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Alkusanat

Kolin talousmetsien ennallistaminen aloitettiin vuonna 2003, jolloin kdynnistyi Metsdntutkimuslai-
toksen (Metla) Joensuun toimintayksikon koordinoima LIFE to Koli — Kansallispuiston metsien ja
niittyjen ennallistaminen -hanke nro LIFE2003NAT/FIN/000035. Hankkeen keskeisend tavoitteena
oli turvata Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen arvokkaiden luontotyyppien ja niistid
riippuvaisten elidlajien suotuisa suojelutaso. Hankkeessa kédynnistettiin seurantoja, joiden avulla mii-
ritetddn ennallistamistoimien vaikutuksia ennallistamiskohteiden puustoon ja sen terveydentilaan seké
pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuuteen ja sienilajistoon.

Metlan Joensuun toimintayksikossi tehtidvin, ennallistamisvaikutusten seurantaan ja arviointiin liitty-
vin tutkimuksen tueksi ja koordinoimiseksi kdynnistettiin vuonna 2005 esitutkimushanke “Ennallista-
mistoimien vaikutukset puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen aiemmin talouskaytossi
olleissa metsissd” (Metlan hanke 3404). Esitutkimushankkeen tehtidviné oli ohjeistaa ja koordinoida
LIFE to Koli -hankkeessa kidynnistettyjen seurantakoejirjestelyjen toteutus seki aloittaa kerdttyjen
seuranta-aineistojen analyysit. Ennallistamistutkimuksen ldhtokohdat ja tavoitteet ovat yhtenevéit Ko-
lin kansallispuiston yleisten kehittdmistavoitteiden kanssa.

Kolin kansallispuiston entisten talousmetsien ennallistamisvaikutusten seuranta on suunniteltu ja to-
teutettu Metlan Joensuun toimintayksikossd tyoskentelevien eri tieteenalojen tutkijoiden yhteistyo-
nd. Tyon eri vaiheissa olemme olleet yhteydessé ja saaneet hyoddyllisid kommentteja kollegoiltamme
muista Metlan toimintayksikoistd, Joensuun yliopistosta ja Pohjois-Karjalan ympéristokeskukses-
ta. My0s yhteisty0 ja tapaamiset Metsihallituksen ja Pohjois-Karjalan ympéristokeskuksen koordi-
noimien LIFE-Luonto -hankkeiden edustajien kanssa ovat edistineet ennallistamistutkimustamme.
Seurannan tavoitteeksi asetettiin, ettd samalta kohteelta kerityt aineistot mahdollistavat monipuoliset
analyysit ja saaduilla tuloksilla voidaan vastata eri tieteenalojen nikokulmasta esitettyihin tutkimus-
hypoteeseihin. Ennallistamistutkimus on lisdnnyt tutkijoiden vilistd yhteistyoté ja ajatusten vaihtoa,
mikd on ollut erittdin hyodyllisti ja antoisaa.

Ennallistamisvaikutusten koejérjestelyt perustettiin ja niiden pitkdaikainen seuranta aloitettiin LIFE to
Koli -hankkeen rahoituksen turvin. Samanaikaisesti kdynnissé olleen esitutkimushankkeen kuluessa
oli mahdollista kuvata kokeiden ldhtttilanne ja saada tuloksia vain muutaman ensimmiisen vuoden
ajalta. Pddosin ennallistamistoimien vaikutukset metsin sukkessioon ovat kuitenkin hitaita ja vaativat
siten pitempiaikaisen seurantajakson. Siksi on toivottavaa, ettd kokeiden ylldpito jatkuu myos tulevai-
suudessa joko Metlan omilla tai ulkopuolisilla resursseilla.

Metlan Kolin toimipaikan henkilokunta on ollut keskeisesti mukana toteuttamassa ennallistamiskésittely-
jéa Kolin kansallispuistossa. Tyohon ovat osallistuneet Taisto Turunen, Ismo Hyttinen, Martti Mustonen,
Ilkka Pekkarinen ja Veijo Voutilainen Kolin kansallispuistosta ja Joensuun yliopiston opiskelijat Mikko
Heikura, Eevi Nieminen, Susanna Puustinen ja Mika Venho. Taisto Turunen sekéd Joensuun toimintayksi-
kostd Heimo Tynkkynen ja Hannu Koivunen ovat osallistuneet kirjanpainajapyydysten pystyttdmiseen ja
tyhjentdmiseen. Joensuun toimintayksikon laboratorion henkilokunnasta Seija Repo ja Nina-Maria Nie-
menmaa sekd harjoittelijat Kaisa Tikkanen ja Toni Turhanen ovat osallistuneet kirjanpainajapyynnissé
saatujen hyonteisten lajitteluun ja tunnistamiseen sekd Anki Geddala ja Anita Pussinen polttamalla en-
nallistettujen metsikdiden maa-analyysien tekoon. Joensuun yliopistosta hyOnteisten tunnistamiseen ovat
osallistuneet Harri Lappalainen ja Petri Martikainen ja erdiden makrosienilajien méérittdmiseen Markku
Kirsi. Kaikille heille ja raportin taittaneelle Leena Karviselle ldmpimait kiitokset.

Joensuussa 8. pdivdnd huhtikuuta 2009 Tekijét



1 Johdanto
1.1 Talousmetsien ennallistaminen ja siihen liittyva tutkimustarve

Ennallistamisen tavoitteena on palauttaa luontainen elidyhteisé ihmisen muuttamaan elinympé-
ristoon. Tavoitetilaan pyritddn joko kdynnistimilld, edesauttamalla tai nopeuttamalla luonnon
omia prosesseja, jotka aikaa myd&ten luonnontilaistavat muuttuneen elinympiriston rakenteelliset
ja lajistolliset ominaisuudet (ks. Ennallistamistyoryhmi 2003). Metsdluonnon ennallistamises-
sa kohteena on normaalisti yksittdisen lajin tai populaation sijasta ihmistoiminnan vaikutuksesta
muuttunut elinympiristo tai sen osa, jonka luonnontilaistuminen edesauttaa eri luontotyyppeihin
erikoistuneiden ja niisté riippuvaisten, vaarantuneiden tai uhanalaisten lajien selviytymisti. Eko-
logisten kokonaisuuksien palauttamista ja hoitoa voidaan kutsua ekologiseksi ennallistamiseksi
(Tukia 2000). Ekologinen kokonaisuus sisdltdd riittdvin médrdn monimuotoisuuden vaihtelua,
ekologisia prosesseja ja rakenteita alueellisessa ja historiallisessa yhteydessiin (Tukia 2000).

Metsien ennallistaminen on perusteltua erityisesti suojelun piiriin tulleilla uusilla kohteilla, joiden
luonnontilaistumiseen ilman toimenpiteitd kuluisi kohtuuttoman pitkd aika, tai joiden metsédnvil-
jelyssd on kiytetty ulkomaista puulajia tai muuta kuin paikallista alkuperidd olevaa kotimaisen
puulajin viljelymateriaalia. Arvokkaiden luontotyyppien palauttamiseen tai suojelutason kohot-
tamiseen ja sitd kautta elidlajien selviytymismahdollisuuksien parantamiseen tihtddvien ennallis-
tamistoimenpiteiden merkitystd ovat mietinndissiddn korostaneet muiden muassa Eteld-Suomen
ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -tydryhma (2000) eli "ESSU”, Natura 2000 -alueiden hoi-
don ja kiyton tydoryhmad (2002), Eteld-Suomen metsien suojelutoimikunta (2002) eli “Metso” ja
Ennallistamistydryhma (2003). Tydryhmien esityksistéd perustettiin kokeiluluontoinen Eteld-Suo-
men metsien monimuotoisuusohjelma (METSO) vuosiksi 2003—2007. Ohjelman perusteella val-
tioneuvosto teki 27.3.2008 periaatepditoksen Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimin-
taohjelmasta vuosiksi 2008—2016. Ohjelman nimi on edelleen METSO-ohjelma. Eteld-Suomen
metsien monimuotoisuuden toimintaohjelmassa 2008-2016 (2008) esitetddn mm. merkittdvien
resurssien kohdentamista jo suojeltujen alueiden ennallistamistoimenpiteisiin.

Erityisesti eteldisen Suomen osalta uudet suojelualueet koostuvat merkittiviltd osin entisistd ta-
louskidytossi olleista metsédalueista, joiden monimuotoisuutta ja soveltuvuutta uhanalaisten ja taan-
tuneiden lajien elinympéristoksi voidaan parantaa ennallistamistoimin (Rassi ym. 2001, Kuuluvai-
nen ym. 2006). Monimuotoisuusvaikutusten ja lajiston suojelun kannalta merkityksellisimpid ovat
viljavien kasvupaikkojen ennallistamiskohteet. Y mpiristoministerion asettaman ennallistamistyo-
ryhmin mietinndssi esitetddn, etti ennallistamistutkimus kohdistettaisiin erityisesti viljaviin kas-
vupaikkatyyppeihin (esim. lehto, lehtomainen kangas ja rehevé korpi) lukeutuvien kivenniismai-
den metsien ja puustoisten soiden ennallistamiskohteille (Ennallistamistydryhma 2003).

Ennallistettavan metsin tavoitetilan voidaan ajatella olevan johdettavissa luonnonmetsin ominai-
suuksista (esim. Kuuluvainen 2002). Téssd yhteydessd tavoitetilalla tarkoitetaan elinympiristod,
jonka puusto ja kasvupaikka ovat ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan luontaisen elidyhteison séi-
lymisen ja elinvoimaisuuden kannalta suotuisat. Boreaalisen luonnonmetsin ominaisuuksia ovat
mm. puuston kerroksellisuus, runsas kuolleen ja lahopuun miiré ja sekapuustoisuus (Airaksinen
& Karttunen 1998). Luonnontilaiset metsdekosysteemit ovat kuitenkin jatkuvassa muutostilas-
sa eli niitd muovaa luontainen sukkessiokehitys. Siten ennallistamisellakaan ei edes yksittdisen
metsikon kohdalla voida médrittdd mitdédn ihanteellista luonnonmetsin tilaa. Ennallistamisen ta-
voitteiden ja ennallistamismenetelmien tulisi ainakin suuraluetasolla vaihdella luonnonmetsien
vaihtelun kaltaisesti. Sekd olemassa olevan ettid ennallistamisella tavoiteltavan vaihtelun méaéritta-
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miseksi voidaan kuitenkin arvioida ja mitata puuston kehitysvaihetta, rakennetta ja ominaisuuk-
sia kuvaavia tunnuksia. Metséin luonnontilaisuuden astetta voidaan arvioida metsikkokohtaises-
ti, puulajeittain ja sekd eldville ettid kuolleelle puustolle médritettdvien puustotunnusten (esim.
keskildpimitta, -pituus ja -ikd, pohjapinta-ala, tilavuus) avulla seki tilajédrjestystd kuvaavien in-
deksien avulla. Lahopuulle voidaan méérittdd koko- ja lahoasteluokittaisten jakaumia ja eldville
puustolle ldpimitta-, pituus- ja ikdjakaumia. Yksiselitteisesti mitattavissa olevat tunnukset mah-
dollistavat operatiivisten hoitosuositusten ja kisittelyohjeiden antamisen.

Jotta ennallistamistoimilla voitaisiin ohjata metsikon kehitysté arvioitua tavoitetilaa kohti ja jot-
ta kisittelyilld olisi toivottu vaikutus metsien kehitykseen ja ekologiseen monimuotoisuuteen, on
ymmirrettdvd luonnollisten hédiridtekijoiden dynamiikka (Parviainen & Seppidnen 1994, Lund-
quist 1995, Angelstam & Kuuluvainen 2004, Kuuluvainen ym. 2004, Lilja 2006). Boreaalisten
metsien ajassa ja paikassa vaihtelevia kehityskulkuja ja niitd ylldpitdvien hiiridtekijoitd (metsa-
palot, tuuli-, lumi- ja hyonteistuhot, jne.) ovat tutkineet esimerkiksi Zackrisson (1977), Steijlen ja
Zackrisson (1987), Kuuluvainen ym. (2002) ja Wallenius (2004). Laaja-alaisia hidirioitéd aiheutta-
vat pddasiassa metsidpalot ja myrskytuhot. Pienimittakaavaiset héiriot (pienaukot) ovat kuitenkin
huomattavasti yleisempid ja pddosin tuulen tai hyonteisten aiheuttamia (Li & Apps 1995, Rentch
ym. 2003, Negron & Popp 2004). Suomessa laajimmat ja taloudellisesti merkittdvimmit metsi-
tuhot aiheutuvat myrskyistd. Muita merkittdvid tuhonaiheuttajia ovat lumi, metsipalot, hyontei-
sistd etenkin erdit kaarnakuoriaiset ja kérsdkkiit, sienitaudeista kuusen- ja miannynjuurikddpd
sekd versosurma (Metsdtuhotyoryhma 2003). Laki metsdn hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta
(263/1991, muutos 433/1998) on voimassa my0s ennallistamiskohteilla. Téll6in tulee ennakoida
ja seurata ympdardiville metsille mahdollisesti aiheutuvaa tuhoriskid esimerkiksi runsaan laho-
puuston lisddmiseen liittyvien toimenpiteiden yhteydessa.

Kaarnakuoriaisten, erityisesti kirjanpainajien tuhot voivat lisdédntyé ennallistamiskohteissa, mutta
riskin suuruuteen vaikuttaa paljon kaatuneiden ja katkenneiden puiden lukumiiri ja koko (Eriks-
son ym. 2005). Viime aikoina Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella pienimuotoiset ennal-
listamiskokeet tai myrskytuhot eivit ndyttdisi merkittdvasti vaarantavan ymparoivid metsialueita
(Eriksson ym. 2006, 2007, 2008, Komonen & Kouki 2008, Liikanen 2008, Toivanen ym. 2009).
Laaja-alaisten ja pidempiin jatkuvien ennallistamistoimien yhteydessd tuholaiskannat voivat
kuitenkin kohota uhkaavan korkeiksi, joten erityisesti kirjanpainajatiheyksien jatkuva seuranta
alueilla, joissa on intensiivistid ennallistamistoimintaa, on tarpeen. Metsdn rakenteellisen moni-
muotoisuuden lisddntyminen (esim. lehtipuuosuuden kasvu havupuuvaltaisessa metsédssi) saattaa
suosia tuhohyonteisille antagonistisia eli haitallisia pistidisia (Jikel & Roth 2004). Toisaalta ku-
lotus voi merkittavisti viahentdd puiden juuristotuhoja aiheuttavien sienten médrid ja vastaavasti
suosia puukuolemia aiheuttaville sienille antagonistisia sienid. Niin kutsuttuja patogeenisii eli
tauteja aiheuttavia kivennédismaiden sienilajeja ovat juurikédédpé ja mesisienet. Puuston kehityksen
kannalta syksyn oletetaan olevan suotuisin polttoajankohta, mutta vaikutus riippuu myos juurten
syvyydesti (Kallio 1965, Filip & Yang-Erve 1997).

Maahan kaatunut, kaadettu tai jétetty puuaines (engl. coarse woody debris eli CWD) on hyodyl-
listd lahottajasieniyhteison kannalta. Kaarnakuoriaisten liséksi se voi kuitenkin toimia lisdinty-
misalustana patogeenisille lahottajasienille, kuten juurikddville. Maahan jéitetyissa rungonosissa
kasvavien lahottajasienilajiston kehityksesti tiedetédédn kuitenkin hyvin viahidn. Modernit molekyy-
libiologian menetelmit ovat hyvé tydkalu sieniyhteisdjen rakenteen tutkimisessa (Vasiliauskas
ym. 2005). Lahottajasienten, varsinkin harvinaisten lajien itidlevintd ja sen riippuvuutta ym-
pardivien metsien rakenteesta, voidaan tehokkaasti tutkia puukiekkoihin inokuloitujen monoka-
ryoottisten, haploidisten rihmastoviljelmien avulla (esim. Edman 2003).
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Luonnon- ja talousmetsien rakenteellisten ja lajistollisten ominaisuuksien eroja ovat selvittidneet
ja analysoineet mm. Kuuluvainen ym. (1996), Siitonen ym. (2001), Uotila ym. (2002, 2005),
Kuuluvainen ja Laiho (2004) sekéd Uotila ja Kouki (2005). Luonnonmetsissd puiden kuolemista
ja kuolleen puuaineksen ominaisuuksia ovat tutkineet mm. Karjalainen ja Kuuluvainen (2002) ja
Rouvinen ym. (2002). Hautalan ym. (2004) tutkimuksessa puolestaan selvitettiin, mikéd vaikutus
jattopuuryhmilld, puuston koneellisella hakkuulla ja maanpinnan destykselld on lahopuun siily-
miselle kuusivaltaisia metsid uudistettaessa.

Luonnonmukaisen metsén aikaansaaminen vaatii huomattavan pitkén ajan. Ennallistamisella voi-
daan palauttaa hoidettujen metsien kdyhtynyttd rakennetta mukailemaan sukkession alkuvaiheen
tilannetta. Monesti tarvitaan useita samanaikaisia ennallistamismenetelmia (Lilja 2006). Kiven-
ndismaiden talousmetsien ennallistamisessa kiytettyjd menetelmid ovat lahopuun lisddminen yk-
sittdisid puita tai puuryhmié vaurioittamalla tai pienaukkoja tekemilld (maahan kaato, kaulaus tai
muu vioittaminen) seki erikokoisten paloalojen tuottaminen pystyyn jitettyjd ja maahan kaadet-
tuja puita polttamalla (esim. Lilja ym. 2005). Puiden maahan kaato voidaan toteuttaa joko met-
surityoni tai koneellisesti esimerkiksi kaivinkoneella. Metsuritydssd kohteelle syntyy hakkuu-
kantoja, kun taas koneellisessa kaadossa puut voidaan kaataa myrskytuhoa jéljitellen juurineen.
Puun kaatuessa juurineen paljastuu samalla kivenndismaata, joka edesauttaa metsimaan taimet-
tumista. Soiden ennallistamisessa kyseeseen tulee ojituksen aikaansaaman puuston kasvulisidn
poistaminen, lahoavan kuolleen puuaineksen lisddminen puita kaulaamalla ja kaatamalla sekid
vesitalouden jérjestelyt eli suovedenpinnan palauttaminen ennen ojitusta vallinneelle tasolle. Soi-
den vedenpinnantason siételyd varten voidaan rakentaa puupatoja tai tayttid ojat esimerkiksi kai-
vinkoneella. Menetelmisti jalkimmadinen tulee kysymykseen, mikéli ojien varsilla on vield jéiljelld
ojituksessa syntyneitd ojamaita.

Ennallistamistoimien laajetessa kattamaan yhéd laajempia alueellisia kokonaisuuksia, joudutaan
entistd tarkemmin miettimdin esimerkiksi kohteiden valintaan, toteutusjirjestykseen sekd valittu-
jen menetelmien ekologiseen ja taloudelliseen tehokkuuteen liittyvid kysymyksid. Vaikka tietimys
luonnonmetsien ominaisuuksista onkin lisdfintynyt viime aikoina voimistuneen luonnonmetsitut-
kimuksen ansiosta, ei tutkittua tietoa erityyppisten ja kdytossd olevien ennallistamistoimien pitkdn
aikavilin vaikuttavuudesta ole juurikaan julkaistu koskien boreaalisen vyohykkeen metsid. Tiedon
kerddminen ennallistamisvaikutusten méairittdmiseksi on kuitenkin aloitettu ja seurantaa on tehty
mm. Metséhallituksen (Tukia ym. 2003, Hokkanen ym. 2005, Ollonqvist ym. 2007) ja Metséntutki-
muslaitoksen (Vanha-Majamaa ym. 2006, 2007, Eerikédinen ym. 2007a, Hekkala & Tolvanen 2008,
Tarvainen ym. 2008, Tolvanen ym. 2008) toteuttamilla ennallistamiskohteilla. Ennallistamiskoh-
teiksi luettavien puustoisten metsédalueiden ja ojitettujen soiden suojelutason parantamiseen tahtda-
vien ennallistamistoimien kehittdminen samoin kuin sovellettujen ennallistamismenetelmien ekolo-
gisten vaikutusten méirittdminen kaipaavat lisdtutkimusta (Ennallistamistydryhmi 2003).

Ennallistamistutkimus on ekologisten vaikutusten osalta pitkédkestoista seurantatutkimusta, silld
kestokoejdrjestelyisti koottujen empiiristen aikasarja-aineistojen kerddminen ja analysointi vaati-
vat oman aikansa. Empiiristen tutkimustulosten puuttuessa joudutaan erityisesti ennallistamistoi-
mien suunnitteluvaiheessa tarkastelemaan erilaisten toimenpiteiden vaikuttavuutta (ts. ennallis-
tettujen metsien luonnontilaistumista) metsikkdsimulaattoreiden avulla eli simuloimalla puuston
kisittelyjd ja ennustamalla puuston kehitystd. Nykyiset metsidtalouden kéytossd olevat laskenta-
jarjestelmét (Pukkala 2001, Hynynen ym. 2002) eivit kuitenkaan suoraan sovellu metsidluonnon
ennallistamis- ja luonnonhoitokohteiden toteutuksen suunnitteluun, silld niissd kéytettyjen kas-
vu- ja tuotosmallien laadinnassa on pddsidintoisesti kidytetty hoidetuista talousmetsisti kerittyja
aineistoja. Myoskiin talousmetsien hoidon optimoinnissa ja perinteisen metsitalouden kannatta-
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vuuslaskelmissa kdytetyt kustannus- ja hyotytekijét eivét kaikilta osin sovellu suojelualueille teh-
taviin laskentoihin. Metsidluonnon ennallistamisen suunnittelun ja toteutuksen tueksi tarvitaankin
laskentasysteemejd, joissa kdytettdvit ennustemallit kuvaavat puuston ja monimuotoisuustunnus-
ten kehityksen ennallistetuissa metsissd. Myos kustannuslaskennan tulisi perustua todellisiin, en-
nallistamistoimenpiteiden toteutuksesta aiheutuneisiin kustannuksiin.

1.2 Kolin kansallispuisto ja sen merkitys suojelu- ja tutkimusalueena

Kolin kansallispuisto sijaitsee Pielisen linsipuolella, Enon ja Kontiolahden kuntien sekd Liek-
san kaupungin alueella. Kolin aluetta luonnehtivat Pohjois-Karjalalle tyypilliset vaaramuodos-
tumat, joiden johdosta maanpinnan korkeusvaihtelu on monin paikoin suurta. Esimerkiksi Kolin
vaarojen ja samalla koko Keski- ja Eteld-Suomen korkein kohta eli Ukko-Kolin huippu sijaitsee
347 metrid merenpinnan ja 253 metrid Pielisen pinnan yldpuolella. Kolin maisemaa kirjavoittavat
ja sen luonnonolosuhteisiin vaikuttavat myos alueella sijaitsevat lukuisat lammet, purot ja muut
pienvedet, kuten lidhteet seki usein pienialaiset mutta runsaan ravinteisuusvaihtelun ja lihdevai-
kutteisuuden ansiosta lajistorikkaat suoalueet.

Valtio hankki maa-alueita ensimméisen kerran Kolin alueelta vuonna 1907, silld jo tuolloin alu-
eella todettiin olevan merkittivid kulttuurillisia, maisemallisia ja matkailullisia arvoja, joiden sii-
Iyminen haluttiin varmistaa. Kolin valtionmaan pinta-ala oli perustamishetkelld 1117 hehtaaria.
Vuosina 1924-2007 valtion omistamien Kolin maa-alueiden hallinnoinnista vastasi Metsintut-
kimuslaitos. Vuoden 2008 alussa Kolin kansallispuisto siirtyi Metsdhallituksen hallintaan. Kolin
kansallispuiston kokonaispinta-ala oli sen perustamishetkelld vuonna 1991 yhteensd 1135 heh-
taaria, josta vesialueiden osuus oli 186 hehtaaria (Laki Kolin... 1991). Nykyisin kansallispuisto
kattaa noin 3000 hehtaarin laajuisen alueen. Kansallispuistossa vierailevien matkailijoiden ja ret-

Kolin kasvillisuuteen ja eldinlajistoon keskeisesti vaikuttavien geologisten luonnonmuodostu-
mien syntyhistoria tunnetaan hyvin, johtuen alueella toteutetuista lukuisista kallio- ja maaperin
ominaisuuksia kartoittaneista tutkimuksista (esim. Kohonen ym. 2000). Kolin kallioperdssi esiin-
tyvien eméksisten ja helposti rapautuvien diabaasi- ja gneissigraniittikivilajien vaikutukset maa-
periin on otettu huomioon erityisesti nykyisen kansallispuiston pohjoisosan alueella suoritetuis-
sa kasvillisuuskartoituksissa ja tutkimuksissa (Kédrkkdinen 1994, Hokkanen 2003, 2006). Seki
vaaramuodostumien ettd Pielisen jdrvialtaan vaikutuksesta myos Kolin alueen ilmasto-olot ovat
poikkeavat vastaavalla leveyspiirilld sijaitseviin muihin alueisiin verrattuna. Siten ainakin kasvil-
lisuusvaikutusten osalta lampo- ja kosteusoloiltaan vaihtelevan paikallisilmaston voidaan katsoa
muodostuvan suuralueilmastoa merkittdvimmaksi tekijiksi (Kirkkdinen 1994).

Vuosina 1996-1997 Kolin kansallispuistoon perustettiin 60 pysyvédd avainbiotooppikoealaa ja 48
vertailukoealaa (kontrollikoealat), joilta médritettiin yhteensd 217 putkilokasvia, 91 sammal- ja
9 jdkildlajia (Hokkanen ym. 2003). Avainbiotooppien lajisto oli monipuolisempaa kuin vertailu-
koealoilla. Avainbiotoopeilla kasvoi monia harvinaisia kasvilajeja mm. neidonkenkd (Galypso
bulbosa), tikankontti (Cypripedium calceolus), metsanema (Epipogium aphyllum), lehtoneidonvaippa
(Epipactis helleborine), lehtomatara (Galium trifolium), lehto-orvokki (Viola mirabilis), kotkansiipi
(Matteuccia struthiopteris) ja soikkokaksikko (Listera ovata). Kolin kansallispuiston avainbiotoo-
peilla esiintyi sek itdisid ettd pohjoisia taiga-lajeja, kuten myyrianporras (Diplazium sibiricum), kor-
pisorsimo (Glyceria lithuanica), kaiheorvokki (Viola selkirkii) ja karjalanruusu (Rosa acicularis).



Kolin vaara-alueen kasvillisuudessa on havaittavissa piirteitd seké eteldisen ettd pohjoisen Suo-
men kasvilajistosta, jota selittdd kohteen sijainti keskiboreaalisen Pohjanmaan — Kainuun kasvilli-
suusvyOhykkeen ja eteldboreaalisen kasvillisuusvyohykkeen vaihettumisalueella (esim. Hakalisto
1987, Kirkkdinen 1994, Hokkanen 2003, 2006). Alueen luontoon ja erityisesti sen kasvillisuu-
teen ovat monin paikoin kuitenkin ympiristotekijoitd enemméin vaikuttaneet aktiivisen ihmistoi-
minnan eri muodot kuten maanviljelys ja metsétalous. Erityisesti kaskiviljelylld, jota Kolilla on
todistettavasti ja yhtdjaksoisesti harjoitettu jo 1700-luvulta aina 1930-luvulle saakka, on ollut alu-
een luonnon monimuotoisuutta runsastuttava vaikutus.

Lajistonsuojelullisessa mielessd parhaita esimerkkeja kulttuurivaikutuksen tuottamista luontotyy-
peistd ovat valtakunnallisestikin arvokkaat, entisille kaskimaille muodostuneet niitetyt, karut niityt
eli ahot. Jatkuvan hoidon piiriin lukeutuvista, vuosittain niittdimalld késiteltdvistd Kolin ahoista ovat
elidlajiston ja elinympiristdjen suojelun kannalta merkittivid kohteita muiden muassa Ikolanaho,
Purolanaho, Mikrinaho, Havukka-aho ja Mustanniitty (Gronlund & Hakalisto 1998). Lajistollisesti
arvokkaita kohteita ovat myds esimerkiksi Paimenenvaaran lehdot, joiden syntyyn ja nykyiseen ole-
mukseen kaskeamisella ja sitd seuranneella laiduntamisella oletetaan olleen vaikutuksensa.

Metsantutkimuslaitos aloitti kaskeamisen Kolilla uudelleen 55 vuoden tauon jilkeen vuonna
1994, jolloin Kolin toimipisteen ldhistolléd poltettiin hehtaarin suuruinen kaski 60-vuotiaassa istu-
tuskuusikossa (Salo 1998). Vuodesta 1994 ldhtien Kolilla on poltettu 1dhestulkoon vuosittain seki
havumetsd- eli huuhtakaskia ettd lehtimetsikaskia. Kaskenpoltolla turvataan kansallismaiseman
ja luonnon sdilyminen moni-ilmeisend ja monimuotoisena. Kasvillisuussukkessiota on tutkittu 10
vuoden ajan huuhtakaskien koeruuduilla ja todettu kasvilajien (putkilokasvit, sammalet ja jikalét)
lukumadérin lisdintyvian kaskeamisen vaikutuksesta kontrolliruutuihin verrattuna (Ruokolainen &
Salo 2006). Lisidksi kaskeamista voidaan kiyttdd metsidn uudistamisen menetelméni erityisesti
Kolin kaltaisilla kulttuurimaiseman ja ympéristonsuojelun erityisalueilla.

Valtaosa, eli 2554 hehtaaria, Kolin kansallispuiston alueesta sisiltyy Natura 2000 -suojeluohjel-
maan. Kansallispuiston luonnonvarakartoituksissa on alueelta tunnistettu yhteensi 14 eri Natura
2000 -luontotyyppid, joista suojelullisessa mielessi arvokkaimpia ovat luontotyyppiin “Boreaali-
nen luonnonmetsi (9010)” lukeutuvat vanhan luonnonmetséin (420 ha) ja luonnonmetsén varhais-
ten kehitysvaiheiden (noin 100 ha) kohteet sekd huomattavan monimuotoiset ja -lukuiset “Bore-
aaliset lehdot (9050)” (noin 100 ha).

My®6s perinnebiotooppeihin lukeutuvien luontotyyppien kuten ”Alavat niitetyt niityt (6510),
”Hakamaat ja kaskilaitumet (9070)” ja ”Vuoristojen niitetyt niityt (6520)” suojelullinen merkitys
on kiistaton. Kansallispuiston alueelta on tunnistettu 16 lintudirektiivin lajia, 8 luontodirektiivin
liitteen II lajia ja 20 valtakunnallisesti uhanalaiseksi tai vaarantuneeksi luokiteltua elidlajia (Lo-
vén 2005). Vanhanmetsin uhanalaisista lajeista mainittakoon haavalla eldvit lajit, kuten harmaa-
sulkukotilo (Bulgarica cana) ja haapariippusammal (Neckera pennata), joista harmaasulkukotilo
lukeutuu vanhoissa lehdoissa eldviin maakotiloihin, kun taas haapariippusammalta tavataan leh-
tojen liséksi tuoreissa vanhoissa kangasmetsissd (Rassi ym. 2001).

Kansallispuistoa edeltdanyt valtionpuisto oli jaettu kolmeen metsdnhoidolliseen osaan, jotka olivat:
aarnialueet, luonnonhoitometsit ja tutkimusmetsit. Aarnialueita lukuun ottamatta valtionpuiston
alueella suoritettiin metsdnhoidollisia hakkuita, joiden toteutuksessa pyrittiin kuitenkin ottamaan
huomioon toimenpiteiden maisemalliset vaikutukset. Valtionpuiston viimeisten toimintavuosien
aikana intensiivisimmaét hakkuutoimet kohdentuivat nykyisen kansallispuiston pohjoisosan etelé-
osiin (Metsdntutkimuslaitos 1997). Eri kehitysvaiheessa olevia istuttamalla ja kylvdmilld perus-
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tettuja metsikoiti sijaitsee kuitenkin ldhestulkoon kaikissa osissa nykyistd suojelualuetta. Pohjoi-
sen puistonosan kohdalla viljelykohteiden paikantamista ja historiatiedon kerddmisti helpottavat
tutkimusmetsidtoiminnan ylldpitimit metsdnviljelykartat ja -kortisto, joista kdyvét ilmi keskeiset
toteutukseen liittyvit tiedot. Nykyisen kansallispuiston eteldosan eli niin kutsutun laajennusosan
osalta vastaavanlaista historiatietoa ei ole saatavilla.

Ennen vuotta 1991 kansallispuiston alueella harjoitetuilla metsidnhoitotoimilla (esim. maan-
muokkaus, kylvo, istutus ja ojitus) on ollut suora vaikutus nykyisen suojelualueen eldin- ja kas-
vilajistoon. Lajien sdilymisen kannalta erds keskeinen haittatekijd on ollut monimuotoisuuden
sdilyttdmisen kannalta arvokkaiden elinympéristdjen, kuten luonnonmetsikokonaisuuksien pirs-
toutuminen. Nykyiset Kolin luonnonmetsdkuviot ovat melko pienialaisia ja entisten talouskdy-
tossd olleiden metsdalueiden ympiardimid saarekkeita. Myos lehdoissa ja muilla viljavilla kasvu-
paikoilla sekéd hakamailla toteutetuilla kuusen viljelyilld on ollut kasvi- ja sitd kautta eldinlajiston
monimuotoisuutta alentava vaikutus. Kolilla on istutuskuusikoita, joiden maannoksen perusteella
voidaan sanoa lukeutuvan lehtoihin (vrt. Mannerkoski 2005, Hotanen ym. 2008), mutta joiden
kasvilajisto on kuusikon sulkeutumisen aiheuttaman valo- ja pienilmastomuutoksen seurauksena
siind midrin koyhtynyt, ettd lehdon piirteitd ei voi endd juurikaan havaita.

Ennallistamistarvetta kartoittaneissa inventoinneissa Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suoje-
lualueen istuttamalla ja kylviméllid perustettujen metsien yhteispinta-alaksi on méiritetty 637
hehtaaria. Kansallispuiston runkosuunnitelmassa keskeiseksi suojelulliseksi tavoitteeksi on ase-
tettu sekd uhanalaisten ja vaarantuneiden elidlajien ettd Natura 2000 -suojelualueen arvokkaiden
luontotyyppien ja niistd riippuvaisten elidlajien suotuisan suojelutason kohottaminen. Keskeisii
Natura 2000 -alueen suojeluarvojen lisdimiseen kéytettdviksi valittuja toimenpiteitd ovat metsi-
en ja soiden ennallistamistoimet. Kolilla metsien ennallistamistoiminnan tavoitteeksi on asetettu
pirstoutuneiden vanhanmetsidnalueiden yhtendistiminen laajemmiksi kokonaisuuksiksi ja siten
harvinaistuneista elinympiristdisti riippuvaisten lajien elinolosuhteiden parantaminen. Valtaosal-
la ennallistamisalueita lisdtdéin lahopuuta, jonka toivotaan edistdvin Natura 2000 -suojelualueen
elinympiéristdjen ja lajistollisen monimuotoisuuden suotuisaa kehittymistd. Vuosina 1996-2001
ja 2003 tehtyjen inventointien mukaan Kolin kansallispuiston metsissd lahopuun keskimiérdinen
tilavaus oli 5,5 m3ha'! (Nieminen 2006), miki on samaa suuruusluokkaa valtakunnan metsien
9. inventoinnin (VMI9) tuloksissa Pohjois-Karjalan metsékeskuksen alueen metsi- ja kitumailla
yli 10 cm vahvuisen lahopuun esiintymisestii esitetyn arvion 4,5 m3ha™! kanssa (Korhonen ym.
2001). Lahopuun lisddminen on erityisen perusteltua puiston viljelymetsissé, joissa lahopuuta oli
keskiméirin ainoastaan 1,6 m3ha'! (Nieminen 2006).

Lahtokohdan Kolin kansallispuistossa tehtiville laajamittaiselle ennallistamis- ja luonnonhoito-
toimenpiteiden toteutukselle sekéd ennallistamisvaikutusten seurannalle ja tutkimukselle loi vuo-
den 2003 toukokuussa kdynnistynyt ja lokakuussa 2006 paittynyt Metsintutkimuslaitoksen Jo-
ensuun toimintayksikon koordinoima ja Euroopan unionin ympéristdrahaston rahoittama LIFE to
Koli — Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen -hanke. Hankkeessa alueelle laadit-
tiin istutus- ja kylvometsien ja ojitusalueiden ennallistamissuunnitelma (Eerikdinen ym. 2007a),
lehtojen hoitosuunnitelma (Puustinen ym. 2007) ja perinnemaisemien hoitosuunnitelma (Lohi-
lahti & Pajari 2007) ja kdynnistettiin suunnitelmien toteutus.

Ennallistamissuunnitelmien tavoitteena on ennallistaa kahdenkymmenen vuoden aikana noin 70
hehtaaria ojitettuja soita ja 370 hehtaaria kivenndismaiden istutus- ja kylvometsid, késitelld vii-
denkymmenen vuoden aikana kaskeamalla 150 hehtaaria metséisii alueita, suorittaa lehtojen hoi-
toa noin 40 hehtaarilla ja toteuttaa perinnebiotooppien hoitotoimia noin 30 hehtaarilla kansallis-

puiston Natura 2000 -suojelualuetta.
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Kolin kansallispuisto monimuotoisena luontokohteena ja sen olemus luonnonsuojelu- ja tutki-
muskohteena yhdessé alueen kiistimittomien suojeluarvojen kanssa luovat erinomaiset ldhtokoh-
dat niin ekologis-biologiselle kuin monimuotoisuuskehitysti ohjaavan suojelualueiden hoidon ja
kdyton suunnittelun tutkimukselle. Kun Metsdntutkimuslaitos vastasi Kolin kansallispuiston hal-
linnasta, tavoitteena oli Kolin kansallispuiston kehittiminen monitieteelliseksi metsdluonnon tut-
kimuskohteeksi eli erdénlaiseksi luonnonlaboratorioksi. Tamai edellytti panostamista ajankohtai-
siin ja yhteiskunnallisia tietotarpeita palveleviin metsdluonnon tutkimushankkeisiin, jollaiseksi
talousmetsien ennallistamisvaikutusten tutkimus voidaan katsoa.

1.3 Tutkimusyhteisty6

Ennallistamisohjelman kdynnistysvaiheessa tutkimuksen keskeisend tehtiivini oli kehittdd ennal-
listamisvaikutusten seurantakoejérjestelyjd ja analysoida eri tavoin késitellyiltd kohteilta kerittyji
aineistoja. Seurantakokeiden suunnittelu toteutettiin Metsintutkimuslaitoksen (Metla) Joensuun
toimintayksikon koordinoimassa esitutkimushankkeessa 3404 “Ennallistamistoimien vaikutukset
puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen aiemmin talouskdytossé olleissa metsissd”,
kun taas seurantakoejirjestelyjen perustaminen ja tunnusten mittaaminen tehtiin osana LIFE to
Koli -hanketta (Metlan hanke 8025).

Tavoitetilan eli luonnonmetsidn ja sen ominaisuuksien tuntemiseksi tarvitaan aineistoja, jotka
on keritty luonnontilaisista tai ldhelld luonnontilaa olevista metsistd (esim. Kuuluvainen 2002).
Luonnonmetsitutkimuksen edistdmiseksi kdynnistettiin Metlassa jo vuonna 1993 tutkimushanke
3124 “Luonnontilaisten metsien kehitys”, jonka jidlkeen metsdluonnon ennallistamiseen liittyvid
kysymyksid selvitettiin osana tutkimushanketta 3317 “Luonnon- ja talousmetsien rakenteen, ke-
hitysdynamiikan ja monimuotoisuuden erot”. Molempien hankkeiden tuottamaa tutkimustietoa
ja niissi toteutettujen seurantojen ohjeistuksia on hyddynnetty Kolilla tehdyssi ennallistamisvai-
kutusten tutkimuksessa. Esimerkiksi puuston kehityksen seurantaa varten Kolille perustettujen
kiintedsdteisten ympyridkoealojen mittausasetelma on pyritty pitiméiin mahdollisimman saman-
kaltaisena hankkeessa 3317 kiytossd olleen mittausasetelman kanssa (ks. Isoméki ym. 1998).
Menettelylld on haluttu varmentaa kahden eri aineistoldhteen yhteensopivuus ja vertailtavuus.
Luonnonmetsidhankkeen (3317) tuottamia tietoja ja aineistoja on kéytetty hyviksi méiritettdes-
sd eri kasvupaikoilla kehittyneiden luonnontilaisten metsien lajistollisia ja rakenteellisia ominai-
suuksia, joiden tuottamiseen ennallistamisessa pyritdédn, sekéd arvioitaessa ennallistettavien koh-
teiden tavoitetila ja tavoitetilan saavuttamiseen kuluva aika.

Ennallistamistutkimukseen ja luonnonsuojelualueiden hoidon ja suunnittelun kehittimiseen tih-
tadvd tutkimushanke “Nykyaikaisiin kaukokartoitustekniikoihin perustuva seurantajirjestelma
suojelualueiden luonnonmetsille ja metsidluonnon ennallistamiskohteille” oli vuosina 2005-2007
toteutettu, ympiristoministerion rahoittama yhteistutkimus (Joensuun yliopiston hanke 6077).
Hankkeen yhteistyotahoja olivat Joensuun yliopiston metséitieteellinen tiedekunta, Metlan Joen-
suun toimintayksikko ja Helsingin yliopiston geodeettinen laitos. Hankkeessa selvitettiin eri kau-
kokartoitusmenetelmien (laserkeilaus ja digitaaliset ilmakuvat) kdyttokelpoisuutta kasvupaikoil-
taan, kehitysvaiheeltaan ja késittelyhistorialtaan toisistaan poikkeavien elinympéristojen sijainnin
jarakenteellisten ominaisuuksien médrittimisessd, ennallistamiskohteiden havainnoinnissa ja en-
nallistamisen kidynnistimien muutosten tulkinnassa. Kyseisen tutkimushankkeen keskeinen tavoi-
te oli tuottaa vilineitd suojelualueiden erityiskohteiden (lehdot, luonnonmetsét, suuret haavat ja
haapametsikot, ennallistamiskisitellyt metsit, jne.) ilmasta tapahtuvan havainnoimiseen ja muu-
tostulkintaan. Tutkittujen menetelmien potentiaalisia sovelluskohteita ovat uudet suojelualueet,
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joiden luonnonvaratiedot joko puuttuvat tai ovat vaillinaiset ja joissa suoritettavien luonnonva-
rainventointien tehostaminen kaukokartoitusmenetelmin voisi aikaansaada merkittdvid resurssi-
ja kustannussiistojd. Hanke teki ldheistd yhteisty6téd sekd ennallistamisvaikutusten seurantahank-
keen 3404 ja LIFE to Koli -hankeen 8025 ettd luonnonmetsihankkeen 3317 kanssa.

Puustoltaan tasaikdisten ja -kokoisten talousmetsien ennallistamisen erés tavoite on monipuolis-
taa puuston rakenteellista vaihtelua ja lisiti puulajivaihtelua. Metlan hankkeen 3279 “Epétasaisen
metsikkorakenteen vaikutus puuston kehitykseen ja tuotokseen” ja sen jatkohankkeen 3507 ”Poi-
minta- ja pienaukkohakkuun kidyton mahdollisuudet sekd vaikutukset puuntuotantoon ja metsi-
kon kasvatuksen kannattavuuteen” tuottama tutkimustieto eri-ikdiskuusikoiden uudistumisesta ja
kasvusta Eteld-Suomessa on suoraan hyodynnettdvissi ja sovellettavissa ennallistamistutkimuk-
sessa. Hankkeessa laadittiin mm. ennustemalleja taimien syntymiselle, elossapysymiselle ja pi-
tuuskehitykselle kestokoealoilta kerittyjen aineistojen avulla (Eerikdinen ym. 2007b). Eri-ikdis-
metsétalous perustuu poimintahakkuisiin ja pienaukottamisiin, minké keskeisend tavoitteena on
saavuttaa tasapainotila, jossa puuston jatkuvasta peitteellisyydestd huolimatta tapahtuu riittdvésti
luontaista uudistumista. Myos ennallistamisessa tuotetaan pienaukkoja, joiden tarkoituksena on
puustorakenteen monipuolistaminen parantamalla luontaisen uudistumisen edellytyksid kaiken
aikaa peitteisend sdilyvissd metsikoissi.

Kolin kansallispuiston pohjoisella osalla sijaitsee kaksi geenireservimetsédn aluetta, joista kuusen
(Picea abies) 122 hehtaarin geenireservimetsdalue on perustettu vuonna 1995 ja 141 hehtaarin
laajuinen rauduskoivun (Betula pendula) geenireservimetsd vuonna 2005. Nididen geenireservi-
metsien tehtdvdni on sdilyttdd kahden pddpuulajin paikallista geeniainesta Kolilla (Koski 1995).
Osana kansallista kasvigeenivaraohjelmaa toteutettavan Metlan jatkuvan hankkeen 3347 ”Metsi-
puiden geenivarat” tehtdvind on varmistaa Suomen metsien geneettisen monimuotoisuuden sii-
lyttdminen (ml. geenivarojen kartoittaminen, geenireservimetsidverkoston luominen, sivupuulaji-
en kokoelmien perustaminen ja toiminnasta tiedottaminen) sekd hoitaa metsidpuiden genetiikkaan
liittyvéd kansainvilistd tutkimusyhteistyotd. Puuston luontaisten rakenteellisten ja lajistollisten
ominaisuuksien palauttamisen lisiksi ennallistamisessa tulisi pyrkid my0os geneettisen alkuperin
luonnontilaistamiseen, mikili esimerkiksi suojelualueella kasvaa alueelle vierasta alkuperii ole-
via puita. Esimerkiksi Kolin kansallispuiston istutuskuusikoiden geneettinen ennallistaminen eli
vieraiden alkuperien poisto tukee myds geenireservimetsin tulevaa kayttod ja kehitystd. Entisten
talousmetsien pienaukottamisten ja polttokisittelyjen tavoitteena on edistdid metsisséd tapahtuvaa
luontaista uudistumista, joka turvaa geenireservialueen sdilymisen elinvoimaisena.

Ennallistamisohjelmien laatimiseksi, ennallistamisen suunnittelun pohjaksi ja toteutukseen tar-
vittavien resurssien mairittimiseksi tarvitaan ekologisen seurantatiedon lisdksi toimenpiteiden
toteutukseen liittyvdd tietoa, jota kootaan dokumentoimalla eri ennallistamismenetelmien to-
teutuskohteittain ja tydvaiheittain médritetyt ajanmenekit ja kustannukset. Toteutukseen liitty-
vin kustannus- ja ajanmenekkitiedon koostaminen aloitettiin osana LIFE to Koli -hanketta ja ai-
neistoja on hyodynnetty hankkeessa 3418 ”Kustannustehokas metsien ennallistaminen”, joka on
Metlan TUK-tutkimusohjelman “Metsien monimuotoisuuden turvaamisen keinot ja yhteiskun-
nalliset vaikutukset” osahanke. Hankkeessa 3418 on laskettu markkinahintaiset ennallistamisen
yksikko- ja hehtaarikustannukset Kolin kohteissa toteutuneiden tyomenekkien ja palkkakustan-
nusten avulla. Laskettujen kustannusten avulla saadaan ennusteet markkinahintaisina urakkatoina
toteutettaville ennallistamisen tyokustannuksille. Tutkimuksessa on selvitetty oppimisen avulla
saavutettavia kustannussidistojd ennallistamisen tyolajeissa seki tyontekijoiden vaihtumisesta ai-
heutuvia lisdkustannuksia (Ollonqvist ym. 2007). Liséksi on arvioitu ennallistamiseen kdytetyn
vapaaehtoistyon seki subventoitujen tyollisyysratkaisujen kustannustehokkuutta. Tutkimuksessa
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etsitddn toimintatapoja, joiden avulla ennallistamiselle asetettuihin tavoitteisiin voidaan péasti
kustannustehokkaimmalla tavalla. Téltd osin Kolilla tehty ennallistamistutkimus on jo tuottanut
tietoa metsédpolitiikan valmisteluun ja hankkeiden kilpailuttamisen ohjeistamiseen.

Kolin kansallispuiston ja erityisesti sen Natura 2000 -suojelualueen hoidon suunnitteluun ja suo-
jelutason kohottamiseen liittyvissd kysymyksissd Metlan yhteistydtahona on toiminut Pohjois-
Karjalan ympiristokeskus. Yhteistyd ympéristokeskuksen viranomaisten ja tutkijoiden kanssa on
ollut tiivistid ja liittynyt esimerkiksi ympdaristdvaikutusten arviointiin ja uhanalaisten lajien suoje-
Iuun. EU:n LIFE-Luonto -hankkeiden osalta Metlan ennallistamishankkeet 3404 ja 8025 toimivat
yhteistyossi erityisesti Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen hallinnoiman hankkeen “Karjalan
suot ja ikimetsit, helmid luonnonhistorian ketjussa” ja Metsihallituksen hallinnoiman hankkeen
”Boreaalisten metsien ja puustoisten soiden ennallistaminen” eli “Metsa-LIFE:n” kanssa.

1.4 Ennallistamistutkimuksen tavoitteet

Ennallistamistutkimuksen tavoitteena on ollut perustaa kestokoejérjestelyt ja seurantakoealat Ko-
lin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen ennallistettuihin, entisiin talousmetsiin seki ana-
lysoida kerityt ennallistamisvaikutusten seuranta-aineistot. Ennallistamismenetelmien vaikutta-
vuutta selvitetddin kasvupaikoiltaan, kehitysvaiheeltaan sekd kasvi- ja sienilajistoltaan toisistaan
poikkeavilla talousmetsien ja ojitettujen soiden ennallistamiskohteilla. Erityinen mielenkiinto
kohdennetaan viljavilla kasvupaikoilla toteutettujen ennallistamistoimien vaikuttavauden mii-
rittdmiseen. Tulevaisuudessa seuranta-aineiston perusteella on mahdollista analysoida myds en-
nallistetuissa metsikoissi tapahtuvaa luontaista uudistumista ja taimien alkukehitysti. Tuloksien
avulla arvioidaan miten eri menetelmillé kisiteltyjen entisten talousmetsien ominaisuudet kehit-
tyvét kohti tavoiteltuja luonnonmetsén ominaisuuksia.

Tutkimusaineiston muodostavat kestokoealoilta mitatut empiiriset aineistot, joiden avulla tutki-
taan viljelymetsisséd ennallistamistoimien vaikutuksesta kdynnistyvid kehityskulkuja, mééritetdén
luonnontilaisuutta ja luonnontilaistumisen astetta kuvaavia tunnuksia seki laaditaan tilastomate-
maattisia malleja puu- ja puustotunnusten kehityksen ennustamiseksi. Puu- ja puustotunnusten
kehityksen lisdksi tutkimuksen tavoitteena on madrittdd puustoon ja kasvupaikkaan kohdistuvien
toimenpiteiden vaikutus pohja- ja kenttidkerroksessa esiintyvien kasvi- ja sienilajien runsaussuh-
teisiin. Lisdksi arvioidaan puuston terveydentilan kehitysté ja selvitetddn ennallistamismenetel-
mien (esim. lahopuun lisddminen puita vaurioittamalla) kidytostd aiheutuvia metsédtuhoriskeja.

Puusto-, kasvillisuus- ja sienilajiseurannat antavat tietoa ennallistamistoimien vaikutuksista met-
sdluonnon monimuotoisuuteen. Syntymis-, kasvu- ja kuolemismallien avulla voidaan ennustaa
kisiteltyjen metsien kehitystd (mm. lehtipuiden syntyminen, puuston kerroksellisuus, lahopuun
kertyminen) ja arvioida siten eri toimenpiteiden ekologista tuloksellisuutta. Tédysin uutta tietoa
saadaan eri tavoin pystyyn joko yksittédin tai ryhmissd kaulattujen puiden vaikutuksesta kasvilli-
suuden rakenteeseen. Puiden terveydentilan seuranta tuottaa tietoa metsidhygienian ja ennallista-
mistoimien vélisistd suhteista suunnittelun tarpeisiin. Metsien ennallistamissuunnittelun tavoittee-
na on rajata toimenpiteiden vaikutukset kisittelykohteille eli estdd esimerkiksi kaarnakuoriaisten
aiheuttamat puustokuolemat ennallistettavien kohteiden ulkopuolisilla alueilla.

Tami tutkimusraportti on tehty esitutkimushankkeessa “Talousmetsien ennallistamisen vaiku-
tukset puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen sekd puiden terveydentilaan” ja sen
laadinnassa kdytetyt ennallistamisvaikutusten seuranta-aineistot on koottu hankkeessa "LIFE to
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Koli — Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen”. Esitutkimusraportissa mééritetdin
aihealueen keskeiset tutkimusongelmat ja ennallistamistoimien kohteena olevien Kolin kansal-
lispuiston entisten talousmetsien tavoitetilat. Edelleen siind esitelldfin seurannat ja esitutkimuk-
sen osana perustetut kestokoejdrjestelyt, joiden avulla pyritddn vastaamaan tutkimuksen keinoin
avoinna oleviin ja ennallistamiseen liittyviin kysymyksiin. Koemetsikoiden l14ht6tilannekuvaus-
ten lisdksi raportissa esitetdin alustavia tutkimustuloksia ennallistamisen vaikutuksista.

1.5 Tutkimushypoteesit ja -kysymykset

1.5.1 Lihtotilanne

Kolin kansallispuiston entisten talousmetsien ennallistamisen ldhtokohdan ja tavoitetilan méirit-
tamiseksi voidaan todeta:

1.

2.

Kolin kansallispuiston luonnonmetsit ovat eri-ikiis- ja erikokoisrakenteisia, usean puulajin
sekametsid, joissa on runsaasti lahopuuta ja joiden pintakasvillisuus on monimuotoista.
Entiset talousmetsit, erityisesti viljellyt ja alaharvennetut kasvatusmetsét, ovat tasaraken-
teisia, yhden puulajin metsii, joissa ei ole juurikaan lahopuuta. Pohja- ja kenttidkerroksen
kasvillisuus, erityisesti sulkeutuneissa kasvatuskuusikoissa on niukkaa ja yksipuolista.

1.5.2 Ennallistamisen vaikutukset

Keskeiset tutkimusongelmaa jasentivit kysymykset puustotutkimusta koskien ovat:

e

. Kuinka tehokkaasti entisten talousmetsien ennallistamistoimenpiteet lisddvét kuolleiden

pystypuiden ja aikaa myoten eriasteisesti lahonneen maapuun méérdi?

Lisddntyyko kasvamaan jitettyjen puiden kasvu niin, ettd metsikkoon, erityisesti tihedéin
viljelykoivikkoon, saadaan suurildpimittaisia runkoja aikaisemmin kuin ilman kisittelyd
kehittyneeseen metsikkoon? Jos lahopuuta halutaan lisdtd myos tulevaisuudessa, metsikos-
sd tulisi olla runsaasti suurildpimittaisia puita tdhin tarkoitukseen.

Voidaanko lahoavan maapuun méaérdd lisddmilld parantaa kuusen luontaista uudistumista?
Lisdavitko latvusaukot alikasvostaimien kasvua ja uusien puiden syntymisti niin, ettd ai-
kaa myoten puuston rakenne muuttuu eri-ikiis- ja kokoisrakenteiseksi? Lisdaantyyko erityi-
sesti lehtipuiden lukumiird ja tuleeko metsistd sekametsid? Muodostavatko Kolin alueen
korkeat hirvi- ja jiniskannat uhan lehtipuiden uudistumiselle ja voivatko ne jopa estdd uu-
distumisen kasvatusmetsiin tehdyisséd pienaukoissa?
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Muun kasvillisuuden ja elidston osalta kysymykset ovat:

1. Muuttuvatko olosuhteet ennallistetuissa metsissd niin, ettd niissd esiintyy uusia kasvilajeja,
miki lisdd aluskasvillisuuden monimuotoisuutta? Edesauttavatko kasvillisuudessa tapahtu-
vat muutokset myos metsdpuiden uudistumista?

2. Kuinka tehokkaasti suokasvillisuuden palautumista voidaan edistié ojitusalueiden vesita-
louden jirjestelyjen ja puuston ennallistamiskésittelyjen avulla?

3. Esiintyyko polttamalla ennallistetuissa metsissd paloista riippuvaisia sienilajeja? Loyde-
tadanko intensiivisesti seuratuilta polttoaloilta harvoin Suomesta tavattuja sienilajeja?

4. Miten metsipalon jilkeinen sienilaji- ja kasvillisuussukkessio eroaa avohakkuualojen sie-
nilaji- ja kasvillisuussukkessiosta? Miten kuusikon ja midnnikon sukkessiot poikkeavat toi-
sistaan, ja miten palointensiteetti, palaneen puun maéri ja laatu sekd puulajisuhteet vaikut-
tavat sieni- ja kasvilajiston kehittymiseen?

5. Kasvavatko heikentyneilld puilla eldvien metsituholaisten kannat (mm. kirjanpainajat, yti-
mennavertdjit, juurikddpa) ennallistetuissa metsikoissd? Voiko tdméi aiheuttaa vaurioita ka-
sittelemattomissd naapuripuissa, mikd puolestaan voi lisitd kuolleiden puiden midrdd en-
nallistetuissa metsissd my0s tulevaisuudessa?

6. Voivatko tuholaiskannat kasvaa niin runsaiksi, etti ne levidvit myos naapurimetsikoihin ai-
heuttaen mahdollisesti myos Kolin kansallispuiston ulkopuolisilla alueilla puustokuolemia?
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2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Ennallistamisen tavoitetila — Kolin luonnonmetsét

Ennallistamisen tavoitetilan maarityksessd on kdytetty aineistoja, jotka on mitattu Metlan hank-
keessa “Luonnon- ja talousmetsien rakenteen, kehitysdynamiikan ja monimuotoisuuden erot”
(hanke 3317) perustetuilta kestokoealoilta (ks. Siitonen 2001). Kolin kansallispuistoon on pe-
rustettu vuosina 1998-2000 yhteensd 18 niin kutsuttua luonnonmetsikoealaa, joista ennallista-
mistutkimuksen tarkasteluihin valittiin kivenndismaiden kuusivaltaisia luonnonmetsid edustavia
koealoja viisi kappaletta. Myohemmin tarkasteluissa on mahdollista kdyttdd myos muualle Poh-
jois-Karjalaan ja Itd-Suomen alueelle perustetuilta koelaoilta mitattuja tietoja ja télldin aineistoa
pyritddn tiydentamdiin erityisesti méintyvaltaisista luonnonmetsistd mitatuilla koealatiedoilla.

Luonnonmetsikoealojen puustoaineisto kisittdd eldvistd ja kuolleista puista puutason tarkkuudel-
la mitattua sijainti- ja ominaisuusaineistoa (Siitonen 2001). Kaikista elédvistd ja kuolleista puista
(d13 = 5 cm) tiedetdédn puulaji, sijainti ja rinnankorkeudelta mitattu ldpimitta. Pituuksien mééri-
tys eldvien puiden osalta perustuu koepuumittauksiin, kun taas kaikkien kartoitettujen kuolleiden
puiden ja rungonkappaleiden pituus tunnetaan. Kuolleen puuaineksen ominaisuuksien (lahopuun
laatu ja lahoamisen vaihe) maédritys perustuu valtakunnan metsien inventoinnissa kidytossid ole-
vaan luokitukseen. Taimien ja pienten puiden (d; 3 < 5 cm) lukuméérit on laskettu pituusluokit-
tain varsinaisen puustokoealan ositteelta. Lisitietoina luonnonmetséikoealoilta on mitattu kairaa-
malla valtapuiden keski-iki ja luonnontilaisuutta kuvaavina tunnuksina muiden muassa kantojen
lapimitta, sijainti ja lahoaste.

Ennallistamistutkimuksen tarkasteluihin valitut viisi koealaa sijaitsevat kuusivaltaisessa luon-
nonmetsédssid Ipatin itdrinteelld (metsikkdkuvio 1518, Kolin kansallispuiston kuviotietokanta
31.12.2007). Luonnonmetsikoealojen puusto on uusintamitattu vuonna 2006. Runsaspuustoisim-
man koealan eldvin puuston kokonaisrunkotilavuus oli noin 500 m3ha!, kun taas alimmillaan
elivii puuta koealamittausten perusteella oli noin 350 m3ha!. Kuolleiden puiden kokonaisrun-
kotilavuuden vaihtelu koealoilla oli 60—120 m3ha-!. Elidvin puuston koealakohtaisen pohjapinta-
alaestimaatin minimi oli 30 m?ha-! ja maksimi 44 m?ha-!.

Metsikkotason tunnusten peruslaskentojen lisdksi luonnonmetsikoeala-aineiston analyysit tule-
vat kisittdmaidn puulajeittain ja kuolleiden puiden kohdalla lahoasteluokittain tehtidvét kokojakau-
matarkastelut. Tarkasteluissa midritetdan myos luonnonmetsien tilajirjestysti ja kokojakaumien
vaihtelua mittaavia ja kuvaavia indeksejé ja tunnuslukuja. Myos luonnonmetséikoealojen kasvila-
jiston ja makrosienilajiston kuvaukset tullaan liittiméin osaksi tarkasteluja. Luonnonmetsikoe-
alojen kasvillisuus on inventoitu vuonna 2006 ja makrosienilajisto on inventoitu vuosina 2006—
2008. Kunkin luonnonmetsiikoealan kasvillisuus on inventoitu kolmelta 1 m2:n ruudulta ja sienet
yhdeltd 100 m2:n ruudulta, jotka on sijoitettu puustokoealalle samalla tavalla kuin myéhemmin
kuvattavilla ennallistamisvaikutusten seurantakoealoilla (Kuva 4).

Luonnonmetsédkoeala nro 155. Koeala edustaa tavanomaista, melko niukkalajista kdenkaali-mus-
tikka -tyyppid (OMT) (Hotanen ym. 2008). Kenttikerroksen valtalaji oli mustikka (Vaccinium
myrtillus), jonka peittavyys kolmella kasvillisuusruuduilla vaihteli vélilld 2040 %. Mustikan se-
assa kasvoi, kuitenkin selvisti alle 10 %:n peittdvyydelld, oravanmarja (Maianthemum bifolium) ja
kdenkaali (Oxalis acetosella) seké niitd jonkin verran niukempina mm. puolukka (Vaccinium vitis-
idaea), metsitihti (Trientalis europaea) ja metsikastikka (Calamagrostis arundinacea). Kahdella
kasviruudulla kasvoi kuusen (P. abies) ja pihlajan (Sorbus aucuparia) taimia, yhdelld ruudulla
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haavan (Populus tremula) taimia noin prosentin peittavyydelld. Pohjakerroksen peittivin (keski-
midrin hieman alle 20 %) laji oli metsidkerrossammal (Hylocomium splendens). Suikerosamma-
lia (Brachythecium) ja seindasammalta (Pleurozium schreberi) oli muutamien prosenttien runsau-
della kaikilla kolmella kasvillisuusruudulla. Yhdelld ruudulla kasvoi myds metsiliekosammalta
(Rhytidiadelphus triquetrus) ja laakasammalia (Plagiothecium).

Luonnonmetsikoeala nro 156. Koeala on melko samanlainen (OMT) kuin nro 155, mutta oravanmar-
jaa oli hiukan vihemmin ja metsidliekosammalta vastaavasti hiukan enemman. Lisdksi osalla kas-
villisuusruutuja kasvoivat, vaikka suhteellisen niukkoina mm. hiirenporras (Athyrium filix-femina),
metsdimarre (Gymnocarpium dryopteris), lillukka (Rubus saxatilis), kultapiisku (Solidago virgau-
rea) ja nuokkutalvikki (Orthilia secunda). Kuusen (yksi pieni taimi) ja pihlajan taimia oli vain yhdel-
14 kasviruudulla. Lehvisammalia (Mniaceae) kasvoi pohjakerroksessa niukkana harvakseltaan.

Luonnonmetsikoeala nro 157. Koeala on edellisid aloja hiukan karuleimaisempi (OMT-), jossa
kdenkaalia ja metsiliekosammalta oli vihemmin, mutta esim. mustikkaa ja seindsammalta enem-
min kuin edelld mainituilla koealoilla. Ainoastaan yhdelld kasvillisuusruudulla kasvoi pieni kuu-
sen taimi. Kasvillisuusruuduilla ei havaittu lehvisammalia.

Luonnonmetsikoeala nro 158. Koeala (OMT) (kuva 1) muistuttaa hyvin paljon ensiksi kuvattua
koealaa 155. Kasviruuduilla ei kuitenkaan havaittu metsikastikkaa, ja oravanmarja, kienkaali ja
metsdkerrossammal olivat jossain médrin niukempia kuin koealalla 155. Yhdelld kasviruudulla
kasvoi metsdimarretta ja hyvin vihén torvijikéldad (Cladonia) ja vastaavasti yhdelld ruudulla leh-
visammalia. Kahdella ruudulla oli muutamia hyvin pienid kuusen taimia.

Kuva 1. Luonnonmetsékoealalla nro 158 kasvaa muutama suuri haapa ja kuusi. Kenttdkerroksen valtalaji on
mustikka ja joukossa kasvaa pienempina kasvustoina oravanmarjaa ja kdenkaalia. Kuva:Metla/Kauko Salo.
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Luonnonmetsikoeala nro 160. Koeala on edellisten, tyypillisten OMT-alojen kaltainen. Metséi-
marre (1-10 %) ja vanamo (Linnaea borealis) (0,2-5 %) kasvoivat kaikilla kolmella kasvillisuus-
ruudulla, ja ne olivat jonkin verran runsaampia kuin aiemmin kuvatuilla luonnonmetsikoealoilla.
Nuokkutalvikkia seké kuusen ja haavan pienid taimia kasvoi niukasti kahdella, ja pihlajan taimia
yhdelld ruudulla. Yhdelld kasvillisuusruudulla oli ahomansikkaa (Fragaria vesca) ja nahkajiki-
lad (Peltigera). Torvijdkéaldd kasvoi hyvin niukasti kahdella ruudulla.

Luonnonmetsikoealojen makrosienilajisto ja itiemien lukumé&éri inventoitiin ja itidemien tuorepai-
no punnittiin pysyviltd aarin kokoisilta koeruuduilta kaksi kertaa kasvukauden aikana elo- ja syys-
kuussa vuosina 2006-2008. Kaikkiaan ndind kolmena vuotena makrosienilajeja mééritettiin yhteensa
210 ja itiemien lukumadriksi laskettiin 7008 (liite 3). Sienilajisto on monipuolinen ja koeruuduilla
esiintyy useita tyypillisid vanhan metsén lajeja. Joukossa on valtakunnallisesti harvinaisia sienii tai
ne ovat harvalukuisia esiintyen vain vanhoissa ikimetsissd. Vuonna 2006 makrosienilajeja méiritet-
tiin koeruuduilta 145 lajia, vuonna 2007 lajeja oli 128 ja vuonna 2008 maédritettiin 76 lajia.

Yleisin helttasienisuku on seitikit (Cortinarius), joita médritettiin 37 lajia. Mycena-suvun lahottajia
médritettiin 20 lajia, haperoita (Russula) 15, risakkaita (Inocybe) 10 ja rouskuja (Lactarius) 9 lajia.
Yleisid lahottajasukuja olivat hiippojen (Mycena) liséksi juurekkaat (Collybia), 8 lajia ja nddpikit
(Galerina), 6 lajia. Puuaineen lahottajista suurin suku oli arinakddvit (Phellinus), 7 lajia (liite 3).

Lukumairéllisesti yleisin sienilaji oli keltanastakka (Bisporella citrina), jonka itidemid esiintyi
kolmen vuoden aikana 1070 kpl hyvin lahonneiden koivujen rungoilla (liite 3). Toiseksi yleisin
sienilaji oli ruotinahikas (Marasmius epiphyllus), 785 itidemii. Ruotinahikas kasvaa erityisesti
haavikoissa ja korvissa haavan, mutta myos muiden lehtipuiden dskettdin pudonneiden lehtien
ruodeilla. Myos kuusenneulasnahikas (Micromphale perforans), joka lahottaa maahan pudonnei-
ta kuusen neulasia, ja limahiippo (Mycena vulgaris), joka on tyypillinen lehtomaisten kankaitten
lahottaja kuusenneulaskarikkeella, olivat yleisid luonnonmetsikoealoilla.

Yleisimmit mykorritsalajit (helttasienid) olivat piippa- (Cortinarius acutus) ja karhunseitik-
ki (C. brunneus var brunneus), 89 itibemii, ja jodiseitikki (C. obtusus), 88 itivemii (liite 3).
Kaikki kolme seitikkilajia kasvavat kuusen, mutta myos minnyn, seuralaislajeina tuoreissa ja
lehtomaisissa kuusikoissa.

Vanhojen metsien harvinaisia kddpid edustivat koivun rungoissa ja oksissa kasvavat pikireuna-
kéddpd (Phellinus lundellii) (kuva 2) ja levykaépa (P. laevigatus), irtokarakdédpd (Junghuhnia lace-
ra) ja haavoissa loisiva haavanarinakdidpd (Phellinus populicola). Vanhojen luonnonmetsien eris
tunnuslaji, kuusenkdipa (Phellinus chrysoloma) kasvoi eldvissd kuusissa, oksantynkien paikalla.
Kidpd esiintyy koko maassa, mutta se on yleinen vain Pohjois-Suomessa. Isojen haapojen run-
goilla ja oksissa kasvoivat helttasienistd runkovalmuska (Hypsizygus ulmarius) ja haaparuostevi-
nokas (Crepidotus calolepis).

Oravuotikka (Asterodon ferruginosus) on valtakunnallisesti harvalukuinen orakaslaji, joka kas-
vaa yleensd luonnontilaisessa aarniossa. Koeruudulla 157 oravuotikan itbeméd on kasvanut laajana
kasvustona kaatuneen suuren kuusen rungon alapinnalla kosteassa painanteessa. Kuusen runko
oli jo tdysin lahonnut (lahoaste 5). Vuonna 2007 koeruudulta 160 inventoitiin kaatuneen hies-
koivun kuorellisesta rungosta viisi koralliorakkaan (Hericium coralloides) itiveméd (kuva 3). Ko-
ralliorakas on valtakunnallisesti harvalukuinen, silmilldpidettdvd (NT) sienilaji. Koralliorakas on
varsin yleinen tdlld vanhan ikimetsédn kuviolla, silld sen itdemid on 10ytynyt myos koealojen 155
ja 156 laheisyydestd vuosina 2007-2008.

19



Kuva 2. Pikireunakéaépa suosii
kosteita ja varjoisia biotooppe-
ja ja se kasvaa harvakseltaan
koko maassa Tunturi-Lappiin
asti. Kuva: Metla/Kauko Salo.

Kuva 3. Koralliorakas suosii
puita, jotka pakurikddpa on
ensin lahottanut, ja ilmaantuu
vanhoihin maahan kaatunei-
siin koivuihin vasta pakurikaa-
van kuoltua. Koralliorakas on
vanhojen metsien silmallapi-
dettava (NT) laji. Kuva: Metla/
Kauko Salo.

2.2 Ennallistamisvaikutusten seuranta — Kolin ennallistamiskokeet

2.2.1 EVS-koesarja

Ennallistamistoimenpiteiden puustovaikutusten seuranta on ulotettu kaikille Kolin kansallispuis-
ton kivenndismaiden ja ojitusalueiden ennallistamiskohteille, joista osa on valittu tutkimusmet-
sikoiksi. Tutkimusmetsikoissé toteutettavan ennallistamisvaikutusten seurannan (EVS) perustan
luo EVS-koesarja, joka toistaiseksi koostuu yhdeksisté eri kokeesta (EVS01, EVS02, ..., EVS09)
(taulukko 1, liite 1). EVS-koesarjan tutkimusmetsikoistd mitattavat puustotiedot kerdtddn kiin-
tedsateisiltd ympyrikoealoilta. EVS-koesarjaan kuulumattomien ennallistamiskohteiden puusto-
muutoksia seurataan kuvioittaisen arvioinnin menetelmin (Luoti maastotydohje 2003).
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Intensiivisemmin seurattavien EVS-kohteiden kiinteésiteiset ympyrikoealat mahdollistavat puu-,
koeala- ja metsikkotasolla tehtévit tarkastelut. Puutasolla toteutettuna seuranta on kuitenkin tyo-
lasti ja siten kalliimpaa kuin koeala- ja metsikkotason seuranta. Téstéd johtuen merkittivélld osalla
ennallistamiskohteista seuranta on toteutettu arvioimalla puustotunnukset relaskooppikoealoilta,
jolloin ennallistamistoimien vaikutukset voidaan méérittdd joko koeala- tai metsikkotasolla. Re-
laskooppikoealainventointi on kuvattu Eerikdisen ym. (2007a) laatimassa Kolin kansallispuiston
entisten talousmetsien ennallistamissuunnitelmassa. Seki kiintedséteisten ympyrikoealojen etti
relaskooppikoealojen mittaukset on suunniteltu siten, ettd mitatuista ja arvioiduista tunnuksis-
ta voidaan koostaa LUOTI-inventointimenetelmidn mukaiset kuvioittaisen inventoinnin tietueet
(Luoti maastotydohje 2003). Kummankin koealatyypin tapauksessa koealat on perustettu ennen
ennallistamistoimien suorittamista ja kestokoealojen seurantamittaukset tehddén 1, 3, 5, 10 vuotta
kisittelyn jdlkeen ja timén jdlkeen aina 10 vuoden vilein.

EVS-koesarjan mittausasetelmaan pohjautuvassa tutkimuksessa selvitetddan puuston késittelyjen,
kuten puiden kaulaamisten ja puuston polttokésittelyjen sekéd pienaukottamisten vaikutuksia tai-
mien syntymiseen, puulajisuhteisiin, puuston kokojakaumien kehitykseen ja kuolleen puuainek-
sen muodostumiseen. Ennallistamiskisittelyistd aiheutuvien puuston rakennemuutosten lisidksi
tutkitaan aluskasvillisuudessa tapahtuvia muutoksia ja sienilajiston kehitysta. Metsien terveyden-
tilan seuranta toteutetaan puutasolla siten, ettd yksittdisten puiden heikkenemiseen ja kuolemaan
johtaneet tekijit voidaan tunnistaa.

2.2.2 Puustomuutokset

EVS-koesarjan kestokoealoilta mittaukset tehdddn puutason tarkkuudella, koska tavoitteena on
esimerkiksi eri tavoin kaulattujen puiden kuolemisajankohdan méérittiminen, lahoamisasteen ke-
hityksen seuranta ja elidvien puiden terveydentilan seuranta. Puutasolla tehtivi mittaus mahdol-
listaa my0s eri kilpailuasemassa olevien puuyksildiden kasvureaktioissa eri ennallistamiskésit-
telyjen jdlkeen tapahtuvien muutosten tarkastelun ja vertailun, mikd on erityisen kiinnostuksen
kohteena pyrittdessd monipuolistamaan puustojen rakenteita. Mittausasetelma pohjautuu Metlan
luonnonmetsihankkeessa (hanke 3317) kidytossd olevaan varttuneen puuston mittauskdytdntoon
(Siitonen 2001). EVS-koesarjan mittauksissa kiytettdvit maastolomakkeet esitetddn liitteessd
2.1-2.3.

Ympyrikoealalla olevat puut mitataan pohjoisesta alkaen, myotipdivdan edeten. Kiintedséteis-
ten ympyrikoealojen (kuva 4) mittausasetelmaan yhdistyvit myos taimikoealojen seurantamit-
taukset ja kasvillisuusseuranta, joiden samanpaikkainen ja -aikainen toteuttaminen mahdollistaa
sekd puustomuutosten kasvillisuusvaikutusten analysoinnin ettd metsédn taimettumiskykyyn vai-
kuttavien puusto- ja kasvillisuusmuutosten méirittimisen. Erityisesti kuusivaltaisten metsikdiden
tapauksessa lahoavan maapuun mééralld oletetaan pintakasvillisuuden ohella olevan vaikutusta
maapohjan taimettumiskuntoon (Sirén 1955). My0s sienilajiston sukkession seuranta, jota teh-
diin ldhinnd metsédnpolttokohteilla, on yhdistetty puusto- ja kasvillisuusseurannan mittausasetel-
maan (kuva 4). Puutason tarkasteluilla voidaan selvittdd mm. puiden vilisen kilpailun vaikutusta
alikasvostaimien ja reunametsdn vaikutusta pienaukoissa kasvavien taimien kehitykseen. Edelld
mainittujen liséksi seuranta on mielekéstd ulottaa puutasolle, kun tarkoituksena on erottaa suo-
raan ja epidsuorasti ennallistamiskésittelystd aiheutuneet puuston terveydentilan muutokset luon-
taisten hdirididen ja metsdtuhojen aiheuttamista muutoksista.
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EVS-koealan koko on 400 m2. Kaikista pystyssi olevista, rinnankorkeuslipimitaltaan vihintiin
5 cm lukupuista (konkelot luetaan pystypuiksi) midritettdvit tai mitattavat tunnukset ovat: puun
numero, suunta, etdisyys koealan keskipisteestd, puulaji, puujakso, tuhon ilmiasu, tuhon aste, tu-
hon aiheuttaja, kisittely, kuoriprosentti, ristimitattu rinnankorkeusldpimitta (mm) ja koepuukoo-
di, minki lisdksi kuolleista pystypuista tai katkenneista puista méidritetdén ulkoasu ja mitataan
pystysséd olevan rungonosan pituus (dm), kaltevuuden tai kaartumisen aste, rungon kaatumis-,
kallistumis- tai kaartumissuunta sekd lahoaste. Koepuuksi valitaan joka kolmas kunkin koealalla
esiintyvin puulajin eldvi pystypuu alkaen ensimmadisesti puusta. Koepuista mitataan pituus (dm)
ja korkeus elédvin latvuksen alarajaan (dm) (kuva 5). My6s neljin ldpimitaltaan suurimman puun
eli valtapuun pituus (dm) mitataan. Valtapituuskoepuumittaukset suoritetaan puulajeittain.

Maapuu mitataan, jos sen syntypiste on koealalla. Mikili syntypiste ei jostakin syystd ole mii-
ritettivissi, ratkaisee tyvipdin sijainti maapuun sijainnin ja mittaamisen. Tami koskee my®os ty-
veyksid ja muita sahattuja rungonosia. Koealan ulkopuolelle pudonnutta latvaa ei lueta koealaan
kuuluvaksi. Maapuista méadritettavit tai mitattavat tunnukset ovat: maapuun numero, tyvipiin
etdisyys ja suunta koealan keskipisteestd méiritettynd (koordinaatit), puulaji, ulkoasu, maapuun
(pl. koepuukoodi 5) rinnankorkeuslidpimitta (cm, minimildpimitan ollessa 5 cm), kappaleen (koe-
puukoodi 5) keskikohdasta mitattu ldpimitta (cm), yhtendisen maapuun tai sen osan pituus (dm)
sekd rungon kaatumissuunta ja lahoaste. Hakkuukannoista méaéritetdin lisdksi puulaji, ristiin mi-
tattu kantoldpimitta (mm), korkeus (dm) ja lahoaste.

Taimet (0,1 m < /& < 5,0 m) mitataan kasvillisuusruudun keskipisteeseen sijoitettavalta taimikoe-
alalta, joka on 4 mZ:n kiinteéiséiteinen ympyrikoeala (side 1,13 m). Eldvien taimien lukuméiri
méadritetddn puulajeittain 13 pituusluokassa (0,10-0,19 m; 0,20-0,29 m; 0,30-0,39 m; 0,40-0,49 m;
0,50-0,99 m; 1,00-1,49 m; 1,50-1,99 m; ... ; 4,50-4,99 m). Paisdianto on, ettd kullekin EVS-
ympyrikoealalle sijoitetaan yksi taimikoeala ja kasvillisuusruutu, jonka eteldkulma sijaitsee kaksi
metrid puustokoealan keskipisteestd pohjoiseen (kuva 4). EVS04-polttokisittelykokeen tapauk-
sessa (yhteensd 10 ympyrikoealaa kuvioilla 831 ja 916) mittausasetelmaa on tidydennetty sieni-
lajiston seurannalla ja laajennetulla kasvillisuusmuutosten seurannalla siten, ettd kullakin EVS-
ympyrikoealalla on kolme kasvillisuusruutua ja taimikoealaa (taulukko 1, kuva 4).

Tutkimuksen tavoitteena on laatia ja testata puu- ja puustotunnusten ennustemalleja ennallista-
miskésiteltyjen metsikdiden kehityksen ennustamiseksi ja luonnontilaistumisprosessien analysoi-
miseksi. Vallitseviin jaksoihin lukeutuvien puiden osalta tullaan testaamaan jo olemassa olevi-
en talousmetsdaineistoihin perustuvien ennustemallien toimivuutta. Uusia regressiomalleja sité
vastoin tullaan laatimaan taimien syntymiselle ja kehitykselle sekd vallittujen jaksojen puiden
kehitykselle (esim. Eerikdinen ym. 2007b). Taimien syntymisen ja elossapysymisen osalta ky-
symykseen tulevat yleistetyt lineaariset mallit (McCullagh & Nelder 1989). Syntyvien taimien
lukuméiirien ennustamisessa voidaan kéyttdd Poisson-malleja, kun taas logistiset mallit soveltu-
vat puiden elossapysymisen ja tuhojen mallintamiseen. Puutunnusten kehitystid kuvaamaan laa-
dittavat kasvumallit ovat tyypiltdén joko lineaarisia tai epdlineaarisia regressiomalleja. Aineiston
spatiaalisista ja temporaalisista korrelaatiorakenteista johtuen mallintamisessa sovelletaan seka-
mallinnuksen menetelmii (esim. Searle 1971, Goldstein 1995). Yhtdloryhmien eli simultaanisten
mallien estimoinnissa sovelletaan lisdksi simultaanisen regression menetelmid; mallin satunnais-
tekijoiden simultaaninen korrelaatio voidaan ottaa huomioon esimerkiksi Seemingly Unrelated
Regression (SUR) -estimoinnilla (ks. Zellner 1962, Lappi 1991, Davidson & MacKinnon 1993).

Malleista koostettujen kasvu- ja tuotossimulaattoreiden avulla voidaan simuloida mallimetsikoi-
den kehitystd sekd tarkastella ennallistamistoimien kidynnistamid kehityskulkuja ja eri toimenpi-
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teiden puustovaikutuksia. Mallit voidaan tarvittaessa yhdistdid jo olemassa oleviin talousmetsien
laskentajérjestelmiin (esim. Motti-simulaattori), mikd laajentaa niiden soveltuvuuden myds en-
nallistamissuunnitteluun ja -tutkimukseen.

Kuva 4. EVS-koeala ja sen eri mittausositteet. A = puustokoeala (r1 = 11,28 m, pinta-ala = 400 m2), B1—B3
= taimikoealat (r» = 1,13 m, pinta-ala = 4 m2), C1—C3 = kasvillisuusruudut (1 m x 1 m, pinta-ala = 1 m2;
s =2 m) ja D = sienikoeruutu (10 m x 10 m, pinta-ala = 100 m2).

Kuva 5. Puustokoealan koepuista mitattiin mm. pituus ja korkeus elévan latvuksen alarajaan.
Kuva: Metla/Kalle Eerikainen.
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2.2.3 Kasvillisuusmuutokset

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueella toteutettavien viljelymetsien ja ojitettujen
turvemaiden ennallistamisen kasvillisuusseurantojen tavoitteena on dokumentoida, analysoida
ja selvittdd erilaisten ennallistamistoimenpiteiden aiheuttamia kasvillisuusmuutoksia. Kasvilli-
suuskartoitukset suoritetaan erityyppisille kasvupaikoille perustetuilta pysyviltd kasvillisuusruu-
duilta (kuva 6). Kasvillisuudessa tapahtuneita muutoksia selitetdiin kasvupaikkatekijoilld ja met-
sikkotunnuksilla, erityisesti puuston rakenteen muutosta kuvaavilla tunnuksilla. Tutkimuksessa
pyritddn selvittdmaén esimerkiksi ojitusalueiden vesitalouden jérjestelyjen ja puuston ennallista-
miskésittelyjen yhdysvaikutusta kasvillisuuden rakenteeseen. Seuranta perustuu kestokoejirjes-
telyyn, jossa kullekin kasvillisuusseurantaan valitulle kohteelle sijoitetaan systemaattisesti useita
kasvillisuusruutuja. Kasvillisuuden seuranta on kytketty puuston seurantaan siten, ettd puusto-
tunnukset mitataan samoista kohdista kuin kasvillisuuskin (kuva 4). Timi mahdollistaa puuston
kisittelyn ja kasvillisuudessa havaittavan muutoksen vilisen riippuvuuden analysoinnin. Samalla
voidaan selvittda pintakasvillisuuden vaikutusta metsikon uudistumiskykykyyn.

Kasvillisuus- ja sieniaineistot talletetaan ja muokataan monipuoliseen ja avoimeen R-ohjelmoin-
tiympéristoon (http://www.r-project.com) sopiviksi. Kasvi- ja sieniyhteiséjen muutoksen suuruutta
ja voimakkuutta analysoidaan ei-metriselld moniulotteisella skaalauksella (NMDS), joka on vakain
yhteisoekologinen ordinaatiomenetelmi (Minchin 1987). Selittdavit metsikko- ja puustotunnukset
sovitetaan ordinaatioavaruuteen vektoreina, mikd mahdollistaa usean selittdvin muuttujan tarkas-
telun samanaikaisesti samassa kuvassa (Hotanen 2003), seké ns. muuttujapintoina, miké taas ottaa
huomioon ympdristomuuttujan ei-lineaarisuuden suhteessa kasvillisuuden rakenteeseen (Oksanen
ym. 2008). Lajiryhmé- ja lajitasolla muutoksia tarkastellaan kuvin seké analysoidaan normaaleilla
riippuvien otosten tilastollisilla menetelmilld (varianssianalyysi, aikasarja-analyysit).

Kuva 6. Kasvillisuus inventoitiin pysyviltd 1 m2:n ruuduilta. Kuva: Metla/Kalle Eerikainen.
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2.2.4 Sienilajiston kehitys

Sienilajiston kehitysti seurataan kahdessa tutkimusmetsikossd (EVS04): kuusivaltainen metsikko
(kuvio 916) sijaitsee Pieni-Mikrin itdrinteelld ja méntyvaltainen metsikkd (kuvio 831) Kolin Pit-
kdsuon ldnsirinteelld. Molemmissa metsikoissd on kolme kesélld 2006 pystyyn poltettua koeruu-
tua ja kaksi kontrollikoeruutua, jotka on rajattu polton ulkopuolelle (liitteet 4 ja 5). Sienikoeruu-
tuja on siten yhteensé 10.

Pysyviisti maastoon sijoitettujen sienikoeruutujen koko on 100 m2 (10 m x 10 m) (kuva 4). Sieniruu-
tu sijaitsee puustokoealan keskelld siten, ettd sienilajistossa (erilaiset lahottajasieniryhmét ja mykor-
ritsasienet) ja puuston kehityksessi tapahtuvat muutokset voidaan analysoida yhdessi ja huomioida
eri sieniryhmien sukkessiokehitys uuden puusukupolven kasvaessa poltetuilla koeruuduilla.

Sieni-inventointi tehtiin kaikilta 10 pysyvéltid koeruudulta ennen polttoa vuonna 2005. Kokeen
perustamisen jidlkeen koeruutujen sieni-inventointi on tehty vuosittain siten, ettd kaikki maassa ja
puilla kasvavat makrosienet on keritty ja miéritetty 3—4 kertaa kasvukauden aikana. Koeasetelma
mahdollistaa ménty-kuusisekametsissid ja kuusimetsédssi esiintyvien mykorritsalajien sukkessio-
kehityksen tarkastelun, minké liséksi verrataan eri makrosienilajien ekologiaa ja sieniyhteisdjen
rakennetta pystyyn poltetuissa ja palamattomissa metsissi ja midritetdédn poltetuille koeruuduille
ilmestyvien pioneerisienten lajimiira ja sukkessio.

Koeruuduilta kerittiin, médritettiin ja punnittiin kaikki sienilajit maastossa, minké lisdksi osa
vaikeista taksoneista kuivattiin myohempédd mikroskooppista tarkastelua varten. Vaikeasti mééri-
tettdvien sienilajien itidemit mikroskopoitiin Joensuun yliopiston laboratoriossa. Kuivatut prepa-
raattindytteet on varastoitu Metlan Joensuun toimintayksikkoon ja osa miiritetyistd sienilajeista
Joensuun yliopiston biotieteiden laitoksen kokoelmiin. Lisédksi koeruuduilta tutkittiin palaneen
puun madri ja laatu sekd arvioitiin palointensiteettid. Palaneiden puiden ja maassa lahoavien pui-
den lahoaste on mééritetty EVS-ympyrikoealojen mittauksessa kdytetyn mittausohjeen mukaan
asteikolla 1-5 (liite 2), joka on sama kuin valtakunnan metsien inventoinnissa ja luonnonmetsi-
koealojen mittauksessa kéytetty luokitus.

Kontrollikoealoilta ja hiilialustalta maassa ja maapuissa kasvavat makrosienet (mukaan lukien
kadvit, kaavakkait ja kupu- sekd kotelosienet) médritettiin lajitasolle, sillid tavoitteena oli sel-
vittdd sienilajisukkession kehittyminen metsdpalon jilkeen sekd sieniyhteisdjen muodostuminen
yhdessi kasvilajien kanssa. Tutkimuksessa selvitettiin heti palon jilkeen alueelle ilmestyvit luon-
non monimuotoisuuden kannalta merkittdvét pioneerisienilajit (Basidiomycetes, Ascomycetes,
Aphyllophorales) sekd niiden runsaussuhteet ja suhde kasvualustaan. Eri sienilajien esiintymi-
seen vaikuttavia tekijoitd selvitettdessd on tirkedd tutkia, miten palointensiteetti, palaneen puun
miird ja laatu sekd puulajisuhteet vaikuttavat sienilajiston kehittymiseen. Osana sienisukkession
kehitysti tutkittiin kuplamorskyn (Rhizina undulata) vaikutusta uudistumiseen.

Hiilialustaa ja palanutta puuta vaativien ns. palosienten (Basidiomycetes, Hymenomycetes,
Pezizomycetes) runsaussuhteiden selvittimiseksi on otettu sekd ennen polttoa kesdkuussa ettd
polton jilkeen syyskuussa koeruutujen vilittomaésta ldheisyydestd kairalla 10 humusnaytetti
kutakin koealaa kohden ns. kokoomaniytteend. Siten vuonna 2006 otettiin yhteensd 20 ko-
koomandytettid. Joensuun toimintayksikon laboratoriossa humusnéytteistd on analysoitu kui-
vapolttona ja ICP:114 pH, pai- ja hivenravinteet.
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2.2.5 Abioottisten ja bioottisten metsituhojen kehitys

Eri ennallistamismenetelmien kayttoon liittyvien bioottisten ja abioottisten riskitekijoiden méirit-
tdminen on osa tutkimushanketta. Bioottisista riskitekijoistd voidaan mainita esimerkiksi kaarna-
kuoriaisten, erityisesti kirjanpainajien, joukkolisddntymisen uhka (kuva 7) sekd juurikdédvén aihe-
uttaman ménnyntyvitervastaudin (Heterobasidion annosum), kuusentyvilahon (H. parviporum) ja
mesisienten (Armillaria spp.) levidmisen uhka kesdaikaisessa lahopuun lisdimiseen tdhtddvissa
puiden vaurioittamisessa. Ndiden bioottisten tuhonaiheuttajien seké abioottisten tuhonaiheuttaji-
en, kuten tuuli ja lumi, vaikutuksia seurataan kestokoealoilta méérdajoin tehtdvien puuston seu-
rantamittausten yhteydessd toteutettavan puiden terveydentilan seurannan avulla sekd jédljempa-
ni selostetuissa erityiskohteissa (kirjanpainaja, ytimenn#vertdjét). Seurannan ja erillistutkimusten
avulla voidaan madrittdd eri kisittelyjen kertaluontoiset vaikutukset puiden terveydentilaan ja
kuolleisuuteen, puiden vaurioittamisen vaikutus puustokuolemia aiheuttavien sieni- ja hyonteisla-
jien kantoihin sekd tuhojen mahdollinen levidminen késittelykohteiden ulkopuolisiin metsiin.

Kuva 7. Kirjanpainajien joukkolisddntyminen on uhkana, kun lahopuuta lisdtdén suuria mééria perattaisina
vuosina kuusivaltaisissa metsissa. Kuva: Metla/Kalle Eerikainen.
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3 Seurannan koeasetelmat ja alustavia tuloksia
3.1 Esimerkkeja kestokoejarjestelyista

EVSO01: Tasarakenteinen, ennallistamishetkelld yli 60-vuotias tuoreen ja lehtomaisen kankaan
viljelykuusimetsd Vaaralan tilan (entinen Metlan Kolin toimipaikka) pohjoispuolella. Koe ulottuu
metsikkokuvion 1465 liséksi kuviolle 1488. Kuvioiden puustoa on aikanaan késitelty harvennus-
hakkuin. Kokeen perustamishetkelld se oli kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetséa.

Kohteelle sijoitetun koejéirjestelyn tarkoituksena on seurata kuusikon maahan kaatamalla ja kau-
laamalla tehdyn pienaukottamisen vaikutusta metsdmaan taimettumiseen, varttuneiden puiden
kasvuun ja terveyteen sekéd lahopuun muodostumiseen, médrddn ja laatuun. Lisédksi koejérjeste-
lyssd seurataan ennallistamisen aiheuttamia muutoksia pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuudessa.
Koejdrjestelyn piirissd oleva alue on jaettu viiteen lohkoon, joista kullekin on sijoitettu kolme kiin-
tedsdteistd ympyrikoealaa (5 lohkoa x 3 koealaa = 15 koealaa). Koe on siten tyyppid tasapainoinen
satunnaistettujen lohkojen koe (kuva 8). Kuviolla 1465 sijaitsee yhteensé neljad lohkoa (12 koealaa)
ja kuviolla 1488 yksi lohko (3 koealaa). Lohkojen muodostamisessa otettiin huomioon metsikon
sisdinen puusto-ominaisuuksien vaihtelu ja maanpinnan korkeusvaihtelu siten, ettid lohkojen siséi-
nen vaihtelu minimoitui. Koealat on sijoitettu pohjois-eteldsuuntaisille linjoille, joiden vili on 50 m
kuviolla 1465 ja 60 m kuviolla 1488. Vastaavasti koealojen vélinen etdisyys linjoilla on 50 m kuvi-
olla 1465 ja 60 m kuviolla 1488. Siten reunavaikutusta eliminoimaan rajatun vaipan ja varsinaisen
koealan yhteenlaskettu peitto on joko 2500 m? tai 3600 m? linja- ja koealavilisti riippuen.

EVS-koealojen side on 11,28 m eli niiden pinta-alaksi muodostuu 400 m? (kuva 4). EVS04:n
koealoille on puustomittausten yhteydessi perustettu yksi pysyvi 1 m2:n kasvillisuusruutu, jon-
ka kulmat sijaitsevat piddilmansuunnissa. Kasvillisuusruudun eteldkulma sijaitsee kahden met-
rin etdisyydelld puustokoealan keskipisteestd pohjoiseen (Co, ks. kuva 4). Taimettumisen seuran-
tamittaukset tehdddn ympyrikoealalta, jonka
siide on 1,13 m ja pinta-ala 4 m2. Taimikoealan
keskipiste sijaitsee kasvillisuusruudun keski-
pisteessd (B, ks. kuva 4).

Kuva 8. EVSO01-koejarjestelyn viisi lohkoa ja 15
ympyrékoealaa Kolin kansallispuiston kuvioilla
1465 ja 1488.

28



Lohkon kolme koealaa kiisiteltiin seuraavasti: Yhdelle koealalle tehtiin 100 m2:n pienaukko kaa-
tamalla puut maahan metsurityoni, toiselle tehtiin saman laajuinen kuusten ryhmékaulaus ja
kolmannelle ei tehty kisittelyd lainkaan (kontrolli). Kunkin koealan kisittely (kontrolli mukaan
lukien) on valittu satunnaisesti eli arpomalla. Ympyrian muotoisten pienaukkojen keskipiste on
koealalla sijaitsevan kasvillisuusruudun keskipisteessd, josta 5,64 m:n etdisyydell tai sitd ldhem-
pind sijainneet puut merkittiin ja joko kaadettiin tai kaulattiin arvotusta késittelysta riippuen. Puut
kaadettiin suunnatusti pohjoista kohden. Kaulaus suoritettiin poistamalla kuori 30 cm korkuiselta
kaistaleelta rungon ymparilté siten, ettd kaulauskohta alkoi selvésti (> 10 cm) puun rinnankorke-
uden (1,3 m) yldpuolelta. Puiden ldpimitat mitataan kuorellisina ja siten edelld kuvatulla taval-
la toteutettuna kaulauskdsittely ei vaikuta kuolevien puiden kuoritunnuksiin rinnankorkeudella.
Toimenpiteet tehtiin kuolleita pysty- ja maapuita sdistden ja kisittelyt kohdistuivat vain eldviin
kuusiin. Koealojen perustaminen ja puustomittaukset tehtiin kesid-heindkuussa, kasvillisuuskuva-
ukset heinéd-elokuussa ja puustokdsittelyt syyskuussa vuonna 2004.

Ennen kiisittelyd kuolleen puuston tilavuus vaihteli vililli 1-32 m3ha!, ja kisittelyn jilkeen 42—
146 m3ha! (taulukko 2). Vastaavasti ennallistamisen tavoitetilana pidetyilld luonnonmetsikoea-
loilla kuolleen puuston tilavuus oli 60—120 m3ha!. Ennallistamiskisittelyilld koealoilla on siis
lisdtty lahopuun méérd luontaisissa kuusikoissa havaitulle tasolle ja siten nopeutettu entisen ta-
lousmetsén kehitysté kohti sille asetettua tavoitetilaa (kuva 9).

Taulukko 2. Vaaralan satunnaistettujen lohkojen kokeen (EVSO01) puustokoealojen perustiedot ja eldvan
puuston kokonaisrunkotilavuus ennen kasittelyja. Ng ja Vg = eldvan puuston runkoluku ja kokonaisrunkoti-
lavuus, Vk = kuolleen puuston kokonaisrunkotilavuus, Késittely% = eldvan puuston runkotilavuudesta méaé-
ritetty késittelyvoimakkuus. Késittelyt: 0 = kontrolli, 1 = pienaukottaminen puut maahan kaatamalla, 2 =
pienaukottaminen kaulaamalla.

Lohko Kuvio Koeala Korkeus, Ng, ha'l Ve, mdha'  Vk, méhal  Kasittely % Kasittely
m.p.y.
1 1488 4 169 1275 273,5 12,2 25 2
1 1488 5 171 700 417,2 1,4 0 0
1 1488 6 174 975 2174 7,2 16 1
2 1465 1 185 875 2434 19,8 27 2
2 1465 2 192 850 237,6 27,2 0 0
2 1465 7 191 1150 4511 8,0 31 1
3 1465 5 198 575 213,2 243 23 1
3 1465 6 203 975 266,9 32,4 19 2
3 1465 9 206 1000 2452 15,0 0
4 1465 8 196 875 3355 10,4 0
4 1465 11 198 925 3242 11,8 23 1
4 1465 12 199 1225 2814 5,6 29 2
5 1465 10 207 1175 259,2 24,7 19 2
5 1465 13 217 1175 287,7 30,4 0 0
5 1465 14 217 675 322,4 13,4 12 1
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EVSO01:lla tehtyjen kasvillisuuskuvausten mukaan kasvupaikkatyyppi vaihtelee kokeen alueel-
la tuoreesta kankaasta (MT) karuleimaiseen lehtomaiseen kankaaseen (OMT-) (kuva 10). Kent-
takerroksen valtalaji oli mustikka (Vaccinum myrtillus). My6s metsidkastikkaa (Calamagrostis
arundinacea), metsilauhaa (Deschampsia flexuosa) ja oravanmarjaa (Maianthemum bifolium) oli
lahes kaikilla kasvillisuusruuduilla. Paikoin oli isoalvejuurta (Dryopteris expansa), metsamaitik-
kaa (Melampyrum sylvaticum), metsdimarretta (Gymnocarpium dryopteris) ja kienkaalia (Oxalis
acetosella). Pohjakerroksen valtalaji oli yleensd seindsammal (Pleurozium schreberi). Tavallisia
ja runsaita olivat myos kerrossammal (Hylocomium splendens) ja kynsisammalet (Dicranum).
Suikerosammalia (Brachythecium) ja laakasammalia (Plagiothecium) oli yleensd niukasti.

EVS04: Koejisen koostuu kahdesta eri tutkimusmetsikosti, joista mintyvaltainen kuvio 831 (3 ha)
sijaitsee Kolin Pitkédsuon ldnsirinteelld ja kuusimetsikuvio 916 (2,8 ha) Pieni-Mékrin itdrinteelld
niin kutsutun Kehitien varressa. Molempien kuvioiden puustot ovat tasarakenteisia ja niitd on kési-
telty aikanaan harvennushakkuin. Kuviolla 831 vallitsevan mintyjakson iki oli kokeen perustamis-
hetkelld 50 vuotta ja puusto oli kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsidd. Metsédtaloudellisesti
madriteltynd uudistuskypsén, kuvion 916 kuusikon iké oli yli 80 vuotta. Molemmat metsikot kas-
vavat tuoreella kankaalla.

Kuvioiden kasvillisuuskuvaukset ja puustotunnusten mittaukset tehtiin keviin ja kesian 2005 ai-
kana, ja sieni-inventoinnit syksylld 2005. Mintyvaltaisen kuvion poltto tehtiin kesidkuussa 2006.
Kostean maaperin ja tuoreen kasvillisuuden vuoksi ménnikon pystypoltto onnistui vain osittain
ja poltossa kuoli ainoastaan yksittéisid puita. Sen sijaan pitkdn kuivan jakson jdlkeen heindkuussa
2006 tehty kuusikon pystypoltto onnistui tdydellisesti.

Kokeessa tutkitaan metsidn pystypolton vaikutusta puuston, kasvillisuuden ja sienilajiston kehi-
tykseen. Koe muodostuu yhteensid kymmenesti koealasta, joista neljd on kontrollikoealaa ja kuusi
sijoittuu poltetuille koealueille. Kummankin metsikén koealoista kolme sijoittuu polttokisiteltd-
ville alueelle ja kaksi toimii kontrollikoealoina, joita ei poltettu. Késittelyt valittiin satunnaisesti
siten, ettd niiden arvonnassa otettiin huomioon maanpinnan korkeusvaihtelu, ts. arvonta suoritettiin
ositteittain. Palon hallitsemiseksi polttoalojen ympdérille tehtiin kaivinkoneella viiden metrin levyi-
set palokujat syyskuussa 2005 (kuva 11). Palokujilla kasvaneet puut kaadettiin kaivinkoneella juu-
rineen polttoaloille pdin. Myds kaivinkoneella palokujilta kuorittu humus siirrettiin palokuormaksi
polttoaloille. Palokujat osoittautuivat erittdin tarpeellisiksi, erityisesti kuusikon poltossa. Palokujien
teko konetyond mahdollisti my6s ko. konetyolajin ajanmenekki- ja kustannustietojen kerddmisen.
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Kuva 10. EVSO01-kokeen koealoja (ylhdalté alas: kontrolli, pienaukottaminen puut maahan kaatamalla ja
pienaukottaminen kaulaamalla) kolme vuotta kasittelyiden jalkeen, jolloin kasvillisuusmuutokset ovat jo néh-
tavissd. Ruohot ja heinét, erityisesti metsdkastikka, ovat runsastuneet. Kuvat: Metla/Juha-Pekka Hotanen.
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Vuonna 2005 maéntyvaltaisen kuvion 831 viidelld koealalla keskimddrdinen eldvdn puuston ti-
lavuus oli 212 m3ha'! (keskihajonta 12 m3ha'!) ja kuolleen puuston tilavuus 12 m3ha'! (keskiha-
jonta 6 m3ha!). Vastaavasti kuusimetsiikuviolla 916 keskiméériinen eldvin puuston tilavuus oli
313 m3ha'! (keskihajonta 42 m3ha'!) ja kuolleen puuston tilavuus 4 m3ha'! (keskihajonta 2 m3ha'l).

Mintyvaltaisen kuvion 831 kasvillisuus edustaa melko tyypillistd mustikkatyypin (MT) ménni-
kon kasvillisuutta, jossa on sekapuuna kuusta ja koivua. Paikoin oli hieman viljavampia (MT+)
kohtia: mm. metsédlieckosammalta (Rhytidiadelphus triquetrus) esiintyi hiukan. Seini-, kerros- ja
kynsisammalten lisdksi kaikilla koealoilla kasvoi hiukan sulkasammalta (Ptilium crista-castrensis).
Kenttikerroksen valtalaji oli mustikka; puolukkaa, metsidkastikkaa, metsidlauhaa, oravanmarjaa
ja esimerkiksi pihlajan (Sorbus aucuparia) taimia kasvoi joka koealalla. Tavallisia olivat myos
metsétihti (Trientalis europaea), kevitpiippo (Luzula pilosa), kultapiisku (Solidago virgaurea),
vanamo (Linnaea borealis) ja kangasmaitikka (Melampyrum pratense).

Kuusimetsidkuviolla 916 tavattava kasvillisuus on MT-kuusikolle tyypillistd (kuva 12). Kuvion
831 MT-ménnikk6on verrattuna puolukkaa ja heinid (mm. metséikastikka, metsédlauha) oli vi-
hemmin. Myds metsétihti-, kevitpiippo- ja kultapiiskukasvustot olivat selvésti niukempia kuin
kokeen ménnikkokuviolla 831. Pohjakerroksessa kuvion kasvillisuusruuduilla ei ollut sulkasam-
malta. Yhdelld koealalla kasvoi hiukan metsiliekosammalta.

Pitkiisuon linsirinteen méntyvaltaisen kuvion viidelti sienikoeruudulta (yhteensi 500 m?2) mééri-
tettiin vuosina 2005-2008 yhteensd 169 makrosienilajia ja itidemié laskettiin yhteensd 9871 kpl
(liite 4). Ennen pystypolttoa vuonna 2006 kontrollikoeruuduilta (yhteensi 200 m?) méiritettiin
45 lajia ja poltettavilta koeruuduilta (yhteensi 300 m2) 51 lajia. Kahtena palon jilkeiseni vuon-
na kontrolliruutujen lajimiéré pysyi suurin piirtein samana (36-51 lajia; taulukko 3). Sitd vastoin
poltetuilla koeruuduilla makrosienilajien lukuméérd kasvoi selvésti (63—100 lajia).

Kuva 11. Koneellisesti tehty palokuja EVS04-kokeen méantyvaltaisella kuviolla 831.
Kuva: Metla/Kalle Eerikdinen.
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Yleisin mykorritsasienisuku oli seitikit (Cortinarius), joita médritettiin 31 lajia (liite 4). Seu-
raavaksi yleisin sienisuku oli hiipot (Mycena), joita médritettiin 18 lajia, ja kolmantena hape-
rot (Russula), 10 lajia. Poltetuilla sienikoeruuduilla yleisimpid pioneerilajeja olivat nokilakki
(Myxomphalia maura), 1122 itiveméd, palohelokka (Pholiota highlandensis), 620 itibeméi4 ja hii-
limaljakas (Geopyxis carbonaria), 572 itideméad seki tulimaljakas (Anthracobia macrocystis), 500
itioemid. Yleisin mykorritsalaji oli suppilovahvero (Cantharellus tubaeformis), miki oli erittdin
runsas yhdelld kontrollikoeruudulla ja yhdellid poltetulla koeruudulla jokaisena vuotena 2005—
2008 (liite 4). Suppilovahvero esiintyi ndilld koeruuduilla runsaana my0s ennen polttoa. Se ei nayti
vihenevin ennallistamispolton jilkeisind vuosina, mutta edellytykseni lienee, ettd humuskerros
palaa vain laikuittain ja rihmastot sdilyvét eldvind ja itidemid tuottavina. Seuraavaksi yleisim-
mit mykorritsasienet olivat keltavyoseitikki (Cortinarius gentilis), 386 itivemii ja hallavahakas
(Hygrophorus hypothejus), 170 itidemaa.

Taulukko 3. Luonnonmetsien viidelta sienikoeruudulta (yhden ruudun pinta-ala 100 m?) sek& EVS04:n man-
tyvaltaisen kuvion ja kuusimetsékuvion sienikoeruuduilta (kummassakin kaksi kontrolliruutua ja kolme poltet-
tua ruutua) méaritetyt makrosienien lajimaéarat (kpl) ja tuorepainot (kg) vuosina 2005-2008.

Vuosi Luonnonmetsa EVS04-mannikko EVS04-kuusikko
kontrolli poltto kontrolli poltto

(500 m?) (200 m?) (300 m?) (200 m?) (300 m?)

kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg
2005 - - 45 39 51 43 49 3,6 52 6,1
2006 145 18,4 36 1,8 65 32 51 3,3 12 55
2007 128 8,3 51 37 100 7,0 61 10,5 22 74
2008 76 8,3 44 2,1 63 52 54 6,6 35 2,8
gggg_ 210 34,9 81 7,6 137 15,3 99 204 50 15,7

Kuva 12. Pieni-Méakran itarinteen kuusimetsakuvion kontrollikoeala. Kuva: Metla/Kauko Salo.

33



Metlan tyéraportteja 130
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp130.htm

Kuva 13. Pieni-Mé&kran itarinteen kuusimetsékuvion koeala kaksi vuotta polton jalkeen.
Kuva: Metla/Kauko Salo.

Pieni-Mikrén itdrinteen kuusimetsikuvion viideltd koeruudulta (sekid poltetuilta ettd kontrolli-
koealoilta) maéritettiin vuosina 2005-2008 yhteensd 157 sienilajia ja itidemid laskettiin yhteensd
47 330 (liite 5). Ennen pystypolttoa vuonna 2006 kontrollikoeruuduilta (yhteensd 200 m?) méi-
ritettiin 49 lajia ja poltettavilta koeruuduilta (yhteensi 300 m?) 52 lajia (taulukko 3). Kahtena pa-
lon jdlkeisend vuonna kontrolliruutujen lajiméérd kasvoi jonkin verran (51-61 lajia). Sitd vastoin
poltetuilla koeruuduilla lajien lukumiiréd pieneni niin, ettd palon jilkeisend vuonna koealoilla
oli vain 12 lajia. Lajiméird on kuitenkin lisdéntynyt joka vuosi palon jdlkeen. Sienilajisukkessi-
on edetessd sienilajien lukuméérid lisddntyy paloa seuraavina vuosina, silld alueelle syntyy puun
taimia ja erddt mykorritsalajit muodostavat niiden kanssa sienijuuren. Lisdksi kuolleiden ja maa-
han kaatuneiden kuusten ja koivujen lahoaville rungoille ja oksille ilmestyvit monet puuaineen
lahottajalajit, jotka edustavat seki helttasienid ettd kadpid (Salo 2009).

Yleisin sienisuku oli seitikit (Cortinarius), joita médritettiin 31 lajia (liite 5). Hiippoja (Mycena)
médritettiin 18 lajia ja haperoita (Russula) 14 lajia. Poltetuilta koeruuduilta médritettiin useita pienid
heltta- ja kotelosienii, jotka esiintyvét vain hiilialustalla metsdpalon jdlkeen tai polttamalla ennallis-
tetulla ja palaneella maalla. Téllaisia pioneerilajeja olivat tulimaljakaslaji (Anthacobia maurilabra)
(kuva 14), tulimaljakas (A. macrocystis), maljakaslaji (Plicaria trachycarpa), hiilimaljakas (Geopyxis
carbonaria) (kuva 15), nuotiomaljakas (Peziza echinispora), maljakaslaji (P. praetervisa), palomal-
jakas (P. violacea), nokilakki (Myxomphalia maura), palomustesieni (Coprinus jonesii), palohelok-
ka (Pholiota highlandensis), kuplamérsky (Rhizina undulata) (kuva 15), palokynsikis (Lyophyllum
anthracophilum), nokikynsikas (L. cf. atratum) ja nuotiohaprakas (Psathyrella pennatay).

Hyvin palaneilla kuusimetsiin koeruuduilla oli paljon enemmin lahottajalajien itidemiéd kuin osit-
tain palaneilla méntyvaltaisen metsidn koeruuduilla (liitteet 4 ja 5). Monet lahottajalajit lisdéntyvit
palointensiteetin kasvaessa kahden—neljdn vuoden ajan polton jilkeen, jonka jalkeen mm. maljakas-
lajit (suvut Peziza, Plicaria, Anthracobia, Geopyxis) hividvit poltetuilta koeruuduilta (Salo 2009).
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Tulimaljakas (A. macrocystis) esiintyi polton jilkeen vuonna 2006 tiheind ryhmini kaikilla kol-
mella kuusimetsidkuvion poltetulla koeruudulla. Itidemien méaréksi arvioitiin 24 000 kpl (liite
5). Seuraavina vuosina tulimaljakkaita ei koeruuduilla esiintynyt. Toiseksi yleisin makrosienilaji
oli kuusenneulasnahikas (Micromphale perforans), 5508 itidemii, joita esiintyi selvisti enemmén
kontrollikoeruuduilla. Seuraavaksi yleisimpid olivat poltetuilla koeruuduilla esiintyneet nokilakki
(M. maura), 4307 iticeméi, palohelokka (Pholiota highlandensis), 3733 itieméa ja hiilimaljakas
(Geopyxis carbonaria), 2605 itidemii. Jouhinahikas (Marasmius androsaceus), 1060 itivemédd, oli
yleinen kontrollikoeruuduilla, mutta sitd tavattiin jonkin verran myos poltetuilla koeruuduilla.

Yleisimmét mykorritsalajit olivat
karhun- (Cortinarius brunneus), 206
itidemid, kangaslima- (C. collinitus),
118 itidemdd, ja aprikoosiseitikki
(C. armeniacus coll.), 114 itideméa.
Yhtédn seitikkilajia ei tavattu polte-
tuilta koeruuduilta (liite 5).

Kuva 14. Tulimaljakkaat (Anthracobia-
suku) ovat pienia paloalueitten pionee-
risienia. Kuvassa lienee Anthracobia mauri-
labra, jonka esiintymistéd Suomesta ei ole
varmistettu. Kuva: Metla/Kauko Salo

Kuva 15. Kuusimetsékuvion vyleisi& pio-
neerilajeja  poltetuilla  koeruuduilla  olivat
oranssinvérinen hiilimaljakas (Geopyxis
carbonaria) ja tumman ruskea kuplamdrsky (Rhi-
Zina undulata). Molemmat lahottajalajit imestyvét
paloalueille paloa seuraavana vuonna ja hdvidvét
2-3 vuodessa. Kuva: Metla/Kauko Salo.



EVS05: Koejisen sijaitsee Pitkdsuolla metsikkdkuvioilla 836, 837 ja 850, ja se on osa kokonais-
pinta-alaltaan 18,3 hehtaarin laajuista ja 1,3 kilometrin pituista ennallistamisaluetta (kuviot 831—
853). Harjujonojen viliin muodostunutta suoaluetta luonnehtivat suuret korkeuserot, ldhteisyys ja
ravinteisuustasojen vaihtelu. Ojittamattomilla suo-osuuksilla esiintyy sekd puustoisia ettd puut-
tomia suotyyppeji. Ojitetulla alueella puolestaan esiintyy sekd korkeamman ravinteisuustason
mustikkaturvekankaita ettd niukkaravinteisempia puolukka- ja varputurvekankaita. Ensimmdiset
ojalinjastot kaivettiin alueelle jo 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa, minké jilkeen alue kunnostus-
ja tdydennysojitettiin perusteellisesti 1980-luvulla. Ennallistamistoimien toteutusta aloitettaessa
ojalinjaston kuivatuskyky oli yksittdisid kuvioita lukuun ottamatta hyva.

Alueen puusto ja kasvillisuus inventoitiin elo-syyskuussa vuonna 2004 (taulukko 4). Metlan tut-
kijoiden liséksi toteutuksen ennakkosuunnitteluun osallistui asiantuntijoita Pohjois-Karjalan ym-
piristokeskuksesta ja muista maakunnan ennallistamishankkeista. Puuston kisittelyt aloitettiin
syyskuussa 2004 ja saatiin pddtokseen joulukuussa 2004. Kisittelyt alkoivat ojalinjastojen rai-
vauksella, jossa poistettiin ojien penkoilla kasvanutta puustoa, sekéd koneiden siirtoon tarpeellis-
ten ajolinjojen avaamisella. Tdmién jalkeen kédynnistettiin kuviokohtaisesti ohjeistetut harvennus-
hakkuut ja lahopuun lisdystoimet. Kuviokohtaiset puuston harvennusvoimakkuudet ja lahopuun
lisdysmadrat madritettiin siten, ettd pyrkimyksend oli poistaa ojituksen vaikutuksesta puustoon
kertynyt kasvunlisd. Puuston poistotarvetta méiritettdessd pyrittiin arvioimaan myds ojien tdyton
seurauksena tapahtuva puiden kuoleminen, jotta puustoisiksi suotyypeiksi kehittyviit turvekan-
kaat eivit tulisi puustoltaan alitiheiksi vesitalouden jérjestelyjen ja puustokdésittelyjen yhteisvai-
kutuksesta. Pitkdsuon ennallistamisalueen ojat tiytettiin kaivinkoneella marraskuussa 2004 (kuva
16) ja harvennuspuun ldhikuljetus tienvarteen tehtiin helmi-maaliskuussa 2005.

Kuvio 836 on paksuturpeinen, jota osoittaa se, ettd kaikilla kuudella kasvillisuusruudulla turpeen
paksuus on yli 1,5 m. Vuoden 2004 kasvillisuuskuvausten mukaan kasvillisuus oli enimmékseen
karuleimaista puolukkaturvekangasta (Ptkg I), paikoin kuvion keskiosissa ladhempéni varputurve-
kangasta (Vatkg) (Laine & Vasander 2008). Kohteen alkuperidinen suotyyppi on todennikoisesti
ollut osaksi korpirdame (KR), osaksi isovarpuinen tupasvillarime (ITR). Kenttidkerroksen valtala-
jeja ennen ennallistamiskisittelyjd olivat puolukka ja mustikka, myos juolukkaa (Vaccinium uligi-
nosum) ja muita rime- ja osin nevavarpuja kasvoi jonkin verran; esim. suopursu (Ledum palustre),
vaivero (Chamaedaphne calyculata) ja variksenmarja (Empetrum nigrum). Tupasvillaa (Eriopho-
rum vaginatum) oli 1dhes joka kasvillisuusruudulla ja sen peittdvyys vaihteli 1-2 %:iin. Pohjaker-
roksen valtalaji oli seindsammal, my6s kangaskynsisammal oli tavallinen. Ojien melko tehokkaan
kuivatuskyvyn vuoksi (vaatimattomia) rahkasammalia, ldhinnd rdmerahkasammalta (Sphagnum
angustifolium), oli endd vihin. Poronjikélid (Cladina) oli niukasti sielld taalla.

Taulukko 4. Pitkasuolla sijaitsevan EVS04:n metsikkdkuvioiden eldvan (Vg) ja kuolleen (Vk) puuston keski-
maaraiset (= keskihajonta) tilavuudet perustamisvaiheessa vuonna 2004 ja késittelyn jalkeen vuonna 2005.

Perustamismittaus, v. 2004 Seurantamittaus, v. 2005
Kuvio Koealoja  Pa&puulaji
Ve, méha Vk, m3ha Ve, méha Vi, m3nha
836 6 ménty 160,5 + 41,2 47 + 35 118,7 + 42,6 119+ 53
837 4 manty 202,5 + 28,1 6,7 + 3,0 1246 + 28,6 292 + 229
850 5 ménty 69,0 £ 55,0 09+ 16 471 + 68,6 37 £ 22
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Kuvio 837 on melko ohutturpeinen; turvekerros on painunut kuivatuksen seurauksena ja kuvion
keskelle tyontyy kivenndismaajuotti. Turvekerroksen paksuus kasvillisuusruuduilla (4 kpl) vaih-
teli 0,20-0,80 m. Tyypiltddn kuvio oli siniheindistd (Molinia caerulea), muuten melko karulei-
maista, mustikkaturvekangasta (Mtkgll). Alkuperdiseksi suotyypiksi arvioitiin ruohoinen sara-
rdime (RhSR). Kenttdkerroksen runsaimpia lajeja olivat siniheinin ohella mustikka, puolukka ja
riidenlieko (Lycopodium annotinum). Pohjakerros oli enimmikseen melko aukkoinen; mm. sei-
ni- ja kerrossammalta, kangaskynsisammalta (Dicranum polysetum), hiukan vaatimattomia rah-
kasammalia sekd paikoin korpikarhunsammalta.

Kuvio 850 on enimmékseen paksuturpeinen (> 1,5 m); yhdelld kasvillisuusruudulla turpeen pak-
suus oli 1,05 m. Kasvupaikkatyyppi oli varputurvekangas (Vatkg), joskin joiltain osin vield muut-
tuma-vaiheessa, I(T)Rmu. Ennen ojitusta suo on ollut tyypiltddn joko isovarpurimettd (IR) tai
isovarpuista tupasvillardmettd (ITR). Kenttidkerroksessa vallitsivat rimevarvut. Pohjakerroksen
valtalajeja olivat seinisammal ja kangasrahkasammal (Sphagnum capillifolium). My6s kangas-
kynsisammalta ja rimekarhunsammalta (Polytrichum strictum) oli ldahes jokaisella kasvillisuus-
ruudulla. Poronjékélid ja torvijékalid (Cladonia) oli melko vihén.

Pitkdasuon EVS05-kokeella tutkitaan ojien tdyton ja puustokisittelyjen vaikutuksia puuston ja
kasvillisuuden kehitykseen (kuvat 16—17) sekd edelleen aluskasvillisuudessa tapahtuvien muu-
tosten vaikutusta metsikon uudistumiseen. My6s kuolleen puuaineksen kertymistd ja lahoaste-
muutoksia seurataan. Koejarjestely mahdollistaa myos kasvupaikkatekijoiden (mm. kosteus- ja
ravinteisuustasot, topografia) vaihtelun huomioon ottamisen méiritettidessd kisittelyjen vaikutuk-
sia kasvillisuuteen ja puiden kehitykseen. Vesitalouden sditelyyn ja puustokésittelyihin kiytetty-
jen menetelmien liséksi niin selitettdvien kuin selittdgjamuuttujien vaihtelua aineistossa lisdé koe-
alojen vaihteleva sijainti ojiin ndhden. Seuranta mahdollistaa kasvillisuusanalyysit yhden koealan
tasolla, kasviyhteisotasolla tai yksittdisen suon tasolla. Puustoseurantojen mittaustarkkuus mah-
dollistaa analyysien teon puu-, koeala- tai metsikkdtasolla.

3.2 Erillistutkimukset
Metsien terveydentila

Metsien terveydentilaa seurataan erityisesti metsikkokuvioilla, joilla on intensiivikoealoja (EVS-
koealat), mutta my0s sellaisilla metsikkokuvioilla, joilla on toteutettu linjoittainen kestokoeala-
otanta (relaskooppikoealat). Puun elinvoimaisuuden muutosta kuvaavina tunnuksina arvioidaan:
tuhon ilmiasu, aiheuttaja ja aste (liite 2). Tuhon aste kuvaa puun yleiskuntoa viisiportaisella luo-
kituksella. Mittausmenetelmét on suunniteltu mahdollisimman yhdenmukaisiksi muiden Metlas-
sa tehtdvien metsien terveydentilan seurantojen kanssa. Tavoitteena on, ettd eri syistd johtuvaa
puiden kuolemista voidaan seurata ja vertailla eri késittelyaloilla ja niiden ldheisyydessd. Alku-
vaiheessa voidaan kuvata tuhon aiheuttajaa ja sen ilmenemisti puussa, myohemmin tuhon asteen
avulla kuvataan puun kunnon mahdollista heikkenemisti ja lopuksi kuoriprosentti kuvaa puun
keloutumisastetta. Kisitellyissa (esim. kaulatuissa) pystypuissa erityishuomio kohdistetaan niihin
kehittyvien patogeenisten sienilajien sukkessioon.
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Kuva 16. Sarkaojan puupato ja valtaojan koneellinen tayttd. Kuvat: Metla/Kalle Eerikéinen.

Kuva 17. Edellisen kuvan puupato ja valtaoja kolme vuotta ojataytén jalkeen. Kuvat: Metla/Juha-Pekka
Hotanen.

Kirjanpainajaseurannat

Kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen seuraamiseksi on kehitetty erilaisia feromoneihin perustuvia
pyyntimenetelmid, joiden avulla voidaan arvioida ympiréiville metsille aiheutuvaa tuhoriskid
(Bakke ym. 1983, Weslien ym. 1989). Kirjanpainajien massapyynnissi kiytetdin kaupallista fe-
romonivalmistetta, jonka koostumus vastaa kirjanpainajakoiraan tuottaman verbenolin, ipsdieno-
lin ja metyylibutenolin seoksesta koostuvaa kokoontumisferomonia.

Vuodesta 2005 ldhtien ennallistamiskohteilla on tehty toukokuun 22. pdivéstd syyskuun 22. pii-
viin asti kestdvé kirjanpainajien feromonipyynti. Pyynnissd on kiytetty norjalaisvalmisteisia put-
kipyydyksid vuosimallia 1979 (Bakke ym. 1983), joihin on kiinnitetty kaupallisesti saatavilla ole-
via Ipsowitt-feromonipreparaatteja. Samaa pyyntimenetelméd on kéytetty Suomessa aiemminkin
kirjanpainajan populaatiokoon tarkkailuun (Valkama ym. 1997). Feromonivalmisteessa kirjan-
painajan kokoontumisferomoni on imeytetty muovipussin sisélld olevaan selluloosakuituun, joka
kiinnitetdédn putkipyydyksen sisdéin. Pyydyspullojen siiliot on tdytetty puolilleen 70 % alkoholil-
la. Pyyntipaikalla pyydykset on aseteltu kolmen pyydyksen ryhmiin siten, ettd pyydysten etdisyys
toisistaan on ollut noin kaksi metrid (kuva 18). Pyydykset on kiinnitetty kuiviin puuseipéisiin noin
metrin korkeudelle maasta. Pyydykset on tyhjennetty kuukauden vilein.
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Pyyntipaikoilla oli toteutettu ennallistamiskésittelyini joko kuusten kaulaus tai maahan kaadettu-
jen runkojen poltto. Vertailualueilla pyynti toteutettiin ns. luonnontilassa olevassa umpimetsissa
ja Kolin kansallispuistoon rajoittuvan talousmetsin tuoreilla hakkuuaukoilla. Pyyntipaikkoja on
kaksi per kisittely, eli yhteensd vuonna 2005 pyyntipaikkoja oli kahdeksan. Pyydykset on pyritty
sijoittamaan mahdollisimman aukeille aloille, mutta umpimetsikohteissa timi ei tidysin onnistu-
nut. Vuonna 2006 vertailukoealoja perustettiin lisdd kahdelle uudelle talousmetsidkuviolle etdam-
miksi kansallispuistosta ja yksi pyydysryhma liséttiin polttokuviolle 1383 (taulukko 5, liite 6).

Kuva 18. Kolmen kirjanpainajan feromonipyydyksen ryhma Likolahden kuviolla 1302 juuri ennen 5.7.2005
tapahtunutta kohteen ennallistamispolttoa. Kuva: Metla/Kalle Eerikainen.

Taulukko 5. Kirjanpainajien feromonipyynnin kohteet vuonna 2005 (kohteet 1-8) ja vuodesta 2006 alkaen
(kohteet 1—11). Sijaintia maarittavat x- ja y-koordinaatit on madritetty yhtendiskoordinaatistossa (kkj3).

Kohde Kuvio Késittely X y

1 Paimenenvaara (pumppuasema) 1112 umpimetsé 3641358 7001125
2 Paimenenvaara (autiotila) 1100 umpimetsé 3641095 7002046
3 Ukko-Kolin alarinne 1383 (EVS02) poltto 3642438 7002441
4 Likolahti (Rantatien varressa) 1302 (EVS03) poltto 3643280 7001592
5 Sikoniemi, Autiolahti, tien yldpuolinen kuvio - avohakkuu 3645026 6999606
6 Sikoniemi, Autiolahti, tien ja rannan valissa - avohakkuu 3645176 6999435
7 Ala-Murhi, pyydykset 50 m maantiest4 560 kaulaus 3648161 6996380
8 Ala-Murhi, pyydykset tien paélla rannassa 565 kaulaus 3648271 6996435
9 Savikyla, Riihilahti - avohakkuu 3635925 7007841
10 Savilahden tila, Savilahti - avohakkuu 3634306 7005659
11 Ukko-Kolin alarinne 1383 (EVS02) poltto 3642518 7002387
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Lahtotilanteessa vuonna 2005 kovakuoriaissaalis oli kokonaisuudessaan 11 964 yksilod, jotka ja-
kaantuivat 119 lajiin tai taksoniin. HyOnteissaaliista maéritettiin lajilleen kovakuoriaiset lukuun
ottamatta Ptiliidae, Staphylinidae ja Corylophidae-heimoja, jotka miiritettiin pddasiassa heimol-
leen. Nitidulidae-heimon Epuraea suku, Cryptophagidae-heimon Cryptophagus ja Atomaria suku
midritettiin suvulleen. Kirjanpainajasaalis oli 5556 kirjanpainajaa (Ips typographus), 762 pikku-
kirjanpainajaa (Ips duplicatus) ja kaksi kiiltokirjanpainajaa (Ips amitinus). Kaulatuilta kohteilta
saatiin saaliiksi vain 155 kirjanpainajayksilod ensimméisend ennallistamiskésittelyn jilkeisend
kes@nd. Ensimmaiisend kesdnid saalis oli ylivoimaisesti suurin kahdella talousmetsien tuoreella
avohakkuuaukolla, joilta pyydettiin 2151 kirjanpainajaa ja 584 pikkukirjanpainajaa. Kirjanpaina-
jasaalis oli suuri my0s kahdella kisitteleméttomilld umpimetsidkohteella (1566 kirjanpainajaa) ja
polttokohteilla (yhteensd 1684 kirjanpainajaa ja 177 pikkukirjanpainajaa).

Kaikilta koealueilta tuli saaliiksi kirjanpainajien petoina tunnettuja lajeja, konnakuoriaisia, lyhyt-
siipisid, isomuurahaiskuoriaisia, pikkumuurahaiskuoriaisia, kuperamdihidisii, littedmdihidisid ja
kaarniaisia. Kirjanpainajien liséksi aineistossa tavattiin yleisimpéné kaarnakuoriaislajina kuusen-
tahtikirjaaja (Pityogenes chalcographus) 4586 yksilod ja vaippaniluria (Hylurgops palliatus) 885
yksilod. Lisdksi saaliiksi tuli tavallista kuusimetsén ja avohakkuualueiden kovakuoriaislajistoa:
suomuniluria, pikkukarvasienidista, korvakarsikkdita ja seppia, (ks. liitteen 7 lajiluettelo).

Pyydyksiin tulleiden muiden hyonteis- ja elidryhmien osalta kuin kovakuoriaisten osalta lajin-
madrityksid ei ole tehty systemaattisesti. Vuoden 2005 saalisaineistoon kuului Suomesta uutena,
vasta vuonna 2002 16ytynyt ripsidislaji, Hoplothrips unicolor (Vuillet), jonka 16ytopaikka Kolilla
on jdrjestyksessd kolmas maassamme ja 10ytyneistd yksiloistd maan viides (Jukka Kettunen, suul-
linen tieto). Aineistossa on myo6s Scoloposcelis-suvun pihkaluteita, mutta niiden osalta lajintun-
nistusta vaikeuttaa vertailumateriaalin puuttuminen. Vuoden 2006 pyyntiaineistosta on loydetty
kaksi tuhkalatikkaa, Aradus laeviusculus. Molemmat yksilot 16ytyivit Ukko-Kolin alarinteeltd si-
jaitsevalta polttokuviolta. Tuhkalatikka on erittdin vaarantunut palolaji, josta on Suomesta niukal-
ti havaintoja. Lajia on 16ydetty Kolilta tuoreelta kaskialalta vuosina 1996—1999. Vuoden 1996 ha-
vainto lajista oli ensimméinen Suomessa vuosikymmeniin (Lappalainen & Simola 1998). Vuonna
1994 alkanut ja sen jilkeen sddnnollisesti jatkunut toistuva kaskeaminen nédyttdd turvanneen lajin
sdilymisen kansallispuiston alueella.

Ensimmdiseni ennallistamisksittelyiden jilkeisend kesdnd vuonna 2006 kirjanpainajasaaliit va-
hintddn kaksinkertaistuivat kaikilla pyyntikohteilla. Ukko-Kolin alarinteelld ja Likolahdessa si-
jainneilla polttokohteilla kirjanpainajien yksilomaérit kasvoivat 7-8 -kertaisiksi edellisen vuoden
tasoon verrattuna. Tdmad johtui todennikdisesti siitd, ettid polttokdsittelyt olivat heikentéineet palo-
alueiden ympir6ivaid puustoa.

Kyseinen kirjanpainajan feromonipyyntimenetelmé toimii hyvin avoimilla alueilla, missd se on
tarkoitettu kiytettdviksi, mutta runsaspuustoisilla kaulauskohteilla pyyntimenetelma ei ole selvis-
tikddn ollut tehokas. Hyonteispyynnin tuloksia voidaan tarvittaessa tiydentdd laskemalla kirjan-
painajien ulostulo- ja sisdinmenoaukkojen lukumaéirit koealojen ympdrilléd olevista pystypuista.
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Kuva 19. Kirjanpainajien maarat vuosina 2005-2006 kasittelyittdin (keskiarvo + keskihajonta). Polttoké&sitte-
ly4 (2005) edeltényt puiden kaato tehtiin kesélla 2004. Avohakkuu on tehty vuosilukua edeltdvéana talvikau-
tena (Avohakkuu 2006 -kasittelyll& ei ollut pyynti& vuonna 2005).

Ytimenndvertdjiseurannat

Ytimennévertdjit (pysty- ja vaakandvertdjd) ovat vahingollisimpia mintyjen hyonteistuholaisia.
Kuoriaiset iskeytyvit ensin puiden latvuksiin aiheuttaen kasvainmenetyksii, ja myShemmin ne
pyrkivit lisddntyméén eri syistd heikentyneiden puiden kaarnan alla. Varsinkin pystynédvertdjd voi
olla osallisena heikentyneiden pystypuiden kuivumisessa.

Pitkdsuolla toteutettujen vesitalouden jirjestelyjen ja puustokisittelyjen aiheuttamien ytimenna-
vertdjituhojen sekd puiden terveydentilan ja kuolleisuuden kehittymisté seurattiin vuosina 2005—
2006. Puustoseurannan koealoille sijoitettiin yhteensd 24 ympyrikoealaa (sdde 3,09 m, pinta-ala
30 m2), joiden keskipisteessi oli joko kaulattu tai kaulaamaton puu. Koealat sijaitsivat kuvioilla
836, 837 ja 850. Vuosittain kesdkuun puoliviliin mennessi arvioitiin kultakin ympyrikoealalta
puiden terveydentila erillisten ohjeiden mukaan seki laskettiin ytimennévertdjien katkomat ja
maahan pudonneet midnnyn versot (kuva 20). Kdytinnon syisté laskenta tehtiin vain kerran vuo-
dessa. Menettelysti seuraa se, etteivit kaikki kasvainsyonnit ole vélttdmaittd edelliskesiltd, vaan
joukossa saattaa olla pieni osa samana keviina talvilevosta herdnneiden nuorten aikuisten aiheut-
tamia syontejd. Koealojen keskipisteessd olevien puiden terveydentilaa seurataan ja erityistd huo-
miota kiinnitetdin ytimennévertijien aiheuttamiin kasvaintuhoihin, iskeytymiin puiden rungossa
(emokdiytévit) sekd kaulattujen puiden lahottajasienilajistoon (mm. verinahakka).

Pitkdsuolla alkukesilld 2005 tehdyn inventoinnin tulokset osoittivat, etti maahan pudonneiden
kasvainten lukuméiri oli hyvin pieni, vain 0,004 kpl/m?. Toukokuussa 2006 tehdyn inventoinnin
mukaan pudonneiden kasvainten mééri oli vuodessa lisééintynyt 30-kertaiseksi (0,12 kpl/m?2) (kuva
21). Tuloksia on vaikea verrata aikaisemmin julkaistuihin tuloksiin, koska ennallistetun ojitusalu-
een olosuhteet ovat poikkeavia. Pudonneiden kasvainten miirdn noususta huolimatta vaurioiden
syntyminen lienee vasta alkuvaiheessa (vrt. Langstrom 1992), silli mm. kuvioilla tehdyt kaulaus-
kasittelyt eivit olleet vield vuonna 2006 merkittdvésti vaikuttaneet puiden terveydentilaan.

Ytimennévertdjdseurantaa voidaan tarvittaessa laajentaa linjoittaisena otantana seurantakoealojen
ulkopuolella oleville kuvioille, my6s kivennédismaalle niin, ettd ytimennévertdjatuhojen mahdolli-
nen levidminen ennallistamiskohteen ulkopuolisiin metsiin voidaan selvittii.
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Kuva 20. Ytimennéavertdjien pudottamia mé&nnynversoja. Kuva: Metla/Seppo Nevalainen.

Kuva 21. Ytimennéavertdjien pudottamien versojen lisdédntyminen Pitk&suolla 2005-2006.
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4 Tutkimuksen suuntaaminen

Esitutkimushankkeessa (2005-2006) suunniteltiin ja koordinoitiin Kolin ennallistamisseuranto-
jen toteutus sekd kdynnistettiin osana LIFE to Koli -hanketta kerittyjen aineistojen analyysit.
Tutkimushankkeen tuottamia tuloksia sovelletaan Kolin kansallispuiston suojelualueiden metsien
hoidon suunnittelussa. Tutkimustiedon vilittymistd kidytintoon on edistetty my0s julkaisemalla
saatuja tuloksia LIFE to Koli -hankkeessa laadituissa oppaissa ja suunnitelmissa (Eerikdinen &
Nieminen 2006, Nieminen & Eerikdinen 2006, Nieminen ym. 2006, Eerikdinen ym. 2007a). Tut-
kimuksen tuloksia on esitelty myos Kolin kansallispuiston luontopoluilla, Luontokeskus Ukossa
ja kansallispuiston toiminnasta kertovissa lehtiartikkeleissa ja muissa julkaisuissa.

LIFE to Koli -hanke teki tiivistd yhteisty6td muiden EU:n LIFE-Luonto -rahoitteisten hankkeiden
kanssa (esim. Metsihallituksen koordinoima “Metsd-LIFE” ja Pohjois-Karjalan ympéristokes-
kuksen koordinoima “Karjalan suot ja ikimetsét, helmid luonnonhistorian ketjussa”), mika tarjosi
suorat yhteydet uuden tutkimustiedon vilittamiseksi kdytdnnon toimijoille. My0s tulevaisuudessa
ennallistamistutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntidd muiden suojelualueiden luontoarvojen pa-
rantamiseen ja suojelutason kohottamiseen tdhtdivien ennallistamistoimien toteutuksen suunnit-
telussa ja arvioitaessa eri toimenpiteiden vaikuttavuutta ja kannattavuutta.

Tavoitteena on jatkaa ja lisdtd yhteistyotd ennallistamistoimien ekologisten vaikutusten selvit-
tamisessd muiden Kolilla aktiivisesti toimivien tutkijaryhmien kanssa. Tavoitteena on selvittdd
ja tarkastella ekologisten ilmididen lisdksi my0s metsdnarvioimistieteellisid teemoja. Tutkimus
tuottaa uusia puuston kehityksen ennustemalleja, joita voidaan kiyttdd talousmetsien ja ennal-
listettujen metsien vilisten kehityserojen méidrittimiseen. Mallien laadinnassa otetaan huomioon
niiden yhdistettivyys jo olemassa oleviin metsidtalouden laskentajérjestelmiin, joiden soveltu-
vuutta ennallistettavien metsidalueiden luonnonhoidon suunnitteluun ja ennallistamisvaikutusten
ennustamiseen voidaan siten parantaa.

Tissd tyoraportissa kuvattu ennallistamistutkimus, joka selvittdd ihmisen toistuvasti muovaamassa
ympiristossd tapahtuvia muutoksia, tarjoaa useita opinniytetyon aiheita niin metsdalan kuin bio-
logian perustutkinto- ja jatko-opiskelijoille. Kansainvilisissd julkaisusarjoissa julkaistavien tie-
teellisten artikkeleiden lisiksi hankkeen tuloksia esitelldéin seminaarien ja tieteellisten tapaamisten
julkaisuissa ja posteriesityksissd. Tutkimukset tulevat késittelemién seuraavia aihealueita:

1. Puustotuhojen aiheuttajat ja puiden terveydentilan kehitys polttokisitellyissd metsissd ja
lahopuun lisdyskohteilla

2. Puustokisittelyjen ja vesitalouden jdrjestelyjen kasvillisuusvaikutukset ennallistetuilla
soilla

3. Kasvillisuuden ja makrosienten sukkessio polttamalla ennallistetuissa kuusikoissa

4. Pienaukottamisen vaikutus pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuuteen ja puiden uudistumi-
seen

5. Puuston ikd- ja kokovaihtelun seki puulajisuhteiden muutokset ennallistetuissa kivennéis-
maiden istutuskuusikoissa

6. Kertaluonteisten ennallistamistoimien vaikutus lahopuun kertymé&én ja laatuun puiden kau-
laus- ja pienaukottamiskohteilla

Metlassa ollaan paraikaa koordinoimassa ja miettimisséd ennallistamistutkimuksen suuntaamista,
mikd tulee lisddmaédn tutkijoiden vilistd yhteistyotd ja tutkimusaineistojen yhteiskdyttod. Kolin
kansallispuiston uudella hallinnoijalla, Metsihallituksella, on laaja, koko maan kattava seuranta-
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jarjestelmé ennallistetuille soille ja metsille. Vaikka Kolin ennallistamisseurannoilla on hieman
tutkimuksellisempi ote, on jatkossa selvitettdvd, voidaanko tdssd tyossd kuvattu EVS-koesarja
liittdd osaksi Metsdhallituksen seurantajirjestelmaa.

Alustavien tulosten mukaan on selvid, ettd ennallistamistoimien ja kaskenpolton vaikutuksia met-
sdtuholaiskantoihin on seurattava tulevina vuosina niin Kolin kansallispuiston kuin puiston ulko-
puolisillakin alueilla. Tuholaiskantojen seurannasta saatavaa tietoa tulee kdyttdd hyvéaksi késitte-
Iykuvioiden sijoittelussa. Mikili lahopuun aktiivista lisddmisté jatketaan kansallispuiston alueella
vuosikymmenii, voi tuholaisten lisdédntyminen aiheuttaa vakavan uhan myos suojelualuetta ympi-
roiville yksityismetsille. Tuhoriski voi kasvaa erityisesti silloin, kun kuolleen puun mééri lisdéntyy
alueella my6s luontaisesti, kuten tapahtui vuonna 2005 laajojen lumituhojen seurauksena.

Tissd raportissa kuvattujen EVS-koejdsenten lisidksi Kolille on perustettu myos muita ennallis-
tamiskohteiden havainnointiin liittyvid koejarjestelyja. Esim. ympéristoministerion rahoittamas-
sa tutkimushankkeessa “Nykyaikaisiin kaukokartoitustekniikoihin perustuva seurantajirjestelma
suojelualueiden luonnonmetsille ja metsdluonnon ennallistamiskohteille” perustettiin vanhoihin
haapametsiin 14 kestokoealaa ja varttuneisiin mdntymetsiin 15 kestokoealaa, jotka kaikki soveltu-
vat tdysimaardisesti puukohtaisen seurantatiedon tuottamiseen. Tdssd Joensuun yliopiston metsa-
tieteellisen tiedekunnan ja Metlan Joensuun toimintayksikon yhteistutkimushankkeessa vuosina
2005-2007 kehitettyjen kaukokartoitusmenetelmien hyddyntdminen operatiivisessa ennallista-
misvaikutusten seurannassa edellyttidi vield lisdselvityksid. Hankkeessa tutkittiin laserkeilauksen
soveltuvuutta lahopuun miirin ennustamiseen (Pesonen ym. 2008) ja lehtokuvioiden tunnistami-
seen (Vehmas ym. 2009a). Digitaalisten ilmakuvien ja laserkeilausaineistojen avulla tunnistettiin
ja paikannettiin suuria haapoja Kolin kansallispuistossa (Sdyndjoki ym. 2008). Kaukokartoitus-
tutkimuksen kohteena olleen alueen keilaus ja ilmakuvaus uudelleentoistettuna mahdollistaisivat
yhdessi jo kootun kaukokartoitusmateriaalin kanssa esimerkiksi ennallistettujen kohteiden muu-
tostulkintaan liittyvét jatkotutkimukset. Myos lumituhoalueita, lahopuun lisdyskohteita ja poltto-
alueita ympiroivien metsdalueiden terveydentilan kehitystéd voitaisiin tutkia kdyttdmilld hyvéksi
edelld mainitun kaukokartoitustutkimuksen tuottamia aineistoja ja menetelmié.

Uhanalaisten lajien ja metsien monimuotoisuuden kannalta tdrkeédn spatiotemporaalisen haa-
pajatkumon esiintymistd ja sdilymisen edellytyksid Kolin oloissa ovat selvittineet Vehmas ym.
(2009b) ja Hiarkonen ym. (2008a, b). Vehmas ym. (2009b) hyoddynsivit tutkimuksessaan Kolin
valtionpuiston alueella tehtyjen kuvioittaisten inventointien historiatietoja, jotka on tallennettu
Metlan tutkimusaineistojen tietokantaan ja kattavat Kolin tapauksessa ldhes sadan vuoden ajan-
jakson. Hirkdsen ym. (2008a, b) tutkimuksessa analysoitiin puolestaan koko kansallispuiston
alueen kattaneen hirvituhoinventoinnin maastoaineistoja. Monimuotoisuusteemaan liittyy myos
Kujalan (2009) pro gradu -tyd, jossa selvitettiin liito-oravan (Pteromys volans) esiintymisti erilai-
sissa metsikkorakenteissa. Tyossd hyodynnettiin Kolin metsdvaratietoja ja aiemmissa tutkimuk-
sissa koottua ennakkotietoa Kolin haapajatkumoalueista.

Edelld mainitut Joensuun yliopiston kanssa toteutetut yhteistutkimukset ovat esimerkkeji siitd,
miten Kolin kansallispuistoon perustettuja ennallistamisvaikutusten seurantakokeita ja niihin pe-
rustuvaa ennallistamistutkimusta voi hyddyntdd myods muissa tutkimuksissa. Joensuun toimin-
tayksikossd ennallistamistutkimus aloitettiin usean eri alan asiantuntijan yhteisenid ponnistukse-
na. Yhteistyo toimii siten, ettd kukin tutkija tarkastelee EVS-kohteilla omaan tutkimusalaansa
liittyvid ilmiditd hyddyntden samalla muiden tekemid havaintoja ja saamia tuloksia. Toimimme
my0s tulevaisuudessa omien alojemme asiantuntijoina, joilla on kokemusta Kolin kansallispuis-
ton ennallistamiseen liittyvistd erityiskysymyksisté.
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Liitteet

Liite 1. Ennallistamisvaikutusten seurannan (EVS) koemetsikéiden sijainti Kolin kansallis-
puiston alueella.
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Liitteet 2.1.-2.3. EVS-koesarjan maastomittauksissa kaytettdvat maastolomakkeet.
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Liite 2.1. Jatkuu

KUVIO JA KOEALALOMAKE 02: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o

Muuttujan nimi

Muuttujan méaritelma

1 1-4
2 5-6
3 7-8
4 9-10
5 1
6 12
7 13-14
8 15
9 16
10 17
1 18
12 19

Kuvion numero

Osakuvion numero

Mittauskerran numero

Kéyttdmuoto

Maaluokka

Alaryhma

Maalaji

Turpeen paksuus
(soilla)

Ojitustilanne

Kasvupaikkatyyppi

Metsé- tai suotyyppi

Veroluokka

Peruskuvion numero, ks. lomake “Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen
seurantalomake 01”

Osakuvion numero, ks. lomake “Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen
seurantalomake 01”

Kuten lomakkeessa "Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen seurantalomake

01”
10 = Muu tutkimusalue, ei koetta
11 = Kaynnissé oleva koe
12 = Epavarma koe
13 = Koetoiminnan varausalue
14 = Geenireservimetsa
20 = Suojelualue, ei koetta
21 = Suojelualue, koe
22 = Suojelualue, epavarma koe
23 = Suojelualue, koevarausalue
24 = Suojelualue, geenireservimetsa
1 = Metsdmaa
2 = Kitumaa
3 = Joutomaa
4 = Muu metsatalousmaa
5 = Maatalousmaa
6 = Rakennettu maa
7 = Liikenteen, voimalinjojen jne. maa
8 = vesi
1 = Kangas
2 = Korpi
3 = Réme
4 = Neva
5 = |Letto
Moreeni
11 = Soramoreeni
12 = Hiekkamoreeni
13 = Hienoaineksinen moreeni
Lajittuneet maalaijit
21 = Sora
22 = Hiekka
23 = Karkea hieta
24 = Hieno hieta
25 = Hiesu
26 = Savi
Eloperéiset maalajit
31 = Saraturve
32 = Rahkaturve
33 = Multamaa
Muut
40 = Avokallio
50 = Kivikko
1 = <30cm
2 = 30-80cm
3 = >80cm
1 = CQjittamaton kangas
2 = Qjitettu kangas
3 = Qjittamaton suo
4 = Ojikko
5 = Muuttuma
6 = Turvekangas
1 = Lehto
2 = Lehtomainen kangas
3 = Tuore kangas
4 = Kuivahko kangas
5 = Kuiva kangas
6 = Karukko kangas
7 = Kalliomaat, hietikot, kivikot
8 = Lakimetsat, tunturit
Ks. Luoti-mittausohje
1 = 1A
2 = 1B
3 =1
4 = 1
5 = IV

Kolin Natura 2000 —suojelualueen istutus- ja kylvometsien seki
ojitettujen soiden ennallistaminen
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Liite 2.1. Jatkuu 3(4)

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan méaaritelma
13 20-21 Veroluokkaa alentavat 01 = Poikkeuksellinen kivisyys
tekijat 02 = Kallioisuus
03 = Soistuneisuus
04 = Vetisyys
05 = Kunttaisuus
06 = Alhainen lampdsumma
07 = Tuulisuus
08 = Tykkyhaitta
09 Metséapalon vaikutus
10 Turvemaan keskimaaraista heikompi ravinnetila
11 Ympaéristohaitta
12 Muu alentava tekija (merk. Lisatietoihin)
14 22 Kulkukelpoisuus 1 = Vain maan jaatyneena ollessa (T)
2 = Myos sulanmaan aikana pl. kelirikkokausi (K)
3 = Myods kelirikon aikana (A)
15 23 Puuston kehitysluokka 1 = Aukea uudistusala
2 = Pienitaimikko
3 = Varttunut taimikko
4 = Nuori kasvatusmetsikkd
5 = Varttunut kasvatusmetsikkd
6 = Uudistuskypsa metsikko
7 = Suojuspuumetsikkd
8 = Siemenpuumetsikkd
16 24 Metsikon laatu 1 = Kehityskelpoinen
2 = Vajaapuustoinen (< 60 % ppa:sta)
3 = Hoitamaton
4 = Jatemetsd
5 = Kasvupaikalle sopimaton puulaji
6 = Yli-ikéinen
7 = Tuhometsikkd
8 = Muusta syysté vajaatuottoinen
17 25-26 Erityisominaisuus Erityiset biotoopit
11 = Pienialainen lehto
12 = Perinnebiotooppi
13 = Erityinen suoalue
14 = Pienimuotoinen harju
15 = Kallio, kivikko, tms.
16 = Puronvarsimetsd, lahteen tai kosteikon ympéristé
17 = Metsasaareke
18 = Lakimetsa
19 = Muu erityinen biotooppi (esim. jyrk&nne), kuvaus Lisétietoihin

Maisemalliset erityisominaisuudet
Puistometsa, luonnonhoitometsa

22 = Rantametsa

23 = Tienvarsimetsa

24 = Vaaran laet ym. korkeat alueet

29 = Muu maisemallinen erityisominaisuus, kuvaus Lisatietoihin
Riistanhoidolliset erityisominaisuudet

31 = Metson soidinalue

32 = Teeren soidinalue

33 = Pyy-ympéristd

34 = Luolasto

39 = Muu riistakohde, kuvaus Lisatietoihin

Virkistykselliset erityisominaisuudet

51 = Marjastusalue

52 = Sienestysalue

53 = Muu kerailykohde

54 = Retkeilyalue

59 = Muu virkistystekija, kuvaus Liséatietoihin

Uhanalaisen tms. lajin esiintymiskohteet, kuvaus Lisatietoihin

61 = Uhanalaisen kasvilajin esiintymiskohde

62 = Uhanalaisen eléinlajin esiintymiskohde

63 = Uhanalaisen lajin mahdollinen esiintymiskohde

64 = Petolinnun pesa

65 = Muu pesimaalue

69 = Muu erityinen esiintymiskohde, kuvaus Lisatietoihin
Biologiset erityisominaisuudet

71 = Maapuita

72 = Kolopuita

73 = Pokkelosita

74 = Pystyyn kuollutta puuta

75 = Erityinen pensaskerros

76 = Erityinen kenttékerros

79 = Muu biologinen erityisominaisuus, kuvaus Lisatietoihin
Metsanhoidolliset erityisominaisuudet

91 = Ryhmittdinen

92 = Aukkoinen

93 = Eri-ikdinen

94 = Ylitihea

95 = Muu toimenpide viivastynyt

96 = Korjuutekninen tms. rajoite

97 = |Intensiivisen hoidon kohde

98 = Luonnontilainen metsa

99 = Muu metsénhoidollinen erityisominaisuus, kuvaus Lisatietoihin
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Liite 2.1. Jatkuu

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o

Muuttujan nimi

Muuttujan méaaritelma

18

19

20

21

22

23
24
25
26
27
28

29

30

27

28-30

31-35

36-37

38

39-45
46-52

53
54-55
56-57
58-59

60-61

62-63

Erityisbiotoopin
tarkenne
Koealan numero

Pinta-ala, m?

Kaltevuus

Suunta

x-koordinaatti
y-koordinaatti
Metséa- tai suotyyppi
Humuskerros
Huuhtoutumiskerros
Rikastumiskerros

Kivisyys

Iké&

1
2
3

Metsalain mukainen
Luonnonsuojelulain mukainen
Mahdollisesti metsalain mukainen

Ympyrékoealan pinta-ala. Jos koealan kokona kéytetdan muuta
kuin oletusarvona olevaa kokoa 400 m? (sade: 11,28 m),
merkitdan koealan koko ja koealan sade (r) kohtaan Lisatietoja.

Maanpinnan kaltevuus asteina (1/360 ympyré)

Kaltevuuden suunta

1

©oOo~NOOOA~WN

koillinen

ita

kaakko

etela

lounas

lansi

luode

pohjoinen

kaltevuuden suunta vaihteleva

Tasokoordinaatti (EUREF FIN TM35FIN -projektio)
Tasokoordinaatti (EUREF FIN TM35FIN -projektio)

Ks. Luoti-mittausohje

Humuskerroksen paksuus, cm

Huuhtoutumiskerroksen paksuus, cm

Rikastumiskerroksen paksuus

Rassin painauma (viiden koealakohtaisen mittauksen
keskiarvo), cm. Mittaukset suoritetaan koealan keskipisteen
laheisyydesta seké kustakin paailmansuunnasta koealan

sateen puolivélin kohdalta.

Puuston ik& (biologinen tai rinnankorkeus), méaaritysperuste
Lisatietoihin
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Liite 2.2. Puulomake 03. 1(6)

PUULOMAKE 03 ENNALLISTAMISVAIKUTUSTEN SEURANTA
Peruskuvio Osakuvio [Mittaus | Koeala
T 2 3 415 617 8l9 10 Sijainti: Koesarja:
L] | I | Mittausryhman johtaja: Mittauspaiva:
Lisatietoja:
Puun sijainti N ° % Kappaleen lapimitta Vaurioituneet puut
2 Fj . 2 3 j
LN IR R - e -0 I BT 00 - F p
astetta () cm = 2 = dm Z1 5%
8| @
11 12 13[14 15 16 17|18 19 20 21|22 23|24|25 26|27 (28 29|30 31|32[33 34 35[36 37 38[39|40 41 42|43 44 45|46 |47 48 49|5051 |52
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[ L1 I | | | | [ [ [ [ [
[ L1 [ | | | | [ [ [ [ [
[ L1 1 I | | | | [ [ [ [ [
[ L1 1 I | | | | [ [ [ [ [
[ L1 I - | | | | [ [ [ | [ [
[ L1 I - | | | | [ [ [ | [ [
[ L1 [ | | | | [ [ [ [ [
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Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen istutus- ja kylvometsien seka ojitettujen soiden ennallistaminen
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Liite 2.2. Jatkuu

PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o

Sarake(et) n:o

Muuttujan nimi

Muuttujan maaritelma

1

2

10

1-4

5-6

18-21

22-23

24

25-26

Peruskuvion numero
Osakuvion numero
Mittauskerran numero
Koealan numero

Puun numero

Suunta

Etaisyys koealan keski-
pisteesta

Puulaji

Puujakso

Tuhon ilmiasu

Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"

Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"

Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"

Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"

Numerointi aloitetaan juoksevasti koealan keskipisteesta
pohjoissuuntaan tahdatylta linjalta my&tapaivaan kiertéden.

Jos koealan keskipisteestd mitatun suunnan mittayksikkéna on jokin
muu kuin aste (ts. 1/360 ympyra), niin mittauksessa kaytetysta
mittayksikdsté on tehtdva merkinté lomakkeen kohtaan "Lisétietoja”.

Mittayksikkdnéd kaytetaan senttimetria.

01
02
03
04
05
06

03

04

05

06

ménty Pinus sylvestris
kuusi Picea abies
rauduskoivu Betula pendula
hieskoivu Betula pubescens
haapa Populus tremula
harmaaleppa Alnus incana
tervaleppa Alnus glutinosa
muu havupuu Latinankielinen nimi kirjattava
muu lehtipuu lisatietoihin!

tammi Quercus robur
saarni Fraxinus excelsior
vuorijalava Ulmus glabra
kynéjalava Ulmus laevis
vaahtera Acer platanoides
lehmus Tilia cordata

paju Salix sp.

tuomi Prunus padus
pihlaja Sorbus aucuparia
kataja Juniperus communis
marjakuusi Taxus baccata
lehtikuusi Larix sp.

raita Salix caprea
halava Salix pentandra
paatsama Rhamnus frangula
vaivaiskoivu Betula nana

jaksoa ei eritella
vallitsevan jakson puu
ylispuu

alikasvospuu

Puussa ei ole tuhoa.

Kuollut pystypuu. Luonnonpoistumapuu ts. puussa ei ole
jaljella elavia oksia tai puu kuolee ennen seuraavaa
kasvukautta.

Kaatunut tai katkennut puu. Puu on kaatunut tai
katkennut elavan latvuksen puolenvalin alapuolelta. Puu
voi olla elava tai luonnonpoistuma. Myds tuen varaan
jaaneet tai pahoin kallistuneet puut (yli > 60 ) luetaan
kaatuneiksi.

Puussa lahoa. Havupuilla tyven pihkavuoto, tyven
pullistumat, kaavét, runkovauriot ja koivulla vesioksat
voivat iiment&a lahoisuutta.

Runkovaurio. Runkoon tai juuristoon metrin sateella
rungosta kohdistuneet vauriot. Vaurio voi olla esim.
sienen aiheuttama koro, pakkashalkeama, eldimen
syomajalki, pihkavuoto alle 1,5 m korkeudella tai
puunkorjuussa syntynyt vaurio.

Pihkavuoto. Rungossa yli 1,5 m korkeudella epa-
normaalin runsasta pihkavuotoa (véh. 30 cm pitkia
pihkanoroja).

Elavan puun latva poikki tai kuollut. Paaranka katkennut
tai kuollut elavan latvuksen ylemman puolikkaan alueella,
eika latvanvaihto ole korjannut tuhoa. Jos katkennut latva
ei korvaannu uudella, valitaan uusi
harsuuntumiskohdepuu.
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Liite 2.2. Jatkuu

PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o

Sarake(et) n:o

Muuttujan nimi

Muuttujan maéritelma

11

12

27

28-29

Tuhon aste eli
puun yleiskunto

Tuhon aiheuttaja

(Metsien terveydentilan
seurannan level ll:n
ohjeet)

07 = Latvanvaihto, monilatvaisuus tai muu latvan
epamuodostuma. Latvan vauriot, jotka eivat ole viela
muuttuneet rungon muoto- ja laatuvioiksi. Toispuolinen
latvus.

08 = Rungon muotovika. Runkoon esim. aiempien lat-
vatuhojen seurauksena jaadneet mutkat, haarat ja lenkous
tai istutusvirheesta johtuva tyvilenkous.

09 = Oksatuhot. Puussa eldvén latvuksen alueella useita
kokonaisia kuolleita oksia tai oksien paarangan
katkeamisen seurauksena syntyneita aukkoja.

10 = Alalatvuksen epanormaali kuoleminen. Poikkeuksellisen
voimakas latvuksen kuoleminen alhaaltapain. Latvuksen
alaosan, usein &killinen kuoleminen, esim. versosurman
ym. sienitautien takia. Normaalia varjostuksen
aiheuttamaa latvuksen supistumista ei kirjata tuhona.

11 = Neulas-, lehti- tai kasvainkatoa. Neulasten, lehtien tai
versojen tuhoutuminen (irronneet oksista). Vuosirytmiin
kuuluvaa neulasten/lehtien varisemista ja hedekukintaa ei
pideté tuhoina.

12 = Neulasten tai lehtien vériviat.

13 = Merkkejé hyodnteisista pystypuissa. Mustaa peitetta
lehdilla tai neulasilla, kotelokehtoja, munaryhmia,
kaivautumisreikia, toukkapurua yms. jalkia hyonteisten
lasnéolosta.

14 = Merkkejé sienista pystypuissa. Valkoista peitetta lehdilla,
sineten itidemia, kellanoransseja rakkuloita yms. merkkeja
sienista.

15 = Hakkuussa syntynyt kanto tai tekopokkeld tms. rungon
kappale.

16 = Ennallistamiskasitelty puu (esim. kaulaus).

1 = terve; ei runko- eika latvusvaurioita, kuolleita oksia vain
latvuksen alaosissa, normaalit neulaset, normaali maara
neulasvuosikertoja, enintdan vahaisia neulastuhoja

2 = heikentynyt; harsuuntuneisuus yli 20 %, kuolleita oksia yli
30 % ylalatvuksessa tai neulastuhoa véhintaan 30 %
neulasalasta tai puun elinvoimaa heikentéva runkovika

3 = vakavasti vaurioitunut; edelld mainittujen tekijoiden
vaikutus yli 60 %

4 = kuoleva

5 = kuollut

00 = eituhoja

01 = tuhon aiheuttajaa ei tunneta

Abioottiset tekijat

02 = tuuli

03 = |umi

04 = halla/pakkanen

05* = muut saa- ja iimastotekijat (esim. ahava, kuoripolte, rae-
sateet, salama)

06 = metsapalo

o7™* = maaperatekijat (esim. kuivuus, liika vesi, routa, ravintei-
den epatasapaino/puutos)

08 = puutavaran korjuu

09 = ilman epapuhtaudet (paastdlahde tunnetaan, esim. teolli-
suus, liikenne, maatalous)

10 = muu syy (tarkenna)

Eléimet

20 = myyrat

21 = hirvieldimet

22% = muu selkarankainen (esim. janikset, majava, kanalinnut,
orava)

23 = ytimennavertdjat

24 = mantypistidiset (pilkku- tai ruskoméntypistidinen)

25" = muut neulas- tai lehtituholaiset (esim. méantymittari, man-
tyyokkonen, kuusenneulaspistidinen)

26 = kirjanpainaja(t)

27% = muut kaarnakuoriaiset (esim. kuusen tahtikirjaaja,
monikirjaaja, ukkoniluri, koivun mantokuoriainen)

28* = muu tunnistettu hyonteinen (esim. karsakkaat, akaman
aiheuttaja)

29 = eilajilleen tunnistettu hydnteinen

Sienet

30* = juurikaapa (kuusella tyvilaho, mannylla tyvitervastauti)

31* = muu lahottajasieni (esim. mannynkazpa, pakurikapa,
kantokaapa)

32 = versosurma
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Liite 2.2. Jatkuu

PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi

Muuttujan maéritelma

13 30-31 Kasittely

14 32 Kuoriprosentti

15 33-35 1. lapimitta, mm

16 36-38 2. lapimitta, mm

17 39 Koepuukoodi

18 40-42 Puun pituus, dm

19 43-45 Latvusrajan korkeus, dm
20 46 Kuolleen puun ulkoasu

(VMI 9:n mukainen
luokitus)

33 = mannynversoruoste

34 = tervasroso

35% = muu ruostesieni (esim. mannynneulasruoste, suopursu-
ruoste, kuusentuomiruoste)

36* = Karistesieni (esim. mannynharmaakariste, ménnynkariste,
ruskopilkkukariste, juovakariste)

37% = muu tunnistettu sienitauti*

38 = eilgjilleen tunnistettu sienitauti

* kuvataan tarkemmin esim. "lisatiedoissa”

00 = eikasittelya

01 = muu ihmisen toiminta (vandalismi, pystykarsinta)

02 = ennallistaminen: polttokasittely

03 = ennallistaminen: kaulaus

04 = ennallistaminen: metsuritydnéa tehty maahan kaato tai
vaurioittaminen

05 = ennallistaminen: koneellinen kumoon kaato tai vaurioitta-
minen

06 = ennallistamishakkuussa korjattu puu

07 = ennallistaminen: metsurityénéa tehty maahan kaato tai
vaurioittaminen, jota myéhemmin seurannut
polttokasittely

08 = ennallistaminen: koneellinen kumoon kaato tai vaurioitta-

minen, jota myohemmin seurannut polttokasittely

Jaljella olevan kuoren peittévyys arvioidaan 20 % luokissa.
0 = puu epifyyttien tai pohjakerroksen kasvillisuuden peitossa

0-20 %

21-40 %

41-60 %

61-80 %

81-99 %

100 % (terveet, elavat puut)

O PhWN -

Elavien ja kuolleiden, rungoiltaan ehyiden pystypuiden, latvansa me-
netténeiden puiden tai 1,3 metrid pidempien pokkeldiden tapaukses-
sa lapimitalla tarkoitetaan rinnankorkeudelta eli maanpinnasta 1,3 m
korkeudelta koealan keskipisteen suuntaisesti mitattua lapimittaa.
Kokonaisten maapuiden kohdalla (ulkoasukoodit 3 ja 6/kaadettu
runko) lapimitan mittauskohta on 1,3 metria rungon tyvelté ja l&pimit-
ta mitataan vaakatasossa. Maapuun erillisten ositteiden (ulkoasu-
koodit 0, 4, 6/tyveys, 6/pdlli ja 7) lapimitat mitataan kappaleiden
keskikohdasta vaakatasossa. Hakkuukannoista lapimitta mitataan
leikkauspinnan korkeudelta.

1. lapimittaa vastaan kohtisuorassa suunnassa mitattu
rinnankorkeuslapimitta.

elavat puut: muu kuin koepuu, esim. lukupuu
koepuutunnukset soveltuvat mallinnukseen
koepuutunnuksia ei tule kdyttda mallinnuksessa
koepuu mitattu koealan ulkopuolelta

latva puuttuu

osa puun tyved ja latvaa puuttuu

osa puun tyvea puuttuu

kadonnut puu

tuhoutunut puu (esim. hajonnut laho kanto)

ONO OB WN-=O
L | L | 1 I L | B 1}

Elévan puun rungon keskiviivan mukaan maanpinnan tasolta latvan
karkipisteeseen mitattu kokonaispituus.

Puun rungon keskiviivan mukaan mitattu pituus maanpinnan tasolta
alimman eldvén oksan tyveen. Yksittdista eldvaa oksaa, jonka
ylépuolella on kaksi tai useampi luontaisesti kuivanutta oksaa, ei
oteta huomioon. Tunnus mitataan vain elévista puista.

0 = syntytapa ei tiedossa: pitkélle lahonneet maapuut (maaput
= puun runko maata vasten tai koholla maasta oksiensa
varassa), joista ei voi enda varmuudella sanoa ovatko ne
luonnostaan syntyneen lahopuun osia vai hakkuussa
tehtyja. Koodia ei tule kayttda kantojen luokitukseen.

1 = kuollut pystypuu, jonka rungosta korkeinta—an 1/3
puuttuu.
2 = pokkeld tai korkea luonnonkanto, jonka rungosta yli 1/3

puuttuu; koodia ei saa merkitd maapuille (luonnontuho).
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Liite 2.2. Jatkuu

PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan méaaritelma
3 = juuripaakun kanssa kaatunut maapuu tai juuresta
katkennut maapuu, jonka kanto ei ole en&a mitattavissa
(tn. luonnontuho).
4 = katkennut maapuu (luonnontuho). Koodilla merkitéén
my®&s sellaiset maapuun patkat, joille on annettu
koepuukoodiksi 5.
5 = hakkuussa syntynyt kanto tai tekopokkeld; koodia ei saa
merkitd maapuille.
6 = rungon tyveys, pélli tai kokonainen hakkuussa kaadettu
puun runko.
7 = hakkuussa katkaistu latvan osa kuten esim.
harsintalatvus.
8 = tervepuu
21 47-49 Kappaleen pituus, dm Kuolleet pystypuut ja rungon kappaleet.
22 50 Kaltevuuden tai Puun kannon sijaintipisteen ja latvan kérkipisteen vélinen

kaartumisen aste

23 51 Rungon kaatumis-, kallis-
tumis- tai kaartumissuunta

24 52 Puun lahoaste

kaltevuuskulma.

0

1
2
3
4

ONO D WN =0

o

2

3

kallistuma =0 (pystypuut ja kannot)

Kallistuma < 30

kallistuma < 31-60

kallistuma > 60 , ei kuitenkaan maahan kaatunut
maahan kaatunut puu

ei maéritettdvissa
koillinen

ita

kaakko

etela

lounas

l&nsi

luode

pohjoinen

Terve, elava puu.
Puu on ainekseltaan kova.

Pystypuu: Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman
millimetrin verran eli kuten lahoamattomaan tuoreeseen
puuhun. Aputuntomerkit: yleenséa kaarna ei ole juurikaan
irronnut eivatka oksat karisseet. Luokkaan kuuluvat myos
kovat kelopuut, joiden puuaine ei ole alkanut lahota.

Maapuu: Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman
millimetrin verran eli kuten lahoamattomaan tuoreeseen
puuhun. Aputuntomerkit: Kuorellinen, askettain kaatunut
runko. Mahdolliset epifyytit samoja kuin pystypuissa.
Luokkaan kuuluvat my6s kovat, aluksi pystyyn
keloutuneet ja myéhemmin kaatuneet puut, joiden
puuaine ei ole alkanut lahota.

Melko kova. Puukko tunkeutuu puuhun 1-2 cm ja
keskimaarin vahintaén 0,5 cm. Puun pinta alkanut
selvasti lahota.

Pystypuiden aputuntomerkit: Oksat ovat alkaneet karista
ja havupuilla kaarna irrota. Kovat kelot kuuluvat kuitenkin
lahoasteluokkaan 1. Lehtipuilla esiintyy kaapien iticemia
puun yldosassa usein runsaasti.

Maapuiden aputuntomerkit: Usein viela kuorellinen puu.
Kovat, kaatuneet kelopuut kuuluvat kuitenkin
lahoasteluokkaan 1. Epifyytteja niukasti ja ne ovat
enimmakseen pystypuiden lajistoa.

Melko pehmed. Puukko tunkeutuu puuhun 3-5 cm.

Pystypuiden aputuntomerkit: Puiden oksat ovat paaosin
karisseet ja jéljella on vain isoimpien oksien rankoja. Osa
latvasta on usein pudonnut.

Maapuiden aputuntomerkit: Kuori on usein repeillyt ja
laajalti irronnut. Epifyytteja on paikoin runsaasti, mutta ei
suurina kasvustoina. Tahan luokkaan kuuluu esim. méanty,
jonka mantopuu on pitkélle lahonnut ja sydanpuu kovaa.
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi

Muuttujan méaaritelma

Runko pehmennyt tai pehmeaksi lahonnut. Puukko
tunkeutuu puuhun helposti kahvaa myéten ts. puu on
lapilaho.

Pystypuiden aputuntomerkit: Puu on useimmiten
katkennut ja vain tyvipokkeld on pystyssa.

Maapuiden aputuntomerkit: Vaikka puu onkin lapilaho, se
on sailyttanyt muotonsa eika hajoa potkimalla. Sammalia
ja jakalia esiintyy yleensa suurina kasvustoina.

Hyvin pehmeé. Hajoaa sormin.

Pystypuiden aputuntomerkit: Téhan luokkaan voivat
pystypuista tai niiden osista kuulua vain katkenneiden
puiden pitkalle lahonneet kannot.

Maapuiden aputuntomerkit: Hajoaa helposti
potkimallakin, minké lisdksi rungon aariviivat ovat
epaselvat ja rungonosia on havinnyt kokonaan
lahoamisen seurauksena. Yleensa taysin epifyyttien,
joista suurin osa on pohjakerroksen sammalia, jakalia
ja varpuja, peittdma. Runko erottuu metsdmaasta
usein vain kohoumana. Joskus kokonaan
pohjakerroksen peittdmat rungotkin voivat olla viela
kovia, miké on térkeas huomioida, silla lahoasteen
madritys perustuu ensisijaisesti puuaineksen
kovuuteen.
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Liite 2.3. Taimilomake 04. 1(2)
TAIMILOMAKE 04 ENNALLISTAMISVAIKUTUSTEN
SEURANTA
Kuvio Mittaus | Koeala Pinta-ala, m R .
T2 3 516 7]8 9 10|11 12 13 _14_15 Sijainti: Koesarja:
| | | | | | | | | | | Mittausryhmén johtaja: Mittauspaiva:
Lisétietoja:
h-luokka, m | Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl
16 17 18|19 20 2122 23|24 25 26|27 28|29 30 31[32 33|34 35 36|37 38|39 40 41|42 43|44 45 46 |47 48 |49 50 51
0,10-0,19
| L1 | [ | [ | L1 | L1 | L1 | L1
0,20-0,29
| L1 | L1 | L1 1 L1 | L1 | L1 | L1
0,30-0,39
| [ | |1 | |1 | [ | [ | [ | [
0,40-0,49
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | L1
0,50-0,99
| [ | 1 | L1 1 L1 | [ | L1 | 1
1,00-1,49
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
1,50-1,99
| L1 | L1 | [ | L1 | L1 | L1 | [
2,00-2,49
| [ | L1 | L1 1 L1 | [ | [ | [
2,50-2,99
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
3,00-3,49
| L1 | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
3,50-3,99
| [ | [ | L1 | [ | 1 | [ | [
4,00-4,49
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
4,50-4,99
| [ | L1 | L1 1 L1 | L1 | L1 | [
h-luokka, m | Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl
16 17 _18 [ 19 20 21 |22 2324 25 26|27 28|29 30 31|32 33|34 35 36|37 38|39 40 41 |42 43 |44 45 46 |47 4849 50 51
0,10-0,19
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
0,20-0,29
| L1 | L1 | [ | L1 | L1 | L1 | L1
0,30-0,39
| 1 | [ | L1 1 L1 | [ | [ | 1
0,40-0,49
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
0,50-0,99
| L1 | L1 | [ | L1 | L1 | L1 | [
1,00-1,49
| [ | [ | L1 | [ | 1 | [ | [
1,50-1,99
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
2,00-2,49
| L1 | L1 | L1 1 L1 | L1 | L1 | L1
2,50-2,99
| [ | L1 | L1 | [ | [ | [ | [
3,00-3,49
| [ | [ | [ | L1 | L1 | L1 | [
3,50-3,99
| L1 | [ | [ | L1 1 L1 1 L1 | L1
4,00-4,49
| [ | [ | [ | [ | |1 | [ | [
450-499 | L | [ | L | [ | [ | [ | [
I [ | [ [ | [ [ [ [ | [ | | | | | I | [ |

Kolin Natura 2000 —suojelualueen istutus- ja kylvometsien seké
ojitettujen soiden ennallistaminen

61




Liite 2.3. Jatkuu 2(2)

TAIMILOMAKE 04: Muuttujaluettelo

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan maéritelma
1 1-5 Kuvion numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"
2 6-7 Mittauskerran numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"
3 8-10 Koealan numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02"
4 11-15 Pinta-ala, m Ympyrékoealan pinta-ala. Jos koealan kokona kéytetd&n muuta kuin

oletusarvona olevaa kokoa 4 m? (sade: 1,13 m), merkitaan koealan
koko ja koealan séde (r) kohtaan lisatietoja.

5 16 h-luokka, m Taimiluokkien pituusrajat.

6 17-18 Puulaji 01 = ménty Pinus sylvestris
02 = kuusi Picea abies
03 = rauduskoivu Betula pendula
04 = hieskoivu Betula pubescens
05 = haapa Populus tremula
06 = harmaaleppa Alnus incana
07 = tervaleppa Alnus glutinosa
08 = muu havupuu
09 = muu lehtipuu
10 = tammi Quercus robur
11 = saarni Fraxinus excelsior
12 = vuorijalava Ulmus glabra
13 = kyn3jalava Ulmus laevis
14 = vaahtera Acer platanoides
15 = lehmus Tilia cordata
16 = paju Salix sp.
17 = tuomi Prunus padus
18 = pihlaja Sorbus aucuparia
19 = kataja Juniperus communis
20 = marjakuusi Taxus baccata
21 = lehtikuusi Larix sp.
22 = raita Salix caprea
23 = halava Salix pentandra
24 = paatsama Rhamnus frangula
25 = vaivaiskoivu Betula nana

6 19-21 Kpl Ao. puulajin taimien kappalemaara/pituusluokka.

Kolin Natura 2000 —suojelualueen istutus- ja kylvometsien sekii
ojitettujen soiden ennallistaminen
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Liite 3. Makrosienilajisto ja itiemien lukumé&éra luonnonmetsékoealoilla vuosina 2006—2008.
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Liite 3. Jatkuu

1 14 SuBUIOIIO BILUOPNY
S b ¢ ¢ sidsjofea smopidai?
6L 144 Ge snjeuedde snjopidei?)
4 4 sapioidoonuiod snjjeieiel?)
Ge ¢l Sl A | susjouLIqwIn SNIBUILIOD
61 Sl € } SlfeIAL} SnLieUILOY)
I b ¥ “ds snueupo)
} b 2 'ds snueuiuon
€l 3 4! 8 “ds snueuILo)
l 3 / "dS snueuion
9¢ 6l 2l g 9 °ds snueulLo)
6 b A L SnINeas snueuIlo)
61 14 g € g I I 4 snauinbues snieuLo?)
H 6 ! L snapijoyd sniueuLo)
YA/ ¥ 8¢ cl € snjjAydosyoo snueuiio)
88 89 4 8l SNsSNQo SnLBUIL0Y)
L2 L i L L SNIYoB[BW SNIBUILI0Y)
ve 14 L 14! 6 J1abjue| snueuio)
6 6 SNJoBIUI SNIIBUILIOY)
€ ¢ 1 snajnuuly SniBUILo)
9 ¢ 14 sijuab snueuion
€9 8 g 14 ot € €e sadixajj SniBuIL0?)
€ € SNIUIBAS SNIBUILIOY)
e8 9 L b 02 H L2 ot snuioeInp snilieuilion
Ll b 5 L b 4 € 14 sninqiiep SnLBUILI0Y)
4 2 suaidioap sniueuIo?
I b snynioa.dnd snueuIo)
L L SN0 SNLIBUILIOY
€ b 4 SNjIuIj09 SNLIBUILIOY)
Sl 4 I sadixajf "Jo SnueuIL0)
I } snjeijoydwies snueuLo)
68 € b 14 92 14 4 4 14 4 € e 4 Gl snauuniq snieuiiog
[4 4 Slejog SnLeullo)
8 1% 14 I SILWIOJIq SNLBUILOY
I L Snjes}jeq SnuBuILIoY)
6l 14 I 9 9 t I Snjejjiwle snueupiog

A [80- 10- 900¢ |80~ 10- 900¢ |80~ 10- 900¢ |80~ 10- 900¢ |80~ 10- 9002 ifejuarg

091 ejeaoy 8G| e|eao)y 1G] e|eaoy 96| ejeaoy GGl ejeaoy

64



Liite 3. Jatkuu

T T O N rATT DO r-~r—0OMNMT ™
- 1Y -

NN
<

0} ] ot

14 [

vl €

ac 14

cl

14

001

3

9l

b

ereuinnd eald0dAH
IyoLAjod ewojoydAH
wniusyel ewojoydiy
saplouded ewojoydAH
oroald snioydolbAH
iyofipay snioydoibAH
susasaqnia snioydosbAH
snqeosdeAljo snioydosbAH
eoejjueIng sisdosoydolbAH
snjjeseyjued aqAo0ibAH
SugasajnI WnjjoupAy
BolIoRYdASIWSY BLBWNH
sapiofead eljayanquayoy
SopI0|[BI00 WnjoLBH
sndo.oew Bjjon|eoH

2 'ds ewojeqeH

| “ds ewojeqa
BULIOJILINISNIO BUIOISGOH
enbique eiwoifL
suanjuod sndouwAy

¢ ds eulg[en

2 ds eulisjen

gjwnd euisfey
gliydoiuw eulis|en
ereuibiew eulis[es)
wnioudAy euvisfes)
gjoaid sisdojiwio4
SNLBUBLLIO) SAWO
esonpuelb eipixg
poulbeieo eipix3

2 'ds ewojojug

| “ds ewojojug
wnijodopouy. ewiojojug
sijjow eiuoseq
SeLeYaIB) BULIBPOISAD
Suanjuod eluopny

A

80- L0- 900¢

80-

L0- 9002

L0- 9002

80-

L0- 9002

L0- 9002

091 ejeaoy

81| e[eaoy

LS| e|eaoy

95| e[eaoy

65| ejeaoy

ifepuals

65



Liite 3. Jatkuu

vs8

98/,
0L

1425

— M ANMNMNMNN

[<d

L

O AN

0l 9¢ 00¢

(3 14 0S

0t € 3

S 0¢ 0le

ocl 10¢ 0L}

(3

~—

02

6} 0S}

89 0S
0}

4 0c

ov 33 oy

141

g

! ocl

0c ot 02

sueiogad afeydwoiopy
snsojjawau; snijnispy
luospny sniwselepy
snyAydide sniwsesepy
snaoesolpue Snjiwseiep
paoun( ginydAosoep

g “ds wnyAydof7
suLojuAd uopiadoof]
viodsosoujush ejoids
BoLqn) eljos

10J02IlIBA WNUID08T
Wniqeds wnujooe]
SnJaIA sSniiejoeT

SNpIAN SnLjoE]

SN snuejoe]

SifeIAL) SnuBjoET
SNSouILLIO} SNBoBT
snsouibyny snuejoe]
SNsonxayj SnuejoE]
SnwiLie}ap Sniejoe]
smeloydwed snliejoeT
B]BIE| BLEBIET]
siiqeinw saaAwoiauyany|
elo0g| elunynybunp
snnbyqo snjououy
ginso.ienbs agAaou|

2 'ds agfaouy

ejnjos aqfoou|

BIqojaYy “JeA Bigde] aqhaou|
BuIoB(l JeA ejjAydoab aghoou|
glifydosb adfaou)
BS0n2o0j) 8gAoouy
BlRUUIouID 8gAaoul
gllawixoid 4o aghoouj
paue)sed aghoou)
snuewn snbAzisdAy

‘WA

80- L0~ 9002

80- L0- 9002

80-

L0- 9002

80- L0- 9002

80- L0- 9002

091 ejeaoy

891 e[eaoy

LS| e|eaoy|

951 ejeaoy

GG ejeaoy

ifejiuaig

66



Liite 3. Jatkuu

TN T 0O MO M ™
Ll ol

O NN ™ O
- w@

v6l

ot

4

s 06¢

9¢

—

]

9l
4

— o0 M —

snueu snajnid
SNUINIBI snajnid
snajidsopoq snajnid
snueuow|nd snjoins|d
snujjnjaq sniodojdid
agjnwe} snuljieyd
gjoalindod snujjayd
lijigpuny snujjieyd
smebirae| snuljjeyd
snuejuby snuieyd
snalsulo snujjieyd
ewojosAiyo snuijayd
SninjoAul snjjixed
Snujjoies snjjaued
BULIOd3] BAPHO
wnisAyoids euieydwo
suebjna eusaApy
BS00SIA BUBJAN
paljads eusdfyy

2 ds eusafyy

| ‘ds euaoApy
gjugjouinbues eusafyy
ejeulblewoiqn Busafpy
BJ|9S0. BUBIAWN

BpLIOI BUBIAN

eind eusafyy
euabiieyd eusofyy
elelowW eusdfpy
sndojeweey eusdfyy
sndojeb eusoApy
ejenoueeb euadApy
eqeoABy BUBIAN
eibAisjdids eusafpy
SUBIN2INEJD BUBIAY
BljoJauld BUBIAW
BlRIIW O BUBIAW

‘WA

80-

L0~ 9002

80-

L0~ 9002

80-

L0- 9002

80- L0- 9002

80-

L0- 9002

091 ejeaoy

891 e[eaoy

LS| E|eaoy

951 ejeaoy

GG ejeaoy

ifejiuaig

67



Liite 3. Jatkuu

0le

¥4 Ly 4]

L2 1S 4]

148 34 €9

€l 1 {114

92

9§

(24

efolejiuals esuaayA

8004

851 €99 LS

802 €29 G291

0S 95¢ a8y

€6 €62 1S

(443

LS

€eL

Blwia0l! BSUIRYA

009

AN ™ ™

0S

oy

9l
ag H

—_ ™

4

(014
09

0S¢

06

05€

€l

0l

BaoBINuN; BLUEGN |
wnyAydouedns ewojoyou |
wnupaiqe wndeyou |
BOLIBIUBSAW EJjaWal |
2 'ds elodsiyoal |
BOORILI0 SojouIE) |
snjebalien snjjing
Juuewauioy eueydons
SNJUBINIsa SNINjiqosS
wnsobni wnsisjs
wninsJly wneigis

2 'ds elwsoisiny
euljadweiax ginssny
BSOUIA EINSSNY
wn.ebre; einssny
sndopoyl ginssny
mejenb gnssny

BpIIU EINSSNY
BS09SNeU EINSSNY
pojn| gnssny
Sugjoaneib ginssny
ewyoeib ginssny
BoljoWs ginssny
BULIGOSUOD BINSSnY
suaqniolje gnssny
esonbe gnssny
pauibnioe ginssny
smeladeo ssjizoy
BJ001L09 sniodopibiy
elenoew eigAjjooopoyy
exijoid jo eighjjooopoyy
2 'ds gaifyiesqd

‘A

80- L0- 9002

80- L0- 9002

80- L0- 9002

80- L0- 9002

L0~

9002

091 ejeaoy

85| e[eaoy

LS| e[eaoy

95| e[eaoy

gS| e[eaoy

ifejuals

68



Makrosienilajisto ja itiGemien lukuméérd EVS04:n mantyvaltaisen kuvion sienikoeruu-

duilla vuosina 2005—-2008.

Liite 4.

14 I } 2 snjiAydoiyao snueuino)
K I ¢ I 14 4 14 G 4 SNSNjqo sniieullion
€ I 14 SiwUoyNW SnLeuIo)
I ! J1abiugy snueulon)
1 I SNYoL}IW8Y SNIBUIL0D
98¢ 9 9 € b 14 06 9 8 o 9 6¢ € 62 8l 8 6 4! sijpuab snueutpo)
65 L i e ) oL 1 I v SadIXa)j SNUBUIHOD
9 4 14 SnjuIAd SNLBUILIOY)
[44 4 S el SNuIoBIND SNLIBUIL0Y)
14" 14 S € € L SN92019 SNLIBUILOY
:14 I 14 I 4 b 4 4 4 b € b € I b SMIUl}|0d SNLBUILOY
6cl 6 ] L 4 4 4 14 6 9 0} 8 9 L €€ 4 L 9 snauuniq snileuiog
0l } 8 b Snjeaj[eq SnIBUILIoY)
172 0} S € €¢ S 9 4 8 L € 4 SnjejjiuLe SnIeuUINo)
80} € 4 b 4 ¢ el S 14 L ¢ ¥ 44 02 Sl 8 snoejuslLe snieuioy
I I snjewoue snieuluo)
(14 € € } b b 6 A 8 14 14 I | Snnoe SnUBUIL0Y)
o} g 14 } ¢ nisauof snuudon
I } snsounnyb snipiydwon
€ } 14 ejdinosxs eighjjon
4 14 gjiydofip eighjj0n
143 4 0€ BBLID BIGA]I0D
€ € | “ds aqfooyD
6 I 4 14 8 0L 6 BOIYOBIOW 8GA20}D
(4} 9 9 £qqib 8gAo0}1o
I b sadinero 8qAooy
oL € l 4 b 14 l snns snydwobooly?)
I } smeJadid sniodiojeyn
0LE} L 0e Gc v €0€ L0c ¢l SO0F  cce €€ 14 Siuiiojeeqn; snjjeJeyiued
I } gleuoquin gjnjjaseyjues
80} ¢ 9 3 9 L 9 3 € ¢ ¥ Ll 6} 9l 3 9 L BS0JSIA B1800[ED
4 } ! snjiydourd snjsjog
€ I 4 s|npa snjajog
8 4 9 BULO BljBJI0dSIg
14 b b I 1 asebna wnidieasuny
€ ¢ } elodsiie| *} BS04808 BlUByLY
009 009 siisAoo.10BwW BIqodeIyiuY
9 b b I b 14 euAydiod ejuewy
14 3 [ 3 BlROSNW BljUBWY
‘WA |80- 20-  90- S00¢ |80- 10~ 90- G00Z (80- Z0- 90- G00C [80- Z0- 90- S00¢ [80- Z0- 90-  S002
(i1043u0y) 0} NINNJAOY (npayod) 6 ninniaoy (111043u0y) 8 ninnIa0Y (npayjod) 2 nnniaoy (npayod) 9 ninniaoy

69



Liite 4. Jatkuu

~—

T O~ -~ N

eLS

—rroLT N T ™
=

4
98

ve

el

€

005

~—

Ll

13
44 € €

99
St

€l g

ot

el g 14

wnauibn.iay wnjjaupAH
poLBYdSIWaY BLBWNH
SIULIOjIUBI BIf8YaNqUAYOH
pojoe| eugdfwiweH

| “ds ewojaqey
snaujdes snjidouwAr)
snauoid snjiydouwAn
snasou snipiydworn)
BUBU0QIEI SIXAdoar)
wnioubeyds eulis[ey)

| “ds euus[en

gwnd eulisfey
Bliydoiuw eulig[ey
ejeulbiew eulis|er)
wnJoudAy euisjer
BUBJLOSUIY}E BULIS[EY)
1IUIOOBA WNIPISEQOXT
BUIBYIOES BIPIXT
WNsoLss ewojojuy
WnjeA}90 ewojojuy
wnsojnueib euLspoisfo
wnuyjuelwe BuLdposAn
Susnjjuoa ejuopn?)
SUBUIOIID BIUOPNY
sidajojeo snjopidai)
SusjouLquIN SNIBUILOY
SNSONL0} SNIBUIL0D
Snje} snUBUILOY

G “ds snueui0)

p "dS SnueulI0)

¢ “ds snueuon

Z “ds snueujon

| “ds snueuio)

9 “ds snueuio)
SnauINBUBS|Was SNIBUIL0D
SNINBos SNIBUIL0Y
SnjjeqnJ snieuIL0D
saploueyde sniBuL0D
snapijoyd SnueuILo)

‘WA

20-  90-  <00¢C

80~ L0- 90-  S00¢C

0-  90-  S00¢

80- Z0- 90~  S002

0-  90-  <00¢C

(111043u0y) 01 NInnIBOY

(nyayjod) g mnnudoy|

(111013u0y) g NNnIa0Y

(nwayod) 2 ninnisoy

(nyayjod) g mnnudoy|

ifequatg

70



Liite 4. Jatkuu

Sl St ejusjouinbues eusaApy
(k4 b 00¢ b Sl ey 09 b BljesoJ usoAp
14 14 14 9 ] € BpIIOJ BUBIAN
I } eind eusdfyy
:14 14 b 143 g 14 I ejejo eUsaAp
8 } S 14 ejebinoe] BUadApy
SL € €2 9 € 14 S 8 9 L 14 sndoyeb eusaAyy
€€ € g ¢ 6 14 L 3 I € BQIEOAEJ) BUBIAYY
€ 14 L Ll b b ! 2 eibAisjdide eusafyy
217 ¥ € S ¢ L ¢ ¥ 9 9 € ¢ SUEINJIABJD BUSIAY
[ ¢ pjeulbiewouLo BUsdAW
9£2 25 IS I 00} ! 0e soduejjideo eusdAy
€ b I 3 ereublewonueIne eusdApy
126 00} Glg sk oF 06 09 b Gg ok 0Lk L 0¢ 0¢C Sl 12 08 sueiopied afeydwoioly
I b liufgjspem sniwserepy
14 14 snjiAydida snjwseiepy
(448 o] € 02 8l € 414 Sl 4 4 14 SNooBS0IpUE SNILLSEIB
€ € | “ds wnyAydoA7
14 c 14 wnjiydooeiyjue wnjfydof7
9 g I wnipuapids e/eboof]
I 5 ©2LIQN| B0
29 14 I 14 H ] 6 € I 4 k4 snjeiA sniiejoe]
4 b b Siin snuejoe
14 14 14 SifeIAL) snuejoe]
80} 3 14 3 3 Ll IZA snjni sniejoe
68 9 €e € 14 } 2 snsowiwew snuejoe]
8l b Ll BBO0E| BlIBOOET
[44 0¢ c 10/021q BLIB20ET
€ 14 ! eqJeoajn| elunynybunp
€ € winujozuaq euwLapouyos|
I b ginsolienbs aqhoou|
l 1 | “ds agfoouj
I } gJiAydoalb adAoouy
ve } ! ¢ ! I Z ok e I Z 1yotiod ewojoydAH
L L saplouded ewojoydAH
0Ll ge L € L 92 14 o4 snlayjodAy snioydosbAH
X4 4 } I 14 8 } ¢ 14 snqreoagenljo snioydoibAH
14 14 eoejjueIne sisdosoydolbAH
1 L Ijoad wnyjaupAy

A [80- 20-  90- S00¢ |80- 20- 90- 600Z (80- Z0- 90- G00C [80- Z0- 90- S00C [80- Z0- 90  S002 ifejuatg

(1o4u0y) 01 NInnIBOY

(nwayod) 6 ninnisoy

(11103u0Y) 8 NNNI30Y

(npayjod) 2 minniaoy|

(nnayod) g ninnisoy

71



Liite 4. Jatkuu

1€

02s

~—

M T O NM<T v~

O v~ N O
=3 ')
-

O Mm-S DN NN~
-

029

N~ <
-

N NP
- <o

[4435
8Ll
4
S0l

oct

00k

Ocy

ot

00k

4 9

0§ Ge 14

106
05

143

14

00}

0¢

6}

Ll

0ce

e€ L

ot

1

€8

nuuewauioy eueydons
Snjusjnasa SnINjIqoss
wnjusjouinbues wnaisis
WISy wnaiss

gjni euenyjeds
SUBN|UOI BWIIO}SIS
BuLl BILWB0NSNY
euljadwessx ginssny
BSOUIA BINSSNY
Iefenb ginssny
esopnjed ginssny
sjibey) ginssny
gpodoiyifia ginssny
BOJOWS EINSSNY
wnJgjnaq ginssny
suaqniolje ejnssny
BJSnpe enssny
smeiades sajzoy
elEinpun euiziyy

‘ds euljeydwoopnasd
| “ds gjjaifyiesd
peuusd ejjaiAyiesd
BUBS|[0pUED Blj8IAYIES
BongjoIydaj eiSod
BOHAlS Blsod
sisugpueyybly ejoljoyd
BO0BI0IA BZIZod
ppuedal eZi1Z94
vlods|uiyos ezized
SninjoAu; snjjixed

Siw snjjaued

eulioda] BapiO

BOISNI BUIIRYAWO
einew elfeydwoxApyy
suebinA eusdApy
BS00SIA BUBAN
pjedis eusofpy
pallads euaafpy

| “ds eusafyy

‘WA

80-

0-  90- <00

L0- 90- 5002

0-  90-  S00¢

0-  90- <00

0-  90-  <00¢

(111043u0y) 01 NINNIBOY

(nyayjod) 6 minnuaoy|

(111013u0y) g MmNnJaoy

(nyayjod) 2 minnuaoy|

(nyayjod) 9 minnuaoy|

ifequals

72



Liite 4. Jatkuu

691 144 1€ X4 1€ 144 08 1€ 12 92 €€ x4 144 9l 7S 0¢ 1€ 82 o 174 12 efolejuals esusalyA
1186 |9¢¢ 129 1€¢ €L |80l GG6} €9 T8 ehe 8¢9 vt v6b 1€ 02L <cve I8V 0c€ <c08 LSIL LI BIWDQN) BSUSIYA
[4 ¢ BaoRINLINy BLUBGN |
4 14 esobeijuoo eueqn |
1 1 sueyn sisdowojoyoL |
I 3 wnusoweu) ewojoyaL |
€l M } | aJjs9nba ewojoyall |
8. ¥S ¥ WNaoe|oin0asny wnideyoL |
4] 05 2 Bleydaous ejjewal |
g g sljsa.lig) eloydajay
05 ov o] sujseLie) eioydajay |
€l ! ! 2 b b 9 b snyebeiie snjjing
4 b b snayn| snjing
6 [ 4 14 ! ejeqolbiwss eueydoss

‘WA [80- 20-  90-  S00¢ |80- 10~ 90- S00¢ [80- Z0- 90- G00C (80- Z0- 90- G00C (80- Z0- 90- 002 ifejualg

(i11043u0y) 0} NINNJIAOY (npayod) 6 ninnJaoy (111043u0y) g NNnIAOY (npayod) 2 nnniaoy| (npayod) 9 nynniaoy|

73



koeruuduilla

:n kuusimetsékuvion sieni

EVS04

aara

lukum

idemien

to ja it

jis

la
2005-2008.

ieni

Makros

Liite 5.

vuosina

¢l L 5 snjoe.ul SniBUIL0D
S b 4 snajnuulYy sneuo)
I b sijuab snueui0)
86 1e 43 0] I 14 8l 12 Sad|xa}) SNUBUILI0D
141 I €l SnjuIeAd SNLBUILO0Y
L 4 S snujoBINp SnLeUILIoD)
0l g ¢ 3 ¢ Sningijep SnieuILo)
0l 0t snynioaidna SnieuiLoY)
0l 6 5 SN82049 SNLIBUIOD
]38 14! 6} [ 0¢c Lt b 8 14 S 9 € Syuljjod sniieuiod
g ] 10[0214B[0 SNiIBUIL0D)
I 3 sadixayj ‘Jo SnUBUII0)
314 b 14 } } b € 3t 8t € snejoydwed snieuioy
902 e€ Ge 61 e ¢t € 9l 44 €l 82 S snauuniq snieuiog
Gl 9 6 SNJeAI SNIIBUILOD
14t 14 4! snjesjieq snueuiLoY
8 8 SJEjjiWJe SNLIBUIL0D
1218 g€ e b 92 9 9 6 snogjuswIe SniBUIL0D
€ [ sminbie snueuioY
9C 9 02 SU82s8JNIog|e SNLEBUILI0D
148 4 14 ¥ € } Sninoe SnjeulLo)
1 € b niseuof snuidon
L 14 € € L snsoupnib snipiydwon
I } Bidinosxe eigAji0D
1 b gliydoAip eighjjon
[43 g 0c 9 } BJRLI BIGAII0D
14 14 BWase euwioj eaoeIAing eiqh|jon
1 b paowIAing Bighjjon
I b BOIYIEBIOW 8GA20}D
I b snjini snydwobooiy?
€l el siwojeeqn) snjjeleyjue))
9% 8 L S b 9l I 4 14 4 BS00SIA BI800[ED
4} b 9 14 I b b siinpa snjajog
1€ L ¥ Si[ealoq eLejjiuLYy
0€ o} 0¢ Biqejlinew giqooeiyjuy
000¥¢ 0008 0008 0008 siisAooioew eIqodRIYUY
g 5 ¥ BSOJIA BlIUBWY
8l € b € 14 ! € g euydiod ejuewy
[4 5 } BAINy BllUBWY

WA |80- 20 90- G00Z (80-  Z0- 90 S00C (80- Z0- 90- G00C |80-  20- 90- G00C |80-  Z0-  90-  GOOZT fejuals

(nnayjod) g ninniaoy (111043u0y) § nynnIdoY (nnayjod) ¢ ninniaoy (nnayjod) Z ninniaoy (111043u0y) | NINNIAOY

"8002—-500 BUISONA B[|INPNNJII0YIUSIS UOIANYESIAWISNNY U:pQSAT BIeBWNYN| ualwagl ef ojsifejuaisoieyy g syl

74



Liite 5. Jatkuu

0S 05 | “ds eydfasojefH
(1]} ok wnaeydosaw ewojaqeH
9C I 14 44 1 BULIOJIUINISNIO BUWIOJSGEH
I 5 snasoid snjiydouwAn
€ € wnyueldas wnyAydosorn
6092 ¥0cl Ll ¥8¢Et BLRUOGIED SIXAd0BD)
L 1 9 wnioubeyds eulsien
4 1 L | “ds euus[en
£ 4 I I cl 4 6 14 gjwnd eusjen
I b gliydojuw euliseL)
0¢ g 9 S ¢ 9 14 14 wnJoudAy euiis(en)
606 899  LIE 4 14 8l BJ02IUOQIED BULIBIED)
8l M € 14 BUBJUOSUIYJE BULIBIEE)
1 1 | “ds ewojojug
0l € 1 9 Wwnjeljgo ewojouq
I I [o.418) BULIBPOISAD
L € g ! 4 wnsojnuelb eulispoisAo
€8 S I € S 14 el 02 14 L g 4" wnuiyiueIwe BuLIBpoiSA)
L 4 b 4 4 suanjjuoo ejuopny
[4 4 SUBUIDIIO BIUOPND
1 | snjebalien snieuILo)
144 9l 8 susjouLIquIN SNLBUIL0D
9l I € 8 Si{ew.n} SnUBUII0D
[ g SI[eIAL) SniBURIoD
9 b I I 14 4 g I € snuebel} snueuI0)
6 6 SNSONL0} SNLBUIL0D)
14 € 1 SNJI0JqNSs SnjJeuUILo?
[43 02 14 8 ¥ “ds snueuiLo)
I 1 ¢ “ds snueuion)
I 5 2 “ds snueujpo)
€l } 14 8 | “ds snueuion
4} 4} 9 “ds snueujuo)
144 [44 4 SNINeos snieuio)
L 5 S 4 } 2 snauinbues snieuIon)
S 1% | Snjjaqn. SniBUILOY)
Ll A 9 18J110p0 SnLIBuIo)
ve L1 L g 1 snjifydoayoo snueuipon
12 € L 1 SNSNiqo SN0
L b 9 siuuojinw SnieuILo)
9l 9l Snyoe[ew SnleuIos
€ 4 } J1abjugy sneuiLo)

WA |80-  Z0-  90-  G00Z (80-  Z0-  90- 5002 (80-  Z0- 90- G002 |80-  Z0- 90- <G00 |80-  Z0-  90-  S0OCT ifejiualg

(npayjod) g nnnJaoy (111013u0y)  NynnId0Y (npayjod) ¢ ninnJaoy (nnayjod) Z ninnisoy (111043u0¥) | NINNIAOY

75



Liite 5. Jatkuu

901
0vs

N AN AN AN

1€9

148
vl

9oy 8EL

00¥

0L 86 €L

ot

8 8 01

0k 09

Ge
oy

Lt 61

0¢

0l

Ocelt

0se

9y

89

- < - <

00¢

Gl

61

0c

AN~ <~

681

9ly

oy

0v6

00€

6¢

0se 1811

oct

0¢ 4 0€e

ot 09

ase

4

8L

09

09¢t

0¢

0S

9l

698

ov

0cl /8¢ 099

0}

4 €

snasjuo eujieydwo
wnysAyoide euleydwo
einew eleydwoxAy
suebnA eusafyy
Bj01[Iqois BuadApy

2 “ds eugafpy
pjusjouinbues eusafpy
BpII0J BUBIAN

ejejaw BUsIAW
elodsebaw eusdfpy
leydaoojds) eusafpy
ejebinoe] eusdfyy
sndojewaey eusdfyy
sndojeb eusofpyy
ejenolialel eusafyy
BqEOABY) BUBIAN
SLEBINoIABID BUBIAN
BOIUOD Blf8Y2I0)
suelopad ajeydwoioy
elAydAreid eighjjooebapy
SNooBSOIPUE SNILSBIBY
2 “ds wnyAydoA7
wnjeye Jo wnyAydof7
wnjiydooeiypue wnyAydoA7
wnuuqun uopledoaf
wnepsad uopiadoof]
wnipuspida ejeboof]
B0IqN| Blj0ST

smjaiA sniejoeT

SN snuepe’]

sidiny snuejoe

Si[IAL] SnLBjoBT
snjebofoy) snuejoe]
snjeioydwed snuejoe
10/021q BLBIJET
1yauAjod ewojoydAH
wnyse| ewiojoydAH
saplouded ewojoydAy
snqeoadenjo snioydosbAH
poejueine sisdoloydoibAH
wnpuedai WnupAH

WA

80- 0~ 90~  S002

80-

L0-

90-

6002

80- 0~ 90~  S002

80-

0-  90- <002

L0- 90~ s00¢

(nyayjod) G mnnuaoy|

(111043u0y) $ NINNIBOY

(nyayjod) g mnnuaoy|

(nuayod) z minnJaoy]

(11043u0) | nInniaoy

ifejualg

76



Liite 5. Jatkuu

LS1 92 9l L ve oy [44 L€ 82 £l ol ] T L 14 Ge 82 114 6¢ GE elafejiuals esuaayA
0€€LY 98/l G8l€ 8VE8 9vk €96} 819 828  86ElL |€6LF 12GC G028 6S€  |8FElL 62€€ €628 €€V (960l 9€  lOb 9.8 BIWQH! BSUSYA
I I paorINyNj Bleqn|
I L pSIadsu0o eueqn)
[ ¢ wnyeblin ewojoyoll |
L 4 ¢ 1 5 } wnusouweu| ewojoyoll |
61 € 1 ¢k [ jluuewsuloy eueydosns
88 9 L S b 0¢e L 4 92 9 8 BSOUIA BINSSNY
¢l ¢l 104N} BINSSNY
9 9 2 “ds ginssny
[ S Iejenb ginssny
Sl Sl esopnjed ginssny
I I BS08SNEU BINSSNY
[1] ok susaseasib einssny
€ € ewiioeib ginssny
Ll M b 14 € BOljoWe Binssny
Sl € 4! SUBJI0j029p EINSSNY
143 } 4 14 4 L BULIQOSUOD BINSSNY
I I wnJeinaq ginssny
8 14 I 4 1 suaqniolje ginssny
3 I poulbnioe ginssny
e LL 14 14 } snjeiadeo sejizoy
S ¢ € BjoduIlYy 8qhoopoyy
€ 14 I BJEj9B) 9GA20poyY
[43] 06€ 43 I 60} Bjg|npun euiziyy
9¥ b 14 M 6 ejeuuad gjjpiAyesd
I b epunqewAioe] ejjaifyiesd
I ! 2INsjoIyday eljSO4
I b SnuINIBI Snejn|d
0S} 0S 05 05 edieofyorl) euedlld
€€.¢ 0L LI Sbel  1eel 698  vlv sisuspuelybly ejoljoyd
L A Bloolue ejoljoyd
0¢ ¢ 8l BOOBOIA BZIZ8d
(4] 9 il (4 €0} 514 6€¢ esinigjorld Bzizad
I } vlodsiuiyos ezizad
L 4 4 } 5 } SMINjoAul Snjjixed
19 g SE 8} } 4 eulI0da] BAPHO

WA |80-  2Z0- 90-  G00C |80-  Z0-  90- S00C (80-  Z0- 90~ S00C [80-  Z0- 90-  S00C |80-  20-  90- <002 ifejualg

(npayiod) g mnnJaoy | (111043u0¥) § NInNnI30Y (npayjod) ¢ ninnJaoy (npayjod) z ninnJaoy (111013u0) | NINNJ0Y

77



Metlan tyéraportteja 130
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp130.htm

Liite 6. Kirjanpainajien feromonipyyntikohteet Kolin alueella vuosina 2005-2008.
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Liite 7. Kirjanpainajien feromonipyynnin tulokset Kolin ennallistamiskoealoilta 22.5.-22.9.2005
ja 22.5-22.9.2006.

Yhteensa saalis oli 44 651 kovakuoriaisyksilda. Nimistd seuraa uusinta kovakuoriaisluetteloa:
Silfverberg, H. 2004. Enumeratio nova Coleopterorum Fennoscandiae, Daniae et Baltiae. Sahlbergia 9: 1-111.

COLEOPTERA

Carabidae

Hydrophilidae

Histeridae

Ptiliidae
Leiodidae

Staphylinidae

Scirtidae

Buprestidae

Bembidion grapii Gyll.

Calathus micropterus (Duftschmid)
Dromius agilis (F.)

Dromius schneideri Crotch

Dromius fenestratus (F.)

Megasternum concinnum (Marsham)

Plegaderus vulneratus (Panzer)
Gnathoncus buyssoni Auzat
Carcinops pumilio (Erichson)
Platysoma angustatum (Hoffmann)

Platysoma lineare Erichson

Agathidium rotundatum (Gyll.)

Agathidium confusum Brisout de Barneville

Staphylinidae spp.

Phyllodrepa melanocephala (Fabr.)
Phloeostiba/Phloeonomus spp.
Phloeostiba lapponica

Acidota crenata (Fabr.)
Anthophagus omalinus Zett.
Anthophagus caraboides (L.)
Megarthrus depressus (Payk.)
Sepedophilus littoreus (L.)
Tachinus subterraneus (L.)
Nudobius lentus (Gravenhorst)
Quedius mesomelinus/maurus
Quedius tenellus (Gravenhorst)
Quedius xanthopus Erichson
Quedius plagiatus Mannerheim
Quedius spp.

Cyphon variabilis (Thunberg)
Cyphon pubescens (Fabr.)

Anthaxia quadripunctata (L.)

79

1(5)

Umpi- | Poltto Avo- Kaulaus
metsa hakkuu
0 1 0 0
7 3 6 5
0 1 4 1
0 0 1 0
0 0 2 0
0 0 1 1
0 4 5 0
3 0 0 0
0 1 0 0
0 15 4 0
0 9 17 0
4 13 9 7
1 0 0 1
0 0 0 9
101 280 195 205
1 2 0 1
47 16 35 123
0 14 0 0
0 0 0 1
2 0 0 1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 0
7 26 9 39
0 4 1 1
7 0 0 0
0 3 0 1
4 0 0 10
0 1 0 4
6 4 2 4
0 0 2 0
1 0 3 0
0 0 5 0
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COLEOPTERA

Elateridae

Cantharidae

Dermestidae

Lymexylidae

Cleridae

Melyridae

Sphindidae

Nitidulidae

Monotomidae

Silvanidae

Laemophloeidae

Athous subfuscus (Miiller)
Orithales serraticornis (Payk.)
Ampedus pomonae (Stephens)
Ampedus balteatus (L.)
Ampedus tristis (L.)

Ampedus erythrogonus Miiller
Ampedus nigrinus (Hbst)
Sericus brunneus (L.)
Melanotus castanipes (Paykull)
Dalopius marginatus (L.)
Cardiophorus ruficollis (L.)

Rhagonycha lignosa (Miiller)
Absidia schoenherri (Dejean)
Malthodes fuscus (Waltl)

Trogoderma glabrum (Hbst)
Megatoma undata (L.)

Hylecoetus dermestoides (L.)

Thanasimus formicarius (L.)

Thanasimus femoralis (Zett.)

Dasytes niger (L.)

Aspidiphorus orbiculatus (Gyll.)

Epuraea spp.

Glischrochilus hortensis (Geoffr.)
Glischrochilus quadripunctatus (L.)
Pityophagus ferrugineus (L.)

Rhizophagus grandis Gyll.
Rhizophagus depressus (Fabr.)
Rhizophagus ferrugineus (Payk.)
Rhizophagus dispar (Payk.)
Rhizophagus parvulus (Payk.)

Ahasverus advena (Waltl)

Silvanoprus fagi (Guérin-Ménéville)

Cryptolestes alternans (Erichson)

2(5)
Umpi- | Poltto Avo- Kaulaus
metsa hakkuu
1 8 4 0
0 0 1 0
0 0 1 0
0 17 79 0
0 1 5 0
0 0 1 0
0 12 171 0
0 28 132 0
0 0 2 1
1 9 48 5
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 5 0
0 0 0 1
0 0 2 0
0 2 0 0
0 0 0 1
0 21 90 1
26 231 25 0
0 0 1 0
0 1 0 1
142 178 154 446
241 55 194 106
5 35 66 9
9 0 0 11
0 1 0 2
21 26 50 77
4 12 5 17
9 3 1 11
4 12 6 6
0 1 0 0
0 1 1 7
1 0 0 0
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COLEOPTERA

Cryptophagidae

Erotylidae

Coccinellidae

Corylophidae

Latridiidae

Mycetophagidae

Melandryidae

Tenebrionidae

Salpingidae

Micrambe abietis (Payk.)
Cryptophagus spp.
Caenoscelis ferruginea (Sahlberg)

Atomaria spp.

Triplax russica (L.)

Propylea quatuordecimpunctata (L.)
Hippodamia tredecimpunctata (L.)

Corylophidae spp.
Clypastraea pusilla (Gyll.)

Latridius hirtus Gyll.
Latridius minutus (L.)
Enicmus rugosus (Hbst)

Stephostethus pandellei (Brisout de
Barneville)

Stephostethus rugicollis (Oliv.)
Corticaria spp.

Corticaria abietorum Motschulsky
Corticaria rubripes Mannerheim
Corticaria ferruginea Marsham
Cortinicara gibbosa (Hbst)
Corticarina spp.

Corticarina obfuscata Strand

Litargus connexus (Geoffroy)
Mycetophagus piceus (Fabr.)

Mycetophagus decempunctatus Fabr.

Mycetophagus multipunctatus Fabr.
Cis hispidus (Payk.)

Cis boleti (Scopoli)

Cis punctulatus Gyll.

Orthocis alni (Gyll.)

Hadreule elongatula (Gyll.)

Orchesia minor Walker

Corticeus linearis (Fabr.)

Bolitophagus reticulatus (L.)

Sphaeriestes stockmanni (Bistrom)
Salpingus planirostis (F.)
Salpingus ruficollis (L.)

3(5)
Umpi- | Poltto Avo- Kaulaus
metsid hakkuu
0 4 0 0
3 6 9 1
0 0 1 0
7 10 6 16
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 4 0
0 0 0 1
0 0 2 0
0 1 0 0
3 1 0 3
0 1 0 0
9 13 5 35
0 0 1 1
0 21 6 0
1 4 9 0
0 7 11 1
0 1 0 0
0 6 1 0
0 7 3 3
0 0 1 0
4 43 29 1
0 3 0 1
0 0 1 0
6 3 3 0
0 0 1 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0
0 1 4 0
0 2 0 0
0 2 0 0
1 1 0 0
0 0 0 3
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COLEOPTERA

Scraptiidae

Cerambycidae

Chrysomelidae

Apionidae

Curculionidae

Anaspis marginicollis Lindberg

Asemum striatum (L.)
Tetropium castaneum (L.)

Molorchus minor (L.)

Pogonocherus fasciculatus (DeGeer)

Pogonocherus decoratus Fairmaire

Syneta betulae (Fabr.)
Plagiosterna aenea (L.)
Phratora vitellinae (L.)

Altica chamaenerii H. Lindberg

Apion simile Kirby

Otiorhynchus nodosus (Miiller)
Otiorhynchus scaber (L.)
Polydrusus pilosus Gredler
Polydrusus undatus (Fabr.)
Polydrusus fulvicornis (Fabr.)
Strophosoma capitatum (DeGeer)
Magdalis nitida (Gyll.)
Hylobius abietis (L.)

Hylobius pinastri (Gyll.)
Pissodes castaneus (DeGeer)
Pissodes pini (L.)

Pissodes gyllenhalii (Sahlb.)
Pissodes harcyniae (Hbst)
Pissodes piniphilus (Hbst)
Hylurgops glabratus (Zetterstedt)
Hylurgops palliatus (Gyll.)
Hylastes brunneus Er.

Hylastes cunicularius Er.
Hylastes opacus Er.
Xylechinus pilosus (Ratz.)
Tomicus minor (Hartig)
Tomicus piniperda (L.)
Phloeotribus spinulosus (Rey)
Polygraphus subopacus Thomson
Polygraphus poligraphus L.
Pityogenes chalcographus (L.)
Pityogenes quadridens (Hartig)
Pityogenes bidentatus (Hbst)
Orthotomicus suturalis (Gyll.)
Orthotomicus laricis (Fabr.)
Ips acuminatus (Gyll.)

Ips duplicatus (Sahlb.)

4(5)
Umpi- | Poltto Avo- Kaulaus
metsd hakkuu
0 1 0 0
0 1 0 0
0 0 2 0
0 1 0 0
0 2 0 0
1 0 2 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 0 3
20 10 2 88
0 3 0 0
0 0 3 0
0 0 5 2
0 2 0 0
0 1 1 0
0 0 1 0
4 0 1 7
0 0 1 0
0 0 1 1
1 1 6 4
0 0 0 1
0 0 1 0
2 1 1 0
268 11 20 586
1 0 3 0
10 1 2 14
0 0 1 2
180 1 0 41
0 0 0 1
0 0 2 0
2 0 5 0
1 0 0 0
3 5 1 0
859 970 2395 362
0 0 2 0
0 1 4 0
0 2 15 0
0 2 25 0
0 1 0 0
0 185 696 1
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COLEOPTERA

Yhteensa

Ips typographus (L.)

Ips amitinus (Eich.)

Dryocoetes alni (Georg)
Drocoetes autographus (Ratz.)
Dryocoetes hectographus Reitter
Crypturgus subcribrosus Eggers
Crypturgus pusillus (Gyll.)
Crypturgus hispidulus Thomson
Trypodendron lineatum (Ol.)
Trypodendron signatum (Fabr.)
Xyleborus dispar (Fabr.)
Cryphalus saltuarius Weise

5(5)

Umpi- | Poltto Avo- Kaulaus
metsé hakkuu

5147 | 21470 6028 531

0 2 2 0

0 0 2 0

8 4 3 23

0 1 0 0

0 3 12 0

0 3 7 0

0 1 0 0

2 2 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

7200 | 23886 10 714 2 851
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