydessä on 
ollut huomattavaa ajallista vaihtelua. Tämän on 
tavallisesti katsottu johtuvan ilmaston vaihtelusta 
(Clark 1990, Nash & Johnson 2006, Carcaillet 
ym. 2007). Salaman sytyttämien luonnollisten 
metsäpalojen lisäksi metsät ovat palaneet ihmis-
ten aiheuttamien palojen seurauksena jo tuhan-
sien vuosien ajan (Pyne 2001). Näin ollen met-
säpalojen esiintymistä ei voida pitää pelkästään 
ilmaston sanelemana ilmiönä. Ihmisvaikutusta 
ei kuitenkaan ole yleensä pohdittu kovin perus-
teellisesti viime vuosikymmenien palohistoria-
tutkimusten yhteydessä. Menneinä vuosisatoina 
vallinnut käsitys ihmisen huomattavasta vaiku-
tuksesta metsäpalojen esiintymiseen on kenties 
sivuutettu liian köykäisin perustein.

Fennoskandiassa ihmiset seurasivat manner-
jään sulavaa reunaa pohjoiseen ja länteen ja oli-
vat paikalla ennen nykyisenkaltaisen havumetsän 
syntyä. Metsästäjä-keräilijä-heimot vaikuttivat 
elinympäristöönsä mm. metsästämällä suuria 
kasvinsyöjiä ja aiheuttamalla metsäpaloja sekä 
vahingossa että tarkoituksellisesti. Vaikka väen-
tiheys oli kivikaudella alhainen nykyiseen ver-
rattuna, pienikin ihmisjoukko on halutessaan 
voinut polttaa metsiä huomattavasti luonnol-
lista lyhyemmin välein. Ihmiset ovat näin ollen 
mahdollisesti osaltaan vaikuttaneet siihen, mil-
laiseksi boreaalinen kasvillisuusvyöhyke on muo-
toutunut. Muutamat viimeaikaiset tutkimukset 
viittaavat siihen, että ihmisillä on ollut aiemmin 
uskottua suurempi vaikutus metsäpalojen luku-
määrään ja palaneisiin pinta-aloihin (Wallenius 
ym. 2004, Groven & Niklasson 2005, Wallenius 
ym. 2005). 

Epävarmuus ihmisen vaikutuksesta mennei-
den aikojen paloväleihin on ongelmallista, koska 
nykyisin halutaan edistää luonnonmukaista met-
sien hoitoa ja metsien ennallistamista luonnon-
tilaan ja koska yhtenä merkittävänä keinona on 
hakea mallia luontaisesta palodynamiikasta (An-
gelstam 1998, Bergeron ym. 2002). Tiedot met-
säpalojen luontaisesta esiintymistiheydestä ovat 
kuitenkin melko hataria. 

Luonnonmukaisen metsien hoidon ja ennal-
listamisen tavoitteet voivat jäädä saavuttamatta, 
jos lähtökohdat ovat väärät. Luonnonmukaiseen 
metsien käsittelyyn tähtäävä toiminta tarvitsisi 
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rinnalleen lisää tutkimusta, jonka tarkoituksena 
olisi selvittää luonnontilaisten metsien rakennet-
ta ja dynamiikkaa sekä erityisesti ihmistoiminnan 
merkitystä ennen nykyaikaisen metsäteollisuu-
den kehittymistä.

Tämä julkaisu on katsaus metsäpalojen esiin-
tymiseen, syihin ja vaikutuksiin erityisesti suo-
malaisten heimojen asuinsijoilla ’Kalevalan kan-
kailla’ mutta myös yleisemmin Fennoskandiassa 
ja pohjoisissa havumetsissä. Metsäpalokirjallisuu-
den referoinnin lisäksi julkaisussa arvioidaan ih-
misen vaikutusta metsäpalojen esiintymiseen.

Kalevalaiset metsät edustivat monille 1800-
luvun taiteilijoille suomalaista kansallismaise-
maa, jota käytiin kuvaamassa ja ihastelemassa 
Paanajärvellä ja muualla lähellä Kalevalan ole-
tettuja syntysijoja. Nykypäivän metsäntutkijat 
puolestaan matkustavat Kalavapuistoon ja muu-
alle Suomen itärajan taakse ’vihreälle vyöhyk-
keelle’ etsimään esimerkkejä luonnontilaisesta 
metsästä. 

Kansallishengen innoittamille taiteilijoille 
olisi saattanut olla pyhäinhäväistys kuulla Matti 
Klingen ja Lennart Meren sinänsä järkeenkäy-
västä teoriasta, että Kalevala sijaitsikin ainakin 
osittain Virossa, kun taas Suomessa oli Pohjola, 
jonne käytiin venhein yli meren tai ratsain jäällä. 
Meitä nykypäivän metsäntutkijoita moinen asia 
tuskin vaivaa, mutta meilläkin on omat sokeat 
pisteemme. 

Lähtökohtana useimmissa vihreällä vyöhyk-
keellä ja monissa Suomen kansallispuistoissa teh-
dyissä metsäntutkimuksissa on ollut se, että metsä 
on luonnontilaista. Toki tutkitut metsät eroavat 
suuresti nykyaikaisen metsätalouden tuloksena 
syntyneistä metsiköistä, mutta Kalevalan ja Poh-
jolan asukkailla eli esi-isillämme on todennäköi-
sesti ollut huomattava vaikutus asumiinsa met-
siin. Vanhoja ihmistoiminnan merkkejä näkyy 
kaukaisissakin Kalevalapuiston ja Paanajärven 
metsäerämaissa (Rouvinen ym. 2002, Wallenius 
ym. 2004, Wallenius ym. 2005).
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Tässä luvussa kerrotaan, mitä merkkejä mennei-
syydessä tapahtuneista metsäpaloista voi luon-
nosta löytää ja mitä näiden luonnonarkistojen 
perusteella voidaan selvittää metsäpalojen ajan-
kohdasta ja vaikutuksista. Metsäpalojen tutki-
jat ovat useimmiten kiinnostuneita siitä, kuinka 
kauan aikaa viimeisestä metsäpalosta on kulunut 
tai kuinka usein jokin paikka on palanut. Jos 
pitkiä palokronologioita kyetään selvittämään, 
herää kysymys, onko palofrekvenssissä tapahtu-
nut muutoksia. Lisäksi halutaan tietää, jos mah-
dollista, kuinka suuria ja voimakkaita palot ovat 
olleet ja mitä vaikutuksia niillä on ollut puustoon 
ja muuhun kasvillisuuteen. 

2.1 Hiilenmurut humuskerroksessa ja 
sen alla

Yleisimpiä merkkejä metsäpaloista ovat metsän 
pohjalta löytyvät makroskooppiset hiiltyneet kas-
vinosat, jotka voidaan kaivaa kenttälapiolla esiin 
humuskerroksen alta (Wallenius 2002). Lahot-
tajasienet eivät juuri kykene hajottamaan hiiltä 
kemiallisesti ja siksi hiiltynyt eloperäinen mate-
riaali säilyy erinomaisesti. Hiilenmuruja on mah-
dollista löytää niin sata kuin tuhat vuotta sitten 
palaneista metsiköistä (Payette & Gagnon 1985, 
Wallenius ym. 2005). 

Hiilen verrattoman säilyvyyden vuoksi sitä 
löytyy useimmista mineraalimaan metsistä Suo-
messa ja Suomen lähialueilla Venäjällä. Useimmi-
ten on helppoa osoittaa metsä palaneeksi etsimäl-
lä hiiltä juurineen kaatuneen puun synnyttämäs-
tä kuopasta. Riittävän suuresta hiilenkappaleesta 
voi jopa määrittää metsäpalon ajankohdan radio-
hiiliajoituksen avulla (Payette & Gagnon 1985). 
Kaikilta seuduilta ja kaikenlaisista metsistä hiiltä 
ei kuitenkaan löydy helposti. Eri tutkimuksis-
sa pohjoisilla alueilla ja kuusivaltaisissa metsissä 
hiiltä ei havaittu 10–30 % maiseman pinta-alas-
ta (Engelmark 1984, Wallenius 2002, Wallenius 
ym. 2005). 

Edellä mainitut 10–30 % pinta-alasta eivät 
välttämättä ole ikiaikaisia kulonkiertämiä. Hii-
lenmurujen löytymättä jääminen voi olla merkki 
liian pienestä panoksesta hiilten etsimiseen. Jos 
haluaa osoittaa tietyn alueen ikiaikaiseksi palore-
fugioksi, täytyy nähdä huomattavan paljon vai-

vaa, koska muinaisissa metsäpaloissa syntyneet 
hiilenmurut ovat mahdollisesti sekoittuneet mi-
neraalimaahan ja jakautuneet epätasaisesti met-
sän pohjalle. 

Mäntyvaltaisilla alueilla hiiltä on kuitenkin 
helppo löytää lähes kaikista metsiköistä. Vaikeuk-
sia hiilenmurujen löytämisessä on useimmiten 
kuusikoissa, korvissa ja lehdoissa. Nämä kasvil-
lisuustyypit palavat hyvin harvoin.

2.2 Hiiltyneet kelot, kannot ja  
maapuut

Hiiltyneet kelot, kannot ja maapuut ovat merkki 
siitä, että metsikkö on palanut todennäköisesti 
alle 500 vuotta sitten (kuva 1). Rungoltaan  hiil-
tyneet puut ovat todennäköisesti olleet kuolleita 
jo palon sattuessa. Tämä johtuu siitä, että elä-
vän puun puuaines on kosteaa ja hiiltyy harvoin, 
vaikka puu kuolisi metsäpalossa. Ohuet oksat sen 
sijaan palavat ja niiden tyngät ovat usein kärjes-
tään hiiltyneet, vaikka rungosta ei löydy hiiltä. 

2 Metsäpalojen merkit luonnossa

Kuva 1. Hiiltynyt kelo, jonka poikkileikkauksessa näkyy 
yksi palokoro. Hiiltynyt pinta on merkkinä toisesta, puun 
kuoleman jälkeen sattuneesta metsäpalosta. Kuva: Tuomo 
Wallenius.
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Useimmilla puulajeilla runkoa ympäröivä kaarna 
riittää suojaamaan puuainesta palamiselta. Puun 
kuolema metsäpalossa on useimmiten seurausta 
latvuksen neulasten tai rungon tyven ja juurien 
jälsikerroksen tuhoutumisesta liian korkeassa 
lämpötilassa. 

Kuoleman jälkeen puu kuivuu ja sen kaarna 
tippuu pois 10–20 vuoden kuluessa. Keloutunut 
puu on altis palamiselle ja hiiltymiselle. Hiilty-
neet kelot ja kannot ovat tyypillisesti kuolleet 
vähintään muutama vuosikymmen ennen met-
säpaloa. Kuolemansa jälkeen mäntykelot voivat 
pysyä pystyssä vuosisatoja (Niemelä ym. 2002). 
Jo kauan sitten kuolleiden puiden elinvuodet 
voidaan ajoittaa dendrokronologisin menetel-
min. Hiiltynyt pinta kielii puun kuoleman jäl-
keen sattuneesta metsäpalosta. 

Hiiltyneitä puita on runsaasti esimerkiksi Ve-
näjän Karjalan ja Pohjois-Suomen mäntyvaltai-
sissa metsissä. Etelä-Suomen talousmetsissä ja 
kuusivaltaisissa luonnonmetsissä hiiltyneet puut 
ovat harvinaisempia. Tervanpoltto on todennä-
köisesti vähentänyt hiiltyneiden kantojen esiinty-
mistä Etelä-Suomessa Kuhmoa myöten. Pinnal-
taan hiiltyneet kannot ovat usein hyvää tervasta, 
ja ne on tervanpolton aikakaudella suurimmaksi 
osaksi pilkottu tervahautoihin. Hiiltyneitä huo-

nokuntoisia kantojen jäänteitä on kuitenkin yhä 
mahdollista löytää esimerkiksi Evon kuusivaltai-
sista metsistä (Wallenius ym. 2007). Aiemmin 
nämä metsät paloivat muutaman kymmenen 
vuoden välein ja puusto oli mäntyvaltaista.

2.3 Hiilikerrokset turpeessa

Suotkin voivat palaa lukuun ottamatta kaikkein 
vetisimpiä nevoja ja lettoja. Soiden yleisyyden 
vuoksi turvenäytteisiin perustuva metsäpalo- ja 
kasvillisuushistorian tutkimus on ollut suosittua 
etenkin Suomessa ja sen lähialueilla (Hyvärinen 
& Sepponen 1988, Tolonen 1985, Bradshaw 
1993, Gromtsev 1996, Pitkänen ym. 2002). 

Merkiksi suon palamisesta turvekerrostumaan 
jää kerros paljain silmin näkyviä hiilipartikkeleita 
(kuva 2). Makroskooppisten hiilikerrosten lisäksi 
soihin kulkeutuu runsaasti mikroskooppisia hiili-
hitusia, jotka voivat olla peräisin suota reunusta-
van metsän tai kaukaisemmankin alueen kulosta 
(Tolonen 1985, Wallenius ym. 2005). 

Palohistorian selvittämiseksi suosta nostet-
tu turvenäyte jaetaan esimerkiksi yhden sentti-
metrin paksuisiin osanäytteisiin, joista lasketaan 
hiilipartikkelien ja siitepölyhiukkasten määrät. 
Suon syntymästä lähtien sattuneiden palojen 

Kuva 2. Paljain silmin nähtävät hiilikerrokset turpeessa kertovat suon ja suota ympäröivän metsän palamisesta. Kuva: 
Antti Lavikainen.
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määrä voidaan tulkita makro- ja mikroskoop-
pisista hiilimaksimeista. Erilaisten siitepölyjen 
laskeminen ja analysointi antavat tietoa kasviyh-
teisöjen muutoksista pitkillä ajanjaksoilla. Usein 
toistuvien metsäpalojen yhteydessä esimerkik-
si kuusen siitepölymäärät laskevat ja koivun ja 
männyn kasvavat (Pitkänen ym. 1999).

Turvekerrokset voidaan ajoittaa radiohiilime-
netelmällä, jota varten näytteet otetaan esimer-
kiksi makroskooppisista hiilimaksimeista. Palo-
jen ajoitus tällä menetelmällä tuottaa parhaim-
millaankin melko epätarkan ajoituksen, jossa 
metsäpalon ajankohta saadaan selvitettyä vain 
noin 100 vuoden tarkkuudella.  Usein on tyydyt-
tävä suhteelliseen ikään, joka saadaan osanäyttei-
den järjestyksestä (Bradshaw 1993). 

Ajoituksessa voidaan tukeutua myös siitepö-
lyanalyysiin. Vertaamalla paikalla sattuneita siite-
pölylajiston vaihteluita tunnettuihin paleobota-
nisiin muutoksiin, kuten kuusen saapumiseen tai 
maanviljelyn alkamiseen, voidaan tietyt kerrokset 
ajoittaa noin kahdensadan vuoden tarkkuudella 
(Tolonen 1985). Ajoitettujen tasojen välissä ole-
vien kerrostumien ikä arvioidaan turpeen keski-
määräisen kasvun perusteella. 

Turvekerrostumien sisältämien hiilipartik-
keleiden tutkimus mahdollistaa tuhansia vuosia 
pitkien ajanjaksojen palohistorian tarkastelun. 
Samalla tehtävä siitepölyanalyysi antaa tietoa kas-
villisuuden muutoksista. Hiili- ja siitepölyanalyy-
sissä on kuitenkin monia huonoja puolia. Palojen 
ajoitus on tyypillisesti epätarkkaa. Menetelmä on 
äärimmäisen työläs ja saavutetut tulokset koske-
vat silti useimmiten vain muutamaa paikkaa ja 
turvenäytettä. Keskimääräisten palovälien arvioi-
minen on vaikeaa, koska mikroskooppiset hiili-
maksimit saattavat olla peräisin melko kaukaises-
takin metsäpalosta. Toisaalta lähelläkään sattunut 
kulo ei välttämättä näy hiilipiikkinä turvekerros-
tumassa (Wallenius ym. 2005). Yhden senttimet-
rin korkuisen osanäytteen edustaessa esimerkiksi 
sataa vuotta, yhden metsäpalon tuottama hiili 
saattaa tasoittua näkymättömiin (Hyvärinen & 
Sepponen 1988). 

2.4 Hiili järvien pohjasedimenteissä

Monessa suhteessa samanlainen menetelmä kuin 
hiilipartikkeleiden laskenta turvekerrostumista 
on hiilten tutkiminen järvisedimenteistä. Jos 
metsäpalo sattuu jonkin järven lähistöllä, osa 
palossa syntyneestä hiilestä kulkeutuu järveen ja 
sedimentoituu sen pohjalle muun aineksen mu-
kana. Erona turpeiden tutkimiseen on se, että 
järvisedimentit kyetään parhaimmillaan ajoitta-
maan melko tarkasti. Tietynlaisissa järvissä poh-
jasedimenttiin muodostuu vuosilustoja, joita las-
kemalla päästään sedimentissä tuhansien vuosien 
taakse. Yksi vuosilusto koostuu vaaleasta ja tum-
masta kerroksesta. Vaalea syntyy kesällä ja sisäl-
tää paljon leviä. Tumma talvella syntyvä kerros 
puolestaan koostuu enimmäkseen humuksesta 
(Tolonen 1978b).  

Kaikkiin järviin ei kuitenkaan muodostu vuo-
silustoja, mikä voi johtua esimerkiksi runsaasta 
pohjaa pöllyttävien kalojen populaatiosta. Järven 
alttiutta tuulille pidetään myös haitallisena sedi-
menttien vuosilustojen muodostumiselle ja tut-
kimuksen onnistumiselle (Tolonen 1978a). Vaik-
ka järven pohjaan muodostuisikin säännöllisesti 
lustoja, ei palojen ajoitus niiden perusteella ole 
vuodelleen tarkkaa. Tämä johtuu siitä, että hiilen 
kulkeutuminen järvenpohjalle tapahtuu useam-
man vuoden aikana, minkä seurauksena metsä-
palojen tuottama hiili jakautuu sedimenteissä 
useille vuosille (Cwynar 1978). Järvestä nostettu 
sedimenttinäyte, josta hiilipartikkelien lukumää-
rä ja pinta-ala määritetään, jaetaan esimerkiksi 
sentin paksuisiin osanäytteisiin, jotka saattavat 
sisältää toistakymmentä vuosilustoa. Tämä vai-
kuttaa hiilimaksimeihin madaltavasti ja siten osa 
lähialueen kuloista saattaa jäädä tutkimuksessa 
huomaamatta. Keskimääräisten palovälien päät-
teleminen järvisedimenteistä on vaikeaa, koska 
järvet itsessään eivät voi palaa, vaan niihin kerty-
vä hiili on peräisin vaihtelevan suuruiselta alueel-
ta ja vaihtelevan etäisyyden päästä järvestä.
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2.5 Puiden palokorot

Fennoskandiassa yleisimmin käytetty ja luotet-
tavimpana pidetty metsäpalohistorian tutkimus-
menetelmä perustuu metsäpalojen puihin jät-
tämien palokorojen ajoittamiseen (Zackrisson 
1977, Engelmark 1984, Niklasson & Granström 
2000). Palokoro syntyy tyypillisesti rungon tyvi-
osaan, kun kenttä ja pohjakerroksessa etenevä 
tuli tappaa osan puuta ympäröivästä jälsikerrok-
sesta. Puun jatkaessa kasvuaan henkiin jäänyt 
jälsi alkaa levitä sivustoilta vahingoittuneen koh-
dan päälle (kuva 3). Puun sanotaan kyljestyvän. 
Metsäpalojen toistuessa taajaan aiemmin palo-
koroja saaneet puut saavat niitä lisää. Tuli tart-
tuu helposti avonaisten palokorojen pihkaiseen 
ja kuivaan puuhun. Palokoron tunnistaa muiden 
tekijöiden, kuten salaman, sienen tai hyönteis-
ten, aiheuttamista arvista kolmikulmaisen muo-
tonsa, sijaintinsa rungon alaosassa ja hiiltymien 
perusteella. Jos puussa on useita peräkkäisiä ko-
roja, sisimmät ovat usein hiiltyneet.

Pohjois-Euroopassa metsämänty soveltuu 
parhaiten palokorotutkimukseen, koska mänty 
kestää hyvin metsäpaloja ja muodostaa lahonkes-
täviä palokoroja. Mänty voi toipua menetettyään 
yli 90 % rungon tyveä kiertävästä jälsikerroksesta 
(Zackrisson 1977). Mänty on myös hyvin pitkä-
ikäinen laji, joka voi saavuttaa yli 800 vuoden 
iän (Sirén 1961). Vanhassa männyssä saattaa olla 
viidenkin peräkkäisen metsäpalon aiheuttamat 
palokorot. 

Palohistorian selvittämiseksi mahdollisimman 
pitkälle menneisyyteen voidaan palokoronäyt-
teitä kerätä myös kuolleista keloista, kannoista 
ja maapuista. Aikoja sitten kuolleiden puiden 
vuosilustot voidaan ajoittaa vertailemalla elävien 
ja kuolleiden puiden vuosilustojen paksuuksia 
dendrokronologisin menetelmin. 

Dendrokronologia perustuu havaintoon, että 
samalla alueella samaa lajia edustavat puut kasva-
vat suurin piirtein samalla tavalla. Tämä johtuu 
sään yhtäläisestä vaikutuksesta seudun kaikkien 
puiden kasvuun. Ilmastollisesti poikkeukselliset 

Kuva. 3. Lähikuva mäntykelosta sahatusta puukiekosta. Mänty on saanut eläessään kaksi palokoroa 
vuosina 1295 ja 1430. Puu on elänyt noin 300 vuotta 1200-luvun alkupuolelta 1500-luvun alkuun. Kuva: 
Tuomo Wallenius.
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vuodet näkyvät vuosilustoaineistossa poikkeuk-
sellisen kapeina tai paksuina vuosilustoina. 

Puun iän tai vuosilustojen paksuuden selvittä-
miseksi riittää, että puusta kairataan näyte, joka 
tutkitaan lustomikroskoopilla. Jotta palokoroi-
hin tallentunut tieto menneistä paloista saataisiin 
kunnolla esille, ei kuitenkaan voida välttyä puun 
vakavammalta vahingoittamiselta. Jotta palokoro 
voidaan ajoittaa, on puusta sahattava sektorinäy-
te tai puu on kaadettava kokonaisen puukiekon 
saamiseksi. Poikkileikkauksen sahaaminen pa-
lokoroista on välttämätöntä, jotta metsäpalojen 
ajankohta voitaisiin määrittää tiettyyn vuoteen. 
Puun kasvu on usein häiriytynyttä lähellä vauri-
oitunutta kohtaa ja kiekosta on helpompi jäljit-
tää mahdollisia puuttuvia vuosirenkaita. Palon 
tapahtuma-ajan näkee parhaiten, kun tarkastelee 
tulessa kuolleen ja henkiin jääneen jällen rajaa, 
missä vuosirenkaita ei ole palanut pois ja missä 
elävä jälsi on jatkanut paloa seuraavina vuosina 
kasvuaan. 

Tähän rajaan osuminen lustokairalla on vai-
kea tehtävä, ja siksi ajoitus voidaan tehdä kaira-
näytteistä vain noin viiden vuoden tarkkuudella 

(Haapanen & Siitonen 1978). Palokorojen ajoi-
tuksen tarkkuus poikkileikkauksista on sen sijaan 
tyypillisesti ± yksi vuosi. Vuoden virhemarginaali 
johtuu siitä, että usein ei voida selvittää, onko 
kulo sattunut alkukesästä vai edellisen vuoden 
syksynä puun kasvun loppumisen jälkeen. Par-
haimmillaan on mahdollista ajoittaa palot kasvu-
kauden sisällä joko alkukesän tai loppukesän pa-
loiksi (Niklasson & Granström 2000).

Pohjoisen havumetsävyöhykkeen ilmastossa 
männyn kuollut ja pihkoittunut puuaines säilyy 
lahoamatta kymmeniä ja satoja vuosia. Vanhim-
mat Suomesta maanpinnalta löydetyt tervaskan-
not ovat peräisin puista, jotka ovat kuolleet jo 
lähes 1000 vuotta sitten ja saaneet alkunsa 500–
600-luvuilla (kuva 4). Jos puu joutuu kuoltu-
aan hapettomaan tilaan, kuten suohon tai järven 
pohjaan, säilyy se vieläkin pidempään ja dendro-
kronologiset tutkimukset ovat mahdollisia tu-
hansien vuosien päästä (Schweingruber 1993). 
Järvenpohjien liekopuista löytyy kuitenkin ani 
harvoin palokoroisia puita. Tämä johtunee siitä, 
että aivan veden rajassa kasvaneet puut joutuvat 
harvoin metsäpalon polttamiksi.

Kuva 4. Poikkileikkaus hiiltyneestä tervaskannosta. Mänty sai alkunsa ennen viikinkiaikaa 600-luvun 
alussa ja kuoli 1100-luvun lopussa. Metsäpalo vaurioitti puuta loppukesästä 940 tai keväällä 941 ennen 
kasvun alkua. Kuva: Tuomo Wallenius.
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2.6 Metsäpalon jälkeen syntyneen 
kasvillisuuden ikä

Toisinaan metsäpalot ovat niin voimakkaita, että 
ne tappavat koko aiemman puustosukupolven 
sekä muun kasvillisuuden. Tällöin palosta ku-
lunut aika on mahdollista arvioida tutkimalla 
palon jälkeen syntyneen kasvillisuuden ikää. Ylei-
simmin selvitetään puuston ikää. Määrittämällä 
metsän vanhimpien puiden ikä saadaan mini-
miarvio siitä, kuinka kauan viimeisestä metsä-
palosta on kulunut aikaa. Tätä menetelmää on 
käytetty yleisesti Kanadassa ja Alaskassa alueilla, 
missä latvapalot ovat yleisiä (Yarie 1981, Berge-
ron ym. 2001). Menetelmä soveltuu käytettä-
väksi myös Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä 
kuusivaltaisissa metsissä, jotka palavat harvoin 
mutta voimakkaasti (Wallenius 2002, Wallenius 
ym. 2005).

Suomessa, toisin kuin Pohjois-Amerikassa, 
ei kasva puulajeja, jotka siementävät tai taimet-
tuvat pääsääntöisesti metsäpalon jälkeen. Tämä 
saattaa vaikeuttaa metsikön alkuperän tulkintaa, 
koska aina metsän vanhimmatkaan puut eivät 
ole syntyneet metsäpalon jälkeen. Jos viimeisestä 
palosta on kulunut esimerkiksi 500 vuotta, puut 
ovat todennäköisesti kuolleet ja syntyneet omia 
aikojaan jo pitkään. Tämänkaltaisia metsiköitä 
on Fennoskandiassa paikoitellen melko runsaasti. 
Esimerkiksi osasta Lapin mäntyvaltaisia metsiä 
ei ole löydettävissä muita palojen merkkejä kuin 
maaperän hiili. Vanhimmat puut näillä paikoilla 
ovat 400–600-vuotiaita, eli männyt ovat saavut-
taneet tavallisen maksimi-ikänsä. Myös kuusival-
taiset metsät ja korvet palavat niin harvoin, että 
kuuset ehtivät saavuttaa maksimi-ikänsä, noin 
300 vuotta, suurella osalla maiseman pinta-alasta 
(Ohlson & Tryterud 1999, Wallenius 2002, Pit-
känen ym. 2003, Wallenius ym. 2005).

Riippuen paloalan sukkessiovaiheesta eri puu-
lajit ovat sopivimpia viimeisestä kulosta kulu-
neen ajan määrittämiseen. Jos palosta on kulunut 
suhteellisen vähän aikaa, metsikön vanhimmat 
puut ovat todennäköisesti lehtipuita, jotka ovat 
taimettuneet nopeasti palon jälkeen. Männyllä 
ja etenkin kuusella uudistuminen vie hieman 
pitemmän ajan, mutta ne elävät lehtipuita pi-
tempään. Erään tutkimuksen mukaan kuusi ei 
kuitenkaan uudistu hitaasti, vaan kasvaa hitaasti 
taimivaiheessa (Niklasson 2002). Kun ikänäyte 
kairataan kannon tai rinnan korkeudelta, koivut 

vain näyttävät olevan vanhempia kuin kuuset, 
joilla kasvu näytteenottokorkeuteen on kestänyt 
pitemmän aikaa. Tosiasiassa ikäero saattaa olla 
olematon.

Koivu ja kuusi kuolevat herkästi metsäpalois-
sa, mutta mänty selviää paremmin paksun kaar-
nansa ja korkealla sijaitsevan latvuksensa turvin. 
Jos puuston ikää käytetään apuna viimeisestä pa-
losta kuluneen ajan arvioimiseksi, on tärkeää tut-
kia tarkoin, ettei näytealan puissa ole palokoroja. 
Palokoroja saattaa löytyä etenkin vanhoista män-
niköistä. Paloalueen laidoilla myös kuuset, koivut 
ja haavat voivat saada palokoroja, mutta koron 
saatuaan puut yleensä saavat myös ydinlahon, 
joka haittaa palokoron ajoitusta ja johtaa usein 
puun ennen aikaiseen kuolemaan.

Palojen ajoitus puiden iän perusteella on epä-
tarkkaa verrattuna palokoroista tapahtuvaan met-
säpalojen ajoittamiseen. Tämä johtuu siitä, että 
suuren puun tarkkaa ikää on lähes mahdotonta 
määrittää, koska lustokairalla otettua näytettä 
ei yleensä saada otettua 20 cm lähempää puun 
syntykohtaa. Puun kokonaisiän saamiseksi on 
arvioitava, kuinka kauan puu on kasvanut näyt-
teenottokorkeuteen. Lisäksi on arvioitava uudis-
tumisviive.

Vanhan metsikön iän määrittämisessä vaikeu-
tena ovat myös puiden lahot ytimet. Tällöin pa-
lonjälkeisen uusiutumisviiveen lisäksi pitää arvi-
oida puuttuvien vuosirenkaiden lukumäärä. On-
gelma koskee erityisesti kuusia, jotka ovat alttiita 
tyvilaholle sekä toisaalta kykenevät kasvamaan 
aluspuuna pitkiä aikoja.

Joissakin tapauksissa palon ajankohta voidaan 
päätellä muustakin kasvillisuudesta kuin puus-
tosta. Äskettäin palaneilla kohteilla tarkimman 
arvion saa varpujen ja kantovesojen vuosikasvai-
mia laskemalla. Jos palosta on kauemmin aikaa, 
metsäpalosta kuluneen ajan voi arvioida tiettyjen 
paloaukeille leviävien kasvullisesti lisääntyvien 
kasvilajien kolonioiden koon perusteella (Oi-
nonen 1967a,b,c, 1968). Ihanteellisin kasvilaji 
olisi sellainen, joka versoaa ainoastaan metsäpa-
lon polttamille paikoille. Syntyneiden kolonioi-
den tulisi lisäksi olla pitkäikäisiä sekä kasvattaa 
kokoaan tasaisesti vuodesta toiseen juurakoiden 
tai rönsyjen avulla. Oinosen mukaan tällaisia kas-
veja ovat sananjalka (Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn) ja katinlieko (Lycopodium clavatum L.), 
joilla itiöistä ja siemenistä uudistuminen liittyy 
luonnonoloissa pääasiassa metsäpaloihin. 



17

2.7 Puiden vuosilustojen paksuuden 
muutokset

Metsäpalon jälkeen eloonjääneiden puiden vuo-
sirenkaat usein joko kapenevat tai paksuuntuvat 
voimakkaasti (Zackrissonin 1977). Jos tuli va-
hingoittaa puuta vakavasti, kasvu voi tyrehtyä 
pitkäksi aikaa. Kasvun parantuminen taas seuraa 
siitä, että metsäpalo vapauttaa ravinteita ja kasvu-
tilaa, jolloin tulelta vahingoittumatta säästyneet 
yksilöt hyötyvät parantuneista resursseista. Har-
vapuustoisissa pohjoisissa havumetsissä vähenty-
neellä juuristokilpailulla on enemmän merkitystä 
kuin latvustoon syntyvällä aukolla ja parantuneil-
la valaistusolosuhteilla (Kuuluvainen 1994). 

Verrattuna palokorotutkimukseen, jossa 
puusta sahataan poikkileikkaus tai viipale, tämä 
menetelmä palojen ajoittamiseksi olisi ihanteel-
linen, koska puuta ei tarvitse vahingoittaa lusto-
näytteen kairausta enempää. Yksi tälläinen pa-
lohistorian tutkimus on tehty Ulvinsalon luon-
nonpuistossa Itä-Suomessa (Haapanen & Siito-
nen 1978). Siinä kairattiin näytteitä palokoroja 
saaneista puista, ja pääteltiin kasvun muutoksista 
metsäpalojen ajankohdat. Palojen ajoituksissa oli 
ilmeisesti ainakin 5–10 vuoden virheitä ja myös 
muita virhetulkintoja. 

Käytännössä menetelmässä on ongelmana se, 
että kaikki palot eivät näy vuosilustojen paksuus-
kasvussa ja toisaalta on vaikea varmistua siitä, 
onko jokin paksuuskasvun muutos seurausta 
palosta vai jostain muusta syystä. Jotta puiden 
kasvun vapautumista voisi käyttää metsäpalon 
ajoitusmenetelmänä, pitäisi sen näkyä vuosi-
renkaiden äkillisenä pysyvänä paksuuskasvun 
muutoksena. On kuitenkin mahdotonta sanoa, 
johtuuko jokin kasvun lisäys tai tyrehtyminen 
metsäpalosta, jos ei ole muuta todistetta paikal-
la sattuneesta palosta. Joissakin tapauksissa on 
mahdollista yhdistää selvä kasvun muutos vierei-
sellä näytealalla palokorosta ajoitettuun samanai-
kaiseen metsäpaloon. 

2.8 Metsäpalossa kuolleet puut

Tulen tappaessa puun metsäpalon ajankohta voi-
daan määrittää selvittämällä puun kuolinvuosi. 
Kuolinhetki saadaan selville ristiinajoittamalla 
puun vuosilustokronologia alueelta olemassa ole-
van yleisen kronologian kanssa. Erityisen tärkeää 
on varmistua siitä, että puu oli elävä palon sattu-
essa. Palossa kuolleen puun puuaines on harvoin 
pahasti palanut, mutta kuori sen sijaan on usein 
hiiltynyt. Palossa kuolleilla puilla palaneet pienet 
oksan kärjetkin ovat usein tallella. Ennen paloa 
kuolleet puut palavat perusteellisemmin (Johns-
son & Gutsell 1994). Eroa on usein myös met-
säpalon tappaman ja esim. sienitautiin kuolleen 
puun vuosilustoissa. Metsäpalossa kuolleen puun 
viimeinenkin vuosilusto on normaalin paksui-
nen, kun taas sienitautiin, huonoon kilpailutilan-
teeseen tai ”vanhuuteen” kuollut puu on yleensä 
kasvanut viimeiset vuotensa erittäin hitaasti.

Menetelmä soveltuu latvapalon tappamiin 
metsiin, joissa palosta ei ole kulunut kovin mon-
taa vuosikymmentä. Metsäpalosta kuluneen ajan 
kasvaessa puun kuolinsyyn määrittäminen vai-
keutuu. Kaikki metsäpalon seurauksena kuole-
vat puut eivät myöskään kuole heti palon jäl-
keen (Sepponen 1989, Kolström & Kellomäki 
1993). Tästä saattaa seurata ajoitukseen parin 
vuoden virhe. Useimmiten kuolevat puut eivät 
kuitenkaan tuota normaalisti vuosirenkaita, eikä 
virhettä synny. 
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Metsäpalojen välittömänä ja näkyvimpänä seu-
rauksena on puuston ja muun kasvillisuuden 
kuoleminen kuumuuden seurauksena. Palon 
voimakkuudesta riippuen vaihteleva osa kasvil-
lisuudesta jää henkiin. Metsäpaloja on perintei-
sesti luokiteltu niiden voimakkuuden ja leviä-
mistavan mukaan latvapaloihin, pintapaloihin 
ja maapaloihin. 

Määritelmän mukaan latvapalo etenee puun 
latvuksesta toiseen mutta polttaa samalla myös 
metsän aluskasvillisuuden. Pintapalossa kuolevat 
pääasiassa vain varvut, jäkälät ja sammalet. Maa-
palossa tuli kytee paksussa humus- tai turveker-
roksessa. Maapalo etenee erittäin hitaasti mutta 
voi kuluttaa huomattavan osan metsänpohjan 
humuksesta ja kuolleiden puiden juurista.

Metsäpalojen esiintymiselle Fennoskandias-
sa on tyypillistä, että palon voimakkuus vaih-
telee suuresti palosta toiseen ja myös paloaluei-
den sisällä. Yleisimpänä metsäpalojen tyyppinä 
Fennoskandiassa ovat pintapalot, jotka polttavat 
etenkin mäntymetsiä ja mäntyvaltaisia sekamet-
siä. Tiheissä eteläsuomalaisissa kuusikoissa tuli 
kykenee harvoin etenemään pintapalona pitkiä 
matkoja. Vaikka kuusimetsät eivät syty helposti, 
pitkään jatkuneen kuivuuden jälkeen nekin voi-
vat tuulisella säällä palaa rajuna latvapalona. 

Latvapalot ovat Fennoskandiassa melko har-
vinaisia johtuen kosteasta mereisestä ilmastosta. 
Silloin tällöin sattuvat latvapalot polttavat kui-
tenkin laajoja alueita, kuten kävi vuonna 1960 
Tuntsalla Itä-Lapissa. Kuukauden riehunut ja 
osan aikaa latvapalona edennyt tuli poltti yhteen-
sä 120 000 hehtaaria Suomen ja Venäjän rajan 
molemmin puolin (Haataja 1993). Itä-Suomes-
sa tehdyn paleoekologisen tutkimuksen mukaan 
muinaisina aikoina joka toinen palo on ilmeisesti 
tuhonnut suurimman osan paikalla kasvaneesta 
puustosta (Pitkänen & Huttunen 1999).

3.1 Metsien rakenne

Metsäpalot tuottavat aina huomattavan määrän 
kuollutta puustoa, koska kevytkin kulo tappaa 
yleensä osan puista. Luonnontilaisissa metsissä 
kuolleen puuston määrä on tavallisesti suurim-

millaan pian metsäpalon jälkeen. Jos koko puus-
to on kuollut palossa, lahopuuston määrä voi 
olla satoja kuutiometrejä hehtaarilla. Pintapalon-
kin tuloksena syntyy lahopuustoa helposti useita 
kymmeniä kuutioita hehtaarille (vrt. Karjalainen 
& Kuuluvainen 2002, Lampainen ym. 2004). 

Jos palo tappaa koko puuston, vähiten laho-
puuta on metsissä kasvillisuusvyöhykkeestä ja 
puulajistosta riippuen noin 30–100 vuotta met-
säpalon jälkeen, kun suurin osa tulen tappamis-
ta puista on lahonnut ja kun uutta lahopuuta ei 
ole vielä ehtinyt muodostua merkittävästi. Paitsi 
heti palon jälkeen, kuollutta puustoa on runsaas-
ti myös pitkään ilman metsäpaloa kehittyneissä 
metsissä. Kuusimetsissä lahopuuston määrä näyt-
täisikin kasvavan hyvin pitkään metsäpalon jäl-
keen. Paanajärvellä Venäjän Karjalassa kuolleen 
puuston määrä oli sitä suurempi mitä vanhempaa 
metsää tutkittiin, ja lahopuuta oli eniten metsi-
köissä, jotka olivat kehittyneet vähintään 300 
vuotta metsäpalon jälkeen (Lilja ym. 2006). 

Puuston uudistuminen metsäpalon jälkeen on 
tyypillisesti voimakasta. Tämä johtuu siitä, että 
palossa vapautuu elävään ja kuolleeseen biomas-
saan sitoutuneita ravinteita ja kilpailusta vapaata 
kasvutilaa. Paksun sammalkerroksen tai korkean 
varvikon tuhoutuminen edesauttaa puuston tai-
mettumista. Paloaukeille syntyneet taimimäärät 
ovat moninkertaisia (Lampainen ym. 2004) ver-
rattuna metsänhoitosuositusten mukaiseen 2 500 
taimeen per hehtaari.

Metsäpalot vaikuttavat voimakkaasti puuston 
ikäjakaumaan. Mäntyvaltaisissa metsissä, joissa 
osa valtapuustosta usein selviytyy hengissä met-
säpalosta, puuston ikärakenne on porrastunut 
palojen ajankohtien mukaan (Kuuluvainen ym. 
2002, Wallenius ym. 2002). Puuston uudistu-
misen edistämisen ohella palo toisaalta tappaa 
taimet ja pienemmät puut, jolloin jäljelle jäävät 
vain heti edellisen metsäpalon jälkeen syntyneet 
puut (kuva 5). 

Usein palavien mäntymetsien puusto on tyy-
pillisesti monenikäistä ja erirakenteista. Tällaisten 
metsien vanhimmat puut ovat tavallisesti moni-
satavuotiaita petäjiä, jotka ovat selvinneet useis-
ta metsäpaloista. Metsäpalojen toistuessa usein 

3 Metsäpalojen vaikutus metsän  
rakenteeseen ja lajistoon
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maiseman metsien ikäjakauma on painottunut 
vanhoihin metsiin (Pennanen 2002).

Kuusivaltaisissakin metsissä metsäpalojen 
jäljet näkyvät pitkään puuston ikärakenteessa. 
Luonnontilaisissa metsissä Suomessa ja Luoteis-
Venäjällä tehdyissä tutkimuksissa on todettu 
kuusien saavuttavan yleisesti liki kolmensadan 
vuoden iän (Norokorpi 1979, Wallenius 2002, 
Wallenius ym. 2005). Jos luonnontilaisen kuu-
simetsän vanhimmat puut ovat alle 250 vuo-
den ikäisiä, on syytä epäillä puuston uudistu-
neen metsäpalon tai muun voimakkaan häiriön 
jälkeen. Esimerkiksi Paanajärvellä Venäjän Kar-
jalassa alle 250-vuotiaiden metsien puusto on 
syntynyt pääosin metsäpalojen jälkeen (Walle-
nius ym. 2005). 

Parissa vuosikymmenessä palon jälkeen syn-
tynyt kuusisukupolvi pitää metsikön hallussaan 
yli 200 vuoden ajan (Siren 1955, Wallenius ym. 
2002, Lilja ym. 2006). Puusto alkaa uudistua ja 
taimia pääsee kasvamaan latvuskerrokseen ene-
nevässä määrin vasta metsikön lähestyessä 300 

vuoden ikää. Kun metsäpalosta on kulunut aikaa 
300 vuotta tai enemmän, jäljet siitä alkavat hai-
pua näkymättömiin. Puuston ikäjakauma on tä-
mänlaisissa metsissä laaja; metsässä on kaiken-
ikäisiä valtapuita ja paljon taimiainesta.

Kuusivaltaisissa metsissä, joissa harvoin sat-
tuvat metsäpalot tyypillisesti tappavat metsikön 
koko puuston, maisema on muodostunut pää-
asiassa vanhoista metsistä, mutta vanhan metsän 
sisällä on nuorempia palonjälkeisiä sukkessiovai-
heita. Harvoin sattuvat suuret latvapalot saattavat 
polttaa hyvin laajoja alueita. Suurten latvapalojen 
erittäin epäsäännöllisestä ja harvasta esiintymises-
tä johtuen suurienkaan metsäalueiden puuston 
ikäjakauma ei ole välttämättä vakaa vuosikym-
menestä toiseen (Cumming ym. 1996).

3.2 Metsäpalojen vaikutus lajistoon

Metsäpalolla on voimakas välitön vaikutus pala-
van metsän eliöihin, mikä on väistämätön seu-
raus tulen tappavasta vaikutuksesta eläviin solui-
hin. Minkään lajin kudokset eivät kestä liekeis-
sä syntyviä satojen celsiusasteiden lämpötiloja. 
Yleensä jo 60 asteen lyhytaikainenkin ylittymi-
nen on kohtalokasta solujen toiminnalle. Lajien 
ja yksilöiden kannalta oleellista onkin, kuinka ne 
pystyvät välttämään tulen tuhoisan vaikutuksen 
ja kuinka ne kykenevät leviämään takaisin pala-
neille alueille.

Harvan lajin edustajat selviävät metsäpaloista 
suuremmin vahingoittumatta. Eräs tällainen on 
tavallinen metsämänty, joka suureksi kasvaneena 
kestää hyvin metsäpaloja lämpöä eristävän pak-
sun kaarnansa ja korkealla sijaitsevan latvuksensa 
turvin. Toiset lajit, kuten suuret nisäkkäät ja lin-
nut, kykenevät siirtymään palon tieltä turvaan ja 
palaamaan takaisin alueelle, jos sieltä löytyy kul-
lekin lajille tarpeellisia resursseja. Kolmas ryhmä 
ovat metsäpaloaukeita tehokkaasti siemenpan-
kista tai ympäröiviltä alueilta kolonisoivat lajit. 
Esimerkkeinä mainittakoon koivu, haapa ja mai-
tohorsma. 

Viimeksi mainittuun ryhmään kuuluvat myös 
ns. pyrofiilit lajit, jotka ovat enemmän tai vähem-
män riippuvaisia ajoittain toistuvista metsäpa-
loista. Suurin osa Suomen metsissä esiintyvistä 
lajeista on kuitenkin sellaisia, jotka eivät kestä 
erityisen hyvin metsäpaloja tai välittömästi hyödy 
niistä. Ne ilmaantuvat palaneeseen metsään suk-
kessiokehitykselle luontaisessa vaiheessa.

Kuva 5. Venehjärvellä Venäjän Karjalassa usein toistu-
vat metsäpalot ovat määritelleet puuston ikärakenteen. 
Vaakapalkit kuvaavat näytepuiden vuosilustokronolo-
gioiden ajoittumista. Viiden voimakkaimman metsäpa-
lon ajankohdat on merkitty kuvaajaan nuolin. Lähde: T. 
Wallenius, julkaisematon aineisto.
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Johtuen lajien erilaisista elinpaikkavaatimuk-
sista pitkällä aikavälillä osa lajeista suosii alueita, 
joissa on paljon metsäpaloja, toiset taas eivät viih-
dy usein palavissa metsissä (Esseen ym. 1997). 
Nykyisin korostetaan metsäpalojen suotuisia vai-
kutuksia biodiversiteetille ja kulottamista pide-
tään tärkeänä keinona uhanalaisten metsälajien 
suojelussa.

Viimeisimmän uhanalaistoimikunnan mie-
tinnön mukaan Suomen uhanalaisista ja silmäl-
läpidettävistä lajeista noin 40 elää ensisijaisesti 
metsäpaloaukeilla (Rassi ym. 2001). Näiden li-
säksi viiden jo Suomesta hävinneen lajin arvel-
laan eläneen paloalueilla ja metsien nuorissa suk-
kessiovaiheissa. Koska kaikista Suomessa esiinty-
vistä lajeista vain 44 %:n uhanalaisuutta kyettiin 
arvioimaan, voidaan olettaa, että arvioimattomis-
sa lajeissa on monia paloaloilla eläviä lajeja. Jos 
arvioimattomissa lajeissa on samassa suhteessa 
metsäpalolajeja, saadaan paloista enemmän tai 
vähemmän riippuvaisten lajien lukumääräksi 90. 
Vastaavasti Ruotsissa arvioidaan elävän noin 100 
metsäpaloista riippuvaista lajia (Wikars 2004). 

Nykyinen huoli metsäpaloista riippuvaisista 
lajeista on suhteettoman suuri lajien lukumää-
rään nähden. Sata palolajia ei ole paljon kaikista 
metsälajeista. Tarkemmin sanottuna ainoastaan 
puoli prosenttia metsissä esiintyvistä lajeista on 
jollain tapaa riippuvaisia ajoittain esiintyvistä 
metsäpaloista. Vanhasta maataloudesta ja perin-
neympäristöistä riippuvaisia lajeja on noin kym-
menen kertaa enemmän kuin metsäpaloista riip-
puvaisia lajeja (Rassi ym. 2001). Suomen uhan-
alaisista ja silmälläpidettävistä metsälajeista vain 
kaksi prosenttia elää ensisijaisesti paloaukeilla ja 
metsien nuorissa sukkessiovaiheissa. Suurin osa 
uhanalaisista metsälajeista elää lehdoissa ja van-
hoissa metsissä, joissa viimeisestä metsäpalosta 
on tyypillisesti kulunut pitkän aikaa.

Merkille pantavaa on myös se, että hyvin 
vähän palolajeja on kuollut sukupuuttoon (Gran-
ström 2001, Rassi ym. 2001) siitä huolimatta, 
että suurimmassa osassa Fennoskandiaa on ollut 
hyvin vähän metsäpaloja yli sadan vuoden ajan. 
Suomessa edes metsänhoidollista kulotusta ei ole 
harjoitettu laajassa mitassa kymmeniin vuosiin. 
Vaikka palolajien vahvimmat kannat ovat Itä-
Suomessa lähellä Venäjän (Suomeen verrattuna 
runsaita) metsäpaloja, näyttää siltä, että useim-
mat ensisijaisesti paloaukeilla elävät lajit kykene-

vät tulemaan toimeen hyvin pienialaisten vaikka-
kin melko lukuisien metsäpalojen turvin.

Palolajien minimivaatimuksia metsäpalojen 
lukumäärän tai vuosittain palaneen pinta-alan 
suhteen ei tiedetä. Useimmilla paloja vaativilla 
lajeilla on joka tapauksessa ilmiömäinen kyky 
kolonisoida kaukana toisistaan ajallisesti ja pai-
kallisesti sijaitsevia paloaloja. Esimerkiksi ku-
lokauniaiselle on kehittynyt elin, jolla se aistii 
metsäpalojen lämpösäteilyä kilometrien päästä 
(Evans 1966). Lisäksi savun haju houkuttelee 
sitä. Kulokauniaisia saattaa lentää isomman puo-
leiselle nuotiollekin etsimään ”palossa” kuolleita 
puita. Huhtakurjenpolvi puolestaan voi odottaa 
seuraavaa paloa humuskerroksen siemenpankissa 
vähintään useita kymmeniä, mahdollisesti jopa 
satoja vuosia. 

Metsäpalot vaikuttavat myös muiden kuin 
ensisijaisesti metsäpaloalueilla elävien lajien po-
pulaatioihin. Metsäpalojen esiintymisestä riippu-
vaiset tai niistä voimakkaasti hyötyvät lajit ovat 
suurimmaksi osaksi hyönteisiä ja sieniä. Etenkin 
käävät ja kovakuoriaiset näyttävät hyötyvän met-
säpaloista (Penttilä 2004, Hyvärinen ym. 2005). 
Tämä johtuu paitsi siitä, että edellä mainitut la-
jiryhmät ovat ylipäätään hyvin lajirikkaita, myös 
siitä, että niissä on paljon kuolleella puuaineksel-
la eläviä lajeja. 

Kulotuskokeiden tuloksena on myös havaittu, 
että osa metsäpaloista hyötyvistä lajeista on yl-
lättäen sellaisia, joiden on aiemmin arveltu viih-
tyvän vain vanhoissa metsissä (Penttilä 2004). 
Tämä johtunee paljolti juuri metsäpalojen kuol-
lutta puuainesta lisäävästä vaikutuksesta. Se, että 
osa vanhan metsän lajeista viihtyy paloaloilla, ei 
kuitenkaan tarkoita sitä, että lajit olisivat kehit-
tyneet metsissä, jotka palavat usein. Tuloksen 
merkityksen voi myös kääntää toisin päin: osaa 
paloaloilla viihtyvästä lajistosta voi auttaa suo-
jelemalla vanhoja avoimia runsaslahopuustoisia 
metsiä tai lisäämällä aukkoisuutta ja lahopuuta 
talousmetsiin.

Metsäpaloista potentiaalisesti kärsivien lajien 
määriä ei ole arvioitu, mutta aivan vähäinen se 
ei varmasti ole ollut 1700- ja 1800-lukujen ly-
hyiden palosyklien aikana. Esimerkiksi kaikki 
paksua kuusimaapuuta vaativat lajit ovat toden-
näköisesti olleet vaikeuksissa metsissä, jotka ovat 
palaneet keskimäärin viidenkymmenen vuoden 
välein. Tämä johtuu siitä, että kuusi kuolee hel-



21

posti palossa eikä ehdi kasvaa suureksi usein pa-
lavissa metsissä. 

Paloregiimien muutokset voivat johtaa met-
sien rakenteen ja lajiston suuriinkin muutok-
siin pitkällä aikavälillä. Metsäpalojen yleistymi-
nen 300–500 vuotta sitten Itä-Suomessa aiheutti 
mänty- ja lehtipuuvaltaisten metsien osuuden 
kasvun ja vastaavasti kuusikoiden pienentymisen 
(Lehtonen 1997, Pitkänen ym. 1999). Eteläisessä 
Fennoskandiassa metsäpalojen vähentyminen yli 
200 vuotta sitten on johtanut varjostusta sietä-
vien kuusen ja pyökin lisääntymiseen enemmän 
valoa vaativien männyn ja tammen kustannuk-
sella (Lindbladh ym. 2003, Groven & Niklasson 
2005).
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4.1 Metsäpalojen syyt 

Metsäpaloja on ollut siitä lähtien kuin metsiä-
kin. Palamiseen tarvitaan kolme asiaa: 1) pala-
miskelpoista ja riittävän kuivaa materiaalia, joka 
kantaa paloa eteenpäin, 2) happea sekä 3) riit-
tävästi lämpöenergiaa ts. syttymisen syy (Pyne 
ym. 1996). Boreaalisissa havumetsissä palot syt-
tyvät lähinnä kahdesta syystä: salaman iskuis-
ta ja ihmisvaikutuksesta. Tulivuoritoiminnalla 
saattaa olla paikallista merkitystä metsäpalojen 
syttymissyynä esimerkiksi Kamtsatkalla (Vasi-
ly Neshataev, henk.koht. tiedonanto). Itsestään-
syttymisillä, joita arvellaan toisinaan tapahtuvan 
hakkuutähdekasoissa Kanadassa (Brad Hawkes, 
henk.koht. tiedonanto), ei ole merkitystä metsä-
paloregiimien kannalta.

4.1.1 Salama

Ukonilmat ja salamaniskut ovat yleisiä lähes 
kaikkialla maailmassa. Suomessa iskee maahan 
vuosittain noin 130 000 salamaa (Tuomi 2004). 
Vaikka salamaniskut ovat lukuisia, vain murto-
osa niistä aiheuttaa maastopalon. Vuosittain Suo-
messa tilastoidaan noin 100 salaman sytyttämää 
metsäpaloa (Larjavaara ym. 2005a), eli vähem-
män kuin yksi tuhannesta maahan iskeneestä 
salamasta aiheuttaa metsäpalon, joka havaitaan. 
Tämä johtuu siitä, että kasvillisuus ei ole useim-
miten tarpeeksi kuivaa mahdollistaakseen palon 
leviämisen. Salamointiin liittyy lähes aina myös 
sateita, jotka vaikuttavat ilmankosteuteen ja kas-
televat paloa eteenpäin kantavat varvut, samma-
let ja jäkälät. 

Suomessa salaman sytyttämiä paloja sattuu 
keskimäärin 0,03–0,04 kappaletta vuodessa jo-
kaista 100 km2:iä kohti. Vaihtelu eri alueiden ja 
vuosien välillä on kuitenkin huomattavan suurta. 
Tiheimmillään salaman aiheuttamat metsäpa-
lot ovat etelärannikolla ja Järvi-Suomessa. Etelä-
Suomessa salama sytyttää metsäpalon 17 kertaa 
useammin kuin samansuuruisella alueella Lapissa 
(Larjavaara 2005). Ruotsissa salaman aikaansaa-
mia paloja näyttäisi olevan hieman enemmän 
kuin Suomessa. Tiheimmin salaman iskusta al-
kunsa saaneita metsäpaloja on Ruotsin eteläosis-

sa, noin 0,24 paloa per 100 km2, kun taas pohjoi-
sessa ja lännen vuoriseuduilla niitä oli vain 0,03 
sataa km2:iä kohti (Granström 1993). Norjassa 
on vuosittain keskimäärin vain 27 salaman sy-
tyttämää metsäpaloa, jotka keskittyvät pääasiassa 
maan eteläosiin (Målfrid Toeneiet, henk.koht. 
tiedonanto). Näin ollen Norjassa on Suomeakin 
pienempi salaman sytyttämien palojen tiheys.

Pohjois-Amerikassa salaman sytyttämiä met-
säpaloja on eri tutkimusten mukaan alueesta riip-
puen alle 0,08:sta yli 0,5:een per 100 km2 (Wier-
zchowski ym. 2002, Podur ym. 2003, Wotton & 
Martell 2005). Pohjois-Kanadassa salaman sytyt-
tämiä metsäpaloja on luultavasti selvästi eteläisiä 
seutuja vähemmän, mutta tämän harvaanasutun 
alueen metsäpalotilastoissa on puutteita ja aluetta 
ei ole juurikaan tutkittu. 

Salaman sytyttämien metsäpalojen vähäisyys 
pohjoisessa johtuu salamaniskujen pienemmäs-
tä määrästä sekä kylmemmistä, kosteammista ja 
lyhyemmistä kesistä. Jossain määrin ilmiö saattaa 
olla seurausta pohjoisten harvaanasuttujen alu-
eiden huonommasta raportointitehokkuudesta 
(Larjavaara ym. 2005a). Suurin osa salaman sy-
tyttämistä metsäpaloista sattuu kesä-heinäkuussa 
huippukauden osuessa heinäkuun alkuun (Gran-
ström 1993, Larjavaara ym. 2005a). 

4.1.2 Ihminen 

Taito hallita tulta on vanhempaa perua kuin ih-
mislaji. Israelista on löydetty merkkejä siitä, että 
jo 790 000 vuotta sitten nykyihmisen varhaiset 
edeltäjät osasivat käyttää tulta (Goren-Inbar ym. 
2004). Antarktista lukuun ottamatta ihmisen ai-
heuttamat metsäpalot ovat muokanneet kaikkien 
mantereiden luontoa jo tuhansia vuosia (Pyne 
2001). 

Varhaisimpien palotilastojen ja metsäntutki-
joiden mukaan metsäpalot johtuivat valtaosin 
ihmistoiminnasta 1800-luvun Suomessa (tauluk-
ko 1). Salaman sytyttämät metsäpalot eivät olleet 
tuntematon ilmiö, mutta ne olivat huomattavas-
ti harvinaisempia kuin ihmisten aikaansaamat 
palot. Suomea vuonna 1858 kiertänyt saksalai-
nen metsänhoitaja Edmund von Berg (1995) piti 

4 Fennoskandian ja Luoteis-Venäjän  
metsäpaloregiimit
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metsäpalojen tärkeimpänä syynä yleistä huolima-
tonta tulenkäsittelyä. Tuli sai usein alkunsa ka-
lastajien, matkalaisten tai paimenten nuotioista. 
Myös metsälaitumien ja kaskien poltto aiheutti 
runsaasti metsäpaloja.

Olli Heikinheimon (1915) perusteellisen tut-
kimuksen mukaan vuonna 1910 Suomessa pol-
tettiin 9 493 kaskea, vaikka kaskeaminen oli vä-
hentynyt jyrkästi jo vuosikymmeniä aiemmin. 
Kaskimaita oli hänen arvionsa mukaan 1800-
luvun puolivälissä noin 40 000 neliökilometriä. 
Kiertoaika oli tyypillisesti 15–35 vuotta. Kerralla 
poltettiin keskimäärin noin 0,4–0,5 hehtaarin 
kaskia 1900-luvun alussa, menneinä aikoina ken-
ties vähän enemmän, mutta harvoin kuitenkaan 
yli 2,5 ha. Jos oletamme 40 vuoden kaskikierron 
ja 1 hehtaarin keskikoon, saamme arvion, jonka 
mukaan Suomessa on poltettu 1800-luvun puo-
livälissä noin 100 000 kaskea vuosittain. 

Kalastajien, metsästäjien ja paimenpoikien 
leirinuotioiden määrää on vaikeampi arvioida, 
mutta todennäköisesti se on ollut kertaluokkaa 
isompi kuin poltettujen kaskien määrä. Leirinuo-
tioissa ja kaskien poltossa oli kyse tulen käsitte-
lystä, jolla ei ollut suoranaista tarkoitusta polt-
taa kohdetta ympäröiviä metsiä. Aikana, jolloin 
metsän palamista ei pidetty suurena vahinkona, 
kaskien ja nuotioiden sammutuksesta ei kuiten-
kaan huolehdittu kovin suurella tehokkuudella 
ja moni palo sai alkunsa palamaan tai kytemään 
jätetyistä leirinuotioista. Jos on ollut tarkoitus 
palata samalle paikalle myöhemmin, sammut-
tamatta jättämiseen on voinut vaikuttaa niinkin 

vähäinen seikka kuin tulen sytyttämisen vaiva ja 
hankaluus tulusraudan ja taulan avulla.

Ihmisten toimista vahingossa syttyneiden 
metsäpalojen lisäksi metsiä on poltettu tarkoi-
tuksellisesti. Metsälaitumien heinänkasvun pa-
rantaminen polttamalla oli yleistä etenkin Etelä-
Suomessa (Blomqvist 1888). Pohjois-Suomes-
sa ja Pohjois-Ruotsissa uudisasukkaat polttivat 
metsiä karkottaakseen saamelaisia asunsijoiltaan 
(Laestadius 1833, Fellman 1980). Tuli tuhosi 
mäntymetsien poronjäkälät ja luppokuusikot, 
porojen tärkeimmän talviravinnon, ja esti siten 
saamelaisia poroineen hyödyntämästä palaneita 
alueita. Tästä ilmeisestä syystä saamelaiset olivat 
muihin suomalaisiin heimoihin verrattuna huo-
lellisia tulen käsittelyssä.

Pohjois-Amerikassa metsäpalojen syyt olivat 
samantapaisia kuin Fennoskandiassa. Tärkeimpiä 
syitä olivat uudisasukkaiden suorittama tarkoi-
tuksellinen metsien polttaminen (land clearing) ja 
leirinuotioista karannut tuli (Sargent 1884). Myös 
rautatieverkon leviäminen ja veturit aiheuttivat 
huomattavasti paloja Kanadassa (Saari 1923).

Nykyaikanakin ihmiset aiheuttavat suurim-
man osan metsäpaloista. Viime vuosikymmeninä 
87 % Suomen metsäpaloista on ollut ihmisen ja 
loput 13 % salaman iskujen aikaansaamia (Lar-
javaara ym. 2005a). Ruotsissa jopa 92 % palois-
ta oli ihmisten sytyttämiä vuosina 1944–1975 
(Granström 1993). Pohjoisten havumetsien alu-
eella vähiten ihmisten sytyttämiä paloja on Poh-
jois-Kanadassa, jossa suurin osa metsäpaloista 
syttyy ilmeisesti salamoinnista (Weber & Stocks 
1998). 

Taulukko 1. Metsäpalojen tärkeimmät syyt Suomessa 1800-luvun jälkipuoliskolla varhaisimpien palotilastojen ja met-
säntutkijoiden mukaan. 

Suomi 1858
(von Berg 1995)

Inarin ja Utsjoen hoitoalueet 
1865–1892 (Renvall 1919)

Suomi 1888 
(Blomqvist 1888)

Palosykli ~70 vuotta, 
vuosittain paloi 1,4 %

Palosykli 500 vuotta, 
vuosittain paloi 0,2 %

Palosykli noin 1 000 vuotta, 
vuosittain paloi 0,1 % pinta-alasta

                               Lukumäärä %

1. Huolimattomuus 1. Ihminen 40 53 1. Kaskenpoltto

2. Leirinuotiot 2. Salama 9 12 2. Leirinuotiot

3. Laidunten poltto 3. Tuntematon syy 27 35 3. Matkustavaiset

4. Kaskenpoltto Yhteensä 76 100 4. Laidunten poltto

5. Ilkivalta 5. Rautatiet

6. Ilkivalta

7. Salama
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4.2 Palovälit menneinä vuosisatoina

Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä on julkaistu 
vajaat 20 palokoroihin ja puiden vuosilustoihin 
perustuvaa palohistorian tutkimusta, joiden pe-
rusteella voidaan arvioida melko tarkasti met-
sämaisemien palovälejä viimeisten vuosisatojen 
ajalta (liite 1). Tutkimukset ovat keskittyneet kes-
kiboreaalisiin mäntyvaltaisiin metsiin. Vähem-
mälle huomiolle ovat jääneet kuusivaltaiset poh-
joiset ja itäiset alueet sekä eteläboreaaliset metsät 
(kuva 6). 

Dendrokronologisten menetelmien lisäksi pa-
lohistoriaa on tutkittu järvenpohjien sediment-
tien sekä turvekerrostumien hiilipartikkeleiden 
avulla. Näiden menetelmien avulla on kuitenkin 
vaikea arvioida tarkasti maisema-alueiden palo-
välejä. Seuraavissa kappaleissa esitellyt tulokset 
perustuvat pääasiassa dendrokronologisiin tut-
kimuksiin.

Tutkimuksessa hyvin edustettuna olevat kes-
kiboreaaliset mäntyvaltaiset metsät ovat palaneet 

keskimäärin 40–60 vuoden välein 1600-luvul-
ta 1800-luvulle (Zackrisson 1977, Lehtonen & 
Kolström 2000, Pohjonen 2001). Kuusivaltaiset 
metsäalueet, joita on runsaasti Itä-Fennoskan-
diassa ja Luoteis-Venäjällä, ovat palaneet huo-
mattavasti harvemmin. Keskimääräiset palovälit 
näissä metsissä ovat olleet useita satoja vuosia 
(Wallenius 2002, Pitkänen ym. 2003, Tryterud 
2003, Wallenius ym. 2005). 

Etelä-boreaalisella kasvillisuusvyöhykkeellä 
mäntyvaltaiset metsät ovat palaneet 20-50 vuo-
den välein (Niklasson & Drakenberg 2001, Gro-
ven & Niklasson 2005, Wallenius ym. 2007). 
Pohjoisten mäntyvaltaisten metsien palovälejä on 
selvitetty vain parissa tutkimuksessa (Engelmark 
1984, Wallenius ym. julkaisematon). Ne viittaa-
vat noin parin sadan vuoden paloväliin 1600- ja 
1700-luvuilla, jolloin metsäpalot olivat pohjoi-
sessa yleisimmillään.

Metsäpalojen esiintymistiheys laskee selväs-
ti etelästä pohjoiseen. Mäntymetsät napapiirin 
pohjoispuolella ovat palaneet 5–10 kertaa har-

Kuva 6. Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä tehdyt dendrokronologiset metsäpalohistorian tutkimukset. Järjestysnumero 
viittaa liitteessä 1 kuvattuihin tutkimuksiin. Karttaan on merkitty myös vuosikymmen, jolloin metsäpalot vähentyivät voi-
makkaimmin kullakin alueella. Etelä-Ruotsissa palojen lukumäärä ja palanut pinta-ala vähenivät jyrkästi jo 1700-luvulla. 
Keskisessä Fennoskandiassa palot vähenivät 1800-luvun jälkipuoliskolla. Luoteis-Venäjällä ja Pohjois-Fennoskandiassa 
on tehty hyvin vähän palohistorian tutkimuksia, mutta ilmeisesti palojen vähentyminen ei ole ollut yhtä voimakasta ja 
se on mahdollisesti tapahtunut edellä mainittuja alueita myöhemmin. 
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Kolström 2000, Pohjonen 2001). Kuusivaltaiset metsäalueet, joita on runsaasti Itä-
Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä, ovat palaneet huomattavasti harvemmin. Keskimääräiset 
palovälit näissä metsissä ovat olleet useita satoja vuosia (Wallenius 2002, Pitkänen ym. 2003, 
Tryterud 2003, Wallenius ym. 2005).  

Etelä-boreaalisella kasvillisuusvyöhykkeellä mäntyvaltaiset metsät ovat palaneet 20-50 vuoden 
välein (Niklasson & Drakenberg 2001, Groven & Niklasson 2005, Wallenius ym. 2007). 
Pohjoisten mäntyvaltaisten metsien palovälejä on selvitetty vain parissa tutkimuksessa 
(Engelmark 1984, Wallenius ym. julkaisematon). Ne viittaavat noin parin sadan vuoden paloväliin 
1600- ja 1700-luvuilla, jolloin metsäpalot olivat pohjoisessa yleisimmillään. 

Metsäpalojen esiintymistiheys laskee selvästi etelästä pohjoiseen. Mäntymetsät napapiirin 
pohjoispuolella ovat palaneet 5–10 kertaa harvemmin kuin Etelä-Ruotsissa ja Etelä-Norjassa 
(Engelmark 1984, Groven & Niklasson 2005, Carcaillet ym. 2007). Samanlainen metsäpalojen 
väheneminen etelästä pohjoiseen on havaittu Pohjois-Amerikassa (Turner & Romme 1994), ja se 
johtuu mitä ilmeisimmin lyhyemmästä kesästä, kylmemmästä ja kosteammasta säästä sekä 
vähäisemmästä ihmisvaikutuksesta pohjoisessa kuin etelässä.  
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9. ~1850

8. 1870

7. 1870

6. 1880

5. 1770

4. 1850

3. 1870*

2. 1880*
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Kuva 6. Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä tehdyt dendrokronologiset metsäpalohistorian 
tutkimukset. Järjestysnumero viittaa taulukossa 2 kuvattuihin tutkimuksiin. Karttaan on merkitty myös 
vuosikymmen, jolloin metsäpalot vähentyivät voimakkaimmin kullakin alueella. Etelä-Ruotsissa palojen 
lukumäärä ja palanut pinta-ala vähenivät jyrkästi jo 1700-luvulla. Keskisessä Fennoskandiassa palot 
vähenivät 1800-luvun jälkipuoliskolla. Luoteis-Venäjällä ja Pohjois-Fennoskandiassa on tehty hyvin 
vähän palohistorian tutkimuksia, mutta ilmeisesti palojen vähentyminen ei ole ollut yhtä voimakasta ja 
se on mahdollisesti tapahtunut edellä mainittuja alueita myöhemmin.  

Pohjois-Amerikassa on havaittu metsäpalojen olevan yleisempiä mantereen sisäosissa kuin merten 
rannikoilla. Tätä ilmiötä ei ole selvästi havaittavissa Pohjois-Euroopassa. Norjassa metsät ovat 
palaneet kuusen saapumisen jälkeen erittäin harvoin (Tryterud 2003), mutta niin ovat myös 
kuusimetsät mantereisimmilla alueilla Luoteis-Venäjällä (Jasinski & Angelstam 2002). 
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vemmin kuin Etelä-Ruotsissa ja Etelä-Norjassa 
(Engelmark 1984, Groven & Niklasson 2005, 
Carcaillet ym. 2007). Samanlainen metsäpalo-
jen väheneminen etelästä pohjoiseen on havaittu 
Pohjois-Amerikassa (Turner & Romme 1994), 
ja se johtuu mitä ilmeisimmin lyhyemmästä ke-
sästä, kylmemmästä ja kosteammasta säästä sekä 
vähäisemmästä ihmisvaikutuksesta pohjoisessa 
kuin etelässä. 

Pohjois-Amerikassa on havaittu metsäpalojen 
olevan yleisempiä mantereen sisäosissa kuin mer-
ten rannikoilla. Tätä ilmiötä ei ole selvästi havait-
tavissa Pohjois-Euroopassa. Norjassa metsät ovat 
palaneet kuusen saapumisen jälkeen erittäin har-
voin (Tryterud 2003), mutta niin ovat myös kuu-
simetsät mantereisimmilla alueilla Luoteis-Venä-
jällä (Jasinski & Angelstam 2002). Mäntymetsät 
sen sijaan ovat palaneet usein niin Norjassa kuin 
Luoteis-Venäjällä (Groven & Niklasson 2005, 
Drobyshev ym. 2004).

Suuren mittakaavan vaihtelun lisäksi metsäpa-
lojen esiintymisessä on huomattavaa pienialaista 
vaihtelua maastonmuotojen ja kasvillisuustyy-
pin mukaan. Kosteat notkelmat, kuusimetsät ja 
korvet palavat harvemmin kuin mäntyvaltaiset 
kuivahkot kankaat samalla alueella (Zackrisson 
1977, Engelmark 1987, Wallenius ym. 2004).

4.3 Muutokset metsäpaloväleissä

Viimeisten 500 vuoden aikana metsäpalot oli-
vat lähes kaikilla tutkituilla alueilla lukuisimpia 
ja vuosittain palaneet pinta-alat suurimmillaan 
ajanjaksolla 1600-luvun lopulta 1800-luvun puo-
liväliin (Kohh 1975, Engelmark 1984, Niklasson 
& Granström 2000, Wallenius ym. 2005; kuva 
7). Edellä mainittuja vuosisatoja on edeltänyt 
metsäpalojen lukumäärän ja palaneiden pinta-
alojen vähittäinen kasvu, josta kuitenkaan ei ole 
kovin yksityiskohtaista kuvaa. Dendrokronolo-
gisin menetelmin palohistorioita voidaan yleensä 
selvittää vain muutamien satojen vuosien ajalta. 
Tämä ajanjakso on valitettavasti Fennoskandi-
assa hyvin ihmisvaikutteinen, ja palokoroaineis-
tot ulottuvat harvoin kaskikauden huippukohtaa 
kovin paljon kauemmaksi menneisyyteen.

Eräs pisimmälle ulottuvia palohistoriatutki-
muksia on Niklassonin ja Granströmin (2000) 
tutkimus Keski-Ruotsin pohjoisosissa. Tämän 
tutkimuksen perusteella metsät paloivat 1300-
luvun alusta 1500-luvun alkuun noin 150 vuo-

den välein, mutta 1800-luvun puoliväliin men-
nessä palovälit olivat lyhentyneet keskimäärin 
noin 35 vuoteen. Tuoreen siitepöly- ja hiilipar-
tikkelianalyysiä hyödyntäneen tutkimuksen mu-
kaan metsäpalot alkoivat runsastua jo yli tuhat 
vuotta sitten Etelä-Suomessa (Alenius ym. 2007). 
Ensimmäisellä vuosituhannella metsäpalot polt-
tivat kenties vain kymmenennen osan siitä mitä 
viimeisten vuosisatojen aikana. 

4.3.1 Vuosittain palaneiden pinta-alojen 
pienentyminen

Suuressa osassa Fennoskandiaa vuosittain pala-
nut pinta-ala väheni jyrkästi 1800-luvun jälki-
puoliskolla (kuva 7). Useissa tapauksissa palot 
lähestulkoon lakkasivat parin vuosikymmenen 
aikana (Zackrisson 1977, Niklasson & Gran-
ström 2000, Kaipainen 2001). Etelä-Ruotsissa 
ja Etelä-Norjassa metsäpalot vähentyivät jo 100 
vuotta aiemmin, 1700-luvun puolivälin jälkeen 
(Niklasson & Dragenberg 2001, Groven & Nik-
lasson 2005). Siitepöly- ja hiilipartikkelianalyy-
sien perusteella myös Etelä-Suomessa metsäpalot 
vähentyivät mahdollisesti jo ennen 1800-lukua 
(Huttunen 1980, Tolonen 1985). Eteläisen Hä-
meen syrjäseuduilla Evolla palot kuitenkin jat-
kuivat pitkälle 1800-luvun puolelle (Wallenius 
ym. 2007).

Nykyisin metsäpalot polttavat Pohjoismais-
sa vuosittain niin pieniä pinta-aloja, että sama 
metsä palaisi keskimäärin kymmenien tuhansien 
vuosien välein. Esimerkiksi Suomessa laskennal-
linen metsäpalojen esiintymistiheys oli vuosina 
1970–2002 noin 40 000 vuotta (Metsäntut-
kimuslaitos 2003). Vaikka mukaan otettaisiin 
vuodet 1952–1969 ja Tuntsan suurpalo vuonna 
1960, palosykli olisi silti yli 10 000 vuotta, jos 
palot polttavat metsiä tulevaisuudessa samalla 
tavalla kuin viimeisten viidenkymmenen vuo-
den aikana. 

Karkeasti yleistäen metsäpalot polttivat Suo-
messa 1900-luvun alussa yli kymmenkertaisesti 
enemmän metsiä kuin vuosisadan lopulla. On 
kuitenkin tärkeää huomata, että absoluuttisesti 
suurin vähennys metsäpaloissa oli tapahtunut 
jo ennen 1900-luvun alkua. Kaksisataa vuotta 
sitten Suomessa keskimäärin vuosittain palanut 
pinta-ala oli vähintään kahta kertaluokkaa (100–
500 kertaa) suurempi kuin nykyisin.
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Pohjois-Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä 
metsäpalot eivät vähentyneet yhtä jyrkästi kuin 
Keski- ja Etelä-Fennoskandiassa. Suomen rajan 
läheisyyttä lukuun ottamatta Euroopan puolei-
sella Venäjällä on tehty alueen pinta-alaan näh-
den hyvin vähän palohistoriatutkimuksia. Näyt-
tää kuitenkin siltä, että metsäpalojen vähenty-
minen tapahtui idässä vasta 1900-luvulla (Walle-
nius 2002, Drobyshev ym. 2004).

Venäjällä metsäpalot ovat edelleen yleisiä, jos 
vertaa Pohjoismaiden nykytilanteeseen. Kuiten-
kin palot ovat vähentyneet selvästi myös Venäjäl-
lä verrattuna niiden yleisyyteen 1700- ja 1800-
luvuilla. Tuolloin esimerkiksi Luoteis-Venäjän 
mäntyvaltaiset metsät ovat palaneet noin 50–
60 vuoden välein (Lehtonen & Kolström 2000, 
Drobyshev ym. 2004, Wallenius ym. 2004). 
Nykyisellä palojen esiintymistiheydellä palovä-
lit ovat useiden satojen tai muutaman tuhannen 
vuoden luokkaa (Kauhanen 2002, Drobyshev & 
Niklasson 2004). 

4.4 Metsäpalojen kokojakauma

Metsäpalojen kokojakaumalle on tyypillistä, että 
pieniä paloja on hyvin paljon ja suuria erittäin 
vähän. Useissa tutkimuksissa on ehdotettu, että 
erikokoisten metsäpalojen lukumäärä tietyllä 
alueella seuraa melko tarkoin palon pinta-alan 
potenssifunktiota (Malamud ym. 2005). Esi-
merkiksi kymmenen kertaa suurempien palojen 
esiintymistiheys saattaa olla 25 kertaa pienempi. 
Silti suurimmat viisi prosenttia paloista voivat 
polttaa yli 95 % palaneesta pinta-alasta (John-
son ym. 2001). 

Metsäpalojen koko vaihtelee tavattoman pal-
jon. Metsäpaloista pienimmät ovat vain muuta-
mia neliömetrejä. Suurimmat puolestaan voivat 
polttaa metsää kymmenien kilometrien matkalta. 
Eräs suurimmista paloista Fennoskandiassa sattui 
vuonna 1960 Tuntsalla Suomen ja Neuvostolii-
ton rajalla. Useat eri palonalut yhtyivät yhdeksi 
suurpaloksi, joka poltti Suomen ja Venäjän puo-
lella yhteensä 120 000 hehtaaria metsää ja tun-

Kuva 7. Vuosittain keskimäärin palanut osuus (%) mäntyvaltaisissa metsissä keski- 
ja pohjoisboreaalisessa Fennoskandiassa. Kuva esittää yhdeksän tutkimuksen keski-
arvot 25 vuoden jaksoissa (Kohh 1975, Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Niklasson 
& Granström 2000, Lehtonen & Kolström 2000, Pohjonen 2001, Kaipainen 2001, 
Wallenius ym. 2004, Wallenius ym. julkaisematon). Aineistot on saatu julkaisujen 
taulukoista ja kuvista. Kohhin (1975) tutkimuksessa vuosittain palaneet pinta-
alat on ilmoitettu 50 vuoden luokissa, mikä tasoittaa jossain määrin tässä ku-
vassa esiintyvää palaneen pinta-alan vaihtelua. Lehtosen ja Kolströmin (2000) ja 
Walleniuksen ym. (2004) pienet ja lähekkäin toisiaan tehdyt tutkimukset on las-
kettu yhteen.
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vuotta sitten Suomessa keskimäärin vuosittain palanut pinta-ala oli vähintään kahta kertaluokkaa 
(100–500 kertaa) suurempi kuin nykyisin. 
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Kuva 7. Vuosittain keskimäärin palanut osuus (%) mäntyvaltaisissa metsissä keski- ja 
pohjoisboreaalisessa Fennoskandiassa. Kuva esittää yhdeksän tutkimuksen keskiarvot 25 vuoden 
jaksoissa (Kohh 1975, Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Niklasson & Granström 2000, Lehtonen & 
Kolström 2000, Pohjonen 2001, Kaipainen 2001, Wallenius ym. 2004, Wallenius ym. julkaisematon).
Aineistot on saatu julkaisujen taulukoista ja kuvista. Kohhin (1975) tutkimuksessa vuosittain palaneet 
pinta-alat on ilmoitettu 50 vuoden luokissa, mikä jossain määrin tasoittaa tässä kuvassa esiintyvää 
palaneen pinta-alan vaihtelua. Lehtosen ja Kolströmin (2000) ja Walleniuksen ym. (2004) pienet ja 
lähekkäin toisiaan tehdyt tutkimukset on laskettu yhteen.  

Pohjois-Fennoskandiassa ja Luoteis-Venäjällä metsäpalot eivät vähentyneet yhtä jyrkästi kuin 
Keski- ja Etelä-Fennoskandiassa. Suomen rajan läheisyyttä lukuun ottamatta Euroopan puoleisella 
Venäjällä on tehty alueen pinta-alaan nähden hyvin vähän palohistoriatutkimuksia. Näyttää 
kuitenkin siltä, että metsäpalojen vähentyminen tapahtui idässä vasta 1900-luvulla (Wallenius 
2002, Drobyshev ym. 2004). 

Venäjällä metsäpalot ovat edelleen yleisiä, jos vertaa Pohjoismaiden nykytilanteeseen. Kuitenkin 
palot ovat vähentyneet selvästi myös Venäjällä verrattuna niiden yleisyyteen 1700- ja 1800-
luvuilla. Tuolloin esimerkiksi Luoteis-Venäjän mäntyvaltaiset metsät ovat palaneet noin 50–60 
vuoden välein (Lehtonen & Kolström 2000, Drobyshev ym. 2004, Wallenius ym. 2004). 
Nykyisellä palojen esiintymistiheydellä palovälit ovat useiden satojen tai muutaman tuhannen 
vuoden luokkaa (Kauhanen 2002, Drobyshev & Niklasson 2004).  

4.4 Metsäpalojen kokojakauma 

Metsäpalojen kokojakaumalle on tyypillistä, että pieniä paloja on hyvin paljon ja suuria erittäin 
vähän. Useissa tutkimuksissa on ehdotettu, että erikokoisten metsäpalojen lukumäärä tietyllä 
alueella seuraa melko tarkoin palon pinta-alan potenssifunktiota (Malamud ym. 2005). 
Esimerkiksi kymmenen kertaa suurempien palojen esiintymistiheys saattaa olla 25 kertaa 
pienempi. Silti suurimmat viisi prosenttia paloista voivat polttaa yli 95 % palaneesta pinta-alasta 
(Johnson ym. 2001).  
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turia (Haataja 1993). Suurimmat palot pohjoi-
sissa havumetsissä ovat olleet vielä huomattavas-
ti suurempia, yli miljoonan hehtaarin laajuisia, 
ja sattuneet Siperian ja Kanadan mantereisilla 
alueilla. Fennoskandiassa metsäpalot ovat ylei-
sesti ottaen pienempiä kuin Pohjois-Amerikassa 
ja Siperiassa. Tämä johtuu Fennoscandian me-
reisestä ilmastosta ja pienipiirteisestä maiseman 
rakenteesta, jossa on paljon soita ja järviä palon 
etenemisen esteinä.

Suomessa valtion metsistä vuodesta 1865 
kerätty metsäpalotilasto on eräs maailman van-
himmista. Tilastosta on nähtävissä metsäpalojen 
keskikoon selvä pienentyminen. Vuosina 1865–
1899 palojen keskikoko valtion mailla oli 80 ha 
(Saari 1923). Nykyisin palot ovat keskimäärin 
alle hehtaarin kokoisia (Metsäntutkimuslaitos 
2003). 

Ero 1800-luvun lopun ja nykypäivän metsä-
palojen pinta-aloissa ei todennäköisesti kuiten-
kaan ole satakertainen. Tämä johtuu siitä, että 
palojen keskikokoon vaikuttaa olennaisesti pien-
ten palojen lukumäärä, jota on vaikea arvioida 
(ks. alla). Palotilastot ovat muuttuneet jatkuvasti 
tarkemmiksi. Nykyisin tilastoiduista metsäpa-
loista osa on savuavia kantoja ja muurahaispe-
siä. Varhaisimpien vuosikymmenten tilastoista 
todennäköisesti puuttuu paljon pieniä metsä-
paloja, jotka on tilastoitu melko tarkoin viime 
vuosikymmeninä. 

Menneinä vuosisatoina metsäpalot ovat to-
dennäköisesti olleet suurempia kuin 1800-lu-
vulla. Tästä ovat löytäneet merkkejä Niklasson 
ja Granström (2000) Pohjois-Ruotsissa. Ennen 
vuotta 1650 metsäpalojen lukumäärä per vuosi 
oli vain kymmenesosa siitä mitä vuosina 1840–
1860, mutta palanut pinta-ala ei ollut vastaavasti 
yhdeksän kymmenettä osaa pienempi. Palojen 
lukumäärän kymmenkertaistuessa palanut pinta-
ala vain nelinkertaistui. Tästä voinee karkeasti 
arvioida, että palojen keskimääräinen pinta-ala 
oli ennen vuotta 1650 kaksi- ja puolikertaa suu-
rempi, jos kokojakauman muoto pysyi saman-
laisena.

4.5 Palojen lukumäärä

Metsäpalojen koon erittäin suuri vaihtelu tekee 
niiden lukumäärän tutkimisen erittäin vaikeak-
si. Pienimmät ja samalla lukuisimmat palot jää-
vät helposti tiheänkin näytealaverkon väleihin. 
Huolellisesti kerätyt tilastot olisivat paras keino 
selvittää metsäpalojen lukumääriä. Valitettavasti 
kaikkia metsäpaloja ei koskaan havaita, tai ne 
eivät jostain muusta syystä päädy tilastoihin. 

Viimeisen kolmen vuosikymmenen tilastojen 
mukaan Suomessa on ollut keskimäärin 700 met-
säpaloa vuosittain (Metsäntutkimuslaitos 2003). 
1950- ja 1960-luvuilla paloja oli noin 500 vuo-
sittain (Mikkola 1992). Metsäpalojen lukumäärä 
näyttää olevan nousussa, mutta se saattaa selittyä 
osittain tilastoinnin tehostumisella.

Dendrokronologisissa palohistoriatutkimuk-
sissa on tehty laskelmia ja arvioita palojen esiinty-
mistiheyksistä menneinä vuosisatoina. Vaikka on 
ilmeistä, että tutkijat eivät ole saaneet näytteitä 
kaikista tutkimusalueensa menneiden vuosisato-
jen metsäpaloista, ovat palotiheydet olleet 1700- 
ja 1800-luvuilla korkeita vaihdellen yhdestä yli 
kymmeneen paloon 100 neliökilometriä kohden 
vuodessa (Niklasson & Granström 2000, Hel-
berg ym. 2004, Groven & Niklasson 2005). 

Jos lähtökohdaksi ottaa edellä esitettyjen tut-
kimusten vaihteluvälin alarajan, yhden palon 
sadalla neliökilometrillä vuodessa, päästään va-
rovaiseen arvioon, jonka mukaan Suomessa on 
ollut vähintään 2 000 metsäpaloa vuosittain 
1700-luvulla ja 1800-luvun alkupuoliskolla. 
Nykypäivään tultaessa metsäpalojen lukumää-
rä on näin ollen vähentynyt vähintään kahdella 
kolmasosalla. 

Dendrokronologiset tutkimukset viittaavat 
huomattavasti jyrkempään vähentymiseen, sillä 
monissa tutkimuksissa ei ole havaittu yhtään 
metsäpaloa 1900-luvun alun jälkeen (Lehtonen 
ym. 1996, Groven & Niklasson 2005, Wallenius 
ym. 2005). Tämä johtuu epäilemättä osittain 
palojen pinta-alan pienentymisestä, minkä takia 
palot eivät ole osuneet näytealoille mutta paljol-
ti myös siitä, että palojen lukumäärä on aidosti 
vähentynyt.
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Metsäpalojen aiheuttamista tuhoista oltiin huo-
lestuneita Ruotsi-Suomessa jo vuosisatoja sitten. 
Kenties ensimmäinen yritys vähentää metsäpalo-
ja tehtiin vuonna 1442. Kuningas Kristoffer III 
Baijerilaisen maanlaissa kiellettiin ihmisiä sakon 
uhalla päästämästä tulta leviämään metsään (Ta-
sanen 2004). Kaskenpolttoa yritettiin suitsia 
useaan otteeseen 1500- ja 1600-luvuilla etenkin 
metsävaroja paljon tarvitsevan kaivosteollisuuden 
ympäristöstä. Vuonna 1690 annettiin erityinen 
säädös metsäpalojen ehkäisemiseksi ja palon ai-
heuttajien rankaisemiseksi. Metsäpalot olivatkin 
huomattavasti harvinaisempia 1700-luvun en-
simmäisinä vuosikymmeninä kuin 1600-luvun 
lopussa (kuva 7). Tähän luultavasti vaikuttivat 
myös ankarat katovuodet 1695–1697, jolloin 
suuri osa suomalaisista kuoli nälkään.

Varhaiset säädökset metsäpalojen vähentämi-
seksi jäivät kuitenkin pääsääntöisesti kuolleiksi 
kirjaimiksi päätellen vuosittain palaneen pinta-
alan määrästä ja metsäpalojen runsaudesta men-
neinä vuosisatoina. Ihmiset elivät metsissään tu-
hatvuotisten elinkeinojensa sanelemilla ehdoilla 
ja valtiovallan toiveita metsäpalojen vähentämi-
sestä ei katsottu hyödyllisiksi saati mahdollisiksi 
toteuttaa. Kaskenpoltto, karjankasvatus, metsäs-
tys ja kalastus olivat pääelinkeinoja suurelle osal-
le metsäseutujen väestöstä pitkälle 1800-luvulle 
asti. 

Vasta 1800-luvun puolivälistä lähtien metsä-
palojen ehkäisemisellä ja sammuttamisella näyt-
tää olleen vaikutuksia vuosittain palaneeseen 
pinta-alaan. Tuolloin Suomessa säädettiin uusi 
metsälaki ja asetettiin useita lisärajoituksia kas-
kenpoltolle (Heikinheimo 1915). Merkittävää 
on se, että aiemmista yrityksistä poiketen 1800-
luvun puolivälissä metsien ”haaskaamisen” lo-
pettamiseen tähtäävien säädösten ohella lisättiin 
valvontaa. Suomessa ja Ruotsissa perustettiin sa-
moihin aikoihin metsien hoidosta vastaavat met-
sähallitukset, jotka asettivat metsänhoitajia ja 
metsänvartijoita valvomaan metsien käyttöä. 

Metsänvartijoista ja metsänhoitajista eli ”met-
säherroista” tuli pian vihattuja viranomaisia, 
koska he rajoittivat kansan perinteisiä metsän-
käyttömuotoja kasken- ja tervanpolttoa ja met-
sälaidunnusta (Ruuttula-Vasari 2004). Etenkin 
Lapin ja Oulun lääneissä, missä oli paljon val-

tionmetsiä, joita kansa oli tottunut vapaasti käyt-
tämään, ristiriita vanhojen ja uusien metsänkäyt-
tömuotojen välillä oli paha ja jatkui 1900-luvun 
alkupuolelle asti. Tilanteen vakavuutta kuvaa se, 
että Pohjois-Pohjanmaalla metsänvartijat olivat 
ajoittain pistoolein aseistautuneita. Etelä-Suo-
messa isojaossa tapahtunut metsien yksityistämi-
nen ehkäisi osaltaan vastaavien jännitteiden syn-
tyä. Metsäteollisuuden voimakkaan kehittymisen 
alkaessa 1800-luvun puolivälissä isännät havait-
sivat pian kannattavammaksi kasvattaa tukkipui-
ta kuin polttaa metsiänsä kaskissa tai laitumien 
parantamiseksi. 

Käytössä olevat pääasialliset keinot metsäpa-
lojen sammuttamiseksi 1800-luvulla ja 1900-
luvun alussa olivat ”hosiminen” kuusen tai leh-
tipuun oksalla, palokujien raivaaminen ja vasta-
tulien sytytys (Blomqvist 1888). Näillä konsteilla 
pienialaisen hitaasti leviävän palon eteneminen 
saatiin pysähtymään viimeistään yön aikana, jol-
loin päivää suurempi ilmankosteus vaimentaa 
liekkejä. Ongelmana olikin palon alkujen ha-
vaitseminen ajoissa. Ihmisten aiheuttamat palot 
havaitaan useimmissa tapauksissa nopeammin 
kuin salaman sytyttämät. 

Toisena palojen sammuttamisen haasteena 
oli tarvittavan sammutusmiehistön hälyttämi-
nen paikalle. Valitettavasti metsäpalot sattuivat 
usein kesken kiireellisimpien peltotöiden tai hei-
nänteon ja väki ryhtyi sammutuspuuhiin melko 
vastentahtoisesti. Sakari Topeliuksen Maamme-
kirjassa vuodelta 1875 olevasta kuvauksesta pää-
tellen metsäpaloista olivat 1800-luvulla huolestu-
neita lähinnä sivistyneistön edustajat, kun taas ta-
lonpojat pitivät jokakesäisiä kuloja enimmäkseen 
vaarattomina. Sammutuspuuhin ryhdyttiin vain, 
jos tuli uhkasi rakennuksia ja asuinpaikkoja.

Pohjois-Suomessa palon torjunta tehostui 
vasta 1900-luvun puolivälin tienoilla. Vuoteen 
1939 mennessä myös Lappiin oli saatu perustet-
tua palovartiotornien verkosto (Santala 1964). 
Paljon metsiä kuitenkin paloi vuosina 1959 ja 
1960. Vuonna 1960 Sallassa Tuntsalla ja Venäjän 
puolen erämaissa paloi yhteensä 120 000 hehtaa-
ria (Haataja 1993). Yli kuukauden raivonnutta 
paloa oli Suomen puolella sammuttamassa par-
haimmillaan noin 500 miestä. Suuret palovuodet 

5 Palontorjunnan vaikutus
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saivat viranomaiset myöntämään lisäresursseja 
palontorjuntaan Lapissa (Santala 1964). 

Nykyinenkään palontorjuntaorganisaatio ja  
-kalusto eivät aina kykene hillitsemään palon ete-
nemistä. Tästä saatiin muistutus vuonna 1997, 
kun raju palo poltti metsää ja suota noin 250 
hehtaaria Tammelassa Etelä-Suomessa. Palomies-
ten ponnisteluista huolimatta latvapalona eden-
nyt tuli eteni mm. Helsinki–Pori-valtatien ylit-
se. Tulevaisuudessa vastaavat tapaukset tulevat 
entistä todennäköisemmiksi, jos ja kun kuumat 
ja kuivat kesät lisääntyvät ilmastonmuutoksen 
myötä. 

Vertailun vuoksi mainittakoon, että Pohjois-
Amerikassa tutkijat kiistelevät yhä siitä, onko 
palontorjunnalla vaikutusta vuosittain palanei-
siin pinta-aloihin (Keeley ym. 1999, Minya-
nishi & Johnson 2001, Ward ym. 2001, Bridge 
ym. 2005). Pohjois-Amerikassa palontorjunnas-
ta kiinnostuttiin todenteolla vasta 1900-luvun 
alussa lukuisten katastrofaalisten metsäpalojen 
saattelemana (Department of Lands and Forests 
1924, Pyne ym. 1996). 

Aluksi metsäpalojen torjunta näyttää olleen 
tehokasta, sillä vuosittain palaneet pinta-alat vä-
henivät murto-osaan aiemmasta Etelä-Kanadassa 
ja Yhdysvaltojen pohjoisosissa 1900-luvun alun 
vuosikymmeninä. Vuosittain palaneet pinta-alat 
olivat pienimmillään vuosisadan puolivälissä 
mutta alkoivat sitten kasvaa, vaikka palontor-

junta tehostui. Esimerkiksi Kanadassa tilastojen 
mukaan pahimmat palovuodet ovat sattuneet 
viime vuosikymmeninä, siitä huolimatta, että 
1980-luvulta lähtien on ollut laajalti käytössä ve-
sitankeilla varustettuja sammutuslentokoneita ja 
helikoptereita (Masters 1990, Amiro ym. 2001, 
Bergeron ym. 2001).

Palontorjunta ymmärretään nykyisin yleises-
ti metsäpalojen sammuttamiseksi. Yhtä paljon 
ellei enemmänkin vaikutusta on kuitenkin ollut 
metsäpalojen ehkäisyllä. Ei ole olemassa juuri-
kaan todisteita siitä, että salaman sytyttämien 
palojen sammutus olisi ollut syynä vuosittain 
palaneiden pinta-alojen äkilliseen pienentymi-
seen 1860–1890. Tähän viittaa se, että metsä-
palot vähenivät myös sellaisilla seuduilla, missä 
ei ollut mahdollisuuksia metsäpalojen nopeaan 
havaitsemiseen ja sammuttamiseen. Esimerk-
keinä mainittakoon Mudduksen kansallispuisto 
Pohjois-Ruotsissa (Engelmark 1984) ja Itä-Inarin 
mäntymetsät Lapissa (Wallenius ym. julkaise-
maton). Vuosittain palaneiden pinta-alojen pie-
nentyminen näillä tiettömillä ja harvaanasutuil-
la seuduilla jo varhain 1800-luvulla ei varmasti 
ollut tehokkaan sammutustoiminnan ansiota. 
Metsäpalot vähentyivät myös Venäjällä Suomen 
rajan läheisyydessä jo 1800-luvulla (Lehtonen & 
Kolström 2000, Wallenius ym. 2004, Wallenius 
ym. 2005).
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Ennallistamisella tarkoitetaan useimmiten kerta-
luontoista toimenpidettä, jolla ihmistoiminnan 
muuttama ekosysteemi palautetaan lähemmäk-
si luonnontilaa (Ennallistamistyöryhmä 2003).  
Ennallistamisen tavoitteena on lisätä metsiin 
luonnontilaisen kaltaisia rakenteita ja biodiversi-
teettiä tai edesauttaa metsien luontaisia prosesseja 
ja dynamiikkaa. Yksi suosittu metsien ennallista-
misessa käytetty keino on polttaminen. Suomeen 
on perustettu 52 paloaluejatkumoa, joiden tar-
koituksena on turvata metsäpaloista riippuvais-
ten ja hyötyvien lajien säilyminen (Hyvärinen 
ym. 2007).  Viime vuosina ennallistuspolttoja on 
suoritettu Metsähallituksen suojelualueilla vähän 
yli sadalla hehtaarilla vuosittain koko maassa. 

Ennallistamisen lisäksi luontaista palodyna-
miikkaa on ehdotettu malliksi luonnon dyna-
miikkaa jäljittelevälle metsien hoidolle (Berge-
ron ym. 2002, Kuuluvainen 2002). Esimerkiksi 
Ruotsissa kehitetyssä ASIO-mallissa metsäalueet 
jaetaan neljään luokkaan niiden luontaisten palo-
välien mukaan. Eri luokille ehdotetaan sovelletta-
vaksi erilaisia metsänkäsittelymenetelmiä, joiden 
tarkoituksena on jäljitellä metsäpalojen vaiku-
tuksia. Angelstamin (1998) mukaan luokkaan 
A (absent) kuuluvat kuviot, esimerkiksi korvet 
ja lehdot, palavat harvemmin kuin kerran 300 
vuodessa, S (seldom) puolestaan edustaa kosteita 
kuusikoita, jotka palavat harvemmin kuin kerran 
sadassa vuodessa, I (intermediate) mustikkatyy-
pin metsissä palo käy alle sadan vuoden välein 
ja O-luokassa (often) ovat 40–60 vuoden välein 
palavat kuivat männiköt. 

Angelstam (1998) korostaa, että malli on so-
vitettava kullekin seudulle erikseen, mutta hänen 
esittämiinsä paloväleihin viitataan suurin piirtein 
sellaisenaan alueilla, joihin ne eivät sovellu. Näin 
on tehty esimerkiksi Pohjois-Suomen valtion-
maiden alue-ekologisessa suunnittelussa (Kor-
kalo ym. 2000).

Suomessa metsien ennallistamisen käytän-
nöllisenä lyhyen aikavälin tavoitteena on lisätä 
metsien monimuotoisuutta ja edesauttaa uhan-
alaisten lajien säilymistä (Hyvärinen ym. 2007). 
Pitkällä aikavälillä tavoitteena on metsien saatta-
minen mahdollisimman lähelle luonnontilaa. 

6 Metsäpalot mallina metsien  
ennallistamisessa ja hoidossa

Metsien ennallistamisen ja hoidon suunnitte-
lun yhteydessä viittaaminen metsien luontaiseen 
häiriödynamiikkaan ja paloväleihin on ongel-
mallista, koska tiedot luonnollisista paloväleistä 
erityyppisissä metsissä Suomen eri alueilla ovat 
varsin hatarat. Tämä johtuu yhtäältä siitä, että 
metsäpalohistorian tutkimukset ovat keskitty-
neet usein palaneisiin mäntyvaltaisiin metsiin, 
ja toisaalta siitä, että ihmisvaikutusta on aliar-
vioitu. 

Metsien ennallistamisen pitkän aikavälin ta-
voitteeksi voidaan ottaa joko luonnontila, kuten 
nykyisin on tehty, tai vaihtoehtoisesti voitaisiin 
asettaa tavoitteeksi historialliset metsien raken-
teet ja dynamiikka (Wallenius ym. 2007). Ny-
kyisessä keskustelussa metsien ennallistamisesta 
ei kuitenkaan ole tehty selvää eroa historiallisten 
ja luontaisten metsien rakenteiden ja dynamiikan 
välille. Tämä johtuu paljolti siitä, että ei tiedetä 
minkälaisia olisivat metsien rakenteet ja dyna-
miikka luonnontilassa. 

Fennoskandian historiallisia paloregiimejä on 
kuvattu edellä. Pinta-alaltaaan pieniä metsäpaloja 
oli runsaasti ja ne toistuivat samalla paikalla kes-
kimäärin alle sadan vuoden välein. Niiden vai-
kutuksesta metsät olivat paljolti mäntyvaltaisia 
tai sekametsiä. Osa mäntyvaltaisesta puustosta 
jäi usein henkiin ja metsät olivat monikerrok-
sisia ja koostuivat useammasta palon jälkeises-
tä ikäluokasta. Runsaiden metsäpalojen lisäksi 
metsiin vaikuttivat myös laajalle levinneet met-
sälaidunnus ja kaskenpoltto (Heikinheimo 1915, 
Helander 1949).

6.1 Luontaiset paloregiimit

Ennen vanhaan ihmiset aiheuttivat suuren osan 
metsäpaloista, mutta nykyisin palosyklit ovat 
epäluonnollisen pitkiä tehokkaan metsäpalojen 
torjunnan vuoksi. Minkälaisia olisivat luontaiset 
metsäpaloregiimit? Kuinka usein metsät palaisi-
vat ja kuinka suuria palot olisivat ilman ihmis-
ten vaikutusta? Nämä kysymykset ovat tärkei-
tä, mutta erittäin vaikeita vastata. Historialliset 
eli viimeisen 400–500 vuoden aikana sattuneet 
metsäpalot voidaan ajoittaa puiden saamista pa-
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lokoroista (ks. luku 2 Metsäpalojen merkit luon-
nossa). Tämä jakso on kuitenkin erittäin ihmis-
vaikutteinen lähes kaikkialla Fennoskandiassa. 
Tätä varhaisempien aikojen metsäpaloista voi-
daan saada tietoa turvekerrosten ja järvisedi-
menttien stratigrafisilla tutkimuksilla. Valitetta-
vasti se, mikä tutkimusajanjaksojen mitassa voi-
tetaan, menetetään tarkkuudessa. Kaiken lisäksi 
varhaisempinakin aikoina on Fennoskandiassa 
ollut huomattavaa ihmisvaikutusta, jota on vai-
kea poislukea saaduista tuloksista. 

6.1.1 Arvio maastotutkimusten perusteella

Kaikesta päätellen entisaikojen runsaiden metsä-
palojen ja nykyajan tehokkaan palontorjunnan 
välillä on ollut vaihe, jolloin ihmisten nettovaiku-
tus vuosittain palaneisiin pinta-aloihin on ollut 
vähäinen. Heti palontorjuntapolitiikan alkutai-
paleella kyettiin ehkä palojen synnyn ehkäise-
misen lisäksi sammuttamaan ihmisten itsensä 
aiheuttamat metsäpalot. On kuitenkin järkevää 
olettaa, että ainakin syrjäseuduilla palojen sam-
muttamistoiminta on ollut tehotonta ja etenkin 
salaman sytyttämien palojen havainnointi puut-
teellista. 

Kolmen suuren palohistoriatutkimuksen ja 
yli 500 näytealan perusteella Pohjois-Ruotsissa 
paloi vuosittain alle 0,2 % pinta-alasta ajanjak-
solla 1876–1900 (Zackrisson 1977, Engelmark 
1984, Niklasson & Granström 2000). Tämä tar-
koittaa yli 500 vuoden palosykliä tai keskimää-
räistä paloväliä seudulla, jossa palojen tehokas 
havainnointi ja sammuttaminen eivät voineet 
olla tiestön ja moottoroidun kaluston puutteessa 
kovin tehokkaita 1800-luvun lopulla. Vuosittain 
palaneiden pinta-alojen äkillinen pienentyminen 
murto-osaan oli todennäköisesti seurausta ihmis-
ten elinkeinojen ja asenteiden muuttumisesta, 
mikä johti aikaisempaa varovaisempaan tulen-
käsittelyyn metsissä. 

6.1.2 Arvio salaman sytyttämien palojen 
perusteella

Metsien luontaisia palosyklejä voi arvioida myös 
salaman sytyttämien palojen tiheyden ja palojen 
kokojakauman perusteella. Voidaan kysyä, riit-
tävätkö Suomessa vuosittain esiintyvät 100 sa-
laman sytyttämää paloa (Larjavaara ym. 2005a) 
polttamaan metsiä keskimäärin sadan vuoden 

välein. Jotta usein siteerattu sadan vuoden luon-
nollinen palosykli täyttyisi, salaman sytyttämien 
palojen pitäisi polttaa keskimäärin 2 300 heh-
taaria metsää. Tai pikemminkin muistaen met-
säpalojen kokojakauman muodon ja sen, että 
muutama prosentti suurimmista paloista polt-
taa lähes kaiken palavan pinta-alan, tulisi Suo-
messa sattua joka vuosi pari Tuntsan suurpalon 
(120 000 ha) veroista roihua. Tämä ei vaikuta 
realistiselta oletukselta, kun otetaan huomioon 
se, kuinka äärimmäisen pieni osuus paloista kas-
vaa niin suureksi.

Niklassonin ja Granströmin (2000) tutki-
muksesta voi arvioida, että suurin palo poltti 
yli 35 000 hehtaaria ja että ennen vuotta 1650 
metsäpalojen keskikoko oli enintään 1 000 ha. 
Tämän kaltaisella palojen kokojakaumalla vuo-
sittaiset sata salaman sytyttämää paloa polttaisi-
vat Suomen metsiä noin 230 vuoden palosyklillä. 
Koska salaman sytyttämien palojen tiheydessä on 
lähes 20-kertaista vaihtelua maan eri osien välillä, 
myös palosykleissä on luonnostaan huomattavaa 
vaihtelua (Larjavaara 2005). 

Luonnontilassa etelärannikon ja Järvi-Suo-
men kuivat harjumänniköt voisivat kenties palaa 
niinkin usein kuin sadan vuoden välein. Suu-
rimmassa osassa Suomea keskimääräiset palovä-
lit olisivat kuitenkin vähintään muutamia satoja 
vuosia ja metsät huomattavasti nykyistä kuusi-
valtaisempia. Hyvin harvoin sattuvat rajut palot 
synnyttäisivät aukeita, joilla olisi läpimittaa jopa 
kymmeniä kilometrejä. 

6.2 Metsien ennallistaminen ja hoito 
kulottamalla

Luonnontilaista paloregiimiä on hyvin vaikea 
ellei mahdoton jäljitellä metsien ennallistami-
sessa, luonnonsuojelualueiden hoidossa tai ta-
lousmetsien käsittelyssä. Metsien ennallistamisen 
kannalta se merkitsisi mahdollisimman laajojen 
täysipuustoisten kuvioiden polttamista keskike-
sällä. Lisäksi valtaosan poltettavista metsistä tu-
lisi olla kuusivaltaisia. Paloaluejatkumoilla tulisi 
polttaa harvoin, mutta paljon metsää kerralla. Ta-
voitelluksi intensiteettiksi olisi asetettava useim-
missa tapauksissa metsän uudistava latvapalo. Ta-
lousmetsien hakkuissa pitäisi jättää mahdollisim-
man paljon kuollutta puuaineista hakkuuaukeille 
ja nykyistä suurempi osa päätehakatuista alueista 
olisi kulotettava. 
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Edellä mainituista toimenpiteistä huolimatta 
jäätäisiin todennäköisesti melko kauas luontai-
sesta metsien rakenteesta ja dynamiikasta. Pol-
tettavat kuviot olisivat parhaimmillaankin vain 
pienen murto-osan suuruisia vapaasti levinneistä 
metsäpaloista. Lisäksi Etelä-Suomessa vanhojen 
kuusimetsien kulottaminen luonnonsuojelualu-
eilla tai muuallakaan ei ole suotavaa niiden pie-
nen pinta-alan vuoksi. Talousmetsissä metsäpa-
lon jäljitteleminen jättämällä hakatulle kuviolle 
runsaasti kuollutta puustoa on ristiriidassa talou-
dellisten tavoitteiden kanssa.

Ainoita paikkoja, joissa voitaisiin ajatella pääs-
tävän lähelle luontaista paloregiimiä, ovat Poh-
jois-Suomen suuret kansallispuistot ja erämaa-
alueet. Edellytyksenä olisi, että ihmisen ja sala-
man sytyttämät metsäpalot pystyttäisiin tunnis-
tamaan niiden alkuvaiheessa ja sammuttamaan 
vain ihmisen aikaansaamat palot. Tämä lienee 
teknisesti mahdollista. Lapissa useimmissa met-
säpaloissa on syynä ihmistoiminta ja ne havai-
taan varhaisessa vaiheessa. Salamanpaikantimien 
avulla salaman iskut voidaan paikantaa noin kilo-
metrin tarkkuudella Etelä-Suomessa (Larjavaara 
ym. 2005b). Laajentamalla anturiverkkoa sama 
voitaisiin tehdä myös Pohjois-Suomessa ja saada 
näin reaaliaikaista tietoa, jonka avulla kyettäisiin 
päättelemään, onko jokin tietty metsäpalo toden-
näköisesti syttynyt salamasta. 

Edellä kuvatun kaltaista palojen torjuntakäy-
täntöä varten pitäisi Lapista rajata erityiset alueet, 
joilla jokainen palo arvioitaisiin ja sammutettai-
siin tai annettaisiin palaa syttymissyystä, tuulen 
suunnasta ja sijainnista riippuen. Lapissa metsät 
palavat niin harvoin, että kovin usein tällaisia 
pohdintoja ei tarvitsisi tehdä suuressakaan kan-
sallispuistossa. Riskinä, tai ehkä pikemminkin 
haluttuna lopputuloksena, tämänkaltaisessa met-
säpalopolitiikassa olisi, että joskus esimerkiksi 
suositusta Urho Kekkosen kansallispuistosta voisi 
palaa hyvinkin neljännes. Tapahtuisiko sitä tällä 
vuosikymmenellä tai edes tällä vuosisadalla, ei 
voi etukäteen tietää. Todennäköistä kuitenkin 
on, että puistossa olisi pitkiä palottomia jaksoja, 
kuten siellä on tähänkin mennessä ollut (Wal-
lenius ym. julkaisematon aineisto). 

Historiallisia paloregiimejä on jossain määrin 
helpompi jäljitellä kuin luontaisia. Viime vuosi-
satojen metsäpalot olivat verraten pieniä, sattui-
vat suurelta osin alkukesästä, polttivat erilaisia 
metsiä varttuneista mäntytaimikoista vanhoihin 

männiköihin ja kuusimetsiin ja aikaansaivat kes-
kimäärin vähemmän kuollutta puustoa hehtaaril-
le kuin laaja latvapalo. Ongelmana historiallisen 
paloregiimin jäljittelyssä on suuri vuosittain pa-
lanut pinta-alaosuus. Ongelma voidaan kiertää 
keskittämällä poltot tietyille alueille, kuten pa-
lojatkumosuunnitelmissa on tehty. 

Etelä- ja Keski-Suomessa historiallisia palovä-
lejä jäljittelevä hoitosuunnitelma polttaisi koh-
dealueen metsistä vuosittain 1–3 %. Vanhoja 
kuusikoita, lehtoja ja korpimetsiä ei kuitenkaan 
ole syytä polttaa. Myös vanhoissa kuusettuneissa 
männiköissä on riskinä iäkkään puuston kuo-
leminen palossa, mikä ei liene suotavaa näiden 
alueiden pienialaisuuden vuoksi.

Erityistä huomiota tulisi kiinnittää palojen 
toistuvuuteen samoilla kuvioilla, jotta puuston 
ja muun kasvillisuuden rakenne kehittyisi usein 
palaville metsille tyypilliseksi. Käytännössä tämä 
tarkoittaisi samojen metsiköiden polttamista 
esimerkiksi 30–50 vuoden välein. Poltettavien 
kuvioiden sijoittaminen lähekkäisille kuvioille 
parantaisi pitkällä aikavälillä metsäpaloista riip-
puvaisten lajien mahdollisuuksia selviytyä ja ko-
lonisoida uusia paloaloja. Tämä edellyttää palo-
jatkumoalueiden huolellista suunnittelua vuo-
siksi eteenpäin. 

Metsähallituksen tavoitteena on tulevaisuu-
dessa suorittaa ennallistamispolttoja noin 200 
hehtaarilla vuodessa (Hyvärinen ym. 2007). 
Tämä on hyvin pieni määrä, vertasi sitä sitten 
historialliseen tai arvioituun luonnontilaiseen 
metsäpaloregiimiin. Suurempien määrien polt-
taminen on vaikeaa, sillä ennallistamispoltot ovat 
erittäin kalliita järjestää. Viime vuosien ennal-
listuspolttojen hehtaarikohtaiset valmistelu- ja 
polttokustannukset ovat vaihdelleet tuhannen 
euron molemmin puolin (Esko Hyvärinen ja 
Anne Tolvanen, henk.koht. tiedonannot).

Huolimatta siitä, että Suomessa vuosittain 
palanut pinta-ala on ollut minimaalinen jo yli 
sadan vuoden ajan, palolajeja ei juuri ole kuollut 
sukupuuttoon (Rassi ym. 2001). Tämä johtuu 
siitä, että useimmat palolajit ovat erittäin hyviä 
kolonisoijia. On kuitenkin epävarmaa, riittävät-
kö Suomessa nykyisin vuosittain palavat alueet 
elättämään niitä vai tulevatko ne toimeen pa-
lamattomissa metsissä myös pitkällä aikavälillä. 
Tarvitaan lisää palolajiston ekologiaan keskitty-
vää tutkimusta. 
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Ennallistamispolttojen keskittäminen Etelä-, 
Keski- ja Itä-Suomeen mahdollisesti auttaisi pa-
lolajiston selviämistä paremmin kuin nykyinen 
laaja palojatkumoverkosto. Pohjois-Suomessa ja 
muualla Fennoskandian pohjoisosissa historialli-
set palosyklit ovat olleet pitkiä (Engelmark 1984, 
Wallenius ym. 2005, Carcaillet ym. 2007, Wal-
lenius ym. julkaisematon aineisto) ja luontaiset 
palosyklit todennäköisesti vielä pidempiä.

Suuri osa metsäpaloista hyötyvistä lajeista on 
riippuvaisia kuolleesta puuaineksesta. Tulevis-
sa paloekologian tutkimuksissa olisi selvitettävä 
tarkemmin, kuinka suuri osa metsäpaloaukeilla 
viihtyvistä lajeista tarvitsee itse metsäpaloa vai 
riittääkö niille lahopuun ja avoimien ympäristö-
jen lisääminen esimerkiksi pienaukotuskohteilla. 
Mahdollisesti jokin kulotusta halvempi ennallis-
tamismenetelmä olisi riittävä suurimmalle osalle 
paloista hyötyvästä lajistosta.
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Venäjällä Suomen rajan pinnassa sijaitseva 744 
neliökilometrin Kalevalan kansallispuisto pe-
rustettiin vuonna 2002. Suomen puolella Suo-
mussalmen kunnan alueella on lisäksi joukko 
suojelualueita, jotka on suunniteltu liitettäväksi 
yhdeksi suureksi Kalevalapuistoksi. Kalevalapuis-
tojen tarkoituksena on suojella ikimetsiä ja perin-
teistä kainuulaista ja vienankarjalaista kulttuuria, 
joka on osaltaan muokannut alueen luontoa. Ka-
levalan kansallispuiston metsiä tutkittiin vuosina 
1997–2000 usean venäläisen ja suomalaisen tut-
kimusryhmän toimesta.

7.1 Luonnonolot

Alue on pinnanmuodoiltaan kumpuilevaa kor-
keuden vaihdellessa 107:n ja 264 metrin välillä 
meren pinnan yläpuolella. Peruskallio koostuu 
pääasiassa erilaisista gneisseistä ja graniiteista ja 
etenkin kumpareiden päällä ohut maaperä on 
melko ravinneköyhää (Gorkovets & Rayevskaya 
2002, Lukashov & Demidov 2002). Heinäkuun 
keskilämpötila on noin 15 °C ja vuotuinen sade-
määrä 500 mm (Global Historical Climatology 
Network, versio 1; katso Hoare 1996).

Läheisellä alueella Itä-Suomessa salaman sy-
tyttämien metsäpalojen tiheys on 0,01–0,1 sataa 
neliökilometriä kohden vuodessa (Larjavaara ym. 
2005a) Tämän perusteella salama sytyttää met-
säpalon Kalevalan kansallispuiston alueella kes-
kimäärin kerran 2–10 vuodessa.

Seutu kuuluu keskiboreaaliseen kasvillisuus-
vyöhykkeeseen (Ahti ym. 1968). Kalevalan kan-
sallispuiston pinta-alasta noin 70 % on metsää, 
20 % avosuota ja 10 % vesistöjä (Gromtsev ym. 
2002a). Metsistä 85 % on mäntyvaltaisia met-
siä, joissa on usein runsaasti kuusialikasvosta 
(Gromtsev ym. 2002b). Kosteita painanteita ja 
vesistöjä seurailevat kuusivaltaiset metsät ja kor-
vet muodostavat 10 % metsäpinta-alasta. Suo-
malaisen luokittelun mukaan yleisimmät metsä-
tyypit ovat kuivahko variksenmarja-puolukka-
tyyppi sekä tuore mustikkatyyppi.

7.2 Ihmisvaikutuksen historia

Ihmisasutus levisi itäiseen Fennoskandiaan jo 
tuhansia vuosia sitten (Huurre 2001). Maan-
viljelystä ja karjankasvatusta harjoittaneet suo-
malaiset ja karjalaiset uudisasukkaat tunkeutui-
vat seudulle 1600-luvulla, minkä seurauksena 
paikalla aiemmin asuneet metsästäjä-keräilijä-
heimot joutuivat väistymään tai muuttamaan 
elintapojaan (Pöllä 1995). Suomalais-karjalai-
sen maanviljelyskulttuurin perinteisiä metsän-
käyttömuotoja olivat kaskiviljelys, tervanpoltto, 
laitumien poltto ja metsälaidunnus. Menneen 
maanviljelyskulttuurin jälkiä on yhä nähtävissä 
esimerkiksi soiden ja vesistöjen varsilla hiljalleen 
rapistuvissa heinäladoissa (Rouvinen ym. 2002, 
Wallenius ym. 2004). 

Metsäteollisuuden voimakkaasta kehittymi-
sestä 1800-luvun puolivälistä lähtien alueella on 
suoritettu harsintahakkuita. Näissä hakkuissa 
syntyneitä kantoja on yhä nähtävissä vähintään 
puolella Kalevalan kansallispuiston pinta-alasta 
(Gromtsev ym. 2002a). Hakkuissa poistettiin 
tavallisesti 5–10 % puustosta. Dendrokronolo-
gisissa ajoituksissa löydetyt vanhimmat harsin-
takannot ovat peräisin 1850-luvulta (Rouvinen 
ym. 2002, Wallenius ym. 2004). Vuodesta 1917 
vuoteen 1991 ihmistoiminta oli vähäistä nykyi-
sellä puiston alueella, koska alue sijaitsi Neuvos-
toliiton leveällä rajavyöhykkeellä. Puiston itä-
osissa männyistä valutettiin jonkin verran pih-
kaa kemianteollisuuden tarpeisiin 1900-luvun 
jälkipuoliskolla.

7.3 Menneet metsäpalot

Kalevalan kansallispuiston metsien palohistoriaa 
on tutkinut kolme eri tutkimusryhmää dendro-
kronologisin ja turvekerrostumien hiilipartikke-
lianalyysiin perustuvin menetelmin (Lehtonen & 
Kolström 2000, Gromtsev ym. 2002a, Wallenius 
ym. 2004). Seudun palohistoria on melko tyy-
pillinen keskiboreaalisille mäntymetsille. Metsät 
ovat palaneet keskimäärin noin 60–70 vuoden 
välein 1600-luvulta 1800-luvulle. Tätä aiem-
min palovälit näyttävät olleen pitempiä, arviolta 
noin 100 vuoden luokkaa viimeisien tuhannen 
vuoden aikana. Varhaisimmat metsäpalojen tur-

7 Metsäpalot Kalevalan kansallispuistossa
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vekerrostumiin jättämät merkit ovat vähintään 
3 000 vuoden takaa (Gromtsev ym. 2002a).

Palojen esiintymisessä on ollut huomattavaa 
pienialaista vaihtelua maanpinnan muotojen ja 
kasvillisuustyypin mukaan. Venehjärven länsi-
puolella tehdyn tutkimuksen mukaan harjantei-
den kuivat ja kuivahkot mäntymetsät ovat pala-
neet selvästi useammin kuin painanteiden kuu-
sikot, korvet ja rämeet (Wallenius ym. 2004). 
Kolmensadan vuoden tutkimusjaksolla osa näy-
tealoista oli palanut kuusi kertaa, kun toisilta 
löytyi merkkejä enintään yhdestä palosta.

Metsäpalojen kokojakaumasta on vaikea saada 
tarkkaa käsitystä, koska yksittäisten palojen koko 
vaihtelee erittäin paljon. Suurimmat metsäpalot 
Kalevalan kansallispuistossa ovat todennäköises-
ti olleet yli tuhannen hehtaarin laajuisia (Lehto-
nen & Kolström 2000) ja pienimmät vain aarien 
luokkaa. Verrattuna esimerkiksi Niklassonin ja 
Granströmin (2000) Pohjois-Ruotsissa tekemään 
tutkimukseen metsäpalot näyttävät olleen Kale-
valapuistossa pieniä. Tämä voi johtua osittain 
tiheämmästä näytealaverkosta, mutta myös suu-
remmasta soiden, vesistöjen ynnä muiden paloes-
teiden pinta-alasta Kalevalan kansallispuistossa.

Ihmistoiminta on vaikuttanut kautta histo-
rian voimakkaasti metsäpalojen esiintymiseen 
seudulla. Vaikutus voimistui entisestään vuoden 
1673 jälkeen, jolloin Ruotsin kuningas Kaarle 
XI antoi julistuksen, jonka mukaan kaikki, jotka 
muuttavat kruunun asumattomiin erämaihin, 
saavat vapautuksen asepalveluksesta ja veroista 
15 vuodeksi. Tuon ajankohdan jälkeen metsä-
palojen lukumäärä viisinkertaistui aiempaan ver-
rattuna (Wallenius ym. 2004). Vastaava ilmiö 
on havaittu monessa muussakin palohistorian 
tutkimuksessa entisen suurvalta-Ruotsin alueella 
(Zackrisson 1977, Lehtonen ym. 1996, Lehto-
nen 1997, Niklasson & Granstöm 2000). Vene-
hjärvi sijaitsi Venäjän ja Ruotsin imperiumien 
rajalla ja yksi Kaarle XI:sta tavoitteista lienee ollut 
työntää vielä tuolloin melko löyhästi määriteltyä 
rajaa idemmäksi.

Ihmiset aiheuttivat eniten metsäpaloja 1700-
luvulla. Tuolloin ihmisten sytyttämien palojen 
lukumäärä oli Venehjärven itäpuolen metsissä 
jopa 36 kertaa suurempi kuin salaman sytyttä-
mien palojen. Tällaiseen lukuun päädymme, jos 
vertaamme Venehjärvellä tutkitun noin viiden 
neliökilometrin alueelta löydettyjä paloja (Wal-
lenius ym. 2004) seudun salaman sytyttämien 

palojen tiheyteen (0,05 per sata neliökilometriä 
per vuosi, ks. Larjavaara ym. 2005a). 

Huolimatta siitä, että aluetta reunustavat suu-
relta osin suot ja vesistöt, osa paloista on toden-
näköisesti saanut alkunsa alueen ulkopuolella. 
Toisaalta voimme olla varmoja siitä, että näyte-
alaverkkomme ei ollut riittävän tiheä, jotta oli-
simme havainneet kaikki alueella sattuneet pie-
nialaiset palot. Tulosta voidaan pitää karkeana 
mutta oikeansuuntaisena arviona ihmisten met-
säpaloja lisänneestä vaikutuksesta. Samanlaisia 
tuloksia ihmisten dominoimasta paloregiimistä 
viime vuosisatojen aikana on saatu muissakin 
tutkimuksissa Fennoskandiassa (Hellberg ym. 
2004, Groven & Niklasson 2005).

7.4 Paloregiimin ja metsän rakenteen 
muutos

Menneiden vuosien metsäpalot ovat muokan-
neet Kalevalan kansallispuiston metsiä monin 
tavoin. Vanhat tulenkorventamat kelot, kannot 
ja palokoroiset petäjät ovat yhä tyypillisiä met-
sän elementtejä. Puuston ikärakenne on pitkälti 
menneiden metsäpalojen määrittelemä (kuva 5,  
Kuuluvainen ym. 2002).  Metsiköiden vanhim-
mat puut ovat monisatavuotiaita aihkeja, mutta 
nuorempia ikäluokkia on runsaammin (Gromt-
sev ym. 2002a, Wallenius julkaisematon aineis-
to). 

Ajoittain toistuvat metsäpalot lisäsivät huo-
mattavasti lahopuustoa, edesauttoivat metsän 
uudistumista ja pitivät kuusen osuuden metsän 
puustosta pienenä (vertaa Karjalainen & Kuu-
luvainen 2002, Lampainen ym. 2004). Paloilta 
säästyneissä korpinotkelmissa kuuset saavuttivat 
yli 250 vuoden iän. 

Palojen lukumäärä ja vuosittain palanut 
pinta-ala vähenivät Kalevalan kansallispuistossa 
jo 1800-luvulla (Lehtonen & Kolström 2000, 
Wallenius ym. 2004). Sama ilmiö on havaittu 
suurimmassa osassa Fennoskandiaa (Page ym. 
1997, Zackrisson 1977, Kaipainen 2001, Wal-
lenius ym. 2005). Sitä on pidetty ihmisen har-
joittaman palontorjuntapolitiikan epäluonnolli-
sena seurauksena. Ilmeisesti kyseessä on kuiten-
kin luonnollinen seuraus ihmisten aiheuttamien 
metsäpalojen vähentymisestä. On epätodennä-
köistä, että Vienansalon kaltaisissa kaukaisissa 
erämaissa olisi aktiivisesti sammutettu salaman 
sytyttämiä paloja 1800-luvulla. 
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Metsäpalojen puuttuminen 1800-luvun jälki-
puoliskolla ja 1900-luvun alussa seuduilla, joilla 
niitä ei ole voitu tehokkaasti sammuttaa, viittaa 
siihen, että metsien luontainen palosykli Kaleva-
lan kansallispuistossa on huomattavasti pidempi 
kuin historiallinen palosykli, todennäköisesti vä-
hintään muutaman sadan vuoden luokkaa. 

Metsäpalojen jyrkästä vähentymisestä seu-
raa mäntyvaltaisten metsien vähittäinen kuu-
settuminen. Vahva kuusialikasvos on havaitta-
vissa jo monin paikoin kansallispuiston metsis-
sä (Gromtsev ym. 2002b). Karjalan tasavallassa 
on tehty ensimmäisiä metsien inventointeja jo 
1800-luvun puolessa välissä. Verrattuna nykypäi-
vään vanhat inventointitiedot osoittavat mänty-
metsien suhteellisen osuuden supistuneen laajoil-
la aloilla (Gromtsev 1996).

Puulajisuhteiden muutoksesta seuraa myös 
kenttä- ja pohjakerroksen lajiston sekä lahopuus-
ta riippuvaisen lajiston muutoksia. Kaikkia met-
säpalojen vähentymisen seurauksia ei vielä tun-
neta. Tämä johtuu osaltaan siitä, että Suomessa 
metsät ovat kokeneet kaksi suurta muutosta 150 
vuoden aikana. Suomessa palojen vähentymistä 
seurasi nykyaikaisen metsätalouden syntyminen, 
mikä peittää palojen vähentymisestä seuranneita 
muutoksia. 

Nykyaikaiselta metsätaloudelta säästynyt Ka-
levalan kansallispuisto tarjoaa ainutlaatuisen ti-
laisuuden tarkkailla metsäpalojen vähentymisen 
vaikutuksia keskiboreaalisella kasvillisuusvyö-
hykkeellä. Menneiden metsäpalojen mukana 
kalevalaisen kulttuurin aikoinaan muokkaama 
metsä häviää pikkuhiljaa kuusten pidentyviin 
varjoihin.
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Termien selitykset
Dendrokronologia tarkoittaa puiden vuosilustojen paksuusvaihteluun perustuvaa ajoittamista. Tieto 
kunkin kasvukauden säästä tallentuu puiden vuosilustoihin. Vaikka puiden kasvu on aina yksilöllistä, 
samalla seudulla kasvavat puut tuottavat melko samanlaisen vuosilustojen sarjan. Puun vuosilustojen 
paksuudet voi mitata ja saatua vuosilustosarjaa verrata aiemmin ajoitettuun sarjaan. Näin on mahdol-
lista ajoittaa näytteen jokainen lusto oikeaan vuoteen.
 
Luonnontilaisen metsän kehitykseen ihminen ei ole vaikuttanut. Luonnontilassa metsäpaloja sytyt-
tävät lähinnä salaman iskut. Täysin luonnontilaisia alueita on Fennoskandiasta vaikea löytää. Käytän-
nössä luonnontilaisena voidaan pitää metsää, jonka rakenteeseen ihmistoiminta ei ole merkittävästi 
vaikuttanut.

Metsäpaloregiimi kuvaa tulen esiintymistä jonkin seudun metsissä. Paloregiimin määritteisiin kuu-
luvat mm. vuosittain palanut pinta-ala, palojen lukumäärä, voimakkuus ja koko sekä syttymisen 
ajankohta.

Palosykli on aika, jonka kuluessa suurta aluetta vastaava pinta-ala palaa monessa eri metsäpalossa. Osa 
alueesta ei ehkä pala palosyklin kuluessa kertaakaan, mutta toinen osa voi palaa useasti.

Paloväli on kahden samalla paikalla sattuneen metsäpalon välissä kulunut aika. Suurella metsäalueella 
pitkän ajan kuluessa sattuneiden metsäpalojen keskimääräinen paloväli on sama kuin palosykli.
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