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TIIVISTELMA

Metsdpaloja on perinteisesti pidetty tirkeimpidni luonnollisena hiiridtekijand pohjoisissa havumetsissa.
Metsipalojen vaikutukset ovat ilmeiset, koska palo tappaa lihes aina merkittivin osan puista ja muista
cliGistd vapauttacn samalla kilpailuvapaata kasvutilaa ja ravinteita, mikd edesauttaa kasvillisuuden
uudistumista palon jilkeen. Eli6lajien sopeutuminen tuleen on erilaista, joten metsidpalojen voimakkuus ja
esiintymistiheys mairittelevit paljolti sen, minkilainen on metsin eldvin ja kuolleen puuston rakenne ja
mitkd lajit sielld esiintyvit ja menestyvit.

Metsipalojen esiintymistd menneisyydessd voidaan tutkia esimerkiksi metsdpalojen tuottaman hiilen,
jarven pohjan sedimenttien ja turvekerrosten seki puuston ikdrakenteen ja puiden saamien palokorojen
avulla. Pddasiassa dendrokronologian avulla selvitetyn palohistorian perusteella pohjoisten havumetsien
luonnollisten palovilien on arveltu olevan noin sadan vuoden luokkaa. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on
kuitenkin kdynyt ilmi, ettd ihmiset ovat lisinneet metsipaloja ailemmin arvioitua enemmin menneini
vuosisatoina. Thmisten voimakkaan vaikutuksen puolesta todistavat my6s menneiden aikojen
metsdntutkijat ja palotilastot, salaman sytyttimien palojen vihiinen lukumairi nykyisin ja metsipalojen
akillinen vihentyminen 1800-luvun jilkipuoliskolla. Sytjdisillikin seuduilla havaittu vuosittain palaneen
pinta-alan vihentyminen johtui todennikéisesti ihmisten aitheuttamien palojen vihentymisesti.

Luontaista palodynamiikkaa on ehdotettu malliksi luonnon dynamiikkaa jéljitteleville metsien hoidolle ja
ennallistamiselle. Tdma on ongelmallista, koska tiedot luonnollisista paloregiimeisti erilaisissa metsissid
ovat melko hatarat ja perustuvat olettamukseen ihmisen vihiisestd vaikutuksesta kaskikauden huippua
lukuun ottamatta.

Kulotuksen merkitystid metsdluonnon monimuotoisuudelle voi tuskin liioitella, koska tehokas
metsidpalojen ehkdisy on jo pitkddn ollut vallitsevana kiytinténd Suomessa. Kuitenkin néyttia siltd, ettd
metsdpalojen luontaisesta esiintymisestd puhuttaessa viitataan liian usein tutkimuksiin, joissa on
korostunut paloherkkien metsityyppien, kaskiviljelyn ja muiden perinteisten metsinkdyttémuotojen
vaikutus palovileihin. Merkittdvid on myos se, ettd hyvin vihin lajeja on kuollut sukupuuttoon tai
uhanalaistunut, vaikka metsdpalot vihentyivit jyrkisti jo yli sata vuotta sitten suuressa osassa
Fennoskandiaa.

Kalevalan kansallispuistossa Venijin Karjalassa on yhi nihtivissd menneiden metsdpalojen merkkeja.
Kalevalaisen kulttuurin aikoinaan tulen avulla muokkaama metsé kuitenkin kuusettuu pikkuhiljaa nykyisen
palottoman kauden jatkuessa. Tamin ja muiden suojelualueiden hoidossa on mietittivi, tavoitellaanko
toistaiseksi melko huonosti tunnettua luonnontilaa vai historiallista metsien dynamiikkaa ja rakenteita, joihin
ihmiset ovat selvisti vaikuttaneet.
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SAMMANDRAG

Man har traditionellt ansett att skogsbrinderna ér den viktigaste naturliga stérningsfaktorn i de boreala
barrskogarna. Skogsbrindernas inverkan dr uppenbar, eftersom brinderna dédar nistan alltid en
betydande del av triden och de 6vriga organismerna. Samtidigt befrias vid brinder nytt konkurrensfritt
vixtutrymme och ndringsdmnen, vilket gynnar vegetationens férnyelse efter branden. Arter har olika
anpassningsférmaga till brinder, si skogsbrindernas intensitet och frekvens bestimmer 1 hég grad hurdan
skogens struktur 4r och vilka arter dar finns.

Man kan understka férekomsten av skogsbrinder i gingna tider utifran bl.a. kolpartiklar som uppstitt vid
brinderna, sjésediment, torvskikt samt trddens alderstruktur och brandlyror. Pa basen av brandhistorian,
som baserar sig frimst pa dendrokronologi, antar man att den naturliga brandintervallen i de boreala
barrskogarna idr cirka ett hundra ar. I de senaste undersékningarna har det dock framkommit att
minniskan 6kat mangden skogsbrinder under de gdngna seklen mer 4n man tidigare har antagit. Om
minniskans starka inverkan vittnar ocksd gingna tiders skogsforskare och brandstatistik samt det liga
antalet skogsbrinder som nufértiden antinds av blixtar och den drastiska f6rminskningen av antalet
skogsbrinder under den senare hilften av 1800-talet. Den observerade férminskningen av den érliga
brandarealen dven i avligsna trakter férorsakades sannolikt av en kraftfull f6rminskning av brinder
fororsakade av manniskor.

En naturlig branddynamik har féreslagits som modell f6r skogarnas naturvard och restaurering. Detta dr
problematiskt, eftersom det finns bara sparsamt med uppgifter om de naturliga brandregimerna i olika
slags skogar och de baserar sig pa antagandet att manniskan haft en ringa inverkan pa skogsbrinderna
bortsett fran svedjebrukets guldélder.

Man kan knappast éverdriva hyggesbrinningens betydelse for skogsnaturens biodiversitet, eftersom ett
effektivt férebyggande av skogsbrinder redan linge har varit praxis i Finland. Nar man diskuterar
naturligt férekommande skogsbrinder refereras dock alltfor ofta till understkningar, i vilka littantindbara
skogstyper samt marker med intensivt kulturinflytande (svedjekultur och andra traditionella sitt att
anvinda skogar) har en for stor roll. Av betydelse dr ocksé det faktum, att ytterst fa arter har dott ut eller
blivit hotade, trots att skogsbrinderna minskade drastiskt redan fér 6ver hundra dr sedan i stérsta delen
av Fennoskandien.

I Kalevala nationalpark i ryska Karelen ser man alltjimt spar efter tidigare skogsbrinder. I den traditionella
kulturen pa omradet ingick brinning av skogar. Eftersom det inte lingre férekommer skogsbrinder pa
omradet, héller granen pd att ta 6ver dessa skogar. I virden av omradet och andra skyddsomraden boér man
besluta, om man efterstrivar det urprungliga naturtillstindet, som tillsvidare dr ganska daligt ként, eller den
historiska skogsdynamiken och de tidigare strukturerna, pa vilka minniskan har haft en betydande inverkan.
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1 Johdanto

Ajoittain toistuvat metsipalot ovat vaikuttaneet
pohjoisten havumetsien kehittymiseen ja raken-
teeseen todennikoisesti enemmin kuin mikidn
muu fysikaalinen hiiridtekija (Rowe & Scotter
1973, Goldammer & Furyaev 1996). Jarvisedi-
mentteihin ja turvekerroksiin hautautuneet hii-
lipartikkelit osoittavat, ettd tuli on silloin till6in
vieraillut pohjoisissa havumetsissd aina niiden
synnystd viime jddkauden lopulta lahtien (Clark
1990, Pitkinen ym. 2002).

Jo vuosisatoja sitten oppineet ja viranomaiset
pitivit metsipalojen padasiallisena syynd ihmis-
toimintaa, vaikka myos salaman tiedettiin voivan
sytyttdd paloja (Laestadius 1833, Sargent 1884,
Blomqyvist 1888, von Linné 1969). Timin ni-
kemyksen mukaisesti varhaiset metsintutkijat,
kuten Suomen metsityyppiteorian luoja A. K.
Cajander (1926), katsoivat, ettd pohjoisten ha-
vumetsien normaali tila on kliimaksi, jossa pui-
den syntyminen ja kuoleminen ovat tasapainossa
ja jossa kasvillisuus ei sanottavasti muutu ajasta
aikaan.

Kisitykset kuitenkin muuttuivat 1900-luvun
jalkipuoliskolla, kun ensimmiiset tarkat dendro-
kronologiaan perustuvat palohistoriatutkimukset
julkaistiin (Heinselman 1973, Zackrisson 1977).
Suurimmassa osassa Fennoskandiaa, Eteli-Kana-
dassa ja Yhdysvaltojen pohjoisosissa runsaiden
metsipalojen paittymisestd oli kulunut aikaa vi-
hintddn ihmisidn verran ja varhaisten metsin-
tutkijoiden nikemyksid alettiin kyseenalaistaa.
Uuden tulkinnan mukaan usein toistuvat met-
sipalot kuuluivat pohjoisten havumetsien luon-
taiseen dynamiikkaan ja metsipalojen jyrkki
vihentyminen oli pidasiassa palojen tehokkaan
sammuttamisen ansiota.

Metsdpalotutkimuksen ’lipilyonnista’ 1970-
luvulta lihtien luonnontilaista boreaalista havu-
metsdd on pidetty ennen kaikkea tulen uudista-
mana ekosysteemini (Rowe & Scotter 1973).
Viimeaikoina on tuotu esiin myés ilmaston vaih-
teluiden (Steijlen & Zackrisson 1987) seki tuu-
lenkaatojen, hydnteistuhojen ym. pienialaisten
aukkohiirividen (Kuuluvainen 1994) merkitys
dynaamisen ja monipuolisen metsiluonnon ylli-
pitdjani.

Viime vuosikymmenien aikana huimasti kas-
vaneessa metsien palohistorian tutkimuksessa on

huomattu, ettd palojen esiintymistiheydessi on
ollut huomattavaa ajallista vaihtelua. Tdmin on
tavallisesti katsottu johtuvan ilmaston vaihtelusta
(Clark 1990, Nash & Johnson 2006, Carcaillet
ym. 2007). Salaman sytyttimien luonnollisten
metsdpalojen lisiksi metsit ovat palaneet ihmis-
ten aiheuttamien palojen seurauksena jo tuhan-
sien vuosien ajan (Pyne 2001). Niin ollen met-
sdpalojen esiintymistd ei voida pitad pelkistdin
ilmaston sanelemana ilmiond. Thmisvaikutusta
ei kuitenkaan ole yleensi pohdittu kovin perus-
teellisesti viime vuosikymmenien palohistoria-
tutkimusten yhteydessi. Menneina vuosisatoina
vallinnut kisitys ihmisen huomattavasta vaiku-
tuksesta metsdpalojen esiintymiseen on kenties
sivuutettu lifan koykdisin perustein.

Fennoskandiassa ihmiset seurasivat manner-
jddn sulavaa reunaa pohjoiseen ja linteen ja oli-
vat paikalla ennen nykyisenkaltaisen havumetsin
syntyd. Metsistdji-keriilija-heimot vaikuttivat
elinympiristoonsd mm. metsistimilld suuria
kasvinsyojid ja aiheuttamalla metsipaloja seki
vahingossa ettd tarkoituksellisesti. Vaikka vien-
tiheys oli kivikaudella alhainen nykyiseen ver-
rattuna, pienikin ihmisjoukko on halutessaan
voinut polttaa metsid huomattavasti luonnol-
lista lyhyemmin vilein. IThmiset ovat niin ollen
mahdollisesti osaltaan vaikuttaneet sithen, mil-
laiseksi boreaalinen kasvillisuusvydhyke on muo-
toutunut. Muutamat viimeaikaiset tutkimukset
viittaavat siihen, ettd ihmisilld on ollut aiemmin
uskottua suurempi vaikutus metsipalojen luku-
midrddn ja palaneisiin pinta-aloihin (Wallenius
ym. 2004, Groven & Niklasson 2005, Wallenius
ym. 2005).

Epavarmuus ihmisen vaikutuksesta mennei-
den aikojen palovileihin on ongelmallista, koska
nykyisin halutaan edistdd luonnonmukaista met-
sien hoitoa ja metsien ennallistamista luonnon-
tilaan ja koska yhtend merkittdvini keinona on
hakea mallia luontaisesta palodynamiikasta (An-
gelstam 1998, Bergeron ym. 2002). Tiedot met-
sipalojen luontaisesta esiintymistiheydesti ovat
kuitenkin melko hataria.

Luonnonmukaisen metsien hoidon ja ennal-
listamisen tavoitteet voivat jaddd saavuttamatta,
jos lahtokohdat ovat viirit. Luonnonmukaiseen
metsien Kisittelyyn tihtddvi toiminta tarvitsisi



rinnalleen lisdd tutkimusta, jonka tarkoituksena
olisi selvittad luonnontilaisten metsien rakennet-
ta ja dynamiikkaa sekd erityisesti ihmistoiminnan
merkitystd ennen nykyaikaisen metsiteollisuu-
den kehittymisti.

Tami julkaisu on katsaus metsipalojen esiin-
tymiseen, syihin ja vaikutuksiin erityisesti suo-
malaisten heimojen asuinsijoilla ’Kalevalan kan-
kailla’ mutta my®s yleisemmin Fennoskandiassa
ja pohjoisissa havumetsissd. Metsdpalokirjallisuu-
den referoinnin lisiksi julkaisussa arvioidaan ih-
misen vaikutusta metsipalojen esiintymiseen.

Kalevalaiset metsit edustivat monille 1800-
luvun taiteilijoille suomalaista kansallismaise-
maa, jota kiytiin kuvaamassa ja ihastelemassa
Paanajirvelld ja muualla lihelld Kalevalan ole-
tettuja syntysijoja. Nykypdivin metsintutkijat
puolestaan matkustavat Kalavapuistoon ja muu-
alle Suomen itdrajan taakse vihreille vyohyk-
keelle’ etsimddn esimerkkeji luonnontilaisesta
metsasta.

10

Kansallishengen innoittamille taiteilijoille
olisi saattanut olla pyhdinhaviistys kuulla Mactti
Klingen ja Lennart Meren sininsi jirkeenkiy-
vistd teoriasta, ettd Kalevala sijaitsikin ainakin
osittain Virossa, kun taas Suomessa oli Pohjola,
jonne kiytiin venhein yli meren tai ratsain jailli.
Meitd nykypiivin metsintutkijoita moinen asia
tuskin vaivaa, mutta meillikin on omat sokeat
pisteemme.

Lihtokohtana useimmissa vihreilld vyohyk-
keelld ja monissa Suomen kansallispuistoissa teh-
dyissd metsdntutkimuksissa on ollut se, ettd metsd
on luonnontilaista. Toki tutkitut metsit eroavat
suuresti nykyaikaisen metsitalouden tuloksena
syntyneistd metsikoistd, mutta Kalevalan ja Poh-
jolan asukkailla eli esi-isillimme on todennikoi-
sesti ollut huomattava vaikutus asumiinsa met-
siin. Vanhoja ihmistoiminnan merkkeji nakyy
kaukaisissakin Kalevalapuiston ja Paanajirven
metsderimaissa (Rouvinen ym. 2002, Wallenius

ym. 2004, Wallenius ym. 2005).



2 Metsapalojen merkit luonnossa

Tissa luvussa kerrotaan, mitd merkkejd mennei-
syydessi tapahtuneista metsipaloista voi luon-
nosta 16ytdd ja mitd niiden luonnonarkistojen
perusteella voidaan selvittdd metsipalojen ajan-
kohdasta ja vaikutuksista. Metsipalojen tutki-
jat ovat useimmiten kiinnostuneita siitd, kuinka
kauan aikaa viimeisestd metsipalosta on kulunut
tai kuinka usein jokin paikka on palanut. Jos
pitkid palokronologioita kyetddn selvittimiin,
herdd kysymys, onko palofrekvenssissd tapahtu-
nut muutoksia. Lisdksi halutaan tietdd, jos mah-
dollista, kuinka suuria ja voimakkaita palot ovat
olleet ja miti vaikutuksia niilld on ollut puustoon
ja muuhun kasvillisuuteen.

2.1 Hiilenmurut humuskerroksessa ja
sen alla

Yleisimpid merkkejd metsipaloista ovat metsin
pohjalta 18ytyvit makroskooppiset hiiltyneet kas-
vinosat, jotka voidaan kaivaa kenttilapiolla esiin
humuskerroksen alta (Wallenius 2002). Lahot-
tajasienet eivit juuri kykene hajottamaan hiiltd
kemiallisesti ja siksi hiiltynyt eloperdinen mate-
riaali sdilyy erinomaisesti. Hiilenmuruja on mah-
dollista 16ytdd niin sata kuin tuhat vuotta sitten
palaneista metsikoistd (Payette & Gagnon 1985,
Wallenius ym. 2005).

Hiilen verrattoman siilyvyyden vuoksi sitd
16ytyy useimmista mineraalimaan metsistd Suo-
messa ja Suomen lihialueilla Vengjilld. Useimmi-
ten on helppoa osoittaa metsd palaneeksi etsimal-
14 hiiltd juurineen kaatuneen puun synnyttamis-
td kuopasta. Riittdvin suuresta hiilenkappaleesta
voi jopa madrittdd metsipalon ajankohdan radio-
hiiliajoituksen avulla (Payette & Gagnon 1985).
Kaikilta seuduilta ja kaikenlaisista metsistd hiiltd
ei kuitenkaan 16ydy helposti. Eri tutkimuksis-
sa pohjoisilla alueilla ja kuusivaltaisissa metsissd
hiiltd ei havaittu 10-30 % maiseman pinta-alas-
ta (Engelmark 1984, Wallenius 2002, Wallenius
ym. 2005).

Edelld mainitut 10-30 % pinta-alasta eivit
viletdmairted ole ikiaikaisia kulonkiertimid. Hii-
lenmurujen [6ytymittd jidminen voi olla merkki
liian pienestd panoksesta hiilten etsimiseen. Jos
haluaa osoittaa tietyn alueen ikiaikaiseksi palore-
fugioksi, tdytyy nihdd huomattavan paljon vai-

vaa, koska muinaisissa metsipaloissa syntyneet
hiilenmurut ovat mahdollisesti sekoittuneet mi-
neraalimaahan ja jakautuneet epitasaisesti met-
sin pohjalle.

Mintyvaltaisilla alueilla hiiltd on kuitenkin
helppo 16ytii lihes kaikista metsikoistd. Vaikeuk-
sia hiilenmurujen l6ytimisessi on useimmiten
kuusikoissa, korvissa ja lehdoissa. Nimi kasvil-
lisuustyypit palavat hyvin harvoin.

2.2 Hiiltyneet kelot, kannot ja
maapuut

Hiiltyneet kelot, kannot ja maapuut ovat merkki
siitd, ettd metsikkd on palanut todennikéisesti
alle 500 vuotta sitten (kuva 1). Rungoltaan hiil-
tyneet puut ovat todennikdéisesti olleet kuolleita
jo palon sattuessa. Tami johtuu siitd, ettd eld-
vin puun puuaines on kosteaa ja hiiltyy harvoin,
vaikka puu kuolisi metsdpalossa. Ohuet oksat sen

sijaan palavat ja niiden tyngit ovat usein kirjes-
tédn hiiltyneet, vaikka rungosta ei loydy hiilti.

Kuva 1. Hiiltynyt kelo, jonka poikkileikkauksessa nakyy
yksi palokoro. Hiiltynyt pinta on merkkina toisesta, puun

kuoleman jalkeen sattuneesta metsapalosta. Kuva: Tuomo
Wallenius.
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Useimmilla puulajeilla runkoa ympiréivi kaarna
riittdd suojaamaan puuainesta palamiselta. Puun
kuolema metsipalossa on useimmiten seurausta
latvuksen neulasten tai rungon tyven ja juurien
jalsikerroksen tuhoutumisesta liian korkeassa
lampétilassa.

Kuoleman jilkeen 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
vihintiin muutama vuosikymmen ennen met-
sipaloa. Kuolemansa jilkeen mintykelot voivat
pysyd pystyssd vuosisatoja (Niemeld ym. 2002).
Jo kauan sitten kuolleiden puiden elinvuodet
voidaan ajoittaa dendrokronologisin menetel-
min. Hiiltynyt pinta kielii puun kuoleman jil-
keen sattuneesta metsipalosta.

Hiiltyneitd puita on runsaasti esimerkiksi Ve-
ndjin Karjalan ja Pohjois-Suomen mintyvaltai-
sissa metsissd. Eteld-Suomen talousmetsissi ja
kuusivaltaisissa luonnonmetsissi hiiltyneet puut
ovat harvinaisempia. Tervanpoltto on todenni-
koisesti vahentinyt hiiltyneiden kantojen esiinty-
mistd Eteld-Suomessa Kuhmoa my®oten. Pinnal-
taan hiiltyneet kannot ovat usein hyvii tervasta,
ja ne on tervanpolton aikakaudella suurimmaksi
osaksi pilkottu tervahautoihin. Hiiltyneitd huo-

nokuntoisia kantojen jiinteitd on kuitenkin yhi
mahdollista 16ytdi esimerkiksi Evon kuusivaltai-
sista metsistd (Wallenius ym. 2007). Aiemmin
nimi metsit paloivat muutaman kymmenen
vuoden vilein ja puusto oli mintyvaltaista.

2.3 Hiilikerrokset turpeessa

Suotkin voivat palaa lukuun ottamatta kaikkein
vetisimpid nevoja ja lettoja. Soiden yleisyyden
vuoksi turvendytteisiin perustuva metsipalo- ja
kasvillisuushistorian tutkimus on ollut suosittua
etenkin Suomessa ja sen ldhialueilla (Hyvérinen
& Sepponen 1988, Tolonen 1985, Bradshaw
1993, Gromtsev 1996, Pitkinen ym. 2002).
Merkiksi suon palamisesta turvekerrostumaan
jad kerros paljain silmin nikyvid hiilipartikkeleita
(kuva 2). Makroskooppisten hiilikerrosten lisaksi
soihin kulkeutuu runsaasti mikroskooppisia hiili-
hitusia, jotka voivat olla periisin suota reunusta-
van metsin tai kaukaisemmankin alueen kulosta
(Tolonen 1985, Wallenius ym. 2005).
Palohistorian selvittdmiseksi suosta nostet-
tu turvendyte jactaan esimerkiksi yhden sentti-
metrin paksuisiin osaniytteisiin, joista lasketaan
hiilipartikkelien ja siitepdlyhiukkasten mairit.
Suon syntymistd lihtien sattuneiden palojen

Kuva 2. Paljain silmin nahtavat hiilikerrokset turpeessa kertovat suon ja suota ympéardivan metsan palamisesta. Kuva:
Antti Lavikainen.
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miird voidaan tulkita makro- ja mikroskoop-
pisista hiilimaksimeista. Erilaisten siitepdlyjen
laskeminen ja analysointi antavat tietoa kasviyh-
teisdjen muutoksista pitkilld ajanjaksoilla. Usein
toistuvien metsipalojen yhteydessi esimerkik-
si kuusen siitep6lymairit laskevat ja koivun ja
minnyn kasvavat (Pitkinen ym. 1999).

Turvekerrokset voidaan ajoittaa radiohiilime-
netelmilld, jota varten niytteet otetaan esimer-
kiksi makroskooppisista hiilimaksimeista. Palo-
jen ajoitus tilli menetelmilld tuottaa parhaim-
millaankin melko epitarkan ajoituksen, jossa
metsipalon ajankohta saadaan selvitettyd vain
noin 100 vuoden tarkkuudella. Usein on tyydyt-
tivd suhteelliseen ikdin, joka saadaan osandyttei-
den jirjestyksestd (Bradshaw 1993).

Ajoituksessa voidaan tukeutua myds siitepo-
lyanalyysiin. Vertaamalla paikalla sattuneita siite-
pélylajiston vaihteluita tunnettuihin paleobota-
nisiin muutoksiin, kuten kuusen saapumiseen tai
maanviljelyn alkamiseen, voidaan tietyt kerrokset
ajoittaa noin kahdensadan vuoden tarkkuudella
(Tolonen 1985). Ajoitettujen tasojen vilissi ole-
vien kerrostumien iki arvioidaan turpeen keski-
midridisen kasvun perusteella.

Turvekerrostumien sisiltimien hiilipartik-
keleiden tutkimus mahdollistaa tuhansia vuosia
pitkien ajanjaksojen palohistorian tarkastelun.
Samalla tehtivi siitepdlyanalyysi antaa tietoa kas-
villisuuden muutoksista. Hiili- ja siitep6lyanalyy-
sissd on kuitenkin monia huonoja puolia. Palojen
ajoitus on tyypillisesti epitarkkaa. Menetelmi on
ddrimmidisen tyolds ja saavutetut tulokset koske-
vat silti useimmiten vain muutamaa paikkaa ja
turvendytettd. Keskimiiriisten palovilien arvioi-
minen on vaikeaa, koska mikroskooppiset hiili-
maksimit saattavat olla periisin melko kaukaises-
takin metsipalosta. Toisaalta lihellikiin sattunut
kulo ei vilttdimittd néy hiilipiikking turvekerros-
tumassa (Wallenius ym. 2005). Yhden senttimet-
rin korkuisen osaniytteen edustaessa esimerkiksi
sataa vuotta, yhden metsipalon tuottama hiili
saattaa tasoittua nakymittdmiin (Hyvirinen &
Sepponen 1988).

2.4 Hiili jarvien pohjasedimenteissa

Monessa suhteessa samanlainen menetelmi kuin
hiilipartikkeleiden laskenta turvekerrostumista
on hiilten tutkiminen jirvisedimenteistd. Jos
metsipalo sattuu jonkin jirven lihistolld, osa
palossa syntyneestd hiilestd kulkeutuu jirveen ja
sedimentoituu sen pohjalle muun aineksen mu-
kana. Erona turpeiden tutkimiseen on se, ettd
jarvisedimentit kyetdin parhaimmillaan ajoitta-
maan melko tarkasti. Tietynlaisissa jirvissd poh-
jasedimenttiin muodostuu vuosilustoja, joita las-
kemalla pddstadn sedimentissd tuhansien vuosien
taakse. Yksi vuosilusto koostuu vaaleasta ja tum-
masta kerroksesta. Vaalea syntyy kesilld ja sisil-
tdd paljon levid. Tumma talvella syntyvi kerros
puolestaan koostuu enimmikseen humuksesta
(Tolonen 1978b).

Kaikkiin jarviin ei kuitenkaan muodostu vuo-
silustoja, miki voi johtua esimerkiksi runsaasta
pohjaa pollyttavien kalojen populaatiosta. Jirven
alttiutta tuulille pidetddn myos haitallisena sedi-
menttien vuosilustojen muodostumiselle ja tut-
kimuksen onnistumiselle (Tolonen 1978a). Vaik-
ka jarven pohjaan muodostuisikin sdinnoéllisesti
lustoja, ei palojen ajoitus niiden perusteella ole
vuodelleen tarkkaa. Tami johtuu siitd, ettd hiilen
kulkeutuminen jirvenpohjalle tapahtuu useam-
man vuoden aikana, minki seurauksena metsi-
palojen tuottama hiili jakautuu sedimenteissd
useille vuosille (Cwynar 1978). Jirvestd nostettu
sedimenttindyte, josta hiilipartikkelien lukumi-
rd ja pinta-ala médritetddn, jaetaan esimerkiksi
sentin paksuisiin osandytteisiin, jotka saattavat
sisltdd toistakymmentd vuosilustoa. Tami vai-
kuttaa hiilimaksimeihin madaltavasti ja siten osa
lzhialueen kuloista saattaa jadda tutkimuksessa
huomaamatta. Keskimiiriisten palovilien pait-
teleminen jirvisedimenteistd on vaikeaa, koska
jarvet itsessddn eivit voi palaa, vaan niihin kerty-
vi hiili on periisin vaihtelevan suuruiselta alueel-
ta ja vaihtelevan etiisyyden paistd jirvestd.
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2.5 Puiden palokorot

Fennoskandiassa yleisimmin kiytetty ja luotet-
tavimpana pidetty metsipalohistorian tutkimus-
menetelmi perustuu metsipalojen puihin jit-
timien palokorojen ajoittamiseen (Zackrisson
1977, Engelmark 1984, Niklasson & Granstrdm
2000). Palokoro syntyy tyypillisesti rungon tyvi-
osaan, kun kenttd ja pohjakerroksessa etenevi
tuli tappaa osan puuta ympirdivisti jilsikerrok-
sesta. Puun jatkaessa kasvuaan henkiin jiinyt
jalsi alkaa leviti sivustoilta vahingoittuneen koh-
dan piille (kuva 3). Puun sanotaan kyljestyvin.
Metsipalojen toistuessa taajaan aiemmin palo-
koroja saaneet puut saavat niitd lisid. Tuli tart-
tuu helposti avonaisten palokorojen pihkaiseen
ja kuivaan puuhun. Palokoron tunnistaa muiden
tekijoiden, kuten salaman, sienen tai hydnteis-
ten, aiheuttamista arvista kolmikulmaisen muo-
tonsa, sijaintinsa rungon alaosassa ja hiiltymien
perusteella. Jos puussa on useita perikkiisia ko-
roja, sisimmit ovat usein hiiltyneet.

Pohjois-Euroopassa metsiminty soveltuu
parhaiten palokorotutkimukseen, koska minty
kestdd hyvin metsipaloja ja muodostaa lahonkes-
tivid palokoroja. Minty voi toipua menetettydin
yli 90 % rungon tyvei kiertdvisti jilsikerroksesta
(Zackrisson 1977). Minty on my6s hyvin pitki-
ikdinen laji, joka voi saavuttaa yli 800 vuoden
idn (Sirén 1961). Vanhassa minnyssd saattaa olla
viidenkin perdkkiisen metsipalon aiheuttamat
palokorot.

Palohistorian selvittimiseksi mahdollisimman
pitkille menneisyyteen voidaan palokoroniyt-
teitd kerdtd myds kuolleista keloista, kannoista
ja maapuista. Aikoja sitten kuolleiden puiden
vuosilustot voidaan ajoittaa vertailemalla eldvien
ja kuolleiden puiden vuosilustojen paksuuksia
dendrokronologisin menetelmin.

Dendrokronologia perustuu havaintoon, ettd
samalla alueella samaa lajia edustavat puut kasva-
vat suurin piirtein samalla tavalla. Tdmi johtuu
sadn yhtildisestd vaikutuksesta seudun kaikkien
puiden kasvuun. Ilmastollisesti poikkeukselliset

Kuva. 3. Lahikuva mantykelosta sahatusta puukiekosta. Manty on saanut eldessaan kaksi palokoroa

vuosina 1295 ja 1430. Puu on elényt noin 300 vuotta 1200-luvun alkupuolelta 1500-luvun alkuun. Kuva:

Tuomo Wallenius.
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vuodet nikyvit vuosilustoaineistossa poikkeuk-
sellisen kapeina tai paksuina vuosilustoina.

Puun ién tai vuosilustojen paksuuden selvitta-
miseksi riittdd, ettd puusta kairataan niyte, joka
tutkitaan lustomikroskoopilla. Jotta palokoroi-
hin tallentunut tieto menneisti paloista saataisiin
kunnolla esille, ei kuitenkaan voida vilttyd puun
vakavammalta vahingoittamiselta. Jotta palokoro
voidaan ajoittaa, on puusta sahattava sektoriniy-
te tai puu on kaadettava kokonaisen puukiekon
saamiseksi. Poikkileikkauksen sahaaminen pa-
lokoroista on vilttimitontd, jotta metsipalojen
ajankohta voitaisiin madrittdd tiettyyn vuoteen.
Puun kasvu on usein hiiriytynyttd lihelld vauri-
oitunutta kohtaa ja kiekosta on helpompi jiljit-
tdd mahdollisia puuttuvia vuosirenkaita. Palon
tapahtuma-ajan nikee parhaiten, kun tarkastelee
tulessa kuolleen ja henkiin jiineen jillen rajaa,
missi vuosirenkaita ei ole palanut pois ja missi
elavi jilsi on jatkanut paloa seuraavina vuosina
kasvuaan.

Tdhin rajaan osuminen lustokairalla on vai-
kea tehtivi, ja siksi ajoitus voidaan tehdi kaira-
ndytteistd vain noin viiden vuoden tarkkuudella

(Haapanen & Siitonen 1978). Palokorojen ajoi-
tuksen tarkkuus poikkileikkauksista on sen sijaan
tyypillisesti + yksi vuosi. Vuoden virhemarginaali
johtuu siitd, ettd usein ei voida selvittdd, onko
kulo sattunut alkukesistd vai edellisen vuoden
syksynd puun kasvun loppumisen jilkeen. Par-
haimmillaan on mahdollista ajoittaa palot kasvu-
kauden sisilld joko alkukesin tai loppukesin pa-
loiksi (Niklasson & Granstrom 2000).
Pohjoisen havumetsivyohykkeen ilmastossa
minnyn kuollut ja pihkoittunut puuaines siilyy
lahoamatta kymmenii ja satoja vuosia. Vanhim-
mat Suomesta maanpinnalta loydetyt tervaskan-
not ovat perdisin puista, jotka ovat kuolleet jo
lihes 1000 vuotta sitten ja saaneet alkunsa 500—
600-luvuilla (kuva 4). Jos puu joutuu kuoltu-
aan hapettomaan tilaan, kuten suohon tai jarven
pohjaan, siilyy se vielikin pidempiin ja dendro-
kronologiset tutkimukset ovat mahdollisia tu-
hansien vuosien paistd (Schweingruber 1993).
Jarvenpohjien liekopuista 16ytyy kuitenkin ani
harvoin palokoroisia puita. Tami johtunee siitd,
ettd aivan veden rajassa kasvaneet puut joutuvat

harvoin metsipalon polttamiksi.

T A A o]

Kuva 4. Poikkileikkaus hiiltyneesta tervaskannosta. Manty sai alkunsa ennen viikinkiaikaa 600-luvun
alussa ja kuoli 1100-luvun lopussa. Metsapalo vaurioitti puuta loppukesasta 940 tai kevaalla 941 ennen

kasvun alkua. Kuva: Tuomo Wallenius.
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2.6 Metsapalon jalkeen syntyneen
kasvillisuuden ika

Toisinaan metsipalot ovat niin voimakkaita, ettd
ne tappavat koko aiemman puustosukupolven
sekd muun kasvillisuuden. Télloin palosta ku-
lunut aika on mahdollista arvioida tutkimalla
palon jilkeen syntyneen kasvillisuuden ikdi. Ylei-
simmin selvitetddn puuston ikdd. Mairictimalld
metsin vanhimpien puiden ikd saadaan mini-
miarvio siitd, kuinka kauan viimeisesti metsi-
palosta on kulunut aikaa. T4t menetelmii on
kiytetty yleisesti Kanadassa ja Alaskassa alueilla,
missd latvapalot ovat yleisid (Yarie 1981, Berge-
ron ym. 2001). Menetelmi soveltuu kiytetti-
viksi myos Fennoskandiassa ja Luoteis-Vendjalld
kuusivaltaisissa metsissd, jotka palavat harvoin
mutta voimakkaasti (Wallenius 2002, Wallenius
ym. 2005).

Suomessa, toisin kuin Pohjois-Amerikassa,
ei kasva puulajeja, jotka siementivit tai taimet-
tuvat padsidntdisesti metsipalon jilkeen. Tdma
saattaa vaikeuttaa metsikon alkuperin tulkintaa,
koska aina metsin vanhimmatkaan puut eivit
ole syntyneet metsipalon jilkeen. Jos viimeisestd
palosta on kulunut esimerkiksi 500 vuotta, puut
ovat todennikdisesti kuolleet ja syntyneet omia
aikojaan jo pitkddn. Tamankaltaisia metsikditd
on Fennoskandiassa paikoitellen melko runsaasti.
Esimerkiksi osasta Lapin mintyvaltaisia metsid
ei ole loydettivissd muita palojen merkkeja kuin
maaperin hiili. Vanhimmat puut niilli paikoilla
ovat 400—600-vuotiaita, eli mannyt ovat saavut-
taneet tavallisen maksimi-ikinsi. Myos kuusival-
taiset metsit ja korvet palavat niin harvoin, ettd
kuuset ehtivit saavuttaa maksimi-ikinsi, noin
300 vuotta, suurella osalla maiseman pinta-alasta
(Ohlson & Tryterud 1999, Wallenius 2002, Pit-
kinen ym. 2003, Wallenius ym. 2005).

Riippuen paloalan sukkessiovaiheesta eri puu-
lajit ovat sopivimpia viimeisestd kulosta kulu-
neen ajan méirittdmiseen. Jos palosta on kulunut
suhteellisen vihin aikaa, metsikon vanhimmat
puut ovat todennikoisesti lehtipuita, jotka ovat
taimettuneet nopeasti palon jilkeen. Minnylld
ja etenkin kuusella uudistuminen vie hieman
pitemmin ajan, mutta ne eldvit lehtipuita pi-
tempddn. Erddn tutkimuksen mukaan kuusi ei
kuitenkaan uudistu hitaasti, vaan kasvaa hitaasti
taimivaiheessa (Niklasson 2002). Kun ikiniyte
kairataan kannon tai rinnan korkeudelta, koivut
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vain ndyttavit olevan vanhempia kuin kuuset,
joilla kasvu niytteenottokorkeuteen on kestinyt
pitemmin aikaa. Tosiasiassa ikdero saattaa olla
olematon.

Koivu ja kuusi kuolevat herkisti metsipalois-
sa, mutta manty selvidd paremmin paksun kaar-
nansa ja korkealla sijaitsevan latvuksensa turvin.
Jos puuston ikid kiytetddn apuna viimeisestd pa-
losta kuluneen ajan arvioimiseksi, on tirkedd tut-
kia tarkoin, ettei ndytealan puissa ole palokoroja.
Palokoroja saattaa 16ytyi etenkin vanhoista min-
nikoisti. Paloalueen laidoilla myés kuuset, koivut
ja haavat voivat saada palokoroja, mutta koron
saatuaan puut yleensd saavat myds ydinlahon,
joka haittaa palokoron ajoitusta ja johtaa usein
puun ennen aikaiseen kuolemaan.

Palojen ajoitus puiden idn perusteella on epi-
tarkkaa verrattuna palokoroista tapahtuvaan met-
sdpalojen ajoittamiseen. Tamai johtuu siitd, ettd
suuren puun tarkkaa ik on lihes mahdotonta
madrictdd, koska lustokairalla otettua niytettd
ei yleensi saada otettua 20 cm lihempdid puun
syntykohtaa. Puun kokonaisian saamiseksi on
arvioitava, kuinka kauan puu on kasvanut niyt-
teenottokorkeuteen. Lisiksi on arvioitava uudis-
tumisviive.

Vanhan metsikon idn méirittimisessd vaikeu-
tena ovat myds puiden lahot ytimet. Télloin pa-
lonjilkeisen uusiutumisviiveen lisiksi pitdd arvi-
oida puuttuvien vuosirenkaiden lukumiiri. On-
gelma koskee erityisesti kuusia, jotka ovat alttiita
tyvilaholle seki toisaalta kykenevit kasvamaan
aluspuuna pitkii aikoja.

Joissakin tapauksissa palon ajankohta voidaan
padtelld muustakin kasvillisuudesta kuin puus-
tosta. Askettiin palaneilla kohteilla tarkimman
arvion saa varpujen ja kantovesojen vuosikasvai-
mia laskemalla. Jos palosta on kauemmin aikaa,
metsipalosta kuluneen ajan voi arvioida tiettyjen
paloaukeille levidvien kasvullisesti lisidntyvien
kasvilajien kolonioiden koon perusteella (Oi-
nonen 1967a,b,c, 1968). Thanteellisin kasvilaji
olisi sellainen, joka versoaa ainoastaan metsipa-
lon polttamille paikoille. Syntyneiden kolonioi-
den tulisi lisiksi olla pitkdikiisid sekd kasvattaa
kokoaan tasaisesti vuodesta toiseen juurakoiden
tai ronsyjen avulla. Oinosen mukaan tillaisia kas-
veja ovat sananjalka (Preridium aquilinum (L.)
Kuhn) ja katinlieko (Zycopodium clavatum L.),
joilla itidistd ja siemenistd uudistuminen liittyy
luonnonoloissa padasiassa metsipaloihin.



2.7 Puiden vuosilustojen paksuuden
muutokset

Metsdpalon jilkeen eloonjddneiden puiden vuo-
sirenkaat usein joko kapenevat tai paksuuntuvat
voimakkaasti (Zackrissonin 1977). Jos tuli va-
hingoittaa puuta vakavasti, kasvu voi tyrehtyi
pitkiksi aikaa. Kasvun parantuminen taas seuraa
siitd, ettd metsipalo vapauttaa ravinteita ja kasvu-
tilaa, jolloin tulelta vahingoittumatta sddstyneet
yksilot hydtyvit parantuneista resursseista. Har-
vapuustoisissa pohjoisissa havumetsissi vihenty-
neelld juuristokilpailulla on enemmin merkitysti
kuin latvustoon syntyvilld aukolla ja parantuneil-
la valaistusolosuhteilla (Kuuluvainen 1994).

Verrattuna palokorotutkimukseen, jossa
puusta sahataan poikkileikkaus tai viipale, timi
menetelmi palojen ajoittamiseksi olisi ihanteel-
linen, koska puuta ei tarvitse vahingoittaa lusto-
ndytteen kairausta enempdd. Yksi tilldinen pa-
lohistorian tutkimus on tehty Ulvinsalon luon-
nonpuistossa Iti-Suomessa (Haapanen & Siito-
nen 1978). Siind kairattiin niytteitd palokoroja
saaneista puista, ja paiteltiin kasvun muutoksista
metsipalojen ajankohdat. Palojen ajoituksissa oli
ilmeisesti ainakin 5-10 vuoden virheitd ja myds
muita virhetulkintoja.

Kiytinnossd menetelmissi on ongelmana se,
ettd kaikki palot eivit ndy vuosilustojen paksuus-
kasvussa ja toisaalta on vaikea varmistua siitd,
onko jokin paksuuskasvun muutos seurausta
palosta vai jostain muusta syystd. Jotta puiden
kasvun vapautumista voisi kiyttid metsipalon
ajoitusmenetelmini, pitdisi sen nikyd vuosi-
renkaiden dkillisend pysyvind paksuuskasvun
muutoksena. On kuitenkin mahdotonta sanoa,
johtuuko jokin kasvun lisdys tai tyrehtyminen
metsipalosta, jos ei ole muuta todistetta paikal-
la sattuneesta palosta. Joissakin tapauksissa on
mahdollista yhdistdd selvd kasvun muutos vierei-
selld niytealalla palokorosta ajoitettuun samanai-
kaiseen metsipaloon.

2.8 Metsapalossa kuolleet puut

Tulen tappaessa puun metsipalon ajankohta voi-
daan midritead selvittdimilld puun kuolinvuosi.
Kuolinhetki saadaan selville ristiinajoittamalla
puun vuosilustokronologia alueelta olemassa ole-
van yleisen kronologian kanssa. Erityisen tirkedd
on varmistua siitd, ettd puu oli elivi palon sattu-
essa. Palossa kuolleen puun puuaines on harvoin
pahasti palanut, mutta kuori sen sijaan on usein
hiiltynyt. Palossa kuolleilla puilla palaneet pienet
oksan kirjetkin ovat usein tallella. Ennen paloa
kuolleet puut palavat perusteellisemmin (Johns-
son & Gutsell 1994). Eroa on usein myds met-
sipalon tappaman ja esim. sienitautiin kuolleen
puun vuosilustoissa. Metsipalossa kuolleen puun
viimeinenkin vuosilusto on normaalin paksui-
nen, kun taas sienitautiin, huonoon kilpailutilan-
teeseen tai “vanhuuteen” kuollut puu on yleensi
kasvanut viimeiset vuotensa erittdin hitaasti.

Menetelmi soveltuu latvapalon tappamiin
metsiin, joissa palosta ei ole kulunut kovin mon-
taa vuosikymmenti. Metsipalosta kuluneen ajan
kasvaessa puun kuolinsyyn miirittiminen vai-
keutuu. Kaikki metsipalon seurauksena kuole-
vat puut eivit myoskiddn kuole heti palon jil-
keen (Sepponen 1989, Kolstrom & Kellomiki
1993). Tdstd saattaa seurata ajoitukseen parin
vuoden virhe. Useimmiten kuolevat puut eivit
kuitenkaan tuota normaalisti vuosirenkaita, eiki
virhettd synny.
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3 Metsapalojen vaikutus metsan
rakenteeseen ja lajistoon

Metsipalojen vilittomini ja nikyvimpini seu-
rauksena on puuston ja muun kasvillisuuden
kuoleminen kuumuuden seurauksena. Palon
voimakkuudesta riippuen vaihteleva osa kasvil-
lisuudesta jai henkiin. Metsdpaloja on perintei-
sesti luokiteltu niiden voimakkuuden ja levii-
mistavan mukaan latvapaloihin, pintapaloihin
ja maapaloihin.

Miiritelmidn mukaan latvapalo etenee puun
latvuksesta toiseen mutta polttaa samalla myos
metsin aluskasvillisuuden. Pintapalossa kuolevat
pidasiassa vain varvut, jikélit ja sammalet. Maa-
palossa tuli kytee paksussa humus- tai turveker-
roksessa. Maapalo etenee erittdin hitaasti mutta
voi kuluttaa huomattavan osan metsinpohjan
humuksesta ja kuolleiden puiden juurista.

Metsdpalojen esiintymiselle Fennoskandias-
sa on tyypillistd, ettd palon voimakkuus vaih-
telee suuresti palosta toiseen ja myds paloaluei-
den sisilld. Yleisimpidnd metsipalojen tyyppind
Fennoskandiassa ovat pintapalot, jotka polttavat
etenkin mintymetsid ja méntyvaltaisia sekamet-
sid. Tiheissd eteldsuomalaisissa kuusikoissa tuli
kykenee harvoin etenemiin pintapalona pitkid
matkoja. Vaikka kuusimetsit eivit syty helposti,
pitkddn jatkuneen kuivuuden jilkeen nekin voi-
vat tuulisella sdilld palaa rajuna latvapalona.

Latvapalot ovat Fennoskandiassa melko har-
vinaisia johtuen kosteasta mereisestd ilmastosta.
Silloin tilloin sattuvat latvapalot polttavat kui-
tenkin laajoja alueita, kuten kivi vuonna 1960
Tuntsalla Iti-Lapissa. Kuukauden richunut ja
osan aikaa latvapalona edennyt tuli poltti yhteen-
si 120 000 hehtaaria Suomen ja Vendjin rajan
molemmin puolin (Haataja 1993). Itd-Suomes-
sa tehdyn paleoekologisen tutkimuksen mukaan
muinaisina aikoina joka toinen palo on ilmeisesti
tuhonnut suurimman osan paikalla kasvaneesta
puustosta (Pitkidnen & Huttunen 1999).

3.1 Metsien rakenne

Metsipalot tuottavat aina huomattavan miirin
kuollutta puustoa, koska kevytkin kulo tappaa
yleensd osan puista. Luonnontilaisissa metsissi
kuolleen puuston miiri on tavallisesti suurim-
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millaan pian metsipalon jilkeen. Jos koko puus-
to on kuollut palossa, lahopuuston miiri voi
olla satoja kuutiometreji hehtaarilla. Pintapalon-
kin tuloksena syntyy lahopuustoa helposti useita
kymmenid kuutioita hehtaarille (vrt. Karjalainen
& Kuuluvainen 2002, Lampainen ym. 2004).

Jos palo tappaa koko puuston, vihiten laho-
puuta on metsissd kasvillisuusvyohykkeestd ja
puulajistosta riippuen noin 30—-100 vuotta met-
sdpalon jilkeen, kun suurin osa tulen tappamis-
ta puista on lahonnut ja kun uutta lahopuuta ei
ole vield ehtinyt muodostua merkittavisti. Paitsi
heti palon jilkeen, kuollutta puustoa on runsaas-
ti my0s pitkddn ilman metsdpaloa kehittyneissd
metsissd. Kuusimetsissd lahopuuston mairi nayt-
tdisikin kasvavan hyvin pitkdan metsipalon jil-
keen. Paanajirvelld Vendjin Karjalassa kuolleen
puuston mairi oli sitd suurempi mitd vanhempaa
metsdd tutkittiin, ja lahopuuta oli eniten metsi-
koissd, jotka olivat kehittyneet vihintdin 300
vuotta metsipalon jilkeen (Lilja ym. 20006).

Puuston uudistuminen metsipalon jilkeen on
tyypillisesti voimakasta. Tdma johtuu siitd, ettd
palossa vapautuu eldviin ja kuolleeseen biomas-
saan sitoutuneita ravinteita ja kilpailusta vapaata
kasvutilaa. Paksun sammalkerroksen tai korkean
varvikon tuhoutuminen edesauttaa puuston tai-
mettumista. Paloaukeille syntyneet taimimairit
ovat moninkertaisia (Lampainen ym. 2004) ver-
rattuna metsinhoitosuositusten mukaiseen 2 500
taimeen per hehtaari.

Metsipalot vaikuttavat voimakkaasti puuston
ikdjakaumaan. Mintyvaltaisissa metsissi, joissa
osa valtapuustosta usein selviytyy hengissd met-
sipalosta, puuston ikdrakenne on porrastunut
palojen ajankohtien mukaan (Kuuluvainen ym.
2002, Wallenius ym. 2002). Puuston uudistu-
misen edistimisen ohella palo toisaalta tappaa
taimet ja pienemmit puut, jolloin jiljelle jaavit
vain heti edellisen metsidpalon jilkeen syntyneet
puut (kuva 5).

Usein palavien mintymetsien puusto on tyy-
pillisesti monenikiisti ja erirakenteista. Téllaisten
metsien vanhimmat puut ovat tavallisesti moni-
satavuotiaita petdjid, jotka ovat selvinneet useis-
ta metsdpaloista. Metsipalojen toistuessa usein
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Kuva 5. Venehjarvelld Venajan Karjalassa usein toistu-
vat metsapalot ovat maaritelleet puuston ikarakenteen.
Vaakapalkit kuvaavat naytepuiden vuosilustokronolo-
gioiden ajoittumista. Viiden voimakkaimman metsapa-
lon ajankohdat on merkitty kuvaajaan nuolin. Lahde: T.
Wallenius, julkaisematon aineisto.

maiseman metsien ikdjakauma on painottunut
vanhoihin metsiin (Pennanen 2002).

Kuusivaltaisissakin metsissi metsipalojen
jaljet nakyvit pitkddn puuston ikidrakenteessa.
Luonnontilaisissa metsissi Suomessa ja Luoteis-
Venijilld tehdyissd tutkimuksissa on todettu
kuusien saavuttavan yleisesti liki kolmensadan
vuoden idn (Norokorpi 1979, Wallenius 2002,
Wallenius ym. 2005). Jos luonnontilaisen kuu-
simetsin vanhimmat puut ovat alle 250 vuo-
den ikdisid, on syytd epdilld puuston uudistu-
neen metsipalon tai muun voimakkaan hiirion
jalkeen. Esimerkiksi Paanajirvelld Vendjin Kar-
jalassa alle 250-vuotiaiden metsien puusto on
syntynyt padosin metsipalojen jilkeen (Walle-
nius ym. 2005).

Parissa vuosikymmenessd palon jilkeen syn-
tynyt kuusisukupolvi pitdd metsikon hallussaan
yli 200 vuoden ajan (Siren 1955, Wallenius ym.
2002, Lilja ym. 2006). Puusto alkaa uudistua ja
taimia pddsee kasvamaan latvuskerrokseen ene-
nevissi miirin vasta metsikon lihestyessi 300

vuoden ikdd. Kun metsipalosta on kulunut aikaa
300 vuotta tai enemmin, jiljet siitd alkavat hai-
pua nikymittomiin. Puuston ikdjakauma on ti-
minlaisissa metsissd laaja; metsdssi on kaiken-
ikdisid valtapuita ja paljon taimiainesta.
Kuusivaltaisissa metsissd, joissa harvoin sat-
tuvat metsdpalot tyypillisesti tappavat metsikon
koko puuston, maisema on muodostunut péi-
asiassa vanhoista metsisti, mutta vanhan metsin
sisdlld on nuorempia palonjilkeisid sukkessiovai-
heita. Harvoin sattuvat suuret latvapalot saattavat
polttaa hyvin laajoja alueita. Suurten latvapalojen
erittdin epasddnnollisestd ja harvasta esiintymises-
td johtuen suurienkaan metsialueiden puuston
ikdjakauma ei ole vilttdimittd vakaa vuosikym-
menesti toiseen (Cumming ym. 1996).

3.2 Metsapalojen vaikutus lajistoon

Metsipalolla on voimakas viliton vaikutus pala-
van metsin elidihin, miki on viistimiton seu-
raus tulen tappavasta vaikutuksesta eldviin solui-
hin. Minkiin lajin kudokset eivit kesti liekeis-
sd syntyvid satojen celsiusasteiden limpatiloja.
Yleensi jo 60 asteen lyhytaikainenkin ylittymi-
nen on kohtalokasta solujen toiminnalle. Lajien
jayksiloiden kannalta oleellista onkin, kuinka ne
pystyvit vilttimain tulen tuhoisan vaikutuksen
ja kuinka ne kykenevit levidmain takaisin pala-
neille alueille.

Harvan lajin edustajat selvidvit metsipaloista
suuremmin vahingoittumatta. Erids tillainen on
tavallinen metsiminty, joka suureksi kasvaneena
kestdd hyvin metsipaloja limpod eristavin pak-
sun kaarnansa ja korkealla sijaitsevan latvuksensa
turvin. Toiset lajit, kuten suuret nisikkait ja lin-
nut, kykenevit siirtymain palon tieltd turvaan ja
palaamaan takaisin alueelle, jos sielti 16ytyy kul-
lekin lajille tarpeellisia resursseja. Kolmas ryhmi
ovat metsipaloaukeita tehokkaasti siemenpan-
kista tai ympirdiviltd alueilta kolonisoivat lajit.
Esimerkkeind mainittakoon koivu, haapa ja mai-
tohorsma.

Viimeksi mainittuun ryhmiin kuuluvat mys
ns. pyrofiilit lajit, jotka ovat enemmin tai vihem-
min riippuvaisia ajoittain toistuvista metsipa-
loista. Suurin osa Suomen metsissi esiintyvistd
lajeista on kuitenkin sellaisia, jotka eivit kestd
erityisen hyvin metsipaloja tai vilittomaisti hyody
niisti. Ne ilmaantuvat palaneeseen metsiin suk-
kessiokehitykselle luontaisessa vaiheessa.
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Johtuen lajien erilaisista elinpaikkavaatimuk-
sista pitkalld aikavililld osa lajeista suosii alueita,
joissa on paljon metsipaloja, toiset taas eivit viih-
dy usein palavissa metsissid (Esseen ym. 1997).
Nykyisin korostetaan metsipalojen suotuisia vai-
kutuksia biodiversiteetille ja kulottamista pide-
tddn tirkednd keinona uhanalaisten metsilajien
suojelussa.

Viimeisimmin uhanalaistoimikunnan mie-
tinnén mukaan Suomen uhanalaisista ja silmal-
lapidettivistd lajeista noin 40 eldd ensisijaisesti
metsipaloaukeilla (Rassi ym. 2001). Niiden li-
siksi viiden jo Suomesta hivinneen lajin arvel-
laan elineen paloalueilla ja metsien nuorissa suk-
kessiovaiheissa. Koska kaikista Suomessa esiinty-
visti lajeista vain 44 %:n uhanalaisuutta kyettiin
arvioimaan, voidaan olettaa, etti arvioimattomis-
sa lajeissa on monia paloaloilla elivid lajeja. Jos
arvioimattomissa lajeissa on samassa suhteessa
metsipalolajeja, saadaan paloista enemmin tai
vihemmin riippuvaisten lajien lukumiariksi 90.
Vastaavasti Ruotsissa arvioidaan elivin noin 100
metsipaloista riippuvaista lajia (Wikars 2004).

Nykyinen huoli metsipaloista riippuvaisista
lajeista on suhteettoman suuri lajien lukumii-
rian nihden. Sata palolajia ei ole paljon kaikista
metsilajeista. Tarkemmin sanottuna ainoastaan
puoli prosenttia metsissi esiintyvistd lajeista on
jollain tapaa riippuvaisia ajoittain esiintyvistd
metsdpaloista. Vanhasta maataloudesta ja perin-
neympiristdistd riippuvaisia lajeja on noin kym-
menen kertaa enemmin kuin metsipaloista riip-
puvaisia lajeja (Rassi ym. 2001). Suomen uhan-
alaisista ja silmallapidettdvistd metsilajeista vain
kaksi prosenttia eldd ensisijaisesti paloaukeilla ja
metsien nuorissa sukkessiovaiheissa. Suurin osa
uhanalaisista metsilajeista eldd lehdoissa ja van-
hoissa metsissi, joissa viimeisesti metsdpalosta
on tyypillisesti kulunut pitkin aikaa.

Merkille pantavaa on my®és se, ettd hyvin
vihin palolajeja on kuollut sukupuuttoon (Gran-
strom 2001, Rassi ym. 2001) siitd huolimatta,
ettd suurimmassa osassa Fennoskandiaa on ollut
hyvin vihin metsipaloja yli sadan vuoden ajan.
Suomessa edes metsinhoidollista kulotusta ei ole
harjoitettu laajassa mitassa kymmeniin vuosiin.
Vaikka palolajien vahvimmat kannat ovat Iti-
Suomessa ldhelld Venidjin (Suomeen verrattuna
runsaita) metsipaloja, ndyttdd siltd, ettd useim-
mat ensisijaisesti paloaukeilla eldvit lajit kykene-
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vit tulemaan toimeen hyvin pienialaisten vaikka-
kin melko lukuisien metsipalojen turvin.

Palolajien minimivaatimuksia metsipalojen
lukumiirin tai vuosittain palaneen pinta-alan
suhteen ei tiedetd. Useimmilla paloja vaativilla
lajeilla on joka tapauksessa ilmiomiinen kyky
kolonisoida kaukana toisistaan ajallisesti ja pai-
kallisesti sijaitsevia paloaloja. Esimerkiksi ku-
lokauniaiselle on kehittynyt elin, jolla se aistii
metsdpalojen limpositeilyd kilometrien padstd
(Evans 1966). Lisiksi savun haju houkuttelee
sitd. Kulokauniaisia saattaa lentdd isomman puo-
leiselle nuotiollekin etsiméin "palossa” kuolleita
puita. Huhtakurjenpolvi puolestaan voi odottaa
seuraavaa paloa humuskerroksen siemenpankissa
vihintddn useita kymmenii, mahdollisesti jopa
satoja vuosia.

Metsipalot vaikuttavat myos muiden kuin
ensisijaisesti metsipaloalueilla eldvien lajien po-
pulaatioihin. Metsipalojen esiintymisestd riippu-
vaiset tai niistd voimakkaasti hyotyvit lajit ovat
suurimmaksi osaksi hyonteisii ja sienid. Etenkin
kiddvit ja kovakuoriaiset ndyttivit hyotyvin met-
sipaloista (Penttild 2004, Hyvirinen ym. 2005).
Tdmai johtuu paitsi siitd, ettd edelld mainitut la-
jiryhmit ovat ylipadtddn hyvin lajirikkaita, myos
siitd, ettd niissd on paljon kuolleella puuaineksel-
la eldvid lajeja.

Kulotuskokeiden tuloksena on my®s havaittu,
ettd osa metsipaloista hyStyvistd lajeista on yl-
littden sellaisia, joiden on aiemmin arveltu viih-
tyvin vain vanhoissa metsissi (Penttild 2004).
Tami johtunee paljolti juuri metsipalojen kuol-
lutta puuainesta lisadvistd vaikutuksesta. Se, ettd
osa vanhan metsin lajeista viihtyy paloaloilla, ei
kuitenkaan tarkoita sitd, ettd lajit olisivat kehit-
tyneet metsissd, jotka palavat usein. Tuloksen
merkityksen voi myos kddntdd toisin piin: osaa
paloaloilla viihtyvistd lajistosta voi auttaa suo-
jelemalla vanhoja avoimia runsaslahopuustoisia
metsid tai lisidmalld aukkoisuutta ja lahopuuta
talousmetsiin.

Metsipaloista potentiaalisesti kirsivien lajien
maiirii ei ole arvioitu, mutta aivan vihiinen se
ei varmasti ole ollut 1700- ja 1800-lukujen ly-
hyiden palosyklien aikana. Esimerkiksi kaikki
paksua kuusimaapuuta vaativat lajit ovat toden-
nikdisesti olleet vaikeuksissa metsissi, jotka ovat
palaneet keskimairin viidenkymmenen vuoden
vilein. Tdmi johtuu siitd, ettd kuusi kuolee hel-



posti palossa eiki ehdi kasvaa suureksi usein pa-
lavissa metsissa.

Paloregiimien muutokset voivat johtaa met-
sien rakenteen ja lajiston suuriinkin muutok-
siin pitkalld aikavililli. Metsipalojen yleistymi-
nen 300-500 vuotta sitten Itd-Suomessa aiheutti
minty- ja lehtipuuvaltaisten metsien osuuden
kasvun ja vastaavasti kuusikoiden pienentymisen
(Lehtonen 1997, Pitkdnen ym. 1999). Eteldisessa
Fennoskandiassa metsipalojen vihentyminen yli
200 vuotta sitten on johtanut varjostusta sieté-
vien kuusen ja pyokin lisidntymiseen enemmin
valoa vaativien minnyn ja tammen kustannuk-
sella (Lindbladh ym. 2003, Groven & Niklasson
2005).
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4 Fennoskandian ja Luoteis-Venajan

metsapaloregiimit

4.1 Metsapalojen syyt

Metsipaloja on ollut siitd lahtien kuin metsi-
kin. Palamiseen tarvitaan kolme asiaa: 1) pala-
miskelpoista ja riittdvin kuivaa materiaalia, joka
kantaa paloa eteenpiin, 2) happea seki 3) riit-
tivisti limpdenergiaa ts. syttymisen syy (Pyne
ym. 1996). Boreaalisissa havumetsissi palot syt-
tyvit lihinni kahdesta syystd: salaman iskuis-
ta ja ihmisvaikutuksesta. Tulivuoritoiminnalla
saattaa olla paikallista merkitystd metsdpalojen
syttymissyyni esimerkiksi Kamtsatkalla (Vasi-
ly Neshataev, henk.koht. tiedonanto). Itsestddn-
syttymisilld, joita arvellaan toisinaan tapahtuvan
hakkuutihdekasoissa Kanadassa (Brad Hawkes,
henk.koht. tiedonanto), ei ole merkitystd metsi-
paloregiimien kannalta.

4.1.1 Salama

Ukonilmat ja salamaniskut ovat yleisid lihes
kaikkialla maailmassa. Suomessa iskee maahan
vuosittain noin 130 000 salamaa (Tuomi 2004).
Vaikka salamaniskut ovat lukuisia, vain murto-
osa niistd aiheuttaa maastopalon. Vuosittain Suo-
messa tilastoidaan noin 100 salaman sytyttimai
metsdpaloa (Larjavaara ym. 2005a), eli vihem-
min kuin yksi tuhannesta maahan iskeneesti
salamasta aiheuttaa metsipalon, joka havaitaan.
Tami johtuu siitd, ettd kasvillisuus ei ole useim-
miten tarpeeksi kuivaa mahdollistaakseen palon
levidmisen. Salamointiin liittyy lihes aina myos
sateita, jotka vaikuttavat ilmankosteuteen ja kas-
televat paloa eteenpiin kantavat varvut, samma-
let ja jakalat.

Suomessa salaman sytyttdmid paloja sattuu
keskimairin 0,03-0,04 kappaletta vuodessa jo-
kaista 100 km?:id kohti. Vaihtelu eri alueiden ja
vuosien vililld on kuitenkin huomattavan suurta.
Tiheimmilld4n salaman aiheuttamat metsipa-
lot ovat eteldrannikolla ja Jarvi-Suomessa. Eteld-
Suomessa salama sytyttdd metsipalon 17 kertaa
useammin kuin samansuuruisella alueella Lapissa
(Larjavaara 2005). Ruotsissa salaman aikaansaa-
mia paloja nidyttiisi olevan hieman enemmin
kuin Suomessa. Tiheimmin salaman iskusta al-
kunsa saaneita metsipaloja on Ruotsin eteldosis-

22

sa, noin 0,24 paloa per 100 km?, kun taas pohjoi-
sessa ja linnen vuoriseuduilla niitd oli vain 0,03
sataa km?id kohti (Granstrom 1993). Norjassa
on vuosittain keskimddrin vain 27 salaman sy-
tyttimid metsipaloa, jotka keskittyvit pddasiassa
maan eteldosiin (Milfrid Toeneiet, henk.koht.
tiedonanto). Niin ollen Norjassa on Suomeakin
pienempi salaman sytyttimien palojen tiheys.

Pohjois-Amerikassa salaman sytyttimii met-
sdpaloja on eri tutkimusten mukaan alueesta riip-
puen alle 0,08:sta yli 0,5:een per 100 km? (Wier-
zchowski ym. 2002, Podur ym. 2003, Wotton &
Martell 2005). Pohjois-Kanadassa salaman sytyt-
timid metsipaloja on luultavasti selvisti eteldisid
seutuja vihemmin, mutta timin harvaanasutun
alueen metsipalotilastoissa on puutteita ja aluetta
ei ole juurikaan tutkittu.

Salaman sytyttdimien metsipalojen vihiisyys
pohjoisessa johtuu salamaniskujen pienemmis-
td madristd sekd kylmemmistd, kosteammista ja
lyhyemmistd kesisti. Jossain méirin ilmi saattaa
olla seurausta pohjoisten harvaanasuttujen alu-
eiden huonommasta raportointitehokkuudesta
(Larjavaara ym. 2005a). Suurin osa salaman sy-
tyttimistd metsipaloista sattuu kesi-heinikuussa
huippukauden osuessa heinakuun alkuun (Gran-
strom 1993, Larjavaara ym. 2005a).

4.1.2 Inminen

Taito hallita tulta on vanhempaa perua kuin ih-
mislaji. Israelista on 16ydetty merkkejd siitd, ettd
jo 790 000 vuotta sitten nykyihmisen varhaiset
edeltdjit osasivat kiyttdd tulta (Goren-Inbar ym.
2004). Antarktista lukuun ottamatta ihmisen ai-
heuttamat metsipalot ovat muokanneet kaikkien
mantereiden luontoa jo tuhansia vuosia (Pyne
2001).

Varhaisimpien palotilastojen ja metsintutki-
joiden mukaan metsdpalot johtuivat valtaosin
ihmistoiminnasta 1800-luvun Suomessa (tauluk-
ko 1). Salaman sytyttimit metsipalot eivit olleet
tuntematon ilmid, mutta ne olivat huomattavas-
ti harvinaisempia kuin ihmisten aikaansaamat
palot. Suomea vuonna 1858 kiertinyt saksalai-
nen metsinhoitaja Edmund von Berg (1995) piti



Taulukko 1. Metsdpalojen tarkeimmat syyt Suomessa 1800-luvun jalkipuoliskolla varhaisimpien palotilastojen ja met-

santutkijoiden 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

Lukumaara %

1. Huolimattomuus 1. Ihminen

2. Leirinuotiot 2. Salama

3. Laidunten poltto 3. Tuntematon syy

4. Kaskenpoltto Yhteensa

5. llkivalta

40 53 1. Kaskenpoltto
9 12 2. Leirinuotiot
27 35 3. Matkustavaiset
76 100 4. Laidunten poltto
5. Rautatiet
6. llkivalta
7. Salama

metsipalojen tirkeimpini syyni yleistd huolima-
tonta tulenkisittelyd. Tuli sai usein alkunsa ka-
lastajien, matkalaisten tai paimenten nuotioista.
Myos metsilaitumien ja kaskien poltto aiheutti
runsaasti metsipaloja.

Olli Heikinheimon (1915) perusteellisen tut-
kimuksen mukaan vuonna 1910 Suomessa pol-
tettiin 9 493 kaskea, vaikka kaskeaminen oli vi-
hentynyt jyrkisti jo vuosikymmenid aiemmin.
Kaskimaita oli hinen arvionsa mukaan 1800-
luvun puolivilissd noin 40 000 neliokilometria.
Kiertoaika oli tyypillisesti 15-35 vuotta. Kerralla
poltettiin keskimairin noin 0,4-0,5 hehtaarin
kaskia 1900-luvun alussa, menneini aikoina ken-
ties vihin enemmin, 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-
livilissd noin 100 000 kaskea vuosittain.

Kalastajien, metsistijien ja paimenpoikien
leirinuotioiden miirid on vaikeampi arvioida,
mutta todennikoisesti se on ollut kertaluokkaa
isompi kuin poltettujen kaskien miiri. Leirinuo-
tioissa ja kaskien poltossa oli kyse tulen kisitte-
lystd, jolla ei ollut suoranaista tarkoitusta polt-
taa kohdetta ympiroivid metsid. Aikana, jolloin
metsin palamista ei pidetty suurena vahinkona,
kaskien ja nuotioiden sammutuksesta ei kuiten-
kaan huolehdittu kovin suurella tehokkuudella
ja moni palo sai alkunsa palamaan tai kytemiin
jatetyistd leirinuotioista. Jos on ollut tarkoitus
palata samalle paikalle myohemmin, sammut-
tamatta jattimiseen on voinut vaikuttaa niinkin

vihiinen seikka kuin tulen sytyttimisen vaiva ja
hankaluus tulusraudan ja taulan avulla.

Ihmisten toimista vahingossa syttyneiden
metsdpalojen lisiksi metsid on poltettu tarkoi-
tuksellisesti. Metsilaitumien heininkasvun pa-
rantaminen polttamalla oli yleisti etenkin Eteld-
Suomessa (Blomqvist 1888). Pohjois-Suomes-
sa ja Pohjois-Ruotsissa uudisasukkaat polttivat
metsid karkottaakseen saamelaisia asunsijoiltaan
(Laestadius 1833, Fellman 1980). Tuli tuhosi
mintymetsien poronjikilit ja luppokuusikot,
porojen tirkeimmin talviravinnon, ja esti siten
saamelaisia poroineen hyddyntimistid palaneita
alueita. Téstd ilmeisestd syystd saamelaiset olivat
muihin suomalaisiin heimoihin verrattuna huo-
lellisia tulen kasittelyssa.

Pohjois-Amerikassa metsipalojen syyt olivat
samantapaisia kuin Fennoskandiassa. Téarkeimpid
syitd olivat uudisasukkaiden suorittama tarkoi-
tuksellinen metsien polttaminen (land clearing) ja
leirinuotioista karannut tuli (Sargent 1884). Myos
rautatieverkon levidminen ja veturit aiheuttivat
huomattavasti paloja Kanadassa (Saari 1923).

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

1998).
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4.2 Palovalit menneina vuosisatoina

Fennoskandiassa ja Luoteis-Venijilld on julkaistu
vajaat 20 palokoroihin ja puiden vuosilustoihin
perustuvaa palohistorian tutkimusta, joiden pe-
rusteella voidaan arvioida melko tarkasti met-
simaisemien palovilejd viimeisten vuosisatojen
ajalta (liite 1). Tutkimukset ovat keskittyneet kes-
kiboreaalisiin mintyvaltaisiin metsiin. Vihem-
mille huomiolle ovat jadneet kuusivaltaiset poh-
joiset ja itdiset alueet sekd eteliboreaaliset metsit
(kuva 6).

Dendrokronologisten menetelmien lisiksi pa-
lohistoriaa on tutkittu jarvenpohjien sediment-
tien sekd turvekerrostumien hiilipartikkeleiden
avulla. Niiden menetelmien avulla on kuitenkin
vaikea arvioida tarkasti maisema-alueiden palo-
vilejd. Seuraavissa kappaleissa esitellyt tulokset
perustuvat padasiassa dendrokronologisiin tut-
kimuksiin.

Tutkimuksessa hyvin edustettuna olevat kes-
kiboreaaliset mintyvaltaiset metsit ovat palaneet

keskimairin 40-60 vuoden vilein 1600-luvul-
ta 1800-luvulle (Zackrisson 1977, Lehtonen &
Kolstrom 2000, Pohjonen 2001). Kuusivaltaiset
metsialueet, joita on runsaasti Iti-Fennoskan-
diassa ja Luoteis-Vendjilld, ovat palaneet huo-
mattavasti harvemmin. Keskimiiriiset palovilit
ndissi metsissi ovat olleet useita satoja vuosia
(Wallenius 2002, Pitkinen ym. 2003, Tryterud
2003, Wallenius ym. 2005).

Eteld-boreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld
mintyvaltaiset metsit ovat palaneet 20-50 vuo-
den vilein (Niklasson & Drakenberg 2001, Gro-
ven & Niklasson 2005, Wallenius ym. 2007).
Pohjoisten mintyvaltaisten metsien palovileji on
selvitetty vain parissa tutkimuksessa (Engelmark
1984, Wallenius ym. julkaisematon). Ne viittaa-
vat noin parin sadan vuoden paloviliin 1600- ja
1700-luvuilla, jolloin metsdpalot olivat pohjoi-
sessa yleisimmilldan.

Metsdpalojen esiintymistiheys laskee selvis-
ti eteldstd pohjoiseen. Mintymetsit napapiirin
pohjoispuolella ovat palaneet 5-10 kertaa har-

18. 1950
| |

Kuva 6. Fennoskandiassa ja Luoteis-Venajalla tehdyt dendrokronologiset metsapalohistorian tutkimukset. Jarjestysnumero
viittaa liitteessa 1 kuvattuihin tutkimuksiin. Karttaan on merkitty myos vuosikymmen, jolloin metsapalot véahentyivat voi-
makkaimmin kullakin alueella. Etela-Ruotsissa palojen lukumaara ja palanut pinta-ala vahenivat jyrkasti jo 1700-luvulla.
Keskisessa Fennoskandiassa palot véahenivat 1800-luvun jalkipuoliskolla. Luoteis-Venajalla ja Pohjois-Fennoskandiassa
on tehty hyvin vahan palohistorian tutkimuksia, mutta ilmeisesti palojen vahentyminen ei ole ollut yhta voimakasta ja
se on mahdollisesti tapahtunut edelld mainittuja alueita myéohemmin.
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vemmin kuin Eteld-Ruotsissa ja Eteld-Norjassa
(Engelmark 1984, Groven & Niklasson 2005,
Carcaillet ym. 2007). Samanlainen metsipalo-
jen viheneminen eteldstd pohjoiseen on havaittu
Pohjois-Amerikassa (Turner & Romme 1994),
ja se johtuu mitd ilmeisimmin lyhyemmisti ke-
sistd, kylmemmistd ja kosteammasta sadstd sekd
vihidisemmistd ihmisvaikutuksesta pohjoisessa
kuin eteldssi.

Pohjois-Amerikassa on havaittu metsipalojen
olevan yleisempid mantereen sisdosissa kuin mer-
ten rannikoilla. Tétd ilmiodd ei ole selvisti havait-
tavissa Pohjois-Euroopassa. Norjassa metsit ovat
palaneet kuusen saapumisen jilkeen erittdin har-
voin (Tryterud 2003), mutta niin ovat myos kuu-
simetsit mantereisimmilla alueilla Luoteis-Veni-
jalld (Jasinski & Angelstam 2002). Midntymetsit
sen sijaan ovat palaneet usein niin Norjassa kuin
Luoteis-Vendjilli (Groven & Niklasson 2005,
Drobyshev ym. 2004).

Suuren mittakaavan vaihtelun lisiksi metsipa-
lojen esiintymisessd on huomattavaa pienialaista
vaihtelua maastonmuotojen ja kasvillisuustyy-
pin mukaan. Kosteat notkelmat, kuusimetsit ja
korvet palavat harvemmin kuin mintyvaltaiset
kuivahkot kankaat samalla alueella (Zackrisson
1977, Engelmark 1987, Wallenius ym. 2004).

4.3 Muutokset metsapalovaleissa

Viimeisten 500 vuoden aikana metsipalot oli-
vat lahes kaikilla tutkituilla alueilla lukuisimpia
ja vuosittain palaneet pinta-alat suurimmillaan
ajanjaksolla 1600-luvun lopulta 1800-luvun puo-
liviliin (Kohh 1975, Engelmark 1984, Niklasson
& Granstrom 2000, Wallenius ym. 2005; kuva
7). Edelld mainittuja vuosisatoja on edeltinyt
metsipalojen lukumiirin ja palaneiden pinta-
alojen vihittdinen kasvu, josta kuitenkaan ei ole
kovin yksityiskohtaista kuvaa. Dendrokronolo-
gisin menetelmin palohistorioita voidaan yleensi
selvittdd vain muutamien satojen vuosien ajalta.
Tiamai ajanjakso on valitettavasti Fennoskandi-
assa hyvin ihmisvaikutteinen, ja palokoroaineis-
tot ulottuvat harvoin kaskikauden huippukohtaa
kovin paljon kauemmaksi menneisyyteen.

Eris pisimmille ulottuvia palohistoriatutki-
muksia on Niklassonin ja Granstrémin (2000)
tutkimus Keski-Ruotsin pohjoisosissa. Tamin
tutkimuksen perusteella metsit paloivat 1300-
luvun alusta 1500-luvun alkuun noin 150 vuo-

den vilein, mutta 1800-luvun puoliviliin men-
nessi palovilit olivat lyhentyneet keskimiirin
noin 35 vuoteen. Tuoreen siitepdly- ja hiilipar-
tikkelianalyysid hyodyntineen tutkimuksen mu-
kaan metsipalot alkoivat runsastua jo yli tuhat
vuotta sitten Eteld-Suomessa (Alenius ym. 2007).
Ensimmdiselld vuosituhannella metsipalot polt-
tivat kenties vain kymmenennen osan siitd mitd
viimeisten vuosisatojen aikana.

4.3.1 Vuosittain palaneiden pinta-alojen
pienentyminen

Suuressa osassa Fennoskandiaa vuosittain pala-
nut pinta-ala viheni jyrkisti 1800-luvun jilki-
puoliskolla (kuva 7). Useissa tapauksissa palot
lahestulkoon lakkasivat parin vuosikymmenen
aikana (Zackrisson 1977, Niklasson & Gran-
strom 2000, Kaipainen 2001). Eteld-Ruotsissa
ja Eteld-Norjassa metsdpalot vihentyivit jo 100
vuotta aiemmin, 1700-luvun puolivilin jilkeen
(Niklasson & Dragenberg 2001, Groven & Nik-
lasson 2005). Siitepoly- ja hiilipartikkelianalyy-
sien perusteella my6s Eteld-Suomessa metsipalot
vihentyivit mahdollisesti jo ennen 1800-lukua
(Huttunen 1980, Tolonen 1985). Eteldisen Hi-
meen syrjaseuduilla Evolla palot kuitenkin jat-
kuivat pitkille 1800-luvun puolelle (Wallenius
ym. 2007).

Nykyisin metsidpalot polttavat Pohjoismais-
sa vuosittain niin pienid pinta-aloja, ettd sama
metsi palaisi keskimairin kymmenien tuhansien
vuosien vilein. Esimerkiksi Suomessa laskennal-
linen metsipalojen esiintymistiheys oli vuosina
1970-2002 noin 40 000 vuotta (Metsintut-
kimuslaitos 2003). Vaikka mukaan otettaisiin
vuodet 1952-1969 ja Tuntsan suurpalo vuonna
1960, palosykli olisi silti yli 10 000 vuotta, jos
palot polttavat metsii tulevaisuudessa samalla
tavalla kuin viimeisten viidenkymmenen vuo-
den aikana.

Karkeasti yleistien metsipalot polttivat Suo-
messa 1900-luvun alussa yli kymmenkertaisesti
enemmin metsid kuin vuosisadan lopulla. On
kuitenkin tirkeii huomata, ettd absoluuttisesti
suurin vihennys metsipaloissa oli tapahtunut
jo ennen 1900-luvun alkua. Kaksisataa vuotta
sitten Suomessa keskimiirin vuosittain palanut
pinta-ala oli vahintdan kahta kertaluokkaa (100-
500 kertaa) suurempi kuin nykyisin.
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Kuva 7. Vuosittain keskimé&arin palanut osuus (%) mantyvaltaisissa metsissa keski-
ja pohjoisboreaalisessa Fennoskandiassa. Kuva esittaa yhdeksan tutkimuksen keski-
arvot 25 vuoden jaksoissa (Kohh 1975, Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Niklasson
& Granstrom 2000, Lehtonen & Kolstrém 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, miké tasoittaa jossain maarin tassa ku-
vassa esiintyvaa palaneen pinta-alan vaihtelua. Lehtosen ja Kolstromin (2000) ja
Walleniuksen ym. (2004) pienet ja lahekkain toisiaan tehdyt tutkimukset on las-

kettu yhteen.

Pohjois-Fennoskandiassa ja Luoteis-Venidjilla
metsdpalot eivit vihentyneet yhtd jyrkisti kuin
Keski- ja Eteld-Fennoskandiassa. Suomen rajan
lzheisyyttd lukuun ottamatta Euroopan puolei-
sella Venijilld on tehty alueen pinta-alaan nih-
den hyvin vihin palohistoriatutkimuksia. Nayt-
tdd kuitenkin siltd, ettd metsipalojen vihenty-
minen tapahtui iddssd vasta 1900-luvulla (Walle-
nius 2002, Drobyshev ym. 2004).

Venijilld metsipalot ovat edelleen yleisid, jos
vertaa Pohjoismaiden nykytilanteeseen. Kuiten-
kin palot ovat vihentyneet selvisti myds Venjil-
l4 verrattuna niiden yleisyyteen 1700- ja 1800-
luvuilla. Tuolloin esimerkiksi Luoteis-Vendjin
mintyvaltaiset metsit ovat palaneet noin 50—
60 vuoden vilein (Lehtonen & Kolstrom 2000,
Drobyshev ym. 2004, Wallenius ym. 2004).
Nykyiselld palojen esiintymistiheydelld palovi-
lit ovat useiden satojen tai muutaman tuhannen
vuoden luokkaa (Kauhanen 2002, Drobyshev &
Niklasson 2004).
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4.4 Metsapalojen kokojakauma

Metsipalojen kokojakaumalle on tyypillistd, ettd
pienid paloja on hyvin paljon ja suuria erittdin
vihin. Useissa tutkimuksissa on ehdotettu, etti
erikokoisten metsipalojen lukumiird tietylld
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).

Metsipalojen koko vaihtelee tavattoman pal-
jon. Metsipaloista pienimmit ovat vain muuta-
mia nelidmetrejd. Suurimmat puolestaan voivat
polttaa metsdd kymmenien kilometrien matkalta.
Erids suurimmista paloista Fennoskandiassa sattui
vuonna 1960 Tuntsalla Suomen ja Neuvostolii-
ton rajalla. Useat eri palonalut yhtyivit yhdeksi
suurpaloksi, joka poltti Suomen ja Vendjin puo-
lella yhteensd 120 000 hehtaaria metsdd ja tun-



turia (Haataja 1993). Suurimmat palot pohjoi-
sissa havumetsissi ovat olleet vield huomattavas-
ti suurempia, yli miljoonan hehtaarin laajuisia,
ja sattuneet Siperian ja Kanadan mantereisilla
alueilla. Fennoskandiassa metsipalot ovat ylei-
sesti ottaen pienempid kuin Pohjois-Amerikassa
ja Siperiassa. Tdmd johtuu Fennoscandian me-
reisestd ilmastosta ja pienipiirteisestd maiseman
rakenteesta, jossa on paljon soita ja jirvid palon
etenemisen esteind.

Suomessa valtion metsistd vuodesta 1865
kerdtty metsipalotilasto on erds maailman van-
himmista. Tilastosta on nihtivissi metsipalojen
keskikoon selvi pienentyminen. Vuosina 1865—
1899 palojen keskikoko valtion mailla oli 80 ha
(Saari 1923). Nykyisin palot ovat keskimiirin
alle hehtaarin kokoisia (Metsintutkimuslaitos
2003).

Ero 1800-luvun lopun ja nykypiivin metsi-
palojen pinta-aloissa ei todennikdisesti kuiten-
kaan ole satakertainen. Tdmi johtuu siitd, ettd
palojen keskikokoon vaikuttaa olennaisesti pien-
ten palojen lukumiird, jota on vaikea arvioida
(ks. alla). Palotilastot ovat muuttuneet jatkuvasti
tarkemmiksi. Nykyisin tilastoiduista metsipa-
loista osa on savuavia kantoja ja muurahaispe-
sid. Varhaisimpien vuosikymmenten tilastoista
todennikdisesti puuttuu paljon pienii metsi-
paloja, jotka on tilastoitu melko tarkoin viime
vuosikymmenin.

Menneini vuosisatoina metsipalot ovat to-
dennikdisesti olleet suurempia kuin 1800-lu-
vulla. Téstd ovat 16ytineet merkkeji Niklasson
ja Granstrom (2000) Pohjois-Ruotsissa. Ennen
vuotta 1650 metsipalojen lukumiird per vuosi
oli vain kymmenesosa siitd mitd vuosina 1840—
1860, mutta palanut pinta-ala ei ollut vastaavasti
yhdeksin kymmenettd osaa pienempi. Palojen
lukumiirin kymmenkertaistuessa palanut pinta-
ala vain nelinkertaistui. T4std voinee karkeasti
arvioida, ettd palojen keskimiidriinen pinta-ala
oli ennen vuotta 1650 kaksi- ja puolikertaa suu-
rempi, jos kokojakauman muoto pysyi saman-
laisena.

4.5 Palojen lukumaara

Metsipalojen koon erittdin suuri vaihtelu tekee
niiden lukumiirin tutkimisen erittdin vaikeak-
si. Pienimmat ja samalla lukuisimmat palot jii-
vit helposti tihednkin niytealaverkon vileihin.
Huolellisesti kerityt tilastot olisivat paras keino
selvittdd metsipalojen lukumiirid. Valitettavasti
kaikkia metsipaloja ei koskaan havaita, tai ne
eivit jostain muusta syystd pdidy tilastoihin.

Viimeisen kolmen vuosikymmenen tilastojen
mukaan Suomessa on ollut keskimairin 700 met-
sdpaloa vuosittain (Metsintutkimuslaitos 2003).
1950- ja 1960-luvuilla paloja oli noin 500 vuo-
sittain (Mikkola 1992). Metsipalojen lukumiiri
ndyttid olevan nousussa, mutta se saattaa selitty
osittain tilastoinnin tehostumisella.

Dendrokronologisissa palohistoriatutkimuk-
sissa on tehty laskelmia ja arvioita palojen esiinty-
mistiheyksistdi menneind vuosisatoina. Vaikka on
ilmeistd, ettd tutkijat eivit ole saaneet ndytteitd
kaikista tutkimusalueensa menneiden vuosisato-
jen metsipaloista, ovat palotiheydet olleet 1700-
ja 1800-luvuilla korkeita vaihdellen yhdesti yli
kymmeneen paloon 100 nelickilometrid kohden
vuodessa (Niklasson & Granstréom 2000, Hel-
berg ym. 2004, Groven & Niklasson 2005).

Jos lihtokohdaksi ottaa edell esitettyjen tut-
kimusten vaihteluvilin alarajan, yhden palon
sadalla neliokilometrilld vuodessa, pidstiin va-
rovaiseen arvioon, jonka mukaan Suomessa on
ollut vihintddn 2 000 metsipaloa vuosittain
1700-luvulla ja 1800-luvun alkupuoliskolla.
Nykypiivdin tultaessa metsdpalojen lukumai-
ri on niin ollen vihentynyt vihintdin kahdella
kolmasosalla.

Dendrokronologiset tutkimukset viittaavat
huomattavasti jyrkempiin vihentymiseen, silld
monissa tutkimuksissa ei ole havaittu yhtdin
metsipaloa 1900-luvun alun jilkeen (Lehtonen
ym. 1996, Groven & Niklasson 2005, Wallenius
ym. 2005). Tdmi johtuu epdilemittd osittain
palojen pinta-alan pienentymisestd, minki takia
palot eivit ole osuneet niytealoille mutta paljol-
ti my®0s siitd, ettd palojen lukumiiri on aidosti
vihentynyt.
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5 Palontorjunnan vaikutus

Metsipalojen aiheuttamista tuhoista oltiin huo-
lestuneita Ruotsi-Suomessa jo vuosisatoja sitten.
Kenties ensimmadinen yritys vihentdi metsipalo-
ja tehtiin vuonna 1442. Kuningas Kristoffer II1
Baijerilaisen maanlaissa kiellettiin ihmisid sakon
uhalla padstimistd tulta levidméin metsddn (Ta-
sanen 2004). Kaskenpolttoa yritettiin suitsia
useaan otteeseen 1500- ja 1600-luvuilla etenkin
metsivaroja paljon tarvitsevan kaivosteollisuuden
ympiristostd. Vuonna 1690 annettiin erityinen
sidd6s metsipalojen ehkiisemiseksi ja palon ai-
heuttajien rankaisemiseksi. Metsdpalot olivatkin
huomattavasti harvinaisempia 1700-luvun en-
simmiisind vuosikymmenini kuin 1600-luvun
lopussa (kuva 7). Tahidn luultavasti vaikuttivat
myos ankarat katovuodet 1695-1697, jolloin
suuri osa suomalaisista kuoli nilkdin.

Varhaiset sidadokset metsipalojen vihentimi-
seksi jdivit kuitenkin padsiintoisesti kuolleiksi
kirjaimiksi pditellen vuosittain palaneen pinta-
alan miiristd ja metsidpalojen runsaudesta men-
neind vuosisatoina. Ihmiset elivit metsissddn tu-
hatvuotisten elinkeinojensa sanelemilla ehdoilla
ja valtiovallan toiveita metsipalojen vihentimi-
sestd ei katsottu hyddyllisiksi saati mahdollisiksi
toteuttaa. Kaskenpoltto, karjankasvatus, metsis-
tys ja kalastus olivat pddelinkeinoja suurelle osal-
le metsdseutujen viestostd pitkille 1800-luvulle
asti.

Vasta 1800-luvun puolivilisti lihtien metsi-
palojen ehkiisemiselld ja sammuttamisella ndyt-
tdd olleen vaikutuksia vuosittain palaneeseen
pinta-alaan. Tuolloin Suomessa sdddettiin uusi
metsilaki ja asetettiin useita lisirajoituksia kas-
kenpoltolle (Heikinheimo 1915). Merkittivii
on se, ettd aiemmista yrityksistd poiketen 1800-
luvun puolivilissi metsien “haaskaamisen” lo-
pettamiseen tihtidvien siddosten ohella lisittiin
valvontaa. Suomessa ja Ruotsissa perustettiin sa-
moihin aikoihin metsien hoidosta vastaavat met-
sihallitukset, jotka asettivat metsinhoitajia ja
metsdnvartijoita valvomaan metsien kiyttod.

Metsinvartijoista ja metsinhoitajista eli “met-
siherroista” tuli pian vihattuja viranomaisia,
koska he rajoittivat kansan perinteisid metsin-
kdyttomuotoja kasken- ja tervanpolttoa ja met-
silaidunnusta (Ruuttula-Vasari 2004). Etenkin
Lapin ja Oulun ldidneissd, missd oli paljon val-
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tionmetsid, joita kansa oli tottunut vapaasti kiyt-
timiin, ristiriita vanhojen ja uusien metsinkiyt-
tomuotojen vililld oli paha ja jatkui 1900-luvun
alkupuolelle asti. Tilanteen vakavuutta kuvaa se,
ettd Pohjois-Pohjanmaalla metsinvartijat olivat
ajoittain pistoolein aseistautuneita. Eteld-Suo-
messa isojaossa tapahtunut metsien yksityistami-
nen ehkiisi osaltaan vastaavien jannitteiden syn-
tyd. Metsiteollisuuden voimakkaan kehittymisen
alkaessa 1800-luvun puolivilissd isinnit havait-
sivat pian kannattavammaksi kasvattaa tukkipui-
ta kuin polttaa metsidnsi kaskissa tai laitumien
parantamiseksi.

Kiytossi olevat padasialliset keinot metsipa-
lojen sammuttamiseksi 1800-luvulla ja 1900-
luvun alussa olivat "hosiminen” kuusen tai leh-
tipuun oksalla, palokujien raivaaminen ja vasta-
tulien sytytys (Blomqvist 1888). Niilld konsteilla
pienialaisen hitaasti levidvin palon eteneminen
saatiin pysihtymain viimeistdin yon aikana, jol-
loin pdivdd suurempi ilmankosteus vaimentaa
liekkeja. Ongelmana olikin palon alkujen ha-
vaitseminen ajoissa. lhmisten aiheuttamat palot
havaitaan useimmissa tapauksissa nopeammin
kuin salaman sytyttdmit.

Toisena palojen sammuttamisen haasteena
oli tarvittavan sammutusmichiston hilyttdmi-
nen paikalle. Valitettavasti metsipalot sattuivat
usein kesken kiireellisimpien peltotdiden tai hei-
ninteon ja viki ryhtyi sammutuspuuhiin melko
vastentahtoisesti. Sakari Topeliuksen Maamme-
kirjassa vuodelta 1875 olevasta kuvauksesta pii-
tellen metsdpaloista olivat 1800-luvulla huolestu-
neita lahinni sivistyneiston edustajat, kun taas ta-
lonpojat pitivit jokakesiisid kuloja enimmikseen
vaarattomina. Sammutuspuuhin ryhdyttiin vain,
jos tuli uhkasi rakennuksia ja asuinpaikkoja.

Pohjois-Suomessa palon torjunta tehostui
vasta 1900-luvun puolivilin tienoilla. Vuoteen
1939 mennessd myos Lappiin oli saatu perustet-
tua palovartiotornien verkosto (Santala 1964).
Paljon metsid kuitenkin paloi vuosina 1959 ja
1960. Vuonna 1960 Sallassa Tuntsalla ja Venidjin
puolen erimaissa paloi yhteensi 120 000 hehtaa-
ria (Haataja 1993). Yli kuukauden raivonnutta
paloa oli Suomen puolella sammuttamassa par-
haimmillaan noin 500 miesti. Suuret palovuodet



saivat viranomaiset myontimain lisiresursseja
palontorjuntaan Lapissa (Santala 1964).

Nykyinenkdin palontorjuntaorganisaatio ja
-kalusto eivit aina kykene hillitseméin palon ete-
nemisti. Téstd saatiin muistutus vuonna 1997,
kun raju palo poltti metsiid ja suota noin 250
hehtaaria Tammelassa Eteld-Suomessa. Palomies-
ten ponnisteluista huolimatta latvapalona eden-
nyt tuli eteni mm. Helsinki—Pori-valtatien ylit-
se. Tulevaisuudessa vastaavat tapaukset tulevat
entistd todennikdisemmiksi, jos ja kun kuumat
ja kuivat kesit lisddntyvit ilmastonmuutoksen
myota.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Pohjois-
Amerikassa tutkijat kiistelevdt yhi siitd, 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 metsipalojen
saattelemana (Department of Lands and Forests
1924, Pyne ym. 1996).

Aluksi metsipalojen torjunta ndyttdd olleen
tehokasta, silld vuosittain palaneet pinta-alat vi-
henivdt murto-osaan aiemmasta Eteld-Kanadassa
ja Yhdysvaltojen pohjoisosissa 1900-luvun alun
vuosikymmenini. Vuosittain palaneet pinta-alat
olivat pienimmilldin vuosisadan puolivilissd
mutta alkoivat sitten kasvaa, vaikka palontor-

junta tehostui. Esimerkiksi Kanadassa tilastojen
mukaan pahimmat palovuodet ovat sattuneet
viime vuosikymmenini, siiti huolimatta, ettd
1980-luvulta lihtien on ollut laajalti kiytossi ve-
sitankeilla varustettuja sammutuslentokoneita ja
helikoptereita (Masters 1990, Amiro ym. 2001,
Bergeron ym. 2001).

Palontorjunta ymmarretdin nykyisin yleises-
ti metsdpalojen sammuttamiseksi. Yhtd paljon
ellei enemmainkin vaikutusta on kuitenkin ollut
metsipalojen ehkiisylld. Ei ole olemassa juuri-
kaan todisteita siitd, ettd salaman sytyttdmien
palojen sammutus olisi ollut syyni vuosittain
palaneiden pinta-alojen ikilliseen pienentymi-
seen 1860-1890. T4hin viittaa se, ettd metsi-
palot vihenivit myos sellaisilla seuduilla, missd
ei ollut mahdollisuuksia metsipalojen nopeaan
havaitsemiseen ja sammuttamiseen. Esimerk-
keind mainittakoon Mudduksen kansallispuisto
Pohjois-Ruotsissa (Engelmark 1984) ja Itd-Inarin
mintymetsit Lapissa (Wallenius ym. julkaise-
maton). Vuosittain palaneiden pinta-alojen pie-
nentyminen ndilld tiettomilli ja harvaanasutuil-
la seuduilla jo varhain 1800-luvulla ei varmasti
ollut tehokkaan sammutustoiminnan ansiota.
Metsipalot vihentyivit myds Vendjilli Suomen
rajan liheisyydessd jo 1800-luvulla (Lehtonen &
Kolstrom 2000, Wallenius ym. 2004, Wallenius
ym. 2005).
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6 Metsapalot mallina metsien
ennallistamisessa ja hoidossa

Ennallistamisella tarkoitetaan useimmiten kerta-
luontoista toimenpidettd, jolla ihmistoiminnan
muuttama ekosysteemi palautetaan lihemmik-
si luonnontilaa (Ennallistamistyoryhmi 2003).
Ennallistamisen tavoitteena on lisitd metsiin
luonnontilaisen kaltaisia rakenteita ja biodiversi-
teettid tai edesauttaa metsien luontaisia prosesseja
ja dynamiikkaa. Yksi suosittu metsien ennallista-
misessa kiytetty keino on polttaminen. Suomeen
on perustettu 52 paloaluejatkumoa, joiden tar-
koituksena on turvata metsipaloista riippuvais-
ten ja hydtyvien lajien siilyminen (Hyvérinen
ym. 2007). Viime vuosina ennallistuspolttoja on
suoritettu Metsdhallituksen suojelualueilla vihin
yli sadalla hehtaarilla vuosittain koko maassa.

Ennallistamisen lisiksi luontaista palodyna-
miikkaa on ehdotettu malliksi luonnon dyna-
miikkaa jiljitteleville metsien hoidolle (Berge-
ron ym. 2002, Kuuluvainen 2002). Esimerkiksi
Ruotsissa kehitetyssa ASIO-mallissa metsidalueet
jaetaan neljaan luokkaan niiden luontaisten palo-
vilien mukaan. Eri luokille ehdotetaan sovelletta-
vaksi erilaisia metsinkisittelymenetelmii, joiden
tarkoituksena on jiljitelld metsipalojen 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 metsissd palo kiy alle sadan vuoden vilein
ja O-luokassa (often) ovat 40—60 vuoden vilein
palavat kuivat minnikot.

Angelstam (1998) korostaa, ettd malli on so-
vitettava kullekin seudulle erikseen, mutta hinen
esittimiinsd palovileihin viitataan suurin piirtein
sellaisenaan alueilla, joihin ne eivit sovellu. Niin
on tehty esimerkiksi Pohjois-Suomen valtion-
maiden alue-ekologisessa suunnittelussa (Kor-
kalo ym. 2000).

Suomessa metsien ennallistamisen kiytin-
néllisend lyhyen aikavilin tavoitteena on lisitd
metsien monimuotoisuutta ja edesauttaa uhan-
alaisten lajien siilymistd (Hyvirinen ym. 2007).
Pitkalld aikavalilld tavoitteena on metsien saatta-
minen mahdollisimman ldhelle luonnontilaa.
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Metsien ennallistamisen ja hoidon suunnitte-
lun yhteydessd viittaaminen metsien luontaiseen
hiiriodynamiikkaan ja palovileihin on ongel-
mallista, koska tiedot luonnollisista palovileistd
erityyppisissi metsissi Suomen eri alueilla ovat
varsin hatarat. Tami johtuu yhtdildd siitd, ectd
metsdpalohistorian tutkimukset ovat keskitty-
neet usein palaneisiin méntyvaltaisiin metsiin,
ja toisaalta siitd, ettd ihmisvaikutusta on aliar-
vioitu.

Metsien ennallistamisen pitkin aikavilin 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-
kyisessd keskustelussa metsien ennallistamisesta
ei kuitenkaan ole tehty selvdd eroa historiallisten
ja luontaisten metsien rakenteiden ja dynamiikan
vilille. TAm3 johtuu paljolti siitd, ettd ei tiedetd
minkilaisia olisivat metsien rakenteet ja dyna-
miikka luonnontilassa.

Fennoskandian historiallisia paloregiimejd on
kuvattu edelld. Pinta-alaltaaan pienid metsipaloja
oli runsaasti ja ne toistuivat samalla paikalla kes-
kiméirin alle sadan vuoden vilein. Niiden vai-
kutuksesta metsit olivat paljolti mintyvaltaisia
tai sekametsid. Osa mintyvaltaisesta puustosta
jai usein henkiin ja metsit olivat monikerrok-
sisia ja koostuivat useammasta palon jilkeises-
td ikiluokasta. Runsaiden metsipalojen lisdksi
metsiin vaikuttivat myds laajalle levinneet met-
sdlaidunnus ja kaskenpoltto (Heikinheimo 1915,
Helander 1949).

6.1 Luontaiset paloregiimit

Ennen vanhaan ihmiset aiheuttivat suuren osan
metsdpaloista, mutta nykyisin palosyklit ovat
epiluonnollisen pitkid tehokkaan metsdpalojen
torjunnan vuoksi. Minkilaisia olisivat luontaiset
metsdpaloregiimit? Kuinka usein metsit palaisi-
vat ja kuinka suuria palot olisivat ilman ihmis-
ten vaikutusta? Nami kysymykset ovat tirkei-
ti, mutta erittiin vaikeita vastata. Historialliset
eli viimeisen 400-500 vuoden aikana sattuneet
metsipalot voidaan ajoittaa puiden saamista pa-



lokoroista (ks. luku 2 Metsdpalojen merkit luon-
nossa). Tami jakso on kuitenkin erittdin ihmis-
vaikutteinen lihes kaikkialla Fennoskandiassa.
Tétd varhaisempien aikojen metsipaloista voi-
daan saada tietoa turvekerrosten ja jirvisedi-
menttien stratigrafisilla tutkimuksilla. Valitetta-
vasti se, mikd tutkimusajanjaksojen mitassa voi-
tetaan, menetetiin tarkkuudessa. Kaiken lisiksi
varhaisempinakin aikoina on Fennoskandiassa
ollut huomattavaa ihmisvaikutusta, jota on vai-
kea poislukea saaduista tuloksista.

6.1.1 Arvio maastotutkimusten perusteella

Kaikesta péitellen entisaikojen runsaiden metsi-
palojen ja nykyajan tehokkaan palontorjunnan
vililld on ollut vaihe, jolloin ihmisten nettovaiku-
tus vuosittain palaneisiin pinta-aloihin on ollut
vihiinen. Heti palontorjuntapolitiikan alkutai-
paleella kyettiin ehki palojen synnyn ehkiise-
misen lisdksi sammuttamaan ihmisten itsensd
aiheuttamat metsipalot. On kuitenkin jirkevia
olettaa, ettd ainakin syrjiseuduilla palojen sam-
muttamistoiminta on ollut tehotonta ja etenkin
salaman sytyttimien palojen havainnointi puut-
teellista.

Kolmen suuren palohistoriatutkimuksen ja
yli 500 nidytealan perusteella Pohjois-Ruotsissa
paloi vuosittain alle 0,2 % pinta-alasta ajanjak-
solla 1876-1900 (Zackrisson 1977, Engelmark
1984, Niklasson & Granstrom 2000). TAmi tar-
koittaa yli 500 vuoden palosyklii tai keskimii-
rdistd palovilid seudulla, jossa palojen tehokas
havainnointi ja sammuttaminen eivit voineet
olla tieston ja moottoroidun kaluston puutteessa
kovin tehokkaita 1800-luvun lopulla. Vuosittain
palaneiden pinta-alojen killinen pienentyminen
murto-osaan oli todennikéisesti seurausta ihmis-
ten elinkeinojen ja asenteiden muuttumisesta,
miki johti aikaisempaa varovaisempaan tulen-
kisittelyyn metsissa.

6.1.2 Arvio salaman sytyttamien palojen
perusteella

Metsien luontaisia palosyklejd voi arvioida myos
salaman sytyttdmien palojen tiheyden ja palojen
kokojakauman perusteella. Voidaan kysyi, riit-
tivitkd Suomessa vuosittain esiintyvit 100 sa-
laman sytyttdimid paloa (Larjavaara ym. 2005a)
polttamaan metsid keskimairin sadan vuoden

vilein. Jotta usein siteerattu sadan vuoden luon-
nollinen palosykli tiyttyisi, salaman sytyttimien
palojen pitiisi polttaa keskimairin 2 300 heh-
taaria metsdd. Tai pikemminkin muistaen met-
sipalojen kokojakauman muodon ja sen, ettd
muutama prosentti suurimmista paloista polt-
taa lihes kaiken palavan pinta-alan, tulisi Suo-
messa sattua joka vuosi pari Tuntsan suurpalon
(120 000 ha) veroista roihua. Timi ei vaikuta
realistiselta oletukselta, kun otetaan huomioon
se, kuinka ddrimmidisen pieni osuus paloista kas-
vaa niin suureksi.

Niklassonin ja Granstromin (2000) tutki-
muksesta voi arvioida, ettd suurin palo poltti
yli 35 000 hehtaaria ja ettd ennen vuotta 1650
metsdpalojen keskikoko oli enintddn 1 000 ha.
Timin kaltaisella palojen kokojakaumalla vuo-
sittaiset sata salaman sytyttdimia paloa polttaisi-
vat Suomen metsid noin 230 vuoden palosyklilld.
Koska salaman sytyttimien palojen tiheydessd on
lihes 20-kertaista vaihtelua maan eri osien vililli,
my®&s palosykleissid on luonnostaan huomattavaa
vaihtelua (Larjavaara 2005).

Luonnontilassa etelirannikon ja Jirvi-Suo-
men kuivat harjuminnikét voisivat kenties palaa
niinkin usein kuin sadan vuoden vilein. Suu-
rimmassa osassa Suomea keskimiiriiset palovi-
lit olisivat kuitenkin vihintiin muutamia satoja
vuosia ja metsit huomattavasti nykyistd kuusi-
valtaisempia. Hyvin harvoin sattuvat rajut palot
synnyttiisivit aukeita, joilla olisi lipimittaa jopa
kymmenii kilometreji.

6.2 Metsien ennallistaminen ja hoito
kulottamalla

Luonnontilaista paloregiimid on hyvin vaikea
ellei mahdoton jiljitelld metsien ennallistami-
sessa, luonnonsuojelualueiden hoidossa tai ta-
lousmetsien kisittelyssi. Metsien ennallistamisen
kannalta se merkitsisi mahdollisimman laajojen
tdysipuustoisten kuvioiden polttamista keskike-
salld. Lisaksi valtaosan poltettavista metsistd tu-
lisi olla kuusivaltaisia. Paloaluejatkumoilla tulisi
polttaa harvoin, mutta paljon metsai kerralla. Ta-
voitelluksi intensiteettiksi olisi asetettava useim-
missa tapauksissa metsin uudistava latvapalo. Ta-
lousmetsien hakkuissa pitdisi jattad mahdollisim-
man paljon kuollutta puuaineista hakkuuaukeille
ja nykyistd suurempi osa paitehakatuista alueista
olisi kulotettava.
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Edelld mainituista toimenpiteistd huolimatta
jadtdisiin todennikdisesti melko kauas luontai-
sesta metsien rakenteesta ja dynamiikasta. Pol-
tettavat kuviot olisivat parhaimmillaankin vain
pienen murto-osan suuruisia vapaasti levinneistd
metsdpaloista. Lisiksi Eteld-Suomessa vanhojen
kuusimetsien kulottaminen luonnonsuojelualu-
eilla tai muuallakaan ei ole suotavaa niiden pie-
nen pinta-alan vuoksi. Talousmetsissi metsipa-
lon jiljitteleminen jattimalld hakatulle kuviolle
runsaasti kuollutta puustoa on ristiriidassa talou-
dellisten tavoitteiden kanssa.

Ainoita paikkoja, joissa voitaisiin ajatella pais-
tivin lihelle luontaista paloregiimii, ovat Poh-
jois-Suomen suuret kansallispuistot ja erimaa-
alueet. Edellytykseni olisi, ettd ihmisen ja sala-
man sytyttdimit metsipalot pystyttidisiin tunnis-
tamaan niiden alkuvaiheessa ja sammuttamaan
vain ihmisen aikaansaamat palot. Tdmi lience
teknisesti mahdollista. Lapissa useimmissa met-
sipaloissa on syyni ihmistoiminta ja ne havai-
taan varhaisessa vaiheessa. Salamanpaikantimien
avulla salaman iskut voidaan paikantaa noin kilo-
metrin tarkkuudella Eteli-Suomessa (Larjavaara
ym. 2005b). Laajentamalla anturiverkkoa sama
voitaisiin tehdd myos Pohjois-Suomessa ja saada
ndin reaaliaikaista tietoa, jonka avulla kyettiisiin
pddttelemidin, onko jokin tietty metsipalo toden-
nikdisesti syttynyt salamasta.

Edelld kuvatun kaltaista palojen torjuntakiy-
tintdd varten pitdisi Lapista rajata erityiset alueet,
joilla jokainen palo arvioitaisiin ja sammutettai-
siin tai annettaisiin palaa syttymissyystd, tuulen
suunnasta ja sijainnista riippuen. Lapissa metsit
palavat niin harvoin, ettd kovin usein tillaisia
pohdintoja ei tarvitsisi tehdd suuressakaan kan-
sallispuistossa. Riskind, tai ehkd pikemminkin
haluttuna lopputuloksena, timinkaltaisessa met-
sipalopolitiikassa olisi, ettd joskus esimerkiksi
suositusta Urho Kekkosen kansallispuistosta voisi
palaa hyvinkin neljinnes. Tapahtuisiko sitd tilld
vuosikymmenelld tai edes tilli vuosisadalla, ei
voi etukiteen tietdd. Todennikdistd kuitenkin
on, ettd puistossa olisi pitkid palottomia jaksoja,
kuten sielli on tihinkin mennessi ollut (Wal-
lenius ym. julkaisematon aineisto).

Historiallisia paloregiimejd on jossain mé4rin
helpompi jiljitelld kuin luontaisia. Viime vuosi-
satojen metsipalot olivat verraten pienid, sattui-
vat suurelta osin alkukesistd, polttivat erilaisia
metsid varttuneista mantytaimikoista vanhoihin
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minnikoihin ja kuusimetsiin ja aikaansaivat kes-
kimddrin vihemmin kuollutta puustoa hehtaaril-
le kuin laaja latvapalo. Ongelmana historiallisen
paloregiimin jiljittelyssd on suuri vuosittain pa-
lanut pinta-alaosuus. Ongelma voidaan kiertdi
keskittimilld poltot tietyille alueille, kuten pa-
lojatkumosuunnitelmissa on tehty.

Eteli- ja Keski-Suomessa historiallisia palovi-
leja jiljittelevd hoitosuunnitelma polttaisi koh-
dealueen metsistd vuosittain 1-3 %. Vanhoja
kuusikoita, lehtoja ja korpimetsid ei kuitenkaan
ole syytd polttaa. My6s vanhoissa kuusettuneissa
minnikoissd on riskind idkkdin puuston kuo-
leminen palossa, miki ei liene suotavaa ndiden
alueiden pienialaisuuden vuoksi.

Erityistd huomiota tulisi kiinnittad palojen
toistuvuuteen samoilla kuvioilla, jotta puuston
ja muun kasvillisuuden rakenne kehittyisi usein
palaville metsille tyypilliseksi. Kiytinnossd tima
tarkoittaisi samojen metsikdiden polttamista
esimerkiksi 30—50 vuoden vilein. Poltettavien
kuvioiden sijoittaminen lihekkiisille kuvioille
parantaisi pitkilld aikavililldi metsipaloista riip-
puvaisten lajien mahdollisuuksia selviytyi ja ko-
lonisoida uusia paloaloja. Tdma edellyttdd palo-
jatkumoalueiden huolellista suunnittelua vuo-
siksi eteenpiin.

Metsihallituksen tavoitteena on tulevaisuu-
dessa suorittaa ennallistamispolttoja noin 200
hehtaarilla vuodessa (Hyvirinen ym. 2007).
Tiami on hyvin pieni miird, vertasi sitd sitten
historialliseen tai arvioituun luonnontilaiseen
metsdpaloregiimiin. Suurempien mdirien polt-
taminen on vaikeaa, silld ennallistamispoltot ovat
erittdin kalliita jirjestdd. Viime vuosien ennal-
listuspolttojen hehtaarikohtaiset valmistelu- ja
polttokustannukset ovat vaihdelleet tuhannen
euron molemmin puolin (Esko Hyvirinen ja
Anne Tolvanen, henk.koht. tiedonannot).

Huolimatta siitd, etti Suomessa vuosittain
palanut pinta-ala on ollut minimaalinen jo yli
sadan vuoden ajan, palolajeja ei juuri ole kuollut
sukupuuttoon (Rassi ym. 2001). Timi johtuu
siitd, ettd useimmat palolajit ovat erittdin hyvid
kolonisoijia. On kuitenkin epavarmaa, riittavit-
ko Suomessa nykyisin vuosittain palavat alueet
elittimddn niitd vai tulevatko ne toimeen pa-
lamattomissa metsissa myos pitkalld aikavalilla.
Tarvitaan lisad palolajiston ekologiaan keskitty-
vid tutkimusta.



Ennallistamispolttojen keskittiminen Etela-,
Keski- ja Iti-Suomeen mahdollisesti auttaisi pa-
lolajiston selvidmistd paremmin kuin nykyinen
laaja palojatkumoverkosto. Pohjois-Suomessa ja
muualla Fennoskandian pohjoisosissa historialli-
set palosyklit ovat olleet pitkid (Engelmark 1984,
Wallenius ym. 2005, Carcaillet ym. 2007, Wal-
lenius ym. julkaisematon aineisto) ja luontaiset
palosyklit todennikaisesti vield pidempi.

Suuri osa metsdpaloista hyotyvistd lajeista on
riippuvaisia kuolleesta puuaineksesta. Tulevis-
sa paloekologian tutkimuksissa olisi selvitettidvi
tarkemmin, kuinka suuri osa metsipaloaukeilla
viihtyvistd lajeista tarvitsee itse metsipaloa vai
riittddko niille lahopuun ja avoimien ympiristo-
jen lisidminen esimerkiksi pienaukotuskohteilla.
Mahdollisesti jokin kulotusta halvempi ennallis-
tamismenetelmi olisi riittdvd suurimmalle osalle
paloista hyotyvisti lajistosta.
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7 Metsapalot Kalevalan kansallispuistossa

Venijilli Suomen rajan pinnassa sijaitseva 744
nelickilometrin Kalevalan kansallispuisto pe-
rustettiin vuonna 2002. Suomen puolella Suo-
mussalmen kunnan alueella on lisiksi joukko
suojelualueita, jotka on suunniteltu liitettdviksi
yhdeksi suureksi Kalevalapuistoksi. Kalevalapuis-
tojen tarkoituksena on suojella ikimetsid ja perin-
teistd kainuulaista ja vienankarjalaista kulttuuria,
joka on osaltaan muokannut alueen luontoa. Ka-
levalan kansallispuiston metsid tutkittiin vuosina
1997-2000 usean venildisen ja suomalaisen tut-
kimusryhmin toimesta.

7.1 Luonnonolot

Alue on pinnanmuodoiltaan kumpuilevaa kor-
keuden vaihdellessa 107:n ja 264 metrin vililld
meren pinnan ylipuolella. Peruskallio koostuu
pidasiassa erilaisista gneisseistd ja graniiteista ja
etenkin kumpareiden piilld ohut maaperd on
melko ravinnekéyhii (Gorkovets & Rayevskaya
2002, Lukashov & Demidov 2002). Heinikuun
keskilimpétila on noin 15 °C ja vuotuinen sade-
midrd 500 mm (Global Historical Climatology
Network, versio 1; katso Hoare 1996).

Liheiselld alueella Iti-Suomessa salaman sy-
tyttimien metsipalojen tiheys on 0,01-0,1 sataa
neliokilometrid kohden vuodessa (Larjavaara ym.
2005a) Tdmin perusteella salama sytyttdd met-
sipalon Kalevalan kansallispuiston alueella kes-
kimairin kerran 2-10 vuodessa.

Seutu kuuluu keskiboreaaliseen kasvillisuus-
vybhykkeeseen (Ahti ym. 1968). Kalevalan kan-
sallispuiston pinta-alasta noin 70 % on metsid,
20 % avosuota ja 10 % vesistdjd (Gromtsev ym.
2002a). Metsistd 85 % on mintyvaltaisia met-
sid, joissa on usein runsaasti kuusialikasvosta
(Gromtsev ym. 2002b). Kosteita painanteita ja
vesistojd seurailevat kuusivaltaiset metsit ja kor-
vet muodostavat 10 % metsipinta-alasta. Suo-
malaisen luokittelun mukaan yleisimmit metsi-
tyypit ovat kuivahko variksenmarja-puolukka-
tyyppi sekd tuore mustikkatyyppi.
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7.2 Ihmisvaikutuksen historia

Thmisasutus levisi itdiseen Fennoskandiaan jo
tuhansia vuosia sitten (Huurre 2001). Maan-
viljelystd ja karjankasvatusta harjoittaneet suo-
malaiset ja karjalaiset uudisasukkaat tunkeutui-
vat seudulle 1600-luvulla, minki seurauksena
paikalla aiemmin asuneet metsistdji-keriilija-
heimot joutuivat viistymdin tai muuttamaan
elintapojaan (Polld 1995). Suomalais-karjalai-
sen maanviljelyskulttuurin perinteisia metsin-
kiyttdmuotoja olivat kaskiviljelys, tervanpoltto,
laitumien poltto ja metsilaidunnus. Menneen
maanviljelyskulttuurin jilkid on yhd nihtivissi
esimerkiksi soiden ja vesistojen varsilla hiljalleen
rapistuvissa heiniladoissa (Rouvinen ym. 2002,
Wallenius ym. 2004).

Metsiteollisuuden voimakkaasta kehittymi-
sestd 1800-luvun puolivilisti ldhtien alueella on
suoritettu harsintahakkuita. Niissi hakkuissa
syntyneitd kantoja on yhi nahtivissi vihintdin
puolella Kalevalan kansallispuiston pinta-alasta
(Gromtsev ym. 2002a). Hakkuissa poistettiin
tavallisesti 5-10 % puustosta. Dendrokronolo-
gisissa ajoituksissa 16ydetyt vanhimmat harsin-
takannot ovat perdisin 1850-luvulta (Rouvinen
ym. 2002, Wallenius ym. 2004). Vuodesta 1917
vuoteen 1991 ihmistoiminta oli vahiistd nykyi-
selld puiston alueella, koska alue sijaitsi Neuvos-
toliiton leveilld rajavyohykkeelld. Puiston itid-
osissa midnnyistd valutettiin jonkin verran pih-
kaa kemianteollisuuden tarpeisiin 1900-luvun

jalkipuoliskolla.

7.3 Menneet metsapalot

Kalevalan kansallispuiston metsien palohistoriaa
on tutkinut kolme eri tutkimusryhmii dendro-
kronologisin ja turvekerrostumien hiilipartikke-
lianalyysiin perustuvin menetelmin (Lehtonen &
Kolstrom 2000, Gromtsev ym. 2002a, Wallenius
ym. 2004). Seudun palohistoria on melko tyy-
pillinen keskiboreaalisille mantymetsille. Metsit
ovat palaneet keskimidrin noin 60-70 vuoden
vilein 1600-luvulta 1800-luvulle. Tétd aiem-
min palovilit ndyttavit olleen pitempid, arviolta
noin 100 vuoden luokkaa viimeisien tuhannen
vuoden aikana. Varhaisimmat metsipalojen tur-



vekerrostumiin jittimdt merkit ovat vihintiin
3 000 vuoden takaa (Gromtsev ym. 2002a).

Palojen esiintymisessd on ollut huomattavaa
pienialaista vaihtelua maanpinnan muotojen ja
kasvillisuustyypin mukaan. Venehjirven linsi-
puolella tehdyn tutkimuksen mukaan harjantei-
den kuivat ja kuivahkot miantymetsit ovat pala-
neet selvisti useammin kuin painanteiden kuu-
sikot, korvet ja rimeet (Wallenius ym. 2004).
Kolmensadan vuoden tutkimusjaksolla osa niy-
tealoista oli palanut kuusi kertaa, kun toisilta
16ytyi merkkeji enintddn yhdestd palosta.

Metsdpalojen kokojakaumasta on vaikea saada
tarkkaa kisitystd, koska yksittiisten palojen koko
vaihtelee erittdin paljon. Suurimmat metsipalot
Kalevalan kansallispuistossa ovat todennikéises-
ti olleet yli tuhannen hehtaarin laajuisia (Lehto-
nen & Kolstrom 2000) ja pienimmit vain aarien
luokkaa. Verrattuna esimerkiksi Niklassonin ja
Granstromin (2000) Pohjois-Ruotsissa tekemiin
tutkimukseen metsipalot niyttavit olleen Kale-
valapuistossa pienid. Tami voi johtua osittain
tiheimmistid niytealaverkosta, mutta myds suu-
remmasta soiden, vesistdjen ynnd muiden paloes-
teiden pinta-alasta Kalevalan kansallispuistossa.

Ihmistoiminta on vaikuttanut kautta histo-
rian voimakkaasti metsidpalojen esiintymiseen
seudulla. Vaikutus voimistui entisestddn vuoden
1673 jilkeen, jolloin Ruotsin kuningas Kaarle
XTI antoi julistuksen, jonka mukaan kaikki, jotka
muuttavat kruunun asumattomiin erimaihin,
saavat vapautuksen asepalveluksesta ja veroista
15 vuodeksi. Tuon ajankohdan jilkeen metsi-
palojen lukumairi viisinkertaistui aiempaan ver-
rattuna (Wallenius ym. 2004). Vastaava ilmio
on havaittu monessa muussakin palohistorian
tutkimuksessa entisen suurvalta-Ruotsin alueella
(Zackrisson 1977, Lehtonen ym. 1996, Lehto-
nen 1997, Niklasson & Granstém 2000). Vene-
hjdrvi sijaitsi Venidjin ja Ruotsin imperiumien
rajalla ja yksi Kaarle XI:sta tavoitteista lienee ollut
tyontii vield tuolloin melko l6yhisti miariteltyd
rajaa idemmaksi.

Ihmiset aiheuttivat eniten metsipaloja 1700-
luvulla. Tuolloin ihmisten sytyttimien palojen
lukumiiri oli Venehjirven itipuolen metsissd
jopa 36 kertaa suurempi kuin salaman sytytti-
mien palojen. Tillaiseen lukuun paddymme, jos
vertaamme Venehjirvelld tutkitun noin viiden
neliokilometrin alueelta 16ydettyjd paloja (Wal-
lenius ym. 2004) seudun salaman sytyttimien

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

Huolimatta siitd, ettd aluetta reunustavat suu-
relta osin suot ja vesistot, osa paloista on toden-
nikoisesti saanut alkunsa alueen ulkopuolella.
Toisaalta voimme olla varmoja siitd, ettd niyte-
alaverkkomme ei ollut riittdvin tihed, jotta oli-
simme havainneet kaikki alueella sattuneet pie-
nialaiset palot. Tulosta voidaan pitdd karkeana
mutta oikeansuuntaisena arviona ihmisten met-
sipaloja lisinneestd vaikutuksesta. Samanlaisia
tuloksia ihmisten dominoimasta paloregiimistd
viime vuosisatojen aikana on saatu muissakin
tutkimuksissa Fennoskandiassa (Hellberg ym.
2004, Groven & Niklasson 2005).

7.4 Paloregiimin ja metsan rakenteen
muutos

Menneiden vuosien metsipalot ovat muokan-
neet Kalevalan kansallispuiston metsid monin
tavoin. Vanhat tulenkorventamat kelot, kannot
ja palokoroiset petdjit ovat yhi tyypillisid met-
sin elementtejd. Puuston ikirakenne on pitkilti
menneiden metsipalojen méirittelemd (kuva 5,
Kuuluvainen ym. 2002). Metsikéiden vanhim-
mat puut ovat monisatavuotiaita aihkeja, mutta
nuorempia ikiluokkia on runsaammin (Gromt-
sev ym. 2002a, Wallenius julkaisematon aineis-
to).

Ajoittain toistuvat metsipalot lisdsivit huo-
mattavasti lahopuustoa, edesauttoivat metsin
uudistumista ja pitivdt kuusen osuuden metsin
puustosta pienend (vertaa Karjalainen & Kuu-
luvainen 2002, Lampainen ym. 2004). Paloilta
sadstyneissd korpinotkelmissa kuuset saavuttivat
yli 250 vuoden idn.

Palojen lukumidird ja vuosittain palanut
pinta-ala vihenivit Kalevalan kansallispuistossa
jo 1800-luvulla (Lehtonen & Kolstrom 2000,
Wallenius ym. 2004). Sama ilmié on havaittu
suurimmassa osassa Fennoskandiaa (Page ym.
1997, Zackrisson 1977, Kaipainen 2001, Wal-
lenius ym. 2005). Sitd on pidetty ihmisen har-
joittaman palontorjuntapolitiikan epidluonnolli-
sena seurauksena. Ilmeisesti kyseessi on kuiten-
kin luonnollinen seuraus ihmisten aiheuttamien
metsdpalojen vihentymisestd. On epitodenni-
koistd, ettd Vienansalon kaltaisissa kaukaisissa
erimaissa olisi aktiivisesti sammutettu salaman

sytyttimid paloja 1800-luvulla.
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Metsipalojen puuttuminen 1800-luvun jalki-
puoliskolla ja 1900-luvun alussa seuduilla, joilla
niitd ei ole voitu tehokkaasti sammuttaa, viittaa
sithen, ettd metsien luontainen palosykli Kaleva-
lan kansallispuistossa on huomattavasti pidempi
kuin historiallinen palosykli, todennikéisesti vi-
hintdan muutaman sadan vuoden luokkaa.

Metsdpalojen jyrkistd vihentymisestd seu-
raa mintyvaltaisten metsien vihittdinen kuu-
settuminen. Vahva kuusialikasvos on havaitta-
vissa jo monin paikoin kansallispuiston metsis-
si (Gromtsev ym. 2002b). Karjalan tasavallassa
on tehty ensimmadisid metsien inventointeja jo
1800-luvun puolessa vilissd. Verrattuna nykypai-
vidn vanhat inventointitiedot osoittavat minty-
metsien suhteellisen osuuden supistuneen laajoil-

la aloilla (Gromtsev 1996).
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Puulajisuhteiden muutoksesta seuraa myos
kenttd- ja pohjakerroksen lajiston seki lahopuus-
ta riippuvaisen lajiston muutoksia. Kaikkia met-
sipalojen vihentymisen seurauksia ei vield tun-
neta. Tamai johtuu osaltaan siitd, etti Suomessa
metsit ovat kokeneet kaksi suurta muutosta 150
vuoden aikana. Suomessa palojen vihentymisti
seurasi nykyaikaisen metsitalouden syntyminen,
miki peittdd palojen vihentymisestd seuranneita
muutoksia.

Nykyaikaiselta metsitaloudelta sidstynyt Ka-
levalan kansallispuisto tarjoaa ainutlaatuisen ti-
laisuuden tarkkailla metsipalojen vihentymisen
vaikutuksia keskiboreaalisella kasvillisuusvyo-
hykkeelld. Menneiden metsidpalojen mukana
kalevalaisen kulttuurin aikoinaan muokkaama
metsd hividd pikkuhiljaa kuusten pidentyviin
varjoihin.



Termien selitykset

Dendrokronologia tarkoittaa puiden vuosilustojen paksuusvaihteluun perustuvaa ajoittamista. Tieto
kunkin kasvukauden sdistd tallentuu puiden vuosilustoihin. Vaikka puiden kasvu on aina yksilollistd,
samalla seudulla kasvavat puut tuottavat melko samanlaisen vuosilustojen sarjan. Puun vuosilustojen
paksuudet voi mitata ja saatua vuosilustosarjaa verrata aiemmin ajoitettuun sarjaan. Niin on mahdol-
lista ajoittaa ndytteen jokainen lusto oikeaan vuoteen.

Luonnontilaisen metsin kehitykseen ihminen ei ole vaikuttanut. Luonnontilassa metsipaloja sytyt-
tavit lahinni salaman iskut. T4ysin luonnontilaisia alueita on Fennoskandiasta vaikea 16ytdd. Kiytin-
ndssi luonnontilaisena voidaan pitdd metsid, jonka rakenteeseen ihmistoiminta ei ole merkittavisti
vaikuttanut.

Metsipaloregiimi kuvaa tulen esiintymistd jonkin seudun metsissi. Paloregiimin midritteisiin kuu-
luvat mm. vuosittain palanut pinta-ala, palojen lukumairi, voimakkuus ja koko sekd syttymisen

ajankohta.

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

Palovili on kahden samalla paikalla sattuneen metsipalon vilissd kulunut aika. Suurella metsdalueella
pitkin ajan kuluessa sattuneiden metsipalojen keskimairiinen palovili on sama kuin palosykli.
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LITE 1. 1(2)

Fennoskandiassa ja Luoteis-Venajalla tehdyt dendrokronologiaan perustuvat

Itaan

metsdpalohistoriatutkimukset jarjestettyna lannesta

Palojen vahentymisen ajankohta on merkitty kymmenen vuoden tarkkuudella.
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