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Alkusanat

Kolin talousmetsien ennallistaminen aloitettiin vuonna 2003, jolloin käynnistyi Metsäntutkimuslai-
toksen (Metla) Joensuun toimintayksikön koordinoima LIFE to Koli – Kansallispuiston metsien ja 
niittyjen ennallistaminen -hanke nro LIFE2003NAT/FIN/000035. Hankkeen keskeisenä tavoitteena 
oli turvata Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen arvokkaiden luontotyyppien ja niistä 
riippuvaisten eliölajien suotuisa suojelutaso. Hankkeessa käynnistettiin seurantoja, joiden avulla mää-
ritetään ennallistamistoimien vaikutuksia ennallistamiskohteiden puustoon ja sen terveydentilaan sekä 
pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuuteen ja sienilajistoon. 

Metlan Joensuun toimintayksikössä tehtävän, ennallistamisvaikutusten seurantaan ja arviointiin liitty-
vän tutkimuksen tueksi ja koordinoimiseksi käynnistettiin vuonna 2005 esitutkimushanke ”Ennallista-
mistoimien vaikutukset puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen aiemmin talouskäytössä 
olleissa metsissä” (Metlan hanke 3404). Esitutkimushankkeen tehtävänä oli ohjeistaa ja koordinoida 
LIFE to Koli -hankkeessa käynnistettyjen seurantakoejärjestelyjen toteutus sekä aloittaa kerättyjen 
seuranta-aineistojen analyysit. Ennallistamistutkimuksen lähtökohdat ja tavoitteet ovat yhtenevät Ko-
lin kansallispuiston yleisten kehittämistavoitteiden kanssa.

Kolin kansallispuiston entisten talousmetsien ennallistamisvaikutusten seuranta on suunniteltu ja to-
teutettu Metlan Joensuun toimintayksikössä työskentelevien eri tieteenalojen tutkijoiden yhteistyö-
nä. Työn eri vaiheissa olemme olleet yhteydessä ja saaneet hyödyllisiä kommentteja kollegoiltamme 
muista Metlan toimintayksiköistä, Joensuun yliopistosta ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskukses-
ta. Myös yhteistyö ja tapaamiset Metsähallituksen ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksen koordi-
noimien LIFE-Luonto -hankkeiden edustajien kanssa ovat edistäneet ennallistamistutkimustamme. 
Seurannan tavoitteeksi asetettiin, että samalta kohteelta kerätyt aineistot mahdollistavat monipuoliset 
analyysit ja saaduilla tuloksilla voidaan vastata eri tieteenalojen näkökulmasta esitettyihin tutkimus-
hypoteeseihin. Ennallistamistutkimus on lisännyt tutkijoiden välistä yhteistyötä ja ajatusten vaihtoa, 
mikä on ollut erittäin hyödyllistä ja antoisaa. 

Ennallistamisvaikutusten koejärjestelyt perustettiin ja niiden pitkäaikainen seuranta aloitettiin LIFE to 
Koli -hankkeen rahoituksen turvin. Samanaikaisesti käynnissä olleen esitutkimushankkeen kuluessa 
oli mahdollista kuvata kokeiden lähtötilanne ja saada tuloksia vain muutaman ensimmäisen vuoden 
ajalta. Pääosin ennallistamistoimien vaikutukset metsän sukkessioon ovat kuitenkin hitaita ja vaativat 
siten pitempiaikaisen seurantajakson. Siksi on toivottavaa, että kokeiden ylläpito jatkuu myös tulevai-
suudessa joko Metlan omilla tai ulkopuolisilla resursseilla. 

Metlan Kolin toimipaikan henkilökunta on ollut keskeisesti mukana toteuttamassa ennallistamiskäsittely-
jä Kolin kansallispuistossa. Työhön 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 sekä Joensuun toimintayksi-
köstä Heimo Tynkkynen ja Hannu Koivunen ovat osallistuneet kirjanpainajapyydysten pystyttämiseen ja 
tyhjentämiseen. Joensuun toimintayksikön laboratorion henkilökunnasta Seija Repo ja Nina-Maria Nie-
menmaa sekä harjoittelijat Kaisa Tikkanen ja Toni Turhanen ovat osallistuneet kirjanpainajapyynnissä 
saatujen hyönteisten lajitteluun ja tunnistamiseen sekä Anki Geddala ja Anita Pussinen polttamalla en-
nallistettujen metsiköiden maa-analyysien tekoon. Joensuun yliopistosta hyönteisten tunnistamiseen ovat 
osallistuneet Harri Lappalainen ja Petri Martikainen ja eräiden makrosienilajien määrittämiseen Markku 
Kirsi. Kaikille heille ja raportin taittaneelle Leena Karviselle lämpimät kiitokset.

Joensuussa 8. päivänä huhtikuuta 2009       Tekijät
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1  Johdanto

1.1 Talousmetsien ennallistaminen ja siihen liittyvä tutkimustarve

Ennallistamisen tavoitteena on palauttaa luontainen eliöyhteisö ihmisen muuttamaan elinympä-
ristöön. Tavoitetilaan pyritään joko käynnistämällä, edesauttamalla tai nopeuttamalla luonnon 
omia prosesseja, jotka aikaa myöten luonnontilaistavat muuttuneen elinympäristön rakenteelliset 
ja lajistolliset ominaisuudet (ks. Ennallistamistyöryhmä 2003). Metsäluonnon ennallistamises-
sa kohteena on normaalisti yksittäisen lajin tai populaation sijasta ihmistoiminnan vaikutuksesta 
muuttunut elinympäristö tai sen osa, jonka luonnontilaistuminen edesauttaa eri luontotyyppeihin 
erikoistuneiden ja niistä riippuvaisten, vaarantuneiden tai uhanalaisten lajien selviytymistä. Eko-
logisten kokonaisuuksien palauttamista ja hoitoa voidaan kutsua ekologiseksi ennallistamiseksi 
(Tukia 2000). Ekologinen kokonaisuus sisältää riittävän määrän monimuotoisuuden vaihtelua, 
ekologisia prosesseja ja rakenteita alueellisessa ja historiallisessa yhteydessään (Tukia 2000).

Metsien ennallistaminen on perusteltua erityisesti suojelun piiriin tulleilla uusilla kohteilla, joiden 
luonnontilaistumiseen ilman toimenpiteitä kuluisi kohtuuttoman pitkä aika, tai joiden metsänvil-
jelyssä on käytetty ulkomaista puulajia tai muuta kuin paikallista alkuperää olevaa kotimaisen 
puulajin viljelymateriaalia. Arvokkaiden luontotyyppien palauttamiseen tai suojelutason kohot-
tamiseen ja sitä kautta eliölajien selviytymismahdollisuuksien parantamiseen tähtäävien ennallis-
tamistoimenpiteiden merkitystä ovat mietinnöissään korostaneet muiden muassa Etelä-Suomen 
ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -työryhmä (2000) eli ”ESSU”, Natura 2000 -alueiden hoi-
don ja käytön työryhmä (2002), Etelä-Suomen metsien suojelutoimikunta (2002) eli “Metso” ja 
Ennallistamistyöryhmä (2003). Työryhmien esityksistä perustettiin kokeiluluontoinen Etelä-Suo-
men metsien monimuotoisuusohjelma (METSO) vuosiksi 2003–2007. Ohjelman perusteella val-
tioneuvosto teki 27.3.2008 periaatepäätöksen Etelä-Suomen metsien monimuotoisuuden toimin-
taohjelmasta vuosiksi 2008–2016. Ohjelman nimi on edelleen METSO-ohjelma. Etelä-Suomen 
metsien monimuotoisuuden toimintaohjelmassa 2008–2016 (2008) esitetään mm. merkittävien 
resurssien kohdentamista jo suojeltujen alueiden ennallistamistoimenpiteisiin.

Erityisesti eteläisen Suomen osalta uudet suojelualueet koostuvat merkittäviltä osin entisistä ta-
louskäytössä olleista metsäalueista, joiden monimuotoisuutta ja soveltuvuutta uhanalaisten ja taan-
tuneiden lajien elinympäristöksi voidaan parantaa ennallistamistoimin (Rassi ym. 2001, Kuuluvai-
nen ym. 2006). Monimuotoisuusvaikutusten ja lajiston suojelun kannalta merkityksellisimpiä ovat 
viljavien kasvupaikkojen ennallistamiskohteet. Ympäristöministeriön asettaman ennallistamistyö-
ryhmän mietinnössä esitetään, että ennallistamistutkimus kohdistettaisiin erityisesti viljaviin kas-
vupaikkatyyppeihin (esim. lehto, lehtomainen kangas ja rehevä korpi) lukeutuvien kivennäismai-
den metsien ja puustoisten soiden ennallistamiskohteille (Ennallistamistyöryhmä 2003).

Ennallistettavan metsän tavoitetilan voidaan ajatella olevan johdettavissa luonnonmetsän ominai-
suuksista (esim. Kuuluvainen 2002). Tässä yhteydessä tavoitetilalla tarkoitetaan elinympäristöä, 
jonka puusto ja kasvupaikka ovat ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan luontaisen eliöyhteisön säi-
lymisen ja elinvoimaisuuden kannalta suotuisat. Boreaalisen luonnonmetsän ominaisuuksia ovat 
mm. puuston kerroksellisuus, runsas kuolleen ja lahopuun määrä ja sekapuustoisuus (Airaksinen 
& Karttunen 1998). Luonnontilaiset metsäekosysteemit ovat kuitenkin jatkuvassa muutostilas-
sa eli niitä muovaa luontainen sukkessiokehitys. Siten ennallistamisellakaan ei edes yksittäisen 
metsikön kohdalla voida määrittää mitään ihanteellista luonnonmetsän tilaa. Ennallistamisen ta-
voitteiden ja ennallistamismenetelmien tulisi ainakin suuraluetasolla vaihdella luonnonmetsien 
vaihtelun kaltaisesti. Sekä olemassa olevan että ennallistamisella tavoiteltavan vaihtelun määrittä-
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miseksi voidaan kuitenkin arvioida ja mitata puuston kehitysvaihetta, rakennetta ja ominaisuuk-
sia kuvaavia tunnuksia. Metsän luonnontilaisuuden astetta voidaan arvioida metsikkökohtaises-
ti, puulajeittain ja sekä elävälle että kuolleelle puustolle määritettävien puustotunnusten (esim. 
keskiläpimitta, -pituus ja -ikä, pohjapinta-ala, tilavuus) avulla sekä tilajärjestystä kuvaavien in-
deksien avulla. Lahopuulle voidaan määrittää koko- ja lahoasteluokittaisten jakaumia ja elävälle 
puustolle läpimitta-, pituus- ja ikäjakaumia. Yksiselitteisesti mitattavissa olevat tunnukset mah-
dollistavat operatiivisten hoitosuositusten ja käsittelyohjeiden antamisen.

Jotta ennallistamistoimilla voitaisiin ohjata metsikön kehitystä arvioitua tavoitetilaa kohti ja jot-
ta käsittelyillä olisi toivottu vaikutus metsien kehitykseen ja ekologiseen monimuotoisuuteen, on 
ymmärrettävä luonnollisten häiriötekijöiden dynamiikka (Parviainen & Seppänen 1994, Lund-
quist 1995, Angelstam & Kuuluvainen 2004, Kuuluvainen ym. 2004, Lilja 2006). Boreaalisten 
metsien ajassa ja paikassa vaihtelevia kehityskulkuja ja niitä ylläpitävien häiriötekijöitä (metsä-
palot, tuuli-, lumi- ja hyönteistuhot, jne.) ovat tutkineet esimerkiksi Zackrisson (1977), Steijlen ja 
Zackrisson (1987), Kuuluvainen ym. (2002) ja Wallenius (2004). Laaja-alaisia häiriöitä aiheutta-
vat pääasiassa metsäpalot ja myrskytuhot. Pienimittakaavaiset häiriöt (pienaukot) ovat kuitenkin 
huomattavasti yleisempiä ja pääosin tuulen tai hyönteisten aiheuttamia (Li & Apps 1995, Rentch 
ym. 2003, Negron & Popp 2004). Suomessa laajimmat ja taloudellisesti merkittävimmät metsä-
tuhot aiheutuvat myrskyistä. Muita merkittäviä tuhonaiheuttajia ovat lumi, metsäpalot, hyöntei-
sistä etenkin eräät kaarnakuoriaiset ja kärsäkkäät, sienitaudeista kuusen- ja männynjuurikääpä 
sekä versosurma (Metsätuhotyöryhmä 2003). Laki metsän hyönteis- ja sienituhojen torjunnasta 
(263/1991, muutos 433/1998) on voimassa myös ennallistamiskohteilla. Tällöin tulee ennakoida 
ja seurata ympäröiville metsille mahdollisesti aiheutuvaa tuhoriskiä esimerkiksi runsaan laho-
puuston lisäämiseen liittyvien toimenpiteiden yhteydessä. 

Kaarnakuoriaisten, erityisesti kirjanpainajien tuhot voivat lisääntyä ennallistamiskohteissa, mutta 
riskin suuruuteen vaikuttaa paljon kaatuneiden ja katkenneiden puiden lukumäärä ja koko (Eriks-
son ym. 2005). Viime aikoina Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella pienimuotoiset ennal-
listamiskokeet tai myrskytuhot eivät näyttäisi merkittävästi vaarantavan ympäröiviä metsäalueita 
(Eriksson ym. 2006, 2007, 2008, Komonen & Kouki 2008, Liikanen 2008, Toivanen ym. 2009). 
Laaja-alaisten ja pidempään jatkuvien ennallistamistoimien yhteydessä tuholaiskannat voivat 
kuitenkin kohota uhkaavan korkeiksi, joten erityisesti kirjanpainajatiheyksien jatkuva seuranta 
alueilla, joissa on intensiivistä ennallistamistoimintaa, on tarpeen. Metsän rakenteellisen moni-
muotoisuuden lisääntyminen (esim. lehtipuuosuuden kasvu havupuuvaltaisessa metsässä) saattaa 
suosia tuhohyönteisille antagonistisia eli haitallisia pistiäisiä (Jäkel & Roth 2004). Toisaalta ku-
lotus voi merkittävästi vähentää puiden juuristotuhoja aiheuttavien sienten määriä ja vastaavasti 
suosia puukuolemia aiheuttaville sienille antagonistisia sieniä. Niin kutsuttuja patogeenisiä eli 
tauteja aiheuttavia kivennäismaiden sienilajeja ovat juurikääpä ja mesisienet. Puuston kehityksen 
kannalta syksyn oletetaan olevan suotuisin polttoajankohta, mutta vaikutus riippuu myös juurten 
syvyydestä (Kallio 1965, Filip & Yang-Erve 1997). 

Maahan kaatunut, kaadettu tai jätetty puuaines (engl. coarse woody debris eli CWD) on hyödyl-
listä lahottajasieniyhteisön kannalta. Kaarnakuoriaisten lisäksi se voi kuitenkin toimia lisäänty-
misalustana patogeenisille lahottajasienille, kuten juurikäävälle. Maahan jätetyissä rungonosissa 
kasvavien lahottajasienilajiston kehityksestä tiedetään kuitenkin hyvin vähän. Modernit molekyy-
libiologian menetelmät ovat hyvä työkalu sieniyhteisöjen rakenteen tutkimisessa (Vasiliauskas 
ym. 2005). Lahottajasienten, varsinkin harvinaisten lajien itiölevintää ja sen riippuvuutta ym-
päröivien 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 selvittäneet 
ja analysoineet mm. Kuuluvainen ym. (1996), Siitonen ym. (2001), Uotila ym. (2002, 2005), 
Kuuluvainen ja Laiho (2004) sekä Uotila ja Kouki (2005). Luonnonmetsissä puiden kuolemista 
ja kuolleen puuaineksen ominaisuuksia ovat tutkineet mm. Karjalainen ja Kuuluvainen (2002) ja 
Rouvinen ym. (2002). Hautalan ym. (2004) tutkimuksessa puolestaan selvitettiin, mikä vaikutus 
jättöpuuryhmillä, puuston koneellisella hakkuulla ja maanpinnan äestyksellä on lahopuun säily-
miselle kuusivaltaisia metsiä uudistettaessa.

Luonnonmukaisen metsän aikaansaaminen vaatii huomattavan pitkän ajan. Ennallistamisella voi-
daan palauttaa hoidettujen metsien köyhtynyttä rakennetta mukailemaan sukkession alkuvaiheen 
tilannetta. Monesti tarvitaan useita samanaikaisia ennallistamismenetelmiä (Lilja 2006). Kiven-
näismaiden talousmetsien ennallistamisessa käytettyjä menetelmiä ovat lahopuun lisääminen yk-
sittäisiä puita tai puuryhmiä vaurioittamalla tai pienaukkoja tekemällä (maahan kaato, kaulaus tai 
muu vioittaminen) sekä erikokoisten paloalojen tuottaminen pystyyn jätettyjä ja maahan kaadet-
tuja puita polttamalla (esim. Lilja ym. 2005). Puiden maahan kaato voidaan toteuttaa joko met-
surityönä tai koneellisesti esimerkiksi kaivinkoneella. Metsurityössä kohteelle syntyy hakkuu-
kantoja, kun taas koneellisessa kaadossa puut voidaan kaataa myrskytuhoa jäljitellen juurineen. 
Puun kaatuessa juurineen paljastuu samalla kivennäismaata, joka edesauttaa metsämaan taimet-
tumista. Soiden ennallistamisessa kyseeseen tulee ojituksen aikaansaaman puuston kasvulisän 
poistaminen, lahoavan kuolleen puuaineksen lisääminen puita kaulaamalla ja kaatamalla sekä 
vesitalouden järjestelyt eli suovedenpinnan palauttaminen ennen ojitusta vallinneelle tasolle. Soi-
den vedenpinnantason säätelyä varten voidaan rakentaa puupatoja tai täyttää ojat esimerkiksi kai-
vinkoneella. Menetelmistä jälkimmäinen tulee kysymykseen, mikäli ojien varsilla on vielä jäljellä 
ojituksessa syntyneitä ojamaita.

Ennallistamistoimien laajetessa kattamaan yhä laajempia alueellisia kokonaisuuksia, joudutaan 
entistä tarkemmin miettimään esimerkiksi kohteiden valintaan, toteutusjärjestykseen sekä valittu-
jen menetelmien ekologiseen ja taloudelliseen tehokkuuteen liittyviä kysymyksiä. Vaikka tietämys 
luonnonmetsien ominaisuuksista onkin lisääntynyt viime aikoina voimistuneen luonnonmetsätut-
kimuksen ansiosta, ei tutkittua tietoa erityyppisten ja käytössä olevien ennallistamistoimien pitkän 
aikavälin vaikuttavuudesta ole juurikaan julkaistu koskien boreaalisen vyöhykkeen metsiä. Tiedon 
kerääminen ennallistamisvaikutusten määrittämiseksi on kuitenkin aloitettu ja seurantaa on tehty 
mm. Metsähallituksen (Tukia ym. 2003, Hokkanen ym. 2005, Ollonqvist ym. 2007) ja Metsäntutki-
muslaitoksen (Vanha-Majamaa ym. 2006, 2007, Eerikäinen ym. 2007a, Hekkala & Tolvanen 2008, 
Tarvainen ym. 2008, Tolvanen ym. 2008) toteuttamilla ennallistamiskohteilla. Ennallistamiskoh-
teiksi luettavien puustoisten metsäalueiden ja ojitettujen soiden suojelutason parantamiseen tähtää-
vien ennallistamistoimien kehittäminen samoin kuin sovellettujen ennallistamismenetelmien ekolo-
gisten vaikutusten määrittäminen kaipaavat lisätutkimusta (Ennallistamistyöryhmä 2003). 

Ennallistamistutkimus on ekologisten vaikutusten osalta pitkäkestoista seurantatutkimusta, sillä 
kestokoejärjestelyistä koottujen empiiristen aikasarja-aineistojen kerääminen ja analysointi vaati-
vat oman aikansa. Empiiristen tutkimustulosten puuttuessa joudutaan erityisesti ennallistamistoi-
mien suunnitteluvaiheessa tarkastelemaan erilaisten toimenpiteiden vaikuttavuutta (ts. ennallis-
tettujen metsien luonnontilaistumista) metsikkösimulaattoreiden avulla eli simuloimalla puuston 
käsittelyjä ja ennustamalla puuston kehitystä. Nykyiset metsätalouden käytössä olevat laskenta-
järjestelmät (Pukkala 2001, Hynynen ym. 2002) eivät kuitenkaan suoraan sovellu metsäluonnon 
ennallistamis- ja luonnonhoitokohteiden toteutuksen suunnitteluun, sillä niissä käytettyjen kas-
vu- ja tuotosmallien laadinnassa on pääsääntöisesti käytetty hoidetuista talousmetsistä kerättyjä 
aineistoja. Myöskään talousmetsien hoidon optimoinnissa ja perinteisen metsätalouden kannatta-
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vuuslaskelmissa käytetyt kustannus- ja hyötytekijät eivät kaikilta osin sovellu suojelualueille teh-
täviin laskentoihin. Metsäluonnon ennallistamisen suunnittelun ja toteutuksen tueksi tarvitaankin 
laskentasysteemejä, joissa käytettävät ennustemallit kuvaavat puuston ja monimuotoisuustunnus-
ten kehityksen ennallistetuissa metsissä. Myös kustannuslaskennan tulisi perustua todellisiin, en-
nallistamistoimenpiteiden toteutuksesta aiheutuneisiin kustannuksiin.

1.2 Kolin kansallispuisto ja sen merkitys suojelu- ja tutkimusalueena

Kolin kansallispuisto sijaitsee Pielisen länsipuolella, Enon ja Kontiolahden kuntien sekä 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 Etelä-Suomen korkein kohta eli Ukko-Kolin huippu sijaitsee 
347 metriä merenpinnan ja 253 metriä Pielisen pinnan yläpuolella. Kolin maisemaa kirjavoittavat 
ja sen luonnonolosuhteisiin vaikuttavat myös alueella sijaitsevat lukuisat lammet, purot ja muut 
pienvedet, kuten lähteet sekä usein pienialaiset mutta runsaan ravinteisuusvaihtelun ja lähdevai-
kutteisuuden ansiosta lajistorikkaat suoalueet. 

Valtio hankki maa-alueita ensimmäisen kerran Kolin alueelta vuonna 1907, sillä jo tuolloin alu-
eella todettiin olevan merkittäviä kulttuurillisia, maisemallisia ja matkailullisia arvoja, joiden säi-
lyminen haluttiin varmistaa. Kolin valtionmaan pinta-ala oli perustamishetkellä 1117 hehtaaria. 
Vuosina 1924–2007 valtion omistamien Kolin maa-alueiden hallinnoinnista vastasi Metsäntut-
kimuslaitos. Vuoden 2008 alussa Kolin kansallispuisto siirtyi Metsähallituksen hallintaan. Kolin 
kansallispuiston kokonaispinta-ala oli sen perustamishetkellä vuonna 1991 yhteensä 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-
keilijöiden määrä on tätä nykyä vuositasolla yli 100 000 henkilöä.

Kolin kasvillisuuteen ja eläinlajistoon keskeisesti vaikuttavien geologisten luonnonmuodostu-
mien syntyhistoria tunnetaan hyvin, johtuen alueella toteutetuista lukuisista kallio- ja maaperän 
ominaisuuksia kartoittaneista tutkimuksista (esim. Kohonen ym. 2000). Kolin kallioperässä esiin-
tyvien emäksisten ja helposti rapautuvien diabaasi- ja gneissigraniittikivilajien vaikutukset maa-
perään on otettu huomioon erityisesti nykyisen kansallispuiston pohjoisosan alueella suoritetuis-
sa kasvillisuuskartoituksissa ja tutkimuksissa (Kärkkäinen 1994, Hokkanen 2003, 2006). Sekä 
vaaramuodostumien että Pielisen järvialtaan vaikutuksesta myös Kolin alueen ilmasto-olot ovat 
poikkeavat vastaavalla leveyspiirillä sijaitseviin muihin alueisiin verrattuna. Siten ainakin kasvil-
lisuusvaikutusten osalta lämpö- ja kosteusoloiltaan vaihtelevan paikallisilmaston voidaan katsoa 
muodostuvan suuralueilmastoa merkittävämmäksi tekijäksi (Kärkkäinen 1994).
 
Vuosina 1996–1997 Kolin kansallispuistoon perustettiin 60 pysyvää avainbiotooppikoealaa ja 48 
vertailukoealaa (kontrollikoealat), joilta määritettiin yhteensä 217 putkilokasvia, 91 sammal- ja 
9 jäkälälajia (Hokkanen ym. 2003). Avainbiotooppien lajisto oli monipuolisempaa kuin vertailu-
koealoilla. Avainbiotoopeilla kasvoi monia harvinaisia kasvilajeja mm. neidonkenkä (Galypso  
bulbosa), tikankontti (Cypripedium calceolus), metsänemä (Epipogium aphyllum), lehtoneidonvaippa  
(Epipactis helleborine), lehtomatara (Galium trifolium), lehto-orvokki (Viola mirabilis), kotkansiipi 
(Matteuccia struthiopteris) ja soikkokaksikko (Listera ovata). Kolin kansallispuiston avainbiotoo-
peilla esiintyi sekä itäisiä että pohjoisia taiga-lajeja, kuten myyränporras (Diplazium sibiricum), kor-
pisorsimo (Glyceria lithuanica), kaiheorvokki (Viola selkirkii) ja karjalanruusu (Rosa acicularis). 
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Kolin vaara-alueen kasvillisuudessa on havaittavissa piirteitä sekä eteläisen että pohjoisen Suo-
men kasvilajistosta, jota selittää kohteen sijainti keskiboreaalisen Pohjanmaan – Kainuun kasvilli-
suusvyöhykkeen ja eteläboreaalisen kasvillisuusvyöhykkeen vaihettumisalueella (esim. Hakalisto 
1987, Kärkkäinen 1994, Hokkanen 2003, 2006). Alueen luontoon ja erityisesti sen kasvillisuu-
teen ovat monin paikoin kuitenkin ympäristötekijöitä enemmän vaikuttaneet aktiivisen ihmistoi-
minnan eri muodot kuten maanviljelys ja metsätalous. Erityisesti kaskiviljelyllä, jota Kolilla on 
todistettavasti ja yhtäjaksoisesti harjoitettu jo 1700-luvulta aina 1930-luvulle saakka, on ollut alu-
een luonnon monimuotoisuutta runsastuttava vaikutus. 

Lajistonsuojelullisessa mielessä parhaita esimerkkejä kulttuurivaikutuksen tuottamista luontotyy-
peistä ovat valtakunnallisestikin arvokkaat, entisille kaskimaille muodostuneet niitetyt, karut niityt 
eli ahot. Jatkuvan hoidon piiriin lukeutuvista, vuosittain niittämällä käsiteltävistä Kolin ahoista ovat 
eliölajiston ja elinympäristöjen suojelun kannalta merkittäviä kohteita muiden muassa Ikolanaho, 
Purolanaho, Mäkränaho, Havukka-aho ja Mustanniitty (Grönlund & Hakalisto 1998). Lajistollisesti 
arvokkaita kohteita ovat myös esimerkiksi Paimenenvaaran lehdot, joiden syntyyn ja nykyiseen ole-
mukseen kaskeamisella ja sitä seuranneella laiduntamisella oletetaan olleen vaikutuksensa.

Metsäntutkimuslaitos aloitti kaskeamisen Kolilla uudelleen 55 vuoden tauon jälkeen vuonna 
1994, jolloin Kolin toimipisteen lähistöllä poltettiin hehtaarin suuruinen kaski 60-vuotiaassa istu-
tuskuusikossa (Salo 1998). Vuodesta 1994 lähtien Kolilla on poltettu lähestulkoon vuosittain sekä 
havumetsä- eli huuhtakaskia että lehtimetsäkaskia. Kaskenpoltolla turvataan kansallismaiseman 
ja luonnon säilyminen moni-ilmeisenä ja monimuotoisena. Kasvillisuussukkessiota on tutkittu 10 
vuoden ajan huuhtakaskien koeruuduilla ja todettu kasvilajien (putkilokasvit, sammalet ja jäkälät) 
lukumäärän lisääntyvän kaskeamisen vaikutuksesta kontrolliruutuihin verrattuna (Ruokolainen & 
Salo 2006). Lisäksi kaskeamista voidaan käyttää metsän uudistamisen menetelmänä erityisesti 
Kolin kaltaisilla kulttuurimaiseman ja ympäristönsuojelun erityisalueilla.

Valtaosa, eli 2554 hehtaaria, Kolin kansallispuiston alueesta sisältyy Natura 2000 -suojeluohjel-
maan. Kansallispuiston luonnonvarakartoituksissa on alueelta tunnistettu yhteensä 14 eri Natura 
2000 -luontotyyppiä, joista suojelullisessa mielessä arvokkaimpia ovat luontotyyppiin ”Boreaali-
nen luonnonmetsä (9010)” lukeutuvat vanhan luonnonmetsän (420 ha) ja luonnonmetsän varhais-
ten kehitysvaiheiden (noin 100 ha) kohteet sekä huomattavan monimuotoiset ja -lukuiset ”Bore-
aaliset lehdot (9050)” (noin 100 ha). 

Myös 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 eliölajia (Lo-
vén 2005). Vanhanmetsän uhanalaisista lajeista mainittakoon haavalla elävät lajit, kuten harmaa-
sulkukotilo (Bulgarica cana) ja haapariippusammal (Neckera pennata), joista harmaasulkukotilo 
lukeutuu vanhoissa lehdoissa eläviin maakotiloihin, kun taas haapariippusammalta tavataan leh-
tojen lisäksi tuoreissa vanhoissa kangasmetsissä (Rassi ym. 2001).

Kansallispuistoa edeltänyt valtionpuisto oli jaettu kolmeen metsänhoidolliseen osaan, jotka olivat: 
aarnialueet, luonnonhoitometsät ja tutkimusmetsät. Aarnialueita lukuun ottamatta valtionpuiston 
alueella suoritettiin metsänhoidollisia hakkuita, joiden toteutuksessa pyrittiin kuitenkin ottamaan 
huomioon toimenpiteiden maisemalliset vaikutukset. Valtionpuiston viimeisten toimintavuosien 
aikana intensiivisimmät hakkuutoimet kohdentuivat nykyisen kansallispuiston pohjoisosan etelä-
osiin (Metsäntutkimuslaitos 1997). Eri kehitysvaiheessa olevia istuttamalla ja kylvämällä perus-
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tettuja metsiköitä sijaitsee kuitenkin lähestulkoon kaikissa osissa nykyistä suojelualuetta. Pohjoi-
sen puistonosan kohdalla viljelykohteiden paikantamista ja historiatiedon keräämistä helpottavat 
tutkimusmetsätoiminnan ylläpitämät metsänviljelykartat ja -kortisto, joista käyvät ilmi keskeiset 
toteutukseen liittyvät tiedot. Nykyisen kansallispuiston eteläosan eli niin kutsutun laajennusosan 
osalta vastaavanlaista historiatietoa ei ole saatavilla. 

Ennen vuotta 1991 kansallispuiston alueella harjoitetuilla metsänhoitotoimilla (esim. maan-
muokkaus, kylvö, istutus ja ojitus) on ollut suora vaikutus nykyisen suojelualueen eläin- ja kas-
vilajistoon. Lajien säilymisen kannalta eräs keskeinen haittatekijä on ollut monimuotoisuuden 
säilyttämisen kannalta arvokkaiden elinympäristöjen, kuten luonnonmetsäkokonaisuuksien pirs-
toutuminen. Nykyiset Kolin luonnonmetsäkuviot ovat melko pienialaisia ja entisten talouskäy-
tössä olleiden metsäalueiden ympäröimiä saarekkeita. Myös lehdoissa ja muilla viljavilla kasvu-
paikoilla sekä hakamailla toteutetuilla kuusen viljelyillä on ollut kasvi- ja sitä kautta eläinlajiston 
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 
siinä määrin köyhtynyt, että lehdon piirteitä ei voi enää juurikaan havaita.

Ennallistamistarvetta kartoittaneissa inventoinneissa Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suoje-
lualueen istuttamalla ja kylvämällä perustettujen metsien yhteispinta-alaksi on määritetty 637 
hehtaaria. Kansallispuiston runkosuunnitelmassa keskeiseksi suojelulliseksi tavoitteeksi on ase-
tettu sekä uhanalaisten ja vaarantuneiden eliölajien että Natura 2000 -suojelualueen arvokkaiden 
luontotyyppien ja niistä riippuvaisten eliölajien suotuisan suojelutason kohottaminen. Keskeisiä 
Natura 2000 -alueen suojeluarvojen lisäämiseen käytettäviksi valittuja toimenpiteitä ovat metsi-
en ja soiden ennallistamistoimet. Kolilla metsien ennallistamistoiminnan tavoitteeksi on asetettu 
pirstoutuneiden vanhanmetsänalueiden yhtenäistäminen laajemmiksi kokonaisuuksiksi ja siten 
harvinaistuneista elinympäristöistä riippuvaisten lajien elinolosuhteiden parantaminen. Valtaosal-
la ennallistamisalueita lisätään lahopuuta, jonka toivotaan edistävän Natura 2000 -suojelualueen 
elinympäristöjen ja lajistollisen monimuotoisuuden suotuisaa kehittymistä. Vuosina 1996–2001 
ja 2003 tehtyjen inventointien mukaan Kolin kansallispuiston metsissä lahopuun keskimääräinen 
tilavuus oli 5,5 m3ha-1 (Nieminen 2006), mikä on samaa suuruusluokkaa valtakunnan metsien 
9. inventoinnin (VMI9) tuloksissa Pohjois-Karjalan metsäkeskuksen alueen metsä- ja kitumailla 
yli 10 cm vahvuisen lahopuun esiintymisestä esitetyn arvion 4,5 m3ha-1 kanssa (Korhonen ym. 
2001). Lahopuun lisääminen on erityisen perusteltua puiston viljelymetsissä, joissa lahopuuta oli 
keskimäärin ainoastaan 1,6 m3ha-1 (Nieminen 2006). 

Lähtökohdan Kolin kansallispuistossa tehtävälle laajamittaiselle ennallistamis- ja luonnonhoito-
toimenpiteiden toteutukselle sekä ennallistamisvaikutusten seurannalle ja tutkimukselle loi vuo-
den 2003 toukokuussa käynnistynyt ja lokakuussa 2006 päättynyt Metsäntutkimuslaitoksen Jo-
ensuun toimintayksikön koordinoima ja Euroopan unionin ympäristörahaston rahoittama LIFE to 
Koli – Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen -hanke. Hankkeessa alueelle laadit-
tiin istutus- ja kylvömetsien ja ojitusalueiden ennallistamissuunnitelma (Eerikäinen ym. 2007a), 
lehtojen hoitosuunnitelma  (Puustinen ym. 2007) ja perinnemaisemien hoitosuunnitelma (Lohi-
lahti & Pajari 2007) ja käynnistettiin suunnitelmien toteutus.

Ennallistamissuunnitelmien tavoitteena on ennallistaa kahdenkymmenen vuoden aikana noin 70 
hehtaaria ojitettuja soita ja 370 hehtaaria kivennäismaiden istutus- ja kylvömetsiä, käsitellä vii-
denkymmenen vuoden aikana kaskeamalla 150 hehtaaria metsäisiä 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 yhdessä alueen kiistämättömien suojeluarvojen kanssa luovat erinomaiset lähtökoh-
dat niin ekologis-biologiselle kuin monimuotoisuuskehitystä ohjaavan suojelualueiden hoidon ja 
käytön suunnittelun tutkimukselle. Kun Metsäntutkimuslaitos vastasi Kolin kansallispuiston hal-
linnasta, tavoitteena oli Kolin kansallispuiston kehittäminen monitieteelliseksi metsäluonnon tut-
kimuskohteeksi eli eräänlaiseksi luonnonlaboratorioksi. Tämä edellytti panostamista ajankohtai-
siin ja yhteiskunnallisia tietotarpeita palveleviin metsäluonnon tutkimushankkeisiin, jollaiseksi 
talousmetsien ennallistamisvaikutusten tutkimus voidaan katsoa.

1.3 Tutkimusyhteistyö

Ennallistamisohjelman käynnistysvaiheessa tutkimuksen keskeisenä tehtävänä oli kehittää ennal-
listamisvaikutusten seurantakoejärjestelyjä ja analysoida eri tavoin käsitellyiltä kohteilta kerättyjä 
aineistoja. Seurantakokeiden suunnittelu toteutettiin Metsäntutkimuslaitoksen (Metla) Joensuun 
toimintayksikön koordinoimassa esitutkimushankkeessa 3404 “Ennallistamistoimien vaikutukset 
puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen aiemmin talouskäytössä olleissa metsissä”, 
kun taas seurantakoejärjestelyjen perustaminen ja tunnusten mittaaminen tehtiin osana LIFE to 
Koli -hanketta (Metlan hanke 8025). 

Tavoitetilan eli luonnonmetsän ja sen ominaisuuksien tuntemiseksi tarvitaan aineistoja, jotka 
on kerätty luonnontilaisista tai lähellä luonnontilaa olevista metsistä (esim. Kuuluvainen 2002). 
Luonnonmetsätutkimuksen edistämiseksi käynnistettiin Metlassa jo vuonna 1993 tutkimushanke 
3124 ”Luonnontilaisten metsien kehitys”, jonka jälkeen metsäluonnon ennallistamiseen liittyviä 
kysymyksiä selvitettiin osana tutkimushanketta 3317 ”Luonnon- ja talousmetsien rakenteen, ke-
hitysdynamiikan ja monimuotoisuuden erot”. Molempien hankkeiden tuottamaa tutkimustietoa 
ja niissä toteutettujen seurantojen ohjeistuksia on hyödynnetty Kolilla tehdyssä ennallistamisvai-
kutusten tutkimuksessa. Esimerkiksi puuston kehityksen seurantaa varten Kolille perustettujen 
kiinteäsäteisten ympyräkoealojen mittausasetelma on pyritty pitämään mahdollisimman saman-
kaltaisena hankkeessa 3317 käytössä olleen mittausasetelman kanssa (ks. Isomäki ym. 1998). 
Menettelyllä on haluttu varmentaa kahden eri aineistolähteen yhteensopivuus ja vertailtavuus. 
Luonnonmetsähankkeen (3317) tuottamia tietoja ja aineistoja on käytetty hyväksi määritettäes-
sä eri kasvupaikoilla kehittyneiden luonnontilaisten metsien lajistollisia ja rakenteellisia ominai-
suuksia, joiden tuottamiseen ennallistamisessa pyritään, sekä arvioitaessa ennallistettavien koh-
teiden tavoitetila ja tavoitetilan saavuttamiseen kuluva aika.

Ennallistamistutkimukseen ja luonnonsuojelualueiden hoidon ja suunnittelun kehittämiseen täh-
täävä tutkimushanke ”Nykyaikaisiin kaukokartoitustekniikoihin perustuva seurantajärjestelmä 
suojelualueiden luonnonmetsille ja metsäluonnon ennallistamiskohteille” oli vuosina 2005–2007 
toteutettu, ympäristöministeriön rahoittama yhteistutkimus (Joensuun yliopiston hanke 6077). 
Hankkeen yhteistyötahoja olivat Joensuun yliopiston metsätieteellinen tiedekunta, Metlan Joen-
suun toimintayksikkö  ja Helsingin yliopiston geodeettinen laitos. Hankkeessa selvitettiin eri kau-
kokartoitusmenetelmien (laserkeilaus ja digitaaliset ilmakuvat) käyttökelpoisuutta kasvupaikoil-
taan, kehitysvaiheeltaan ja käsittelyhistorialtaan toisistaan poikkeavien elinympäristöjen sijainnin 
ja rakenteellisten ominaisuuksien määrittämisessä, ennallistamiskohteiden havainnoinnissa ja en-
nallistamisen käynnistämien muutosten tulkinnassa. Kyseisen tutkimushankkeen keskeinen tavoi-
te oli tuottaa välineitä suojelualueiden erityiskohteiden (lehdot, luonnonmetsät, suuret haavat ja 
haapametsiköt, ennallistamiskäsitellyt metsät, jne.) ilmasta tapahtuvan havainnoimiseen ja muu-
tostulkintaan. Tutkittujen menetelmien potentiaalisia sovelluskohteita ovat uudet suojelualueet, 



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

13

joiden luonnonvaratiedot joko puuttuvat tai ovat vaillinaiset ja joissa suoritettavien luonnonva-
rainventointien tehostaminen kaukokartoitusmenetelmin voisi aikaansaada merkittäviä resurssi- 
ja kustannussäästöjä. Hanke teki läheistä yhteistyötä sekä ennallistamisvaikutusten seurantahank-
keen 3404 ja LIFE to Koli -hankeen 8025 että luonnonmetsähankkeen 3317 kanssa. 

Puustoltaan tasaikäisten ja -kokoisten talousmetsien ennallistamisen eräs tavoite on monipuolis-
taa puuston rakenteellista vaihtelua ja lisätä puulajivaihtelua. Metlan hankkeen 3279 ”Epätasaisen 
metsikkörakenteen vaikutus puuston kehitykseen ja tuotokseen” ja sen jatkohankkeen 3507 ”Poi-
minta- ja pienaukkohakkuun käytön mahdollisuudet sekä vaikutukset puuntuotantoon ja metsi-
kön kasvatuksen kannattavuuteen” tuottama tutkimustieto eri-ikäiskuusikoiden uudistumisesta ja 
kasvusta Etelä-Suomessa on suoraan hyödynnettävissä ja sovellettavissa ennallistamistutkimuk-
sessa. Hankkeessa laadittiin mm. ennustemalleja taimien syntymiselle, elossapysymiselle ja pi-
tuuskehitykselle kestokoealoilta kerättyjen aineistojen avulla (Eerikäinen ym. 2007b). Eri-ikäis-
metsätalous perustuu poimintahakkuisiin ja pienaukottamisiin, minkä keskeisenä tavoitteena on 
saavuttaa tasapainotila, jossa puuston jatkuvasta peitteellisyydestä huolimatta tapahtuu riittävästi 
luontaista uudistumista. Myös ennallistamisessa tuotetaan pienaukkoja, joiden tarkoituksena on 
puustorakenteen monipuolistaminen parantamalla luontaisen uudistumisen edellytyksiä kaiken 
aikaa peitteisenä säilyvissä metsiköissä.

Kolin kansallispuiston pohjoisella osalla sijaitsee kaksi geenireservimetsän aluetta, joista kuusen 
(Picea abies) 122 hehtaarin geenireservimetsäalue on perustettu vuonna 1995 ja 141 hehtaarin 
laajuinen rauduskoivun (Betula pendula) geenireservimetsä vuonna 2005. Näiden geenireservi-
metsien tehtävänä on säilyttää kahden pääpuulajin paikallista geeniainesta Kolilla (Koski 1995). 
Osana kansallista kasvigeenivaraohjelmaa toteutettavan Metlan jatkuvan hankkeen 3347 ”Metsä-
puiden geenivarat” tehtävänä on varmistaa Suomen metsien geneettisen monimuotoisuuden säi-
lyttäminen (ml. geenivarojen kartoittaminen, geenireservimetsäverkoston luominen, sivupuulaji-
en kokoelmien perustaminen ja toiminnasta tiedottaminen) sekä hoitaa metsäpuiden genetiikkaan 
liittyvää kansainvälistä tutkimusyhteistyötä. Puuston luontaisten rakenteellisten ja lajistollisten 
ominaisuuksien palauttamisen lisäksi ennallistamisessa tulisi pyrkiä myös geneettisen alkuperän 
luonnontilaistamiseen, mikäli esimerkiksi suojelualueella kasvaa alueelle vierasta alkuperää ole-
via puita. Esimerkiksi Kolin kansallispuiston istutuskuusikoiden geneettinen ennallistaminen eli 
vieraiden alkuperien poisto tukee myös geenireservimetsän tulevaa käyttöä ja kehitystä. Entisten 
talousmetsien pienaukottamisten ja polttokäsittelyjen tavoitteena on edistää metsissä tapahtuvaa 
luontaista uudistumista, joka turvaa geenireservialueen säilymisen elinvoimaisena.

Ennallistamisohjelmien laatimiseksi, ennallistamisen suunnittelun pohjaksi ja toteutukseen tar-
vittavien resurssien määrittämiseksi tarvitaan ekologisen seurantatiedon lisäksi toimenpiteiden 
toteutukseen liittyvää tietoa, jota kootaan dokumentoimalla eri ennallistamismenetelmien to-
teutuskohteittain ja työvaiheittain määritetyt ajanmenekit ja kustannukset. Toteutukseen liitty-
vän kustannus- ja ajanmenekkitiedon koostaminen aloitettiin osana LIFE to Koli -hanketta ja ai-
neistoja on hyödynnetty 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 
yksikkö- ja hehtaarikustannukset Kolin kohteissa toteutuneiden työmenekkien ja palkkakustan-
nusten avulla. Laskettujen kustannusten avulla saadaan ennusteet markkinahintaisina urakkatöinä 
toteutettaville ennallistamisen työkustannuksille. Tutkimuksessa on selvitetty oppimisen avulla 
saavutettavia kustannussäästöjä ennallistamisen työlajeissa sekä työntekijöiden vaihtumisesta ai-
heutuvia lisäkustannuksia (Ollonqvist ym. 2007). Lisäksi on arvioitu ennallistamiseen käytetyn 
vapaaehtoistyön sekä subventoitujen työllisyysratkaisujen kustannustehokkuutta. Tutkimuksessa 
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etsitään toimintatapoja, joiden avulla ennallistamiselle asetettuihin tavoitteisiin voidaan päästä 
kustannustehokkaimmalla tavalla. Tältä osin Kolilla tehty ennallistamistutkimus on jo tuottanut 
tietoa metsäpolitiikan valmisteluun ja hankkeiden kilpailuttamisen ohjeistamiseen.

Kolin kansallispuiston ja erityisesti sen Natura 2000 -suojelualueen hoidon suunnitteluun ja suo-
jelutason kohottamiseen liittyvissä kysymyksissä Metlan yhteistyötahona on toiminut Pohjois-
Karjalan ympäristökeskus. Yhteistyö ympäristökeskuksen viranomaisten ja tutkijoiden kanssa on 
ollut tiivistä ja liittynyt esimerkiksi ympäristövaikutusten arviointiin ja uhanalaisten lajien suoje-
luun. EU:n LIFE-Luonto -hankkeiden osalta Metlan ennallistamishankkeet 3404 ja 8025 toimivat 
yhteistyössä erityisesti Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksen hallinnoiman hankkeen ”Karjalan 
suot ja ikimetsät, helmiä luonnonhistorian ketjussa” ja Metsähallituksen hallinnoiman hankkeen 
”Boreaalisten metsien ja puustoisten soiden ennallistaminen” eli “Metsä-LIFE:n” kanssa.

1.4 Ennallistamistutkimuksen tavoitteet

Ennallistamistutkimuksen tavoitteena on ollut perustaa kestokoejärjestelyt ja seurantakoealat Ko-
lin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen ennallistettuihin, entisiin talousmetsiin sekä ana-
lysoida kerätyt ennallistamisvaikutusten seuranta-aineistot. Ennallistamismenetelmien vaikutta-
vuutta selvitetään kasvupaikoiltaan, kehitysvaiheeltaan sekä kasvi- ja sienilajistoltaan toisistaan 
poikkeavilla talousmetsien ja ojitettujen soiden ennallistamiskohteilla. Erityinen mielenkiinto 
kohdennetaan viljavilla kasvupaikoilla toteutettujen ennallistamistoimien vaikuttavuuden mää-
rittämiseen. Tulevaisuudessa seuranta-aineiston perusteella on mahdollista analysoida myös en-
nallistetuissa metsiköissä tapahtuvaa luontaista uudistumista ja taimien alkukehitystä. Tuloksien 
avulla arvioidaan miten eri menetelmillä käsiteltyjen entisten talousmetsien ominaisuudet kehit-
tyvät kohti tavoiteltuja luonnonmetsän ominaisuuksia.

Tutkimusaineiston muodostavat kestokoealoilta mitatut empiiriset aineistot, joiden avulla tutki-
taan viljelymetsissä ennallistamistoimien vaikutuksesta käynnistyviä kehityskulkuja, määritetään 
luonnontilaisuutta ja luonnontilaistumisen astetta kuvaavia tunnuksia sekä laaditaan tilastomate-
maattisia malleja puu- ja puustotunnusten kehityksen ennustamiseksi. Puu- ja puustotunnusten 
kehityksen lisäksi tutkimuksen tavoitteena on määrittää puustoon ja kasvupaikkaan kohdistuvien 
toimenpiteiden vaikutus pohja- ja kenttäkerroksessa esiintyvien kasvi- ja sienilajien runsaussuh-
teisiin. Lisäksi arvioidaan puuston terveydentilan kehitystä ja selvitetään ennallistamismenetel-
mien (esim. lahopuun lisääminen puita vaurioittamalla) käytöstä aiheutuvia metsätuhoriskejä.

Puusto-, kasvillisuus- ja sienilajiseurannat antavat tietoa ennallistamistoimien vaikutuksista met-
säluonnon monimuotoisuuteen. Syntymis-, kasvu- ja kuolemismallien avulla voidaan ennustaa 
käsiteltyjen metsien kehitystä (mm. lehtipuiden syntyminen, puuston kerroksellisuus, lahopuun 
kertyminen) ja arvioida siten eri toimenpiteiden ekologista tuloksellisuutta. Täysin uutta tietoa 
saadaan eri tavoin pystyyn joko yksittäin tai ryhmissä kaulattujen puiden vaikutuksesta kasvilli-
suuden rakenteeseen. Puiden terveydentilan seuranta tuottaa tietoa metsähygienian ja ennallista-
mistoimien välisistä suhteista suunnittelun tarpeisiin. Metsien ennallistamissuunnittelun tavoittee-
na on rajata toimenpiteiden vaikutukset käsittelykohteille eli estää esimerkiksi kaarnakuoriaisten 
aiheuttamat puustokuolemat ennallistettavien kohteiden ulkopuolisilla alueilla.

Tämä tutkimusraportti on tehty esitutkimushankkeessa ”Talousmetsien ennallistamisen vaiku-
tukset puuston, kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen sekä puiden terveydentilaan” ja sen 
laadinnassa käytetyt ennallistamisvaikutusten seuranta-aineistot on koottu hankkeessa ”LIFE to 
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Koli – Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen”. Esitutkimusraportissa määritetään 
aihealueen keskeiset tutkimusongelmat ja ennallistamistoimien kohteena olevien Kolin kansal-
lispuiston entisten talousmetsien tavoitetilat. Edelleen siinä esitellään seurannat ja esitutkimuk-
sen osana perustetut kestokoejärjestelyt, joiden avulla pyritään vastaamaan tutkimuksen keinoin 
avoinna oleviin ja ennallistamiseen liittyviin kysymyksiin. Koemetsiköiden lähtötilannekuvaus-
ten lisäksi raportissa esitetään alustavia tutkimustuloksia ennallistamisen vaikutuksista. 

1.5 Tutkimushypoteesit ja -kysymykset

1.5.1 Lähtötilanne

Kolin kansallispuiston entisten talousmetsien ennallistamisen lähtökohdan ja tavoitetilan määrit-
tämiseksi voidaan todeta:

Kolin kansallispuiston luonnonmetsät ovat eri-ikäis- ja erikokoisrakenteisia, usean puulajin 1. 
sekametsiä, joissa on runsaasti lahopuuta ja joiden pintakasvillisuus on monimuotoista.
Entiset talousmetsät, erityisesti viljellyt ja alaharvennetut kasvatusmetsät, ovat tasaraken-2. 
teisia, yhden puulajin metsiä, joissa ei ole juurikaan lahopuuta. Pohja- ja kenttäkerroksen 
kasvillisuus, erityisesti sulkeutuneissa kasvatuskuusikoissa on niukkaa ja yksipuolista.

1.5.2 Ennallistamisen vaikutukset

Keskeiset tutkimusongelmaa jäsentävät kysymykset puustotutkimusta koskien ovat:

Kuinka tehokkaasti entisten talousmetsien ennallistamistoimenpiteet lisäävät kuolleiden 1. 
pystypuiden ja aikaa myöten eriasteisesti lahonneen maapuun määrää?
Lisääntyykö kasvamaan jätettyjen puiden kasvu niin, että metsikköön, erityisesti tiheään 2. 
viljelykoivikkoon, saadaan suuriläpimittaisia runkoja aikaisemmin kuin ilman käsittelyä 
kehittyneeseen metsikköön? Jos lahopuuta halutaan lisätä myös tulevaisuudessa, metsikös-
sä tulisi olla runsaasti suuriläpimittaisia puita tähän tarkoitukseen.
Voidaanko lahoavan maapuun määrää lisäämällä parantaa kuusen luontaista uudistumista? 3. 
Lisäävätkö latvusaukot alikasvostaimien kasvua ja uusien puiden syntymistä niin, että ai-4. 
kaa myöten puuston rakenne muuttuu eri-ikäis- ja kokoisrakenteiseksi? Lisääntyykö erityi-
sesti lehtipuiden lukumäärä ja tuleeko metsistä sekametsiä? Muodostavatko Kolin alueen 
korkeat hirvi- ja jäniskannat uhan lehtipuiden uudistumiselle ja voivatko ne jopa estää uu-
distumisen kasvatusmetsiin tehdyissä pienaukoissa?
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Muun kasvillisuuden ja eliöstön osalta kysymykset ovat:

Muuttuvatko olosuhteet ennallistetuissa metsissä niin, että niissä esiintyy uusia kasvilajeja, 1. 
mikä lisää aluskasvillisuuden monimuotoisuutta? Edesauttavatko kasvillisuudessa tapahtu-
vat muutokset myös metsäpuiden uudistumista? 
Kuinka tehokkaasti suokasvillisuuden palautumista voidaan edistää ojitusalueiden vesita-2. 
louden järjestelyjen ja puuston ennallistamiskäsittelyjen avulla?
Esiintyykö polttamalla ennallistetuissa metsissä paloista riippuvaisia sienilajeja? Löyde-3. 
täänkö intensiivisesti seuratuilta polttoaloilta harvoin Suomesta tavattuja sienilajeja? 
Miten metsäpalon jälkeinen sienilaji- ja kasvillisuussukkessio eroaa avohakkuualojen sie-4. 
nilaji- ja kasvillisuussukkessiosta? Miten kuusikon ja männikön sukkessiot poikkeavat toi-
sistaan, ja miten palointensiteetti, palaneen puun määrä ja laatu sekä puulajisuhteet vaikut-
tavat sieni- ja kasvilajiston kehittymiseen?
Kasvavatko heikentyneillä puilla elävien metsätuholaisten kannat (mm. kirjanpainajat, yti-5. 
mennävertäjät, juurikääpä) ennallistetuissa metsiköissä? Voiko tämä aiheuttaa vaurioita kä-
sittelemättömissä naapuripuissa, mikä puolestaan voi lisätä kuolleiden puiden määrää en-
nallistetuissa metsissä myös tulevaisuudessa?
Voivatko tuholaiskannat kasvaa niin runsaiksi, että ne leviävät myös naapurimetsiköihin ai-6. 
heuttaen mahdollisesti myös Kolin kansallispuiston ulkopuolisilla alueilla puustokuolemia? 
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2  Aineisto ja menetelmät

2.1 Ennallistamisen tavoitetila – Kolin luonnonmetsät

Ennallistamisen tavoitetilan määrityksessä on käytetty 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 yhteensä 18 niin kutsuttua luonnonmetsäkoealaa, joista ennallista-
mistutkimuksen tarkasteluihin valittiin kivennäismaiden kuusivaltaisia luonnonmetsiä edustavia 
koealoja viisi kappaletta. Myöhemmin tarkasteluissa on mahdollista käyttää myös muualle Poh-
jois-Karjalaan ja Itä-Suomen alueelle perustetuilta koelaoilta mitattuja tietoja ja tällöin aineistoa 
pyritään täydentämään erityisesti mäntyvaltaisista luonnonmetsistä mitatuilla koealatiedoilla. 

Luonnonmetsäkoealojen puustoaineisto käsittää elävistä ja kuolleista puista puutason tarkkuudel-
la mitattua sijainti- ja ominaisuusaineistoa (Siitonen 2001). Kaikista elävistä ja kuolleista puista 
(d1,3 ≥ 5 cm) tiedetään puulaji, sijainti ja rinnankorkeudelta mitattu läpimitta. Pituuksien määri-
tys elävien puiden osalta perustuu koepuumittauksiin, kun taas kaikkien kartoitettujen kuolleiden 
puiden ja rungonkappaleiden pituus tunnetaan. Kuolleen puuaineksen ominaisuuksien (lahopuun 
laatu ja lahoamisen vaihe) määritys perustuu valtakunnan metsien inventoinnissa käytössä ole-
vaan luokitukseen. Taimien ja pienten puiden (d1,3 < 5 cm) lukumäärät on laskettu pituusluokit-
tain varsinaisen puustokoealan ositteelta. Lisätietoina luonnonmetsäkoealoilta on mitattu kairaa-
malla valtapuiden keski-ikä ja luonnontilaisuutta kuvaavina tunnuksina muiden muassa kantojen 
läpimitta, sijainti ja lahoaste. 

Ennallistamistutkimuksen tarkasteluihin valitut viisi koealaa sijaitsevat kuusivaltaisessa luon-
nonmetsässä Ipatin itärinteellä (metsikkökuvio 1518, Kolin kansallispuiston kuviotietokanta 
31.12.2007). Luonnonmetsäkoealojen puusto on uusintamitattu vuonna 2006. Runsaspuustoisim-
man koealan elävän puuston kokonaisrunkotilavuus oli noin 500 m3ha-1, kun taas alimmillaan 
elävää puuta koealamittausten perusteella oli noin 350 m3ha-1. Kuolleiden puiden kokonaisrun-
kotilavuuden vaihtelu koealoilla oli 60–120 m3ha-1. Elävän puuston koealakohtaisen pohjapinta-
alaestimaatin minimi oli 30 m2ha-1 ja maksimi 44 m2ha-1. 

Metsikkötason tunnusten peruslaskentojen lisäksi luonnonmetsäkoeala-aineiston analyysit tule-
vat käsittämään puulajeittain ja kuolleiden puiden kohdalla lahoasteluokittain tehtävät kokojakau-
matarkastelut. Tarkasteluissa määritetään myös luonnonmetsien tilajärjestystä ja kokojakaumien 
vaihtelua mittaavia ja kuvaavia indeksejä ja tunnuslukuja. Myös luonnonmetsäkoealojen kasvila-
jiston ja makrosienilajiston kuvaukset tullaan liittämään osaksi tarkasteluja. Luonnonmetsäkoe-
alojen kasvillisuus on inventoitu vuonna 2006 ja makrosienilajisto on inventoitu vuosina 2006–
2008. Kunkin luonnonmetsäkoealan kasvillisuus on inventoitu kolmelta 1 m2:n ruudulta ja sienet 
yhdeltä 100 m2:n ruudulta, jotka on sijoitettu puustokoealalle samalla tavalla kuin myöhemmin 
kuvattavilla ennallistamisvaikutusten seurantakoealoilla (Kuva 4).

Luonnonmetsäkoeala nro 155. Koeala edustaa tavanomaista, melko niukkalajista käenkaali-mus-
tikka -tyyppiä (OMT) (Hotanen ym. 2008). Kenttäkerroksen valtalaji oli mustikka (Vaccinium 
myrtillus), jonka peittävyys kolmella kasvillisuusruuduilla vaihteli välillä 20–40 %. Mustikan se-
assa kasvoi, kuitenkin selvästi alle 10 %:n peittävyydellä, oravanmarja (Maianthemum bifolium) ja 
käenkaali (Oxalis acetosella) sekä näitä jonkin verran niukempina mm. puolukka (Vaccinium vitis-
idaea), metsätähti (Trientalis europaea) ja metsäkastikka (Calamagrostis arundinacea). Kahdella 
kasviruudulla kasvoi kuusen (P. abies) ja pihlajan (Sorbus aucuparia) taimia, yhdellä ruudulla 
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haavan (Populus tremula) taimia noin prosentin peittävyydellä. Pohjakerroksen peittävin (keski-
määrin hieman alle 20 %) laji oli metsäkerrossammal (Hylocomium splendens). Suikerosamma-
lia (Brachythecium) ja seinäsammalta (Pleurozium schreberi) oli muutamien prosenttien runsau-
della kaikilla kolmella kasvillisuusruudulla. Yhdellä ruudulla kasvoi myös metsäliekosammalta  
(Rhytidiadelphus triquetrus) ja laakasammalia (Plagiothecium).

Luonnonmetsäkoeala nro 156. Koeala on melko samanlainen (OMT) kuin nro 155, mutta oravanmar-
jaa oli hiukan vähemmän ja metsäliekosammalta vastaavasti hiukan enemmän. Lisäksi osalla kas-
villisuusruutuja kasvoivat, vaikka suhteellisen niukkoina mm. hiirenporras (Athyrium filix-femina), 
metsäimarre (Gymnocarpium dryopteris), lillukka (Rubus saxatilis), kultapiisku (Solidago virgau-
rea) ja nuokkutalvikki (Orthilia secunda). Kuusen (yksi pieni taimi) ja pihlajan taimia oli vain yhdel-
lä kasviruudulla. Lehväsammalia (Mniaceae) kasvoi pohjakerroksessa niukkana harvakseltaan.

Luonnonmetsäkoeala nro 157. Koeala on edellisiä aloja hiukan karuleimaisempi (OMT-), jossa 
käenkaalia ja metsäliekosammalta oli vähemmän, mutta esim. mustikkaa ja seinäsammalta enem-
män kuin edellä mainituilla koealoilla. Ainoastaan yhdellä kasvillisuusruudulla kasvoi pieni kuu-
sen taimi. Kasvillisuusruuduilla ei havaittu lehväsammalia.

Luonnonmetsäkoeala nro 158. Koeala (OMT) (kuva 1) muistuttaa hyvin paljon ensiksi kuvattua 
koealaa 155. Kasviruuduilla ei kuitenkaan havaittu metsäkastikkaa, ja oravanmarja, käenkaali ja 
metsäkerrossammal olivat jossain määrin niukempia kuin koealalla 155. Yhdellä kasviruudulla 
kasvoi metsäimarretta ja hyvin vähän torvijäkälää (Cladonia) ja vastaavasti yhdellä ruudulla leh-
väsammalia. Kahdella ruudulla oli muutamia hyvin pieniä kuusen taimia.

Kuva 1. Luonnonmetsäkoealalla nro 158 kasvaa muutama suuri haapa ja kuusi. Kenttäkerroksen valtalaji on 
mustikka ja joukossa kasvaa pienempinä kasvustoina oravanmarjaa ja käenkaalia. Kuva:Metla/Kauko Salo.
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Luonnonmetsäkoeala nro 160. Koeala on edellisten, tyypillisten OMT-alojen kaltainen. Metsäi-
marre (1–10 %) ja vanamo (Linnaea borealis) (0,2–5 %) kasvoivat kaikilla kolmella kasvillisuus-
ruudulla, ja ne olivat jonkin verran runsaampia kuin aiemmin kuvatuilla luonnonmetsäkoealoilla. 
Nuokkutalvikkia sekä kuusen ja haavan pieniä taimia kasvoi niukasti kahdella, ja pihlajan taimia 
yhdellä ruudulla. Yhdellä kasvillisuusruudulla oli ahomansikkaa (Fragaria vesca) ja nahkajäkä-
lää (Peltigera). Torvijäkälää kasvoi hyvin niukasti kahdella ruudulla.

Luonnonmetsäkoealojen makrosienilajisto ja itiöemien lukumäärä inventoitiin ja itiöemien tuorepai-
no punnittiin pysyviltä aarin kokoisilta koeruuduilta kaksi kertaa kasvukauden aikana elo- ja syys-
kuussa vuosina 2006–2008. Kaikkiaan näinä kolmena vuotena makrosienilajeja määritettiin yhteensä 
210 ja itiöemien lukumääräksi laskettiin 7008 (liite 3). Sienilajisto on monipuolinen ja koeruuduilla 
esiintyy useita tyypillisiä vanhan metsän lajeja. Joukossa on valtakunnallisesti harvinaisia sieniä tai 
ne ovat harvalukuisia esiintyen vain vanhoissa ikimetsissä. Vuonna 2006 makrosienilajeja määritet-
tiin koeruuduilta 145 lajia, vuonna 2007 lajeja oli 128 ja vuonna 2008 määritettiin 76 lajia.

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

Lukumäärällisesti yleisin sienilaji oli keltanastakka (Bisporella citrina), jonka itiöemiä esiintyi 
kolmen vuoden aikana 1070 kpl hyvin lahonneiden koivujen rungoilla (liite 3). Toiseksi yleisin 
sienilaji oli ruotinahikas (Marasmius epiphyllus), 785 itiöemää. Ruotinahikas kasvaa erityisesti 
haavikoissa ja korvissa haavan, mutta myös muiden lehtipuiden äskettäin pudonneiden lehtien 
ruodeilla. Myös kuusenneulasnahikas (Micromphale perforans), joka lahottaa maahan pudonnei-
ta kuusen neulasia, ja limahiippo (Mycena vulgaris), joka on tyypillinen lehtomaisten kankaitten 
lahottaja kuusenneulaskarikkeella, olivat yleisiä luonnonmetsäkoealoilla.

Yleisimmät mykorritsalajit (helttasieniä) olivat piippa- (Cortinarius acutus) ja karhunseitik-
ki (C. brunneus var brunneus), 89 itiöemää, ja jodiseitikki (C. obtusus), 88 itiöemää (liite 3). 
Kaikki kolme seitikkilajia kasvavat kuusen, mutta myös männyn, seuralaislajeina tuoreissa ja 
lehtomaisissa kuusikoissa.

Vanhojen metsien harvinaisia kääpiä edustivat koivun rungoissa ja oksissa kasvavat pikireuna-
kääpä (Phellinus lundellii) (kuva 2) ja levykääpä (P. laevigatus), irtokarakääpä (Junghuhnia lace-
ra) ja haavoissa loisiva haavanarinakääpä (Phellinus populicola). Vanhojen luonnonmetsien eräs 
tunnuslaji, kuusenkääpä (Phellinus chrysoloma) kasvoi elävissä kuusissa, oksantynkien paikalla. 
Kääpä esiintyy koko maassa, mutta se on yleinen vain Pohjois-Suomessa. Isojen haapojen run-
goilla ja oksissa kasvoivat helttasienistä runkovalmuska (Hypsizygus ulmarius) ja haaparuostevi-
nokas (Crepidotus calolepis). 

Oravuotikka (Asterodon ferruginosus) on valtakunnallisesti harvalukuinen orakaslaji, joka kas-
vaa yleensä luonnontilaisessa aarniossa. Koeruudulla 157 oravuotikan itöemä on kasvanut laajana 
kasvustona kaatuneen suuren kuusen rungon alapinnalla kosteassa painanteessa. Kuusen runko 
oli jo täysin lahonnut (lahoaste 5). Vuonna 2007 koeruudulta 160 inventoitiin kaatuneen hies-
koivun kuorellisesta rungosta viisi koralliorakkaan (Hericium coralloides) itiöemää (kuva 3). Ko-
ralliorakas on valtakunnallisesti harvalukuinen, silmälläpidettävä (NT) sienilaji. Koralliorakas on 
varsin yleinen tällä vanhan ikimetsän kuviolla, sillä sen itöemiä on löytynyt myös koealojen 155 
ja 156 läheisyydestä vuosina 2007–2008.
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Kuva 2. Pikireunakääpä 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 pakurikääpä on 
ensin lahottanut, ja ilmaantuu 
vanhoihin maahan kaatunei-
siin koivuihin vasta pakurikää-
vän kuoltua. Koralliorakas on 
vanhojen metsien silmälläpi-
dettävä (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 kivennäismaiden ja ojitusalueiden ennallistamiskohteille, joista osa on valittu tutkimusmet-
siköiksi. Tutkimusmetsiköissä toteutettavan ennallistamisvaikutusten seurannan (EVS) perustan 
luo EVS-koesarja, joka toistaiseksi koostuu yhdeksästä eri kokeesta (EVS01, EVS02, ..., EVS09) 
(taulukko 1, liite 1). EVS-koesarjan tutkimusmetsiköistä mitattavat puustotiedot kerätään kiin-
teäsäteisiltä ympyräkoealoilta. EVS-koesarjaan kuulumattomien ennallistamiskohteiden puusto-
muutoksia seurataan kuvioittaisen arvioinnin menetelmin (Luoti maastotyöohje 2003). 
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Intensiivisemmin seurattavien EVS-kohteiden kiinteäsäteiset ympyräkoealat mahdollistavat puu-, 
koeala- ja metsikkötasolla tehtävät tarkastelut. Puutasolla toteutettuna seuranta on kuitenkin työ-
lästä ja siten kalliimpaa kuin koeala- ja metsikkötason seuranta. Tästä johtuen merkittävällä osalla 
ennallistamiskohteista seuranta on toteutettu arvioimalla puustotunnukset relaskooppikoealoilta, 
jolloin ennallistamistoimien vaikutukset voidaan määrittää joko koeala- tai metsikkötasolla. Re-
laskooppikoealainventointi on kuvattu Eerikäisen ym. (2007a) laatimassa Kolin kansallispuiston 
entisten talousmetsien ennallistamissuunnitelmassa. Sekä kiinteäsäteisten ympyräkoealojen että 
relaskooppikoealojen mittaukset on suunniteltu siten, että mitatuista ja arvioiduista tunnuksis-
ta voidaan koostaa LUOTI-inventointimenetelmän mukaiset kuvioittaisen inventoinnin tietueet 
(Luoti maastotyöohje 2003). Kummankin koealatyypin tapauksessa koealat on perustettu ennen 
ennallistamistoimien suorittamista ja kestokoealojen seurantamittaukset tehdään 1, 3, 5, 10 vuotta 
käsittelyn jälkeen ja tämän jälkeen aina 10 vuoden välein. 

EVS-koesarjan mittausasetelmaan pohjautuvassa tutkimuksessa selvitetään puuston käsittelyjen, 
kuten puiden kaulaamisten ja puuston polttokäsittelyjen sekä pienaukottamisten vaikutuksia tai-
mien syntymiseen, puulajisuhteisiin, puuston kokojakaumien kehitykseen ja kuolleen puuainek-
sen muodostumiseen. Ennallistamiskäsittelyistä aiheutuvien puuston rakennemuutosten lisäksi 
tutkitaan aluskasvillisuudessa tapahtuvia muutoksia ja sienilajiston kehitystä. Metsien terveyden-
tilan seuranta toteutetaan puutasolla siten, että yksittäisten puiden heikkenemiseen ja kuolemaan 
johtaneet tekijät voidaan tunnistaa.

2.2.2 Puustomuutokset

EVS-koesarjan kestokoealoilta mittaukset tehdään puutason tarkkuudella, koska tavoitteena on 
esimerkiksi eri tavoin kaulattujen puiden kuolemisajankohdan määrittäminen, lahoamisasteen ke-
hityksen seuranta ja elävien puiden terveydentilan seuranta. Puutasolla tehtävä mittaus mahdol-
listaa myös eri kilpailuasemassa olevien puuyksilöiden kasvureaktioissa eri ennallistamiskäsit-
telyjen jälkeen tapahtuvien muutosten tarkastelun ja vertailun, mikä on erityisen kiinnostuksen 
kohteena pyrittäessä monipuolistamaan puustojen rakenteita. Mittausasetelma pohjautuu Metlan 
luonnonmetsähankkeessa (hanke 3317) käytössä olevaan varttuneen puuston mittauskäytäntöön 
(Siitonen 2001). EVS-koesarjan mittauksissa käytettävät maastolomakkeet esitetään liitteessä 
2.1–2.3.

Ympyräkoealalla olevat puut mitataan pohjoisesta alkaen, myötäpäivään edeten. Kiinteäsäteis-
ten ympyräkoealojen (kuva 4) mittausasetelmaan yhdistyvät myös taimikoealojen seurantamit-
taukset ja kasvillisuusseuranta, joiden samanpaikkainen ja -aikainen toteuttaminen mahdollistaa 
sekä puustomuutosten kasvillisuusvaikutusten analysoinnin että metsän taimettumiskykyyn vai-
kuttavien puusto- ja kasvillisuusmuutosten määrittämisen. Erityisesti kuusivaltaisten metsiköiden 
tapauksessa lahoavan maapuun määrällä oletetaan pintakasvillisuuden ohella olevan vaikutusta 
maapohjan taimettumiskuntoon (Sirén 1955). Myös sienilajiston sukkession seuranta, jota teh-
dään lähinnä metsänpolttokohteilla, on yhdistetty puusto- ja kasvillisuusseurannan mittausasetel-
maan (kuva 4). Puutason tarkasteluilla voidaan selvittää mm. puiden välisen kilpailun vaikutusta 
alikasvostaimien ja reunametsän vaikutusta pienaukoissa kasvavien taimien kehitykseen. Edellä 
mainittujen lisäksi seuranta on mielekästä ulottaa puutasolle, kun tarkoituksena on erottaa suo-
raan ja epäsuorasti ennallistamiskäsittelystä aiheutuneet puuston terveydentilan muutokset luon-
taisten häiriöiden ja metsätuhojen aiheuttamista muutoksista.
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EVS-koealan koko on 400 m2. Kaikista pystyssä olevista, rinnankorkeusläpimitaltaan vähintään 
5 cm lukupuista (konkelot luetaan pystypuiksi) määritettävät tai mitattavat tunnukset ovat: puun 
numero, suunta, etäisyys koealan keskipisteestä, puulaji, puujakso, tuhon ilmiasu, tuhon aste, tu-
hon aiheuttaja, käsittely, kuoriprosentti, ristimitattu rinnankorkeusläpimitta (mm) ja koepuukoo-
di, minkä lisäksi kuolleista pystypuista tai katkenneista puista määritetään ulkoasu ja mitataan 
pystyssä olevan rungonosan pituus (dm), kaltevuuden tai kaartumisen aste, rungon kaatumis-, 
kallistumis- tai kaartumissuunta sekä lahoaste. Koepuuksi valitaan joka kolmas kunkin koealalla 
esiintyvän puulajin elävä pystypuu alkaen ensimmäisestä puusta. Koepuista mitataan pituus (dm) 
ja korkeus elävän latvuksen alarajaan (dm) (kuva 5). Myös neljän läpimitaltaan suurimman puun 
eli valtapuun pituus (dm) mitataan. Valtapituuskoepuumittaukset suoritetaan puulajeittain. 

Maapuu mitataan, jos sen syntypiste on koealalla. Mikäli syntypiste ei jostakin syystä ole mää-
ritettävissä, ratkaisee tyvipään sijainti maapuun sijainnin ja mittaamisen. Tämä koskee myös ty-
veyksiä ja muita sahattuja rungonosia. Koealan ulkopuolelle pudonnutta latvaa ei lueta koealaan 
kuuluvaksi. Maapuista määritettävät tai mitattavat tunnukset ovat: maapuun numero, tyvipään 
etäisyys ja suunta koealan keskipisteestä määritettynä (koordinaatit), puulaji, ulkoasu, maapuun 
(pl. koepuukoodi 5) rinnankorkeusläpimitta (cm, minimiläpimitan ollessa 5 cm), kappaleen (koe-
puukoodi 5) keskikohdasta mitattu läpimitta (cm), yhtenäisen maapuun tai sen osan pituus (dm) 
sekä rungon kaatumissuunta ja lahoaste. Hakkuukannoista määritetään lisäksi puulaji, ristiin mi-
tattu kantoläpimitta (mm), korkeus (dm) ja lahoaste. 

Taimet (0,1 m ≤ h < 5,0 m) mitataan kasvillisuusruudun keskipisteeseen sijoitettavalta taimikoe-
alalta, joka on 4 m2:n kiinteäsäteinen ympyräkoeala (säde 1,13 m). Elävien taimien lukumäärä 
määritetään 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). Pääsääntö on, että kullekin EVS-
ympyräkoealalle sijoitetaan yksi taimikoeala ja kasvillisuusruutu, jonka eteläkulma sijaitsee kaksi 
metriä puustokoealan keskipisteestä pohjoiseen (kuva 4). EVS04-polttokäsittelykokeen tapauk-
sessa (yhteensä 10 ympyräkoealaa kuvioilla 831 ja 916) mittausasetelmaa on täydennetty sieni-
lajiston seurannalla ja laajennetulla kasvillisuusmuutosten seurannalla siten, että kullakin EVS-
ympyräkoealalla on kolme kasvillisuusruutua ja taimikoealaa (taulukko 1, kuva 4).

Tutkimuksen tavoitteena on laatia ja testata puu- ja puustotunnusten ennustemalleja ennallista-
miskäsiteltyjen metsiköiden kehityksen ennustamiseksi ja luonnontilaistumisprosessien analysoi-
miseksi. Vallitseviin jaksoihin lukeutuvien puiden osalta tullaan testaamaan jo olemassa olevi-
en talousmetsäaineistoihin perustuvien ennustemallien toimivuutta. Uusia regressiomalleja sitä 
vastoin tullaan laatimaan taimien syntymiselle ja kehitykselle sekä vallittujen jaksojen puiden 
kehitykselle (esim. Eerikäinen ym. 2007b). Taimien syntymisen ja elossapysymisen osalta ky-
symykseen tulevat yleistetyt lineaariset mallit (McCullagh & Nelder 1989). Syntyvien taimien 
lukumäärien ennustamisessa voidaan käyttää Poisson-malleja, kun taas logistiset mallit soveltu-
vat puiden elossapysymisen ja tuhojen mallintamiseen. Puutunnusten kehitystä kuvaamaan laa-
dittavat kasvumallit ovat tyypiltään joko lineaarisia tai epälineaarisia regressiomalleja. Aineiston 
spatiaalisista ja temporaalisista korrelaatiorakenteista johtuen mallintamisessa sovelletaan seka-
mallinnuksen menetelmiä (esim. Searle 1971, Goldstein 1995). Yhtälöryhmien eli simultaanisten 
mallien estimoinnissa sovelletaan lisäksi simultaanisen regression menetelmiä; mallin satunnais-
tekijöiden 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 mallimetsiköi-
den kehitystä sekä tarkastella ennallistamistoimien käynnistämiä kehityskulkuja ja eri toimenpi-



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

24

teiden puustovaikutuksia. Mallit voidaan tarvittaessa yhdistää jo olemassa oleviin talousmetsien 
laskentajärjestelmiin (esim. Motti-simulaattori), mikä laajentaa niiden soveltuvuuden myös 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 (r2 = 1,13 m, pinta-ala = 4 m2), C1–C3 = kasvillisuusruudut (1 m × 1 m, pinta-ala = 1 m2;  
s = 2 m) ja D = sienikoeruutu (10 m × 10 m, pinta-ala = 100 m2).

Kuva 5. Puustokoealan koepuista mitattiin mm. pituus ja korkeus elävän latvuksen alarajaan.  
Kuva: Metla/Kalle Eerikäinen.
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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 selvittää erilaisten ennallistamistoimenpiteiden aiheuttamia kasvillisuusmuutoksia. Kasvilli-
suuskartoitukset suoritetaan erityyppisille kasvupaikoille perustetuilta pysyviltä kasvillisuusruu-
duilta (kuva 6). Kasvillisuudessa tapahtuneita muutoksia selitetään kasvupaikkatekijöillä ja met-
sikkötunnuksilla, erityisesti puuston rakenteen muutosta kuvaavilla tunnuksilla. Tutkimuksessa 
pyritään selvittämään esimerkiksi ojitusalueiden vesitalouden järjestelyjen ja puuston ennallista-
miskäsittelyjen yhdysvaikutusta kasvillisuuden rakenteeseen. Seuranta perustuu kestokoejärjes-
telyyn, jossa kullekin kasvillisuusseurantaan valitulle kohteelle sijoitetaan systemaattisesti useita 
kasvillisuusruutuja. Kasvillisuuden seuranta on kytketty puuston seurantaan siten, että puusto-
tunnukset mitataan samoista kohdista kuin kasvillisuuskin (kuva 4). Tämä mahdollistaa puuston 
käsittelyn ja kasvillisuudessa havaittavan muutoksen välisen riippuvuuden analysoinnin. Samalla 
voidaan selvittää pintakasvillisuuden vaikutusta metsikön uudistumiskykykyyn.

Kasvillisuus- ja sieniaineistot talletetaan ja muokataan monipuoliseen ja avoimeen R-ohjelmoin-
tiympäristöön (http://www.r-project.com) sopiviksi. Kasvi- ja sieniyhteisöjen muutoksen suuruutta 
ja voimakkuutta analysoidaan ei-metrisellä moniulotteisella skaalauksella (NMDS), joka on vakain 
yhteisöekologinen ordinaatiomenetelmä (Minchin 1987). Selittävät metsikkö- ja puustotunnukset 
sovitetaan ordinaatioavaruuteen vektoreina, mikä mahdollistaa usean selittävän muuttujan tarkas-
telun samanaikaisesti samassa kuvassa (Hotanen 2003), sekä ns. muuttujapintoina, mikä taas ottaa 
huomioon ympäristömuuttujan ei-lineaarisuuden suhteessa kasvillisuuden rakenteeseen (Oksanen 
ym. 2008). Lajiryhmä- ja lajitasolla muutoksia tarkastellaan kuvin sekä analysoidaan normaaleilla 
riippuvien otosten tilastollisilla menetelmillä (varianssianalyysi, aikasarja-analyysit).

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

Sienilajiston kehitystä seurataan kahdessa tutkimusmetsikössä (EVS04): kuusivaltainen metsikkö 
(kuvio 916) sijaitsee Pieni-Mäkrän itärinteellä ja mäntyvaltainen metsikkö (kuvio 831) Kolin Pit-
käsuon länsirinteellä. Molemmissa metsiköissä on kolme kesällä 2006 pystyyn poltettua koeruu-
tua ja kaksi kontrollikoeruutua, jotka on rajattu polton ulkopuolelle (liitteet 4 ja 5). Sienikoeruu-
tuja on siten yhteensä 10.

Pysyvästi maastoon sijoitettujen sienikoeruutujen koko on 100 m2 (10 m × 10 m) (kuva 4). Sieniruu-
tu sijaitsee puustokoealan keskellä siten, että sienilajistossa (erilaiset lahottajasieniryhmät ja mykor-
ritsasienet) ja puuston kehityksessä tapahtuvat muutokset voidaan analysoida yhdessä ja huomioida 
eri sieniryhmien sukkessiokehitys uuden puusukupolven kasvaessa poltetuilla koeruuduilla.

Sieni-inventointi tehtiin kaikilta 10 pysyvältä koeruudulta ennen polttoa vuonna 2005. Kokeen 
perustamisen jälkeen koeruutujen sieni-inventointi on tehty vuosittain siten, että kaikki maassa ja 
puilla kasvavat makrosienet on kerätty ja määritetty 3–4 kertaa kasvukauden aikana. Koeasetelma 
mahdollistaa mänty-kuusisekametsässä ja kuusimetsässä esiintyvien mykorritsalajien sukkessio-
kehityksen tarkastelun, minkä lisäksi verrataan eri makrosienilajien ekologiaa ja sieniyhteisöjen 
rakennetta pystyyn poltetuissa ja palamattomissa metsissä ja määritetään poltetuille koeruuduille 
ilmestyvien pioneerisienten lajimäärä ja sukkessio. 

Koeruuduilta kerättiin, määritettiin ja punnittiin kaikki sienilajit maastossa, minkä lisäksi osa 
vaikeista taksoneista kuivattiin myöhempää mikroskooppista tarkastelua varten. Vaikeasti määri-
tettävien sienilajien itiöemät mikroskopoitiin Joensuun yliopiston laboratoriossa. Kuivatut prepa-
raattinäytteet on varastoitu Metlan Joensuun toimintayksikköön ja osa määritetyistä sienilajeista 
Joensuun yliopiston biotieteiden laitoksen kokoelmiin. Lisäksi koeruuduilta tutkittiin palaneen 
puun määrä ja laatu sekä arvioitiin palointensiteettiä. Palaneiden puiden ja maassa lahoavien pui-
den lahoaste on määritetty EVS-ympyräkoealojen mittauksessa käytetyn mittausohjeen mukaan 
asteikolla 1–5 (liite 2), joka on sama kuin valtakunnan metsien inventoinnissa ja luonnonmetsä-
koealojen mittauksessa käytetty luokitus.

Kontrollikoealoilta ja hiilialustalta maassa ja maapuissa kasvavat makrosienet (mukaan lukien 
käävät, kääväkkäät ja kupu- sekä kotelosienet) määritettiin lajitasolle, sillä tavoitteena oli sel-
vittää sienilajisukkession kehittyminen metsäpalon jälkeen sekä sieniyhteisöjen muodostuminen 
yhdessä kasvilajien kanssa. Tutkimuksessa selvitettiin heti palon jälkeen alueelle ilmestyvät luon-
non monimuotoisuuden kannalta merkittävät pioneerisienilajit (Basidiomycetes, Ascomycetes, 
Aphyllophorales) sekä niiden runsaussuhteet ja suhde kasvualustaan. Eri sienilajien esiintymi-
seen vaikuttavia tekijöitä selvitettäessä on tärkeää tutkia, miten palointensiteetti, palaneen puun 
määrä ja laatu sekä puulajisuhteet vaikuttavat sienilajiston kehittymiseen. Osana sienisukkession 
kehitystä tutkittiin kuplamörskyn (Rhizina undulata) vaikutusta uudistumiseen.

Hiilialustaa ja palanutta puuta vaativien ns. palosienten (Basidiomycetes, Hymenomycetes, 
Pezizomycetes) runsaussuhteiden selvittämiseksi on otettu sekä ennen polttoa kesäkuussa että 
polton jälkeen syyskuussa koeruutujen välittömästä läheisyydestä kairalla 10 humusnäytettä 
kutakin koealaa kohden ns. kokoomanäytteenä. Siten vuonna 2006 otettiin yhteensä 20 ko-
koomanäytettä. Joensuun toimintayksikön laboratoriossa humusnäytteistä on analysoitu kui-
vapolttona ja ICP:llä pH, pää- ja hivenravinteet.
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2.2.5 Abioottisten ja bioottisten metsätuhojen kehitys

Eri ennallistamismenetelmien käyttöön liittyvien bioottisten ja abioottisten riskitekijöiden määrit-
täminen on osa tutkimushanketta. Bioottisista riskitekijöistä voidaan mainita esimerkiksi kaarna-
kuoriaisten, erityisesti kirjanpainajien, joukkolisääntymisen uhka (kuva 7) sekä juurikäävän aihe-
uttaman männyntyvitervastaudin (Heterobasidion annosum), kuusentyvilahon (H. parviporum) ja 
mesisienten (Armillaria spp.) leviämisen uhka kesäaikaisessa lahopuun lisäämiseen tähtäävässä 
puiden vaurioittamisessa. Näiden bioottisten tuhonaiheuttajien sekä abioottisten tuhonaiheuttaji-
en, kuten tuuli ja lumi, vaikutuksia seurataan  kestokoealoilta määräajoin tehtävien puuston seu-
rantamittausten yhteydessä toteutettavan puiden terveydentilan seurannan avulla sekä jäljempä-
nä selostetuissa erityiskohteissa (kirjanpainaja, ytimennävertäjät). Seurannan ja erillistutkimusten 
avulla voidaan määrittää eri käsittelyjen kertaluontoiset vaikutukset puiden terveydentilaan ja 
kuolleisuuteen, puiden vaurioittamisen vaikutus puustokuolemia aiheuttavien sieni- ja hyönteisla-
jien kantoihin sekä tuhojen mahdollinen leviäminen käsittelykohteiden ulkopuolisiin metsiin.

Kuva 7. Kirjanpainajien joukkolisääntyminen on uhkana, kun lahopuuta lisätään suuria määriä perättäisinä 
vuosina kuusivaltaisissa metsissä. Kuva: Metla/Kalle Eerikäinen.
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3  Seurannan koeasetelmat ja alustavia tuloksia

3.1 Esimerkkejä kestokoejärjestelyistä

EVS01: Tasarakenteinen, ennallistamishetkellä yli 60-vuotias tuoreen ja lehtomaisen kankaan 
viljelykuusimetsä Vaaralan tilan (entinen Metlan Kolin toimipaikka) pohjoispuolella. Koe ulottuu 
metsikkökuvion 1465 lisäksi kuviolle 1488. Kuvioiden puustoa on aikanaan käsitelty harvennus-
hakkuin. Kokeen perustamishetkellä se oli kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsää. 

Kohteelle sijoitetun koejärjestelyn tarkoituksena on seurata kuusikon maahan kaatamalla ja kau-
laamalla tehdyn pienaukottamisen vaikutusta metsämaan taimettumiseen, varttuneiden puiden 
kasvuun ja terveyteen sekä lahopuun muodostumiseen, määrään ja laatuun. Lisäksi koejärjeste-
lyssä seurataan ennallistamisen aiheuttamia muutoksia pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuudessa. 
Koejärjestelyn piirissä oleva alue on jaettu viiteen lohkoon, joista kullekin on sijoitettu kolme kiin-
teäsäteistä ympyräkoealaa (5 lohkoa × 3 koealaa = 15 koealaa). Koe on siten tyyppiä tasapainoinen 
satunnaistettujen lohkojen koe (kuva 8). Kuviolla 1465 sijaitsee yhteensä neljä lohkoa (12 koealaa) 
ja kuviolla 1488 yksi lohko (3 koealaa). Lohkojen muodostamisessa otettiin huomioon metsikön 
sisäinen puusto-ominaisuuksien vaihtelu ja maanpinnan korkeusvaihtelu siten, että lohkojen sisäi-
nen vaihtelu minimoitui. Koealat on sijoitettu pohjois-eteläsuuntaisille linjoille, joiden väli on 50 m 
kuviolla 1465 ja 60 m kuviolla 1488. Vastaavasti koealojen välinen etäisyys 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 m2 tai 3600 m2 linja- ja koealavälistä riippuen.

EVS-koealojen säde on 11,28 m eli niiden pinta-alaksi muodostuu 400 m2 (kuva 4). EVS04:n 
koealoille on puustomittausten yhteydessä perustettu yksi pysyvä 1 m2:n kasvillisuusruutu, jon-
ka kulmat sijaitsevat pääilmansuunnissa. Kasvillisuusruudun eteläkulma sijaitsee kahden met-
rin etäisyydellä puustokoealan keskipisteestä pohjoiseen (C2, ks. kuva 4). Taimettumisen seuran-

tamittaukset tehdään ympyräkoealalta, jonka 
säde on 1,13 m ja pinta-ala 4 m2. Taimikoealan 
keskipiste sijaitsee kasvillisuusruudun keski-
pisteessä (B2, ks. kuva 4).

Kuva 8. EVS01-koejärjestelyn viisi lohkoa ja 15 
ympyräkoealaa Kolin kansallispuiston kuvioilla 
1465 ja 1488. 
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Lohkon kolme koealaa käsiteltiin seuraavasti: Yhdelle koealalle tehtiin 100 m2:n pienaukko kaa-
tamalla puut maahan metsurityönä, toiselle tehtiin saman laajuinen kuusten ryhmäkaulaus ja 
kolmannelle ei tehty käsittelyä lainkaan (kontrolli). Kunkin koealan käsittely (kontrolli mukaan 
lukien) on valittu satunnaisesti eli arpomalla. Ympyrän muotoisten pienaukkojen keskipiste on 
koealalla sijaitsevan kasvillisuusruudun keskipisteessä, josta 5,64 m:n etäisyydellä tai sitä lähem-
pänä sijainneet puut merkittiin ja joko kaadettiin tai kaulattiin arvotusta käsittelystä riippuen. Puut 
kaadettiin suunnatusti pohjoista kohden. Kaulaus suoritettiin poistamalla kuori 30 cm korkuiselta 
kaistaleelta rungon ympäriltä siten, että kaulauskohta alkoi selvästi (> 10 cm) puun rinnankorke-
uden (1,3 m) yläpuolelta. Puiden läpimitat mitataan kuorellisina ja siten edellä kuvatulla taval-
la toteutettuna kaulauskäsittely ei vaikuta kuolevien puiden kuoritunnuksiin rinnankorkeudella. 
Toimenpiteet tehtiin kuolleita pysty- ja maapuita säästäen ja käsittelyt kohdistuivat vain eläviin 
kuusiin. Koealojen perustaminen ja puustomittaukset tehtiin kesä-heinäkuussa, kasvillisuuskuva-
ukset heinä-elokuussa ja puustokäsittelyt syyskuussa vuonna 2004. 

Ennen käsittelyä kuolleen puuston tilavuus vaihteli välillä 1–32 m3ha-1, ja käsittelyn jälkeen 42–
146 m3ha-1 (taulukko 2). Vastaavasti ennallistamisen tavoitetilana pidetyillä luonnonmetsäkoea-
loilla kuolleen puuston tilavuus oli 60–120 m3ha-1. Ennallistamiskäsittelyillä koealoilla on siis 
lisätty lahopuun määrä luontaisissa kuusikoissa havaitulle tasolle ja siten nopeutettu entisen ta-
lousmetsän kehitystä kohti sille asetettua tavoitetilaa (kuva 9). 

Taulukko 2. Vaaralan satunnaistettujen lohkojen kokeen (EVS01) puustokoealojen perustiedot ja elävän 
puuston kokonaisrunkotilavuus ennen käsittelyjä. NE ja VE = elävän puuston runkoluku ja kokonaisrunkoti-
lavuus, VK = kuolleen puuston kokonaisrunkotilavuus, Käsittely% = elävän puuston runkotilavuudesta mää-
ritetty käsittelyvoimakkuus. Käsittelyt: 0 = kontrolli, 1 = pienaukottaminen puut maahan kaatamalla, 2 = 
pienaukottaminen kaulaamalla.

Lohko    Kuvio Koeala Korkeus,
m.p.y.

NE, ha-1 VE, m3ha-1 VK, m3ha-1 Käsittely % Käsittely

1 1488 4 169 1275 273,5 12,2 25 2

1 1488 5 171 700 417,2 1,4 0 0

1 1488 6 174 975 217,4 7,2 16 1

2 1465 1 185 875 243,4 19,8 27 2

2 1465 2 192 850 237,6 27,2 0 0

2 1465 7 191 1150 451,1 8,0 31 1

3 1465 5 198 575 213,2 24,3 23 1

3 1465 6 203 975 266,9 32,4 19 2

3 1465 9 206 1000 245,2 15,0 0 0

4 1465 8 196 875 335,5 10,4 0 0

4 1465 11 198 925 324,2 11,8 23 1

4 1465 12 199 1225 281,4 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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EVS01:lla tehtyjen kasvillisuuskuvausten mukaan kasvupaikkatyyppi vaihtelee kokeen alueel-
la tuoreesta kankaasta (MT) karuleimaiseen lehtomaiseen kankaaseen (OMT-) (kuva 10). Kent-
täkerroksen valtalaji oli mustikka (Vaccinum myrtillus). Myös metsäkastikkaa (Calamagrostis 
arundinacea), metsälauhaa (Deschampsia flexuosa) ja oravanmarjaa (Maianthemum bifolium) oli 
lähes kaikilla kasvillisuusruuduilla. Paikoin oli isoalvejuurta (Dryopteris expansa), metsämaitik-
kaa (Melampyrum sylvaticum), metsäimarretta (Gymnocarpium dryopteris) ja käenkaalia (Oxalis 
acetosella). Pohjakerroksen valtalaji oli yleensä seinäsammal (Pleurozium schreberi). Tavallisia 
ja runsaita olivat myös kerrossammal (Hylocomium splendens) ja kynsisammalet (Dicranum). 
Suikerosammalia (Brachythecium) ja laakasammalia (Plagiothecium) oli yleensä niukasti.

EVS04: Koejäsen koostuu kahdesta eri tutkimusmetsiköstä, joista mäntyvaltainen kuvio 831 (3 ha) 
sijaitsee Kolin Pitkäsuon länsirinteellä ja kuusimetsäkuvio 916 (2,8 ha) Pieni-Mäkrän itärinteellä 
niin kutsutun Kehätien varressa. Molempien kuvioiden puustot ovat tasarakenteisia ja niitä on käsi-
telty aikanaan harvennushakkuin. Kuviolla 831 vallitsevan mäntyjakson ikä oli kokeen perustamis-
hetkellä 50 vuotta ja puusto oli kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsää. Metsätaloudellisesti 
määriteltynä uudistuskypsän, kuvion 916 kuusikon ikä oli yli 80 vuotta. Molemmat metsiköt kas-
vavat tuoreella kankaalla.

Kuvioiden kasvillisuuskuvaukset ja puustotunnusten mittaukset tehtiin kevään ja kesän 2005 ai-
kana, ja sieni-inventoinnit syksyllä 2005. Mäntyvaltaisen kuvion poltto tehtiin kesäkuussa 2006. 
Kostean maaperän ja tuoreen kasvillisuuden vuoksi männikön pystypoltto onnistui vain osittain 
ja poltossa kuoli ainoastaan yksittäisiä puita. Sen sijaan pitkän kuivan jakson jälkeen heinäkuussa 
2006 tehty kuusikon pystypoltto onnistui täydellisesti.

Kokeessa tutkitaan metsän pystypolton vaikutusta puuston, kasvillisuuden ja sienilajiston kehi-
tykseen. Koe muodostuu yhteensä kymmenestä koealasta, joista neljä on kontrollikoealaa ja kuusi 
sijoittuu poltetuille koealueille. Kummankin metsikön koealoista kolme sijoittuu polttokäsiteltä-
välle alueelle ja kaksi toimii kontrollikoealoina, joita ei poltettu. Käsittelyt valittiin satunnaisesti 
siten, että niiden arvonnassa otettiin huomioon maanpinnan korkeusvaihtelu, ts. arvonta suoritettiin
ositteittain. Palon hallitsemiseksi polttoalojen ympärille tehtiin kaivinkoneella viiden metrin levyi-
set palokujat syyskuussa 2005 (kuva 11). Palokujilla kasvaneet puut kaadettiin kaivinkoneella juu-
rineen polttoaloille päin. Myös kaivinkoneella palokujilta kuorittu humus siirrettiin palokuormaksi 
polttoaloille. Palokujat osoittautuivat erittäin tarpeellisiksi, erityisesti kuusikon poltossa. Palokujien 
teko konetyönä mahdollisti myös ko. konetyölajin ajanmenekki- ja kustannustietojen keräämisen.

Kuva 9. Kuolleen ja elävän puuston tila-
vuuden (m3ha-1) välinen riippuvuus viidellä 
Kolin kansallispuiston luonnonmetsäkoea-
lalla sekä Vaaralan ennallistamiskoealoilla 
ennen ja jälkeen käsittelyjä (EVS01). Yhte-
näisellä viivalla piirretty nuoli kuvaa ennal-
listamiskäsittelyn vaikutusta; katkoviivalla 
piirretyt nuolet kuvaavat käsiteltyjen ja kä-
sittelemättömien koealojen oletettua kehi-
tystä kohti luonnonmetsien ominaisuuksia.0
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Kuva 10. EVS01-kokeen koealoja (ylhäältä alas: kontrolli, pienaukottaminen puut maahan kaatamalla ja 
pienaukottaminen kaulaamalla) kolme vuotta käsittelyiden jälkeen, jolloin kasvillisuusmuutokset ovat jo näh-
tävissä. Ruohot ja heinät, erityisesti metsäkastikka, ovat runsastuneet. Kuvat: Metla/Juha-Pekka Hotanen.
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Vuonna 2005 mäntyvaltaisen kuvion 831 viidellä koealalla keskimääräinen elävän puuston ti-
lavuus oli 212 m3ha-1 (keskihajonta 12 m3ha-1) ja kuolleen puuston tilavuus 12 m3ha-1 (keskiha-
jonta 6 m3ha-1). Vastaavasti kuusimetsäkuviolla 916 keskimääräinen elävän puuston tilavuus oli  
313 m3ha-1 (keskihajonta 42 m3ha-1) ja kuolleen puuston tilavuus 4 m3ha-1 (keskihajonta 2 m3ha-1).

Mäntyvaltaisen kuvion 831 kasvillisuus edustaa melko tyypillistä mustikkatyypin (MT) männi-
kön kasvillisuutta, jossa on sekapuuna kuusta ja koivua. Paikoin oli hieman viljavampia (MT+) 
kohtia: mm. metsäliekosammalta (Rhytidiadelphus triquetrus) esiintyi hiukan. Seinä-, kerros- ja 
kynsisammalten lisäksi kaikilla koealoilla kasvoi hiukan sulkasammalta (Ptilium crista-castrensis). 
Kenttäkerroksen valtalaji oli mustikka; puolukkaa, metsäkastikkaa, metsälauhaa, oravanmarjaa 
ja esimerkiksi pihlajan (Sorbus aucuparia) taimia kasvoi joka koealalla. Tavallisia olivat myös 
metsätähti (Trientalis europaea), kevätpiippo (Luzula pilosa), kultapiisku (Solidago virgaurea), 
vanamo (Linnaea borealis) ja kangasmaitikka (Melampyrum pratense).

Kuusimetsäkuviolla 916 tavattava kasvillisuus on MT-kuusikolle tyypillistä (kuva 12). Kuvion 
831 MT-männikköön verrattuna puolukkaa ja heiniä (mm. metsäkastikka, metsälauha) oli vä-
hemmän. Myös metsätähti-, kevätpiippo- ja kultapiiskukasvustot olivat selvästi niukempia kuin 
kokeen männikkökuviolla 831. Pohjakerroksessa kuvion kasvillisuusruuduilla ei ollut sulkasam-
malta. Yhdellä koealalla kasvoi hiukan metsäliekosammalta.

Pitkäsuon länsirinteen mäntyvaltaisen kuvion viideltä sienikoeruudulta (yhteensä 500 m2) määri-
tettiin vuosina 2005–2008 yhteensä 169 makrosienilajia ja itiöemiä laskettiin yhteensä 9871 kpl 
(liite 4). Ennen pystypolttoa vuonna 2006 kontrollikoeruuduilta (yhteensä 200 m2) määritettiin 
45 lajia ja poltettavilta koeruuduilta (yhteensä 300 m2) 51 lajia. Kahtena palon jälkeisenä vuon-
na kontrolliruutujen lajimäärä pysyi suurin piirtein samana (36–51 lajia; taulukko 3). Sitä vastoin 
poltetuilla koeruuduilla makrosienilajien lukumäärä kasvoi selvästi (63–100 lajia). 

Kuva 11. Koneellisesti tehty palokuja EVS04-kokeen mäntyvaltaisella kuviolla 831. 
Kuva: Metla/Kalle Eerikäinen.
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Yleisin mykorritsasienisuku oli seitikit (Cortinarius), joita määritettiin 31 lajia (liite 4). Seu-
raavaksi yleisin sienisuku oli hiipot (Mycena), joita määritettiin 18 lajia, ja kolmantena hape-
rot (Russula), 10 lajia. Poltetuilla sienikoeruuduilla yleisimpiä pioneerilajeja olivat nokilakki  
(Myxomphalia maura), 1122 itiöemää, palohelokka (Pholiota highlandensis), 620 itiöemää ja hii-
limaljakas (Geopyxis carbonaria), 572 itiöemää sekä tulimaljakas (Anthracobia macrocystis), 500 
itiöemää. Yleisin mykorritsalaji oli suppilovahvero (Cantharellus tubaeformis), mikä oli erittäin 
runsas yhdellä kontrollikoeruudulla ja yhdellä poltetulla koeruudulla jokaisena vuotena 2005–
2008 (liite 4). Suppilovahvero esiintyi näillä koeruuduilla runsaana myös ennen polttoa. Se ei näytä 
vähenevän ennallistamispolton jälkeisinä vuosina, mutta edellytyksenä lienee, että humuskerros 
palaa vain laikuittain ja rihmastot säilyvät elävinä ja itiöemiä tuottavina. Seuraavaksi yleisim-
mät mykorritsasienet olivat keltavyöseitikki (Cortinarius gentilis), 386 itiöemää ja hallavahakas  
(Hygrophorus hypothejus), 170 itiöemää.

Taulukko 3. Luonnonmetsien viideltä sienikoeruudulta (yhden ruudun pinta-ala 100 m2) sekä EVS04:n män-
tyvaltaisen kuvion ja kuusimetsäkuvion sienikoeruuduilta (kummassakin kaksi kontrolliruutua ja kolme poltet-
tua ruutua) määritetyt makrosienien lajimäärät (kpl) ja tuorepainot (kg) vuosina 2005–2008.

Vuosi Luonnonmetsä

(500 m2)

EVS04-männikkö EVS04-kuusikko

kontrolli
(200 m2)

poltto
(300 m2)

kontrolli
(200 m2)

poltto
(300 m2)

kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg 

2005 – – 45 3,9 51 4,3 49 3,6 52 6,1

2006 145 18,4 36 1,8 65 3,2 51 3,3 12 5,5

2007 128 8,3 51 3,7 100 7,0 61 10,5 22 7,4

2008 76 8,3 44 2,1 63 5,2 54 6,6 35 2,8

2006–
2008

210 34,9 81 7,6 137 15,3 99 20,4 50 15,7

Kuva 12. Pieni-Mäkrän itärinteen kuusimetsäkuvion kontrollikoeala. Kuva: Metla/Kauko Salo.
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Kuva 13. Pieni-Mäkrän itärinteen kuusimetsäkuvion koeala kaksi vuotta polton jälkeen. 
Kuva: Metla/Kauko Salo.

Pieni-Mäkrän itärinteen kuusimetsäkuvion viideltä koeruudulta (sekä poltetuilta että kontrolli-
koealoilta) määritettiin vuosina 2005–2008 yhteensä 157 sienilajia ja itiöemiä laskettiin yhteensä 
47 330 (liite 5).  Ennen pystypolttoa vuonna 2006 kontrollikoeruuduilta (yhteensä 200 m2) mää-
ritettiin 49 lajia ja poltettavilta koeruuduilta (yhteensä 300 m2) 52 lajia (taulukko 3). Kahtena pa-
lon jälkeisenä vuonna kontrolliruutujen lajimäärä kasvoi jonkin verran (51–61 lajia). Sitä vastoin 
poltetuilla koeruuduilla lajien lukumäärä pieneni niin, että palon jälkeisenä vuonna koealoilla 
oli vain 12 lajia. Lajimäärä on kuitenkin lisääntynyt joka vuosi palon jälkeen. Sienilajisukkessi-
on edetessä sienilajien lukumäärä lisääntyy paloa seuraavina vuosina, sillä alueelle syntyy puun 
taimia ja eräät mykorritsalajit muodostavat niiden kanssa sienijuuren. Lisäksi kuolleiden ja maa-
han kaatuneiden kuusten ja koivujen lahoaville rungoille ja oksille ilmestyvät monet puuaineen 
lahottajalajit, jotka edustavat sekä helttasieniä että kääpiä (Salo 2009).
 
Yleisin sienisuku oli seitikit (Cortinarius), joita määritettiin 31 lajia (liite 5). Hiippoja (Mycena) 
määritettiin 18 lajia ja haperoita (Russula) 14 lajia. Poltetuilta koeruuduilta määritettiin useita pieniä 
heltta- ja kotelosieniä, jotka esiintyvät vain hiilialustalla metsäpalon jälkeen tai polttamalla ennallis-
tetulla ja palaneella maalla. Tällaisia 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), kuplamörsky (Rhizina undulata) (kuva 15), palokynsikäs (Lyophyllum 
anthracophilum), nokikynsikäs (L. cf. atratum) ja nuotiohaprakas (Psathyrella pennata). 

Hyvin palaneilla kuusimetsän koeruuduilla oli paljon enemmän lahottajalajien itiöemiä kuin osit-
tain palaneilla mäntyvaltaisen metsän koeruuduilla (liitteet 4 ja 5). Monet lahottajalajit lisääntyvät 
palointensiteetin kasvaessa kahden–neljän vuoden ajan polton jälkeen, jonka jälkeen mm. maljakas-
lajit (suvut Peziza, Plicaria, Anthracobia, Geopyxis) häviävät poltetuilta koeruuduilta (Salo 2009).
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Tulimaljakas (A. macrocystis) esiintyi polton jälkeen vuonna 2006 tiheinä ryhminä kaikilla kol-
mella kuusimetsäkuvion poltetulla koeruudulla. Itiöemien määräksi arvioitiin 24 000 kpl (liite 
5). Seuraavina vuosina tulimaljakkaita ei koeruuduilla esiintynyt. Toiseksi yleisin makrosienilaji 
oli kuusenneulasnahikas (Micromphale perforans), 5508 itiöemää, joita esiintyi selvästi enemmän 
kontrollikoeruuduilla. Seuraavaksi yleisimpiä olivat poltetuilla koeruuduilla esiintyneet nokilakki 
(M. maura), 4307 itiöemää, palohelokka (Pholiota highlandensis), 3733 itiöemää ja hiilimaljakas 
(Geopyxis carbonaria), 2605 itiöemää. Jouhinahikas (Marasmius androsaceus), 1060 itiöemää, oli 
yleinen kontrollikoeruuduilla, mutta sitä tavattiin jonkin verran myös poltetuilla koeruuduilla.

Yleisimmät mykorritsalajit olivat 
karhun- (Cortinarius brunneus), 206 
itiöemää, kangaslima- (C. collinitus), 
118 itiöemää, ja aprikoosiseitikki  
(C. armeniacus coll.), 114 itiöemää. 
Yhtään seitikkilajia ei tavattu polte-
tuilta koeruuduilta (liite 5).

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

Kuva 15. Kuusimetsäkuvion yleisiä pio-
neerilajeja poltetuilla koeruuduilla olivat 
oranssinvärinen hiilimaljakas (Geopyxis  
carbonaria) ja tumman ruskea kuplamörsky (Rhi-
zina undulata). Molemmat lahottajalajit ilmestyvät 
paloalueille paloa seuraavana vuonna ja häviävät 
2–3 vuodessa. Kuva: Metla/Kauko Salo.
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EVS05: Koejäsen sijaitsee Pitkäsuolla metsikkökuvioilla 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 väliin muodostunutta suoaluetta luonnehtivat suuret korkeuserot, lähteisyys ja 
ravinteisuustasojen vaihtelu. Ojittamattomilla suo-osuuksilla esiintyy sekä puustoisia että puut-
tomia suotyyppejä. Ojitetulla alueella puolestaan esiintyy sekä korkeamman ravinteisuustason 
mustikkaturvekankaita että niukkaravinteisempia puolukka- ja varputurvekankaita. Ensimmäiset 
ojalinjastot kaivettiin alueelle jo 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa, minkä jälkeen alue kunnostus- 
ja täydennysojitettiin perusteellisesti 1980-luvulla. Ennallistamistoimien toteutusta aloitettaessa 
ojalinjaston kuivatuskyky oli yksittäisiä kuvioita lukuun ottamatta hyvä.

Alueen puusto ja kasvillisuus inventoitiin elo-syyskuussa vuonna 2004 (taulukko 4). Metlan tut-
kijoiden lisäksi toteutuksen ennakkosuunnitteluun osallistui asiantuntijoita Pohjois-Karjalan ym-
päristökeskuksesta ja muista maakunnan ennallistamishankkeista. Puuston käsittelyt aloitettiin 
syyskuussa 2004 ja saatiin päätökseen joulukuussa 2004. Käsittelyt alkoivat ojalinjastojen rai-
vauksella, jossa poistettiin ojien penkoilla kasvanutta puustoa, sekä koneiden siirtoon tarpeellis-
ten ajolinjojen avaamisella. Tämän jälkeen käynnistettiin kuviokohtaisesti ohjeistetut harvennus-
hakkuut ja lahopuun lisäystoimet. Kuviokohtaiset puuston harvennusvoimakkuudet ja lahopuun 
lisäysmäärät määritettiin siten, että pyrkimyksenä oli poistaa ojituksen vaikutuksesta puustoon 
kertynyt kasvunlisä. Puuston poistotarvetta määritettäessä pyrittiin arvioimaan myös ojien täytön 
seurauksena tapahtuva puiden kuoleminen, jotta puustoisiksi suotyypeiksi kehittyvät turvekan-
kaat eivät tulisi puustoltaan alitiheiksi vesitalouden järjestelyjen ja puustokäsittelyjen yhteisvai-
kutuksesta. Pitkäsuon ennallistamisalueen ojat täytettiin kaivinkoneella marraskuussa 2004 (kuva 
16) ja harvennuspuun lähikuljetus tienvarteen tehtiin helmi-maaliskuussa 2005.

Kuvio 836 on paksuturpeinen, jota osoittaa se, että kaikilla kuudella kasvillisuusruudulla turpeen 
paksuus on yli 1,5 m. Vuoden 2004 kasvillisuuskuvausten mukaan kasvillisuus oli enimmäkseen 
karuleimaista puolukkaturvekangasta (Ptkg I), paikoin kuvion keskiosissa lähempänä varputurve-
kangasta (Vatkg) (Laine & Vasander 2008). Kohteen alkuperäinen suotyyppi on todennäköisesti 
ollut osaksi korpiräme (KR), osaksi isovarpuinen tupasvillaräme (ITR). Kenttäkerroksen valtala-
jeja ennen ennallistamiskäsittelyjä olivat puolukka ja mustikka, myös juolukkaa (Vaccinium uligi-
nosum) ja muita räme- ja osin nevavarpuja kasvoi jonkin verran; esim. suopursu (Ledum palustre), 
vaivero (Chamaedaphne calyculata) ja variksenmarja (Empetrum nigrum). Tupasvillaa (Eriopho-
rum vaginatum) oli lähes joka kasvillisuusruudulla ja sen peittävyys vaihteli 1–2 %:iin. Pohjaker-
roksen valtalaji oli seinäsammal, myös kangaskynsisammal oli tavallinen. Ojien melko tehokkaan 
kuivatuskyvyn vuoksi (vaatimattomia) rahkasammalia, lähinnä rämerahkasammalta (Sphagnum 
angustifolium), oli enää vähän. Poronjäkäliä (Cladina) oli niukasti siellä täällä.

Taulukko 4. Pitkäsuolla sijaitsevan EVS04:n metsikkökuvioiden elävän (VE) ja kuolleen (VK) puuston keski-
määräiset (± keskihajonta) tilavuudet perustamisvaiheessa vuonna 2004 ja käsittelyn jälkeen vuonna 2005.

Kuvio Koealoja Pääpuulaji
Perustamismittaus, v. 2004 Seurantamittaus, v. 2005

VE, m3ha-1 VK, m3ha-1 VE, m3ha-1 VK, m3ha-1

836 6 mänty 160,5  ± 41,2 4,7  ± 3,5 118,7  ± 42,6 11,9  ± 5,3

837 4 mänty 202,5  ± 28,1 6,7  ± 3,0 124,6  ± 28,6 29,2  ± 22,9

850 5 mänty 69,0  ± 55,0 0,9  ± 1,6 47,1  ± 68,6 3,7  ± 2,2
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Kuvio 837 on melko ohutturpeinen; turvekerros on painunut kuivatuksen seurauksena ja kuvion 
keskelle työntyy kivennäismaajuotti. Turvekerroksen paksuus kasvillisuusruuduilla (4 kpl) vaih-
teli 0,20–0,80 m. Tyypiltään kuvio oli siniheinäistä (Molinia caerulea), muuten melko karulei-
maista, mustikkaturvekangasta (MtkgII). Alkuperäiseksi suotyypiksi arvioitiin ruohoinen sara-
räme (RhSR). Kenttäkerroksen runsaimpia lajeja olivat siniheinän ohella mustikka, puolukka ja 
riidenlieko (Lycopodium annotinum). Pohjakerros oli enimmäkseen melko aukkoinen; mm. sei-
nä- ja kerrossammalta, kangaskynsisammalta (Dicranum polysetum), hiukan vaatimattomia rah-
kasammalia sekä paikoin korpikarhunsammalta.

Kuvio 850 on enimmäkseen paksuturpeinen (> 1,5 m); yhdellä kasvillisuusruudulla turpeen pak-
suus oli 1,05 m. Kasvupaikkatyyppi oli varputurvekangas (Vatkg), joskin joiltain osin vielä muut-
tuma-vaiheessa, I(T)Rmu. Ennen ojitusta suo on ollut tyypiltään joko isovarpurämettä (IR) tai 
isovarpuista tupasvillarämettä (ITR). Kenttäkerroksessa vallitsivat rämevarvut. Pohjakerroksen 
valtalajeja olivat seinäsammal ja kangasrahkasammal (Sphagnum capillifolium). Myös kangas-
kynsisammalta ja rämekarhunsammalta (Polytrichum strictum) oli lähes jokaisella kasvillisuus-
ruudulla. Poronjäkäliä ja torvijäkäliä (Cladonia) oli melko vähän.

Pitkäsuon EVS05-kokeella tutkitaan ojien täytön ja puustokäsittelyjen vaikutuksia puuston ja 
kasvillisuuden kehitykseen (kuvat 16–17) sekä edelleen aluskasvillisuudessa tapahtuvien muu-
tosten vaikutusta metsikön uudistumiseen. Myös kuolleen puuaineksen kertymistä ja lahoaste-
muutoksia seurataan. Koejärjestely mahdollistaa myös kasvupaikkatekijöiden (mm. kosteus- ja 
ravinteisuustasot, topografia) vaihtelun huomioon ottamisen määritettäessä käsittelyjen vaikutuk-
sia kasvillisuuteen ja puiden kehitykseen. Vesitalouden säätelyyn ja puustokäsittelyihin käytetty-
jen menetelmien lisäksi niin selitettävien kuin selittäjämuuttujien vaihtelua aineistossa lisää koe-
alojen vaihteleva sijainti ojiin nähden. Seuranta mahdollistaa kasvillisuusanalyysit yhden koealan 
tasolla, kasviyhteisötasolla tai yksittäisen suon tasolla. Puustoseurantojen mittaustarkkuus mah-
dollistaa analyysien teon puu-, koeala- tai metsikkötasolla. 

3.2 Erillistutkimukset

Metsien terveydentila

Metsien terveydentilaa seurataan erityisesti metsikkökuvioilla, joilla on intensiivikoealoja (EVS-
koealat), mutta myös sellaisilla metsikkökuvioilla, 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. Mittausmenetelmät on suunniteltu mahdollisimman yhdenmukaisiksi muiden Metlas-
sa tehtävien metsien terveydentilan seurantojen kanssa. Tavoitteena on, että eri syistä johtuvaa 
puiden kuolemista voidaan seurata ja vertailla eri käsittelyaloilla ja niiden läheisyydessä. Alku-
vaiheessa voidaan kuvata tuhon aiheuttajaa ja sen ilmenemistä puussa, myöhemmin tuhon asteen 
avulla kuvataan puun kunnon mahdollista heikkenemistä ja lopuksi kuoriprosentti kuvaa puun 
keloutumisastetta. Käsitellyissä (esim. kaulatuissa) pystypuissa erityishuomio kohdistetaan niihin 
kehittyvien patogeenisten sienilajien sukkessioon.
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Kuva 16. Sarkaojan puupato ja valtaojan koneellinen täyttö. Kuvat: Metla/Kalle Eerikäinen.

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

Kirjanpainajaseurannat

Kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen seuraamiseksi on kehitetty erilaisia feromoneihin perustuvia 
pyyntimenetelmiä, joiden avulla voidaan arvioida ympäröivälle metsälle aiheutuvaa tuhoriskiä 
(Bakke ym. 1983, Weslien ym. 1989). Kirjanpainajien massapyynnissä käytetään kaupallista fe-
romonivalmistetta, jonka koostumus vastaa kirjanpainajakoiraan tuottaman verbenolin, ipsdieno-
lin ja metyylibutenolin seoksesta koostuvaa kokoontumisferomonia.

Vuodesta 2005 lähtien ennallistamiskohteilla on tehty toukokuun 22. päivästä syyskuun 22. päi-
vään asti kestävä kirjanpainajien feromonipyynti. Pyynnissä on käytetty norjalaisvalmisteisia put-
kipyydyksiä vuosimallia 1979 (Bakke ym. 1983), joihin on kiinnitetty kaupallisesti saatavilla ole-
via Ipsowitt-feromonipreparaatteja. Samaa pyyntimenetelmää on käytetty Suomessa aiemminkin 
kirjanpainajan populaatiokoon tarkkailuun (Valkama  ym. 1997). Feromonivalmisteessa kirjan-
painajan kokoontumisferomoni on imeytetty muovipussin sisällä olevaan selluloosakuituun, joka 
kiinnitetään putkipyydyksen sisään. Pyydyspullojen säiliöt on täytetty puolilleen 70 % alkoholil-
la. Pyyntipaikalla pyydykset on aseteltu kolmen pyydyksen ryhmiin siten, että pyydysten etäisyys 
toisistaan on ollut noin kaksi metriä (kuva 18). Pyydykset on kiinnitetty kuiviin puuseipäisiin noin 
metrin korkeudelle maasta. Pyydykset on tyhjennetty kuukauden välein.
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Pyyntipaikoilla oli toteutettu ennallistamiskäsittelyinä joko kuusten kaulaus tai maahan kaadettu-
jen runkojen poltto. Vertailualueilla pyynti toteutettiin ns. luonnontilassa olevassa umpimetsässä 
ja Kolin kansallispuistoon rajoittuvan talousmetsän tuoreilla hakkuuaukoilla. Pyyntipaikkoja on 
kaksi per käsittely, eli yhteensä vuonna 2005 pyyntipaikkoja oli kahdeksan. Pyydykset on pyritty 
sijoittamaan mahdollisimman aukeille aloille, mutta umpimetsäkohteissa tämä ei täysin onnistu-
nut. Vuonna 2006 vertailukoealoja perustettiin lisää kahdelle uudelle talousmetsäkuviolle etääm-
mäksi kansallispuistosta ja yksi pyydysryhmä lisättiin polttokuviolle 1383 (taulukko 5, liite 6).

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

Taulukko 5. Kirjanpainajien feromonipyynnin kohteet vuonna 2005 (kohteet 1–8) ja vuodesta 2006 alkaen 
(kohteet 1–11). Sijaintia määrittävät x- ja y-koordinaatit on määritetty yhtenäiskoordinaatistossa (kkj3).

Kohde Kuvio Käsittely x y

1 Paimenenvaara (pumppuasema) 1112 umpimetsä 3641358 7001125

2 Paimenenvaara (autiotila) 1100 umpimetsä 3641095 7002046

3 Ukko-Kolin alarinne 1383 (EVS02) poltto 3642438 7002441

4 Likolahti (Rantatien varressa) 1302 (EVS03) poltto 3643280 7001592

5 Sikoniemi, Autiolahti, tien yläpuolinen kuvio – avohakkuu 3645026 6999606

6 Sikoniemi, Autiolahti, tien ja rannan välissä – avohakkuu 3645176 6999435

7 Ala-Murhi, pyydykset 50 m maantiestä 560 kaulaus 3648161 6996380

8 Ala-Murhi, pyydykset tien päällä rannassa 565 kaulaus 3648271 6996435

9 Savikylä, Riihilahti – avohakkuu 3635925 7007841

10 Savilahden tila, Savilahti – avohakkuu 3634306 7005659

11 Ukko-Kolin alarinne 1383 (EVS02) poltto 3642518 7002387
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Lähtötilanteessa vuonna 2005 kovakuoriaissaalis oli kokonaisuudessaan 11 964 yksilöä, jotka ja-
kaantuivat 119 lajiin tai taksoniin. Hyönteissaaliista määritettiin lajilleen kovakuoriaiset lukuun 
ottamatta Ptiliidae, Staphylinidae ja Corylophidae-heimoja, jotka määritettiin pääasiassa heimol-
leen. Nitidulidae-heimon Epuraea suku, Cryptophagidae-heimon Cryptophagus ja Atomaria suku 
määritettiin suvulleen. Kirjanpainajasaalis oli 5556 kirjanpainajaa (Ips typographus), 762 pikku-
kirjanpainajaa (Ips duplicatus) ja kaksi kiiltokirjanpainajaa (Ips amitinus). Kaulatuilta kohteilta 
saatiin saaliiksi vain 155 kirjanpainajayksilöä ensimmäisenä ennallistamiskäsittelyn jälkeisenä 
kesänä. Ensimmäisenä kesänä saalis oli ylivoimaisesti suurin kahdella talousmetsien tuoreella 
avohakkuuaukolla, joilta pyydettiin 2151 kirjanpainajaa ja 584 pikkukirjanpainajaa. Kirjanpaina-
jasaalis oli suuri myös kahdella käsittelemättömällä umpimetsäkohteella (1566 kirjanpainajaa) ja 
polttokohteilla (yhteensä 1684 kirjanpainajaa ja 177 pikkukirjanpainajaa).

Kaikilta koealueilta tuli saaliiksi kirjanpainajien petoina tunnettuja lajeja, konnakuoriaisia, lyhyt-
siipisiä, isomuurahaiskuoriaisia, pikkumuurahaiskuoriaisia, kuperamäihiäisiä, litteämäihiäisiä ja 
kaarniaisia. Kirjanpainajien lisäksi aineistossa tavattiin yleisimpänä kaarnakuoriaislajina kuusen-
tähtikirjaaja (Pityogenes chalcographus) 4586 yksilöä ja vaippaniluria (Hylurgops palliatus) 885 
yksilöä. Lisäksi saaliiksi tuli tavallista kuusimetsän ja avohakkuualueiden kovakuoriaislajistoa: 
suomuniluria, pikkukarvasieniäistä, korvakärsäkkäitä ja seppiä, (ks. liitteen 7 lajiluettelo).

Pyydyksiin tulleiden muiden hyönteis- ja eliöryhmien osalta kuin kovakuoriaisten osalta lajin-
määrityksiä ei ole tehty systemaattisesti. Vuoden 2005 saalisaineistoon kuului Suomesta uutena, 
vasta vuonna 2002 löytynyt ripsiäislaji, Hoplothrips unicolor (Vuillet), jonka löytöpaikka Kolilla 
on järjestyksessä kolmas maassamme ja löytyneistä yksilöistä maan viides (Jukka Kettunen, suul-
linen tieto). Aineistossa on myös Scoloposcelis-suvun pihkaluteita, mutta niiden osalta lajintun-
nistusta vaikeuttaa vertailumateriaalin puuttuminen. Vuoden 2006 pyyntiaineistosta on löydetty 
kaksi tuhkalatikkaa, Aradus laeviusculus. Molemmat yksilöt löytyivät Ukko-Kolin alarinteeltä si-
jaitsevalta polttokuviolta. Tuhkalatikka on erittäin vaarantunut palolaji, josta on Suomesta niukal-
ti havaintoja. Lajia on löydetty Kolilta tuoreelta kaskialalta vuosina 1996–1999. Vuoden 1996  ha-
vainto lajista oli ensimmäinen Suomessa vuosikymmeniin (Lappalainen & Simola 1998). Vuonna 
1994 alkanut ja sen jälkeen säännöllisesti jatkunut toistuva kaskeaminen näyttää turvanneen lajin 
säilymisen kansallispuiston alueella.

Ensimmäisenä ennallistamiskäsittelyiden jälkeisenä kesänä vuonna 2006 kirjanpainajasaaliit vä-
hintään kaksinkertaistuivat kaikilla pyyntikohteilla. Ukko-Kolin alarinteellä ja Likolahdessa si-
jainneilla polttokohteilla kirjanpainajien yksilömäärät kasvoivat 7–8 -kertaisiksi edellisen vuoden 
tasoon verrattuna. Tämä johtui todennäköisesti siitä, että polttokäsittelyt olivat heikentäneet palo-
alueiden ympäröivää puustoa.

Kyseinen kirjanpainajan feromonipyyntimenetelmä toimii hyvin avoimilla alueilla, missä se on 
tarkoitettu käytettäväksi, mutta runsaspuustoisilla kaulauskohteilla pyyntimenetelmä ei ole selväs-
tikään ollut tehokas. Hyönteispyynnin tuloksia voidaan tarvittaessa täydentää laskemalla kirjan-
painajien ulostulo- ja sisäänmenoaukkojen lukumäärät koealojen ympärillä olevista pystypuista.



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

41

Kuva 19. Kirjanpainajien määrät vuosina 2005–2006 käsittelyittäin (keskiarvo ± keskihajonta). Polttokäsitte-
lyä (2005) edeltänyt puiden kaato tehtiin kesällä 2004. Avohakkuu on tehty vuosilukua edeltävänä talvikau-
tena (Avohakkuu 2006 -käsittelyllä ei ollut pyyntiä vuonna 2005).

Ytimennävertäjäseurannat 

Ytimennävertäjät (pysty- ja vaakanävertäjä) ovat vahingollisimpia mäntyjen hyönteistuholaisia. 
Kuoriaiset iskeytyvät ensin puiden latvuksiin aiheuttaen kasvainmenetyksiä, ja myöhemmin ne 
pyrkivät lisääntymään eri syistä heikentyneiden puiden kaarnan alla. Varsinkin pystynävertäjä voi 
olla osallisena heikentyneiden pystypuiden kuivumisessa. 

Pitkäsuolla toteutettujen vesitalouden järjestelyjen ja puustokäsittelyjen aiheuttamien ytimennä-
vertäjätuhojen sekä puiden terveydentilan ja kuolleisuuden kehittymistä seurattiin vuosina 2005–
2006. Puustoseurannan koealoille sijoitettiin yhteensä 24 ympyräkoealaa (säde 3,09 m, pinta-ala 
30 m2), joiden keskipisteessä oli joko kaulattu tai kaulaamaton puu. Koealat sijaitsivat kuvioilla 
836, 837 ja 850. Vuosittain kesäkuun puoliväliin mennessä arvioitiin kultakin ympyräkoealalta 
puiden terveydentila erillisten ohjeiden mukaan sekä laskettiin ytimennävertäjien katkomat ja 
maahan pudonneet männyn versot (kuva 20). Käytännön syistä laskenta tehtiin vain kerran vuo-
dessa. Menettelystä seuraa se, etteivät kaikki kasvainsyönnit ole välttämättä edelliskesältä, vaan 
joukossa saattaa olla pieni osa samana keväänä talvilevosta heränneiden nuorten aikuisten aiheut-
tamia syöntejä. Koealojen keskipisteessä olevien puiden terveydentilaa seurataan ja erityistä huo-
miota kiinnitetään ytimennävertäjien aiheuttamiin kasvaintuhoihin, iskeytymiin puiden rungossa 
(emokäytävät) sekä kaulattujen puiden lahottajasienilajistoon (mm. verinahakka).

Pitkäsuolla alkukesällä 2005 tehdyn inventoinnin tulokset osoittivat, että maahan pudonneiden 
kasvainten lukumäärä oli hyvin pieni, vain 0,004 kpl/m2. Toukokuussa 2006 tehdyn inventoinnin 
mukaan pudonneiden kasvainten määrä oli vuodessa lisääntynyt 30-kertaiseksi (0,12 kpl/m2) (kuva 
21). Tuloksia on vaikea verrata aikaisemmin julkaistuihin tuloksiin, koska ennallistetun ojitusalu-
een olosuhteet ovat poikkeavia. Pudonneiden kasvainten määrän noususta huolimatta vaurioiden 
syntyminen lienee vasta alkuvaiheessa (vrt. Långström 1992), sillä mm. kuvioilla tehdyt kaulaus-
käsittelyt eivät olleet vielä vuonna 2006 merkittävästi vaikuttaneet puiden terveydentilaan.

Ytimennävertäjäseurantaa voidaan tarvittaessa laajentaa linjoittaisena otantana seurantakoealojen 
ulkopuolella oleville kuvioille, myös kivennäismaalle niin, että ytimennävertäjätuhojen mahdolli-
nen leviäminen ennallistamiskohteen ulkopuolisiin metsiin voidaan selvittää.
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Kuva 20. Ytimennävertäjien pudottamia männynversoja. Kuva: Metla/Seppo Nevalainen.

Kuva 21. Ytimennävertäjien pudottamien versojen lisääntyminen Pitkäsuolla 2005–2006.

2
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4  Tutkimuksen suuntaaminen

Esitutkimushankkeessa (2005–2006) suunniteltiin ja koordinoitiin Kolin ennallistamisseuranto-
jen toteutus sekä käynnistettiin osana LIFE to Koli -hanketta kerättyjen aineistojen analyysit. 
Tutkimushankkeen tuottamia tuloksia sovelletaan Kolin kansallispuiston suojelualueiden metsien 
hoidon suunnittelussa. Tutkimustiedon välittymistä käytäntöön on edistetty myös julkaisemalla 
saatuja tuloksia LIFE to Koli -hankkeessa laadituissa oppaissa ja suunnitelmissa (Eerikäinen & 
Nieminen 2006, Nieminen & Eerikäinen 2006, Nieminen ym. 2006, Eerikäinen ym. 2007a). Tut-
kimuksen tuloksia on esitelty myös Kolin kansallispuiston luontopoluilla, Luontokeskus Ukossa 
ja kansallispuiston toiminnasta kertovissa lehtiartikkeleissa ja muissa julkaisuissa. 

LIFE to Koli -hanke teki tiivistä yhteistyötä muiden EU:n LIFE-Luonto -rahoitteisten hankkeiden 
kanssa (esim. Metsähallituksen koordinoima ”Metsä-LIFE” ja Pohjois-Karjalan ympäristökes-
kuksen koordinoima ”Karjalan suot ja ikimetsät, helmiä luonnonhistorian ketjussa”), mikä tarjosi 
suorat yhteydet uuden tutkimustiedon välittämiseksi käytännön toimijoille. Myös tulevaisuudessa 
ennallistamistutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää muiden suojelualueiden luontoarvojen pa-
rantamiseen ja suojelutason kohottamiseen tähtäävien ennallistamistoimien toteutuksen suunnit-
telussa ja arvioitaessa eri toimenpiteiden vaikuttavuutta ja kannattavuutta. 

Tavoitteena on jatkaa ja lisätä yhteistyötä ennallistamistoimien ekologisten vaikutusten selvit-
tämisessä muiden Kolilla aktiivisesti toimivien tutkijaryhmien kanssa. Tavoitteena on selvittää 
ja tarkastella ekologisten ilmiöiden lisäksi myös metsänarvioimistieteellisiä teemoja. Tutkimus 
tuottaa uusia puuston kehityksen ennustemalleja, joita voidaan käyttää talousmetsien ja ennal-
listettujen metsien välisten kehityserojen määrittämiseen. Mallien laadinnassa otetaan huomioon 
niiden yhdistettävyys jo olemassa oleviin metsätalouden laskentajärjestelmiin, joiden soveltu-
vuutta ennallistettavien metsäalueiden luonnonhoidon suunnitteluun ja ennallistamisvaikutusten 
ennustamiseen voidaan siten parantaa.

Tässä työraportissa kuvattu ennallistamistutkimus, joka selvittää ihmisen toistuvasti muovaamassa 
ympäristössä tapahtuvia muutoksia, tarjoaa useita opinnäytetyön aiheita niin metsäalan kuin bio-
logian perustutkinto- ja jatko-opiskelijoille. Kansainvälisissä julkaisusarjoissa julkaistavien tie-
teellisten artikkeleiden lisäksi hankkeen tuloksia esitellään seminaarien ja tieteellisten tapaamisten 
julkaisuissa ja posteriesityksissä. Tutkimukset tulevat käsittelemään seuraavia aihealueita: 

Puustotuhojen aiheuttajat ja puiden terveydentilan kehitys polttokäsitellyissä metsissä ja 1. 
lahopuun lisäyskohteilla
Puustokäsittelyjen ja vesitalouden järjestelyjen kasvillisuusvaikutukset ennallistetuilla 2. 
soilla 
Kasvillisuuden ja makrosienten sukkessio polttamalla ennallistetuissa kuusikoissa 3. 
Pienaukottamisen vaikutus pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuuteen ja puiden uudistumi-4. 
seen 
Puuston ikä- ja kokovaihtelun sekä puulajisuhteiden muutokset ennallistetuissa kivennäis-5. 
maiden istutuskuusikoissa 
Kertaluonteisten ennallistamistoimien vaikutus lahopuun kertymään ja laatuun puiden kau-6. 
laus- ja pienaukottamiskohteilla 

Metlassa ollaan paraikaa koordinoimassa ja miettimässä ennallistamistutkimuksen suuntaamista, 
mikä tulee lisäämään tutkijoiden välistä yhteistyötä ja tutkimusaineistojen yhteiskäyttöä. Kolin 
kansallispuiston uudella hallinnoijalla, Metsähallituksella, on laaja, koko maan kattava seuranta-
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järjestelmä ennallistetuille soille ja metsille. Vaikka Kolin ennallistamisseurannoilla on hieman 
tutkimuksellisempi ote, on jatkossa selvitettävä, voidaanko tässä työssä kuvattu EVS-koesarja 
liittää osaksi Metsähallituksen seurantajärjestelmää.

Alustavien tulosten mukaan on selvää, että ennallistamistoimien ja kaskenpolton vaikutuksia met-
sätuholaiskantoihin on seurattava tulevina vuosina niin Kolin kansallispuiston kuin puiston ulko-
puolisillakin alueilla. Tuholaiskantojen seurannasta saatavaa tietoa tulee käyttää hyväksi käsitte-
lykuvioiden sijoittelussa. Mikäli lahopuun aktiivista lisäämistä jatketaan kansallispuiston alueella 
vuosikymmeniä, voi tuholaisten lisääntyminen aiheuttaa vakavan uhan myös suojelualuetta ympä-
röiville yksityismetsille. Tuhoriski voi kasvaa erityisesti silloin, kun kuolleen puun määrä lisääntyy 
alueella myös luontaisesti, kuten tapahtui vuonna 2005 laajojen lumituhojen seurauksena.

Tässä raportissa kuvattujen EVS-koejäsenten lisäksi Kolille on perustettu myös muita ennallis-
tamiskohteiden havainnointiin liittyviä koejärjestelyjä. Esim. ympäristöministeriön rahoittamas-
sa tutkimushankkeessa “Nykyaikaisiin kaukokartoitustekniikoihin perustuva seurantajärjestelmä 
suojelualueiden luonnonmetsille ja metsäluonnon ennallistamiskohteille” perustettiin vanhoihin 
haapametsiin 14 kestokoealaa ja varttuneisiin mäntymetsiin 15 kestokoealaa, jotka kaikki soveltu-
vat täysimääräisesti puukohtaisen seurantatiedon tuottamiseen. Tässä Joensuun yliopiston metsä-
tieteellisen tiedekunnan ja Metlan Joensuun toimintayksikön yhteistutkimushankkeessa vuosina 
2005–2007 kehitettyjen kaukokartoitusmenetelmien hyödyntäminen operatiivisessa ennallista-
misvaikutusten seurannassa edellyttää vielä lisäselvityksiä. Hankkeessa tutkittiin laserkeilauksen 
soveltuvuutta lahopuun määrän ennustamiseen (Pesonen ym. 2008) ja lehtokuvioiden tunnistami-
seen (Vehmas ym. 2009a). Digitaalisten ilmakuvien ja laserkeilausaineistojen avulla tunnistettiin 
ja paikannettiin suuria haapoja Kolin kansallispuistossa (Säynäjoki ym. 2008). Kaukokartoitus-
tutkimuksen kohteena olleen alueen keilaus ja ilmakuvaus uudelleentoistettuna mahdollistaisivat 
yhdessä jo kootun kaukokartoitusmateriaalin kanssa esimerkiksi ennallistettujen kohteiden muu-
tostulkintaan liittyvät jatkotutkimukset. Myös lumituhoalueita, lahopuun lisäyskohteita ja poltto-
alueita ympäröivien metsäalueiden terveydentilan kehitystä voitaisiin tutkia käyttämällä hyväksi 
edellä mainitun kaukokartoitustutkimuksen tuottamia aineistoja ja menetelmiä.

Uhanalaisten lajien ja metsien monimuotoisuuden kannalta tärkeän spatiotemporaalisen haa-
pajatkumon esiintymistä ja säilymisen edellytyksiä Kolin oloissa ovat selvittäneet Vehmas ym. 
(2009b) ja Härkönen ym. (2008a, b). Vehmas ym. (2009b) hyödynsivät tutkimuksessaan Kolin 
valtionpuiston alueella tehtyjen kuvioittaisten inventointien historiatietoja, jotka on tallennettu 
Metlan tutkimusaineistojen tietokantaan ja kattavat Kolin tapauksessa lähes sadan vuoden ajan-
jakson. Härkösen ym. (2008a, b) tutkimuksessa analysoitiin puolestaan koko kansallispuiston 
alueen kattaneen hirvituhoinventoinnin maastoaineistoja. Monimuotoisuusteemaan liittyy myös 
Kujalan (2009) pro gradu -työ, jossa selvitettiin liito-oravan (Pteromys volans) esiintymistä erilai-
sissa metsikkörakenteissa. Työssä hyödynnettiin Kolin metsävaratietoja ja aiemmissa tutkimuk-
sissa koottua ennakkotietoa Kolin haapajatkumoalueista.

Edellä mainitut Joensuun yliopiston kanssa toteutetut yhteistutkimukset ovat esimerkkejä siitä, 
miten Kolin kansallispuistoon perustettuja ennallistamisvaikutusten seurantakokeita ja niihin pe-
rustuvaa ennallistamistutkimusta voi hyödyntää myös muissa tutkimuksissa. Joensuun toimin-
tayksikössä ennallistamistutkimus aloitettiin usean eri alan asiantuntijan yhteisenä ponnistukse-
na. Yhteistyö toimii siten, että kukin tutkija tarkastelee EVS-kohteilla omaan tutkimusalaansa 
liittyviä ilmiöitä hyödyntäen samalla muiden tekemiä havaintoja ja saamia tuloksia. Toimimme 
myös tulevaisuudessa omien alojemme asiantuntijoina, joilla on kokemusta Kolin kansallispuis-
ton ennallistamiseen liittyvistä erityiskysymyksistä. 
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Liitteet

Liite 1.  Ennallistamisvaikutusten seurannan (EVS) koemetsiköiden sijainti Kolin kansallis-
puiston alueella.
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Liite 2.1. Jatkuu                                                                                                                          2(4)

Kolin Natura 2000 –suojelualueen istutus- ja kylvömetsien sekä  
ojitettujen soiden ennallistaminen 

KUVIO JA KOEALALOMAKE 02: Muuttujaluettelo       
 
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 

   
1 1–4 Kuvion numero Peruskuvion numero, ks. lomake “Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen 

seurantalomake 01” 
    
2 5–6 Osakuvion numero Osakuvion numero, ks. lomake “Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen 

seurantalomake 01” 
    
3 7–8 Mittauskerran numero Kuten lomakkeessa ”Ennakkosuunnittelu- ja toteutuksen seurantalomake 

01” 
    
4 9–10 Käyttömuoto 10 = Muu tutkimusalue, ei koetta 
   11 = Käynnissä oleva koe 
   12 = Epävarma koe 
   13 = Koetoiminnan varausalue 
   14 = Geenireservimetsä 
   20 = Suojelualue, ei koetta 
   21 = Suojelualue, koe 
   22 = Suojelualue, epävarma koe 
   23 = Suojelualue, koevarausalue 
   24 = Suojelualue, geenireservimetsä 
      
5 11 Maaluokka 1 = Metsämaa 
   2 = Kitumaa 
   3 = Joutomaa 
   4 = Muu metsätalousmaa 
   5 = Maatalousmaa 
   6 = Rakennettu maa 
   7 = Liikenteen, voimalinjojen jne. maa 
   8 = vesi 
      
6 12 Alaryhmä 1 = Kangas 
   2 = Korpi 
   3 = Räme 
   4 = Neva 
   5 = Letto 
      
7 13–14 Maalaji Moreeni 
   11 = Soramoreeni 
   12 = Hiekkamoreeni 
   13 = Hienoaineksinen moreeni 
   Lajittuneet maalajit 
   21 = Sora 
   22 = Hiekka 
   23 = Karkea hieta 
   24 = Hieno hieta 
   25 = Hiesu 
   26 = Savi 
   Eloperäiset maalajit 
   31 = Saraturve 
   32 = Rahkaturve 
   33 = Multamaa 
   Muut 
   40 = Avokallio 
   50 = Kivikko 
      
8 15 Turpeen paksuus 1 = < 30 cm 
  (soilla) 2 = 30–80 cm 
   3 = > 80 cm 
      
9 16 Ojitustilanne 1 = Ojittamaton kangas 
   2 = Ojitettu kangas 
   3 = Ojittamaton suo 
   4 = Ojikko 
   5 = Muuttuma 
   6 = Turvekangas 

     10 17 Kasvupaikkatyyppi 1 = Lehto 
   2 = Lehtomainen kangas 
   3 = Tuore kangas 
   4 = Kuivahko kangas 
   5 = Kuiva kangas 
   6 = Karukko kangas 
   7 = Kalliomaat, hietikot, kivikot 
   8 = Lakimetsät, tunturit 

      
11 18 Metsä- tai suotyyppi   Ks. Luoti-mittausohje 

      
12 19 Veroluokka 1 = IA 
   2 = IB 
   3 = II 
   4 = III 
   5 = IV 
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Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 
13 20–21 Veroluokkaa alentavat 01 = Poikkeuksellinen kivisyys 
  tekijät 02 = Kallioisuus 
   03 = Soistuneisuus 
   04 = Vetisyys 
   05 = Kunttaisuus 
   06 = Alhainen lämpösumma 
   07 = Tuulisuus 
   08 = Tykkyhaitta 
   09  Metsäpalon vaikutus 
   10  Turvemaan keskimääräistä heikompi ravinnetila 
   11  Ympäristöhaitta 
   12  Muu alentava tekijä (merk. Lisätietoihin) 
      
14 22 Kulkukelpoisuus 1 = Vain maan jäätyneenä ollessa (T) 
   2 = Myös sulanmaan aikana pl. kelirikkokausi (K) 
   3 = Myös kelirikon aikana (A) 
      
15 23 Puuston kehitysluokka 1 = Aukea uudistusala 
   2 = Pieni taimikko 
   3 = Varttunut taimikko 
   4 = Nuori kasvatusmetsikkö 
   5 = Varttunut kasvatusmetsikkö 
   6 = Uudistuskypsä metsikkö 
   7 = Suojuspuumetsikkö 
   8 = Siemenpuumetsikkö 
      
16 24 Metsikön laatu 1 = Kehityskelpoinen 
   2 = Vajaapuustoinen (< 60 % ppa:sta) 
   3 = Hoitamaton 
   4 = Jätemetsä 
   5 = Kasvupaikalle sopimaton puulaji 
   6 = Yli-ikäinen 
   7 = Tuhometsikkö 
   8 = Muusta syystä vajaatuottoinen 
      
17 25–26 Erityisominaisuus Erityiset biotoopit 
   11 = Pienialainen lehto 
   12 = Perinnebiotooppi 
   13 = Erityinen suoalue 
   14 = Pienimuotoinen harju 
   15 = Kallio, kivikko, tms. 
   16 = Puronvarsimetsä, lähteen tai kosteikon ympäristö 
   17 = Metsäsaareke 
   18 = Lakimetsä 
   19 = Muu erityinen biotooppi (esim. jyrkänne), kuvaus Lisätietoihin 
   Maisemalliset erityisominaisuudet 
   21 = Puistometsä, luonnonhoitometsä 
   22 = Rantametsä 
   23 = Tienvarsimetsä 
   24 = Vaaran laet ym. korkeat alueet 
   29 = Muu maisemallinen erityisominaisuus, kuvaus Lisätietoihin 
   Riistanhoidolliset erityisominaisuudet 
   31 = Metson soidinalue 
   32 = Teeren soidinalue 
   33 = Pyy-ympäristö 
   34 = Luolasto 
   39 = Muu riistakohde, kuvaus Lisätietoihin 
   Virkistykselliset erityisominaisuudet  
   51 = Marjastusalue 
   52 = Sienestysalue 
   53 = Muu keräilykohde 
   54 = Retkeilyalue 
   59 = Muu virkistystekijä, kuvaus Lisätietoihin 
   Uhanalaisen tms. lajin esiintymiskohteet, kuvaus Lisätietoihin 
   61 = Uhanalaisen kasvilajin esiintymiskohde 
   62 = Uhanalaisen eläinlajin esiintymiskohde 
   63 = Uhanalaisen lajin mahdollinen esiintymiskohde 
   64 = Petolinnun pesä 
   65 = Muu pesimäalue 
   69 = Muu erityinen esiintymiskohde, kuvaus Lisätietoihin 
   Biologiset erityisominaisuudet 
   71 = Maapuita 
   72 = Kolopuita 
   73 = Pökkelöitä 
   74 = Pystyyn kuollutta puuta 
   75 = Erityinen pensaskerros 
   76 = Erityinen kenttäkerros 
   79 = Muu biologinen erityisominaisuus, kuvaus Lisätietoihin 
   Metsänhoidolliset erityisominaisuudet 
   91 = Ryhmittäinen 
   92 = Aukkoinen 
   93 = Eri-ikäinen 
   94 = Ylitiheä 
   95 = Muu toimenpide viivästynyt 
   96 = Korjuutekninen tms. rajoite 
   97 = Intensiivisen hoidon kohde 
   98 = Luonnontilainen metsä 
   99 = Muu metsänhoidollinen erityisominaisuus, kuvaus Lisätietoihin 
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Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 
18 27 Erityisbiotoopin  1 = Metsälain mukainen 
  tarkenne 2 = Luonnonsuojelulain mukainen 
   3 = Mahdollisesti metsälain mukainen 
      
19 28–30 Koealan numero    
      
20 31–35 Pinta-ala, m2   Ympyräkoealan pinta-ala. Jos koealan kokona käytetään muuta 

kuin oletusarvona olevaa kokoa 400 m2 (säde: 11,28 m), 
merkitään koealan koko ja koealan säde (r) kohtaan Lisätietoja. 

      
21 36–37 Kaltevuus   Maanpinnan kaltevuus asteina (1/360 ympyrä) 
      
22 38 Suunta Kaltevuuden suunta 
   1 = koillinen 
   2 = itä 
   3 = kaakko 
   4 = etelä 
   5 = lounas 
   6 = länsi 
   7 = luode 
   8 = pohjoinen 
   9 = kaltevuuden suunta vaihteleva 
      
23 39–45 x-koordinaatti   Tasokoordinaatti (EUREF FIN TM35FIN -projektio) 
      
24 46–52 y-koordinaatti   Tasokoordinaatti (EUREF FIN TM35FIN -projektio) 
      
25 53 Metsä- tai suotyyppi   Ks. Luoti-mittausohje 
      
26 54–55 Humuskerros   Humuskerroksen paksuus, cm 
      
27 56–57 Huuhtoutumiskerros   Huuhtoutumiskerroksen paksuus, cm 
      
28 58–59 Rikastumiskerros   Rikastumiskerroksen paksuus 
      
29 60–61 Kivisyys   Rassin painauma (viiden koealakohtaisen mittauksen 

keskiarvo), cm. Mittaukset suoritetaan koealan keskipisteen 
läheisyydestä sekä kustakin pääilmansuunnasta koealan 
säteen puolivälin kohdalta. 

      
30 62–63 Ikä   Puuston ikä (biologinen tai rinnankorkeus), määritysperuste 

Lisätietoihin 
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Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueen istutus- ja kylvömetsien sekä ojitettujen soiden ennallistaminen 

PUULOMAKE 03  ENNALLISTAMISVAIKUTUSTEN SEURANTA 
 

Peruskuvio Osakuvio Mittaus Koeala  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Sijainti:  Koesarja:  

Mittausryhmän johtaja:  Mittauspäivä:  

Lisätietoja: 

 

 

 

 
 

Puun sijainti Kappaleen läpimitta Vaurioituneet puut 

kalte-
vuus

Puun 
numero suunta 
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo         
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 

  
1  1–4 Peruskuvion numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02” 
    
2 5–6 Osakuvion numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02” 
    
3 7–8 Mittauskerran numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02” 
    
4 9–10 Koealan numero Kuten lomakkeessa “Kuvio- ja koealalomake 02” 
    
5  11–13 Puun numero Numerointi aloitetaan juoksevasti koealan keskipisteestä 

pohjoissuuntaan tähdätyltä linjalta myötäpäivään kiertäen. 
    
6 14–17 Suunta Jos koealan keskipisteestä mitatun suunnan mittayksikkönä on jokin 

muu kuin aste (ts. 1/360 ympyrä), niin mittauksessa käytetystä 
mittayksiköstä on tehtävä merkintä lomakkeen kohtaan ”Lisätietoja”.  

    
7 18–21 Etäisyys koealan keski-

pisteestä 
Mittayksikkönä käytetään senttimetriä. 

    
8 22–23 Puulaji 01 = mänty Pinus sylvestris 
   02 = kuusi Picea abies 
   03 = rauduskoivu Betula pendula 
   04 = hieskoivu Betula pubescens 
   05 = haapa Populus tremula 
   06 = harmaaleppä Alnus incana 
   07 = tervaleppä Alnus glutinosa 
   08 = muu havupuu 
   09 = muu lehtipuu 

Latinankielinen nimi kirjattava 
lisätietoihin! 

   10 = tammi Quercus robur 
   11 = saarni Fraxinus excelsior 
   12 = vuorijalava Ulmus glabra 
   13 = kynäjalava 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 
    
9 24 Puujakso 0 

1 
2 
3 

= 
= 
= 
= 

jaksoa ei eritellä 
vallitsevan jakson puu 
ylispuu 
alikasvospuu 

    
10 25–26 Tuhon ilmiasu 00 = Puussa ei ole tuhoa. 
   01 = Kuollut pystypuu. Luonnonpoistumapuu ts. puussa ei ole 

jäljellä eläviä oksia tai puu kuolee ennen seuraavaa 
kasvukautta. 

   02 = Kaatunut tai katkennut puu. Puu on kaatunut tai 
katkennut elävän latvuksen puolenvälin alapuolelta. Puu 
voi olla elävä tai luonnonpoistuma. Myös tuen varaan 
jääneet tai pahoin kallistuneet puut (yli > 60  ) luetaan 
kaatuneiksi. 

   03 = Puussa lahoa. Havupuilla tyven pihkavuoto, tyven 
pullistumat, käävät, runkovauriot ja koivulla vesioksat 
voivat ilmentää lahoisuutta. 

   04 = Runkovaurio. Runkoon tai juuristoon metrin säteellä 
rungosta kohdistuneet vauriot. Vaurio voi olla esim. 
sienen aiheuttama koro, pakkashalkeama, eläimen 
syömäjälki, pihkavuoto alle 1,5 m korkeudella tai 
puunkorjuussa syntynyt vaurio. 

   05 = Pihkavuoto. Rungossa yli 1,5 m korkeudella epä-
normaalin runsasta pihkavuotoa (väh. 30 cm pitkiä 
pihkanoroja). 

   06 = Elävän puun latva poikki tai kuollut. Pääranka katkennut 
tai kuollut elävän latvuksen ylemmän puolikkaan alueella, 
eikä latvanvaihto ole korjannut tuhoa. Jos katkennut latva 
ei korvaannu uudella, valitaan uusi 
harsuuntumiskohdepuu. 
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo jatkuu       
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi   Muuttujan määritelmä 

   07 = Latvanvaihto, monilatvaisuus tai muu latvan 
epämuodostuma. Latvan vauriot, jotka eivät ole vielä 
muuttuneet rungon muoto- ja laatuvioiksi. Toispuolinen 
latvus. 

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

   09 = Oksatuhot. Puussa elävän latvuksen alueella useita 
kokonaisia kuolleita oksia tai oksien päärangan 
katkeamisen seurauksena syntyneitä aukkoja. 

   10 = Alalatvuksen epänormaali kuoleminen. Poikkeuksellisen 
voimakas latvuksen kuoleminen alhaaltapäin. Latvuksen 
alaosan, usein äkillinen 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 
pidetä tuhoina. 

   12 = Neulasten tai lehtien väriviat. 
   13 = Merkkejä hyönteisistä pystypuissa. Mustaa peitettä 

lehdillä tai neulasilla, kotelokehtoja, munaryhmiä, 
kaivautumisreikiä, toukkapurua yms. jälkiä hyönteisten 
läsnäolosta. 

   14 = Merkkejä sienistä pystypuissa. Valkoista peitettä lehdillä, 
sineten itiöemiä, kellanoransseja rakkuloita yms. merkkejä 
sienistä. 

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

   16 = Ennallistamiskäsitelty puu (esim. kaulaus). 
      
11 27 Tuhon aste eli  

puun yleiskunto 
1 = terve; ei runko- eikä latvusvaurioita, kuolleita oksia vain 

latvuksen alaosissa, normaalit neulaset, normaali määrä 
neulasvuosikertoja, enintään vähäisiä neulastuhoja 

   2 = heikentynyt; harsuuntuneisuus yli 20 %, kuolleita oksia yli 
30 % ylälatvuksessa tai neulastuhoa vähintään 30 % 
neulasalasta tai puun elinvoimaa heikentävä runkovika 

   3 = vakavasti vaurioitunut; edellä mainittujen tekijöiden 
vaikutus yli 60 % 

   4 = kuoleva 
   5 = kuollut 
      
12 28–29 Tuhon aiheuttaja 00 = ei tuhoja 
   01 = tuhon aiheuttajaa ei tunneta 
   Abioottiset tekijät 
  (Metsien terveydentilan 02 = tuuli 
  seurannan level II:n  03 = lumi 
  ohjeet) 04 = halla/pakkanen 
   05(* = muut sää- ja ilmastotekijät (esim. ahava, kuoripolte, rae-

sateet, salama) 
   06 = metsäpalo 
   07(* = maaperätekijät (esim. kuivuus, liika vesi, routa, ravintei-

den epätasapaino/puutos) 
   08 = puutavaran korjuu 
   09 = ilman epäpuhtaudet (päästölähde tunnetaan, esim. teolli-

suus, liikenne, maatalous) 
   10 = muu syy (tarkenna) 

 
   Eläimet 

   20 = myyrät 
   21 = hirvieläimet 
   22(* = muu selkärankainen (esim. jänikset, majava, kanalinnut, 

orava) 
   23 = ytimennävertäjät 
   24(* = mäntypistiäiset (pilkku- tai ruskomäntypistiäinen) 
   25(* = muut neulas- tai lehtituholaiset (esim. mäntymittari, män-

tyyökkönen, kuusenneulaspistiäinen) 
   26 = kirjanpainaja(t) 
   27(* = muut kaarnakuoriaiset (esim. kuusen tähtikirjaaja, 

monikirjaaja, ukkoniluri, koivun mantokuoriainen) 
   28(* = muu tunnistettu hyönteinen (esim. kärsäkkäät, äkämän 

aiheuttaja) 
   29 = ei lajilleen tunnistettu hyönteinen 
   Sienet 
   30(* = juurikääpä (kuusella tyvilaho, männyllä tyvitervastauti) 
   31(* = muu lahottajasieni (esim. männynkääpä, pakurikääpä, 

kantokääpä) 
   32 = versosurma 

Liite 2.2. Jatkuu                                                                                                                        3(6)
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo jatkuu       
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi   Muuttujan määritelmä 

   33 = männynversoruoste 
   34 = tervasroso 
   35(* = muu ruostesieni (esim. männynneulasruoste, suopursu-

ruoste, kuusentuomiruoste) 
   36(* = karistesieni (esim. männynharmaakariste, männynkariste, 

ruskopilkkukariste, juovakariste) 
   37(* = muu tunnistettu sienitauti(* 
   38 = ei lajilleen tunnistettu sienitauti 
      
   (* kuvataan tarkemmin esim. ”lisätiedoissa” 
      
13 30–31 Käsittely 00 = ei käsittelyä 
   01 = muu ihmisen toiminta (vandalismi, pystykarsinta) 
   02 = ennallistaminen: polttokäsittely 
   03 = ennallistaminen: kaulaus 
   04 = ennallistaminen: metsurityönä tehty maahan kaato tai 

vaurioittaminen 
   05 = ennallistaminen: koneellinen kumoon kaato tai vaurioitta-

minen 
   06 = ennallistamishakkuussa korjattu puu 
   07 = ennallistaminen: metsurityönä tehty maahan kaato tai 

vaurioittaminen, jota myöhemmin seurannut 
polttokäsittely 

   08 = ennallistaminen: koneellinen kumoon kaato tai vaurioitta-
minen, jota myöhemmin seurannut polttokäsittely 

    
14 32 Kuoriprosentti Jäljellä olevan kuoren peittävyys arvioidaan 20 % luokissa. 
   0 = 

 
puu epifyyttien tai pohjakerroksen kasvillisuuden peitossa 

   1 = 0–20 % 
   2 = 21–40 % 
   3 = 41–60 % 
   4 = 61–80 % 
   5 = 81–99 % 
   6 = 100 % (terveet, elävät puut) 
    

 
15 33–35 1. läpimitta, mm Elävien ja kuolleiden, rungoiltaan ehyiden pystypuiden, latvansa me-

nettäneiden puiden tai 1,3 metriä pidempien pökkelöiden tapaukses-
sa läpimitalla tarkoitetaan rinnankorkeudelta eli maanpinnasta 1,3 m 
korkeudelta koealan keskipisteen suuntaisesti mitattua läpimittaa. 
Kokonaisten maapuiden kohdalla (ulkoasukoodit 3 ja 6/kaadettu 
runko) läpimitan mittauskohta on 1,3 metriä rungon tyveltä ja läpimit-
ta mitataan vaakatasossa. Maapuun erillisten ositteiden (ulkoasu-
koodit 0, 4, 6/tyveys, 6/pölli ja 7) läpimitat mitataan kappaleiden 
keskikohdasta vaakatasossa. Hakkuukannoista läpimitta mitataan 
leikkauspinnan korkeudelta. 

    
16 36–38 2. läpimitta, mm 1. läpimittaa vastaan kohtisuorassa suunnassa mitattu 

rinnankorkeusläpimitta. 
    
17 39 Koepuukoodi 0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

elävät puut: muu kuin koepuu, esim. lukupuu 
koepuutunnukset soveltuvat mallinnukseen 
koepuutunnuksia ei tule käyttää mallinnuksessa 
koepuu mitattu koealan ulkopuolelta 
latva puuttuu 
osa puun tyveä ja latvaa puuttuu 
osa puun tyveä puuttuu 
kadonnut puu 
tuhoutunut puu (esim. hajonnut laho kanto) 

    
18 40–42 Puun pituus, dm Elävän puun rungon keskiviivan mukaan maanpinnan tasolta latvan 

kärkipisteeseen mitattu kokonaispituus. 
    
19 43–45 Latvusrajan korkeus, dm Puun rungon keskiviivan mukaan mitattu pituus maanpinnan tasolta 

alimman elävän oksan tyveen. Yksittäistä elävää oksaa, jonka 
yläpuolella on kaksi tai useampi luontaisesti kuivanutta oksaa, ei 
oteta huomioon. Tunnus mitataan vain elävistä puista.  

    
20 46 Kuolleen puun ulkoasu 

(VMI 9:n mukainen 
luokitus) 

0 = syntytapa ei tiedossa: pitkälle lahonneet maapuut (maapuu
= puun runko maata vasten tai koholla maasta oksiensa 
varassa), joista ei voi enää varmuudella sanoa ovatko ne 
luonnostaan syntyneen lahopuun osia vai hakkuussa 
tehtyjä. Koodia ei tule käyttää kantojen luokitukseen. 

   1 = kuollut pystypuu, jonka rungosta korkeinta–an 1/3 
puuttuu. 

   2 = pökkelö tai korkea luonnonkanto, jonka rungosta yli 1/3 
puuttuu; koodia ei saa merkitä maapuille (luonnontuho). 
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo         
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi   Muuttujan määritelmä 

   3 = juuripaakun kanssa kaatunut maapuu tai juuresta 
katkennut maapuu, jonka kanto ei ole enää mitattavissa 
(tn. luonnontuho).  

   4 = katkennut maapuu (luonnontuho). Koodilla merkitään 
myös sellaiset maapuun pätkät, joille on annettu 
koepuukoodiksi 5. 

   5 = hakkuussa syntynyt kanto tai tekopökkelö; koodia ei saa 
merkitä maapuille. 

   6 = rungon tyveys, pölli tai kokonainen hakkuussa kaadettu 
puun runko. 

   7 = hakkuussa katkaistu latvan osa kuten esim. 
harsintalatvus. 

   8 = terve puu 
    
21 47–49 Kappaleen pituus, dm Kuolleet pystypuut ja rungon kappaleet. 
    
22 50 Kaltevuuden tai 

kaartumisen aste 
Puun kannon sijaintipisteen ja latvan kärkipisteen välinen 
kaltevuuskulma. 

   0 = kallistuma = 0   (pystypuut ja kannot) 
   1 = Kallistuma < 30   
   2 = kallistuma < 31–60   
   3 = kallistuma > 60  , ei kuitenkaan maahan kaatunut 
   4 = maahan kaatunut puu 
    

 
23 51 0 = ei määritettävissä 
  1 = koillinen 
  

Rungon kaatumis-, kallis-
tumis- tai kaartumissuunta 

2 = itä 
   3 = kaakko 
   4 = etelä 
   5 = lounas 
   6 = länsi 
   7 = luode 
   8 = pohjoinen 
    
24 52 Puun lahoaste 0 = Terve, elävä puu. 

 
   1 = Puu on ainekseltaan kova. 

 
Pystypuu: Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman 
millimetrin verran eli kuten lahoamattomaan tuoreeseen 
puuhun. Aputuntomerkit: yleensä kaarna ei ole juurikaan 
irronnut eivätkä oksat karisseet. Luokkaan kuuluvat myös 
kovat kelopuut, joiden puuaine ei ole alkanut lahota. 
 
Maapuu: Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman 
millimetrin verran eli kuten lahoamattomaan tuoreeseen 
puuhun. Aputuntomerkit: Kuorellinen, äskettäin kaatunut 
runko. Mahdolliset epifyytit samoja kuin pystypuissa. 
Luokkaan kuuluvat myös kovat, aluksi pystyyn 
keloutuneet ja myöhemmin kaatuneet puut, joiden 
puuaine ei ole alkanut lahota. 
 

   2 = Melko kova. Puukko tunkeutuu puuhun 1–2 cm ja 
keskimäärin vähintään 0,5 cm. Puun pinta alkanut 
selvästi lahota. 
 

Pystypuiden aputuntomerkit: Oksat ovat alkaneet karista 
ja havupuilla kaarna irrota. Kovat kelot kuuluvat kuitenkin 
lahoasteluokkaan 1. Lehtipuilla esiintyy kääpien itiöemiä 
puun yläosassa usein runsaasti. 
 
Maapuiden aputuntomerkit: Usein vielä kuorellinen puu. 
Kovat, kaatuneet kelopuut kuuluvat kuitenkin 
lahoasteluokkaan 1. Epifyyttejä niukasti ja ne ovat 
enimmäkseen pystypuiden lajistoa. 
 

   3 = Melko pehmeä. Puukko tunkeutuu puuhun 3–5 cm. 
 
Pystypuiden aputuntomerkit: Puiden oksat ovat pääosin 
karisseet ja jäljellä on vain isoimpien oksien rankoja. Osa 
latvasta on usein pudonnut. 
 
Maapuiden aputuntomerkit: Kuori on usein repeillyt ja 
laajalti irronnut. Epifyyttejä on paikoin runsaasti, mutta ei 
suurina kasvustoina. Tähän luokkaan kuuluu esim. mänty, 
jonka mantopuu on pitkälle lahonnut ja sydänpuu kovaa.  
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PUULOMAKE 03: Muuttujaluettelo         
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi   Muuttujan määritelmä 

   4 = Runko pehmennyt tai pehmeäksi lahonnut. Puukko 
tunkeutuu puuhun helposti kahvaa myöten ts. puu on 
läpilaho. 
 

Pystypuiden aputuntomerkit: Puu on useimmiten 
katkennut ja vain tyvipökkelö on pystyssä. 
 
Maapuiden aputuntomerkit: Vaikka puu onkin läpilaho, se 
on säilyttänyt muotonsa eikä hajoa potkimalla. Sammalia 
ja jäkäliä esiintyy yleensä suurina kasvustoina. 
 

   5 = Hyvin pehmeä. Hajoaa sormin. 
 

Pystypuiden aputuntomerkit: Tähän luokkaan voivat 
pystypuista tai niiden osista kuulua vain katkenneiden 
puiden pitkälle lahonneet kannot. 
 
Maapuiden aputuntomerkit: Hajoaa helposti 
potkimallakin, minkä lisäksi rungon ääriviivat ovat 
epäselvät ja rungonosia on hävinnyt kokonaan 
lahoamisen seurauksena. Yleensä täysin epifyyttien, 
joista suurin osa on pohjakerroksen sammalia, jäkäliä 
ja varpuja, peittämä. Runko erottuu metsämaasta 
usein vain kohoumana. Joskus kokonaan 
pohjakerroksen peittämät rungotkin voivat olla vielä 
kovia, mikä on tärkeää huomioida, sillä lahoasteen 
määritys perustuu ensisijaisesti puuaineksen 
kovuuteen.  
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Liite 2.3. Taimilomake 04.                                                                                                         1(2)  

Kolin Natura 2000 –suojelualueen istutus- ja kylvömetsien sekä  
ojitettujen soiden ennallistaminen 

TAIMILOMAKE 04   ENNALLISTAMISVAIKUTUSTEN 
SEURANTA 
 

Kuvio Mittaus Koeala Pinta-ala, m2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 
Sijainti:  Koesarja: 

 Mittausryhmän johtaja:  Mittauspäivä: 
Lisätietoja: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h-luokka, m Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl 

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 50 51 

0,10–0,19 
0,20–0,29 
0,30–0,39 
0,40–0,49 
0,50–0,99 
1,00–1,49 
1,50–1,99 
2,00–2,49 
2,50–2,99 
3,00–3,49 
3,50–3,99 
4,00–4,49 
4,50–4,99 

 
 
h-luokka, m Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl Puulaji Kpl 

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 50 51 

0,10–0,19 
0,20–0,29 
0,30–0,39 
0,40–0,49 
0,50–0,99 
1,00–1,49 
1,50–1,99 
2,00–2,49 
2,50–2,99 
3,00–3,49 
3,50–3,99 
4,00–4,49 

4,50–4,99 
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Liite 2.3. Jatkuu                                                                                                                          2(2)

 

Kolin Natura 2000 –suojelualueen istutus- ja kylvömetsien sekä  
ojitettujen soiden ennallistaminen 

TAIMILOMAKE 04: Muuttujaluettelo 
 
Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 

   
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, m2 Ympyräkoealan pinta-ala. Jos koealan kokona käytetään muuta kuin 

oletusarvona olevaa kokoa 4 m2 (säde: 1,13 m), merkitään koealan 
koko ja koealan säde (r) kohtaan lisätietoja. 

    
5 16 h-luokka, m Taimiluokkien pituusrajat.   
    
6 17–18 Puulaji 01 = mänty Pinus sylvestris 
   02 = kuusi Picea abies 
   03 = rauduskoivu Betula pendula 
   04 = hieskoivu Betula pubescens 
   05 = haapa Populus tremula 
   06 = harmaaleppä Alnus incana 
   07 = tervaleppä Alnus glutinosa 
   08 = muu havupuu  
   09 = muu lehtipuu  
   10 = tammi Quercus robur 
   11 = saarni Fraxinus excelsior 
   12 = vuorijalava Ulmus glabra 
   13 = kynäjalava 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 kappalemäärä/pituusluokka.   
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Liite 3. Makrosienilajisto ja itiöemien lukumäärä luonnonmetsäkoealoilla vuosina 2006–2008.   1(6)
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Liite 4.  Makrosienilajisto ja itiöemien lukumäärä EVS04:n mäntyvaltaisen kuvion sienikoeruu-
duilla vuosina 2005–2008.                                                                                           1(5)
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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.                                                                                                       1(5) 

Yhteensä saalis oli 44 651 kovakuoriaisyksilöä. Nimistö seuraa uusinta kovakuoriaisluetteloa:  
Silfverberg, H. 2004. Enumeratio nova Coleopterorum Fennoscandiae, Daniae et Baltiae. Sahlbergia 9: 1–111.  
 

COLEOPTERA 
 

 
Umpi- 
metsä 

Poltto 
 

Avo- 
hakkuu 

Kaulaus 
 

Carabidae 
 

        
 Bembidion grapii Gyll. 0 1 0 0
 Calathus micropterus (Duftschmid)   7 3 6 5
 Dromius agilis (F.)   0 1 4 1
 Dromius schneideri Crotch 0 0 1 0
 Dromius fenestratus (F.) 0 0 2 0

Hydrophilidae          
 Megasternum concinnum (Marsham) 0 0 1 1

Histeridae          

 Plegaderus vulneratus (Panzer)  0 4 5 0
 Gnathoncus buyssoni Auzat  3 0 0 0
 Carcinops pumilio (Erichson)  0 1 0 0
 Platysoma angustatum (Hoffmann)   0 15 4 0
 Platysoma lineare Erichson 0 9 17 0
Ptiliidae  4 13 9 7
Leiodidae          
 Agathidium rotundatum (Gyll.)   1 0 0 1
 Agathidium confusum Brisout de Barneville  0 0 0 9

Staphylinidae          

 Staphylinidae spp. 101 280 195 205
 Phyllodrepa melanocephala (Fabr.)   1 2 0 1
 Phloeostiba/Phloeonomus spp.  47 16 35 123
 Phloeostiba lapponica 0 14 0 0
 Acidota crenata (Fabr.)   0 0 0 1
 Anthophagus omalinus Zett. 2 0 0 1
 Anthophagus caraboides (L.) 0 0 0 1
 Megarthrus depressus (Payk.)   0 0 1 0
 Sepedophilus littoreus (L.)  0 0 1 0
 Tachinus subterraneus (L.)   7 26 9 39
 Nudobius lentus (Gravenhorst)   0 4 11 1
 Quedius  mesomelinus/maurus   7 0 0 0
 Quedius tenellus (Gravenhorst)  0 3 0 1
 Quedius xanthopus Erichson 4 0 0 10
 Quedius plagiatus Mannerheim 0 1 0 4
 Quedius spp.                                    6 4 2 4

Scirtidae          

 Cyphon variabilis (Thunberg)  0 0 2 0
 Cyphon pubescens (Fabr.)   1 0 3 0

Buprestidae          

 Anthaxia quadripunctata (L.) 0 0 5 0
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Liite 7. Jatkuu                                                                                                                         2(5) 
 

COLEOPTERA 
 

 Umpi- 
metsä 

Poltto 
 

Avo- 
hakkuu 

Kaulaus 
 

Elateridae 
 

        
 Athous subfuscus (Müller)   1 8 4 0
 Orithales serraticornis (Payk.)  0 0 1 0
 Ampedus pomonae (Stephens) 0 0 1 0
 Ampedus balteatus (L.)  0 17 79 0
 Ampedus tristis (L.) 0 1 5 0
 Ampedus erythrogonus Müller 0 0 1 0
 Ampedus nigrinus (Hbst)  0 12 171 0
 Sericus brunneus (L.)  0 28 132 0
 Melanotus castanipes (Paykull) 0 0 2 1
 Dalopius marginatus (L.)  1 9 48 5
 Cardiophorus ruficollis (L.)   0 0 1 0

Cantharidae          

 Rhagonycha lignosa (Müller) 0 1 0 0
 Absidia schoenherri (Dejean)  0 1 5 0
 Malthodes fuscus (Waltl) 0 0 0 1

Dermestidae          

 Trogoderma glabrum (Hbst) 0 0 2 0
 Megatoma undata (L.)  0 2 0 0

Lymexylidae          

 Hylecoetus dermestoides (L.) 0 0 0 1

Cleridae          

 Thanasimus formicarius (L.)   0 21 90 1
 Thanasimus femoralis (Zett.) 26 231 25 0

Melyridae          

 Dasytes niger (L.) 0 0 1 0

Sphindidae          

 Aspidiphorus orbiculatus (Gyll.)                    0 1 0 1

Nitidulidae          

 Epuraea spp.                      142 178 154 446
 Glischrochilus hortensis (Geoffr.) 241 55 194 106
 Glischrochilus quadripunctatus (L.) 5 35 66 9
 Pityophagus ferrugineus (L.)  9 0 0 11

Monotomidae          

 Rhizophagus grandis Gyll.  0 1 0 2
 Rhizophagus depressus (Fabr.)  21 26 50 77
 Rhizophagus ferrugineus (Payk.) 4 12 5 17
 Rhizophagus dispar (Payk.) 9 3 1 11
 Rhizophagus parvulus (Payk.) 4 12 6 6

Silvanidae          

 Ahasverus advena (Waltl) 0 1 0 0
 Silvanoprus fagi (Guérin-Ménéville)  0 1 1 7

Laemophloeidae          

 Cryptolestes alternans (Erichson)   1 0 0 0
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Liite 7. Jatkuu                                                                                                                         3(5) 

COLEOPTERA 
 

 Umpi- 
metsä 

Poltto 
 

Avo- 
hakkuu 

Kaulaus 
 

Cryptophagidae 
 

        
 Micrambe abietis (Payk.)                 0 4 0 0
 Cryptophagus spp.                         3 6 9 1
 Caenoscelis ferruginea (Sahlberg)     0 0 1 0
 Atomaria spp.                                       7 10 6 16

Erotylidae          

 Triplax russica (L.) 0 1 0 0

Coccinellidae          

 Propylea quatuordecimpunctata (L.) 0 0 1 0
 Hippodamia tredecimpunctata (L.) 0 0 4 0

Corylophidae          

 Corylophidae spp. 0 0 0 1
 Clypastraea pusilla (Gyll.)  0 0 2 0

Latridiidae          

 Latridius hirtus Gyll. 0 1 0 0
 Latridius minutus (L.)  3 1 0 3
 Enicmus rugosus (Hbst) 0 1 0 0

 
Stephostethus pandellei (Brisout de 
Barneville) 9 13 5 35

 Stephostethus rugicollis (Oliv.)   0 0 1 1
 Corticaria spp.  0 21 6 0
 Corticaria abietorum Motschulsky 1 4 9 0
 Corticaria rubripes Mannerheim 0 7 11 1
 Corticaria ferruginea Marsham 0 1 0 0
 Cortinicara gibbosa (Hbst) 0 6 1 0
 Corticarina spp. 0 7 3 3
 Corticarina obfuscata Strand  0 0 1 0

Mycetophagidae          

 Litargus connexus (Geoffroy)   4 43 29 1
 Mycetophagus piceus (Fabr.)    0 3 0 1
 Mycetophagus decempunctatus Fabr.    0 0 1 0
 Mycetophagus multipunctatus Fabr.  6 3 3 0
 Cis hispidus (Payk.)   0 0 1 0
 Cis boleti (Scopoli) 0 0 1 0
 Cis punctulatus Gyll.  0 1 0 0
 Orthocis alni (Gyll.)  0 0 1 0
 Hadreule elongatula (Gyll.) 0 1 0 0

Melandryidae          

 Orchesia minor Walker 1 0 0 0

Tenebrionidae          

 Corticeus linearis (Fabr.)   0 1 4 0
 Bolitophagus reticulatus (L.) 0 2 0 0

Salpingidae          

 Sphaeriestes stockmanni (Biström) 0 2 0 0
 Salpingus planirostis (F.)  1 1 0 0
 Salpingus ruficollis (L.)   0 0 0 3
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Liite 7. Jatkuu                                                                                                                         4(5) 

 
COLEOPTERA 
 

 Umpi- 
metsä 

Poltto 
 

Avo- 
hakkuu 

Kaulaus 
 

Scraptiidae 
 

        
 Anaspis marginicollis Lindberg 0 1 0 0

Cerambycidae          

 Asemum striatum (L.)  0 1 0 0
 Tetropium castaneum (L.) 0 0 2 0
 Molorchus minor (L.) 0 1 0 0
 Pogonocherus fasciculatus (DeGeer) 0 2 0 0
 Pogonocherus decoratus Fairmaire 1 0 2 0

Chrysomelidae          

 Syneta betulae (Fabr.) 0 1 0 0
 Plagiosterna aenea (L.) 0 1 0 0
 Phratora vitellinae (L.) 0 0 1 0
 Altica chamaenerii H. Lindberg 0 1 0 0

Apionidae          

 Apion simile Kirby 0 0 1 1

Curculionidae          

 Otiorhynchus nodosus (Müller)   0 0 0 3
 Otiorhynchus scaber (L.)  20 10 2 88
 Polydrusus pilosus Gredler   0 3 0 0
 Polydrusus undatus (Fabr.) 0 0 3 0
 Polydrusus fulvicornis (Fabr.) 0 0 5 2
 Strophosoma capitatum (DeGeer) 0 2 0 0
 Magdalis nitida (Gyll.)  0 1 1 0
 Hylobius abietis (L.) 0 0 1 0
 Hylobius pinastri  (Gyll.)  4 0 1 7
 Pissodes castaneus (DeGeer) 0 0 1 0
 Pissodes pini (L.) 0 0 1 1
 Pissodes gyllenhalii (Sahlb.)   1 1 6 4
 Pissodes harcyniae (Hbst) 0 0 0 1
 Pissodes piniphilus (Hbst)  0 0 1 0
 Hylurgops glabratus (Zetterstedt) 2 1 1 0
 Hylurgops palliatus (Gyll.)   268 11 20 586
 Hylastes brunneus Er.  1 0 3 0
 Hylastes cunicularius Er.   10 1 2 14
 Hylastes opacus Er.  0 0 1 2
 Xylechinus pilosus (Ratz.)  180 1 0 41
 Tomicus minor (Hartig) 0 0 0 1
 Tomicus piniperda (L.)  0 0 2 0
 Phloeotribus spinulosus (Rey) 2 0 5 0
 Polygraphus subopacus Thomson  1 0 0 0
 Polygraphus poligraphus L.  3 5 1 0
 Pityogenes chalcographus (L.)  859 970 2395 362
 Pityogenes quadridens (Hartig) 0 0 2 0
 Pityogenes bidentatus (Hbst)  0 1 4 0
 Orthotomicus suturalis (Gyll.)  0 2 15 0
 Orthotomicus laricis (Fabr.) 0 2 25 0
 Ips acuminatus (Gyll.) 0 1 0 0
 Ips duplicatus (Sahlb.)  0 185 696 1
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Liite 7. Jatkuu                                                                                                                         5(5) 

COLEOPTERA 
 

 Umpi- 
metsä 

Poltto 
 

Avo- 
hakkuu 

Kaulaus 
 

 Ips typographus (L.)  5147 21470 6028 531
 Ips amitinus (Eich.) 0 2 2 0
 Dryocoetes alni (Georg) 0 0 2 0
 Drocoetes autographus (Ratz.)  8 4 3 23
 Dryocoetes hectographus Reitter 0 1 0 0
 Crypturgus subcribrosus Eggers  0 3 12 0
 Crypturgus pusillus (Gyll.)  0 3 7 0
 Crypturgus hispidulus Thomson 0 1 0 0
 Trypodendron lineatum (Ol.)  2 2 1 0
 Trypodendron signatum (Fabr.) 0 1 0 0
 Xyleborus dispar (Fabr.)  0 1 1 0
 Cryphalus saltuarius Weise  1 0 0 0

Yhteensä  7 200 23 886 10 714 2 851
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