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Alkusanat

Vaara kar ja lai sen kansallismaiseman lisäksi Kolin aluetta luonnehtivat geomorfologisesti merkittä-
vät luonnonmuodostumat, monimuotoinen kulttuuriympäristö- ja luonnonmetsälajisto sekä kulttuu-
rihistoriallisesti rikas kaskiperinne. Alueen kansallisesti merkit tä viksi katsottujen suojelullisten ja 
kulttuurihistoriallisten arvojen säilyttämiseksi valtio hankki Kolin ydinalueet hallintaansa vuonna 
1907. Metsäntutkimuslaitos on ollut vastuussa alueen hallinnoinnista vuodesta 1924 lähtien. Kan-
sainvälisestikin tunnetuksi tullut Kolin kansallispuisto perustettiin vuonna 1991.

Kolin kansallispuiston pinta-ala on lähes 3 000 hehtaaria, josta noin 85 % kuuluu Euroopan laajui-
seen Natura 2000 -suojelualueiden ver kostoon. Natura 2000 -ohjelman avulla suojellaan Euroopan 
unionin (EU) alueella esiintyviä luontotyyppejä ja niistä riippuvaisia eliölajeja. Lisäksi ohjelma pyr-
kii pysäyttämään luonnon monimuotoisuuden vähenemisen. Kolilla tavataan useita luontotyyppejä, 
joista edusta vim pia ja luonnonsuojelullisesti merkittävimpiä ovat bore aaliset luonnonmetsät ja leh-
dot sekä kaskiviljelyn tuloksena syntyneet ahot, niityt ja hakamaat. 

Vuosina 2003–2006 Kolin kansallispuistossa toimi Euroopan unionin osittain rahoittama LIFE-Luon-
to -hanke ”LIFE to Koli – Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen” (LIFE2003NAT/
FIN/000035). Metsäntutkimuslaitoksen koordinoiman LIFE-hankkeen tavoit tee na oli turvata Kolin 
kansallispuiston Natura 2000 -alueen arvokkaiden luontotyyppien ja moni muo toisen lajiston suo-
tuisa suojelutaso. Hankkeessa laadittiin kaskeamisen, ennallistamisen sekä perinneympäristöjen ja 
lehtojen hoidon suunnitelmat. Suunnitelmien toteutus ja toimenpiteiden vaikuttavuuden seurannat 
käynnistettiin osana hanketta. Ennallistamissuunnitelma on yksi voimassa olevan Kolin kansallis-
puiston hoito- ja käyttösuunnitelman erillissuun nitelmista, joiden tavoitteena on Kolin kansallis-
puiston kehittäminen.

Tämän ennallistamissuunnitelman tehtävänä on lisätä Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueel-
la tavattavien luonto tyyp pien (LT) ”boreaaliset luonnonmetsät” (LT 9010) ja ”puustoiset suot” (LT 
91D0) laadullista ja määrällistä edustavuutta. Suunnitelmassa esitetyn 20 vuoden toimenpideohjel-
man mukaisesti tavoitteena on ennallistaa noin 380 hehtaaria kivennäis mai den entisiä talous metsiä 
ja lähes 80 hehtaaria ojitusalueita. Ennen LIFE-hanketta tehtyihin erillis inventointeihin, suunnitte-
lun pohjana toimineen tietosisällön koostamiseen ja lopullisen suunnitelman laadintaan osallistui 
Kolin kansal lis puiston ja LIFE-hankkeen työntekijöitä sekä Metsäntutki mus lai tok sen Joen suun toi-
mintayksikön tutkijoita. Heidän lisäk seen haluan kiittää professori Jari Koukia Joensuun yliopiston 
metsätieteellisestä tiedekunnasta ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksen biologeja Sirkka Hakalis-
toa ja Arvo Ohtosta suunnitelman käsikirjoitukselle antamistaan rakentavista kommenteista.

Joensuussa 31. päivänä lokakuuta 2006

Kalle Eerikäinen

Vanhempi tutkija, LIFE to Koli -hankkeen koordinaattori
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1 Johdanto

1.1 Kolin kansallispuisto

Kolin kansallispuisto sijaitsee Pielisjärven länsipuolella, Enon ja Kontiolahden kuntien sekä Liek -
san kaupungin alueella. Kasvitieteellisesti tarkasteltuna Koli sijoittuu etelä- ja keski bo re aali sen 
kasvillisuusvyöhykkeen vaihettumisalueelle (kuva 1). Alueen vuotuinen lämpösumma on kor keus-
asemasta riippuen 1000–1100 d.d., korkeuden merenpinnasta vaihdellessa 94–347 m. Kallioperän, 
pinnanmuotojen ja pienilmaston vaihtelevuus tekee alueen luonnosta erittäin monimuotoisen. Li-
säksi ihmistoiminta on muuttanut alueen luontoa voimakkaasti. Kolin maisemassa hallitsevia teki-
jöitä ovat vaaramaiseman muodon ja mittakaavan määrittävä kallio perä sekä Pielisjärven laaja pinta 
(Antikainen 1993).

Valtio hankki maa-alueita Ukko-Kolilta ensimmäisen kerran vuonna 1907, koska alueella oli jo 
tuolloin todettu olevan merkittäviä kulttuurillisia, maisemallisia ja matkailullisia arvoja. Kolin val-
tionpuiston perustamisesta vuodesta 1924 lähtien valtion omistamien maa-alueiden hallin noinnista 
on ollut vastuussa Metsäntutkimuslaitos (Metsähallitus 1924). Kolin kansallispuiston kokonaispin-
ta-ala perustamishetkellä vuonna 1991 oli 1135 hehtaaria (Laki Kolin… 1991). Nykyisin kansallis-
puisto kattaa lähes 3000 hehtaarin laajuisen alueen, josta vesialueiden osuus on 185 hehtaaria. Vuo-
sittain kansallispuistossa vierailee yli 100 000 matkailijaa ja retkeilijää.

!(

4

3

2

1

Koli

Kuva 1. Kolin sijainti etelä- ja keskiboreaalisen kasvimaantieteellisen vyöhykkeen rajalla. 1 hemiboreaalinen 
vyöhyke, 2 eteläboreaalinen vyöhyke, 3 keskiboreaalinen vyöhyke ja 4 pohjoisboreaalinen vyöhyke (ks. Kalliola 
1973).
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Pääosa alueesta kuuluu eteläboreaaliseen kasvillisuusvyöhykkeeseen, mutta osa Pielisen saarista 
sekä Kolin vaarojen lakiosat kuuluvat keskiboreaaliseen Pohjanmaa–Kainuu -metsätyyp pivyö hyk-
keeseen. Kolin ympäristöstään poikkeavia ilmasto-oloja ilmentävät pohjoisten metsätyyppien esiin-
tymät, eri ilmansuuntiin avautuvien rinteiden toisistaan poikkeava kasvillisuus sekä tykky lu men ker-
tymisestä aiheutuneet puustovauriot. Myös alueen maaperä on erittäin vaihtelevaa; pin nan muotojen 
vaihtelevuuden lisäksi vaihtelevuutta kasvillisuuteen tuovat kallioperän emäksiset vulkaanista alku-
perää olevat juonet, joissa esiintyy lehtokasvillisuutta (Kärkkäinen 1994).

Laaja-alaista kaskeamista on todistettavasti harjoitettu Kolin alueella 1600-luvulta lähtien. Koli 
asutettiin pysyvästi kuitenkin vasta 1740-luvulla. Vuosina 1745–60 Jerojärven pohjoispuoleisel-
le alueelle Kolinvaarasta länteen perustettiin yhteensä kahdeksan uudistilaa (Oinonen-Edén 1991. 
Vakituisten asujaimistojen syntymisen seurauksena kaskeaminen lisääntyi ja alueen metsiä alettiin 
hyödyntää karjan laiduntamiseen. Osa kaskialueista kehittyi kiertokaskiviljelyn, laiduntamisen ja 
heinänniiton seurauksena vähitellen ahoiksi. Parhaat ahoista muutettiin kivenraivauksella, lannoi-
tuksella ja jatkuvalla maanmuokkauksella pelloiksi, mikä merkitsi myös pysyvän asutuksen saa-
pumista Kolille. Ensimmäisiä Kolille perustettuja maatiloja ovat nykyisen kansallispuiston Natura 
2000 -alueella sijaitsevat Ollilan, Vaaralan ja Seppälän tilat. Ukko-Kolin ydinaluetta lukuun otta-
matta kansallispuiston Natura 2000 -alueen metsät ovat olleet metsätaloudellisessa käytössä aina 
1800-luvun lopulta lähtien. Suurimmassa osassa alueen metsiä on siis tehty eriasteisia hakkuita ja 
metsänviljelytoimenpiteitä. Myös soiden ojituksia on toteutettu yleisesti 1950-luvun jälkeen.

Kolin kansallispuiston yhtenä lakisääteisenä tehtävänä on kaskitalouden muovaaman maiseman ja 
kaskenpolton seurauksena kehittyvien kulttuuriympäristöjen sekä niitä suosivien kasviyhteisöjen 
ylläpito (Laki Kolin… 1991). Kolin kaskiperinteen elvyttämiseksi, kaskeamisen seurauksena kehit-
tyvien luontotyyppien ja maisemallisten tekijöiden palauttamiseksi sekä kaskeamisesta riippuvais-
ten eliölajien elinolosuhteiden parantamiseksi käynnistettiin ennallistava kaskeamistoiminta vuonna 
1994. Kaikki vuoden 1994 jälkeen poltetut kasket sijaitsevat kansallispuiston Natura 2000 -alueel-
la. 

Kaskeaminen sisältää piirteitä sekä ekologisesta ennallistamisesta että elinympäristöjen hoidosta. 
Ennallistaminen on toimintaa, jolla pyritään nopeuttamaan ihmisen muuttaman ekosysteemin pa lau-
tumista luonnontilaan, kun taas elinympäristöjen hoidossa pyritään säilyttämään luonnon hoito koh-
teen tietty kehitysvaihe (Ennallistamistyöryhmä 2003). Kas keamisen tavoitteena on luoda ja ylläpi-
tää luonnon monimuotoisuuden kannalta tärkeitä kaskiviljelyn aikaansaamia elinympäristöjä, joiden 
ominaispiirteitä ovat osittain palanut puuaines ja kasketuille alueille aikaa myöten kehittyvät lehti-
puumetsät. Kaskeamisen avulla tuotetaan tutkimus- ja koulutuskohteita, poistetaan alueella esiinty-
vää vierasta geneettistä alkuperää olevaa puustoa, avarretaan maisemakuvaa, lisätään metsiköiden 
eri-ikäisrakenteisuutta ja tuotetaan elä myksiä matkailijoille.

Jo käynnistyneen kaskeamistoiminnan lisäksi Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueella 
on vuodesta 2003 lähtien toteutettu metsien ja puustoisten soiden ennallistamistoimenpiteitä, joi-
den avulla pyritään lisäämään boreaalisten luonnonmetsien alueellista kattavuutta sekä luonnon-
tilaistamaan metsäta lou dellisessa käytössä aiemmin olleita puustoisia boreaalisia soita ja lehtoja. 
Kolin Natura 2000 -alueen metsien ennallistamisella pyritään palauttamaan ihmisen muokkaamia 
elinympäristöjä ta kaisin luonnontilaan (ekologinen ennallistaminen) ja tuottamaan alueelle ominai-
sia, kaski kult tuurin muokkaamia luontotyyppejä, jotka ovat harvinaistuneet ja häviämässä ja joiden 
olemas sa olo tukee niistä riippuvaisten eliölajien säilymistä.
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1.2 Ennallistamissuunnitelman tavoite

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen istuttamalla ja kylvämällä perustettujen talousmetsien 
ennallistamissuunnitelman laadinta toteutettiin osana Euroopan unionin osittain rahoittamaa LIFE-
Luonto -hanketta ”LIFE to Koli – Kansallispuiston metsien ja niittyjen ennallistaminen”. LIFE to 
Koli -hankkeen päätavoite oli turvata Kolin kansallispuiston Natura 2000 –alueen arvokkaiden luon-
totyyppien ja monimuotoisen lajiston suotuisa suojelutaso.

Eräs keino LIFE to Koli -hankkeen edellä mainittuun päätavoitteeseen pääsemiseksi on laatia Natura 
2000 -luontotyyppien (LT) ”boreaalinen luonnonmetsä” (LT 9010) ja ”puustoiset suot” (LT 91D0) 
(ks. Airaksinen & Karttunen 1998) suojelullisen tason kohottamiseen tähtäävä ennallistamissuun-
nitelma ja käynnistää suunnitelmassa esitettävien ennallistamistoimenpiteiden toteuttaminen alu-
een aiemmin talouskäytössä olleissa metsissä ja ojitetuilla soilla lisäämällä niissä luonnonmetsille 
tyypillisiä ominaisuuksia, joita ovat lahopuun esiintyminen, sekapuustoisuus sekä puiden vaihtele-
va tilajärjestys, eri-ikäisyys ja -kokoisuus. Tavoitteeseen pyritään puita poistamalla ja kaulaamalla, 
metsiä pienaukottamalla ja polttamalla sekä ojia patoamalla. Suunnitelma laaditaan 20 vuodelle, 
jona aikana on tavoitteena ennallistaa kivennäismaiden talousmetsiä 370 ha ja ojitettuja soita 70 ha. 
Suunnitelmassa esitettävien ennal lis tamiskohteiden toteutus jakaantuu kolmelle eri kaudelle. LIFE 
to Koli -hankkeen aikana vuo sina 2003–2006 tullaan hankesuunnitelman mukaisesti ennallistamaan 
kivennäismailla sijaitsevia talousmetsiä vähintään 100 ha ja ojitettuja soita 25 ha. Suunnitelmas-
sa esitetään ennallistamisen tavoitepinta-alat ja kohteet myös toiselle toteutuskaudelle 2007–2010, 
joka kattaa LIFE to Koli -hankkeen jälkeisen ja vuonna 2010 päättyvän kansallispuiston runko suun-
nitelmakauden (2003–2010). Jäljelle jäävät kivennäismaiden metsien ja soiden ennallistamiset tul-
laan toteuttamaan suunnitelmassa esitettävillä kohteilla kolmannen toteutuskauden aikana vuosina 
2011–2023.

Luonnonhoitotoimenpiteiden toteutuksen lisäksi hankkeessa käynnistetään ennal lis tamistoimien to-
teutuksen ja vaikutuksen seuranta. Seuranta käsittää tehtyjen toimenpiteiden teknisen tehok kuuden 
ja ekologisten vaikutusten dokumentoinnin sekä mittaustietojen analysoinnin lisäksi toimen piteiden 
ja niiden vaikuttavuuden havainnollistamiseen käytettävien mallikohteiden suunnittelun ja valin nan. 
Toimenpiteiden dokumentoinnin, seurantatutkimuksen ja havainnol listamisen perim mäisenä tavoit-
teena on lisätä metsäluonnon hoitoon liittyvää ennallista mistietoutta sekä välittää tietoa ja käytän-
nön kokemuksia kansallispuistojen ja suojelualueiden hoidosta ja suunnittelusta vastuussa olevien 
tahojen sekä oppilaitosten käyttöön. 

Suunnitelmassa esitetään Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen aiemmin talouskäytössä ollei-
den viljelymetsien ja ojitettujen soiden ennallistamisohjelma ekologisine, maisemallisine ja talou-
dellisine perusteluineen. Suunnitelman lähtötiedot on koottu aiemmin toteutetuissa luonnon varain-
ventoinneissa. Suunnitelmassa tuodaan esille vaihtoehtoisia menettelytapoja luonnon ti lais tamisen 
toteuttamiselle. Lisäksi esitellään toimenpideohjelma ennallistamistoimien vaikutusten seurannalle. 
Suunnitelmassa ei käsitellä vesistöjen ennallistamista eli metsäojituksen mah dollisesti muuttamien 
alueen järvien ja lampien palauttamista ennen ojituksia val linneeseen tilaan. Tässä suunnitelmassa 
ei myöskään käsitellä jatkuvien luonnonhoitotoimien koh tee na olevia erityiskohteita kuten ahot, nii-
tyt ja lehdot, joiden kunnostustoimenpiteet ja hoito ohjeistetaan erillisissä suun nitelmissa.
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2 Boreaaliset luonnonmetsät ja luonnontilaiset suot

2.1 Metsien luontainen kehitysdynamiikka

Luonnontilaisten metsien rakenteen ja toiminnan ymmärtäminen muodostaa perustan kaikille met-
sien ennallistamistoimenpiteille (Landres ym. 1999, Bergeron ym. 2002, Kuuluvainen 2002, Lil-
ja ym. 2005). Luonnonmetsät ovat monimuotoisia ja kaikilta hierarkiatasoiltaan heterogeenisiä 
kokonai suuk sia (Kuuluvainen 2002). Monimuotoisuudessaan rikkaiden boreaalisten luonnonmet-
sien toimin nal lista ymmärtämistä vaikeuttaa osaltaan se, että niissä havaittavien luonnonprosessien 
jatkuvuus on sidoksissa erilaisten häiriöiden esiintymiseen. Esseen ym. (1997) pitävät viittä tekijää 
erityisen tärkeinä boreaalisten metsien monimuotoisuudelle: metsäpalot, lehtipuut, aukkodynamiik-
ka, metsän peit teel  lisyyden ajallinen jatkuvuus sekä lahopuu. 

Monimuotoisuuden ohella tärkeä boreaalisen luonnonmetsän tyyppitapausten määrittämistä Suo-
men oloissa vaikeuttava tekijä on se, että kattavaa tietoa luonnonmetsien kehityksestä ja rakentees-
ta on lähes mahdotonta hankkia nykyisiä metsiä tut ki malla; eteläisen Suomen luonnontilaiset met-
sät ovat pirstoutuneita ja pienialaisia alueellisia yksiköitä, minkä lisäksi niitä on metsävaroihimme 
nähden lukumääräisesti tarkasteltuna vähän. Tie toa luon  non metsien kehityksestä voidaan kuitenkin 
hankkia esimerkiksi luonnonmetsien kasvu- ja tuotto taulukoista (esimerkiksi Ilvessalo & Ilvessalo 
1975), paleoekologisin tutki muk sin (Tolonen ym. 1991, Pitkänen 1999) tai analysoimalla historial-
lisia arkistomateriaaleja (Uotila ym. 2002). Lisäksi voidaan tutkia Suomen metsien kanssa ekolo-
gisilta lähtökohdiltaan sa man kal taisia mutta luonnontilaisia metsiä. Erityisesti Venäjän laajat, lähes 
koskemattomat metsä alueet tarjoavat ainutlaatuisen vertailukohdan Suomen talousmetsille (Rouvi-
nen 2002). Eräs keino luon non metsien rakenteen tutkimiseksi on hyödyntää matemaattista mallin-
tamista (Pennanen 2002).

2.2 Suot

Käsite suo voidaan määritellä eri tavoin. Geologinen suon määritelmä edellyttää, että tarkas tel tavan 
kohteen turvekerrostuman paksuus on vähintään 30 senttimetriä (Seppä ym. 1993, Laine ym. 1996). 
Biologisen määritelmän mukaan suo on turvetta tuottava, kostea ja lisäksi terrestrinen eko  sys teemi 
(Seppä ym. 1993). Monimuotoisuudessaan suot ovat ainutlaatuisia ekosysteemejä. Tärkeim piä soi-
den erilaisuutta aiheuttavia ympäristögradientteja eli vaihtelusuuntia ovat ravin teisuus, kosteus ja 
happamuus, joiden yhdysvaikutuksesta (ohjaamana) suokasvillisuuden rakenne määräytyy.

Luonnontilaisten soiden kasvupaikat voidaan ravinteisuuden perusteella luokitella ombrotrofi siin ja 
minerotrofi siin kasvupaikkoihin. Ombrotrofi sten kasvupaikkojen suokasvillisuus saa lisäravin teita 
ainoastaan sadevesien mukana. Jos suolle tulee lisäravinteita myös suoalueen ulkopuolelta, kasvu-
paikka luokitellaan minerotrofi seksi. Minerotrofi set kasvupaikat ovat ravinteisuudeltaan ombrot-
rofi sia ravin teik kaampia, minkä lisäksi niiden ravinteisuustasoissa on enemmän vaihtelua. Mine-
rotrofi set suot jaetaan ravinteisuuden mukaan kolmeen luokkaan eli oligotrofi siin, mesotro fi siin ja 
eutrofi siin soihin.

Useissa tapauksissa ravinteisuutta enemmän suokasvillisuuden lajistorakenteeseen vaikuttaa kas vu-
paikan happamuus (Heikkilä 1987). Happamilla kasvupaikoilla elävät kasvit pystyvät vaihta maan 
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omia vetykationeita tehokkaasti ravinnekationeihin, eli niillä on hyvä kationinvaihto kapasiteetti 
(Seppä ym. 1993). Happamuus on läheisessä suhteessa kasvupaikan ravinteisuuteen, koska kasvit 
ravinteiden oton yhteydessä muuttavat ympäristöään happamam miksi (Seppä ym. 1993). Vähiten 
happamia ovat eutrofi set suon osat, kun taas happamimpia ovat kui vah kot ombrotrofi set suoalueet. 

Tärkein soiden vaihtelusuunnista on kuitenkin kosteus. Vesitalouden hallitsevuutta korostaa ylläpi-
tojärjestelmästä käytetty nimitys ekohydrologia (Laine & Vasander 2005). Pohjaveden pintaan näh-
den eri korkeuk silla kasvaa erilaista suokasvillisuutta. Tämän perusteella suokasvillisuus on jaettu 
mätäspinta-, välipinta- ja märkäpintalajeihin. Suon pohjaveden pinnan alapuolista anaerobista ker-
rosta kutsu taan katotelmaksi ja yläpuolista kerrosta akrotelmaksi (Laine ym. 1996). 

Maamme alkuperäisestä noin 10,4 milj. ha:n suopinta-alasta noin 4,2 milj. ha on luonnontilaista, 
ojittamatonta suota (Joensuu 2004). Siitä valtaosa, kuten suojelluistakin soista (yhteensä noin 850 
000 ha), sijaitsee aapasuoalueella Suomen pohjoisosassa (Aapala ym. 1998). Metsätalouden tarpei-
siin soita on ojitettu reilut 5 milj. ha. 1950-luvun alusta lähtien noin 700 000 ha lähinnä entisiä ohut-
turpeisia soita, useimmiten korpia, on muuttunut turvekerroksen maatumisen vuoksi kivennäismaik-
si (Tomppo 2000). Maatalouskäyttöön on raivattu noin 0,7 milj. ha soita, ja turvesoina on (ollut) 
yhteensä noin 120 000 ha (Joensuu 2004). Suoluonto on köyhtynyt erityisesti eteläisessä Suomessa, 
jossa ojitusprosentti on peräti noin 75.

Kasvitieteellisin perustein toisistaan erotetuista Suomessa esiintyvistä noin sadasta suotyypistä hyvin 
harvinaisia eli valtakunnallisesti uhanalaisia on 12 tyyppiä, minkä lisäksi kasvillisuus vyöhykkeittäin 
uhanalaisia on 11 tyyppiä. Uhanalaiset suotyypit ovat pääasiassa erilaisia lettoja, lähteikköjä ja läh-
desoita, reheviä tai osaksi puustoisia korpia sekä puustoisia luhtia (Aapala ym. 1998).

2.3 Paloekologia

Tuli on vaikuttanut suoraan tai epäsuorasti metsäekosysteemeihin koko niiden evolu utio kehi tyk sen 
ajan (Pyne 1996). Myös boreaalisissa luonnonmetsissä merkittävin ekosysteemin häiriötekijä suk-
kession alkuun saattajana on tuli (Zackrisson 1977, Goldammer & Furyaev 1996); boreaalisen vyö-
hykkeen metsien luontainen uudistuminen on yleisimmin tapahtunut metsäpalojen kautta (Angel-
stam & Rosenberg 1993, Hannelius 1995).

Viime vuosikymmenien aikana tehty tutkimus on lisännyt merkittävästi tietoa tulen merkitykses-
tä eri luonnonprosesseille, jotka saavat aikaan boreaalisten metsien biologisen monimuotoisuuden. 
Paloekologista tutkimusta on tehty etenkin Pohjois-Amerikassa (mm. Heinselman 1981). Eri kas-
villisuusvyöhykkeillä tehtyjen paloekologisten tutki mus ten tuloksia ei voi kuitenkaan soveltaa suo-
raan muilla mantereilla, koska esimerkiksi Poh jois-Ame ri kassa metsäpalot ovat Pohjois-Euroopan 
metsäpaloihin verrattuna yleensä voimakkaampia ja ne toistuvat useammin (Johnson 1992). Tämä 
johtuu Pohjois-Amerikan metsien yhtenäisem mästä rakenteesta, metsäpaloille suotuisammasta il-
mastosta ja soi den pienemmästä osuudesta suhteessa metsien kokonaispinta-alaan.

Pohjois-Ruotsissa esiintyi vuosien 1350 ja 1650 välisenä aikana Niklassonin ja Granströmin (2000) 
tekemien tutkimusten mukaan keskimäärin 0,1 metsäpaloa 100 hehtaarin suuruisella alueella 100 
vuoden aikana. Tämän jälkeen metsäpalofrekvenssi kasvoi ihmisvaikutuksen vuoksi ja 1800-luvun 
puolivälissä se oli keskimäärin 1,2 metsäpaloa 100 hehtaarin alueella 100 vuoden aikana. Vuosit-
tain palaneiden metsien kokonaispinta-ala ei kuitenkaan kasvanut yhtä nopeasti saman aikajakson 
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aikana, koska yksittäisten metsäpalojen pinta-ala alkoi laskea. Metsien historian selvittämisessä on-
kin tärkeää tuntea sekä metsäpalojen kokonaispinta-ala että yksittäisten palojen lukumäärä, koska 
ne voivat olla riippuvaisia toisistaan (Niklasson & Granström 2000). Angelstamin ja Rosenbergin 
(1993) kehittämän ASIO-mallin avulla on puolestaan arvioitu, että ilman ihmisen vaikutusta Ruot-
sissa palaisi 10 % metsämaasta keskimäärin kaksi kertaa vuosisadassa ja kerran vuosisadassa 70 %. 
Kerran kahdessa sadassa vuodessa metsistä palaisi 15 %. Jäljelle jäävä metsämaan alue eli noin 5 
% ei palaisi koskaan. Suomessa metsäpaloja on systemaattisesti tilastoitu valtion metsistä vuodes-
ta 1865 lähtien (Saari 1923). Saari (1923) luokitteli metsäpalot viiteen luokkaan palointensiteetin 
muokkaan seuraavasti: 1) puut eivät vahingoittuneet metsäpalossa tai vahingoittuivat hyvin vähän, 
2) alikasvospuut vahingoittuivat, 3) metsä vahingoittui osittain, 4) metsä vahingoittui suurimmaksi 
osaksi ja 5) tuntematon syy.

Engelmark (1984) on tutkinut Pohjois-Ruotsissa 600 vuoden aikana tapahtuneita metsäpaloja. Leh-
tonen ja Huttunen (1997) ja Lehtonen ym. (1996) puolestaan ovat tutkineet metsäpalojen historiaa ja 
ihmisten vaikutuksia metsäpalofrekvensseihin Itä-Suomessa. Pitkäsen (1999) paleoekologisten tut-
kimusten mukaan Itä-Suomen kangasmetsät paloivat ennen merkittävää ihmisvaikutusta keskimää-
rin 130–180 vuoden välein. Wallenius ym. (2004) ovat selvittäneet metsäpalojen historiaa suhteessa 
metsätyyppiin ja kasvillisuuden rakenteeseen.

Metsien paloherkkyys riippuu monesta eri tekijästä, joista merkittävimpiä on kasvupaikan koste-
us, mikä lisääntyessään ehkäisee tulen syttymistä; kosteimmat kasvupaikat eivät ole palaneet juuri 
koskaan (Segerström ym. 1994). Toisaalta rehevien kasvupaikkojen kasvillisuus ei ole yhtä sytty-
misherkkää kuin karujen kasvupaikkojen kasvillisuus (Goldammer & Furyaev 1996). Paloherkkyys 
riippuu myös alueen topografi asta, sillä kuperat alueet palavat useammin kuin koverat (Zackrisson 
1977) ja etelään avautuvat rinteet useammin kuin pohjoisrinteet. Lisäksi ilman kosteus kasvaa ja 
sitä kautta paloherkkyys vähenee siirryttäessä etelästä pohjoiseen tai korkeussuunnassa ylöspäin 
(Zackrisson 1977, Sannikov & Goldammer 1996). 

Metsän syttymisherkkyyteen ja palon intensiteettiin vaikuttaa myös niin kutsuttu palokuorma. 
Luonnonmetsien  paloherkkyys kasvaa metsän ikääntyessä, kun kuolleen puuaineksen määrä kasvaa 
puuston luontaisen itseharvenemisen seurauksena, mutta paloherkkyyteen vaikuttavat merkittävästi 
myös erilaiset puustokuolemia aiheuttavat luonnontuhot (Oliver & Larson 1996). Esimerkiksi myrs-
kyn, metsäpalon tai lumituhon seurauksena syntyy runsaasti kuollutta ja vaurioitunutta puuainesta, 
jonka syttymisherkkyys on korkeimmillaan heti tuhoa seuraavina vuosina (Oliver & Larson 1996). 
Viime aikoina palokuorman määrän ja laadun merkitystä ovat ennallistamispolttojen onnistumisen 
kannalta tutkineet muiden muassa Lilja ym. (2005).

Kesän sääolot vaikuttavat myös voimakkaasti vuotuiseen metsäpalojen esiintymiseen. Nykyisin 
metsäpaloja torjutaan Suomessa tehokkaasti, mistä on osoituksena se, että esimerkiksi vuosien 1980 
ja 1999 välisenä aikana vuosittain paloi keskimäärin vain 464 hehtaaria metsää. Metsäpalojen vuo-
sittainen lukumäärä on pysynyt melko tasaisena 1950-luvulta tähän päivään saakka, jona ajanjakso-
na vuosittain esiintyi vain noin 570 metsäpaloa. Sen sijaan metsäpalojen keskimääräinen pinta-ala 
laski 1980-luvulle saakka, jonka jälkeen se on ollut alle yksi hehtaari. Metsäpalojen pienialaisuus 
johtuu Suomen metsien mosaiikkimaisesta rakenteesta sekä tehokkaasta metsäpalojen torjunnasta. 
Metsäpalojen torjunta vaikuttaa sekä talousmetsien että suojelualueiden metsien kehitykseen. Esi-
merkiksi suojelualueiden vanhoissa metsissä ja luonnonmetsissä on käynnissä voimistuva kuuset-
tuminen, joka ainakin osassa kohteita hidastuisi, jos metsäpalojen annettaisiin esiintyä (ks. Östlund 
ym. 1997).
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Metsäpalojen yleisin aiheuttaja boreaalisissa metsissä on salama (Viro 1974). Metsäpalo etenee syt-
tymisen jälkeen siten, että liekkirintama lämmittää kasvillisuutta, jolloin kosteus alkaa haihtua or-
gaanisista materiaaleista (lämpötila > 100 °C). Lämpötilan noustessa selluloosa alkaa hajota, jolloin 
myös hajoamistuotteet haihtuvat ilmaan (lämpötila > 200 °C). Lopulta haihtuvat kaasut syttyvät, 
jolloin syntyy näkyvä liekki (lämpötila > 300 °C) (Shafi zadeh 1968). Metsäpalossa lämpö ei siirry 
johtumalla, vaan virtaamalla ja säteilemällä, sillä metsän kasvimassalle on ominaista huono läm-
mönjohtavuus (Johnson 1992). Kun liekkipalaminen loppuu, jatkuu pala mi nen metsäpaloalueel-
la hehkumalla. Maan kostea humuskerros on erittäin tehokas lämmön eristäjä metsäpalossa (Uggla 
1973). Tämä johtuu siitä, että palorintama liikkuu yleensä metsä palossa niin nopeasti, että se ei en-
nätä haihduttamaan riittävästi kosteutta humuskerroksesta, vaan kosteuden haihtuminen jäähdyttää 
tehokkaasti humuskerroksen pintaa. Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa (Uggla 1973) havaittiin, että 
poltettaessa 50 cm paksu kerros hakkuutähteitä maan pintakerroksen lämpötila nousi 20 sekunnin 
ajaksi 540 asteeseen, mutta samanaikaisesti lämpötila humuskerroksessa 3 cm syvyydessä nousi 15 
asteesta ainoastaan 20 asteeseen. 

Boreaalisella kasvillisuusvyöhykkeellä metsien palaminen on lähes aina epätäydellistä, joten palo-
kohteelle syntyy hiiltä. Hiilen muodostuminen voimistaa puille hyödyllisten ektomy korrit so jen ke-
hitystä (Pietikäinen 1999). Palaminen saa aikaan saman minkä tuhkalannoituskin eli maaperän hu-
muskerroksen pH-arvo nousee, mikä puolestaan kohottaa happamassa boreaalisen havupuumetsän 
maaperässä elävien mikrobi en määrää. Heti metsäpalon jälkeen mikrobimäärät kuitenkin yleensä 
laskevat, sillä kuumuus vahingoittaa mikrobeja. Etenkin sienten kestokyky korkeiden lämpötilojen 
suhteen on heikko (Pietikäinen 1999). Metsäpalot, kulotus ja kaskea minen kiihdyttävät typen mi-
neralisaatiota, mikä korvaa palavasta orgaanisesta aineksesta ilmakehään vapautuneen typen. Tä-
män seurauksena orgaanisen typen kokonaismäärä vähenee, mutta kasvien käytettävissä olevan ty-
pen määrä yleensä kasvaa (Kivekäs 1939, Sirén 1955, Viro 1974, Kuusela 1990, Mälkönen 1993, 
Delgado 2001). Metsäpalon voimistamalla typen mineralisaatiolla on merkittävä vaikutus palaneen 
metsäalueen kehitykselle, sillä typen määrä on merkittävä boreaalisen metsän puuston kasvuun vai-
kuttava minimitekijä. 

Boreaalisissa metsissä esiintyy useita metsäpaloihin sopeutuneita eliölajeja, joista osa on täysin riip-
puvaisia metsäpalojen muovaamista ja aikaan saamista elinympäristöistä (esimerkiksi Hyvärinen 
ym. 2006). Boreaalisten metsien tulesta riippuvaiset eliöt ovat pääasiassa lahottajasieniä ja hyöntei-
siä, kun taas lämpimämmillä ja kuivemmilla alueilla tulesta riippuvaisista lajeista yleisimpiä ovat 
putkilokasvit (Wikars 1997). Tämä johtuu todennäköisesti siitä, että boreaalisissa metsissä tuli hel-
pottaa humuksen hajoamista ja ravinteiden vapautumista, mikä hyödyttää etenkin lahottajalajeja. 
Metsäpaloista riippuvaiset lajit ovat sopeutuneet metsäpalojen ajalliseen ja paikalliseen satunnaisuu-
teen. Osa kyseisistä lajeista on palohakuisia, jollainen on esimerkiksi kulokauniainen (Melanophila 
acuminata). Tällaisilla lajeilla on yleensä erittäin hyvä leviämiskyky ja ne pystyvät havaitsemaan 
metsäpalot jopa kymmenien kilometrien päästä (Martikainen ym. 2000a). Osalla lajeista on metsä-
paloilta suojaava rakenne (esimerkiksi vanhojen mäntyjen kilpikaarna), toisilla taas lisääntyminen 
käynnistyy vasta riittävän lämpövaikutuksen jälkeen (esimerkiksi kontortamännyn, Pinus contorta, 
siementen itämislevon purkau tu mi nen). Metsäpaloista riippuvaiset lajit kestävät yleensä hyvin kui-
vuutta ja runsasta päivänvaloa, minkä lisäksi ne sietävät maaperän kohonneita ravinnemääriä ja ovat 
jopa suojaväritykseltään sopeutuneet paloalueen yleisilmeeltään tummaan väriin (Wikars 1997).

Tulella on merkitystä myös metsien uudistumiskyvyn ylläpitämisessä. Boreaalisissa metsissä kas-
villisuus tuottaa usein kariketta enemmän, kuin maaperän mikrobieliöstö pystyy hajottamaan. Näin 
ollen karikekerrokseen alkaa vähitellen kertyä heikosti hajonnutta orgaanista ainesta eli kangashu-
musta. Humuskerroksen paksutessa metsämaan pintakerrosten vesi-, lämpö- ja ravinne olot huono-
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nevat, minkä seurauksena metsän taimettumiskunto heikkenee (Sirén 1955). Metsä pa lois sa humus-
kerros palaa ainakin osittain, minkä vuoksi paloalueet taimettuvat yleensä varsin hy vin huolimatta 
siitä, että suomalaisten puulajien siemenet yleensä tuhoutuvat metsäpalon seurauk sena (Vanha-Ma-
jamaa 1998). Suuren sukkessiokierron alussa eli pioneeripuuvaiheessa tuoreen palo alu een valtaavat 
koivu, haapa, harmaaleppä sekä mänty. Muilta osiltaan paloalueen kas vil lisuussukkession alkuvaihe 
poikkeaa avohakkuualan kasvillisuuden sukkessiosta. Etenkin maitohorsma (Epilobium angustifo-
lium) leviää paloalueille nopeasti (Vanha-Majamaa 1998). Toisaalta kasviyhteisön elpyminen paloa 
edeltäneeseen tilaan on hidas prosessi ja tutkimukset ovat osoittaneet, että lähes 100 vuotta aiemmin 
palanut boreaalinen mäntymetsä voi vielä olla selkeässä muutostilassa (Hautala ym. 2005). 

Ruokolaisen ja Salon (2006) tutkimuksen mukaan Kolin kansallispuiston tuoreen kangasmetsän 
(MT) huuhtakaskien koeruuduilla maitohorsman peittävyys polton jälkeisenä vuotena nousi lähelle 
50 % ja taantui kuudessa vuodessa 10 %:iin. Pioneerilajeista vadelman peittävyys saavutti maksi-
minsa (20 %) toisena polton jälkeisenä vuotena. Pioneerisammalet (Pohlia nutans ja Ceratodon pur-
pureus) valtasivat nopeasti poltetun maan pinnan ja niiden peittävyys on suurimmillaan kolmannen 
ja neljännen vuoden jälkeen poltosta. Kahdeksan vuoden jälkeen pioneerisammalia tavattiin vain 
pieninä laikkuina pohjakerroksessa (Ruokolainen & Salo 2006).

Luontaisten metsäpalojen lisäksi metsien rakenteeseen ja kehitykseen on vaikuttanut ihmisen tu-
lenkäyttö. Heikinheimon (1915) selvitysten mukaan Suomessa on harjoitettu kaskiviljelyä noin 4 
miljoonan metsämaahehtaarin suuruisella alueella. 1900-luvulle tultaessa kaskiviljely alkoi väistyä, 
minkä lisäksi metsäpalojen torjunta tehostui. Samanaikaisesti lisääntyi metsänhoidollisen kulotuk-
sen käyttö uudistamisalojen valmistamisessa. Vielä 1950-luvun lopulla Suomessa kulo tettiin vuosit-
tain keskimäärin noin 30 000 hehtaaria metsämaata (Metsätilastollinen… 2003). 1960-luvulla me-
kaaninen maanmuokkaus kuitenkin syrjäytti kulotuksen metsänuudistamisalojen valmistamisessa, 
minkä jälkeen vuotuinen kulotusala on vaihdellut 500–5 500 hehtaarin välillä. Samaan aikaan eli 
vuosina 1970–2002 vuotuinen metsäpaloala on vaihdellut 100–3 000 hehtaarin välillä. Kulo tuk sella 
on todettu olevan monessa suhteessa samoja vaikutuksia kuin metsäpaloilla ja kas kea misella. Kulo-
tus ei kuitenkaan vastaa täysin luonnonmetsien häiriödynamiikkaan kuuluvia metsäpaloja, sillä ku-
lotusalueelta poistetaan suurin osa puustosta ennen polttoa, ja kulotuksen jälkeen alueet tavallisesti 
uudistetaan normaalein metsänviljelymenetelmin (Vanha-Majamaa 1998). Kulotusalueiden valinta 
ei myöskään perustu metsien luontaiseen metsä paloherkkyyteen, sillä sitä harjoitetaan lähes ainoas-
taan tuoreilla ja kuivahkoilla moreenimailla, joiden humuskerroksen on oltava lisäksi riittävän pak-
su (Östlund ym. 1997).

Viime aikoina tulta on alettu hyödyntää myös metsien ennallistamisessa. Tulen käytön etuna on 
mahdollisuus ennallistaa kaikenikäisiä metsiköitä. Lisäksi tulen intensiteettiä kontrolloimalla voi-
daan saada aikaan eri kehitysvaiheissa olevia metsiä; kevyt maastopalo säilyttää metsän peitteel li-
syyden, kun taas voimakas latvapalo merkitsee suuren kierron mukaisen sukkession käynnisty mistä 
metsikön puuston, valtapuut mukaan lukien, tuhoutuessa. Kiistämättömistä ekologisista perusteista 
huolimatta polttokäsittelyjen yleis tymisen esteenä on niiden kalleus ja riippuvuus polttokesän ja sitä 
edeltävän kevään suotuisista sääoloista.
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2.4 Pienaukkodynamiikka

Metsän sukkessio tarkoittaa sen vähittäistä tai totaalista muuttumista toisenlaiseen tilaan. Muutos 
voi saada alkunsa suurialaisista tai pienialaisista häiriöstä. Suurialaisia häiriöitä  saavat aikaan esi-
merkiksi metsäpalot, myrskyt ja tulvat. Metsissä tapahtuu jatkuvasti myös pienialaisia häiriöitä, joi-
ta aiheuttavat esimerkiksi puiden runkoja murtava tykkylumi tai puita heikentävät ja tappavat sie-
nitaudit sekä tuhohyönteiset. Tällaisten häiriöiden seurauksena metsiin syntyy pieni alai sia aukkoja, 
mikä parantaa uudistumisolosuhteita maanpinnalla. Pienaukko dynamiikan yllä pi tä mässä metsikön 
kehitysprosessissa uudistuminen tapahtuu vähitellen pienten häiriöiden synnyt tämiin pienialaisiin 
aukkoihin. Seurauksena on monikerroksinen erikokois- ja eri-ikäismetsikkö. Myös boreaalisia luon-
nonmetsiä luonnehtii metsikön sisäisen rakenteen ja puulajikoostumuksen usein suuri spatiaalinen 
vaihtelu, mikä on laaja-alaisia maisematasolla havaittavia häiriöitä yleisemmin seurausta pienialai-
sista, yksittäisiä puita ja puuryhmiä koskettavista, latvus- ja pienaukkodynamiikkaa ylläpitävistä 
häiriöprosesseista (ks. esimerkiksi Kuuluvainen 1994). 

Vanhat metsät ovat alttiimpia aukkodynamiikan synnylle, sillä nuorissa metsissä yksittäisen kuole-
van puun synnyttämän aukon koko on pienempi kuin vanhoissa metsissä. Nuorissa metsissä jäljelle 
jäävä puusto pystyy yleensä hyödyntämään latvustossa vapautuneen kasvutilan vanhoja metsiä pa-
remmin eli latvuston sulkeutumiskyky on tehokkaampaa. Aukkodynamiikan vuoksi luonnontilaisiin 
metsiin muodostuu niille luonteenomainen erikokoisrakenne. Boreaalisissa metsissä pienaukkody-
namiikan alkamiseen voi kuitenkin kulua aikaa useita satoja vuosia. Esimerkiksi Sirénin (1955) ha-
vaintojen mukaan isoja puita alkoi kuolla Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoissa vasta metsikön 
saavutettua 300 vuoden iän. 

Metsän uudistumiskehitys aukossa riippuu erityisesti aukon pinta-alasta (Leemans 1991), joka vai-
kuttaa etenkin maanpinnalle lankeavan valon määrään. Valon määrään vaikuttaa lisäksi aukon topo-
grafi a. Kuusi voi varjostusta hyvin sietävänä lajina uudistua jopa yksittäisten puiden maahan kaatu-
misesta muodostuviin aukkoihin (Bradshaw 1993). Pioneerilajit kuten mänty ja koivu sitä vastoin 
tarvitsevat uudistuakseen ja kehittyäkseen huomattavasti laajemman aukon. Boreaalisissa metsissä 
yksittäisen puun kuolema ei aiheuta niin suurta valo-olosuhteiden muutosta kuin esimerkiksi lauh-
kean ilmaston kasvillisuusvyöhykkeen lehtimetsissä. Tämä johtuu siitä, että boreaalisissa metsissä 
auringonvalo kohdistuu metsään vähemmän pystysuuntaisesti sekä siitä, että boreaalisten metsien 
puuston muoto on kapeampi kuin lauhkean vyöhykkeen lehtimetsissä. Tämän vuoksi boreaalisessa 
metsässä pienaukon ja sitä ympäröivän metsän valaistusolosuhteet eivät välttämättä juuri poikkea 
toisistaan (Pukkala ym. 1992).

Viljavilla kasvupaikoilla metsien pienaukoissa tapahtuvan uudistumisen onnistu mi seen vaikuttaa 
voimakkaasti myös maanpinnan taimettumiskunto. Erityisesti kuusikoissa usein esiintyvä paksu 
kunttakerros vaikeuttaa puuston uusiutumista, joten taimettuminen onnistuu ainoastaan olosuhtei-
den muuttuessa maan pinnalla. Tätä tukevat muiden muassa Sirénin (1955) varhaiset havainnot 
Pohjois-Suomen kuusivaltaisten HMT-metsätyyppiin lukeutuvien metsiköiden tapauksessa. Taimia 
voitiin havaita lähinnä paikoista, joita peitti vain ohut sammalkerros (Sirén 1955). Sirénin (1955) tut-
kimuksissa pohjoisen kuusikoiden luontaisen uudistumisen todettiin olevan yleisesti ottaen heikkoa, 
koska pohjoisen humideissa olosuhteissa kuusen luontainen uudistuminen on riippuvaista myrskyn 
kaatamien puiden pystyyn nousseiden juurakoiden paljastamista kivennäismaalaikuista, lahoavista 
maapuista ja muista pienialaisten häiriöiden tuottamista taimettumista edistävistä pienkasvupaikois-
ta (ks. myös Kuuluvainen 1994). Toisaalta sammalten lisääntymistä selitti samanaikaisesti tapah-
tuva putkilokasvien kuten heinien ja ruohojen väheneminen, minkä taustalla on kuusettuminen eli 



16

lehtipuiden osuuden väheneminen sukkession seurauksena. Lehtipuiden ja eritoten koivun lehtika-
rikkeella on humuksen hajoamisesta nopeuttava ja maapohjan ravinteisuutta lisäävä vaikutus (Sirén 
1955). Siten lehtipuiden suosimisella yhdessä pienaukottamisen kanssa voidaan edistää kuusivaltai-
sissa metsiköissä tapahtuvaa luontaista uudistumista.

Myös Hörnbergin ym. (1997) mukaan lahoavat kaatuneet puut toimivat taimettumista edistävinä uu-
distu misalustoina suokuusikoissa. Hofgaardin (1993) mukaan tuoreena kaatuneen kuusen täy tyy la-
hota pohjois-boreaalisella kasvillisuusvyöhykkeellä 50 vuotta ennen kuin se pystyy toimi maan kuu-
sen taimettumisalustana. Kovat tuulet murtavat usein puun juuristoa, jolloin kaa tuvan puun mukana 
nouseva juuripaakku paljastaa maan pintaa sitä peittävästä kasvillisuudesta. Paljastunut maan pinta 
toimii aluksi hyvänä taimettumisalustana ja myöhemmin maapohjassa mineralisaation voimistues-
sa hyvänä kasvualustana uudelle puusukupolvelle. Vaikka uudistu mi nen havumetsien pienaukoissa 
yleensä tapahtuu pääpuulajin taimilla, kasvaa etenkin ravinteik kaimpien kasvupaikkojen pienau-
koissa usein aluksi myös lehtipuun taimia (Aaltonen 1919, Sirén 1955). Myrskykaatojen mänty-
kuusisekametsiin synnyttämissä kivennäismaasaarekkeissa on koivun taimien osuuden kaikista tai-
mista havaittu vaihtelevan 20–80 %:iin (Purhonen 1947).

Eniten pienaukkoja esiintyy yleensä kosteissa kuusivaltaisissa metsissä ja vähiten kuivissa mänty-
metsissä (Tukia 2001). Pohjois-Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan varttuneissa kuusimetsis-
sä esiintyy keskimäärin 18 äskettäin kaatunutta puunrunkoa hehtaarilla (Jonsson 1990). Karujen 
kasvupaikkojen vanhoissa männiköissä syntyy yleensä taimia, vaikka häiriöitä ei tapahtuisikaan. 
Taimet eivät tällaisessa tapauksessa kuitenkaan pääse kasvamaan valtapuukerrokseen ilman kas vu-
resursseja vapauttavia häiriöitä (Aaltonen 1919). 

2.5 Kuollut puuaines

Metsänhoidon tavoitteena on perinteisesti ollut metsien puuntuotoksen maksimoiminen. Suomen ta-
lousmetsien puuvarojen käyttö on tehokasta, mutta kestävää. Talousmetsien tehokäytöstä on kuiten-
kin ollut seurauksena metsäluonnon monimuotoisuudelle tärkeän lahopuun määrän vähen tyminen, 
mikä on erityisen selvästi havaittavissa eteläisen Suomen metsissä.

Kuolleilla puilla on monia vaikutuksia metsikön toimintaan ja rakenteeseen. Ne toimivat orgaa ni sen 
aineen (Grier & Logan 1977, Lang & Forman 1978, Keenan ym. 1993) sekä ravinteiden (Graham & 
Cromack 1982, Harmon ym. 1986, Keenan ym. 1993) varastona, puiden taimettumis alus tana (Sirén 
1955, Harmon ym. 1986, Hofgaard 1993, Hörnberg ym. 1997, McComb & Lindenmayer 1999) ja 
maaduttuaan metsämaan rakenneosana (Harvey ym. 1976, Harvey ym. 1979, Siitonen 1998). Lisäk-
si ne vaikuttavat metsikön vesi- ja ravinnekiertoon (Hyvönen ym. 2000). Lahopuusto parantaa myös 
maan kuohkeutta ja vedenpidätyskykyä (Harvey ym. 1978, 1979).

Lahoavat pysty- ja maapuut tarjoavat ravintoa, suojaa, lisääntymispaikkoja ja kulkuväyliä kas veista, 
makrosienistä, selkärangattomista ja selkärankaisista koostuvalle monimuotoiselle eliö la jis tolle 
(Harmon ym. 1986, Samuelsson ym. 1994). Monet käävät ja kääväkkäät (ks. esimerkiksi Junninen 
& Kouki 2006) ovat riippuvaisia kuolleesta ja lahoavasta puu aineksesta. Kääpien ja kääväkkäiden 
lisäksi suuri joukko helttasieniä (Agaricales) lahottaa eri puulajien runkoja, oksia ja kantoja (Salo 
1993). 

Suomen luonnossa yksinomaan lahopuulla elävien lajien kokonaislukumääräksi on arvioitu 4000–
5000 eli vähintään viidennes kaikista metsissä elävistä lajeista lukeutuu tähän ryhmään (Siitonen 



17

2001a). Tämä la jis to koostuu jäkälistä, sammalista, sienistä ja selkärangattomista (Siitonen 1998). 
Lahopuuta käyt tävät hyväkseen myös monet sellaiset lajit, jotka eivät ole siitä täysin riippuvaisia. 
Lahoa vis sa rungoissa elävät kasvit, sienet ja selkärangattomat ovat tärkeä ravinnonlähde monille 
selkä ran kai sille (Harmon ym. 1986). Kuolleet pystypuut tarjoavat ravintoa, pesäpaikkoja tai suojaa 
muun muassa tikoille, pöllöille ja tiaisille sekä nisäkkäistä esimerkiksi liito-oravalle (Pteromys vo-
lans), näädälle (Martes martes) ja oravalle (Sciurus vulgaris) (Angelstam & Mikusinski 1994, Sa-
muelsson ym. 1994, Esseen ym. 1997, Etelä-Suomen ja… 2000). Yleis tä en voidaan todeta, että pys-
tyssä olevat kuolleet puut ovat tärkeitä etenkin sienille ja jäkälille (Rou vinen 2002). Lisäksi monet 
kovakuoriaislajit tarvitsevat elinympäristöikseen maapuiden lisäksi lahoja ja kuolleita pystypuita 
(Similä ym. 2003). Useat kasvi-, eläin- ja sienilajit ovat riippuvaisia maapuista ja niiden eri laho-
amisasteita (Berg ym. 1994, Esseen ym. 1997).

Luontaisesti kehittyneissä metsissä kuollutta puuainesta esiintyy jatkuvasti. Niissä kuolleen puu-
aineksen jatkumoa ylläpitävät etenkin pienialaiset, yksittäisten puiden ja puuryhmien kuolemista ai-
heuttavat häiriöt, minkä seurauksena lahopuun esiintyminen luonnonmetsissä on usein ryh mittäistä 
(Rouvinen 2002). Yksittäiset puut voivat kuolla yksin niiden elinvoimaisuuden vähe tes sä. Lisäksi 
pienialaisia häiriöitä aiheuttavat esimerkiksi taudinaiheuttajasienet ja tuho hyön tei set. Myös puiden 
latvuksiin kasaantunut lumi katkoo puita, vaurioittaa niitä ja aiheuttaa puiden kuo le misia. Toisaalta 
suuren mittakaavan häiriön, kuten voimakkaan metsäpalon tai myrskyn, jäl keen jopa lähes kaikki 
metsikön puut voivat kuolla yhdellä kertaa. Lahopuun määrä on tällöin suurin heti häiriön jälkeen 
käynnistyvän sukkession alussa mutta alkaa sitten vähentyä, koska häiriön seurauksena kuolleet 
puut häviävät lahoamisen edetessä ja uusi puusukupolvi tuot taa aluksi vain vähän uutta lahopuuta. 
Pienimmillään lahopuun määrä on keski-ikäisessä met säs sä. Puuston varttuessa yksittäisten runko-
jen koko kasvaa, ja kuolleisuus lisääntyy itseharve ne misen sekä erilaisten häiriöiden seurauksena. 
Vanhassa metsässä lahopuun määrä on jälleen suh teellisen suuri (Harmon ym. 1986, Spies ym. 1988, 
Siitonen 1998, Uotila ym. 2001). Boreaali sessa Fennoskandiassa tämänkaltainen lahopuusukkessio 
on mahdollinen kuusivaltaisissa met sis sä (Kuuluvainen 2002). Mäntyvaltaisille metsille, jotka pa-
lavat yleensä suhteellisen usein (Syrjä nen ym. 1994, Lehtonen & Kolström 2000), ovat tyypillisiä 
matalan intensiteetin pintapalot. Ne tappavat tavallisesti vain pienempiä puita (Syrjänen ym. 1994, 
Karjalainen & Kuuluvainen 2002), eivätkä vaikuta merkittävästi lahopuun määrään (Rouvinen & 
Kuuluvainen 2001, Karjalainen & Kuuluvainen 2002). Siten mäntyvaltaisten metsien lahopuudyna-
miikkaa säätelevät ylempiin lat vus kerroksiin kohdistuvat pienialaiset aukkohäiriöt (Karjalainen & 
Kuuluvainen 2002, Rouvinen ym. 2002).

Etelä- ja keskiboreaalisen vyöhykkeen vanhoissa luonnontilaisissa kuusi- ja mäntyvaltaisissa met-
sissä lahopuuta on yleisesti 60–120 m3/ha (Siitonen 2001a). Luonnontilaisten metsien nuorten suk-
kessiovaiheiden lahopuumääristä on vain vähän tietoa Fennoskandian alueelta (Siitonen 2001a), 
mutta Siitosen ym. (2000) tutkimuksessa oli mukana tuulituhojen voimakkaasti muok kaa ma met-
sikkö, jossa lahopuuta oli peräti 184 m3/ha. Pietarin seudulla Venäjällä lahopuuta oli luon tai sten 
häiriönaiheuttajien uudistamissa metsiköissä keskimäärin 145 m3/ha (Krankina ym. 2001). Lehti-
puuvaltaisena kehittyvien keski-ikäisten metsien lahopuun tilavuus on yleensä pienempi kuin vas-
taavan kasvupaikan vanhoissa metsissä (Siitonen 2001a). Puiden kuolleisuuden on todettu kasvavan 
puuston tuotoksen kasvaessa (Rouvinen 2002), mutta lahopuun määrä ei silti välttämättä lisäänny 
kasvupaikan viljavuuden funktiona. Tämä saattaa johtua rehevien kasvupaik kojen erilaisista puula-
jisuhteista sekä lahoamista suosivasta mikroilmastosta.

Luonnontilaisissa metsissä maapuut muodostavat yleensä suuremman osan lahopuuston koko nais-
tilavuudesta kuin kuolleet pystypuut (Rouvinen 2002). Pysty- ja maapuiden osuus laho puus ton ko-
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konaistilavuudesta vaihtelee kuitenkin huomattavasti, mikä johtuu eroavaisuuksista puus ton kuol-
leisuuden syissä sekä puulajirakenteessa (Siitonen 2001a, Rouvinen 2002). Esimer kiksi metsäpalot 
ja hyönteistuhot jättävät jälkeensä kuolleita pystypuita, kun taas tuulituhot kasvattavat maapuiden 
osuutta (Harmon ym. 1986). Van hoissa mäntyvaltaisissa metsissä kuolleen pystypuuston osuus on 
suurempi, keskimäärin lähes 50 % kuolleen puuston kokonaistilavuudesta (Siitonen 2001a). Tähän 
on syynä se, että männyt kuolevat usein pystyyn ja voivat pysyä pystyssä pitkiä aikoja, kun taas 
kuusille on tyypillistä juu rineen kaatuminen ja runkojen murtuminen (Hytteborn ym. 1991, Siitonen 
ym. 2000). Lehtipuut puolestaan katkeavat usein kuolemansa jälkeen (Hytteborn ym. 1991, Siitonen 
ym. 2000) ja muodostavat siten sekä murtuneita kuolleita pystypuita että maapuita. Pystypuiden ja 
maapuiden osuus lahopuustosta muuttuu metsikön sukkession edetessä. Nuorissa metsiköissä pui-
den välinen kilpailu on tärkein kuolinsyy, ja puut kuolevat siksi usein pystyyn. Metsiköiden van-
hetessa niissä alkaa esiintyä yhä enemmän tuulenkaatoja ja puiden katkeilemista, ja samalla kasvaa 
myös maapuiden suhteellinen osuus (Harmon ym. 1986).

Pieniläpimittaisia kuolleita puita on luonnontilaisissa vanhoissa metsissä usein lukumääräisesti 
enemmän kuin suuriläpimittaisia puita (Rouvinen & Kuuluvainen 2001, Siitonen ym. 2001b, Rou-
vinen & Kouki 2002). Kuolleen puuston suuria läpimittaluokkia kohti laskeva läpimit ta jakauma 
vastaa muodoltaan vanhoille luonnontilaisille metsille tyypillistä elävän puuston (Linder ym. 1997, 
Linder 1998, Kuuluvainen ym. 1998) läpimittajakaumaa (Rouvinen 2002). Vaikka pieniä runkoja 
on tavallisesti enemmän kuin suuria runkoja, jälkimmäisistä kertyy usein suurin osa lahopuun koko-
naisbiomassasta (Harmon ym. 1986). Luonnontilaisissa boreaalisissa metsissä suurin osa lahopuun 
kokonaistilavuudesta kuuluu yleensä läpimittaluokkiin 20–29 cm ja 30–39 cm (Siitonen ym. 2000, 
Siitonen ym. 2001b), mutta myös järeiden, läpimittaluokkaan 40–49 cm kuuluvien runkojen osuus 
tilavuudesta voi olla huomattava (Siitonen ym. 2000).

Talousmetsissä metsänhoito vaikuttaa voimakkaasti lahopuun määrään ja laatuun. Harvennus hak-
kuissa poistetaan metsikön sisäisessä kilpailussa tappiolle jääneet ja muista syistä heikentyneet puut, 
joista luonnontilaisissa metsissä muodostuisi ajan myötä kuollutta puuta (Siitonen 1998, Rouvinen 
2002). Erilaisissa luonnontuhoissa kuolleet puut puolestaan pyritään korjaamaan met sis tä hyönteis-
tuhojen välttämiseksi (Esseen ym. 1997, Siitonen 1998). Talousmetsissä suuri osa lahopuun tilavuu-
desta koostuukin kannoista sekä pieniläpimittaisista hakkuutähteistä (Andersson & Hytteborn 1991, 
Siitonen ym. 1995, Siitonen ym. 2000), jotka maatuvat nopeasti (McCarthy & Bailey 1994) ja ovat 
kaikki samaa lahoastetta (Siitonen 1998). Järeä, pitkälle lahonnut maapuu, jon ka muodostumiseen 
kuluva aika on paljon pitempi kuin talousmetsissä noudatettavat kierto ajat, puuttuu talousmetsis-
tä lähes täysin (Siitonen 1998). Tehokkaan metsäpalojen torjunnan vuoksi talousmetsistä puuttuu 
myös hiiltynyt lahopuu (Siitonen 2001a). Myös metsän uudis tamisessa yleisesti käytettävillä ko-
neellisella hakkuulla ja maanpinnan muokkausmenetelmillä on osoitettu olevan lahopuun määrää ja 
laatua alentava vaikutus jopa niissä tapauksissa, joissa erityisenä pyrkimyksenä on ollut yksittäisten 
jättöpuiden ja jättöpuuryhmien avulla lisätä monimuotoisuuden kannalta tärkeän lahopuun määrää 
uudistusalalla (Hautala ym. 2004).

Vuonna 1996 alkaneessa valtakunnan metsien 9. inventoinnissa (VMI9) mitattiin ensimmäistä ker-
taa myös kuollut puusto. Inventoinnin tuloksissa ovat mukana talouskäytössä olevien metsien lisäksi 
myös luonnontilaiset metsät, mutta tulosten voidaan katsoa edustavan Etelä-Suomen osalta keski-
määräisiä talousmetsiä, sillä luonnontilaisia metsiä on Etelä-Suomessa hyvin vähän. Vuosina 1998–
2000 julkaistuista VMI9:n tuloksista laaditun yhteenvedon mukaan vähintään 10 cm:n vahvuista 
kuollutta runkopuuta oli kahdeksan eteläisen metsäkeskuksen (Etelä-Pohjanmaa, Häme-Uusimaa, 
Keski-Suomi, Kymi, Lounais-Suomi, Pirkanmaa, Pohjois-Savo ja Rannikko) metsä- ja kitumaal-
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la keskimäärin vain 2,4 m3/ha (Tonteri & Siitonen 2001). Pohjois-Karjalan metsäkeskuksen alueen 
metsä- ja kitumaalla yli 10 cm:n vahvuista lahopuuta oli vuonna 2001 julkaistujen VMI9:n tulosten 
mukaan keskimäärin 4,5 m3/ha (Korhonen ym. 2001). Kolin kansallispuiston metsissä lahopuun 
keskimääräinen tilavuus on 5,5 m3/ha (Nieminen 2006), mutta puiston viljelymetsissä lahopuuta on 
keskimäärin ainoastaan 1,6 m3/ha. 

Talousmetsissä lahopuusta riippuvaisten lajien lukumäärä on pienempi kuin luonnontilaisissa met-
sissä (Andersson & Hytteborn 1991, Siitonen 1994, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Mar-
tikainen ym. 2000b, Siitonen ym. 2001a, Penttilä ym. 2004) ja erityisesti uhanalaisten laho puul la 
elävien lajien esiintyminen painottuu selvästi luonnontilaisiin metsiin (Siitonen ym. 2001a, Pent tilä 
ym. 2004). Havaintoja on selitetty talousmetsissä esiintyvän lahopuun yleisellä vähyy dellä (Siitonen 
1994, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Martikainen ym. 2000b, Penttilä ym. 2004), yksi-
puolisella laadulla (Andersson & Hytteborn 1991, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Penttilä 
ym. 2004) ja heikolla ajallisella ja paikallisella jatkuvuudella (Bader ym. 1995). Monet lahopuulla 
elävät lajit ovat elinympäristönsä suhteen hyvin erikoistuneita ja vaateliaita (esimerkiksi Tikkanen 
ym. 2006). Erityisen ilmeistä tämä on esimerkiksi vaarantuneiksi ja uhanalaisiksi luokiteltujen sa-
proksyyli- eli lahopuusta riippuvaisten hyönteisten sekä kääpä- ja kääväkäslajien kohdalla (esimer-
kiksi Siitonen ym. 2001b, Junninen & Kouki 2006, Tikkanen ym. 2006). Laho a van rungon lajikoos-
tumukseen vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi puulaji, puun kuolinsyy, rungon lahoaste, runkoa 
lahottava sienilaji ja rungon läpimitta sekä se, onko kyseessä kuollut pystypuu, maapuu vai kanto 
(Renvall 1995, Esseen ym. 1997, Siitonen 2001a). 

Metsikön en nal lis tamistarvetta määritettäessä on tärkeää kiinnittää huomiota kuolleen puun määrän 
kehit ty misen lisäksi myös sen tuleviin ominai suuksiin pyrittäessä lisäämään metsäluonnon monimuo-
toi suutta (Rouvinen 2002). Metsien talouskäytöstä ovat kärsineet erityisesti järeisiin runkoihin ja 
pitkälle lahonneisiin maapuihin erikoistuneet lajit (Andersson & Hytteborn 1991, Bader ym. 1995, 
Renvall 1995, Kruys ym. 1999). Valitettavasti pitkälle lahonnutta puuainesta ei voida tuottaa pikai-
sin ennallistamistoimenpitein. Samoin on järeän lahopuun laita, jos luonnon suo je lu alueen metsät 
edustavat nuoria kehitysvaiheita ja ovat tasarakenteisia. Järeän lahopuun muodos tu mista voidaan 
kuitenkin edesauttaa esimerkiksi pienaukotuksella, joka lisää elävien puiden kasvutilaa ja nopeuttaa 
siten niiden järeytymistä.

Osa lahopuusta riippuvaisista lajeista pystyy siis hyödyntämään ainoastaan tietyssä lahoa mis-
vaiheessa olevaa puuainesta. Tällaisia lajeja ovat erityisesti monet uhanalaiset selkärangattomat 
(Jonsell ym. 1998). Koska monet ainoastaan tiettyä lahoastetta edustavilla puilla elävät lajit ovat 
myös huo noja leviämään (Söderström & Jonsson 1989, Söderström ym. 1992), vaativat ne selviy-
tyäkseen jatkuvaa lahoamisen eri vaiheissa olevien kuolleiden puiden esiintymistä melko suppealla 
alueella. Siksi ennallistamis toimen piteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on erityisen tärkeää tur-
vata kuolleen puuaineksen esiintymisen jatkuvuus. Järeän männyn lahoami nen saattaa kestää jopa 
yli 200 vuotta (Hofgaard 1993). Sen sijaan lehtipuiden lahoaminen on huomattavasti nopeampaa, ja 
järeätkin lehtipuurungot lahoavat yleensä muutaman vuosikym menen kuluessa. Kuolleen lehtipuun 
jatkuva esiintyminen metsikössä edellyttää siten tasaista leh tipuuston kuolemista. Valitettavasti en-
nallistamistoimenpiteet joudutaan resurssien vähyydestä joh tuen toteuttamaan yleensä kertaluontei-
sesti. Toimenpiteillä ei tämän vuoksi pys ty tä vält tä mättä turvaamaan metsikön lahopuujatkumoa eli 
määrällisesti riittävän ja eri lahoamis vai heissa olevan puuaineksen esiintymistä kohteella myös tule-
vaisuudessa, mikä olisi välttämä tön tä pyrit tä es sä turvaamaan lahopuusta riippuvaisten lajien tarvit-
semien elinympäristöjen laatu ja säily mi nen. Lahopuun vähittäistä kehittymistä voidaan kuitenkin 
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lisätä käyttämällä samallakin alueella erilaisia menetelmiä lahopuun tuottamiseen. Samalla saadaan 
lisättyä lahopuuston laadul lis ta vaihtelua ja siten parannettua useampien lahopuulla elävien laji-
en elinoloja. Osa puista voi daan katkaista tai kaataa, jolloin puiden lahoaminen alkaa välittömästi. 
Osaa puista voidaan toi saalta pyrkiä vain vahingoittamaan, jolloin eriasteisesti vahingoittuneet puut 
kuolevat eripituisten aiko jen kuluessa ja kuolleen puun muodostuminen tapahtuu asteittain.

Koska jotkin lahopuusta riippuvaiset lajit elävät vain tietyllä puulajilla, kaikkia ennallistamis koh-
teelle luontaisia puulajeja tulee esiintyä kattavasti myös lahopuustossa (Ennallistamistyöryhmä 
2003). Punttilan (2000) mukaan kaikki yleisimmät puulajimme ovat lähes yhtä tärkeitä uhan alai sille 
lahopuulla eläville lajeille. Tulevaisuudessa tulisi kuitenkin metsäpalojen puut tu misen vuok si huo-
leh tia Etelä-Suomen luonnonsuojelualueilla erityisesti haavan, koivun ja männyn lahopuu jatkumon 
säilymisestä. Usein boreaalisissa metsissä biologisen monimuotoi suu den kannalta erityisen arvok-
kaina pidetään kuolleita lehtipuita (Esseen ym. 1992, Sippola 2001), ja Suomessa useat tutkijat pi-
tävät haapalahopuuta tässä mielessä arvokkaimpana (Siitonen & Martikainen 1994, Rouvinen 2002, 
Kouki ym. 2004). Haavan runko on emäksisempi kuin muiden puulajien ja sen lahoaminen alkaa 
yleensä varhaisessa vaiheessa (Kuusinen 1996). Suomessa haavan uudistumista vaikeuttaa nykyään 
erityisesti tiheä hirvikanta (esimerkiksi Kouki ym. 2004).

Lahopuun lisäämisen tarve Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueella on tällä hetkellä suurin 
luonnontilaisten metsien lähialueilla. Metsäaluetasolla keskimäärin 20–30 m3/ha järeää, vaihtele van-
laatuista lahopuuta on tavoiteltava määrä, kun otetaan huomioon useimpien lahopuulajien elinym-
päristövaatimukset. Paikallisesti tarvitaan myös runsaslahopuustoisia keskittymiä, joissa kuollutta 
puuta on yli 100 m3/ha (Etelä-Suomen ja… 2000). Punttilan (2000) mukaan vaateliaimpien laho-
puuriippuvaisten lajien kannalta olisi hyödyllisempää lisätä lahopuun määrää runsaasti pienellä alal-
la kuin lisätä määrää laajalta alueelta tasaisesti mutta vähän. Valtaosa kangasmetsien uhanalaisista 
kovakuoriaislajeista on sukkession alkuvaiheiden lajeja, jotka luonnonoloissa elävät runsaslahopui-
silla häiriöaloilla (Rassi ym. 2001). Tällaisten lajien elinolosuhteita voidaan parantaa merkittävästi 
ennallistamistoimenpitein.



21

3 Metsäluonnon ennallistaminen

3.1 Ekologiset perusteet

Luonnossa toteutettavien ennallistamistoimien tavoitteena on palauttaa ihmistoiminnan vaiku tuk-
sesta muuttuneille kohteille nii den luon tai nen eliöyhteisö. Tavoitetilaan pyritään joko käynnistä-
mällä tai edesauttamalla luonnon omia prosesseja, jotka aikaa myöten luonnontilaistavat muuttu neen 
elinympäristön rakenteelliset ja lajistolliset ominaisuudet (esimerkiksi Luonnonsuojelualueiden hoi-
don… 1993, Ennallistamistyöryhmä 2003). Metsäluonnon ennallista misen tapauksessa toi men pi tei-
den kohteena on normaalisti yksit täisen lajin tai populaation sijasta elinympäristö (esi mer  kiksi luon-
totyyppi) tai sen osa, jonka luonnon tilaistuminen kohteen tyyppilajeille suo tui sak si edesauttaa siitä 
riippuvaisten, vaarantuneiden tai uhanalaisten lajien selviyty mis tä. Arvok kaiden luontotyyppien pa-
lauttamiseen tai suojelutason kohottami seen ja sitä kautta eliölajien selviytymismahdollisuuksien 
parantumiseen tähtäävien ennallistamistoimen pi teiden merkitystä ovat mietinnöissään korostaneet 
muiden muassa Etelä-Suomen ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -työryhmä (2000) ”ESSU”, 
Uhanalaisten lajien II seurantatyöryhmä (Rassi ym. 2001), Natura 2000 -alueiden hoidon ja käytön 
työryhmä (2002) ja Etelä-Suomen metsien suojelutoimikunta (2002) eli niin kutsuttu METSO-toi-
mikunta.

Ekologisten kokonaisuuksien palauttamista ja hoitoa voidaan kutsua ekologiseksi ennallista miseksi 
(Society for Ecological Restoration). Ekologinen kokonaisuus sisältää riittävän määrän monimuo-
toisuuden vaihtelua, ekologisia prosesseja ja rakenteita alueellisessa ja historiallisessa yhteydessään 
(Tukia 2000). Koska metsäekosysteemit ovat jatkuvasti muutostilassa, ennallista mi sella ei voida ta-
voitella mitään tarkasti määriteltyä ihanteellista luonnonmetsän tilaa. Ennallista misen tavoitteiden 
ja niiden toteuttamisessa käytettyjen ennallistamismenetelmien tulisi sen sijaan vaihdella luonnon-
metsien vaihtelun kaltaisesti.

Ennallistamistoimintaa suunniteltaessa on tärkeää pohtia myös toiminnan ajallista ja spatiaalista 
mittakaavaa. Yleensä ennallistamisella tarkoitetaan kertaluonteista toimenpidettä, joka saa aikaan 
luonnontilan tai ohjaa luonnon omat prosessit toimimaan luonnontilaisempaan suuntaan. Ohjausta 
voidaan tosin jatkaa ennallistamisen jälkeenkin, jos kehityssuunta ei ole luontaisen kaltainen (Tukia 
ym. 2001). Usein tärkeimpänä lyhyen tähtäimen tavoitteena on uhanalaisten lajien elin ympä ristöjen 
laadun parantaminen. Pitkän tähtäimen tavoitteen tulisi kuitenkin olla kokonaisten eko systeemien 
ennallistaminen (Kuuluvainen ym. 2002). Ennallistamis toi men piteiden suunnit te lussa onkin esitetty 
käytettäväksi holistista ekosystee mitason lähestymistapaa (Pickett & Parker 1994, Christensen ym. 
1996) unohtamatta metsikkö- ja jopa puutasolla toteutettavien toimen pi teiden mer kitystä alueen 
biologisen monimuotoisuuden lisäämisessä ja uhanalaisten lajien suoje lus sa. Ennal listamisen suun-
nittelussa on huomioitava myös eri menetelmien ekologiset vaiku tuk set, jotka vaihtelevat suuresti. 
Esimerkiksi korkean intensiteetin polttokäsittelystä, jossa suurin osa puista kuolee, seuraa toimen-
piteen kohteena olevan metsi kön rakenteen ja ekologisen tilan lähes täydellinen muutos. Käsittely 
vaikuttaa tällöin myös itse poltto alan ulkopuolelle, koska reunametsien pienilmasto ja valaistusolo-
suhteet muuttuvat.

Ennallistamisessa kukin luonnonhäiriötä jäljittelevä käsittely tulisi pyrkiä sijoittamaan kohteeseen, 
jossa jäljitelty häiriö voisi luontaisestikin esiintyä. Luon non metsissä erilaisten metsätuhojen esiin-
tymiseen vaikuttavat muun muassa kasvupaikkatekijät ja topografi a. Esimerkiksi kuivalla mänty-
kankaalla metsäpalojen esiintyminen on yleisempää kuin kosteissa kuusikkopainanteissa. Tulvat 
puolestaan aiheuttavat puuston kuolemia yleisimmin alavilla paikoilla.
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Kolin kansallispuiston talouskäytössä olleiden metsäluonnon alueiden ennallistamistarve on tuo-
tu esille vuonna 1995 vahvistetussa kansallispuiston runkosuunnitelmassa (Tutkimusmetsäpalvelut 
1997) sekä parhaillaan toteutettavassa hoito- ja käyttösuunnitelmassa (Lovén 2005). Kolin kansal-
lispuistossa luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia metsäalueita on ainoastaan noin 420 ha eli 
14 % metsämaan pinta-alasta. Istuttamalla tai kylvämällä perustettuja metsiköitä kansallispuistossa 
on yhteensä noin 690 ha, mikä on 27 % metsämaan pinta-alasta. Lisäksi noin 105 ha suuruisella alu-
eella on toteutettu ojituksia. Kaikkiaan Kolin kansallispuiston alueella soiden pinta-alasta on ojitettu 
60 %.

3.2 Kivennäismaiden talousmetsien ennallistaminen

Vallitsevan käsityksen mukaan Suomen nykyisillä luonnonsuojelualueilla esiintyy liian vähän luon-
nontilaisia tai sen kaltaisia metsiä (Punttila 2000). Noin 43 % Suomen uhanalaisista eliö lajeista elää 
ensisijaisesti puustoisilla alueilla eli kangasmetsissä, korvissa, rämeillä tai metsäisillä hakamailla 
(Rassi ym. 2001). Valtakunnan metsien yhdeksännen inventoinnin (VMI9) mukaan Etelä-Suomen 
metsämaan pinta-alasta oli suojeltu 0,6 %, kun taas vastaava luku Pohjois-Suomelle (Kainuun, Poh-
jois-Pohjanmaan ja Lapin metsäkeskukset) oli 6,3 % (Metsätilastollinen… 2005). Koko Suomen 
metsämaan pinta-alasta oli VMI9:n tietojen mukaan suojeltu 3,2 % (Metsätilastollinen… 2005). 
Useilla nykyisistä suojelualueista on pitkä, suojeluvaihetta edeltänyt talouskäytön historia (Ennal-
listamistyöryhmä 2003). 

Boreaalisen luonnonmetsän ominaispiirteet, joita ovat muiden muassa eri lahoasteita edustavan puu-
aineksen esiintyminen, sekapuustoisuus ja puuston kerroksellisuus (ks. Tukia 2001), vaih te levat kas-
vu pai kasta ja tapahtuneista häiriöistä kuten metsäpaloista ja myrskyistä riippuen. Täl lai set luontai-
sesti esiintyvät häiriöt vaikuttavat ajan myötä myös viljelymetsiin, minkä vuoksi niiden rakenne 
palautuu ajanoloon luonnonmukaiseksi, mikäli käynnistyviin tai voimistuviin luonnon pro ses  sei hin 
ei pyritä vaikuttamaan. Mutta suojelualueetkaan eivät ole täysin ihmisvai kutuksen ulkopuo lella esi-
merkiksi tehokkaasta palontorjunnasta johtuen. Viime aikoina onkin useilla suo jelu alueilla aloitet-
tu ihmisen muuttamien metsäalueiden ennal lis ta minen luonnontilaisen kaltai seksi. Tarve ennallis-
tamistoimenpiteiden laajentamiselle on otettu esille muiden muassa Etelä-Suo men, Oulun läänin 
länsiosan ja Lapin läänin lounaisosan metsien monimuotoisuuden turvaa misen toimintaohjelmassa 
(Etelä-Suomen metsien… 2002).

Kolin kansallispuiston hoitosuunnitelmassa esitetyn linjauksen mukaisesti metsäpalojen torjunta on 
aktiivista eli niiden laajoilla alueilla tapahtuva leviäminen pyritään estämään kaikissa ta pauk sis sa. 
Vaikutuksiltaan merkittäviä, metsien luonnontilaistumisen kannalta olennaisia häiriöitä voi vat siten 
oikeastaan aiheuttaa vain voimakkaat myrskyt ja lähinnä vaarojen lakialueilla puusto vau rioita ai-
heuttava tykkylumi. Luontaista häiriödynamiikkaa ylläpitävien tekijöiden ja kehityskulkujen kont-
rolloinnin seurauksena myös Kolin metsiköistä suurin osa tullee kehit ty mään puusto-ominaisuuk-
siltaan eri-ikäisiksi tai erikokoisrakenteisiksi vain lähinnä pienaukoissa tapahtuvan uudistumisen 
kautta.

Metsää polttamalla voidaan lisätä lahopuun ja erityisesti palaneen puuaineksen määrää sekä moni-
puolistaa puuston rakennetta, sillä osa puista kuolee poltossa heti, osa muutaman vuoden kuluessa 
ja osa jää eloon, minkä lisäksi humuskerroksen palaminen edistää puiden luontaista uudistumista 
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(Etelä-Suomen ja… 2000). Yleensä lähes kaikki puut selviävät kevyestä maastopalosta elävinä, kun 
taas voimakas latvapalo tappaa puita tehokkaasti. Metsää polttamalla voidaankin tuottaa sukkession 
luontaisia alkuvaiheita, joille tyypillistä on lahopuuston runsaus ja kehittyminen lehtipuuvaltaisiksi. 
Tällaisia palon tuottamia metsien kehitysvaiheita ei suojelualueilla ole tällä hetkellä juuri lainkaan 
(Virkkala ym. 2000). 

Tulta voidaan käyttää kaikenikäisten metsien ennallistamiseen, mutta ennallistamispoltot pyritään 
tavallisesti sijoittamaan luontaisestikin paloherkille alueille (Tukia ym. 2001). Palovoimakkuuden 
ylläpitämiseksi on ennallistettavalla alueella oltava riittävästi palokuormaa, jota voidaan kasvat-
taa esimerkiksi siirtämällä palokujilta raivattua puustoa polttoalueen puolelle. Myös osa tai kaikki 
polttoalueella kasvavasta puustosta voidaan kaataa. Kaadettua puustoa polttamalla voidaan jäljitellä 
myrskytuhoalueella syttynyttä metsäpaloa. 

Metsikkörakennetta aikaa myöten monipuolistavaa ja puulajivaihtelua lisäävää luontaista uudistu-
mista voidaan edesauttaa metsiköitä pienaukottamalla, mikä tulee erityisesti kysymykseen tasara-
kenteisissa, yhden puulajin istutus- ja kylvömetsissä. Ennallistamissuunnittelun yhteydessä tuleekin 
harkittavaksi, missä laajuudessa pienaukkoja kannattaa keinollisesti luoda Kolin kansallispuiston 
metsiin. Vain pieni osa puiston Natura 2000 -suojelualueen metsistä on puusto raken teel taan moni-
ker rok sisia eli eri-ikäisrakenteen omaavia metsiä. Koska harvennushakkuin käsitel lyis sä entisissä ta-
lous metsissä itseharvenemisvaiheen saavuttamiseen ja sitä kautta luontaisen pien auk ko  dyna miikan 
käynnistymiseen voi kulua pitkä aika, on pienaukkojen keinotekoinen lisää mi nen perus teltua eten-
kin vanhojen metsien usein pienialaisten saarekkeiden läheisyydessä. Pien auk ko jen tekemistä van-
hoihin tasaikäisiin talousmetsiin puoltaa myös se, että kohdentamalla aukottamiskäsittelyt järeisiin 
puuyksilöihin voidaan tuottaa myös useimpien saproksyylilajien, jois ta monet ovat taantuneita, vaa-
rantuneita tai uhanalaisia, tarvitsemaa järeää lahopuuta. Nuorten talousmetsien aukottaminen on 
puolestaan perusteltua siitä syys tä, että tällöin monikerroksinen erikokois ra ken ne voidaan tuottaa 
metsikköön jo sen varhaisvai hees sa eli selvästi ennen kuin metsikkö saavuttaa metsätaloudellises-
ti määritellyn uudis tu miskyp syyden, joka on myös yksi Natura 2000 -luon to tyyp pien kuvauksissa 
käytetyistä vanhan metsän määreistä (Airaksinen & Karttunen 1998). 

Talousmetsissä yleensä vähäisen lahopuun määrää voidaan lisä tä vahingoittamalla elävää puustoa 
tai tuomalla met sään kuollutta puuainesta alueen ulko puo lelta, joista ensiksi mainittua menetelmää 
on Suomen luonnonsuojelualueiden en nal lis tamisessa käytetty yleisimmin. Kaulaus tarkoittaa puun 
kuoren poistamista puun tyveltä. Toi menpiteellä pyritään saamaan aikaan puun asteittain tapahtuva 
kuoleminen. Kaulauksen etuna on, että sen avulla voidaan tuottaa kuollutta ja ajanoloon lahoavaa 
pystypuuta. Maapuuta voidaan puolestaan tuottaa sahaamalla puita poikki tai kaatamalla ne nurin 
juurineen mekaanisesti. Juu ri neen kaatamisen tarkoituksena on paljastaa nousevan juurakon muka-
na mineraali maata, jolloin tai met tu misolosuhteet paranevat. Nuorissa taimikoissa voidaan istutettu-
ja puita kaataa raivaussahalla.
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3.3 Ojitetut suot ja niiden ennallistaminen

Soita on Suomessa kuivatettu jo 1600-luvulta lähtien (Tanskanen 2000). Alun perin ojituksen tavoit-
teena oli viljelyssoiden perustaminen ja soiden lähialueen viljelyksille aiheuttamien hallatuhojen 
vähentäminen. Suunnitelmallisesti toteutettu metsätaloudellinen ojitustoiminta aloitettiin Suomessa 
1900-luvun alussa (Seppä ym. 1993), mutta eniten metsien ja soiden ojituksia toteutettiin 1960-lu-
vun lopulla, jolloin vuotuinen ojituspinta-ala oli lähes 300 000 ha (Metsätilastollinen… 2003). Yk-
sin vuonna 1969 Suomessa kaivettiin metsä- ja suo-ojia yli 80 000 km (Metsätilastollinen… 2003). 
Nykyisin ei uusien suoalueiden ojituksia juuri suoriteta, mutta kunnostusojituksia toteutetaan yhä 
melko runsaasti. Pohjois-Karjalassa on tällä hetkellä ojitettuja soita yhteensä noin 412 000 ha, mikä 
on 76 % maakunnan alkuperäisestä suoalasta (Laukkanen ym. 2002).

Suon ojituksen tavoitteena on yleensä lisätä suon puuntuotosta. Tavoite pyritään toteuttamaan las-
kemalla suon pohjaveden pinnan tasoa. Tämä saadaan aikaiseksi kaivamalla suolle ojia, joita pitkin 
pohjavesi (suovesi) valuu alueelta pois. Toisaalta ojituksella voidaan myös estää veden valuminen 
suolle sen ulkopuolelta. Kun suon pohjaveden taso laskee, lisääntyy suon maaperän ilmatilavuus, 
hajotustoiminta kiihtyy ja puiden juuriston toimintakyky lisääntyy (Laine ym. 1996), mikä voimis-
taa suoalueella tapahtuvaa haihtumista. Kun puuston latvusto kasvaa ja tihenee, lisääntyy vähitellen 
myös interseptio, mikä vähentää suoalueen sadantaa. Ojittaminen kasvattaa myös suon vedenvaras-
tointikykyä, mikä vähentää ylivaluntaa (Heikurainen ym. 1978, Sallantaus 1986). Ojitetun suon ve-
denvarastointikyvyn ylittyessä suolle ei enää synny varsinaista tulvaa, vaan vedet valuvat suolta ojia 
pitkin pois luonnontilaista suota nopeammin (Seppä ym. 1993). 

Ojittamisen seurauksena suon happamuustasoa kuvaava pH-arvo yleensä laskee (Heikurainen 1971, 
Vasander 1990). Ojit ta minen laskee myös turpeen lämpötilaa etenkin rämeillä (Hytönen & Silfver-
berg 1991). Tämä johtuu muun muassa turpeen lämmönjohto- ja lämmönvarastointikyvyn heikke-
nemisestä. Tehokkaasti ojitetulla alueella myös routa viipyy keväisin pidempään. Toisaalta turpeesta 
haihtuvan veden määrä vähenee ojituksen jälkeen, mikä parantaa turpeen lämpötaloutta (Päivänen 
1982). Lisäksi ojat voivat toimia kylmän ilman poistumisreitteinä (Heikurainen 1971). Puuston 
määrän kasvaessa tasaantuvat myös suon mikroilmastolliset olosuhteet.

Niukkaravinteisten soiden biomassatuotannosta suurin osa on yleensä rahkasammalien aiheut ta maa. 
Ojittaminen vähentää rahkasammalten kasvua, joten ainakin alkuvaiheessa ojituksen jälkeen suon 
kokonais bio massatuotanto usein laskee puuston kasvun lisäyksestä huolimatta (Vasander 1990). Eri 
puulajit reagoivat ojitukseen eri tavalla. Kahdesta neljään vuotta ojituksen jälkeen al kaa männyn 
sädekasvu lisääntyä. Kuusella vastaavan reaktion syntyyn kuluu neljästä kahdeksaan vuotta (Heiku-
rainen 1971). Ojituksen jälkeisessä muuttumavaiheessa laji lu ku kasvaa monilla suotyypeillä tilapäi-
sesti suo- ja metsälajiston samanaikaisen läsnäolon vuoksi (Mannerkoski 1970, Hotanen ym. 1999). 
Osa suolajistosta säilyy kasvupaikalla vielä turvekangasvaiheessakin (Reini kai nen 1984). Kasviyh-
teisön lajikoostumuksen muutos on yleensä suurin viljavilla suotyypeillä (Hotanen ym. 1999). 

Puustoiset ojitetut suot ovat luonnontilassakin olleet pääosin puustoisia (Ahti 2004). Runsas puustoisia 
luonnontilaisia suotyyppejä ovat muun muassa lehtokorpi (LhK), kangaskorpi (KgK), mustikkakor-
pi (MK) ja puolukkakorpi (PK). Puustoisia rämetyyppejä ovat esimerkiksi kangasräme (KgR), kor-
piräme (KR) ja isovarpuinen räme (IR). Tällaiset aidot puustoiset suotyypit kattoivat kolmanneksen 
Suomen suopinta-alasta ennen ojitustoiminnan laajamittaista toteuttamista (Ahti 2004). Suon kasvi-
lajikoostumus riippuu alueen ravinteisuudesta sekä suon hydrologiasta. Lähes kaikki puustoiset suot 
ovat minerotrofi sia, eli ne saavat osan vesistään ja ravinteistaan suon ulkopuolelta tulevan valunnan 



25

kautta (Ahti 2004). Monissa tapauksissa aitojen korpien ennal listaminen voi muodostua monimut-
kaiseksi, koska ojat ovat katkaisseet vesien ja ravinteiden tulon ympäröiviltä alueilta, jolloin alku-
aan minerotrofi set suot ovat muuttuneet karummiksi (Ahti 2004). Tällaisten soiden ennallistaminen 
edellyttää, että minerotrofi a palautetaan täyttämällä ojat. Osa korvista saa kuitenkin ravinnelisänsä 
suoraan pohjamaasta, eikä ojitus välttämättä tätä ravinnelisää heikennä (Eurola & Huttunen 1990).

Puustoisten soiden lisäksi alettiin 1960-luvulla ojittaa luontaisesti vähäpuustoisia soita (Moilanen & 
Issakainen 1984). Vähäpuustoisilla soilla pohjaveden pinnan tason laskua vauhdittaa ns. piile vien 
taimien kasvun nopeutuminen. Heikuraisen (1954) mukaan luonnontilaisilla rämeillä voi olla jopa 
kymmeniä tuhansia hidaskasvuisia puuntaimia hehtaarilla. Ojitus parantaa myös maa perän taimet-
tumisolosuhteita, joten useissa tapauksissa uusien puuntaimien syntyminen lisääntyy ojituksen seu-
rauksena (Moilanen & Issakainen 1984). 

Ojitettujen soiden ennallistaminen käynnistyi Suomessa varsinaisesti 1990-luvulla (Seppä ym. 1993, 
Heikkilä & Lindholm 1997, Vasander ym. 2003). Ennallistamistoiminnan ensi sijaisena tarkoitukse-
na on ollut vettää yhteensä noin 6500 ha erilaisilla suojelualueilla olevia ojituskohteita, (Aapala ym. 
1995). Lisäksi kysymykseen tulee turvemaiden osittainen palauttaminen puskurivyöhykkeiksi, joi-
den avulla ehkäistään yläpuolisilla mailla tehtävien kunnostusojitusten, lannoitusten, maanmuokka-
usten ja hakkuiden aiheuttamia vesistöhaittoja (Sallantaus ym. 1998). Ennallistaminen on toteutettu 
yleensä tukkimalla ojia eri menetelmin sekä poistamalla puustoa suoalueelta (Heikkilä ym. 2002). 
Ennallistumiseen verrattavaa suoluonnon palautumista tapahtuu myös heikkotuottoisilla ojitusalu-
eilla, joilla ei enää tehdä kunnostusojitusta ja joiden annetaan palautua hitaasti kohti luonnontilaisen 
kaltaista ekosysteemiä (Joensuu 2004).

Luonnontilaisilla soilla pohjaveden pinnan taso on aina lähellä suon pintaa (Seppä ym. 1993). Oji-
tuksen valuntaa lisäävän vaikutuksen teho riippuu ojitustekniikasta. Sarkaleveys, ojien syvyys sekä 
niiden kaltevuus vaikuttavat vesien poistumisnopeuteen suoalueelta. Yleisimmin suon pohjaveden 
pinnan korkeus laskee ojituksen seurauksena 20–40 cm (Hytönen & Silfverberg 1991). Tämä no-
peuttaa turpeen maatumista katotelmarajapinnassa. Kun ennallistamistoi men pi tei den avulla poh-
javeden pintaa nostetaan (ks. esimerkiksi Lanta ym. 2006), hidastuu turpeen hajoaminen. Suon 
normaaliin kehityk seen verrattuna pitkälle maatunut turvekerros jää vanhan hitaasti hajoavan ja en-
nallistamisen jäl keen hitaasti maatuvan turvekerroksen väliin, mikä vaikuttaa kauan jälkeenpäinkin 
suon kehityk seen (Seppä ym. 1993, Heikkilä ym. 2002). Esimerkiksi pitkälle maatuneen turpeen 
ilman ja veden läpäisykyky on heikompi kuin vähän maatuneen turpeen (Seppä ym. 1993). Ennal-
listamistoimien avulla aikaan saatu turpeen vettyminen lisää myös turpeen tilavuutta. Ojien tukkeu-
tumisen aiheuttava turpeen tilavuuden kasvu on sitä suurempaa, mitä vähemmän maatunutta turve 
on (Seppä ym. 1993). 

Putkilokasvit ovat herkkiä ojien tukkimisen aiheuttamille hydrologisille muutoksille (esimerkik-
si Jauhiainen ym. 2002). Turve kankaiksi kehittyneillä ojitusalueilla putkilokasvien juuristo on jo 
sopeutunut tiettyyn pohjaveden pinnan keskimääräiseen tasoon, joten ennallistamisen aiheuttama 
maaperän ilmatilavuuden väheneminen haittaa niiden menestymistä (Seppä ym. 1993). Ennallis-
tamistoimenpiteiden jälkeen monet soiden putkilokasvit ja sammalet, muun muassa monet rahka-
sammallajit, voivat runsastua varsin nopeasti (Jauhiainen ym. 2002, Lanta ym. 2006). Muiden eliö-
ryhmien suhteen tarkasteltuna esimerkiksi sienilajisto ja -sato mitä todennäköisimmin niukkenevat 
ennallistamisen jälkeen, ja epäselmää on, miten ja millä nopeudella erikoistunut suolajisto palaa 
käsitellylle kohteelle (vrt. Salo 1979, 1993).
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Soiden ennallistamisen yhteydessä on usein hyödyllistä poistaa suolle ojituksen jälkeen kasvanutta 
puustoa. Puuston poistaminen on tärkeää etenkin runsaspuustoisilla turvekankailla (Heikkilä ym. 
2002). Sen avulla voidaan vähentää veden haihtumista ja lisätä sadantaa. Samalla voidaan ehkäis-
tä useimmille suotyypeille kuulumattoman runsaan lahopuumäärän muodostumista. Verryn (1988) 
mukaan luonnontilaisilla soilla puuston hakkuun on todettu lisänneen pohjaveden pinnan vaih te lua, 
mutta ei muuttaneen sen tasoa. Toisaalta Seppä ym. (1993) ovat todenneet pohjaveden pinnan ke-
säaikaisen tason laskeneen keskimäärin 20 cm puuston määrän lisääntyessä 100 m3/ha. Metsähalli-
tuksen ennallistamiskohteilla on havaittu, että oksat ja muut hakkuutähteet hajoavat ja hautautuvat 
rahkasammaleen alle hyvinkin nopeasti (Heikkilä & Lindholm 1997). Hakkuu täh teiden poistaminen 
on näin ollen tarpeen ainoastaan kaikkein herkimmillä kohteilla. Karuimpien soiden ennallistaminen 
saattaa vaatia erityisesti neulasia sisältävien hakkuutähteiden poistamisen ylimääräisen lannoitus-
vaikutuksen ehkäisemiseksi.

Etelä-Suomen ojitetuissa mustikkakorvissa puuston kasvu ja tilavuus ovat yleensä yli kaksinker-
tai sia luonnontilaisiin mustikkakorpiin verrattuna. Ahdin (2004) mukaan mustikkakorpien ennal-
listamisen yhteydessä ei kuitenkaan tulisi poistaa liikaa puustoa kerralla, sillä kuusi sietää heikosti 
nopeita hydrologisia muutoksia. Tällaisilla kohteilla tulisi pyrkiä hydrologian vähittäiseen palautta-
miseen, jotta kohteet säilyisivät edelleen kuusivaltaisina.

3.4 Geneettinen monimuotoisuus ja alkuperä

Geneettisellä muuntelulla tarkoitetaan lajin sisäistä muuntelua, joka merkitsee sekä yksilöiden eri-
laisuutta että niiden kykyä tuottaa uusia tyyppejä seuraavaan sukupolveen (Rusanen ym. 1998). 
Yleisesti ottaen puulajit ovat geneettisesti muuntelevampia kuin muut eliöryhmät. Tämä joh tuu pui-
den pitkäikäisyydestä, ristipölytyksestä, laajasta levinneisyydestä sekä tehokkaasta geenivirrasta 
(Muona 1987, Rusanen ym. 1998). Jokaisessa puussa arvioidaan olevan 15 000–25 000 geeniparia, 
jotka muodostavat yksilön genotyypin (Rusanen ym. 1998). Jokainen geenipari koostuu kahdesta 
alleelista. Jos alleelit ovat samanlaisia, puhutaan homotsygoottisesta yksilöstä, ja jos alleelit ovat 
erilaisia, yksilö on heterotsygootti tämän geenin suhteen. Metsikön geneettinen monimuotoisuus on 
suuri, jos siinä on useita eri genotyyppejä, siinä esiintyy paljon eri alleeleja ja siinä on paljon hete-
rotsygoottisia yksilöitä (Rusanen ym. 1998). 

Jos metsikön uudistamisessa käytetään kasvupaikalle sopivaa alkuperää, ja viljelyn annetaan täy-
den tyä luontaisesti syntyneistä taimilla, ei viljely menetelmänä kavenna metsikön geneettistä mo-
ni muotoisuutta (Rusanen ym. 1998). Nykypäivänkään jalostustekniikoilla ei voida vaikuttaa kuin 
muuta maan puun ominaisuuteen kerralla. Muihin ominaisuuksiin ei metsänjalostuksessa pyritä 
vaikuttamaan. Jalostuksen vaikutus näihin ominaisuuksiin riippuu niiden takaisin kyt ken nästä ja los-
tettaviin ominaisuuksiin sekä toisaalta sattuman vaikutuksesta jalostuspopulaatiossa (Häggman & 
Oksa 1999). 

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien geneettinen alkuperä on osittain Poh jois-
Karjalassa, mutta osittain kauempana Etelä-Savossa, Keski-Suomessa, Salpausselän etelä puolella 
Kymenlaaksossa ja Länsi-Suomessa. Kansallispuiston pohjoisosassa vanhan valtion puis ton alueella 
on kenttäkoetoiminnassa käytetty maantieteellisesti tarkasteltuna vieläkin kaukai sempia siemenal-
kuperiä ja jopa lehtikuusta, joka ei kuulu kotimaisten puulajiemme joukkoon.
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Metsänviljelyssä jalostettua siementä on voitu männyn ja koivun osalta käyttää 1980-luvulta ja kuu-
sen osalta vasta 1990-luvulta lähtien (Häggman & Oksa 1999). Kolin kansallispuiston vil jelymetsistä 
ainoastaan noin 17 % täyttää nämä kriteerit, joten on selvää, että ainoastaan pienessä osassa kan-
sallispuiston viljelymetsiä on perustettaessa käytetty jalostussiementä. On myös huomioitava, että 
männyn ja kuusen siemenviljelyksillä taustapölytyksen määrä on suuri, ja että jopa puolet siemensa-
dosta saattaa olla siemenviljelyksen ulkopuolisten puiden pölyttämää (Rusanen ym. 1998). 

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien ennallistamista ei voi perustella pel käs-
tään geneettisen monimuotoisuuden palauttamisella. Viljelymetsien ennallistamisessa pääta voit teena 
tulisi olla sen sijaan luonnonmetsille tyypillisen tilajärjestyksen, puulajisekoituksen ja eri-ikäisra-
kenteen palauttaminen. On myös muistettava, että kaikkien kansallispuiston viljely met sien geneet-
tinen aines ei ole paikallista alkuperää. Toiminnan yhtenä tavoitteena voi näin ollen olla geneettinen 
ennallistaminen, eli alueelle vierasta alkuperää olevaa puuston korvaaminen alueen alkuperäisellä 
puustoalkuperällä. Erityisesti alueella sijaitsevien lehtikuusimetsien (n. 4 ha) ennallistamisessa tul-
laan pyrkimään nimenomaan metsikön geneettiseen ennallistamiseen. Koska kansallispuistossa ei 
voi uudistaa metsiä keinollisesti, geneettinen ennallistaminen voi tapahtua ainoastaan varmistamal-
la, että esimerkiksi polttamalla ennallistettavan alueen ympärillä sijaitsee luonnonmetsiä, joiden sie-
menillä alue pääsee uudistumaan luontaisesti. 

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueella sijaitsee erityinen kuusen (Picea abies) geenireservi-
metsäalue. Geenireservimetsien tarkoituksena on turvata paikallisen geeniaineiston säilyvyys (Kos-
ki 1995). Alue sijaitsee kansallispuiston ydinosassa Ukko-Kolin itärinteellä. Sen pinta-ala on noin 
124 ha. Geneettinen ennallistaminen tukee myös geenireservimetsän tulevaa käyttöä ja kehitystä.
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4 Kolin luonnonvarainventoinnit

4.1 Ennallistamissuunnitelman laadinnassa käytetyt inventointitiedot

Kaikki Kolin kansallispuiston maa-alueet inventoitiin Metlan Luoti-järjestelmän kuvioittaisen arvi-
oinnin menetelmällä (Luoti maastotyöohje 2003) vuosina 1996–2001. Inventoinnin tarkoituksena 
oli kerätä perustietoa kansallispuiston metsien elävän ja kuolleen puun määristä, puulajisuhteista, 
kasvupaikoista ja rakenteesta sekä alueella esiintyvistä erityiskohteista, kuten luolista. Inventoin-
tiaineisto sisältää yli 2 000 kuviota. Kuvioiden keskimääräinen pinta-ala on noin 1,4 hehtaaria ja 
mediaanikoko 0,8 hehtaaria. Kansallispuiston avainbiotooppikuviot inventoitiin erikseen vuosina 
1997–2000 (Hokkanen ym. 2003).

Kuvioittaisen arvioinnin Luoti-aineisto tarjoaa hyvän lähtökohdan ennallistamisohjelman suun-
nittelulle, mutta sen perusteella ei kyetä määrittämään eniten ennallistamisen tarpeessa olevia alu-
eita eikä kaikkia ennallistamista rajoittavia tekijöitä. Tämän vuoksi suoritettiin erillinen Kolin kan-
sallispuiston viljelymetsien inventointi vuonna 2001 (Ihme 2002). Viljelymetsien inven toin nin 
tavoitteena oli määrittää istuttamalla tai kylvämällä perustettujen metsien sijainti ja nykytila. Sa-
malla pyrittiin keräämään kuvioittaisen arvioinnin aineistoa täydentävää lisätietoa kansallis puiston 
kangas metsien kaskeamis- ja ennallistamissuunnittelua varten. Työssä pyrittiin otta maan huomioon 
kansallispuiston metsien luonnonsuojelulliset, matkailulliset ja tutkimukselliset käyttötarkoitukset, 
joiden lisäksi pyrittiin arvioimaan viljelymetsien ennallistamisesta mahdollisesti aiheutuvia vaiku-
tuksia lähi- ja kaukomaisemaan. Maisemavaikutusten arvioinnilla haluttiin varmistaa se, ettei eräs 
keskeisistä Kolin kansallispuiston tehtävistä – kulttuurihistoriallisesti ja maisemansuojelullisesti 
arvokkaan Kolin kansallismaiseman perusolemuksen säilyminen – olisi uhattuna uudenmuotoisen 
metsänkäsittelytoiminnan seurauksena (ks. Laki Kolin… 1991).

Syksyllä 2001 ja alkutalvella 2002 toteutetussa ojitettujen alueiden inventoinnissa (Heikkinen 2002) 
pyrittiin arvioimaan mahdollisimman monipuolisesti ennallistamistoi minnan suunnitteluun liittyviä 
kohteen ominaisuuksia. Tavoitteena oli määrittää kaikkien Kolin kansallispuiston ojitet tujen soiden 
ja kangasmetsien sijainti ja nykytila sekä soveltuvuus ennal listamiseen. Ekologisten tekijöiden li-
säksi suuren painoarvon inventoinnissa saivat maisemaan, virkistyskäyttöön ja ennal lis tamisen tek-
niseen toteuttamiseen liittyvät tekijät.

4.2 Kivennäismaiden istutus- ja kylvömetsien erillisinventointi

4.2.1 Viljelymetsäkuvioiden kartoitus

Kivennäismaiden istutus- ja kylvömetsien ennallistamistarpeen määrittämiseksi suoritettiin eril lis-
inventointi vuonna 2001 (Ihme 2002). Erillisinventoinnin maastotiedon keruuta varten suunniteltiin 
tiedon mittaus- ja luokitustavat sekä laadittiin tiedonkeruulomake. Viljelymetsien alustava sijainti 
määri tet tiin hyödyntämällä kuvioittaisia metsävaratietoja sekä Metlassa säilytettävää viljely kortti-
arkistoa. Kolin vanhan valtionpuiston viljelykorttiarkisto sisältää perustamis- ja viljelymateriaalin 
alkuperätiedot Metlan Kolille perustamista viljelymetsistä aina 1900-luvun alkupuolelta asti. Lo-
pullinen määritys toteutuneesta metsikön perustamistavasta ja -ajankohdasta tehtiin maastossa tar-
kastelemalla metsikön tilajärjestystä ja puulajirakennetta sekä suorittamalla mittauksia puuston iän 
määrittämiseksi.
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4.2.2 Tulokset

Pinta-ala ja topografia 

Suoritetun erillisinventoinnin tulosten perusteella Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen vil-
jely metsiköiden yhteenlasketuksi pinta-alaksi saatiin 637 ha ja kuvioiden lukumääräksi 396. Met-
sikkökuvioiden pinta-ala vaihteli välillä 0,02–12,4 ha ja oli keskimäärin n. 1,6 ha. Suurin osa vilje-
lymetsistä eli noin 470 ha sijaitsi rinteessä. Viljelykuviot sijaitsivat keski määrin 160 m merenpinnan 
yläpuolella (m m.p.y). Pinta-alalla painotettu, kuvion keskikohdasta määritetty keskimääräinen si-
jainti oli 166 m m.p.y. Suurin kuvion keskikohdan korkeuslukema oli 275 m m.p.y. Kolin alueen 
keskimääräisen tykkylumirajan, joka on 230 m m.p.y., yläpuolella sijaitsi 59 viljelymetsikköä, joi-
den yhteenlaskettu pinta-ala on 94 ha. Korkealla sijaitsevilla kuvioilla havaittiin runsaasti tykkylu-
mivaurioita.

Viljelemällä perustettuja metsiköitä sijaitsee kansallispuiston kaikissa osissa (kuva 2). Viljelymet-
siköiden sijoittumisessa on havaittavissa ryhmittäisyyttä, eikä pelkästään luontaisesti syntyneiden 
metsiköiden reunustamia viljelykuvioita juurikaan esiinny. Viljelykuvioista 18 rajoittui vesistöön ja 
22 peltoon. Kansallispuiston rajoihin rajautui noin 45 prosenttia kuvioista. Tiehen rajautui 115 vil-
jelymetsäkuviota, jota voidaan pitää varsin suurena määränä. 

Kuva 2. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueelle sijoittuvat viljelymetsät. Vasemmalla puiston pohjoinen osa 
ja oikealla eteläinen osa (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).
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Maaperä

Vanhan valtionpuiston alueella on viljelymetsiä perustettu huomattavassa määrin vanhoille kaski-
ahoille ja niityille tai laitumille. Vuonna 1936 toteutetun metsikköinventoinnin tulosten perusteella 
kaskimaiden ja niille kehittyneiden muiden maatalousmaiden (esimerkiksi ahot, niityt, pellot ja lai-
tumet) osuus silloisen valtionpuiston maapinta-alasta (lähes 890 hehtaaria) oli noin 12 prosenttia. 

Valtaosa vuoden 2001 inventoinnin kohteena olleista istuttamalla tai kylvämällä perustetuista met-
sistä sijaitsi kangasmailla. Ainoastaan noin 16 hehtaaria viljelymetsien yhteenlasketusta pinta-alasta 
määriteltiin lukeutuvaksi korpiin ja vain noin 0,4 hehtaaria rämeisiin. Viljelymetsissä yleisin maalaji 
oli hiekkamoreeni (88 % pinta-alasta ja 89 % kuvioiden lukumäärästä). Maalaji oli lajittunut aino-
astaan noin 0,5 prosentilla viljelykuvioiden pinta-alasta ja 1,0 prosentilla kuvioiden lukumäärästä. 
Vain hieman yli 2 prosenttia viljelymetsien pinta-alasta ja 2,5 prosenttia kuvioiden lukumäärästä oli 
ojitusalueita. Viljelymetsät ovat keskimäärin melko reheviä (kuva 3), sillä noin 90 prosenttia vilje-
lymetsistä sijaitsi lehtomaisilla tai tuoreilla kankailla. 

Natura 2000 -alueen viljelymetsien pinta-alasta 8 prosenttia todettiin inventoinnissa soistuneiksi ja 
noin 10 prosenttia kivisiksi, jolloin alueen eri kohteiden kivisyysasteeksi määritettiin yleensä ”erit-
täin kivinen”. Tällaisen kivisyysasteen voidaan yleisesti ottaen olettaa alentavan metsämaan puun-
tuotoskykyä. Humuskerroksen paksuus vaihteli riippuen kasvupaikan lämpö- ja vesi ta lou des ta, met-
sätyypistä, puulajista sekä puuston määrästä ja iästä. Kuusikoissa humuskerros yleensä paksuuntui 
ja koivikoissa oheni kaikilla metsä tyy peillä puuston määrän lisääntyessä. Tämä on selitettävissä sil-
lä, että lehtipuuvaltaiset metsät sijaitsevat yleensä rehevillä kasvupaikoilla ja entisillä pelloilla, joilla 
maaperän hajotustoiminta on vilkasta ja joilla kivennäismaan sekoittuminen humuksen kanssa on ta-
vallista. Mäntymetsien tapauksessa kehitysluokka ei selittänyt muutoksia humuskerroksen paksuu-
dessa. Samaa kasvupaikkaa ja ikä luokkaa edustavien metsiköiden humuskerroksen ominaisuuksia 
vertailtaessa kuusikoiden hu mus  kerroksen havaittiin olevan paksumpi kuin männiköiden. Myös ka-
rujen mai den män niköiden humuskerros oli yleisesti ohut. Kuvassa 4 esitetään puula jeit tain ja met-
sän kehitysluo kittain ryhmiteltyjen kuviokohtaisten humuspaksuuksien aritmeettiset keski arvot.

Kuva 3. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien kasvupaikkatyypeittäiset pinta-alat.
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Kuvion humuskerroksen palamisherkkyys vaikuttaa kuvion metsittymiseen polton jälkeen. Lähes 
kokonaan kivennäismaan päältä pala nut humus tarjoaa tasaisen kostean itämisalustan ympäröivistä 
metsistä paloalueelle leviäville puun siemenille. Osa metsäkasvillisuuden juuristosta palaa humuk-
sen mukana, jolloin valo ja humuksesta vapautuneet ravinteet ovat vapaasti puuntaimien käytettä-
vissä.

Taimikoissa esiintyi vaihtelevasti heinää, ruohoa ja sammalkasvustoa. Kaikista tiheimmin heinää ja 
ruohoa kasvavissa taimikoissa humuksen arvioitiin olevan vaikeasti syttyvää. Valtaosa taimikoista 
oli lehtipuuvaltaisia ja luokittui joko tuoreisiin tai lehtomaisiin kankaisiin, joiden humuksen sytty-
misherkkyyden katsottiin olevan alhainen. Taimikoiden tapauksessa humuskerroksen paloherkkyyt-
tä alentaa myös poltettavasta puusta muodostuvan palokuorman vähyys. Sitä vastoin runsaspuus-
toisilla kohteilla humuskerros tulee todennäköisesti palamaan hyvin, vaikka sen syttymisherkkyys 
olisikin arvioitu heikoksi.

Syttymisherkkyyttä arvioitiin kolmiportaisella asteikolla. Nolla tarkoitti, että metsikkö syttyy erit-
täin heikosti. Yksi tarkoitti, että metsikkö syttyy heikosti. Helposti syttyvät metsät saivat ar von 
kaksi. Kaikkein syttymisherkimmiksi arvioitiin nuoret mäntytaimikot (kuvioittainen keski arvo 1,7). 
Varttuneempien männikkökuvioiden syttymisherkkyyden keskiarvo oli noin yksi. Män ni köi den syt-
tymisherkkyyttä alensi metsiköiden sijainti melko rehevillä kasvupaikoilla. Kuusikoi den syttymis-
herkkyys oli korkeimmillaan kasvatusmetsävaiheessa. Keskimäärin kaikkein sytty mis  herkimpiä 
olivat kuusikot. Kuusikkokuvioiden keskimääräinen syttymisherkkyysarvo oli 1,3. Lehtimetsäkuvi-
oiden syttymisherkkyys oli keskimäärin 0,8.

Puusto

Kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien keski-ikä oli inventointihetkellä vuonna 2001 
noin 32 vuotta. Yli 60-vuotiaiden vil jelymetsiköiden pinta-ala oli yhteensä 53 ha. Vanhimman vil-
jelymetsikön ikä oli 84 vuotta. Istuttamalla perustettujen  metsien osuus viljelymetsien pinta-alasta 
on 94 %. Kylvämällä perustetut metsiköt sijaitsevat keskimäärin hieman karummilla kasvupaikoilla 

Kuva 4. Humuskerroksen paksuus kehitysluokittain Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen mänty-, kuusi- 
ja koivuvaltaisissa viljelymetsissä.

6,3

5,6

6,1 6,1 6,0

5,0
5,2

5,6

6,5 6,6

0,0

4,5 4,5

1,7

3,1

0

1

2

3

4

5

6

7

P
ie

ni
 ta

im
ik

ko

V
ar

ttu
nu

t
ta

im
ik

ko

N
uo

ri
ka

sv
at

us
m

et
sä

V
ar

ttu
nu

t
ka

sv
at

us
m

et
sä

U
ud

is
tu

sk
yp

sä
m

et
sä

Humuskerroksen 
paksuus, cm

Mänty

Kuusi

Koivu



32

kuin istutetut metsiköt. Kylvämällä perustetuissa metsissä puuston rakenne ja puulajisuhteet olivat 
selvästi lähempänä luontaisesti uudis tuneiden metsien rakennetta kuin istutetuissa metsissä. Kylvö-
alojen ennallistamisessa luon te vimmaksi vaihtoehdoksi arvioitiin yleensä lahopuun lisääminen.

Luontaisesti syntynyttä puustoa esiintyi inventoiduilla alueilla vaihtelevasti. Erityisen runsasta 
luontaisesti syntynyt lehtipuusto oli nuorissa, rehevissä taimikoissa, jotka olivat jääneet hoita matta. 
Osalla kohteista kaikki viljellyt puut olivat kuolleet tuhojen seurauksena ja puusto koostui yksin-
omaan luontaisesti syntyneistä yksilöistä. Tällaisten kohteiden ennallistamiseen ei yleensä ole tar-
vetta. Suurimmalla osalla viljelymetsäkuvioista luontainen taimiaines oli kituliasta aliskasvosta tai 
sitä esiintyi erittäin vähän (169 metsikköä). Luontaisesti syntyneet puut olivat 55 metsikössä elinvoi-
maisia, mutta pienempiä kuin viljellyiksi arvioidut puut. Viljelemällä alkunsa saaneet ja luon taisesti 
syntyneet puut olivat samankokoisia 138 metsikössä. Luontaisesti syntyneet puut hallitsivat 29 met-
sikössä viljelemällä perustettuja puita. Viljelemällä perustettu puusto oli kadonnut kokonaan viides-
tä metsiköstä.

Männyn viljelyalat olivat kehitysasteeltaan keskimäärin nuorempia kuin kuusen ja koivun (tau lukko 
1). Männiköiden vallitseva kehitysluokka oli varttunut taimikko, joita oli yli puolet män nyn viljely-
alojen kokonaismäärästä. Kuusen viljelyalat olivat kehittyneet jo huomattavalta osin nuoriksi kasva-
tusmetsiksi tai varttuneiksi kasvatusmetsiksi. Vajaa 3 % viljelymetsien pinta-alasta sisälsi huomatta-
vasti tukkipuuta ja vastasi kehitysasteeltaan metsälain mukaista uudistuskypsää metsää.

Taulukko 1. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien kehitysluokittaisten pinta-alojen (ha) 
jakaantuminen puulajeittain. Suluissa olevat luvut ilmaisevat pinta-alojen prosentuaalisia osuuksia.

Kehitysluokka           Mänty               Kuusi             Koivu          Yhteensä

Pieni taimikko 7,8 (1,2) 7,0 (1,1) 0,0 (0,0) 14,8 (2,3)

Varttunut taimikko 104,4 (16,4) 120,8 (19,0) 15,6 (2,4) 240,8 (37,8)

Nuori kasvatusmetsä 71,2 (11,2) 163,5 (25,7) 24,6 (3,9) 259,3 (40,7)

Varttunut kasvatusmetsä 12,1 (1,9) 74,1 (11,6) 16,9 (2,6) 103,1 (16,2)

Uudistuskypsä metsä 0,2 (0,0) 13,6 (2,1) 5,4 (0,9) 19,2 (3,0)

Yhteensä 195,8 (30,7) 378,9 (59,5) 62,4 (9,8) 637,1 (100,0)

Lehtikuusimetsiköiden yhteispinta-ala oli noin 4 ha (taulukko 2). Ne olivat osin varttuneita kasva-
tusmetsiä (1,7 ha) ja osin varttuneita taimikkoja (1,8 ha). Varttuneita kasvatusmetsiä ja metsätalou-
dellisesti uudistuskypsiä metsiä edustavia visakoivuviljelmiä on yhteensä 0,7 ha.

Taulukko 2. Kylvön ja istutuksen pinta-alat (ha) puulajeittain. Sulkeissa oleva prosenttiluku ilmaisee osuutta 
koko Natura 2000 -alueen viljelysten yhteismäärästä.

Viljelytapa         Mänty           Kuusi           Koivu     Lehtikuusi        Yhteensä

Kylvö 23,0 (3,6) 8,8 (1,4) 5,3 (0,8) 0,0 (0,0) 37,2 (5,8)

Istutus 172,8 (27,1) 366,2 (57,5) 57,1 (9,0) 3,9 (0,6) 600,0 (94,2)

Yhteensä 195,8 (30,7) 375,1 (58,9) 62,4 (9,8) 3,9 (0,6) 637,1 (100,0)

Viljelymetsien kokonaispinta-alasta noin 6 %:lla (37 ha) luontaiset häiriöt ovat muokanneet metsien 
rakenteesta huomattavan luonnonmukaisen. Niiden geneettiset ominaisuudet eivät silti vastaa täysin 
luonnontilaisia metsiä.

Suurin osa viljelymetsistä oli metsätaloudellisesti ylitiheitä (noin 64 % pinta-alasta). Erityisesti kuu-
siviljelykset olivat sulkeutuneita ja niiden luontainen harveneminen oli käynnistynyt. Ainoas taan 
noin 2 % viljelymetsistä oli metsätaloudellisesti liian harvoja. 
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Monimuotoisuus

Viljelymetsissä lahopuun keskimääräinen tilavuus oli noin 1,6 m3/ha. Eniten lahopuuta esiintyi re-
hevimmillä kasvupaikoilla. Eri puulajien vallitsemien metsiköiden lahopuumäärissä ei sen sijaan 
ollut juuri eroa. Yli 10 m3/ha lahopuuta esiintyi vain hieman yli 10 hehtaarin laajuisella alueella. Ky-
seisten metsiköitten pinta-alalla painotettu keski-ikä oli 39 vuotta. Viljelymetsien alueella sijaitsevi-
en avainbiotooppikuvioiden yhteispinta-ala oli noin 49 ha. Avainbiotooppien sijainti ja kasvillisuus 
on selvitetty vuosina 1997–2000 toteutetussa erityisinventoinnissa (Hokkanen ym. 2003). 

Puuston monimuotoisuuden arvioinnissa tehtiin havaintoja puuston kerroksellisuudesta ja puu la-
ji suhteista (taulukko 3). Yksipuoliset viljelymetsät olivat viljellyn puuston hallitsemia tasakokoi-
sia metsiä. Karujen kasvupaikkojen männiköt ovat luonnontilaisinakin rakenteeltaan mel ko yk sin-
kertaisia, joten ne luokiteltiin omaan luok kaan sa. Lievää kerroksellisuutta ja sekapuustoisuutta 
esiintyi lähinnä nuorissa vakiintumattomissa kuusen tai mi koissa, joissa viljelykuusi ei ollut päässyt 
vielä vallitsevaan asemaan, sekä varttuneissa metsissä. Huomattavaa kerroksellisuutta tai sekapuus-
toisuutta esiintyi joissakin viljelytaimikoissa ja vart tuneissa sekametsissä. Erityisen arvokkaita ra-
kennepiirteitä omaaviksi määriteltiin sekapuus toiset ja kerrokselliset metsät, joissa esiintyi järeitä 
haapoja, leppiä ja koivuja. Osassa nuoria ja vart tuneita metsiä voitiin arvioida metsän arvokkaiden 
rakennepiirteiden lisääntyvän huomattavasti puuston ikääntyessä. Tällaisissa metsissä esiintyi run-
sasta sekapuustoisuutta.

Yhteensä 143 viljelykuviota olivat lievästi kerroksellisia. Kaikkiaan 101 kuviota olivat ominai suuk-
sil taan yksipuolisia viljelymetsiä. Monimuotoisimmissa luokissa oli yhteensä 81 kuviota. Jat kos-
sa monimuotoisuuden säilyttämisen kannalta merkittävin on luokka 5, johon kuuluu 24 viljely met-
säkuviota. Näillä kuvioilla kasvaa runsaasti haapaa ja leppää sekapuina. 

Taulukko 3. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien jakaantuminen puuston monimuotoisuus-
luokkiin. 

Monimuotoisuusluokka Lukumäärä Pinta-ala, ha

1. Yksipuolinen viljelymetsä 101 114

2. Karuille kasvupaikoille luonteenomainen männikkö, mutta viljelty 71 117

3. Lievää kerroksellisuutta ja/tai sekapuustoisuutta 143 276

4. Huomattavaa kerroksellisuutta ja/tai sekapuustoisuutta 52 75

5. Puustossa erityisen arvokkaita rakennepiirteitä 24 47

6. Puuston ikääntyessä arvokkaat rakennepiirteet lisääntyvät huomattavati 5 8

Yhteensä 396 637

Viljelymetsistä kartoitettiin inventoinnin yhteydessä myös monimuotoisuuteen vaikuttavia eri tyis-
ominaisuuksia, kuten riista- ja sienestysalueita, kosteikkoja ja pienialaisia lehtoja. Tällaisia eri-
tyisominaisuuksia löytyi inventoinnin yhteydessä erittäin vähän. Suuria muurahaiskekoja (≥ 50 cm 
korkeita) sen sijaan esiintyi melko runsaasti viljelymetsissä. Niiden rakentaminen on vienyt hy vin 
pitkiä aikoja, joten taimikoiden suuret muurahaiskeot ovat peräisin edellisen puusu ku pol ven ajoilta. 
Suurimmat keot löytyivät vanhan valtionpuiston vanhoista viljelykuusikoista.

Natura 2000 -alueen viljelymetsistä löytyi 48 kuviota, joilla oli runsaasti maisemassa näkyviä siir-
tolohkareita. Lohkareisuus vaikuttaa ennallistamismenetelmän valintaan. Esimerkiksi poltta mista 
on syytä välttää lohkarealueilla, koska erityisesti kvartsiittilohkareet murenevat helposti tu len syn-
nyttämässä kuumuudessa. 
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Maisema

Kuvioiden näkyvyys kauko- ja lähimaisemassa arvioitiin virkistyskäytön kannalta tärkeiltä näköala-
paikoilta, poluilta ja teiltä. Arvioinnissa käytettyjä näköalapaikkoja olivat Ukko-Koli, Akka-Koli, 
Paha-Koli, Mäkrä, Ryläys, Räsävaara ja Vesivaara. Noin kolmasosa viljelymetsistä sijaitsi matkai-
lupolkujen näkymäalueilla. Tärkeitä matkailupolkuja ovat Ukko-Kolin lakipolku, Mäkrän polku, 
sataman polku, Kasken kierros, Pienen-Kolin polku, Tarhapuron polku, laskettelurinteen polku, Pai-
menen polku sekä Herajärven kierros. Kyseiset polut on merkitty kansallispuiston ulkoilu karttaan. 
Yli puolet viljelymetsien pinta-alasta oli kokonaan polkureittien näkymättömissä. Vain noin 18 % 
viljelymetsistä näkyi tärkeille matkailuteille. Tärkeitä teitä olivat tarkastelussa Ylä-Kolintie, Sata-
matie, Rantatie ja Jerontie-Kehätie. Yhteensä 17 kuviota näkyi laskettelurinteiltä. Ainoastaan 5 vil-
jelykuviota (13 ha) muodostaa siluetin alueen maisemakuvassa. Nämä kohteet ovat erittäin herkkiä 
maiseman kannalta. Yhteensä 33 viljelymetsäkuviota (76 ha) sijaitsee har jan teen tai vaaran laen tun-
tumassa, mutta ei muodosta siluettia maisemaan.

Maiseman avartumista arvioitaessa kiinnitettiin huomiota maiseman kehittymiseen tilanteessa, jos-
sa metsikkö ennallistettaisiin menetelmällä, jonka käytön seurauksena suurin osa puustosta kaa-
dettaisiin, tuhoutuisi tai poistettaisiin alueelta. Erityisesti arvioitiin ennallistamistoimien myö tä 
tapahtuvaa näkymien avautumista vesistöihin tai vaaroille. Vaaroille tai vesistöön mai semaa avar-
tavien viljelymetsäkuvioiden pinta-ala oli noin 46 % viljelymetsien pinta-alasta. Ennal lis tamisen 
avulla voidaan näin ollen merkittävästi lisätä Kolin kansallispuiston keskeisiä maise mal lisia arvoja 
eli vesistö- ja vaaranäkymiä. 

Kohteen polttokäsittelymahdollisuudet

Naapurikuvion syttymisherkkyyttä arvioitaessa kiinnitettiin huomiota viljelykuvion muotoon, kal-
tevuuteen ja topografi seen asemaan sekä naapurikuvioiden puustoon ja maapohjaan. Pienistä, pit-
kistä ja kapeahkoista viljelykuvioista tuli karkaa helpommin naapurimetsiin, koska kos ke tuspinta 
naapurimetsiin on suurempi. Lisäksi tällaisilla kuviolla myös polttotapahtuman hallinta on vaikeaa. 
Tällaisia kuvioita oli runsaasti, mutta usein niitä ympäröivät ominaisuuksiltaan saman kaltaiset en-
nallistettavat viljelykuviot. Tällöin polttokäsittelyllä ennallistettava alue voidaan rajata niin, että se 
on muodoltaan polttamiseen sopiva.

Naapurimetsien puuston rakenne ja maapohjan ominaisuudet saivat suurimman huomion arvioi-
taessa naapurikuvioiden syttymisherkkyyttä (taulukko 4). Latvapalon sammuttaminen ja pysäyt tä-
minen on työläämpää maassa etenevään paloon verrattuna, joten latvapaloille alttiita kuiva oksaisia 
ja tiheitä kuusikoita pidettiin paloherkimpinä reunametsinä. Nuorissa ja tuoreoksaisissa kuusikois-
sa latvapaloherkkyys arvioitiin heikoksi. Varttuneet kuusikot arvioitiin paloher kim miksi, kun taas 
vanhoissa harvapuustoisissa kuusikoissa latvapaloherkkyyden arvioitiin jonkin ver ran vähenevän. 
Männiköissä latvapaloherkkyys arvioitiin kuusikoita pienemmäksi. Män ni köiden tiheyden ja kui vi-
en alaoksien määrän vaihtelua ei huomioitu arvioissa. Lehtimetsiköiden latvapaloriski arvioitiin pie-
nimmäksi. Lehtipuusekoituksen kuusikoissa ja männiköissä arvioitiin pienentävän latvapaloriskiä.

Taulukko 4. Naapurikuvioiden syttymisherkkyys. 

Naapurikuvioiden syttymisherkkyys Kuvioiden lukumäärä Pinta-ala, ha

Ei herkästi palavaa ainesta 10 11

Herkästi palavaa ainesta jonkin verran 256 426

Herkästi palavaa ainesta runsaasti 130 200

Yhteensä 396 637
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Maapohjan ominaisuudet saivat vähäisemmän painoarvon arvioitaessa naapurikuvioiden sytty mis-
herkkyyttä, joka paljolti noudattelee puuston rakenteen mukaista syttymisherkkyyttä. Koivikot, ai-
kaista kevättä lukuun ottamatta, kasvavat yleensä huonosti palavaa vihreää heinää. Män ni köissä 
pohjakerrosta vallitsevat seinäsammal, varvut tai heinät (nuoret taimikot). Niiden ei viheriöidessään 
arvioitu syttyvän niin herkästi kuin varttuneiden kuusikoiden karikekerroksen; tiheissä ja varttu-
neissa kuusikoissa oli yleensä paksu, kuiva ja kuohkea neulasmatto, jonka paloherkkyys arvioitiin 
korkeaksi. Nuoret kuusikot puolestaan kasvoivat heinää, joten ne eivät olleet syttymisherkkiä myös-
kään maapohjan osal ta. Männiköistä ainoastaan kuivien, kanervaa ja jäkälää kasvavien metsiköiden 
syttymisherkkyys arvioitiin maapohjan ominaisuuksien perusteella suureksi. Metsikön paloherk-
kyyden katsottiin olevan heikon, jos kuviolla esiintyi merkittävästi seinäsammalta. Jäkälän ja ka-
nervan määrän lisääntyessä paloherkkyyden arvioitiin lisääntyvän. Naapurikuvioiden syttymisherk-
kyyden arvioinnissa täytyisi ottaa huo mioon myös poltto ajankohta. Tämä arvio koskee aikaa, jolloin 
heinä on vihreää. Niinpä heinäisten reunametsien (taimikot, koivikot) syttymisherkkyys on arvioitua 
suurempi keväällä, jolloin maapalo etenee herkästi kuolleessa heinikossa.

Sammutusveden saatavuutta tarkasteltiin selvittämällä purojen, vesistöjen, ojien ja kosteiden pai-
nanteiden sijainti kuvioon nähden sekä niiden vesimäärä (taulukko 5). Sammutusvettä sisältäviksi 
ojiksi ja painanteiksi määriteltiin myös ne, joista arvioitiin saatavan vettä patoamalla.

Taulukko 5. Sammutusveden saatavuus.

Noin kolmasosa viljelymetsistä sijaitsee niin kaukana kulkuväylistä, että sammutuskalustoa ei nii-
hin voida kuljettaa muutoin kuin kantamalla. Sammutuskaluston kuljetusmahdollisuutta tarkasteltiin 
paloauton ja sen letkujen ulottuvuuden kannalta (taulukko 6). Sammutuskaluston kuljetusmahdol-
lisuus arvioitiin hyväksi, jos kuvio sijaitsi alle 100 metrin päässä ajokelpoiselta väylältä. Kuljetus-
mahdollisuus katsottiin heikoksi, jo se etäisyys oli 100–200 metriä. Yli 200 metrin etäisyys merkitsi, 
että kuljetusmahdollisuutta ei ole. Luokittelua ei tehty kuitenkaan tarkasti asetettuja rajaetäisyyksiä 
noudattaen. Vaikeasti kuljettavat jyrkänteet, kalliot ja suot heikensivät kuljetusmahdollisuutta, kun 
taas tasaiset maat paransivat kuljetusmahdollisuutta.

Taulukko 6. Sammutuskaluston kuljetusmahdollisuus.

Rakennukset kuviolla ja kuvion lähituntumassa vaativat palontorjunnassa erityishuomiota. Vilje-
lymetsiköissä tai niiden läheisyydessä oli muutamia nuotiopaikkoja, joissa oli paloherkkää kalus-
toa tai rakennelmia. Yleensä puiston rakennukset sijaitsevat pienillä aukeilla, jotka eivät rajaudu 
poltettaviksi suunniteltuihin alueisiin.

Sammutusveden saatavuus Kuvioiden lukumäärä Pinta-ala, ha 
Ei saatavana 68 102
Alle 200 m kuvion reunasta 259 438
Sijaitsee kuviolla 69 96

Yhteensä 393 636

Sammutuskaluston kuljetusmahdollisuus Kuvioiden lukumäärä Pinta-ala, ha 
Ei mahdollisuutta 154 235
Heikko 95 153
Hyvä 147 249

Yhteensä 396 637
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4.3 Ojitettujen soiden erillisinventointi

4.3.1 Mittaus- ja arviointimenetelmät

Ojitettujen alueiden erillisinventointi (Heikkinen 2002) ulottui sekä kangas- että turvemaille. Lisäk-
si mukaan valittiin joitakin ojitettuja aiemmin maatalouskäytössä olleita alueita. Ojitettujen alueiden 
sijainti oli määritelty Kolin kansallispuiston kuvioittaisen inventoinnin yhteydessä. Ojitettujen alu-
eiden erillisin ven toinnin suunnittelussa käytettiin apuna metsäojitettujen soiden ennallista mis opas ta 
(Heikkilä & Lindholm 1995). 

Ensimmäinen työvaihe oli valuma-alueiden rajaus kuviokartalle korkeuskäyrien mukaisesti. Valu-
ma-alueiden sisältä rajattiin suoalueet kuviokartan ja maastotarkastuksen avulla. Suoalueella tarkoi-
tetaan kivennäismaiden rajaamaa suon osien muodostamaa suokokonaisuutta. Suoalueet rajattiin 
ottaen huomioon vesien virtaussuunta kuvioilla siten, että saman suoalueen kuvioilla valumavedet 
virtasivat samaan suuntaan. Suoalueet numeroitiin siten, että numeroinnista on määritettävissä myös 
valuma-alue. Inventointia varten luotiin tiedonkeruulomake, johon kirjattiin inventointihetken tie-
dot kunkin metsikkökuvion puuston tilasta ja vesitaloudesta sekä arviot ennallistamisen teknisen 
toteuttamisen mahdollisuuksista ja esitetyn ennallistamistoimenpiteen vaikutuksesta maisemaan ja 
kuvion biologiseen monimuotoisuuteen.

Osa tunnuksista oli määritettävissä peruskarttatietojen perusteella, mutta suurin osa niistä määri-
tettiin maastossa joko mittaamalla tai silmävaraisesti arvioiden. Peruskartan korkeuskäyrien avulla 
arvioitiin esimerkiksi suoalueiden kaltevuutta ja ennallistamisesta kansallispuiston ulko puo lisille 
alueille aiheutuvia vaikutuksia. Ojien keskimääräinen syvyys, leveys ja vedenpinnan taso mitattiin 
5 cm:n tarkkuudella kuivatuksen kannalta tärkeimmäksi arvioidun ojan keski mää räisestä kohdasta. 
Ojien kunto ja siinä kasvavan kasvillisuuden määrä arvioitiin silmämääräisesti mittauskohdan ym-
päristöstä. 

4.3.2 Tulokset

Yleistiedot

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen suoalueet sijaitsevat pääosin vaarojen välisissä laak so-
maisissa, luode–kaakko -suuntaisissa painanteissa, minkä vuoksi suoalueet ovat yleensä muo dol-
taan pitkänomaisia ja kapeita. Kansallispuiston suoalueet, ojitusalueet mukaan lukien (taulukko 7), 
edustavat pääosin minerotrofi sia suotyyppejä, lähinnä korpisuus-reunavaikutusta (ohut turpeisuus ja 
kangasmaan läheisyys). Kolin alueella esiintyy harvakseltaan myös ombro tro fi sia, karuja rahkasoi-
ta, jotka ovat verraten pienialaisia. Yleisiä sitä vastoin ovat tihkupinnat, joita luonnehtii sekoittunei-
suus mineraalimaamosaiikkiin. Varsinaiset lähdesuot ovat harvinaisia. Joil la kin järven tai lammen 
läheisyydessä sijaitsevilla kuvioilla suon ravinnetalouteen vaikuttaa luh tai suus (pintavesivaikutus), 
jonka aiheuttaa läheisen vesialtaan luontainen vedenpinnan korkeu den vaihtelu. Joillakin kuvioilla 
sekä korpisuus että luhtaisuus ovat suolle leimaa-antavia piirteitä. Lisäksi muutamalla kuviolla rim-
pisyys (heikosti liikkuvan veden vallassa olevia painanteita) on leimaa antava piirre.



37

Taulukko 7. Ojitettujen kuvioiden jakautuminen suon ekohydrologiaa leimaavan vallitsevan tekijän mu kaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl

Lähteisyys 0 0

Luhtaisuus 3,3 5

Korpisuus 88,3 91

Rimpisyys 0,5 2

Yhteensä 92,0 98

Natura 2000 -alueen ojitusalueiden kokonaispinta-ala on 92 hehtaaria, joista noin 9 % sijaitsee kan-
gasmaalla. Inventointihetkellä ojituksesta kulunut aika oli vähintään 10–20 vuotta. Suurin osa ojite-
tuista alueista luokiteltiin turvekankaiksi (taulukko 8). Ojitettujen alueiden kuivumista ovat edistä-
neet Kolin hyvät valumaolosuhteet.

Taulukko 8. Natura 2000 -alueen ojitettujen metsämaan kuvioiden jakautuminen kuivatusasteen perusteella.

Kuivatusaste Lukumäärä Pinta-ala, ha

Ojitettu kangas 12 8,6

Turvemaan ojikko 13 9,3

Turvemaan muuttuma 23 26,3

Turvekangas 50 47,8

Yhteensä 98 92,0

Ojitettujen metsikkökuvioiden keskimääräinen pinta-ala on 0,9 ha ja pinta-alan vaihteluväli 0,1–4,1 
ha. Kuvioiden pienialaisuus johtuu Kolin alueen maaston pienipiirteisyydestä ja suuresta maaperä- 
ja topografi aominaisuuksien vaihtelusta. Ojitusalueiden pinta-alasta noin 37 % edustaa tuoreita kan-
kaita tai niitä vastaavia kasvupaikkoja (ks. kuva 5). Myös lehtomainen kangas ja kuivahko kangas 
sekä niitä vastaavat suotyypit ovat yleisiä Kolin kansallispuiston ojitetuilla kangasmailla ja soilla. 
Luonnon monimuotoisuuden kannalta tärkeitä viljavimpia kasvupaikkoja edustavia soita on kansal-
lispuiston alueella ainoastaan noin kaksi hehtaaria.

Inventoinnissa käytetyt kasvupaikkatyyppiperusteiset luokat olivat:

1. Lehto tai lettosuo (luonnontilaiset suot, ojikot ja muuttumasuot) ja lehtoturvekangas

2. Lehtomainen kangas, ruohoinen suo ja vastaava turvekangas

3. Tuore kangas ja suursarainen sekä mustikkainen suo ja vastaava turvekangas

4. Kuivahko kangas ja piensarainen sekä puolukkainen suo ja vastaava turvekangas

5. Kuiva kangas, tupasvillainen sekä isovarpuinen suo ja vastaava turvekangas 

6. Karukkokangas, rahkainen suo ja vastaava turvekangas
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 Kuva 5. Ojitettujen alueiden (suot ja kangasmaat) pinta-alat kasvupaikoittain. 

Puuston tila

Pohjoiseen puistonosaan rajautuvan vanhan valtionpuiston alueella sijainneiden ojitusalueiden 
luonnontilaisuusarvioinnissa oli mahdollista käyttää hyväksi vanhoja kuvioittaisen arvioinnin his-
toriatietietoja kohteiden puustosta ja maapohjasta. Eteläisen puistonosan kohdalla kohteiden luon-
nontilaisuuden arvioinnissa sitä vastoin korostuivat maastossa tehdyt suotyypitykset ja havainnot 
käsittelyistä: alkuperäisen eli kullekin kohteelle luontaisen suotyypin määrityksen jälkeen oli mah-
dollista arvioida puulajisuhteissa ja puuston kasvussa ojitustoiminnan ja hakkuukäsittelyjen seu-
rauksena tapahtuneita muutoksia. Suurella osalla alueista arvioitiin, ettei puusto ollut enää ennen 
ojitusta paikalla todennäköisesti esiintyneen luonnontilaisen suopuuston kaltaista (taulukko 9). Lä-
hes kaikilla ojitusalueilla arvioitiin ojituksen parantaneen puuston kasvua. Osalla ojitus kuvi ois ta 
puuston rakenne oli säilynyt ennen ojitusta vallinneen kaltaisena: rämeillä havaittiin huomattava 
lehtipuuosuuden lisäys ja erityisen selvästi tämä oli havaittavissa ojien varsilla. Yhdelläkään ojitus-
alueella ei ole tehty merkittäviä hakkuita ojituksen jälkeen. 

Taulukko 9. Natura 2000 -alueen ojitettujen kuvioiden jakautuminen puuston tilan mukaan

Puuston tila Lukumäärä Pinta-ala, ha

Luontaiselle suolle ominaista 23 24,0

Sekä puuston rakenne että tilavuus poikkeavat vähän luontaisesta suosta 40 36,6

Sekä puuston rakenne että tilavuus poikkeavat paljon luontaisesta suosta 35 31,5

Rakennetta on muutettu hakkuilla 0 0,0

Yhteensä 98 92,1
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Valuma-alue

Natura 2000 -alueen raja

Kansallispuiston raja

0 1,000 2,000 3,000 4,000500
Metriä

Kuva 6. Kolin kansallispuiston valuma-alueet (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).

Vesitalouteen vaikuttavat tekijät

Kolin kansallispuistoon määriteltiin 81 erillistä valuma-aluetta (kuva 6), joista vesi purkautuu kan-
sallispuiston ulkopuolelle. Yhteensä 32 Natura 2000 -alueen ojitettua kohdetta sijoittui jonkin mää-
ritetyn valuma-alueen sisälle. 
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5  Viljelymetsien ennallistamisen ennakkosuunnittelu

5.1 Taustaa

Kolin kansallispuiston viljelymetsien erillisinventoinnin (Ihme 2002) yhteydessä toteutettiin laskel-
mia, joiden avulla voidaan vertailla ja tarkastella eri kohteiden ennallistamiskelpoisuutta. Inventointi-
tulosten analysoinnin yhteydessä testattiin myös kahden visuali sointi ohjelman sovel tu vuutta kaskea-
misen ja muiden polttokäsittelymenetelmien käytöstä aiheutuvien maisemavaikutusten arviointiin. 
Lasketut indeksit eivät perustu suoraan tieteellisiin tutkimuksiin. Laskentaperusteista pyrittiin kui-
tenkin tekemään sellaiset, että ne vastaisivat viime aikais issa tutkimuksissa käytettyjä. Luokitusten 
indeksiluvut antavat viitteitä potentiaalisista en nal lis ta miskohteista.

5.2 Monimuotoisuusindeksi

Viljelymetsien inventoinnin (Ihme 2002) yhteydessä määriteltiin joukko erilaisia metsikön moni-
muotoisuutta kuvaavia muuttujia. Eri kohteiden luontoarvojen vertailemiseksi määritettiin jokaisel-
le kuviolle sen monimuotoisuutta kuvaava indeksiluku. Indeksin laskennassa eri monimuotoisuus-
tekijät saivat erilaisen painoarvon. Suurimman painoarvon sai avainbiotoopin (ks. Hokkanen ym. 
2003) esiintyminen kuviolla. Myös avainbiotoopin läheisyys kasvatti kuvion monimuotoisuusin-
deksiä. Avainbiotooppien suojelun kannalta on tärkeää, että voimakkaasti metsikön ominaisuuksiin 
vaikuttavia toimenpiteitä ei uloteta niiden läheisyyteen. Tämän vuoksi kaikille avainbiotoopeille 
määriteltiin 50 metriä ja ahoille 100 metriä leveä suojavyöhyke. Suojavyöhykkeiden alueelle sijoit-
tui yhteensä noin 14 % viljelymetsien pinta-alasta (n. 98 ha). Toiseksi tärkeimpänä indeksiin vai-
kuttavana tekijänä oli puuston kerroksellisuus sekä lahopuun määrä. Muiden erityisominaisuuksien 
kuten isojen muurahaiskekojen tai esimerkiksi luolastojen esiintymisen vaikutus indeksiin oli melko 
vähäinen. 

Kun kasketaan tai polttokäsitellään metsää, muodostuu uutta reuna-aluetta ja lähimetsien sisälle 
ulottuvaa vaihettumisvyöhykettä. Tällaisella vaihettumisvyöhykkeellä on yleisesti ot taen alueen 
moni muo  toi suutta lisäävä vaikutus, mutta erityisesti boreaalisten vanhojen metsien tyyppilajeille 
voi aukottamisesta seuraavalla reunavaikutuksen lisääntymisellä olla yk si löi den esiinty mis tiheyttä 
alentava ja kehitystä vähintäänkin hidastava vaikutus (ks. esimerkiksi Esseen & Renhorn 1998). 
Kun viljelymetsiä tulevaisuudessa ennallistetaan, vaihet tu misvyöhykkeiden mää rän seurannalla 
voitaneen arvioida osaltaan luonnon monimuotoisuuden muutosta kansallispuiston alueel la. Ennal-
listamisinventoinnissa kansallispuiston alueella arvioitiin olevan noin 15 hehtaaria kas ken polton 
seurauk se na muo dos tunutta vaihettumisvyöhykkeeseen kuuluvaa viljelymetsää. 

Monimuotoisuusindeksi pyrkii kuvaamaan eri tekijöiden yhteisvaikutusta viljely metsien luonnon 
monimuotoisuuteen (taulukko 10). Korkea monimuotoisuusindeksin pistearvo tarkoittaa, että en-
nal listamisessa täytyy noudattaa erityistä varovaisuutta. Pieni lukuarvo puolestaan tarkoittaa, että 
kohteen ennallistamistarve on todennäköisesti suuri, eivätkä kohteen moni muo toisuus ominai suu det 
todennäköisesti rajoita ennallistamistoimia. Indeksin laskentaperusteena käytetyt kohteen ominai-
suudet eivät ole yksiselitteisesti summautuvia. Sen vuoksi monimuotoisuusindeksiin perustuvaa pis-
teytystä käytettiin etupäässä rajaamaan arvokkaiksi katsottuja kohteita ennallistamisen ulkopuolel-
le.
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Taulukko 10. Monimuotoisuusindeksin laskentaperusteet.

Keskimääräinen viljelymetsien monimuotoisuusindeksin arvo Kolin kansallispuiston viljely met sis-
sä oli 2,8. Mediaanipisteluku oli ainoastaan 1,2. Suurin monimuotoisuusindeksin pisteluku oli 23,8. 
Indeksin kuvioittaisten pistearvojen jakauma painot tui pieniin pistearvoihin. 

5.3 Maisema-analyysi

Kriteerit

Kolin vaara-, metsä- ja järvialueet muodostavat yhden tunnetuimmista suomalaisista maisema-
kohteista. Muutokset maisemallisesti herkimmillä alueilla voivat aiheuttaa tyytymättömyyttä alu-
eella liikkuvien keskuudessa. Maisema ei ole kuitenkaan staattinen olotila, vaan metsien luon tai-
sen sukkession seurauksena jatkuvassa muutostilassa oleva prosessi. Toisinaan sukkessio voi johtaa 
maiseman kannalta epäsuotuisaan tilanteiseen, mistä esimerkkinä voidaan mainita lehti metsien kuu-
settuminen.

Viljelymetsien inventoinnissa (Ihme 2002) maisematekijät saivat suuren painoarvon. Jotta laajaa ai-
neistoa olisi helpompi tulkita, luokiteltiin viljelymetsät maisemaominaisuusluokkiin. Inventoin nissa 
huomioituja maisemaan vaikuttavia tekijöitä olivat kuvion näkyvyys suositulle näköala pai kalle, las-
kettelurinteiden ja lakialueiden läheisyys, kuvion rajautuminen matkailureitille ja mat kai lureitin 

Ominaisuus Vaikutus monimuotoisuusindeksiin Maksimiarvo 

Avainbiotooppi Pisteluku 15 kerrottuna avainbiotoopin suhteellisella osuudella 
kuvion pinta-alasta 

15

Kuvio rajoittuu 
avainbiotooppiin 

Pisteluku 4 kerrottuna avainbiotooppia ympäröivän 50 m levyisen 
vyöhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan 
suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta 

4

Kuvio rajoittuu 
ahoon 

Pisteluku 3 kerrottuna ahoa ympäröivän 100 m levyisen 
vyöhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan 
suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta 

3

Kuvio rajoittuu 
kaskeen 

Pisteluku 1 kerrottuna kaskea ympäröivän 100 m levyisen 
vyöhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan 
suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta 

1

Lahopuu Pisteluku 0,2 kerrottuna lahopuun tilavuudella m3/ha 4

Puuston
rakenne 

• Pisteluku 2, jos puuston ikääntyessä rakenne 
monimuotoistuu 

• Pisteluku 4, jos puuston rakenne huomattavan kerroksellinen 
ja/tai sekapuustoinen 

• Pisteluku 6, jos puustossa arvioitu erityisen arvokkaita 
rakennepiirteitä 

6

Kuviolla run-
saasti muu-
rahaiskekoja 

Pisteluku 1, jos totta, muuten 0 1

Kuviolla eri-
tyisominaisuus 

Pisteluku 1, jos totta, muuten 0 1

Yhteensä 35
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avartuminen puuston ennallistamiskäsittelyn seurauksena. Maisema-analyysissä läh det tiin siitä, että 
ennallistaminen voi joko parantaa tai heikentää nykymaisemaa. Usein keski pit kän aikavälin maise-
mavaikutukset ovat kuitenkin positiivisia, koska käytännössä kaikkien ennal lista mismenetelmien 
tavoitteena on lisätä maisemallisesti tärkeän lehtipuuston määrää. 

Viljelymetsäkuviot voivat näkyä useisiin lähi- ja kaukomaisemakohteisiin. Siksi kuvioille laskettiin 
erillinen kokonaisnäkyvyyttä ilmaiseva tunnus sekä lähi- että kaukomaisemalle. Kokonaisnäkyvyyt-
tä ilmai seva tunnus oli sitä suurempi, mitä useammalle maisemakohteelle kuvio näkyy. Kuvioille 
arvioidut ”topografi nen ominaisuus” ja ”maiseman avartuminen” täydensivät arviota kuvion koko-
naisnäkyvyydestä kaukomaisemassa ja kertoivat esimerkiksi kaskeamisen mahdollisen vai ku tuksen 
maiseman siluettiin. Lähimaiseman kokonaisnäkyvyys puolestaan ilmaisi myös kuvion saavutetta-
vuuden; esimerkiksi polkujen ja teiden varsille sijoittuville polttokohteille matkailijoiden on helppo 
ohjautua. Korkean kokonaisnäkyvyyden omaavissa kohteissa on tärkeää ottaa operatiivisen suunnit-
telun vaiheessa huomioon ennallistamisen vaikutukset lähi- ja kaukomaisemaan. Esimerkiksi polt-
toalueen rajaaminen mai se man muotoja myötäillen luo parhaimmillaan viihtyisän lähimaiseman 
ja saattaa avata uusia kauko maiseman näkymiä. On myös huomattava, että lähimaisema ja kauko-
maisema muuttuvat varsin nopeasti lehtipuuston vallatessa kaadon jälkeen poltetun alueen. Maise-
man nopean muuttumisen vuoksi sen suunnittelua ei kannatakaan rajata pelkästään polttokäsittelys-
tä syntyvään aukeaan, vaan maiseman kehittyminen tulevaisuudessa on myös otettava huomioon. 
Välittömästi puiden kaadon jälkeen rumalta näyttävä polttoalue saattaa tulevaisuudessa kehittyä 
maisemaan hyvin sopivaksi näkymäksi.

Maisemaa koskevat laskentatulokset eivät ilmennä kuvion nykyistä maisemallista hyvyyttä, vaan 
pelkästään sen näkyvyyttä. Maisemalliset arvostukset vaihtelevat eri matkailijoilla, joten maiseman 
arvotta minen on hankalaa. Matkailijat kuitenkin oletettavasti arvostavat maiseman vaihtelevuutta, 
joten myös met sien rakenteellinen vaihtelu parantaa maisemaa. Myös synkkien metsien ja avarien 
maisemien vaihtelu pitä vät maisemakuvan mielenkiintoisena. Matkailureittien varrella sijaitsevilla 
varttuneilla koivikoilla, joiden määrä havupuuvaltaisiin metsiin verrattuna oli vähäinen, on selvästi 
maisemakuvaa piris tävä vaikutus.

Kolin kansallispuiston tapauksessa on luontoarvojen ohella tarkasteltava myös maisemallisia teki-
jöitä. Maisema-analyysissä otettiin huomioon polttokäsittelyn vaikutus matkailureittien näkymien 
avartumiseen, koska sen perusteella polttokäsittelyjä voidaan tarvittaessa suunnata näkymien avar-
tamista tarvitseville kohteille. Maiseman avartuessa huomio kiinnittyy uusiin kaukomaisemiin, eikä 
niinkään esimerkiksi kaskeamisen jälkeen syntyvään aukeaan. Metsän pystypoltolla ei lyhyellä ai-
kavälillä päästä metsämaiseman avartu mi seen, koska palaneita ja palamattomia runkoja jää polte-
tulle alueelle. Pystypoltto soveltuukin lähinnä lakialueille, joilla polttokohteen avohakkuu aiheuttaa 
häiritsevää epätasapainoa maisemakuvaan. Laki alueiden viljelymetsien pystypolttoa tukevat myös 
niiden luontainen herkkyys metsäpaloille sekä lakialu ei den kaskeamisen suuritöisyys. Kaulauksen 
ja puiden kaadon käyttöä lakialueilla puoltavat niiden riippumattomuus paloturvallisuustekijöistä ja 
vähäiset vaikutukset nykyhetken maisema kuvaan. 

Kuvioiden näkyvyys Ukko-Kolille, Paha-Kolille ja Mäkrälle rajoittavat polttokäsittelyjen käyttöä 
ennallistamismenetelmänä, koska näillä luontovyöhykkeen kohteilla maisemakuvallisena tavoittee-
na on säilyttää ne metsäisinä ja erämaisina. Myös matkailureitin varrelle sijoittuva eri tyi siä maise-
mallisia arvoja omaava viljelykuvio voidaan jättää kaskeamisen tai polton ulkopuolelle. Matkailu- ja 
polkureittien varrella voidaan maisemallisista syistä suorittaa havupuuviljelyksen luontaista lehti-
puuainesta suosiva raivaus, jos kuviolla esiintyy lehtipuusekoitusta runsaana ja elinvoimaisena. 
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Visualisointi

Ennallistamisen maisemavaikutuksien havainnollistamiseksi testattiin kahden eri visuali sointi oh-
jel  man soveltuvuutta kaskeamisen maisemamuutosten visualisointiin. Forsi-ohjelma tuottaa mai se-
makuvia alueen kartta-, korkeus- ja puustotietojen perusteella. Lisäksi kuvaan voidaan asetella ta-
pauskohtaisesti joko itse tuotettuja tai valmiiksi tietokantaan talletettuja visuaalisia objekteja, kuten 
kiviä, pensaita tai kelopuita. Objektit luodaan ottamalla kohteesta valokuva. Tämän jälkeen kuvan 
sävytys säädetään kuvankäsittelyohjelmalla. Samassa yhteydessä leikataan objektin tausta pois sopi-
valla työkalulla. Tämän jälkeen objekti voidaan lisätä ohjelman objektikirjastoon. Monsu-ohjelman 
(Pukkala 2004) visualisointi puolestaan perustuu maastorekisterin ja metsikkötietojen perusteella 
tuotettuun vektorigrafi ikkaan. Ohjelma tuottaa keskimääräisen puuston kuvauksen kor keus vaihtelut 
huomioivalle maastopohjalle. Yksityiskohtaisempi kuvaus Kolin kaski- ja poltto kä sit telykohteiden 
maisemasuunnittelun toteutuksesta ja visualisointiin käytetyistä ohjelmista on Kolin kansallispuis-
ton kaskeamissuunnitelmassa (Lovén & Äänismaa 2006).

5.4 Kivennäismailla käytettävien ennallistamismenetelmien   
suositusperusteet

Viljelymetsien erillisinventoinnin yhteydessä viljelymetsät luokiteltiin alustavasti sen mukaan, mikä 
ennallistamismenetelmä niille soveltuisi. Luokittelussa otettiin huomioon ennallistamisen käytän-
nön toteutukseen liittyvät tekijät, monimuo toi suustekijät ja maisemaan sekä virkistyskäyttöön liit-
tyvät muuttujat. Viljelykohteiden ennallistamisessa voidaan suosia maisemaa ylläpitäviä metsän-
hoi to toi menpiteitä. Erityisesti menetelmät, jotka edistävät metsikön kehitystä sekapuustoiseksi ja 
monikerrok si seksi kokonaisuudeksi, parantavat matkailureittien lähi- ja kaukomaisemallisia omi-
naisuuksia. Metsätalouden harjoitta mi seen ja käyttöpuun tuotantoon liittyvät tunnukset eivät vai-
kuttaneet suositeltujen ennallistamismene telmien valintaan, mutta ne voidaan ottaa avuksi määritet-
täessä ennallistamisen optimaalista ajan kohtaa.

Inventoinnin yhteydessä laadittiin luokitus viljely kuvi oiden sijainnista avainbiotooppeihin ja ahoi-
hin nähden (sijainnista riippuva monimuotoi suus kriteeri). Kaikkiaan 77 kuviolla ja 103 hehtaarilla 
arvokkaan ympäristön katsottiin estävän polttomenetelmien käytön ennallistamiseen. Metsän polton 
ja kaskeamisen ulkopuolelle rajattiin alustavasti noin 15 % viljelymetsien pinta-alasta.

Viljelykohteen runsaspuustoisuus lisää mahdollisuuksia ennallistamisen toteutuk selle. Tällaisten 
kohteiden ennallistamisessa voidaan soveltaa sekä polttoa että puiden vaurioittamista tai kaatamista 
lahopuun lisäämiseksi ja puuston rakenteen monipuolistamiseksi. Kaikilla edellä mainituilla mene-
telmillä voidaan lisätä luontaisen uudistumisen edellytyksiä kohteella. Vallitsevan latvuskerroksen 
puita vaurioittamalla ja kaatamalla voidaan edistää luontaisesti syntyneiden alikasvostaimien elos-
sapysymistä.

Erityisesti vasta perustetuissa viljelytaimikoissa puulajisuhteet voivat muuttua nopeasti. Hoitoa 
vaille jätetyt viljelytaimikot kehittyvät yleensä sekametsiksi. Ennallistamiskohteita valittaessa is-
tuttamalla ja kylvämällä perustetut taimikot voidaan jättää vaille toimenpiteitä, mikäli luontaisesti 
syntyneet taimet peittävät viljelymetsälle tyypilliset rakennepiirteet. 

Tiheässä puustossa esimerkiksi puiden kaulaus lahopuun synnyttämiseksi on turhaa, koska laho-
puuta syntyy luontaisen itseharvenemisen seurauksena. Tällöin tulee kuitenkin pohtia, onko pui-
den kaulaaminen perusteltua esimerkiksi kasvamaan jätettävien puiden järeyskehityksen nopeutta-
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miseksi. Useiden uhan alais ten lajien kannalta arvokkaita ovat järeät lehtipuut ja eritoten kookkaat 
haavat ja raidat; Kolilla esiintyviä uhanalaisia haavan seuralaislajeja ovat harmaasulkukotilo                                   
(Bulgarica cana) ja haapariippusammal (Neckera pennata), kun taas vanhojen, kookkaiden raitojen 
ja muiden lehtipuiden rungoilla monin paikoin tavataan vaa teliasta ja uhanalaista raidankeuhkojä-
kälää (Lobaria pulmonaria).

Ikääntyvän ja tasaikäisen puuston erikokoisuus- ja eri-ikäisyyskehitystä voidaan edesauttaa ja no-
peuttaa, mikäli metsikössä vallitsevan puusto-ositteen lisäksi esiintyy luontaista taimiainesta. 
Taimiaineksen elinvoimaisuudesta riippuu, voidaanko viljelymetsää harventamalla parantaa nuo ren-
noksen elossapysymistä ja kasvua. Luontaisen taimiaineksen ter vey dentilaan vaikuttavat mui den 
muassa vallitsevan puusto-ositteen ikä, tiheys ja puulaji, kasvupaikan viljavuus sekä taimiai nek sen 
ikä. Viljelymetsien metsänhoidossa on perinteisesti keskitytty vilje ly tai mien kasvu edellytysten pa-
rantamiseen luonnontaimien kustan nuk sel la. Nuoria ja vähemmän intensiivisen hoidon kohteena ol-
leita talousmetsiä ennallistet ta essa on erityisen perusteltua suosia luonnon taimiainesta suorittamalla 
vallitsevaan puustoon kohdistuvia väljennyshakkuita tai pystypuiden kaulauksia. Esimerkiksi kuu-
sen istutustaimikoissa kasvaa usein sekapuuna leppää ja muita lehtipuita, jotka kuitenkin väistyvät 
ajanoloon viljeltyjen kuusten valloittaessa kasvuresurssit. Lehtipuuston rakenne ja koko ratkaisee, 
milloin ja missä laajuu des sa kuuset nousevat metsikön hallitsevimmaksi osaksi. Inventoinnissa löy-
tyi myös kohteita, joissa viljelykuuset olivat lähes täydellisesti tuhoutuneet vallitsevan lehtipuuston 
voitettua kilpailun kasvutekijöistä. 

5.5 Ojitettujen alueiden ennallistamissuunnittelu

Vuonna 2001 toteutetun ojitettujen alueiden erillisinventoinnin (Heikkinen 2002) yhteydessä suun-
nittelija arvioi kullekin kohteelle soveltuvat ennallistamismenetelmät. Pelkkä suon hydro lo gian kor-
jaaminen, eli pohjaveden tason nostaminen ojia tukkimalla, johtaisi maastossa tehdyn ar vion pe-
rusteella suotuisaan ennallistumistulokseen vain viidellä ojitetulla kuvi olla. Huomattavalla osalla 
ojitusalueista (105 kuviota) on runsas ja kookas puusto, jonka teho kas haihdutuskyky ai kaan saa 
sen, että luontainen suokasvillisuus ei pysty palautumaan alu eelle. Tästä syystä suurim malla osalla 
ojitusalueista tulisi maastoarvion mukaan toteuttaa myös eriasteisia puuston kä sit telyjä. Kolmella 
kuviolla ennallistamisen vaikutukset kuvion ulkopuolisiin alueisiin arvioi tiin mer kittäviksi, joten 
kohteille ei esitetty ennallistamistoimia. Neljällä kuviolla ojien tukkimi sen arvioitiin lisäävän toden-
näköisesti Jerojärven ravinnekuormitusta, mutta vaikutusten arvioitiin olevan väli ai kaisia.

Ojien kuivatuskyky vähenee automaattisesti suokasvillisuuden lisääntymisestä aiheu tuvan um-
peen kasvun seurauksena. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen ojitetut alueet ovat kui-
ten kin toistaiseksi varsin tehokkaassa kuivatusvaiheessa. Yhteensä 62 kuviolla ojissa ei havaittu 
maas to inventoinnin yhteydessä kasvillisuutta tai sitä oli vain vähän. Umpeen kasvamassa olevia oja-
linjastoja oli noin kolmasosalla inventoiduista kuvioista. Umpeen kasvaneita ojia ei yleensä ole tar-
peen tukkia. Noin puolella kohteista ojat olivat alkaneet täyttyä joko ojamaiden sortu misen, turpeen 
painumisen tai ojien umpeenkasvun seurauksena (taulukko 11). Muilla kohteilla ojat oli vat vielä hy-
vässä toimintakunnossa ja ne kuivattivat edelleen tehokkaasti kyseisiä metsäkuvioita.
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Taulukko 11. Ojien kunto ojitetuilla kuvioilla.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl

Hyvässä kunnossa 43,7 39

Osittain täyttyneet 45,2 55

Kokonaan täyttyneet 3,1 4

Yhteensä 92,0 98

Ojitetun alueen vesitalouden luonnontilaistumiseen vaikuttaa paljolti ojituksesta kulunut aika. Lähes 
kaikki inventoidut ojitusalueet olivat luokiteltavissa joko hitaasti kuivuviin tai vakaan tilan kohtei-
siin (taulukko 12). Kaksi kuviota määriteltiin luonnontilaan palautuneiksi entisiksi ojitus alu eiksi. 
Näillä kuvioilla veden pinta oli noussut vähintään luonnontilaisen suon pohjaveden ta sol le majavan 
rakentamien patorakennelmien ansiosta. Ennallistamistoimenpiteillä pystytään parhaiten vaikutta-
maan äskettäin ojitettuihin alueisiin, joita luon nehtii nopea kuivuminen. Kolin kansallispuiston Na-
tura 2000 -alueella on yksi uudehko oji tus kohde. 

Taulukko 12. Ojitettujen alueiden vesitalouden kehitysennusteet. 

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl

Nopea kuivuminen 1,5 1

Hidas kuivuminen 70,2 67

Vakaa tila 18,8 28

Hidas soistuminen 0,0 0

Nopea soistuminen 0,0 0

Suo on lähes täysin ennallistunut 1,5 2

Yhteensä 92,0 98

Ojien tukkiminen voidaan toteuttaa maa-aineksia siirtämällä tai tekemällä patoja esimerkiksi koh-
teen puustokäsittelyjen yhteydessä saatavasta puutavarasta. Elävän puuston määrän vähentäminen 
puustoa kaatamalla tai vaurioittamalla esimerkiksi kaulaamiskäsittelyin nostaa myös pohjaveden 
tasoa puuston kokonaishaihdutuskyvyn alentuessa. Ojituskohteiden ennallistamisessa lahopuuksi 
ajan oloon muuttuvaa kuollutta puuta syntyy myös automaattisesti pohjaveden tason kohoamises-
ta seuraavan puiden kuolemisen ansiosta. Luonnontilaisina niukkaravinteisten soiden ennallista mi-
sessa tulee lahopuun määrän lisäystä kuitenkin kontrolloida, sillä lahoavasta puusta vapautuu ra-
vinteita, mikä voi estää kasvupaikan ravinnetason palautumisen ennen ojitusta vallinneeseen tilaan. 
Luonnontilaisina niukkaravinteisiin suotyyppeihin luettavilla ennallistamis koh teilla tuleekin arvioi-
da sekä ojituksen aikaan saama puuston määrällinen lisäys eli niin sanottu kasvunlisä että mahdol-
lisuudet hakata ja pois kuljettaa kasvunlisä toteutuskohteelta.

Ojien täyttäminen kaivinkoneella on nopeaa ja taloudellisesti sitä edullisempaa, mitä laajemmasta 
toteutusalueesta on kyse. Kansallispuiston ojitusalueiden ennal  lis tamisessa maastoa vaurioittavien 
koneiden käyttö on kuitenkin rajattava vain kohteille, joiden suojeluarvot ovat merkittävästi taan-
tuneet. Lähtökohtaisesti ojien tukki mi nen tulisi toteuttaa kevyin menetelmin eli miestyönä. Viime 
kädessä ennallistamisen toteutustapa kuitenkin riippuu käytössä olevista resursseista. Vähäisten re-
surssien ja suuren ojitus alueiden ennal lis tamistarpeen ollessa kyseessä saatetaan päätyä konetyönä 
tehtävään toteu tuk seen. Esi mer kiksi Metsähallitus on käyttänyt kaivinkoneita laajojen suoalueiden 
ennallista mi sessa (Heikkilä & Lindholm 1994, 1997). Mikäli ojitusalueella suoritetaan vesitalouden 
ennallistamisen lisäksi kuviolle ojituksen jälkeen kasvaneen puuston poistoa, joudutaan kohteella 
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käyttämään myös puuta va ran kuljetukseen soveltuvaa kalustoa. Ennallistamistoimien yhteydessä 
suon pinta on pyrittävä pitämään mahdollisimman ehjänä varsinkin, jos sillä vielä kasvaa suosam-
malia. Mikäli puutavaran lähikuljetusta tehdään sulan maan aikaan, tulee koneilla pyrkiä liikkumaan 
vain ojalinjojen kohdalla (Heikkilä & Lindholm 1995). Kaikissa tapauksissa suositeltavinta on kui-
tenkin, että puutavaran kuljetukset tehdään korkean lumen aikaan talvella. Konetyötä vaativilla koh-
teilla voidaan joutua suorit tamaan myös ajourien raivauksia.

Ojitusalueiden inventoinnin yhteydessä arvioitiin kaivinkoneen kuljetusmahdollisuudet eri koh teil-
le. Arvioinnissa otettiin huomioon kuvioiden sijainti teihin nähden sekä kuljetusurien raivaa mi sesta 
aiheutuvat negatiiviset maisemavaikutukset. Noin puolet ojitus alueista arvioitiin soveltu viksi kai-
vinkoneella toteuttavaan ennallistamiseen (taulukko 13).

Taulukko 13. Kaivinkoneen kuljetusmahdollisuudet ojitusalueelle.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl

Erittäin heikko 25,8 27

Heikko 25,5 27

Hyvä 40,6 44

Yhteensä 92,0 98

Ennallistettavien ojitusalueiden käsittely aiheuttaa kustannuksia, jotka koostuvat ennallistamis toi-
mien toteutuksen suunnittelusta ja työnjohdosta sekä miestyönä tai konetyönä tehtävästä toteutuk-
sesta. Toteutuksesta aiheutuu lisäksi välinekustannuksia. Ojien tukkimisessa hyödynnettävien oja-
mai den esiintymisellä on suuri vaikutus ennallistamiskustannuksiin; jos oja maita on tarpeeksi ojan 
lähistöllä, vältytään kustannuksia lisääviltä täyttömaiden siirroilta. Vai keim pia ennallis tet tavia koh-
teita ovat ojitusalueet, joiden ojamaat ovat täysin tai merkittäviltä osin painuneet. Täl löin ennallis-
taminen joudutaan yleensä toteuttamaan rakentamalla puisia ojapatoja, joiden raaka-aine saadaan 
toteutuskohteelta. Ojamaiden määrä Kolin kansallispuiston ojitusalueilla arvioitiin maastossa osana 
ojitettujen alueiden erillisinventointia. Arvioinnissa kiinnitettiin erityistä huo mi ota ojiin, jotka so-
veltuvat täytettäviksi tai padottaviksi ennallistamisen yhteydessä. Ojituksista oli yleensä kulunut jo 
kauan, ja ainoastaan yhdellä ojitetulla kuviolla esiintyi vielä runsaasti ojamaita (taulukko 14). Taval-
lisesti ojamaita oli niukasti, ojien reunoilla ei enää ollut näkyvää penkkaa ja ojamaat olivat hajallaan 
yksittäisinä matalina kasoina.

Taulukko 14. Kuvioiden jakautuminen ojien tukkimismahdollisuuksien mukaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl

Ojamaat riittävät ojien täyttöön 0,7 1

Ojamaiden täytön lisäksi on rakennettava patoja 63,3 64

Ojamaiden vähyyden vuoksi voidaan käyttää vain patoja 28,1 33

Yhteensä 92,0 98

Ojan syvyys ja leveys vaikuttavat kohteelle mahdollisesti rakennettavien patojen kokoon ja siten 
myös ennallista mis kus tan nuksiin. Inventointikuvioilla ojasyvyyden keskiarvo oli 55 cm ja kes ki-
hajonta 20 cm. Ojien kes ki mää räinen leveys oli 75 cm ja leveyden kes ki hajonta 26 cm. Ojan ve si-
määrä puolestaan vaikuttaa ennallistettavan ojalinjaston täyttötarpeeseen ja menetelmän valin taan. 
Inventointisyksy oli sademäärältään keskimääräinen, joten havaitut vedenpinnan korkeudet ojissa 
olivat tavanomaisia. Vedenpinnan korkeuksien keskiarvo oli 42 cm ja keskihajonta 17 cm. Hyvässä 
kuivatuskunnossa olleissa ojissa vedenpinnan taso oli noin 4 cm alempana kuin osittain täyttyneissä 
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ojissa. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevä. Ojitetut kuviot jakaantuivat tasaisesti ojien 
virtaamien mukaisiin luokkiin (taulukko 15). Mikäli kuvion kautta kulki luonnonpuro tai perattu 
puro tai jos kuvion kautta kulkevien isompien ojien vesimäärä oli runsas, kuvio sijoitettiin luokkaan 
1. Luokka 2 valittiin, jos kuvion ojalinjastolla oli vielä selvästi kuivattava vaikutus. Luokan 3 koh-
teilla ojien kuivattava vaikutus oli merkityksetön. 

Taulukko 15. Ojitettujen kuvioiden jakautuminen vesitalouden mukaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl

1. Kuvion kautta virtaa runsaasti vettä 33,2 29

2. Kuvion kautta virtaava vesimäärä ei huomattava 34,4 35

3. Kuvion kautta virtaava vesimäärä pieni 24,4 34

Yhteensä 92,0 98

Puiston ojitetuilla alueilla lahopuun määrä oli yleisesti melko pieni (taulukko 16). Luontaisesti vä-
häpuustoisilla ojitusalueilla ei ollut juuri lainkaan lahopuuta. Kymmenellä kuviolla, joiden yhteis-
pinta-ala on noin viisi hehtaaria, arvioitiin lahopuun määräksi yli 10 m3/ha.

Taulukko 16. Lahopuun määrä ojitetuilla kuvioilla.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl

Ei yhtään 5,8 6

Vähän (< 10 m3/ha) 81,3 82

Paljon (>10 m3/ha) 4,9 10

Yhteensä 92,0 98

Maastotarkastusten yhteydessä havaittiin huomattava määrä erilaisia ojitusalueiden moni muo-
toisuuteen positiivisesti vaikuttavia tekijöitä (taulukko 17). Eniten ojituskuvioilta löytyi pienialai-
sia rimpiä ja alli koita, minkä lisäksi huomattava osa ojitusalueista oli entisiä suopeltoja ja -niittyjä. 
Avainbio too piksi luettavia kasviyhteisöjä oli kolmella ojitusalueella. Myöhäisen inventointiajan-
kohdan vuoksi suoluonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden kasvien havainnointi ei kui-
tenkaan ollut aina mah dollista. Tästä syystä ennallistettavien ojitusalueiden kasvilli suu teen pitää 
kiinnittää erityistä huomiota ennen ennallistamistoimien käynnistämistä maastossa tehtävän toteu-
tuksen ennakkosuunnittelun yhteydessä (ks. luku 7.3). 

Taulukko 17. Ojitusalueiden monimuotoisuuteen liittyviä ominaisuuksia.

Erityisominaisuus Esiintyy kuviolla, kpl

Entinen pelto/niitty 15

Rimpi, allikko 16

Lampi, lammen reuna 9

Perattu puro 5

Luonnon puro 6

Järven ranta 2

Avainbiotooppi 3

Erikoisia kasveja 3

Majavan vaikutus 3

Lähde 0

Tihkupinta 0
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Kuvion ennallistamistoimenpiteiden näkyvyys tärkeälle matkailureitille tai näköalapaikalle arvi-
oi tiin maastossa kolmiportaisella asteikolla. Noin kolme neljästä ojitusalueesta sijaitsee matkailu-
maiseman kannalta näkymättömissä, joten kyseisen kohteen ennallistamisesta ei aiheudu merkit-
täviä maisemahäiriöitä (taulukko 18). Yhteensä 26 kuviota sijaitsee matkailureittien välit tömässä 
läheisyydessä, joten niiden käsittelyjen suunnittelussa tulee kiinnittää huomiota toimen piteiden mai-
semavaikutuksiin.

Taulukko 18. Ojituskuvioiden näkyvyys matkailumaisemassa. 

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl

Ei näy 67,7 72

Näkyy osittain 13,1 10

Näkyy valtaosin 11,2 16

Yhteensä 92,0 98

Osa ojitetuista alueista sijaitsee lähellä kansallispuiston rajoja, jolloin ojitusalueiden ennal lista-
mistoimilla voi olla kansallispuiston ulkopuolisiin alueisiin ulottuvia vaikutuksia. Ojien pato a-
misesta ja täyttämisestä mahdollisesti aiheutuvien ravinnevalumien, kiintoainesten huuhtoutumisen 
ja hallitsemattoman ylivaluntariskin lisäksi ennallistamisalueilla tehtävät lahopuun lisäystoimet voi-
vat aiheuttaa kaarnakuoriaistuhoja. Ennallistamistoimenpiteitä toteutettaessa tulisi ottaa huomioon 
myös työturvallisuustekijät. Eri tyi sesti virkistysalueiden läheisyydessä sijaitsevia soita ennallis tet-
taessa tulisi välttää jyrkkäreu nais ten vesialtaiden tekemistä. Jos sellaisia joudutaan kuitenkin tuotta-
maan, pitäisi vaaralliset koh dat merkitä maastoon näkyvästi.

Kokonaisarvio ennallistamismahdollisuuksista (taulukko 19) tehtiin maastossa lähinnä kuvion hyd-
rologian ja ojien kuivatuskunnon perusteella sekä ottamalla huomioon kaivinkoneen kuljetusmah-
dollisuus. Jos kuviolla olevien ojien kuivattava vaikutus oli heikohko tai niissä oleva vesimäärä 
pieni, ei ojien täyttämisellä tai patoa mi  sel la katsottu saavutettavan tarvittavaa nousua vedenpinnan 
tasossa. Vastaavasti, jos kuvio oli jo kehitty nyt kangasmaiseksi (turvekangasta tai kangasmaata), ar-
vioitiin edellytykset ennallistamisen on nis tu miselle huonoiksi. Toisi naan ennen ojitusta vallinneen 
luontaisen suon ravinnetason ja vesitalouden täsmäl li nen määrittäminen oli hankalaa, mikä vaikeutti 
ennallistamissuositusten antamista.

Taulukko 19. Kokonaisarvio Natura 2000 -alueen ojituskohteiden soveltuvuudesta ennallis tet ta vik si.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl

Ei kelvollinen 2,2 5

Heikko 2,4 5

Kohtalainen 65,1 68

Hyvä 19,3 17

Erinomainen 3,0 3

Yhteensä 92,0 98

Onnistuneen metsäojituksen jälkeen suo kehittyy muuttumavaiheen kautta ojikosta turve kan kaak-
si. Etenkin alkuperäiseen suoekosysteemiin kuuluvan lajiston jo lähes täysin menettäneiden tur-
vekankaiden ennallistaminen on todettu ongelmalliseksi. Heikkilän & Lindholmin (1995) mukaan 
myös viljavien suotyyppien ojitusalueet ovat vaikeahkoja ennallistettavia verrattuna karumpien suo-
tyyppien kohteisiin. Usein onkin mahdotonta ennustaa etukäteen, kuinka hyvin tietyn ojitus alu een 
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ennallistaminen tulee onnistumaan. Ennallistamisen onnistumisen todennäköisyyttä arvioi tiin maas-
tossa neliportaista luokitusta käyttäen (taulukko 20). Lähes kaikilla kuvioilla ennallista mis toimien 
tuloksellisuus arvioitiin epävarmaksi. Yksi kuvio, jolla majavapadot var mistavat veden pinnan py-
symisen korkealla, luonnontilaistuu ilman ennallistamistoimenpiteitä. Toimen piteiden vaikuttavuus 
riippuu mui den muassa ojituksen aikaan saamista maan vesitalouden, pintakasvillisuuden ja puus-
ton rakenteen muutoksista. Osalla kohteista ennallistamistoimilla voidaan saada aikaan luonnonti-
laistumisen käyn nis täviä muutoksia, mutta osalla kohteista ojituksen aikaan saamat muutokset ovat 
niin merkittäviä, että luonnontilaistumista ei ehkä ole mahdollista saavuttaa edes aktiivisin ennal-
listamistoimin. Lähes kaikki ojituskuviot olivat inventointitietojen perusteella pinnanmuodoiltaan 
tasaisia tai lähes tasaisia. Ainoastaan kolmella kohteella arvioitiin, että kaltevuus voi haitata vesita-
louden ennallistamisen onnistumista.

Taulukko 20. Arvio ennallistamisen tuloksellisuudesta.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl

Varma 0,7 1

Melko varma 29,4 26

Melko epävarma 59,5 66

Ennallistamistoimenpiteet hyödyttömiä 2,5 5

Yhteensä 92,0 98
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6 Ennallistamisvaikutusten seuranta

6.1 Seurantojen perusteet

Metsien ennallistamistutkimus käynnistyi Suomessa 1990-luvun alkupuolella. Tällöin Metsä halli-
tuksen hallinnoimilla suojelualuille perustettiin kokeita eri ennallistamismenetelmien vaikutusten 
määrittämiseksi. Myös Metsäntutkimuslaitos aloitti 1990-luvulla ennallistamis tut ki muk set osana 
luonnontilaisten metsien tutki mu shanketta. Vuonna 1995 käynnistyi Metsähalli tuksen ja Suomen 
ympäristökeskuksen yhteistyönä ennallistamisen tutkimus- ja kokeiluhanke (Tukia 2000), jossa on 
kehitetty menetelmiä ennallistamisen ekologisten vaikutusten havain noimiseksi.

Ennallistaminen antaa erinomaiset mahdollisuudet esimerkiksi kasvillisuuden sukkession ja nykyi-
sen ekologisen tiedon paikkansapitävyyden tutkimiseen (Cairns 1990, Seppä ym. 1993). Eko logisen 
perustutkimuksen lisäksi tarvitaan tietoa suojeluohjelmien laatimista ja suo je lu toimien tehokasta 
kohdentamista varten eli tueksi päätöksenteolle; jo tehdyt suo je lupoliittiset lin jaukset antavat aiheen 
olettaa, että tulevai suudessa ennallista mistoimien piiriin tullaan otta maan laajoja, aiemmin talous-
käytössä olleita metsien ja soiden suojelualueita. Tällöin joudutaan entistä tarkemmin mietti mään 
koh teiden valin taan, toteu tus järjestykseen ja valittujen menetelmien ekolo giseen ja taloudel liseen 
tehok kuuteen liittyviä kysymyk siä. 

Nykyiset metsätalouden käytössä olevat laskentajärjestelmät eivät suo raan sovellu metsä luon non 
ennallistamis- ja luonnonhoitokohteiden toteutuksen suunnit te luun, sillä niissä käytettyjen kas-
vun ja tuotoksen ennus te mallien laadinnassa on pääsääntöisesti käytetty hoidetuista talous met sistä 
kerät tyjä aineis toja. Toisaalta talousmetsien hoidon optimoinnissa ja perinteisissä metsä talouden 
kannattavuus las kel  missa käytetyt kustannus- ja hyötytekijät eivät kaikilta osiltaan ole relevantteja 
suojelu alueilla sovellettaviksi. Metsäluonnon  hoi don suunnittelun ja toteutuksen tueksi tarvitaan si-
ten uuden tyyppisiä välineitä.

Puustoisten metsäalueiden ja soiden suojelutason parantamiseen tähtäävien ennallistamis mene-
telmien kehittäminen samoin kuin jo nyt sovellettavien menetelmien ekologisten vaiku tusten määrit-
täminen kaipaavat myös lisätutkimusta (ks. esimerkiksi Ennal lis tamistyö ryhmä 2003). Resursseja 
tulisi erityisesti kohdentaa viljavia kasvu paikkoja edustavien kivennäismaiden metsien ja puustois-
ten soiden tutkimiseen. Tässä suhteessa Kolin kansallispuisto soveltuu hyvin ennallistamiseen liit-
tyvän tutkimuksen tarpeisiin, sillä aluetta luonnehtivat poikkeuksellisen runsaslukuisina esiintyvät 
lehdot ja lehtomaiset kankaat sekä rehevät korvet.

Ennallistamisen alue-, metsikkö- ja puutason seurantame netelmät eivät ole vakiintuneet, mistä seu-
raa se, että yleispätevää, eri tarkastelutasot kattavaa seurantaohjetta ei ole olemassa. Lähtökohtana 
voidaan kuitenkin pitää sitä, että seurannan tulee pys tyä vastaamaan kysymykseen: ”Saavutettiinko 
tällä kohteella ennallistamiselle asetetut tavoit teet?”

Ennallistamisen metsikkötason tavoitteet voidaan asettaa taulukossa 21 esitetyllä tavalla (Tukia ym. 
2001). Kolin kansallispuiston tapauksessa yleisimpiä ja kiireellisimmin ennallistamista vaativa koh-
teita ovat viljellyt taimikot tai nuoret kasvatusmetsät, joiden puusto on rakenteeltaan (tilajärjestys, 
kokojakauma, puulajijakauma) yksipuolinen. Siten puuston rakenteen monipuolistumista edesaut-
tavat ennallistamistoimenpiteet, kuten pienaukot ta mi nen ja puiden kaulaus, ovat suositeltavia täl-
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laisilla kohteilla. Ennallistamistoimenpiteiden vaikutusta arvioitaessa tuleekin seurata erityisesti sel-
laisten puustoa kuvaavien tunnusten kehitystä, joiden avulla voidaan arvioida puuston rakenteen 
poikkeavuutta luonnontilaisen metsän rakenteesta. 

Taulukko 21. Ennallistamisen lyhyen ja pitkän aikavälin tavoitteet erityyppisissä metsissä (Tukia ym. 2001).

                         Tavoite

Metsikkö ja puuston ikä Lyhyt aikaväli Pitkä aikaväli

Luonnontilaiset taimikot (0–30 v.) – Luontainen kehitys

Hoidetut taimikot (0–30 v.) Lahopuuta Luontainen kehitys, lehtipuut

Nuoret talousmetsät (30–80 v.) Lahopuuta Puuston monirakenteisuus, lehtipuut

Varttuneet talousmetsät (80–120 v.) Lahopuuta Puuston monirakenteisuus, lehtipuut, luontainen kehitys

Yli-ikäiset talousmetsät (> 120 v.) – Luontainen kehitys

Luonnontilaiset metsät                   Luontainen kehitys

Suojelualueena Kolin kansallispuisto soveltuu erinomaisesti pitkäkestoisten ekologisten seuranta tut-
kimusten, kuten ennallistamistutkimuksen, koetoiminta-alueeksi. Toisaalta Kolin kansallispuistossa 
toteutetut inventoinnit antavat hyvät lähtö koh dat ennallistamistutkimuksessa tarvittavan historiatie-
don kartoitukselle. Olemassa olevien luonnon varatie tojen päivittämiseksi ja ennallistamistoimien 
ekologisten vaikutusten seurannan järjestä miseksi Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueelle pe-
rustettiin vuosina 2003–2006 pysyvien koealojen verkosto. Seurannat käynnistettiin osana LIFE to 
Koli -hanketta. Osa seurantakoealoista sijoitettiin ennallistettaville alueille ja osa ennallistamisalu-
een kaltaisille käsittelemättömille kohteille kont rol likoealoiksi. 

Osana ennallistamistoimien suunnittelua tehdään arvio resurssien tarpeesta. Resurssiarvioiden te-
koa varten tarvitaan ekologisen seuran tatiedon lisäksi toimenpiteiden to teu tuk seen liittyvää tietoa, 
jota kootaan dokumentoimalla eri ennallistamismenetelmien toteu tus kohteittain ja työvaiheittain 
määritetyt ajanmene kit ja kustannukset. Toteutuksen dokumentointi aloitettiin osana LIFE to Koli 
-ennallistamishanketta. Kerättyjen aineistojen analysointi eli var si nainen ennallistamistutkimus sitä 
vastoin käynnistettiin Metlan Joensuun toimintayksikön koordinoimassa esitutkimushankkeessa 
(Eerikäinen ym. 2007). Kolilta koottuihin aineistoihin perustuva ennallistamistutkimus täydentää 
Met lassa tehtävää luonnonmetsien tutkimusta. Luonnonmetsistä kerättyjä tietoja tarvitaan erityises-
ti mää ritettäessä ennallistettavan kohteen tavoi te tila eli elinympäristö, jonka puusto ja kasvupaik-
ka ovat ominai suuk  siltaan ja rakenteeltaan luontaisen eliö yhtei sön säilymisen ja elin voimaisuuden 
kannalta suotuisat. 

Käynnistetyissä seurannoissa ja niihin liittyvässä tutkimuksessa selvitetään ennallistamiseen käy-
tettyjen menetelmien käyttö kel poi suutta, vai kut tavuutta ja tuloksellisuutta kasvupaikaltaan, kehitys-
vai heel taan ja kasvi- ja eläin la jis toltaan toisistaan poikkeavilla talousmetsien ja ojitettujen soiden 
ennallista mis kohteilla. Oman osionsa muodostaa tutkimus, joka pyrkii määrittämään ennallistamisen 
taloudellisia vaiku tuk sia sekä toiminnan kannattavuutta taloudelliselta kannalta katsottuna. Lisäksi 
eri mene tel mien käyt töön liittyvien bioottisten ja abioottisten riskitekijöiden (esimerkiksi kaarna-
kuoriaisten jouk ko lisään  tymisen uhka lahopuun lisäyskohteilla, ravinnehuuhtoumat soiden ennallis-
tamis koh teilla ja kivennäismaiden polttokäsit telykohteilla, juurikäävän aiheut taman männyntyvi-
ter vas tau din (Heterobasidion annosum) ja kuusentyvilahon (H. parviporum) leviäminen lahopuun 
lisäys koh teilla) kartoitus ja niiden merkityksen selvittäminen sisältyvät tutkimukseen. 
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Ennallistamistoiminnan suunnittelun yhteydessä voitaisiin tutkia uusien monita voit  teisen metsä-
suunnittelun menetelmien soveltuvuutta luonnonsuojelualueiden hoidon suunnitteluun. Kolilla 
tehtävään tutkimukseen voidaan sisällyttää myös ennallistamisen sosiologisten ja kulttuurillisten 
vaikutusten ja seuraus ten määrittä miseen tähtäävät tutkimusosiot. Sosiaalisen kestävyyden näkökul-
masta tulisi tutkia ennallistamisen sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia paikallisväestöön ja mat-
kailijoihin. Puhakan (2005) mukaan matkailijoiden asenteet alueiden virkistys- ja matkailukäyttöä 
kohtaan eivät ole merkityksettömiä kansallispuistojen hoidon ja käytön kannalta tarkasteltuna. Kes-
tävän matkailun kehittämistyössä on viime aikoina puolestaan korostettu paikallisyhteisön suhtau-
tumista matkailuun (Törn ym. 2005).

6.2 Kolilla toteutettava ennallistamisvaikutusten perusseuranta 

Ennallistamiskohteilla puuston seuranta aloitetaan ennen metsikkökuvion käsittelyä. Resurssien 
säästämiseksi seuranta voidaan joissakin tapauksissa aloittaa myös käsittelyn jälkeen, jolloin sekä 
käsitelty (pystyyn poltettu, kaadettu, kaulattu) että käsittelemätön puusto voidaan mitata samalla 
kertaa. Mittauksia suunniteltaessa on tärkeää ottaa huomioon, että esimerkiksi pienaukottamalla 
käsitellyillä kohteilla puuston mittaaminen puiden kaadon jälkeen on vaikeaa, jos puut on kaadettu 
ristiin ja niitä on paljon. 

Ennallistamisen vaikutuksia voidaan seurata puu-, koeala- ja metsikkötasolla. Puutasolla toteu tettuna 
seuranta on työlästä ja siten kalliimpaa kuin koeala- ja metsikkötason seuranta. Kolilla puu tason 
seurantaa tehdään ainoastaan kestokoealoilla, kun esimerkiksi määritetään eri tavoin kaulattujen 
puiden kuolemiseen kuluvaa aikaa ja lahoamisen etenemistä, seurataan elävien puiden terveydenti-
lassa tapahtuvia muutoksia tai mitataan ennen pienaukottamista alikasvokseen kuuluneiden puiden 
kasvureaktioita. Tämän lisäksi seuranta on mielekästä ulottaa puutasolle määritettäessä tuhonaihe-
uttajia. Kestokoejärjestelyjen koealoilla puuston seuranta kytketään kasvillisuuden seurantaan siten, 
että puustotunnukset mitataan sa mois ta kohdista kuin kasvillisuuskin. Tämä mahdollistaa puuston 
käsittelyn ja kasvillisuudessa havaittavan muutoksen välisen riippuvuuden analysoinnin. Samalla 
voidaan selvittää pintakas vil lisuuden vaikutusta metsikön uudistumiskykykyyn. Tarkennetun seu-
rannan mittaukset ja niihin liittyvä tutkimus esitellään yksityiskohtaisesti Kolin kansallispuistossa 
tehdyn ennallistamistutkimuksen raportissa (Eerikäinen ym. 2007).

Suurimmalla osalla Kolin kansallispuiston metsä- ja suoluonnon ennallistamiskohteita puusto vai-
kutusten seuranta toteutetaan Metlassa kehitetyllä metsien kuvioittaisen arvioinnin LUOTI -inven-
tointimenetelmällä (LUOTI -maastotyöohje 2003). LUOTI -maastotyöohjeesta poiketen relas koop-
pi koealat sijoitetaan seurattavalle ennallistamiskohteelle (metsikkökuvio) systemaattisesti, minkä 
lisäksi ne perustetaan pysyvinä; kunkin relaskooppialan mittaus- eli keskipiste merkitään maas toon 
puupaalulla, johon merkitään sekä koealan että kuvion numero. Tämä on tarpeellista siitä syys tä, että 
ennallistamisen vaikutukset (tunnuksessa tapahtuva muutoksen määrä ja nopeus) saa daan selvi tet tyä 
luotettavimmin pysyviltä koealoilta. LUOTI -inventoinnilla seurattavilla kohteilla ei suoriteta tai-
mettumismittauksia eikä kasvillisuuskartoituksia. Kuvioittaisen inventoinnin tuottama puus to tieto 
puolestaan on valtaosaltaan arvioperusteista eli kaikkia puustotunnuksia ei edes pyritä mittaa maan. 
Osana LUOTI -inventointia tehdään kuitenkin esimerkiksi puuston terveydentilan seurantaa.

Koealat sijoitetaan pohjois-eteläsuuntaisille linjoille. Linjojen määrä vaihtelee 1–3 linjaan ku viol la 
ja linjojen lukumäärän on riippuvainen kuvion koosta. Linja- ja koealaväli valitaan siten, että metsik-
kö kuviolle saadaan sijoitetuksi 3–9 koealaa. Mittauskohdan eli koealan keskipisteen tulee sijaita vä-
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hintään 20 metriä metsikkökuvion reunasta, linjavälin ollessa vähintään 40 metriä. Linjojen ja koe-
alojen esisijoittaminen kuvioille eli koordinaattien määritys tehdään toimistotyönä ennen mit tausten 
aloittamista ArcGIS-ohjelmistolla.

Maastossa tehtävä koealojen paikannus ja kuviorajojen tarkastus tehdään GPS-pai kan timella. Ar-
vioidut ja mitatut tunnukset tallennetaan tietuekentiltään paperi lomakkeita vastaaville sähköisille 
lomakepohjille esimerkiksi Husky-maastotallentimella. Myös paperilomakkeiden käyttö on mah-
dollista, mutta tällöin mittaustiedot tulee tallettaa sähköiseen muotoon mahdollisimman pian kuvion 
mittausten päätyttyä. Tietojen käsin syöttö tehdään sähköisille lomakepohjille esimerkiksi EXCEL 
-ohjelmalla. LUOTI -inventoinnissa käytettävät lomakkeet ovat: kuvio- ja koealalo make (ks. LUO-
TI -maastotyöohje 2003) sekä kuolleen puun mittauslomake, joka vastaa kiinteäsäteisten koealojen 
kuolleen puun mittaukseen käytettävää lomaketta (Siitonen 2001b, Eerikäinen ym. 2007).
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7 Ennallistamisohjelma

7.1 Ohjelman toteutus ja aikataulu 

Ennallistettavat kohteet on valittu kansallispuiston luonnonvarainventoinneissa koottujen tietojen 
sekä erillisissä viljelymetsien ja ojitusalueiden ennallistamisinventoinneissa kerättyjen tietojen pe-
rusteella. Suoritettujen arviointien perusteella Natura 2000 -suojelualueen ennallistamista vaa ti vien 
kivennäismaiden metsäalueiden yhteispinta-alaksi saatiin noin 640 heh taaria ja ennal lis ta mista vaa-
tivien ojitusalueiden yhteispinta-alaksi noin 90 hehtaaria, mikä on yhteensä vain noin 29 pro senttia 
koko Natura 2000 -alueen kokonaisalasta. Siten merkittävä osa alueesta jätetään toi men  piteiden ul-
kopuolelle. Toimenpiteitä vaille jäävät:

• luonnontilaiset tai lähellä luonnontilaa ole vat vanhan metsän alueet sekä lehtokohteet,

• uhanalaisten tai taantuneiden eliölajien elin  ympäristöt lähialueineen,

• kohtuullisessa ajassa itsestään luonnontilaistuvat talousmetsät,

• aktiivisessa tutkimuskäytössä olevat metsiköt,

• majavien padoillaan tulvittamat alueet,

• ojien umpeen kasvamisen seurauksena itsestään luonnontilaistuvat ojitusalueet, 

• vesistöjen läheisyydessä sijaitsevat ojitusalueet ja

• kontrolli kohteet, joilta saatavan ver  tailuaineiston avulla pyritään määrittämään eri toimen pi tei-
den vaikutuksia eli tavoitteena on ky etä vastaamaan kysymykseen: ”Mikä olisi ollut tu los,jos 
toimen pi teet olisi jätetty to teut ta mat ta?”

Boreaaliset luonnonmetsät -luontotyyppiin (LT 9010) ennallistettavien kivennäismaiden metsien 
valinnassa ja toimenpiteiden kohdentamisessa otettiin huomioon erityisesti vanhojen luonnontilais-
ten tai lähellä luonnontilaa olevien metsien sijainti. Kolin luonnonmetsäkuviot ovat melko pienialai-
sia, pirs tou tuneita ja entisten talouskäytössä olleiden metsä alueiden ympäröimiä saarekkeita. Ennal-
listamisen yksi keskeinen tavoite onkin yhtenäistää pirstoutuneet vanhanmetsän alueet laajemmiksi 
kokonaisuuksiksi ja siten parantaa näistä harvinaistuneista elinympäristöistä riippuvaisten eliölaji-
en elinolosuhteita. Vanhojen ja luonnontilaisten metsien lisäksi suunnitelmaa laadittaessa otettiin 
huomioon viljavien kasvupaikkojen metsätyyppeihin kuten lehtoihin luoki tel tavien metsien ja alus-
tavassa kaskisuunnitelmassa kas ket taviksi valittujen kohteiden sijainti. Perusperiaatteena oli koh-
distaa korkean intensiteetin omaavat, laaja-alaiset polttokäsittelyt kaskikohteiden läheisyyteen ja 
polttokäsittelyin tehtävät metsien pienaukottamiset vanhojen metsien läheisyyteen.

Lahopuun lisäystoimet kuten yksittäisten puiden kaulaa mi nen ja metsien pienaukottamiset pyrit-
tiin sijoittamaan vanhojen metsien ja lehto kes kit ty mien yhteyteen. Kivennäismaiden ennakkosuun-
nittelussa ei eritelty kaulaamista ja pienaukottamista käsittelykohteittain. Tarkemmassa kuviotason 
suunnittelussa nämä voimakkuudeltaan toisistaan poikkeavat ennallistamistavat eritellään omiksi 
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toimenpiteikseen. Luonnonmetsän ominaisuuksien (puuston erikokoisuus, eri-ikäisyys, sekapuus-
toi suus, jne.) lisäystavoitteiden lisäksi edellä mainitulla sijoitteluperiaatteella pyrittiin sekä yh dis-
tämään jo olemassa olevia että synnyttämään uusia palo- ja lahopuujatkumoita. Toimen pi tei den 
kohdentamisessa otettiin huomioon myös käsiteltävän metsäalueen sijainti luon to polkuihin ja näky-
vyys maisema kohteisiin nähden. Esimerkiksi eteläisellä puistonosalla vuosina 2005–2006 toteutet-
tujen toimenpiteiden kohdistamiseen vaikutti merkittävästi LIFE to Koli -hankkeen osana peruste-
tun teemapolun ”Ennallistajan polku” sijoittuminen (ks. kuva 7).

Kun kivennäismaiden ennallistamispotentiaalin muodostavien kohteiden joukosta pois tettiin 
kas kikohteet ja erityiskohteet, kuten lehdot ja perinnebiotoopit (niityt ja ahot), jäi varsinaisen 
ennallistamissuun ni telman mukaisesti ennallistettavaksi noin 380 heh taaria entisiä talousmetsiä. 
Ennal listettaviksi soveltuvien ojitusalueiden yhteispinta-ala oli noin 90 hehtaaria, josta 20 vuo-
den aikana ennallistettavaksi esitettiin yhteensä noin 80 hehtaaria. Ennal lis ta mis kohteiden toteu tus-
järjestyksen eli kiireellisyyden määrityksessä otettiin huomioon ennal lis tettavien kohteiden alueel-
linen yhtenäi syys eli pyrkimyksenä oli vyöhykkeittäin etenevä toteutusmalli.

Ennallistamistoimenpiteet esitetään toteutettaviksi kol messa eri vaiheessa ja kahden kym menen vuo-
den aikana. Ensimmäinen toteutusvaihe ajoittui LIFE to Koli – Kansallispuiston met sien ja niittyjen 
ennallistaminen -hankkeen toteutusjaksolle eli vuosille 2003–2006 (ks. taulukot 22 ja 23). Toinen 
vaihe ajoittuu jaksolle 2007–2010, joka yhdessä ensimmäisen vaiheen kanssa kattaa nykyisen Kolin 
kansallispuiston runkosuunnitelman toteutusjakson (Lovén 2005). Kolmas ja samalla viimeinen to-
teutusjakso kattaa vuodet 2011–2022.

Natura 2000 -alueen raja

Kansallispuiston raja

Kivennäismaan ennallistamiskohde

Ojitusalueen ennallistamiskohde

Kaskialue

Ennallistajan polku
0 140 280 420 56070

Metriä

Kuva 7. LIFE to Koli -hankkeessa toteutetun Ennallistajan polun sijainti Kolin kansallispuiston eteläisessä osas-
sa (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).
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Taulukko 22. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen polttokäsittelyin ja muin ennallista mistoimin käsiteltä-
viksi suunniteltujen kivennäismaiden viljelymetsien pinta-alat (hehtaaria) kolmen eri toteutusjakson aikana.

LIFE to Koli -hankkeen aikana eli vuosina 2003–2006 tehtiin ennallistamiskäsittelyjä 107,4 hehtaa-
rilla ki ven näismaiden viljelymetsiä ja 28,3 hehtaarilla ojitettuja suoalueita (taulukot 22 ja 23). Ko-
lin kan sal lispuiston hoito- ja käyttösuunnitelman aikana eli vuoden 2010 loppuun mennessä ennal-
lista mistoimenpiteiden toteutus suunnite on 165 hehtaaria viljelymetsiä ja 42 hehtaaria ojitettuja 
soi ta. Pitkän aikavälin eli 20 vuoden tavoitteeksi on asetettu kivennäismaiden viljelymetsien luon-
nontilaistumiseen tähtäävien ennal lis tamis toimen piteiden toteuttaminen noin 380 hehtaarin alueel-
la, josta noin 190 hehtaaria to teu tetaan polttokäsittelyin (taulukko 22). Ojitettujen soiden vesitalou-
den ja puuston ennallis ta mi sen kokonaistavoitepinta-ala 20 vuoden suunnittelujaksolle on noin 78 
hehtaaria. Ennallistamiskohteet ja niiden toteutusjärjestys käyvät ilmi liitteistä 1 ja 2.

Taulukko 23. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen puustoisten ojitettujen soiden toteutus suunnite (ha) 
kolmen peräkkäisen toteutusjakson aikana.

Liitteen 2 kuviokohtaisena ikätunnuksena on käytetty vallitsevan puujakson keski-ikää. Yli satavuo-
tiaiksi valtapuuston iän mukaisesti luokittuu kuusi kivennäismaiden ennallista mis koh det ta, joista 
viisi on koivuvaltaisia ja vain yksi on kuusivaltainen. Yli satavuotiaiden koivuvaltaisten kohteiden 
joukkoon on siirtymässä myös esimerkiksi rantatien varressa oleva kuvion 1506 koivikko, jonka 
valtapuuston iäksi on määritetty 96 vuotta ja joka on sekä luontaisesti metsittynyt että osin istutettu. 
Kohteella suoritettiin rauduskoivujen viljely harvassa olleiden ja paikalle lähinnä maisemallisista 
syistä jätettyjen järeiden luonnonkoivujen joukkoon. Tässäkin tapauksessa metsikön iäksi on mer-
kitty vallitsevan jakson puiden keski-ikä, mutta toimenpiteet tullaan aikanaan kohdistamaan istutet-
tuun alikasvokseen. Kolilla on harjoitettu iäkkäiden jättö- ja suojuspuiden joukkoon viljelyä erityi-
sesti kuusen uudistamisessa.

Valtapuuston mukaan yli satavuotiaiksi ojitusalojen ennallistamismetsiköistä luokittuu vain viisi 
kuviota. Näillä luonnontilaisinakin aidosti puustoisilla soilla, joista osa sijaitsee vuosina 2004–2005 
toteutetulla Pitkäsuon ennallistamisalueella, on ollut jo ennen ojitusta niin kutsuttu ‘eri-ikäisraken-
ne’. Luonnontilaisista, erityisesti puustoisista rämetyypeistä kehittyneillä turvekankailla kasvaa hy-
vin usein erittäin iäkkäitäkin puita. Koska lähestulkoon kaikissa kokoluokissa voi näissä tapauksissa 
esiintyä hyvinkin vanhoja puuyksilöitä, voi kuvioittaisessa inventoinnissa valikoitua ikäkoepuuksi, 
joka on pohjapinta-alamediaanipuu, jopa yli satavuotiaita puita. Tämä selittää myös Kolin ojitus-

Ojitetut suot Toteutusjakso 
Alue 2003–2006 2007–2010 2011–2022 Yhteensä 

Kansallispuiston pohjoisosa 20,80 13,56 11,57 45,93

Kansallispuiston eteläinen osa 7,51 0,00 24,72 32,23

Yhteensä 28,31 13,56 36,29 78,16

  Toteutusjakso   

Menetelmätyyppi 
Kansallis-
puiston osa 

2003–2006 2007–2010 2011–2022  Yhteensä 

Lahopuun lisääminen Pohjoinen 40,77 27,89 33,95  102,61 
ja pienaukottaminen Etelä 35,18 4,34 48,28  87,80 

Puuston Pohjoinen 26,28 15,76 42,13 84,17
polttokäsittelyt Etelä 4,85 9,63 91,38 105,86

 Yhteensä 107,08 57,62 215,74  380,44 
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aloilta määritetyt korkeat kuviokohtaiset puuston keski-iät. Vaikka osa liitteen 2 ennallistamiskoh-
teista on valtapuujakson iän perusteella luokiteltavissa yli satavuotiaiksi metsiköiksi, niin yksikään 
niistä ei lukeudu boreaalisten luonnonmetsien eikä luonnontilaisten puustoisten soiden luontotyyp-
peihin. 

7.2 Menetelmät 

Menetelmät, joita suunnitelmassa esitetään kivennäismaiden istutus- ja kylvömetsien ennallista mi-
seksi, ovat: lahopuun lisääminen yksittäisiä puita ja puuryhmiä vaurioittamalla (maahan kaato, kau-
laus) sekä erikokoisten paloalojen tuottaminen pystyyn jätettyjä ja maahan kaadettuja puita polt-
tamalla. Puiden maahan kaato voidaan toteuttaa joko metsurityönä tai koneellisesti esi merkiksi 
kaivinkoneella. Koneellisen kaadon etuna on, että puut saadaan kaatumaan juurineen, mikä jäljitte-
lee myrskytuhoa. Puun kaatuessa juurineen paljastuu samalla myös kivennäismaata, mikä edesaut-
taa metsämaan taimettumista.

Soiden ennallistamisessa kyseeseen tulevia toimenpiteitä ovat: ravinnelisäysriskin aiheuttavan puus-
ton kasvulisän poistaminen (hakkuu ja poiskuljetus), lahoavan kuolleen puuaineksen lisääminen 
(maahan kaato, kaulaus) ja vesitalouden järjestelyt (ojien patoaminen ja konetäyttö) eli suoveden-
pinnan palauttaminen ennen ojitusta vallinneelle tasolle. Ojitusalueiden tapauksessa puiden koneel-
lisesti toteutettu maahan kaato on erityisen perusteltua, jos ojien täyttäminen toteutetaan kaivinko-
netyönä. Patorakenteiden tekeminen voidaan toteuttaa joko valmistamalla puupatoja tai täyttämällä 
ojat kaivinkoneella. Menetelmistä jälkimmäinen tulee kysymykseen, mikäli ojien varsilla on vielä 
jäljellä kaivussa syntyneitä ojamaita (Nieminen & Eerikäinen 2006).

7.3 Maastosuunnittelu ja dokumentointi

Toteutuksen eri vaiheiden dokumentointi on olennainen osa ennallistamistoimintaa ja sen avul  la py-
ritään varmistamaan, että myös jälkikäteen voidaan saada kokonaiskäsitys käytetyistä resursseista 
sekä eri toimenpiteiden kohdentamisesta ja intensiteetistä. Dokumentoinnin lähtökohtana tulisi olla 
pyrkimys kerätä vain se tieto, joka tarvitaan määri tet täessä esimerkiksi eri toimenpiteiden vaikut-
tavuutta sekä vertailtaessa eri menetelmien kustan nus tehokkuutta ja aikaansaamaa muutosta ajassa 
ja paikassa. Dokumentointi käsittää koh tei den lähtötilanteen kuvauksen, osakuvioittaisen toteutus-
suunnitelman laadinnan, työn toteu tukseen liittyvien tekijöiden kuten toteuman, ajanmenekin ja kus-
tannusten raportoinnin sekä puustovaikutusten seurannan. Osana ennakkosuunnittelua suo  ritetaan 
kullakin kohteella toteutettaviksi esitettyjen toimenpiteiden ympäristö vaikutusten arvi oin ti.

Toteutuksen dokumentoinnissa käytetään lomaketta ”Toteu tuk sen ennakkosuunnittelu- ja seuran-
talomake 01” (liite 3). Lomakkeen (liite 3) tietokentät ovat: 1) Kohteen yleiskuvaus, 2) Ennallista-
mistoimien to teu tus suunnitelma osakuvioittain, 3) Toteutuksen karttakuvaus, 4) Seu ran takokeiden 
perus ta mis tiedot ja visuaalinen ennallistamisvaikutusten seuranta, 5) Koealojen sijain titieto ja 
kuvauspis tei den koordinaatit, 6) Ennallistamistoimien toteuma, 7) Ennallista mis toi mien ajanme-
nekki ja hen kilö kustannukset ja 8) Muut kuin henkilökustannukset.

Kohteen yleiskuvauksessa esitetään peruskuvion yleistiedot ennen ennallistamisten toteutusta. To-
teutussuunnitelman osakuvioittain laadittavassa esityksessä todetaan eri tavoin käsiteltävien osittei-
den pinta-alat ja käsittelymenetelmät sekä seurantakoealojen osalta niiden lukumäärät, toteutustapa 
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ja tavoitepinta-alat. Toteutuksen karttakuvauksessa esitetään osakuvioiden rajaukset ja seuranta-
koealojen sijoittuminen ennallistettavalle metsikkökuviolle ja sen osakuvioille. Seu ran takokeiden 
perustamistiedot -osiossa kuvataan puolestaan koetyypit, kokeen laajuus ja koe alo jen sijainti. Vi-
suaalisen ennallistamisvaikutusten seurannan osalta todetaan ennallistamisen vai kut ta vuutta havain-
noivien valokuvien tiedostonimet. Valokuvat pyritään ottamaan seuranta mit tauksia varten perus-
tettavilta koealoilta, muutoin niiden ottamista varten seurantakohteelle perus tetaan yksiselitteisesti 
määritettävissä oleva kuvauspaikka. Kuvauspaikan lisäksi doku men toi daan kuvaussuunnat asteina. 
Toteutuksen kuvauksessa eritellään omissa osi ois saan ennal lis tamisen pin ta-alatoteuma/luontotyyp-
pi/menetelmä ja ajanmenekki/menetelmä/henkilö sekä muut kuin henkilöstökustannukset sisältäen 
esimerkiksi suunnittelusta aiheutuneet yleiskustannukset.

Alustava käsittelysuositus (liite 2) on varsin karkealla ta solla tehty esitys, jota täytyy tarkentaa maas-
tossa. Monilla toteutuskohteilla esimerkiksi poltto käsittelyin tehtävän pien  au kot tamisen lisäksi voi-
daan ja tulee suorittaa lahopuun lisäystoimia erityisesti niis sä osissa, joita ei polteta. Toisaalta esi-
merkiksi lähteet ja muut pienvedet sekä aiemmissa inven toinneissa mahdol li ses ti havaitsematta ja 
paikantamatta jääneet lehdot ja muut avain bio too pit tulee jättää toimen piteiden ulkopuolelle, mikä 
merkitsee erityiskohteiden rajaamista perus ku vion osakuvioksi eli lepokuvioksi. Käsittelykohteen 
operatiivisen toteutuksen helpottamiseksi ja toivo tun tavoitetilan saa vut tamiseksi tulee kutakin en-
nallistettavaa metsikköä varten suorittaa maas tossa tehty kohteen ennak ko suunnittelu, jossa doku-
mentoidaan metsikön nykyti la, määritetään toimen pi teet ja niiden kohdentuminen metsikkökuvion 
eri ositteisiin sekä tehdään arvio siitä, missä ajassa metsikön oletetaan saavuttavan tavoitetilansa 
(kivennäismaiden istu tus- ja kylvö met sien tapauksessa ”boreaalinen luonnonmetsä” (LT 9010) ja 
ojitus alu ei den tapauk sessa yleisimmin ”puustoiset suot” (LT 91D0)). 

Tarkennettujen käsittelytoimenpiteiden ja sovellettavien menetelmien valinnassa on otettava huo mi-
oon erityisesti kasvupaikan ominaisuudet, metsikön kehitysvaihe, puulaji ja puuston muut ominai-
suudet. Metsätaloudellisesti määritetty kiertoaikaa lähestyvien havu puu  val taisten metsiköiden tapa-
uksessa ensisijainen toimenpide on lahopuun lisääminen, joka voidaan toteuttaa yksittäisiä puita ja 
puuryhmiä kaulaamalla tai maahan kaatamalla. Puiden maa han kaadossa tulee selvittää, onko koh-
teelle mahdollista kuljettaa maansiirtokone, jonka avulla puiden kumoon kaato voidaan tehdä myrs-
kyn aikaansaamaa tuhoa jäljitellen. Tällöin on tavoitteena kaataa puut juurineen, jolloin paljastuu 
maapohjan taimettumiskuntoa parantavaa kivennäismaata.

Toimenpiteet tulee valita ja kohdentaa iäkkäitä ja kookkaita leh ti puita säästävällä tavalla. Myös yk-
sittäisinä esiintyvät lehtipuut tulee pyrkiä säästämään. Metsäluonnon moni muo toisuuden kannalta 
erityisen arvokkaita puulajeja ovat raita (Salix caprea), haapa (Populus tremula) ja lehmus (Tilia 
cordata), joista varsinkin kahden viimeksi mainitun osalta tulee myös nuo ret puuyksilöt paikantaa 
jo toteutuksen suunnitteluvaiheessa ja pyrkiä turvaamaan niiden elossapy sy minen ja kehitys myös 
jatkossa.

Osakuviot ovat joko ”lepokuvioita” tai peruskuvion käsittelystä poikkeavalla tavalla toteutettavia 
erityistoimenpidealueita ja -kohteita. Osakuvioiden rajaaminen tehdään maastossa ja mikäli mah-
dollista, rajauksessa käytetään apuna GPS-paikanninta. Osakuvioiden pinta-alat määritetään kart-
taohjelmilla toimistotyönä ja saadut pinta-alat kirjataan jälkikäteen lomakkeille ja tiedostoihin.

Tiedot vaikutukseltaan voimakkaiksi katsottavista toimenpiteistä (esimerkiksi poltto, ojien tukkimi-
nen) on suositeltavaa koota yhteen ja lähettää arvioitaviksi Pohjois-Karjalan ympäristökeskukseen 
hyvissä ajoin ennen toimenpiteiden toteutuksen käynnistämistä. Suunnitellut toimenpiteet voidaan 
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toteuttaa, mikäli ympäristökeskus katsoo, etteivät ne aiheuta uhkaa alueen suojelullisille arvoille itse 
käsittelykohteella tai sen välittömässä läheisyydessä. Menettelyllä varmistetaan se, että ainoastaan 
viranomaisten hallussa oleva suojelubiologinen tieto tulee huomioon otetuksi ennakkosuunnittelus-
sa.

7.4 Riskien hallinta

Ennallistamistoimien suunnittelussa tulee kiinnittää erityistä huomiota toimenpiteistä aiheutuviin ja 
puiston ulkopuolisille alueille mah dol lisesti ulottuviin ympäristövaikutuksiin. Esimerkiksi ojitus-
alueiden vuosittaisella seurannalla on varmistettava, ettei ojien täytöstä mahdollisesti seu raava en-
nallistetun suon tulviminen keväällä aiheuta hallitsematonta sulamisvesien virtausta val tion hallin-
noiman suojelualueen ulkopuolisille maa- ja vesistöalueille. Alkuvaiheessa ennallis tetun suon veden 
ja sen mukana liikkuvien ravinteiden ja kiintoaineksen pidätyskyky on alhaisempi verrattuna luon-
nontilaiseen suohon, mihin luonnollisesti vaikuttaa myös alueen topografi a ja sääoloissa tapahtuvat 
kausittaiset vaihtelut. Mikäli suolta tapahtuva ylivalunta ja kiintoainesten huuhtoutuminen aiheutta-
vat kohonneen riskin, tulee mahdollisia tuhoja ehkäisevinä toimina toteuttaa valuntaa hidastavia ja 
ohjaavia patoamisia ja ojituksia, jotka kohdistetaan erityisesti kansallispuiston raja-alueille.

Kysymykseen voi tulla myös aiemmin perattujen puro- ja norouomien ennallistamiset. Tässä suun-
nitelmassa ei ole käsitelty purouomien ennallistamismenetelmiä eikä tehty arvioita uomien kun-
nostustarpeesta. Purojen ja norouomien ennallistamisissa tulee ottaa huomioon vesilain säännökset 
(Vesilaki… 1961). Vesilaki ei koske jo luonnontilansa menettäneitä, vesistöä pienempiä norouomia, 
mutta niiden ennallistamisesta ei saa aiheutua haittaa alapuolisille vesistöille. Vesistöksi katsottavi-
en purojen ennallistaminen on luvanvaraista ja edellyttää tapauskohtaista harkintaa.

Ennallistamispolttojen suunnittelussa ja polttoalueen rajauksessa tulee ottaa huomioon varsinaisen 
polttoalueen ympäristö ja ennakoida hallitun ennallistamispolton muuttuminen hallitsemattomaksi 
metsäpaloksi. Mikäli polttoja toteutetaan kansallispuiston raja-alueilla, tulee toiminnasta tiedottaa 
lähialueen asukkaita ja maanomistajia. Kaikissa tapauksissa tulee varmistaa palon hallittavuus ja ra-
jautuminen poltettavaksi suunnitellulle alueelle (esimerkiksi palokujat, polton ajankohdan valinta, 
sytyttämisen etenemisen ennakkosuunnittelu, sammutuskalusto, vesipisteet) ja huolehtia työturval-
lisuutta lisäävistä tekijöistä (esimerkiksi henkilöstön ohjeistaminen, riittävä miehitys, jälkivartioin-
nin organisointi).

Mikäli alueella havaitaan ennallistamistoimien tai muiden luontaisten tekijöiden seurauksena run-
saasti metsätuholaisia (ytimennävertäjät, kirjanpainajat), jotka ovat vaarassa levitä kansallispuiston 
ulkopuolisiin yksityisiin talousmetsiin, kohdistetaan ennallistamiskäsittelyt nuoriin metsiin tai tar-
vittaessa ohjelman toteutus keskeytetään. Lahopuun lisäystä alueella voidaan jatkaa vasta, kun on 
luotettavasti osoitettu, että alueen tuhohyönteiskannat ovat vakiintuneet alhaisemmalle tasolle.
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7.5 Kustannusarvio

Ennallistamistöiden kustannukset muodostuvat työnjohdon ja toteuttavan henkilöstön pal kois ta, mat-
kakustannuksista, tarvikkeiden hankinnasta ja työvälineiden huollosta sekä konetyön kus tan nuksista. 
Kivennäismaiden talousmetsien osalta ennallistamisen palkkakustannusten laskenta perustana on 
käy tetty 0,4 henkilö työkuukautta (htkk) kutakin toteutushehtaaria kohden, kun taas oji tus alueiden 
ennallistamisessa yhden toteutushehtaarin valmistumiseen arvioidaan kuluvan hehtaaria kohden 0,3 
htkk. Konetyön osuus kattaa arvion sekä puutavaran ja hak  kuu jätteen lähikul jetuksesta että ojien 
täytöstä ja patoamisista aiheutuvista ulko puo lisen avun kustannuksista. Kustan nus la jeit tain eritellyt 
ennallistamisohjelman kustannukset toteutusjaksoille 2007–2010 ja 2011–2022 esitetään taulukossa 
24. Kustannusarvio ennallistamisohjelman toteutuksen koko nais kustannuksista LIFE to Koli -hank-
keen päättymisen jälkeen on noin 565 000 €. 

Taulukko 24. Ennallistamisohjelman euromääräinen kustannusarvio kustannuslajeittain toteu tus jaksoille 
2007–2010 ja 2011–2022 eriteltynä. Palkkojen osalta kustannuslaskelma sisältää sekä arvion sivukuluista 
että vuotuisen 3 % palkankorotuslisän.

7.6 Ohjelman vaikutukset Kolin Natura 2000 -luontotyyppien 
suojelutasoon

Ennallistamisohjelman lähtökohtana on pyrkiä turvaamaan Natura 2000 -luontotyyppien (ks. Ai rak-
sinen & Karttunen 1998) “boreaaliset luonnonmetsät” (LT 9010) ja “puustoiset suot” (LT 91D0) ja 
näistä harvinaistuneista elinympäristöistä riippuvaisten eliölajien suotuisa suojelutaso Ko lin kansal-
lispuiston Natura 2000 -luonnonsuojelu alueella. Natu ra 2000 -luontotyyppien suoje lutavoitteeseen 
pääsemiseksi suo ri tetaan erilaisia kiven näis maiden talousmetsien ja ojitettujen suoalueiden ennallis-
tamiskäsittelyjä.

Luontotyyppi “boreaaliset luonnonmetsät” (LT 9010) on jaettavissa kolmeen eri päätyyppiin, jotka 
ovat: 1) vanhat luonnontilaiset tai niiden kaltaiset metsät, 2) nuoret palon jälkeen luontaisesti kehit-
tyneet lehti puumetsät ja 3) tuoreet metsäpaloalat (Airaksinen & Karttunen 1998). Vanhat luon non-
ti lai set tai niiden kaltaiset metsät -tyyppi jakaantuu edelleen viiteen eri alatyyppiin, joten luonto-
tyypille “boreaaliset luonnonmetsät” on määritettävissä kaiken kaikkiaan seitsemän eri alatyyppiä. 
LIFE to Koli -hankkeessa tähdättiin erityisesti vanhojen luonnontilaisten tai niiden kaltaisten metsi-
en osalta alatyyppien “kuusi valtaiset metsät”, “lehtipuuvaltaiset metsät” ja “sekametsät” pinta-ala-
osuuden kasvattamiseen, minkä lisäksi polttokäsittelyin lisättiin alatyypin “tuoreet metsäpaloalat” 
edustavuutta Kolin Natura 2000 -alueella. 

Kivennäismaiden talousmetsät  Ojitusalueet 

Kustannuslaji 2007–2010 2011–2022 Yhteensä  2007–2010 2011–2022 Yhteensä 

Palkat/toteutus 65090 310150 375240  11490 39130 50620 

Palkat/työnjohto 10580 50400 60980  1870 6360 8230 

Matkat 5690 21310 27000  1360 3640 5000 

Tarvikkeet 2320 8680 11000  545 1455 2000 

Konetyö 3160 11840 15000  2720 7280 10000 

Kustannukset 

yhteensä 86840 402380 489220 17985 57865 75850 
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Ennen vuotta 2003 suoritettujen luonnonvarainventointien perus teella Kolin kansallispuiston Na tu-
ra 2000 -suojelualueen luonnontilaisten ja lähellä luonnontilaa olevien metsiköiden kokonaispinta-
alaksi arvioitiin 418 hehtaaria. Näistä vanhojen, vähintään 120-vuotiaiden met si köiden osuus oli 
noin 68 %. Siten luontotyyppiin 9010 lukeutuvan metsämaan osuus Natura 2000 -suo jelualueen 
pinta-alasta (2554 hehtaaria) oli noin 16 % ennen ennallista mis toimien käyn nis tymistä. 

Ennallistamistoimet kohdistettiin ja tullaan jatkossakin kohdistamaan vain sellaisille kuvioille, jot-
ka eivät kuulu ennestään mihinkään edellä mainituista Natura 2000 -luontotyypeistä. Luontotyy-
pin ”boreaaliset luonnonmetsät” ja siihen luettavien vanhojen luon nontilaisten tai niiden kaltaisten 
metsien pinta-alan lisäämiseksi toteutettiin vuoden 2006 loppuun mennessä lahopuun lisäämisiä ja 
metsien pienaukottamisia noin 75 hehtaarin alueella, joten LIFE to Koli -hankkeen toimien ansiosta 
alatyyppeihin “kuusivaltaiset metsät”, “lehti puuvaltaiset metsät” ja “sekametsät” luettavien metsien 
pinta-alaosuuden oletetaan aikaa myöten nousevan tasolle 19 %. 20 vuoden eli koko suunnitelma-
kauden tavoite on ennallistaa lahopuun lisäystoimin noin 190 hehtaaria kivennäismaiden talousmet-
siä ja nostaa edellä mainittuihin luonnontilaisen metsän kolmeen eri alatyyppiin luettavien metsien 
osuus tasolle 24 % (taulukko 25).

Taulukko 25. Luontotyyppien ”boreaalinen luonnonmetsä” (LT 9010) ja ”puustoiset suot ” (LT 90D0) ko-
konaispinta-alat (ha) ja osuudet (%) Natura 2000 -suojelualueen pinta-alasta 1) lähtötilanteessa ennen ennal-
listamisohjelman käynnistymistä, 2) LIFE to Koli -hankkeen päätyttyä ja 3) suunni tel makauden päättymisen 
jälkeen (suluissa ennallistamisohjelman ja kaskiohjelman yh teen las ket tu toteutuspinta-ala tai pinta-alaosuus).

Vuosina 1994–2002 kaskettujen metsien yhteispinta-ala oli 5,2 hehtaaria. LIFE to Koli -hankkeen 
kaskilla ja ennallistamispoltoilla lisättiin ”boreaaliset luonnonmetsät” alatyypin ”tuoreet metsä pa-
loalat” pinta-alaa lähes 50 hehtaarilla. Siten luontotyypin pinta-alaosuus nousi vuoden 2006 aikana 
tasolle 2,0 %. LIFE to Koli -hank keen ennallistamis- ja kaskiohjelmien (Lovén & Äänismaa 2006) 
toteuduttua luon to tyypin osuus nousee tasolle 14,0 %, mikä merkitsee noin 350 hehtaarin pinta-ala-
tavoitetta. Tavoitteeseen pääsemiseksi tulisi seuraavien 16 vuoden kuluessa käsitellä kivennäismai-
den talousmetsiä ennallistavin poltto käsitte lyin noin 160 hehtaaria ja kasketa seuraavien 45–50 vuo-
den aikana 130–140 hehtaaria entisiä talousmetsiä.

Ennen LIFE to Koli -hankkeen käynnistymistä oli Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suo je lu-
alueen luonnontilaisten soiden kokonaispinta-ala 44 hehtaaria. LIFE to Koli  -hank keen aika na teh-
tiin luontotyypin ”puustoiset suot (91D0)” pinta-alaosuuden kasvat ta miseen tähtääviä toi men piteitä 
28 hehtaarilla ojitusaloja, jonka seurauksena luontotyypin pinta-ala osuu den oletetaan nou sevan ai-
kaa myöten tasolle 3 %. Hankkeen jälkeen vuo si na 2007–2022 ennallistamisia esi te tään toteutet ta-
vak si lähes 50 hehtaarin alueella, jolloin luonto tyypin pinta-alaosuus saavuttaa 5 % tason.

Lähtötilanne LIFE to Koli -hanke Vuodet 2007–2022 YhteensäLuontotyyppi/luontotyypin 
tarkenne ha % ha % ha % ha % 
9010/runsaslahopuustoiset 
lehtipuu- ja kuusivaltaiset 
sekametsät

418 16 75 3 115 5 608 24

9010/tuoreet metsäpaloalat 5 alle 1 32 (47) 1 (2) 159 (294) 6 (12) 196 (346) 8 (14)
91D0/puustoiset suot 44 2 28 1 50 2 122 5
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Liitteet

Liite 1: Kolin kansallispuiston kivennäismaiden ja ojitusalueiden ennallistamiskohteet, kaskialueet ja bore-
aaliset luonnonmetsät.

Liite 2: Listaus ennallistamisohjelman kohteista, kohteiden puustotunnukset sekä suositukset koskien toteu-
tusjaksoa (1 = vuodet 2003–2006, 2 = vuodet 2007–2010 ja 3 = vuodet 2011–2022) ja ennallistami-
sessa käytettävää menetelmää (1 = lahopuun lisääminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokäsittely, 3 = 
ojitusalueen vesitalouden järjestelyt ja puustokäsittelyt).

Liite 3: Toteu tuk sen ennakkosuunnittelu- ja seurantalomake 01.
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Liite 2

Kuvio Osakuvio(t) Ha Pääpuulaji V e, m
3ha-1 V k, m

3ha-1 T Hdom, v Menetelmä(a Jakso(b
Lisämääre

16 0 0,84 kuusi 357,2 1,9 65 2 3
36 0 0,40 mänty 195,5 3,9 42 2 3
52 0 3,95 mänty 171,4 1,1 42 2 3
55 0 0,75 mänty 84,0 0,0 40 2 3
58 0 1,03 mänty 73,1 1,2 44 2 3
59 0 1,09 mänty 121,9 0,2 39 2 3
95 0 4,85 mänty 80,9 0,1 39 2 3
97 0 1,13 mänty 112,8 0,5 43 2 3

115 2 3,54 rauduskoivu 99,2 2,1 33 2 3
120 0 0,77 mänty 325,7 36,5 52 2 3
121 0 2,66 mänty 249,6 6,2 40 2 3
125 0 1,22 mänty 151,6 1,1 40 2 3
126 0 0,78 mänty 205,9 7,5 40 2 3
174 0 1,73 mänty 305,2 14,9 46 1 3
183 0 3,87 mänty 297,1 7,2 43 1 3
191 0 6,25 mänty 73,9 0,6 20 1 3
287 0 2,31 pihlaja 52,1 1,1 19 1 3
288 0 2,50 kuusi 122,7 2,1 41 1 3
289 0 3,76 pihlaja 62,2 0,8 20 1 3
294 0 0,60 kuusi 191,4 1,6 54 2 3
296 0 1,60 kuusi 57,9 0,4 23 2 3
297 0 3,61 harmaaleppä 69,4 1,6 22 2 3
298 0 0,27 harmaaleppä 50,3 1,6 22 2 3
303 0 2,17 kuusi 183,9 2,1 58 1 3
304 0 0,76 mänty 270,3 11,9 46 1 3
308 0 2,04 mänty 220,9 4,5 41 1 3
309 0 3,82 kuusi 44,6 0,7 22 1 3
310 1 8,76 kuusi 146,7 7,1 45 2 3
311 0 1,51 pihlaja 33,4 1,7 17 2 3
312 0 1,62 kuusi 58,4 0,5 22 2 3
318 0 3,70 pihlaja 39,6 0,2 16 2 3
324 0 0,30 rauduskoivu 292,8 5,9 77 1 3
338 0 0,85 mänty 46,5 0,9 17 2 3
345 0 5,10 mänty 56,7 1,6 18 2 3
349 0 0,90 kuusi 459,6 8,5 72 1 1
375 0 0,77 mänty 38,1 3,5 21 2 3
376 0 0,95 mänty 158,8 1,5 31 2 3
377 0 0,47 mänty 199,2 1,4 29 2 3
378 0 0,51 hieskoivu 138,0 9,9 52 3 3
379 0 1,53 mänty 84,6 0,9 122 3 3
380 0 0,24 mänty 0,0 0,0 17 3 3
381 0 0,36 hieskoivu 154,0 7,4 80 3 3
382 0 0,21 mänty 0,2 0,3 25 3 3
383 0 1,55 mänty 59,8 1,8 21 2 3
384 0 0,37 mänty 58,8 4,2 21 3 3
385 0 1,26 hieskoivu 134,1 5,4 42 3 3
386 0 1,37 mänty 89,6 5,9 47 3 3
387 0 0,56 mänty 193,1 5,6 33 2 3
388 0 0,73 kuusi 142,6 2,9 30 2 3
392 0 0,24 hieskoivu 0,8 0,7 32 3 3
394 0 1,60 mänty 38,7 1,2 21 2 3
395 0 2,01 rauduskoivu 55,2 0,6 17 2 3
396 0 0,77 mänty 153,5 3,8 47 3 3
397 0 0,55 mänty 172,7 1,6 32 2 3
398 0 0,52 hieskoivu 76,2 0,2 37 3 3
399 0 3,57 mänty 74,4 0,9 77 3 3
400 0 1,31 mänty 34,9 2,2 22 2 3
401 0 1,07 kuusi 138,9 0,9 42 2 3
418 0 1,27 mänty 94,0 2,0 46 2 3
424 0 0,72 kuusi 166,0 2,6 62 3 1
426 0 0,64 mänty 74,2 2,8 66 3 1
427 0 0,23 hieskoivu 0,8 0,0 68 3 1
428 0 2,03 hieskoivu 231,7 8,9 58 3 1
429 0 0,49 hieskoivu 138,8 0,4 55 3 1
431 0 6,91 kuusi 139,6 5,9 43 2 3 Koejärjestely - toteutus koetoiminnan päätyttyä
441 0 0,80 hieskoivu 199,8 7,0 53 3 3
442 0 2,68 mänty 64,0 0,3 50 3 3
447 0 1,95 hieskoivu 170,2 6,2 52 3 3
448 0 0,70 mänty 132,7 7,5 56 3 3
449 0 1,15 mänty 65,5 1,7 41 3 3
451 0 0,33 kuusi 125,9 5,1 44 1 3
452 0 5,86 mänty 130,4 1,3 41 2 3
485 0 1,05 mänty 46,4 0,5 78 3 1
486 0 0,15 mänty 3,8 0,4 68 3 1
503 0 0,59 mänty 141,8 1,9 116 3 1
504 0 1,61 mänty 42,3 0,5 98 3 1
509 0 0,77 kuusi 149,8 4,9 36 3 3
510 0 0,95 hieskoivu 141,2 2,1 57 3 3
516 0 1,66 hieskoivu 31,5 2,1 22 3 3
517 0 0,28 mänty 199,5 41,4 69 3 3

    Muuttujat: V e = elävien puiden kokonaisrunkotilavuus, V k =  kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, T Hdom = valtapuuston ikä
(a 1 = lahopuun lisääminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokäsittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden järjestelyt ja puustokäsittelyt
(b 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Pääpuulaji V e, m
3ha-1 V k , m3ha-1 T Hdom, v Menetelmä(a Jakso(b

Lisämääre
531 0 4,72 kuusi 269,9 20,2 88 1 3
541 0 0,89 kuusi 276,7 10,8 63 1 3
543 0 2,52 kuusi 185,0 2,7 54 1 1
552 0 0,48 kuusi 189,4 6,1 50 1 1
558 0 1,86 pihlaja 32,3 1,5 17 2 1
560 0 0,88 kuusi 270,2 3,7 61 1 1
563 0 1,61 pihlaja 44,0 1,3 17 2 1
565 0 1,44 kuusi 374,6 9,7 55 1 1
570 0 1,80 pihlaja 50,8 2,0 17 1 1
587 0 0,36 kuusi 34,5 0,0 22 1 1
591 0 0,53 mänty 26,2 0,2 26 1 1
593 0 1,24 hieskoivu 71,6 2,4 27 1 1
595 0 2,76 harmaaleppä 37,2 0,7 27 1 1
599 0 1,02 kuusi 40,5 1,2 17 1 1
601 0 0,32 hieskoivu 33,8 2,0 37 3 3
603 0 4,34 kuusi 178,2 6,3 45 1 1
606 0 1,80 kuusi 180,3 9,1 45 1 1
612 0 0,25 rauduskoivu 40,8 0,2 17 1 1
613 1-2 3,78 harmaaleppä 111,5 4,7 27 1 1
615 0 2,69 kuusi 162,2 1,8 32 1 1
619 0 2,66 kuusi 200,9 3,8 32 1 1
620 0 4,56 harmaaleppä 121,8 5,6 39 1 1
626 0 1,38 mänty 183,3 7,3 37 2 1
660 0 1,22 mänty 212,4 11,4 39 1 3
663 0 2,42 kuusi 162,3 5,0 46 1 3
664 0 0,44 mänty 219,5 6,4 37 1 3
665 0 2,58 mänty 191,9 3,6 37 1 3
670 0 4,04 kuusi 59,4 4,1 22 1 3
676 0 0,71 kuusi 72,7 1,1 22 2 2
693 0 0,80 kuusi 197,8 3,0 40 2 2
695 0 1,03 kuusi 68,8 0,5 22 2 2
699 0 0,15 kuusi 106,0 1,5 44 1 2
700 0 0,18 kuusi 120,3 0,1 41 1 2
704 0 1,17 kuusi 129,6 1,4 32 1 1
705 0 0,58 haapa 66,4 2,9 22 2 2
707 0 1,93 kuusi 172,8 5,4 42 3 3
710 0 0,36 kuusi 171,0 8,9 39 1 2
713 0 0,22 kuusi 104,1 0,7 37 1 2
714 0 1,36 kuusi 143,2 15,0 41 2 2
715 0 0,71 kuusi 210,6 6,9 46 2 2
718 0 2,95 kuusi 152,3 4,7 41 2 2
725 0 1,08 kuusi 172,6 12,6 45 1 2
732 0 1,17 haapa 58,0 1,5 18 1 2
744 0 1,09 mänty 96,5 7,0 24 2 2
757 0 4,37 mänty 60,7 4,1 24 2 3
767 0 2,10 mänty 70,7 0,8 24 2 3
769 0 0,40 kuusi 88,5 1,7 31 2 2
773 0 2,97 kuusi 217,1 16,1 37 2 3
774 0 0,59 kuusi 220,7 7,0 36 2 3
776 0 0,61 kuusi 180,2 27,0 48 2 3
778 0 2,13 mänty 43,2 1,9 24 2 3
785 0 5,56 kuusi 44,3 1,4 42 2 3
800 0 1,00 mänty 43,3 3,6 32 3 2
801 0 0,51 mänty 117,1 1,8 52 3 2
802 0 1,77 mänty 84,5 1,0 30 2 1
803 0 0,82 mänty 253,1 3,7 50 2 1
807 0 2,88 mänty 39,4 1,1 21 2 2
819 0 1,75 mänty 38,6 4,3 23 2 1
828 0 2,03 mänty 190,9 3,8 83 3 1
829 0 0,17 kuusi 245,7 0,7 68 3 1
830 0 0,55 mänty 221,2 2,6 42 3 1
831 1 3,04 mänty 210,1 2,3 48 2 1
831 2-3 0,93 mänty 210,1 2,3 48 3 1
832 1 1,26 mänty 175,4 2,3 52 3 1
832 2 0,21 mänty 175,4 2,3 52 2 1
833 0 0,58 kuusi 340,7 19,0 67 3 1
834 0 0,60 mänty 244,2 1,3 85 3 1
836 0 2,97 mänty 152,2 2,3 73 3 1
837 0 1,73 mänty 240,3 11,1 92 3 1
838 0 1,23 kuusi 231,5 4,0 75 3 1
841 2-3 0,31 kuusi 180,5 2,1 37 3 1
842 0 0,43 kuusi 264,1 1,7 70 3 1
843 0 0,30 kuusi 86,3 1,5 47 3 1
844 0 0,12 hieskoivu 162,6 2,2 45 3 1
846 0 0,49 mänty 166,0 2,9 32 3 1
849 0 1,70 mänty 205,9 2,7 121 3 1
850 1-2 2,11 mänty 43,7 1,1 39 3 1
853 2 0,89 mänty 91,2 1,0 106 3 1
857 0 2,98 kuusi 298,2 3,0 98 3 3
858 0 0,53 kuusi 380,8 5,1 96 3 3

    Muuttujat: V e = elävien puiden kokonaisrunkotilavuus, V k =  kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, T Hdom = valtapuuston ikä
(a 1 = lahopuun lisääminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokäsittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden järjestelyt ja puustokäsittelyt
(b 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Pääpuulaji V e, m

3ha-1 V k, m
3ha-1 T Hdom, v Menetelmä(a Jakso(b

Lisämääre
881 0 1,45 kuusi 191,2 2,2 61 1 3
889 0 0,59 kuusi 324,9 1,7 57 1 1
903 0 1,09 mänty 183,7 2,9 35 2 3 Koejärjestely - toteutus koetoiminnan päätyttyä
908 0 0,72 hieskoivu 106,9 3,8 27 2 3
909 0 0,85 kuusi 151,5 5,9 42 2 3
910 0 0,44 mänty 223,3 9,4 43 2 3
915 0 0,35 hieskoivu 317,2 3,1 84 3 1
916 0 2,76 kuusi 308,6 2,3 84 2 1
917 0 0,58 rauduskoivu 88,0 2,6 27 2 3
920 0 0,38 lehtikuusi 164,8 5,4 34 1 2 Lehtikuusitarvepuun otto harvennuksin
924 0 1,60 kuusi 213,9 2,2 44 2 2
926 0 0,44 mänty 204,8 5,0 37 2 3
930 0 2,63 mänty 197,6 6,1 42 2 1
932 0 4,31 mänty 128,8 2,3 41 2 1
933 0 0,32 mänty 272,1 22,7 55 1 1
935 0 0,51 kuusi 229,6 2,4 42 2 3
946 0 0,71 kuusi 53,7 0,3 42 1 3
947 0 1,45 mänty 203,8 1,1 82 3 3
963 0 0,42 mänty 130,1 0,6 32 2 3
966 0 0,25 rauduskoivu 196,2 9,2 31 2 3
967 0 0,19 kuusi 47,7 0,3 65 1 3
970 0 3,15 kuusi 277,6 5,0 64 1 1
973 0 1,08 rauduskoivu 172,7 3,3 31 1 3
978 0 0,55 mänty 156,2 3,5 33 3 1
979 0 0,27 kuusi 27,3 0,9 36 3 1
980 0 0,22 mänty 225,5 2,7 39 3 1
981 0 0,54 kuusi 69,5 0,3 33 1 1
982 0 0,54 kuusi 234,5 3,4 42 1 1
984 0 0,60 mänty 164,7 2,6 46 2 3
985 0 1,45 rauduskoivu 63,9 1,1 26 2 3
988 0 0,76 kuusi 187,2 4,8 44 1 3
995 0 0,40 kuusi 316,2 2,4 83 3 3
998 0 0,47 kuusi 32,8 0,1 33 2 3

1013 0 0,24 kuusi 574,1 11,5 65 1 3
1014 0 1,12 kuusi 366,8 10,1 57 1 3
1015 0 0,67 mänty 157,4 72,5 56 1 3
1016 0 1,33 kuusi 299,9 4,2 64 1 3
1020 0 0,60 siperian lehtiku 472,1 182,7 59 2 3
1021 0 0,50 Larix decidua 264,8 42,9 55 2 3
1023 0 1,73 mänty 273,7 16,3 54 1 3
1026 0 0,23 mänty 296,4 10,4 53 1 3
1027 0 0,64 siperian lehtiku 412,5 115,3 52 2 3
1028 0 0,51 kuusi 493,5 2,1 65 2 3
1029 0 3,80 kuusi 283,1 6,4 43 2 3
1037 0 1,58 harmaaleppä 65,4 2,7 23 2 3
1038 0 1,31 kuusi 127,1 3,9 32 2 3
1039 0 1,12 kuusi 79,6 1,3 34 2 3
1040 0 0,63 rauduskoivu 60,6 0,5 18 2 3
1042 0 1,52 pihlaja 20,7 0,8 16 1 3
1064 0 0,80 hieskoivu 136,5 4,5 41 3 3
1069 0 4,14 hieskoivu 55,1 1,0 36 1 3
1070 0 0,48 kuusi 216,1 8,3 70 3 3
1073 0 0,46 mänty 83,4 3,9 80 3 3
1075 0 0,53 kuusi 22,2 0,0 36 3 3
1076 0 0,52 paju 0,7 0,0 21 3 3
1079 0 4,86 kuusi 146,5 11,9 46 2 3
1087 0 0,55 hieskoivu 153,5 3,9 36 2 3
1091 0 0,36 kuusi 181,8 7,4 41 1 2 Koetoiminta, demonstraatiokohde
1092 0 0,81 kuusi 400,9 19,6 61 1 2 Koetoiminta, demonstraatiokohde
1093 0 0,49 kuusi 260,6 4,2 46 1 2 Koetoiminta, demonstraatiokohde
1100 0 2,45 kuusi 327,1 5,6 61 1 3
1101 0 0,76 kuusi 121,5 4,8 41 1 3
1117 0 0,96 mänty 281,5 4,4 67 3 2
1122 0 6,03 mänty 80,7 3,2 20 2 2
1125 0 1,73 kuusi 202,5 1,5 47 2 2
1126 0 1,58 kuusi 54,5 0,7 19 2 2
1128 0 0,59 mänty 78,4 17,1 20 2 2
1129 0 0,56 mänty 148,5 5,3 75 3 2
1130 0 1,48 mänty 37,3 0,7 62 3 2
1135 0 0,93 mänty 96,1 7,3 21 2 2
1136 0 0,31 hieskoivu 32,1 0,4 22 1 2
1137 0 2,59 rauduskoivu 45,9 0,4 22 3 2
1142 0 0,42 harmaaleppä 89,2 7,4 21 2 2
1154 0 0,65 rauduskoivu 207,3 10,1 51 3 2
1156 0 0,87 mänty 45,5 3,8 44 3 2
1175 0 1,83 paju 18,5 0,5 31 3 2
1177 0 0,32 hieskoivu 103,2 14,4 36 3 2
1187 0 0,55 paju 16,3 0,4 31 3 2
1188 0 1,53 hieskoivu 175,7 1,3 41 3 2
1192 0 0,25 paju 25,1 0,3 31 3 2

    Muuttujat: V e = elävien puiden kokonaisrunkotilavuus, V k =  kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, T Hdom = valtapuuston ikä
(a 1 = lahopuun lisääminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokäsittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden järjestelyt ja puustokäsittelyt
(b 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Pääpuulaji V e, m
3ha-1 V k, m

3ha-1 T Hdom, v Menetelmä(a Jakso(b
Lisämääre

1194 0 0,46 hieskoivu 193,1 17,6 46 3 2
1211 0 0,34 mänty 73,1 0,4 29 3 3
1226 0 1,09 hieskoivu 220,8 3,5 56 3 3
1235 0 1,40 kuusi 57,1 1,8 31 2 3
1236 0 1,42 mänty 60,7 2,6 26 2 3
1240 0 0,50 kuusi 190,5 5,6 85 3 3
1270 0 0,52 harmaaleppä 47,2 0,3 21 1 3
1274 0 0,89 kuusi 289,7 7,0 41 2 3
1275 0 0,75 mänty 48,4 16,5 34 2 3
1280 0 1,09 mänty 201,6 12,5 36 1 3
1281 0 0,51 kuusi 29,3 0,3 37 2 3
1286 0 0,19 kuusi 183,7 9,1 103 2 3
1288 0 0,40 mänty 146,2 2,5 41 2 3
1297 1 ja 3 1,09 rauduskoivu 207,7 10,7 31 1 1
1298 0 1,41 rauduskoivu 211,7 3,2 56 1 1
1302 0 2,79 kuusi 208,5 3,0 51 2 1
1306 0 12,52 kuusi 168,9 6,8 70 1 3 Koejärjestely - toteutus koetoiminnan päätyttyä
1307 0 0,42 rauduskoivu 137,6 7,2 31 1 1
1309 0 0,47 rauduskoivu 234,6 21,6 36 1 3 Koejärjestely - toteutus koetoiminnan päätyttyä
1336 0 0,62 kuusi 295,8 31,9 100 3 3
1337 0 0,43 kuusi 228,2 26,2 80 3 3
1338 0 1,01 kuusi 56,7 3,0 55 3 1
1346 0 2,07 hieskoivu 215,1 34,8 101 1 2
1348 0 0,39 rauduskoivu 240,6 21,2 47 1 2
1349 0 4,74 rauduskoivu 259,9 6,3 75 1 2
1351 0 0,20 rauduskoivu 104,9 0,2 69 1 2
1352 0 0,56 kuusi 197,4 10,3 49 1 1
1353 0 0,44 rauduskoivu 276,2 1,5 79 3 3
1373 0 1,38 kuusi 267,8 10,9 78 1 2
1380 1-4 2,67 rauduskoivu 216,2 5,4 35 1 1
1381 0 0,72 kuusi 77,4 1,0 30 1 1
1383 0 6,20 kuusi 325,8 1,3 66 2 1
1393 0 0,38 kuusi 560,2 10,1 47 1 1
1403 0 0,41 kuusi 430,3 10,6 63 1 2
1405 0 0,31 rauduskoivu 320,1 9,3 105 1 2
1406 0 0,12 kuusi 295,1 3,5 48 1 1
1409 0 0,43 kuusi 204,0 1,9 67 1 2
1410 0 0,22 kuusi 154,2 11,0 63 1 2
1411 0 0,47 kuusi 264,8 13,1 66 1 2
1412 0 0,18 rauduskoivu 295,4 6,0 115 1 2
1413 0 0,66 kuusi 273,2 2,6 66 1 2
1415 0 1,91 rauduskoivu 416,6 9,5 115 1 1
1419 1 0,75 kuusi 312,0 5,2 63 1 1
1422 0 2,50 kuusi 217,4 3,7 54 2 3 VMI-kestokoealan esittelykohde
1424 0 1,17 rauduskoivu 227,5 6,0 50 2 3
1425 0 0,39 rauduskoivu 83,3 6,5 50 2 3
1426 0 0,42 rauduskoivu 188,5 7,1 50 2 3
1427 0 1,63 kuusi 192,9 4,2 40 1 1
1431 0 0,27 rauduskoivu 206,6 0,7 95 1 1
1447 0 0,86 kuusi 263,6 1,2 98 1 1
1448 0 0,54 rauduskoivu 154,7 0,4 103 1 3 Iäkäs, luontaisesti ennallistuva visakoivikko
1452 0 0,80 kuusi 289,4 4,2 59 1 2 Kaulaus, koejärjestelykohde
1458 0 0,43 rauduskoivu 118,9 1,8 38 1 3
1462 0 3,74 rauduskoivu 178,9 3,2 43 1 2 Raulon perustama rauduskoivun alkuperäkoe
1465 0 5,48 kuusi 325,0 12,0 64 1 1
1466 0 1,27 rauduskoivu 38,9 2,2 16 1 2
1476 0 0,46 harmaaleppä 63,1 5,2 26 1 2
1484 0 0,48 rauduskoivu 41,1 0,2 16 2 3
1487 0 2,90 kuusi 372,3 2,8 66 1 2
1488 0 4,19 kuusi 332,6 2,3 56 1 1
1489 0 2,61 rauduskoivu 62,1 10,5 93 1 2
1490 0 1,04 kuusi 416,6 4,8 66 1 1
1501 0 2,71 pihlaja 28,1 0,0 26 1 1
1506 0 2,13 rauduskoivu 74,0 1,2 96 1 2
1524 0 0,68 kuusi 270,3 1,2 70 1 1
1525 0 1,53 kuusi 111,0 4,6 35 1 1
1526 0 0,79 mänty 140,8 39,7 50 1 1
1527 1-2 3,96 kuusi 315,2 8,5 58 1 1
1533 0 0,79 rauduskoivu 291,8 5,4 95 1 1
1536 0 0,50 kuusi 278,6 7,4 50 1 1
1538 0 1,17 kuusi 385,3 8,9 99 1 1
1556 0 0,17 rauduskoivu 244,1 5,2 50 1 2
4116 0 1,18 kuusi 541,3 6,7 68 1 2
4140 0 2,12 kuusi 176,9 7,7 26 2 3
4144 0 0,97 rauduskoivu 246,0 18,8 86 2 3
4149 0 2,13 kuusi 129,9 0,4 35 1 3
4164 0 0,58 rauduskoivu 102,0 1,2 71 3 3
4239 0 0,53 mänty 1,2 0,0 13 2 3
4240 0 0,88 mänty 0,2 4,0 12 2 3

    Muuttujat: V e = elävien puiden kokonaisrunkotilavuus, V k =  kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, T Hdom = valtapuuston ikä
(a 1 = lahopuun lisääminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokäsittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden järjestelyt ja puustokäsittelyt
(b 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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TOTEUTUKSEN ENNAKKOSUUNNITTELU- JA SEURANTALOMAKE 01 

Kohteen yleiskuvaus 

Peruskuvio 
1 2 3 4 5  Tutkimusalue (nro): Kolin kansallispuisto (52) Toimintapiiri: 1

    - Suunnittelijan nimi:  Perustamispäivä: xx.xx.20xx 

Viljelykortin n:o 
6 7 8 9 10  Viljelyvuodet: xx.xx.–xx.xx.xxxx Ojitusvuodet: -/x 

     Harvennusvuodet: -/x Lannoitusvuodet: -/x
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V
m3/ha

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

                  ,                

              

              

              

              

              

              

              

Lisätietoja metsikkökuviosta ja sen toissijaisista erityisominaisuuksista (erityisominaisuudet koodein): 

Ennallistamistoimien toteutussuunnitelma osakuvioittain 

Koealoja kplOsakuvio Luontotyyppi Pinta-ala, ha Mene-
telmä Puut Kasvit

Lisätietoja (esim. lahopuun lisäyksen tilavuustavoite (m3/ha) ja 
toteutustapa (yksittäiset puut, puuryhmät, jne.)):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

           ,        

Lisätietoja ml. oaskuviokohtainen arvio kohteen luonnontilaistumiseen kuluvasta ajasta ja lisätoimenpiteiden tarpeesta: 
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Toteutuksen karttakuvaus 

Peruskartan ja kuviokartan rajauskuva: 

Kartan selitykset: 
 - Mittakaava: 1:xxxx 
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Seurantakokeiden perustamistiedot ja visuaalinen ennallistamisvaikutusten seuranta 

Koejärjestelyn kuvaus 
- Koetyyppi: Relaskooppikoeala/Kiinteäsäteinen ympyräkoeala (xxx m2)

- Koealojen lukumäärä: xx kpl

- Perustamisen ja ennakkomittausten ajankohta: xx.xx.20xx–xx.xx.20xx 

- EVS-valokuvaukset ja kuvausten ajankohdat:  
1) Perustamisvaiheen kuvaus xx.xx.20xx, kuvat xx - xx

2) ... 

3) ...

Peruskartan ja kuviokartan rajauskuva sis. koealojen paikat merkein: 

Koealojen sijaintitieto ja kuvauspisteiden koordinaatit 

Koeala 
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pi
 

x-koordinaatti y-koordinaatti 
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Lisätietoja 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

                       
Osakuvio xxxxx, puusto mitattu xx.xx.20xx 
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Ennallistamistoimien toteuma 

Osakuvio Luontotyyppi Pinta-ala, ha Mene-
telmä

Lisätietoja (esim. lahopuun puulajeittain määritetty lisäys (m3/ha), toteutustapa 
(yksittäiset puut, puuryhmät, jne.) ja -ajankohta):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

           ,    

Ennallistamistoimien ajanmenekki ja henkilökustannukset 

Osakuvio Mene-
telmä Henkilön nimi/ammatti Aika, htpv Palkkakustannukset, 

€ (sis. sivukulut) Lisätietoja 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

         ,        

       ,        

       ,        

       ,        

       ,        

       ,        

       ,        

       ,        

       ,        
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Muut kuin henkilökustannukset 

Osakuvio Pinta-ala, ha Mene-
telmä

Kustan-
nus-
tekijä

Kustannus, € Lisätietoja (esim. tpv)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   

       ,           ,   
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ENNAKKOSUUNNITTELU- JA TOTEUTUKSEN SEURANTALOMAKE 01: Muuttujaluettelo 

Kohteen yleiskuvaus 

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan määritelmä 
   
1 1–5 Peruskuvio n:o Peruskuvion numero. 
    
2 6–10 Viljelykuvio n:o Viljelykortin numero. 
    
3 11–12 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 
  Muut muuttujat kuten    
  Luoti-inv.   
     
  Luontotyyppi 9010 = Boreaalinen luonnonmetsä 
  (tavoitetila) 91D0 = Puustoiset suot 
      
  Koealatyyppi 1 = Kiinteäsäteinen ympyräkoeala 
   2 = Relaskooppikoeala
      
  Menetelmä 00 = Lepokuvio 
   01 = Puustokoealojen perustamismittaus/YK 
   02 = Puustokoealojen perustamismittaus/RK
   03 = Kasviruutujen perustamismittaus/YK (aik. 12) 
   04 = Hyönteispyydysten asentaminen (aik. 05) 
   05 = Puustokoealojen seurantamittaus/YK (aik. 3) 
   06 = Puustokoealojen seurantamittaus/RK (aik. 4) 
   07 = Kasviruutujen seurantamittaus/YK (aik. 13) 
   08 = Hyönteispyydysten kokeminen (aik. 06) 
   09 = Lahopuun lisääminen/puiden ei koneellinen kaulaaminen 

(aik. 07) 
   10 = Lahopuun lisääminen/puiden kaulaaminen moottorisahalla
   11 = Lahopuun lisääminen/puiden maahankaato (aik. 08) 
   12 = Polttokäsittelyn valmistelu/puiden maahankaato (aik. 09) 
   13 = Puuston harvennus 
   14 = Metsänpoltto (aik. 10) 
   15 = Ojapatojen valmistaminen (aik. 11) 
   16 = Istutuskuusten poisto/lehtipuuosuuden kohottaminen 
   17 = Toteutuksen suunnittelu  
   18 = Työnjohto 
    
  Kustannustekijä 01 = Puutavaran koneellinen lähikuljetus 
  (tarkennukset lisätie- 02 = Puuston koneellinen käsittely 
  toihin) 03 = Paloalojen koneellinen valmistelu/puusto 
   04 = Paloalojen koneellinen valmistelu/maaperä 
   05 = Ojien koneellinen täyttö ja maisemointi 
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