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Alkusanat

Vaarakarjalaisen kansallismaiseman lisaksi Kolin aluetta luonnehtivat geomorfologisesti merkitta-
vat luonnonmuodostumat, monimuotoinen kulttuuriymparisto- ja luonnonmetsalajisto seka kulttuu-
rihistoriallisesti rikas kaskiperinne. Alueen kansallisesti merkittaviksi katsottujen suojelullisten ja
kulttuurihistoriallisten arvojen séilyttdmiseksi valtio hankki Kolin ydinalueet hallintaansa vuonna
1907. Metsantutkimuslaitos on ollut vastuussa alueen hallinnoinnista vuodesta 1924 I&htien. Kan-
sainvélisestikin tunnetuksi tullut Kolin kansallispuisto perustettiin vuonna 1991.

Kolin kansallispuiston pinta-ala on lahes 3 000 hehtaaria, josta noin 85 % kuuluu Euroopan laajui-
seen Natura 2000 -suojelualueiden verkostoon. Natura 2000 -ohjelman avulla suojellaan Euroopan
unionin (EU) alueella esiintyvia luontotyyppeja ja niista riippuvaisia elidlajeja. Lisaksi ohjelma pyr-
kii pysayttaméan luonnon monimuotoisuuden véhenemisen. Kolilla tavataan useita luontotyyppeja,
joista edustavimpia ja luonnonsuojelullisesti merkittavimpia ovat boreaaliset luonnonmetsat ja leh-
dot seka 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). Metsantutkimuslaitoksen koordinoiman LIFE-hankkeen tavoitteena oli turvata Kolin
kansallispuiston Natura 2000 -alueen arvokkaiden luontotyyppien ja monimuotoisen lajiston suo-
tuisa suojelutaso. Hankkeessa laadittiin kaskeamisen, ennallistamisen seka perinneympéristéjen ja
lehtojen hoidon suunnitelmat. Suunnitelmien toteutus ja toimenpiteiden vaikuttavuuden seurannat
kaynnistettiin osana hanketta. Ennallistamissuunnitelma on yksi voimassa olevan Kolin kansallis-
puiston hoito- ja kayttésuunnitelman erillissuunnitelmista, joiden tavoitteena on Kolin kansallis-
puiston kehittdminen.

Taman ennallistamissuunnitelman tehtavana on lisata Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueel-
la tavattavien luontotyyppien (LT) "boreaaliset luonnonmetséat” (LT 9010) ja "puustoiset suot” (LT
91D0) laadullista ja maarallista edustavuutta. Suunnitelmassa esitetyn 20 vuoden toimenpideohjel-
man mukaisesti tavoitteena on ennallistaa noin 380 hehtaaria kivenndismaiden entisid talousmetsia
ja lahes 80 hehtaaria ojitusalueita. Ennen LIFE-hanketta tehtyihin erillisinventointeihin, suunnitte-
lun pohjana toimineen tietosisallon koostamiseen ja lopullisen suunnitelman laadintaan osallistui
Kolin kansallispuiston ja LIFE-hankkeen tydntekijoita seka Metsantutkimuslaitoksen Joensuun toi-
mintayksikon tutkijoita. Heidén lisdkseen haluan kiittd4 professori Jari Koukia Joensuun yliopiston
metsatieteellisesté tiedekunnasta ja Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen biologeja Sirkka Hakalis-
toa ja Arvo Ohtosta suunnitelman kasikirjoitukselle antamistaan rakentavista kommenteista.

Joensuussa 31. pdivana lokakuuta 2006
Kalle Eerikdinen

Vanhempi tutkija, LIFE to Koli -hankkeen koordinaattori
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1 Johdanto

1.1 Kolin kansallispuisto

Kolin kansallispuisto sijaitsee Pielisjarven lansipuolella, Enon ja Kontiolahden kuntien sek& Liek-
san kaupungin alueella. Kasvitieteellisesti tarkasteltuna Koli sijoittuu eteld- ja keskiboreaalisen
kasvillisuusvy6hykkeen vaihettumisalueelle (kuva 1). Alueen vuotuinen lampésumma on korkeus-
asemasta riippuen 1000-1100 d.d., korkeuden merenpinnasta vaihdellessa 94-347 m. Kallioperén,
pinnanmuotojen ja pienilmaston vaihtelevuus tekee alueen luonnosta erittdin monimuotoisen. Li-
séksi ihmistoiminta on muuttanut alueen luontoa voimakkaasti. Kolin maisemassa hallitsevia teki-
joitd ovat vaaramaiseman muodon ja mittakaavan madrittava kalliopera seka Pielisjarven laaja pinta
(Antikainen 1993).

Kuva 1. Kolin sijainti etela- ja keskiboreaalisen kasvimaantieteellisen vyéhykkeen rajalla. 1 hemiboreaalinen
vybhyke, 2 eteldboreaalinen vyéhyke, 3 keskiboreaalinen vyéhyke ja 4 pohjoisboreaalinen vyéhyke (ks. Kalliola
1973).

Valtio hankki maa-alueita Ukko-Kaolilta ensimmaéisen kerran vuonna 1907, koska alueella oli jo
tuolloin todettu olevan merkittavia kulttuurillisia, maisemallisia ja matkailullisia arvoja. Kolin val-
tionpuiston perustamisesta vuodesta 1924 ldhtien valtion omistamien maa-alueiden hallinnoinnista
on ollut vastuussa Metséntutkimuslaitos (Metsahallitus 1924). Kolin kansallispuiston kokonaispin-
ta-ala perustamishetkell&d vuonna 1991 oli 1135 hehtaaria (Laki Kolin... 1991). Nykyisin kansallis-
puisto kattaa l&hes 3000 hehtaarin laajuisen alueen, josta vesialueiden osuus on 185 hehtaaria. Vuo-
sittain kansallispuistossa vierailee yli 100 000 matkailijaa ja retkeilijaa.




Padosa alueesta kuuluu eteldboreaaliseen kasvillisuusvyohykkeeseen, mutta osa Pielisen saarista
sekd Kolin vaarojen lakiosat kuuluvat keskiboreaaliseen Pohjanmaa—Kainuu -metsatyyppivyohyk-
keeseen. Kolin ympéristostadn poikkeavia ilmasto-oloja ilmentévéat pohjoisten metséatyyppien esiin-
tymat, eri ilmansuuntiin avautuvien rinteiden toisistaan poikkeava kasvillisuus seka tykkylumen ker-
tymisesta aiheutuneet puustovauriot. My0s alueen maapera on erittain vaihtelevaa; pinnanmuotojen
vaihtelevuuden lisaksi vaihtelevuutta kasvillisuuteen tuovat kallioperan emaksiset vulkaanista alku-
perad olevat juonet, joissa esiintyy lehtokasvillisuutta (Kéarkkainen 1994).

Laaja-alaista kaskeamista on todistettavasti harjoitettu Kolin alueella 1600-luvulta l&htien. Koli
asutettiin pysyvasti kuitenkin vasta 1740-luvulla. Vuosina 1745-60 Jerojarven pohjoispuoleisel-
le alueelle Kolinvaarasta lanteen perustettiin yhteensa kahdeksan uudistilaa (Oinonen-Edén 1991.
Vakituisten asujaimistojen syntymisen seurauksena kaskeaminen lisdéntyi ja alueen metsia alettiin
hyodyntaa karjan laiduntamiseen. Osa kaskialueista kehittyi kiertokaskiviljelyn, laiduntamisen ja
heinanniiton seurauksena vahitellen ahoiksi. Parhaat ahoista muutettiin kivenraivauksella, lannoi-
tuksella ja jatkuvalla maanmuokkauksella pelloiksi, mik& merkitsi myds pysyvéan asutuksen saa-
pumista Kolille. Ensimmaisia Kolille perustettuja maatiloja ovat nykyisen kansallispuiston Natura
2000 -alueella sijaitsevat Ollilan, Vaaralan ja Seppélén tilat. Ukko-Kolin ydinaluetta lukuun otta-
matta kansallispuiston Natura 2000 -alueen metsat ovat olleet metsdtaloudellisessa kaytdssa aina
1800-luvun lopulta lahtien. Suurimmassa osassa alueen metsid on siis tehty eriasteisia hakkuita ja
metsanviljelytoimenpiteitd. Myds soiden ojituksia on toteutettu yleisesti 1950-luvun jalkeen.

Kolin kansallispuiston yhtend lakiséateisena tehtdvéana on kaskitalouden muovaaman maiseman ja
kaskenpolton seurauksena kehittyvien kulttuuriympéristojen seké niita suosivien kasviyhteiséjen
yllapito (Laki Kolin... 1991). Kolin kaskiperinteen elvyttdmiseksi, kaskeamisen seurauksena kehit-
tyvien luontotyyppien ja maisemallisten tekijoiden palauttamiseksi sekd kaskeamisesta riippuvais-
ten elilajien elinolosuhteiden parantamiseksi k&ynnistettiin ennallistava kaskeamistoiminta vuonna
1994, Kaikki vuoden 1994 jalkeen poltetut kasket sijaitsevat kansallispuiston Natura 2000 -alueel-
la.

Kaskeaminen siséltaa piirteitd seké ekologisesta ennallistamisesta ettd elinympéristdjen hoidosta.
Ennallistaminen on toimintaa, jolla pyritddn nopeuttamaan ihmisen muuttaman ekosysteemin palau-
tumista luonnontilaan, kun taas elinympérist6jen hoidossa pyritdan sdilyttdmaan luonnonhoitokoh-
teen tietty kehitysvaihe (Ennallistamistyéryhma 2003). Kaskeamisen tavoitteena on luoda ja yllapi-
taéd luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeité kaskiviljelyn aikaansaamia elinymparist6ja, joiden
ominaispiirteitd ovat osittain palanut puuaines ja kasketuille alueille aikaa myoten kehittyvat lehti-
puumetsét. Kaskeamisen avulla tuotetaan tutkimus- ja koulutuskohteita, poistetaan alueella esiinty-
vdd vierasta geneettistd alkuperda olevaa puustoa, avarretaan maisemakuvaa, lisatddn metsikoiden
eri-ikaisrakenteisuutta ja tuotetaan elamyksia matkailijoille.

Jo kdynnistyneen kaskeamistoiminnan liséksi Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelualueella
on vuodesta 2003 l&htien toteutettu metsien ja puustoisten soiden ennallistamistoimenpiteitd, joi-
den avulla pyritédan lisdédmaén boreaalisten luonnonmetsien alueellista kattavuutta sekd luonnon-
tilaistamaan metsataloudellisessa kaytossa aiemmin olleita puustoisia boreaalisia soita ja lehtoja.
Kolin Natura 2000 -alueen metsien ennallistamisella pyritd&n palauttamaan ihmisen muokkaamia
elinympadristdja takaisin luonnontilaan (ekologinen ennallistaminen) ja tuottamaan alueelle ominai-
sia, kaskikulttuurin muokkaamia luontotyyppejd, jotka ovat harvinaistuneet ja havidmassé ja joiden
olemassaolo tukee niistd riippuvaisten elidlajien sailymista.




1.2 Ennallistamissuunnitelman tavoite

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen istuttamalla ja kylvamaélla 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 paatavoite oli turvata Kolin kansallispuiston Natura 2000 —alueen arvokkaiden luon-
totyyppien ja monimuotoisen lajiston suotuisa suojelutaso.

Erds keino LIFE to Koli -hankkeen edelld mainittuun paatavoitteeseen paasemiseksi on laatia Natura
2000 -luontotyyppien (LT) "boreaalinen luonnonmetsa” (LT 9010) ja "puustoiset suot” (LT 91D0)
(ks. Airaksinen & Karttunen 1998) suojelullisen tason kohottamiseen tédhtaéva ennallistamissuun-
nitelma ja kdynnistdd suunnitelmassa esitettdvien ennallistamistoimenpiteiden toteuttaminen alu-
een aiemmin talouskaytossa olleissa metsissa ja ojitetuilla soilla lisaédmalld niissd luonnonmetsille
tyypillisida ominaisuuksia, joita ovat lahopuun esiintyminen, sekapuustoisuus seké puiden vaihtele-
va tilajérjestys, eri-ikéisyys ja -kokoisuus. Tavoitteeseen pyritaan puita poistamalla ja kaulaamalla,
metsid pienaukottamalla ja polttamalla seké ojia patoamalla. Suunnitelma laaditaan 20 vuodelle,
jona aikana on tavoitteena ennallistaa kivenndismaiden talousmetsid 370 ha ja ojitettuja soita 70 ha.
Suunnitelmassa esitettavien ennallistamiskohteiden toteutus jakaantuu kolmelle eri kaudelle. LIFE
to Koli -hankkeen aikana vuosina 2003-2006 tullaan hankesuunnitelman mukaisesti ennallistamaan
kivennaismailla sijaitsevia talousmetsia vahintddn 100 ha ja ojitettuja soita 25 ha. Suunnitelmas-
sa esitetaan ennallistamisen tavoitepinta-alat ja kohteet my0s toiselle toteutuskaudelle 2007-2010,
joka kattaa LIFE to Koli -hankkeen jélkeisen ja vuonna 2010 péattyvan kansallispuiston runkosuun-
nitelmakauden (2003-2010). Jéljelle jaavat kivenndismaiden metsien ja soiden ennallistamiset tul-
laan toteuttamaan suunnitelmassa esitettavill& kohteilla kolmannen toteutuskauden aikana vuosina
2011-2023.

Luonnonhoitotoimenpiteiden toteutuksen lisaksi hankkeessa kaynnistetadn ennallistamistoimien to-
teutuksen ja vaikutuksen seuranta. Seuranta ké&sittaa tehtyjen toimenpiteiden teknisen tehokkuuden
ja ekologisten vaikutusten dokumentoinnin sekd mittaustietojen analysoinnin lisdksi toimenpiteiden
ja niiden vaikuttavuuden havainnollistamiseen kaytettavien mallikohteiden suunnittelun ja valinnan.
Toimenpiteiden dokumentoinnin, seurantatutkimuksen ja havainnollistamisen perimmaéisené tavoit-
teena on lisitd metsaluonnon hoitoon liittyv&a ennallistamistietoutta seka valittaa tietoa ja kaytan-
non kokemuksia kansallispuistojen ja suojelualueiden hoidosta ja suunnittelusta vastuussa olevien
tahojen seké oppilaitosten kayttéon.

Suunnitelmassa esitetaan Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen aiemmin talouskaytossa ollei-
den viljelymetsien ja ojitettujen soiden ennallistamisohjelma ekologisine, maisemallisine ja talou-
dellisine perusteluineen. Suunnitelman l&ht6tiedot on koottu aiemmin toteutetuissa luonnonvarain-
ventoinneissa. Suunnitelmassa tuodaan esille vaihtoehtoisia menettelytapoja luonnontilaistamisen
toteuttamiselle. Liséksi esitelladn toimenpideohjelma ennallistamistoimien vaikutusten seurannalle.
Suunnitelmassa ei kasitell& vesistojen ennallistamista eli metséojituksen mahdollisesti muuttamien
alueen jarvien ja lampien palauttamista ennen ojituksia vallinneeseen tilaan. Tassa suunnitelmassa
ei myoskaan kasitella jatkuvien luonnonhoitotoimien kohteena olevia erityiskohteita kuten ahot, nii-
tyt ja lehdot, joiden kunnostustoimenpiteet ja hoito ohjeistetaan erillisissa suunnitelmissa.




2 Boreaaliset luonnonmetsat ja luonnontilaiset suot
2.1 Metsien luontainen kehitysdynamiikka

Luonnontilaisten metsien rakenteen ja toiminnan ymmartdminen muodostaa perustan kaikille met-
sien ennallistamistoimenpiteille (Landres ym. 1999, Bergeron ym. 2002, Kuuluvainen 2002, Lil-
ja ym. 2005). Luonnonmetséat ovat monimuotoisia ja kaikilta hierarkiatasoiltaan heterogeenisia
kokonaisuuksia (Kuuluvainen 2002). Monimuotoisuudessaan rikkaiden boreaalisten luonnonmet-
sien toiminnallista ymmartamisté vaikeuttaa osaltaan se, ettd niissa havaittavien luonnonprosessien
jatkuvuus on sidoksissa erilaisten hairididen esiintymiseen. Esseen ym. (1997) pitavét viitta tekijaa
erityisen tarkeind boreaalisten metsien monimuotoisuudelle: metsapalot, lehtipuut, aukkodynamiik-
ka, metsan peitteellisyyden ajallinen jatkuvuus seké lahopuu.

Monimuotoisuuden ohella térked boreaalisen luonnonmetséan tyyppitapausten maarittamista Suo-
men oloissa vaikeuttava tekija on se, ettd kattavaa tietoa luonnonmetsien kehityksesta ja rakentees-
ta on lahes mahdotonta hankkia nykyisid metsia tutkimalla; eteldisen Suomen luonnontilaiset met-
sét ovat pirstoutuneita ja pienialaisia alueellisia yksikoitd, minka lisaksi niitd on metséavaroihimme
nahden lukumaaraisesti tarkasteltuna vahan. Tietoa luonnonmetsien kehityksesta voidaan kuitenkin
hankkia esimerkiksi luonnonmetsien kasvu- ja tuottotaulukoista (esimerkiksi llvessalo & llvessalo
1975), paleoekologisin tutkimuksin (Tolonen ym. 1991, Pitkédnen 1999) tai analysoimalla historial-
lisia arkistomateriaaleja (Uotila ym. 2002). Lisdksi voidaan tutkia Suomen metsien kanssa ekolo-
gisilta l&htokohdiltaan samankaltaisia mutta luonnontilaisia metsia. Erityisesti Vendjan laajat, lahes
koskemattomat metsdalueet tarjoavat ainutlaatuisen vertailukohdan Suomen talousmetsille (Rouvi-
nen 2002). Erés keino luonnonmetsien rakenteen tutkimiseksi on hyédyntad matemaattista mallin-
tamista (Pennanen 2002).

2.2 Suot

Késite suo voidaan médritella eri tavoin. Geologinen suon maaritelmé edellyttaa, etté tarkasteltavan
kohteen turvekerrostuman paksuus on vahintéan 30 senttimetrid (Seppéd ym. 1993, Laine ym. 1996).
Biologisen maaritelman mukaan suo on turvetta tuottava, kostea ja liséksi terrestrinen ekosysteemi
(Seppd ym. 1993). Monimuotoisuudessaan suot ovat ainutlaatuisia ekosysteemeja. Tarkeimpid soi-
den erilaisuutta aiheuttavia ympaéristdgradientteja eli vaihtelusuuntia ovat ravinteisuus, kosteus ja
happamuus, joiden yhdysvaikutuksesta (ohjaamana) suokasvillisuuden rakenne maaraytyy.

Luonnontilaisten soiden kasvupaikat voidaan ravinteisuuden perusteella luokitella ombrotrofisiin ja
minerotrofisiin kasvupaikkoihin. Ombrotrofisten kasvupaikkojen suokasvillisuus saa liséravinteita
ainoastaan sadevesien mukana. Jos suolle tulee liséravinteita myds suoalueen ulkopuolelta, kasvu-
paikka luokitellaan minerotrofiseksi. Minerotrofiset kasvupaikat ovat ravinteisuudeltaan ombrot-
rofisia ravinteikkaampia, minka liséksi niiden ravinteisuustasoissa on enemman vaihtelua. Mine-
rotrofiset suot jaetaan ravinteisuuden mukaan kolmeen luokkaan eli oligotrofisiin, mesotrofisiin ja
eutrofisiin soihin.

Useissa tapauksissa ravinteisuutta enemman suokasvillisuuden lajistorakenteeseen vaikuttaa kasvu-
paikan happamuus (Heikkild 1987). Happamilla kasvupaikoilla elavat kasvit pystyvat vaihtamaan
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omia vetykationeita tehokkaasti ravinnekationeihin, eli niilld on hyva kationinvaihtokapasiteetti
(Seppa ym. 1993). Happamuus on laheisessa suhteessa kasvupaikan ravinteisuuteen, koska kasvit
ravinteiden oton yhteydessa muuttavat ymparistoaan happamammiksi (Seppa ym. 1993). Véhiten
happamia ovat eutrofiset suon osat, kun taas happamimpia ovat kuivahkot ombrotrofiset suoalueet.

Térkein soiden vaihtelusuunnista on kuitenkin kosteus. Vesitalouden hallitsevuutta korostaa yllapi-
tojarjestelmésté kaytetty nimitys ekohydrologia (Laine & Vasander 2005). Pohjaveden pintaan nah-
den eri korkeuksilla kasvaa erilaista suokasvillisuutta. Taman perusteella suokasvillisuus on jaettu
matéspinta-, valipinta- ja mérkapintalajeihin. Suon pohjaveden pinnan alapuolista anaerobista ker-
rosta kutsutaan katotelmaksi ja ylapuolista kerrosta akrotelmaksi (Laine ym. 1996).

Maamme alkuperdisestd noin 10,4 milj. ha:n suopinta-alasta noin 4,2 milj. ha on luonnontilaista,
ojittamatonta suota (Joensuu 2004). Siité valtaosa, kuten suojelluistakin soista (yhteensa noin 850
000 ha), sijaitsee aapasuoalueella Suomen pohjoisosassa (Aapala ym. 1998). Metsétalouden tarpei-
siin soita on ojitettu reilut 5 milj. ha. 1950-luvun alusta lahtien noin 700 000 ha l&hinn4 entisid ohut-
turpeisia soita, useimmiten korpia, on muuttunut turvekerroksen maatumisen vuoksi kivennédismaik-
si (Tomppo 2000). Maatalouskadyttdén on raivattu noin 0,7 milj. ha soita, ja turvesoina on (ollut)
yhteensé noin 120 000 ha (Joensuu 2004). Suoluonto on kdyhtynyt erityisesti eteldisesséd Suomessa,
jossa ojitusprosentti on perati noin 75.

Kasvitieteellisin perustein toisistaan erotetuista Suomessa esiintyvista noin sadasta suotyypista hyvin
harvinaisia eli valtakunnallisesti uhanalaisia on 12 tyyppid, minka liséksi kasvillisuusvyhykkeittéin
uhanalaisia on 11 tyyppié. Uhanalaiset suotyypit ovat padasiassa erilaisia lettoja, 1ahteikkojé ja 1&h-
desoita, rehevid tai osaksi puustoisia korpia sekd puustoisia luhtia (Aapala ym. 1998).

2.3 Paloekologia

Tuli on vaikuttanut suoraan tai epasuorasti metséekosysteemeihin koko niiden evoluutiokehityksen
ajan (Pyne 1996). Myds boreaalisissa luonnonmetsisséd merkittavin ekosysteemin hairidtekija suk-
kession alkuun saattajana on tuli (Zackrisson 1977, Goldammer & Furyaev 1996); boreaalisen vyo-
hykkeen metsien luontainen uudistuminen on yleisimmin tapahtunut metsépalojen kautta (Angel-
stam & Rosenberg 1993, Hannelius 1995).

Viime vuosikymmenien aikana tehty tutkimus on lisdnnyt merkittavasti tietoa tulen merkitykses-
t& eri luonnonprosesseille, jotka saavat aikaan boreaalisten metsien biologisen monimuotoisuuden.
Paloekologista tutkimusta on tehty etenkin Pohjois-Amerikassa (mm. Heinselman 1981). Eri kas-
villisuusvyohykkeilld tehtyjen paloekologisten tutkimusten tuloksia ei voi kuitenkaan soveltaa suo-
raan muilla mantereilla, koska esimerkiksi Pohjois-Amerikassa metsépalot ovat Pohjois-Euroopan
metsdpaloihin verrattuna yleensd voimakkaampia ja ne toistuvat useammin (Johnson 1992). Taméa
johtuu Pohjois-Amerikan metsien yhtendisemmasta rakenteesta, metsapaloille suotuisammasta il-
mastosta ja soiden pienemmastd osuudesta suhteessa metsien kokonaispinta-alaan.

Pohjois-Ruotsissa esiintyi vuosien 1350 ja 1650 véalisend aikana Niklassonin ja Granstromin (2000)
tekemien tutkimusten mukaan keskimaarin 0,1 metsdpaloa 100 hehtaarin suuruisella alueella 100
vuoden aikana. Taman jalkeen metsapalofrekvenssi kasvoi ihmisvaikutuksen vuoksi ja 1800-luvun
puolivélissa se oli keskiméarin 1,2 metsdapaloa 100 hehtaarin alueella 100 vuoden aikana. Vuosit-
tain palaneiden metsien kokonaispinta-ala ei kuitenkaan kasvanut yhta nopeasti saman aikajakson
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aikana, koska yksittéisten metsapalojen pinta-ala alkoi laskea. Metsien historian selvittdmisessa on-
kin tarkeédé tuntea seka metsépalojen kokonaispinta-ala etta yksittaisten palojen lukumaéara, koska
ne voivat olla riippuvaisia toisistaan (Niklasson & Granstrom 2000). Angelstamin ja Rosenbergin
(1993) kehittdméan ASIO-mallin avulla on puolestaan arvioitu, ettd ilman ihmisen vaikutusta Ruot-
sissa palaisi 10 % metsamaasta keskimaarin kaksi kertaa vuosisadassa ja kerran vuosisadassa 70 %.
Kerran kahdessa sadassa vuodessa metsista palaisi 15 %. Jéljelle jad&dv& metsamaan alue eli noin 5
% ei palaisi koskaan. Suomessa metsépaloja on systemaattisesti tilastoitu valtion metsistd vuodes-
ta 1865 lahtien (Saari 1923). Saari (1923) luokitteli metsépalot viiteen luokkaan palointensiteetin
muokkaan seuraavasti: 1) puut eivat vahingoittuneet metsépalossa tai vahingoittuivat hyvin vahan,
2) alikasvospuut vahingoittuivat, 3) metsa vahingoittui osittain, 4) metsé vahingoittui suurimmaksi
osaksi ja 5) tuntematon syy.

Engelmark (1984) on tutkinut Pohjois-Ruotsissa 600 vuoden aikana tapahtuneita metsapaloja. Leh-
tonen ja Huttunen (1997) ja Lehtonen ym. (1996) puolestaan ovat tutkineet metsépalojen historiaa ja
ihmisten vaikutuksia metsapalofrekvensseihin 1t4-Suomessa. Pitkdsen (1999) paleoekologisten tut-
kimusten mukaan Itd&-Suomen kangasmetséat paloivat ennen merkittavaa ihmisvaikutusta keskimaéa-
rin 130-180 vuoden valein. Wallenius ym. (2004) ovat selvittaneet metsépalojen historiaa suhteessa
metsatyyppiin ja kasvillisuuden rakenteeseen.

Metsien paloherkkyys riippuu monesta eri tekijastd, joista merkittdvimpia on kasvupaikan koste-
us, miké lisddntyessadn ehkaisee tulen syttymisté; kosteimmat kasvupaikat eivat ole palaneet juuri
koskaan (Segerstrom ym. 1994). Toisaalta rehevien kasvupaikkojen kasvillisuus ei ole yhta sytty-
misherkkad kuin karujen kasvupaikkojen kasvillisuus (Goldammer & Furyaev 1996). Paloherkkyys
riippuu myos alueen topografiasta, silla kuperat alueet palavat useammin kuin koverat (Zackrisson
1977) ja etelddn avautuvat rinteet useammin kuin pohjoisrinteet. Lisaksi ilman kosteus kasvaa ja
sitd kautta paloherkkyys vahenee siirryttdessé eteldstd pohjoiseen tai korkeussuunnassa yldspain
(Zackrisson 1977, Sannikov & Goldammer 1996).

Metsén syttymisherkkyyteen ja palon intensiteettiin vaikuttaa myods niin kutsuttu palokuorma.
Luonnonmetsien paloherkkyys kasvaa metsan ik&antyessa, kun kuolleen puuaineksen mééré kasvaa
puuston luontaisen itseharvenemisen seurauksena, mutta paloherkkyyteen vaikuttavat merkittavasti
my0s erilaiset puustokuolemia aiheuttavat luonnontuhot (Oliver & Larson 1996). Esimerkiksi myrs-
kyn, metsdpalon tai lumituhon seurauksena syntyy runsaasti kuollutta ja vaurioitunutta puuainesta,
jonka syttymisherkkyys on korkeimmillaan heti tuhoa seuraavina vuosina (Oliver & Larson 1996).
Viime aikoina palokuorman méaarén ja laadun merkitystd ovat ennallistamispolttojen onnistumisen
kannalta tutkineet muiden muassa Lilja ym. (2005).

Kesén séddolot vaikuttavat myds voimakkaasti vuotuiseen metsépalojen esiintymiseen. Nykyisin
metsépaloja torjutaan Suomessa tehokkaasti, misté on osoituksena se, etta esimerkiksi vuosien 1980
ja 1999 vélisena aikana vuosittain paloi keskimadrin vain 464 hehtaaria metséa. Metsapalojen vuo-
sittainen lukumé&éaré on pysynyt melko tasaisena 1950-luvulta tahan padivaan saakka, jona ajanjakso-
na vuosittain esiintyi vain noin 570 metsapaloa. Sen sijaan metsépalojen keskimaérdinen pinta-ala
laski 1980-luvulle saakka, jonka jalkeen se on ollut alle yksi hehtaari. Metsépalojen pienialaisuus
johtuu Suomen metsien mosaiikkimaisesta rakenteesta seka tehokkaasta metsapalojen torjunnasta.
Metsapalojen torjunta vaikuttaa sekd talousmetsien ettd suojelualueiden metsien kehitykseen. Esi-
merkiksi suojelualueiden vanhoissa metsissa ja luonnonmetsissd on kaynnissa voimistuva kuuset-
tuminen, joka ainakin osassa kohteita hidastuisi, jos metsapalojen annettaisiin esiintya (ks. Ostlund
ym. 1997).
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Metsédpalojen yleisin aiheuttaja boreaalisissa metsissa on salama (Viro 1974). Metsépalo etenee syt-
tymisen jalkeen siten, etté liekkirintama lammittaa kasvillisuutta, jolloin kosteus alkaa haihtua or-
gaanisista materiaaleista (lampdtila > 100 °C). Lamp6tilan noustessa selluloosa alkaa hajota, jolloin
my0s hajoamistuotteet haihtuvat ilmaan (Iampdtila > 200 °C). Lopulta haihtuvat kaasut syttyvit,
jolloin syntyy nakyva liekki (lampétila > 300 °C) (Shafizadeh 1968). Metsapalossa lampd ei siirry
johtumalla, vaan virtaamalla ja sateilemalld, silld metsén kasvimassalle on ominaista huono l&am-
monjohtavuus (Johnson 1992). Kun liekkipalaminen loppuu, jatkuu palaminen metsapaloalueel-
la hehkumalla. Maan kostea humuskerros on erittéin tehokas lammoneristdja metsapalossa (Uggla
1973). Tama johtuu siita, ettd palorintama liikkuu yleensa metsépalossa niin nopeasti, etté se ei en-
nata haihduttamaan riittavasti kosteutta humuskerroksesta, vaan kosteuden haihtuminen jadhdyttaa
tehokkaasti humuskerroksen pintaa. Ruotsissa tehdyssé tutkimuksessa (Uggla 1973) havaittiin, etta
poltettaessa 50 cm paksu kerros hakkuutéhteitd maan pintakerroksen lampétila nousi 20 sekunnin
ajaksi 540 asteeseen, mutta samanaikaisesti lampotila humuskerroksessa 3 cm syvyydessa nousi 15
asteesta ainoastaan 20 asteeseen.

Boreaalisella kasvillisuusvydhykkeelld metsien palaminen on lahes aina epataydellistd, joten palo-
kohteelle syntyy hiiltd. Hiilen muodostuminen voimistaa puille hyodyllisten ektomykorritsojen ke-
hitysta (Pietikdinen 1999). Palaminen saa aikaan saman mink& tuhkalannoituskin eli maaperén hu-
muskerroksen pH-arvo nousee, mika puolestaan kohottaa happamassa boreaalisen havupuumetsén
maaperassa eldvien mikrobien méérad. Heti metsdpalon jalkeen mikrobimadrat kuitenkin yleensé
laskevat, silld kuumuus vahingoittaa mikrobeja. Etenkin sienten kestokyky korkeiden lampdtilojen
suhteen on heikko (Pietikdinen 1999). Metsapalot, kulotus ja kaskeaminen kiihdyttavat typen mi-
neralisaatiota, mikd korvaa palavasta orgaanisesta aineksesta ilmakehdan vapautuneen typen. Ta-
man seurauksena orgaanisen typen kokonaisméaré vahenee, mutta kasvien kéytettdvissa olevan ty-
pen méaaré yleensa kasvaa (Kivekas 1939, Sirén 1955, Viro 1974, Kuusela 1990, Malkénen 1993,
Delgado 2001). Metsépalon voimistamalla typen mineralisaatiolla on merkittdva vaikutus palaneen
metsdalueen kehitykselle, silla typen méara on merkittava boreaalisen metsan puuston kasvuun vai-
kuttava minimitekijéa.

Boreaalisissa metsissd esiintyy useita metsépaloihin sopeutuneita elidlajeja, joista osa on taysin riip-
puvaisia metsapalojen muovaamista ja aikaan saamista elinympaéristoista (esimerkiksi Hyvarinen
ym. 2006). Boreaalisten metsien tulesta riippuvaiset elidt ovat padasiassa lahottajasienia ja hydntei-
sid, kun taas lampima&mmilla ja kuivemmilla alueilla tulesta riippuvaisista lajeista yleisimpid ovat
putkilokasvit (Wikars 1997). Tama johtuu todennakdisesti siitd, ettd boreaalisissa metsissa tuli hel-
pottaa humuksen hajoamista ja ravinteiden vapautumista, mika hyodyttd etenkin lahottajalajeja.
Metsapaloista riippuvaiset lajit ovat sopeutuneet metsapalojen ajalliseen ja paikalliseen satunnaisuu-
teen. Osa kyseisista lajeista on palohakuisia, jollainen on esimerkiksi kulokauniainen (Melanophila
acuminata). Téllaisilla lajeilla on yleensa erittain hyvé levidamiskyky ja ne pystyvét havaitsemaan
metsapalot jopa kymmenien kilometrien paésta (Martikainen ym. 2000a). Osalla lajeista on metsé-
paloilta suojaava rakenne (esimerkiksi vanhojen mantyjen Kilpikaarna), toisilla taas lisddntyminen
kaynnistyy vasta riittdvan lampovaikutuksen jélkeen (esimerkiksi kontortamannyn, Pinus contorta,
siementen itamislevon purkautuminen). Metsapaloista riippuvaiset lajit kestavat yleensa hyvin kui-
vuutta ja runsasta pdivanvaloa, minka liséksi ne sietdvat maaperan kohonneita ravinnemaaria ja ovat
jopa suojavéritykseltd&n sopeutuneet paloalueen yleisilmeeltdan tummaan variin (Wikars 1997).

Tulella on merkitystd myds metsien uudistumiskyvyn yllapitdmisessa. Boreaalisissa metsissa kas-
villisuus tuottaa usein kariketta enemman, kuin maaperédn mikrobielidsté pystyy hajottamaan. Néin
ollen karikekerrokseen alkaa vahitellen kertya heikosti hajonnutta orgaanista ainesta eli kangashu-
musta. Humuskerroksen paksutessa metsémaan pintakerrosten vesi-, lamp0- ja ravinneolot huono-

13



nevat, minka seurauksena metsén taimettumiskunto heikkenee (Sirén 1955). Metsépaloissa humus-
kerros palaa ainakin osittain, minka vuoksi paloalueet taimettuvat yleensa varsin hyvin huolimatta
siita, ettd suomalaisten puulajien siemenet yleensé tuhoutuvat metsépalon seurauksena (Vanha-Ma-
jamaa 1998). Suuren sukkessiokierron alussa eli pioneeripuuvaiheessa tuoreen paloalueen valtaavat
koivu, haapa, harmaaleppa seka manty. Muilta osiltaan paloalueen kasvillisuussukkession alkuvaihe
poikkeaa avohakkuualan kasvillisuuden sukkessiosta. Etenkin maitohorsma (Epilobium angustifo-
lium) leviaa paloalueille nopeasti (Vanha-Majamaa 1998). Toisaalta kasviyhteison elpyminen paloa
edeltaneeseen tilaan on hidas prosessi ja tutkimukset ovat osoittaneet, etta lahes 100 vuotta aiemmin
palanut boreaalinen mantymetsa voi viel& olla selkedssa muutostilassa (Hautala ym. 2005).

Ruokolaisen ja Salon (2006) tutkimuksen mukaan Kolin kansallispuiston tuoreen kangasmetsan
(MT) huuhtakaskien koeruuduilla maitohorsman peittavyys polton jalkeisend vuotena nousi lahelle
50 % ja taantui kuudessa vuodessa 10 %:iin. Pioneerilajeista vadelman peittavyys saavutti maksi-
minsa (20 %) toisena polton jalkeisend vuotena. Pioneerisammalet (Pohlia nutans ja Ceratodon pur-
pureus) valtasivat nopeasti poltetun maan pinnan ja niiden peittdvyys on suurimmillaan kolmannen
ja neljannen vuoden jéalkeen poltosta. Kahdeksan vuoden jalkeen pioneerisammalia tavattiin vain
pienina laikkuina pohjakerroksessa (Ruokolainen & Salo 2006).

Luontaisten metsdpalojen liséksi metsien rakenteeseen ja kehitykseen on vaikuttanut ihmisen tu-
lenkéyttd. Heikinheimon (1915) selvitysten mukaan Suomessa on harjoitettu kaskiviljelya noin 4
miljoonan metsdmaahehtaarin suuruisella alueella. 1900-luvulle tultaessa kaskiviljely alkoi vaisty4,
minka lisaksi metsapalojen torjunta tehostui. Samanaikaisesti lisaantyi metsanhoidollisen kulotuk-
sen kéyttd uudistamisalojen valmistamisessa. Vield 1950-luvun lopulla Suomessa kulotettiin vuosit-
tain keskimaarin noin 30 000 hehtaaria metsamaata (Metsatilastollinen... 2003). 1960-luvulla me-
kaaninen maanmuokkaus kuitenkin syrjaytti kulotuksen metsanuudistamisalojen valmistamisessa,
minka jalkeen vuotuinen kulotusala on vaihdellut 500-5 500 hehtaarin valilld. Samaan aikaan eli
vuosina 1970-2002 vuotuinen metsépaloala on vaihdellut 100-3 000 hehtaarin valilla. Kulotuksella
on todettu olevan monessa suhteessa samoja vaikutuksia kuin metsépaloilla ja kaskeamisella. Kulo-
tus ei kuitenkaan vastaa taysin luonnonmetsien hairiodynamiikkaan kuuluvia metsépaloja, silla ku-
lotusalueelta poistetaan suurin osa puustosta ennen polttoa, ja kulotuksen jalkeen alueet tavallisesti
uudistetaan normaalein metsanviljelymenetelmin (Vanha-Majamaa 1998). Kulotusalueiden valinta
ei myoskaan perustu metsien luontaiseen metsépaloherkkyyteen, sillé sité harjoitetaan lahes ainoas-
taan tuoreilla ja kuivahkoilla moreenimailla, joiden humuskerroksen on oltava lisaksi riittdvan pak-
su (Ostlund ym. 1997).

Viime aikoina tulta on alettu hyddyntdd myds metsien ennallistamisessa. Tulen k&yton etuna on
mahdollisuus ennallistaa kaikenik&isi&d metsikoita. Lisaksi tulen intensiteettid kontrolloimalla voi-
daan saada aikaan eri kehitysvaiheissa olevia metsi&; kevyt maastopalo sailyttad metsan peitteelli-
syyden, kun taas voimakas latvapalo merkitsee suuren kierron mukaisen sukkession kéynnistymisté
metsikon puuston, valtapuut mukaan lukien, tuhoutuessa. Kiistamattémista ekologisista perusteista
huolimatta polttokésittelyjen yleistymisen esteen& on niiden kalleus ja riippuvuus polttokesén ja sita
edeltdvan kevaén suotuisista sédoloista.
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2.4 Pienaukkodynamiikka

Metsén sukkessio tarkoittaa sen vahittdista tai totaalista muuttumista toisenlaiseen tilaan. Muutos
voi saada alkunsa suurialaisista tai pienialaisista hairiosta. Suurialaisia hairiita saavat aikaan esi-
merkiksi metsapalot, myrskyt ja tulvat. Metsissa tapahtuu jatkuvasti myos pienialaisia hairioitd, joi-
ta aiheuttavat esimerkiksi puiden runkoja murtava tykkylumi tai puita heikentdvat ja tappavat sie-
nitaudit seka tuhohyonteiset. Tallaisten hairididen seurauksena metsiin syntyy pienialaisia aukkoja,
mika parantaa uudistumisolosuhteita maanpinnalla. Pienaukkodynamiikan yllapitamassa metsikon
kehitysprosessissa uudistuminen tapahtuu véhitellen pienten hairididen synnyttdmiin pienialaisiin
aukkoihin. Seurauksena on monikerroksinen erikokois- ja eri-ikaismetsikkd. Myos boreaalisia luon-
nonmetsid luonnehtii metsikon sisdisen rakenteen ja puulajikoostumuksen usein suuri spatiaalinen
vaihtelu, miké on laaja-alaisia maisematasolla havaittavia hairigita yleisemmin seurausta pienialai-
sista, yksittéisid puita ja puuryhmid koskettavista, latvus- ja pienaukkodynamiikkaa yllapitévista
hairioprosesseista (ks. esimerkiksi Kuuluvainen 1994).

Vanhat metsat ovat alttiimpia aukkodynamiikan synnylle, sill& nuorissa metsissa yksittéisen kuole-
van puun synnyttdman aukon koko on pienempi kuin vanhoissa metsissa. Nuorissa metsissa jaljelle
jadva puusto pystyy yleensa hyddyntamaan latvustossa vapautuneen kasvutilan vanhoja metsia pa-
remmin eli latvuston sulkeutumiskyky on tehokkaampaa. Aukkodynamiikan vuoksi luonnontilaisiin
metsiin muodostuu niille luonteenomainen erikokoisrakenne. Boreaalisissa metsissa pienaukkody-
namiikan alkamiseen voi kuitenkin kulua aikaa useita satoja vuosia. Esimerkiksi Sirénin (1955) ha-
vaintojen mukaan isoja puita alkoi kuolla Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoissa vasta metsikon
saavutettua 300 vuoden ién.

Metsén uudistumiskehitys aukossa riippuu erityisesti aukon pinta-alasta (Leemans 1991), joka vai-
kuttaa etenkin maanpinnalle lankeavan valon méaréan. Valon madraan vaikuttaa liséksi aukon topo-
grafia. Kuusi voi varjostusta hyvin sietdvana lajina uudistua jopa yksittéisten puiden maahan kaatu-
misesta muodostuviin aukkoihin (Bradshaw 1993). Pioneerilajit kuten manty ja koivu sité vastoin
tarvitsevat uudistuakseen ja kehittydkseen huomattavasti laajemman aukon. Boreaalisissa metsissa
yksittéisen puun kuolema ei aiheuta niin suurta valo-olosuhteiden muutosta kuin esimerkiksi lauh-
kean ilmaston kasvillisuusvyohykkeen lehtimetsissd. Tama johtuu siité, ettd boreaalisissa metsissa
auringonvalo kohdistuu metsaan vahemman pystysuuntaisesti seka siitd, ettd boreaalisten metsien
puuston muoto on kapeampi kuin lauhkean vyohykkeen lehtimetsissd. Tamén vuoksi boreaalisessa
metséssé pienaukon ja sitd ympardivan metsan valaistusolosuhteet eivét valttamatta juuri poikkea
toisistaan (Pukkala ym. 1992).

Viljavilla kasvupaikoilla metsien pienaukoissa tapahtuvan uudistumisen onnistumiseen vaikuttaa
voimakkaasti myds maanpinnan taimettumiskunto. Erityisesti kuusikoissa usein esiintyvéd paksu
kunttakerros vaikeuttaa puuston uusiutumista, joten taimettuminen onnistuu ainoastaan olosuhtei-
den muuttuessa maan pinnalla. Tat& tukevat muiden muassa Sirénin (1955) varhaiset havainnot
Pohjois-Suomen kuusivaltaisten HMT-metsétyyppiin lukeutuvien metsikdiden tapauksessa. Taimia
voitiin havaita lahinna 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 kivenndismaalaikuista, lahoavista
maapuista ja muista pienialaisten hairididen tuottamista taimettumista edistévisté pienkasvupaikois-
ta (ks. myds Kuuluvainen 1994). Toisaalta sammalten lisadntymista selitti samanaikaisesti tapah-
tuva putkilokasvien kuten heinien ja ruohojen vaheneminen, minka taustalla on kuusettuminen eli

15



lehtipuiden osuuden vdheneminen sukkession seurauksena. Lehtipuiden ja eritoten koivun lehtika-
rikkeella on humuksen hajoamisesta nopeuttava ja maapohjan ravinteisuutta lisadva vaikutus (Sirén
1955). Siten lehtipuiden suosimisella yhdessa pienaukottamisen kanssa voidaan edistaé kuusivaltai-
sissa metsikoissa tapahtuvaa luontaista uudistumista.

Myds Hornbergin ym. (1997) mukaan lahoavat kaatuneet puut toimivat taimettumista edistaviné uu-
distumisalustoina suokuusikoissa. Hofgaardin (1993) mukaan tuoreena kaatuneen kuusen taytyy la-
hota pohjois-boreaalisella kasvillisuusvydhykkeelld 50 vuotta ennen kuin se pystyy toimimaan kuu-
sen taimettumisalustana. Kovat tuulet murtavat usein puun juuristoa, jolloin kaatuvan puun mukana
nouseva juuripaakku paljastaa maan pintaa sité peittavasta kasvillisuudesta. Paljastunut maan pinta
toimii aluksi hyvané taimettumisalustana ja myéhemmin maapohjassa mineralisaation voimistues-
sa hyvéna kasvualustana uudelle puusukupolvelle. Vaikka uudistuminen havumetsien pienaukoissa
yleensd tapahtuu pédpuulajin taimilla, kasvaa etenkin ravinteikkaimpien kasvupaikkojen pienau-
koissa usein aluksi myos lehtipuun taimia (Aaltonen 1919, Sirén 1955). Myrskykaatojen ménty-
kuusisekametsiin synnyttdmissa kivennaismaasaarekkeissa on koivun taimien osuuden kaikista tai-
mista havaittu vaihtelevan 20-80 %:iin (Purhonen 1947).

Eniten pienaukkoja esiintyy yleensd kosteissa kuusivaltaisissa metsissa ja véahiten kuivissa ménty-
metsissd (Tukia 2001). Pohjois-Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan varttuneissa kuusimetsis-
sd esiintyy keskimé&arin 18 dskettéin kaatunutta puunrunkoa hehtaarilla (Jonsson 1990). Karujen
kasvupaikkojen vanhoissa ménnikdissa syntyy yleensa taimia, vaikka hairioitd ei tapahtuisikaan.
Taimet eivat tallaisessa tapauksessa kuitenkaan padse kasvamaan valtapuukerrokseen ilman kasvu-
resursseja vapauttavia hairioita (Aaltonen 1919).

2.5 Kuollut puuaines

Metsanhoidon tavoitteena on perinteisesti ollut metsien puuntuotoksen maksimoiminen. Suomen ta-
lousmetsien puuvarojen kayttd on tehokasta, mutta kestavaa. Talousmetsien tehokaytosté on kuiten-
kin ollut seurauksena metsaluonnon monimuotoisuudelle tarkeén lahopuun maéran vahentyminen,
mik& on erityisen selvasti havaittavissa eteldisen Suomen metsissa.

Kuolleilla puilla on monia vaikutuksia metsikon toimintaan ja rakenteeseen. Ne toimivat orgaanisen
aineen (Grier & Logan 1977, Lang & Forman 1978, Keenan ym. 1993) seka ravinteiden (Graham &
Cromack 1982, Harmon ym. 1986, Keenan ym. 1993) varastona, puiden taimettumisalustana (Sirén
1955, Harmon ym. 1986, Hofgaard 1993, Hornberg ym. 1997, McComb & Lindenmayer 1999) ja
maaduttuaan metsémaan rakenneosana (Harvey ym. 1976, Harvey ym. 1979, Siitonen 1998). Lisék-
si ne vaikuttavat metsikdn vesi- ja ravinnekiertoon (Hyvonen ym. 2000). Lahopuusto parantaa myos
maan kuohkeutta ja vedenpidatyskykyé (Harvey ym. 1978, 1979).

Lahoavat pysty- ja maapuut tarjoavat ravintoa, suojaa, lisaédntymispaikkoja ja kulkuvaylia kasveista,
makrosienistd, selkdrangattomista ja selkarankaisista koostuvalle monimuotoiselle elidlajistolle
(Harmon ym. 1986, Samuelsson ym. 1994). Monet kaavét ja kddvakkaat (ks. esimerkiksi Junninen
& Kouki 2006) ovat riippuvaisia kuolleesta ja lahoavasta puuaineksesta. Kéépien ja kadvakkaiden
lisaksi suuri joukko helttasienia (Agaricales) lahottaa eri puulajien runkoja, oksia ja kantoja (Salo
1993).

Suomen luonnossa yksinomaan lahopuulla elavien lajien kokonaislukumaéraksi on arvioitu 4000—
5000 eli véhintaan viidennes kaikista metsissd elévista lajeista lukeutuu tah&n ryhmaén (Siitonen
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2001a). Tama lajisto koostuu jékalista, sammalista, sienista ja selkdrangattomista (Siitonen 1998).
Lahopuuta kayttavat hyvakseen myds monet sellaiset lajit, jotka eivat ole siita taysin riippuvaisia.
Lahoavissa rungoissa eldvét kasvit, sienet ja selk&rangattomat ovat tarkeé ravinnonldhde monille
selkérankaisille (Harmon ym. 1986). Kuolleet pystypuut tarjoavat ravintoa, pesépaikkoja tai suojaa
muun muassa tikoille, polloille ja tiaisille seka nisékkaista esimerkiksi liito-oravalle (Pteromys vo-
lans), nd&délle (Martes martes) ja oravalle (Sciurus vulgaris) (Angelstam & Mikusinski 1994, Sa-
muelsson ym. 1994, Esseen ym. 1997, Etel&-Suomen ja... 2000). Yleistden voidaan todeta, etta pys-
tyssé olevat kuolleet puut ovat tarkeita etenkin sienille ja jakalille (Rouvinen 2002). Liséksi monet
kovakuoriaislajit tarvitsevat elinymparistoikseen maapuiden lisdksi lahoja ja kuolleita pystypuita
(Simila ym. 2003). Useat kasvi-, eldin- ja sienilajit ovat riippuvaisia maapuista ja niiden eri laho-
amisasteita (Berg ym. 1994, Esseen ym. 1997).

Luontaisesti kehittyneissa metsissa kuollutta puuainesta esiintyy jatkuvasti. Niissa kuolleen puu-
aineksen jatkumoa ylléapitavat etenkin pienialaiset, yksittaisten puiden ja puuryhmien kuolemista ai-
heuttavat hairiot, minka seurauksena lahopuun esiintyminen luonnonmetsissa on usein ryhmittaista
(Rouvinen 2002). Yksittaiset puut voivat kuolla yksin niiden elinvoimaisuuden vahetessa. Lisaksi
pienialaisia hairioita aiheuttavat esimerkiksi taudinaiheuttajasienet ja tuhohyonteiset. Myds puiden
latvuksiin kasaantunut lumi katkoo puita, vaurioittaa niité ja aiheuttaa puiden kuolemisia. Toisaalta
suuren mittakaavan hairion, kuten voimakkaan metsdapalon tai myrskyn, jalkeen jopa lahes kaikKi
metsikon puut voivat kuolla yhdellad kertaa. Lahopuun mééra on talléin suurin heti hairién jalkeen
kaynnistyvan sukkession alussa mutta alkaa sitten véhentyd, koska hdirion seurauksena kuolleet
puut hdvidvat lahoamisen edetessa ja uusi puusukupolvi tuottaa aluksi vain vahan uutta lahopuuta.
Pienimmilladn lahopuun mééra on keski-ikaisessa metsassa. Puuston varttuessa yksittéisten runko-
jen koko kasvaa, ja kuolleisuus lisdantyy itseharvenemisen seka erilaisten hairididen seurauksena.
Vanhassa metsassa lahopuun maéara on jalleen suhteellisen suuri (Harmon ym. 1986, Spies ym. 1988,
Siitonen 1998, Uotila ym. 2001). Boreaalisessa Fennoskandiassa tdménkaltainen lahopuusukkessio
on mahdollinen kuusivaltaisissa metsissé (Kuuluvainen 2002). Mantyvaltaisille metsille, jotka pa-
lavat yleensé suhteellisen usein (Syrjanen ym. 1994, Lehtonen & Kolstrém 2000), ovat tyypillisia
matalan intensiteetin pintapalot. Ne tappavat tavallisesti vain pienempid puita (Syrjanen ym. 1994,
Karjalainen & Kuuluvainen 2002), eivatka vaikuta merkittvésti lahopuun mééraén (Rouvinen &
Kuuluvainen 2001, Karjalainen & Kuuluvainen 2002). Siten mantyvaltaisten metsien lahopuudyna-
miikkaa sadtelevat ylempiin latvuskerroksiin kohdistuvat pienialaiset aukkohdiriot (Karjalainen &
Kuuluvainen 2002, Rouvinen ym. 2002).

Etela- ja keskiboreaalisen vyohykkeen vanhoissa luonnontilaisissa kuusi- ja méantyvaltaisissa met-
sissd lahopuuta on yleisesti 60—120 m3/ha (Siitonen 2001a). Luonnontilaisten metsien nuorten suk-
kessiovaiheiden lahopuumaaristd on vain vahan tietoa Fennoskandian alueelta (Siitonen 2001a),
mutta Siitosen ym. (2000) tutkimuksessa oli mukana tuulituhojen voimakkaasti muokkaama met-
sikko, jossa lahopuuta oli perati 184 m3/ha. Pietarin seudulla Venajalla lahopuuta oli luontaisten
hairionaiheuttajien uudistamissa metsikoissa keskimaarin 145 m3/ha (Krankina ym. 2001). Lehti-
puuvaltaisena kehittyvien keski-ikdisten metsien lahopuun tilavuus on yleensé pienempi kuin vas-
taavan kasvupaikan vanhoissa metsissé (Siitonen 2001a). Puiden kuolleisuuden on todettu kasvavan
puuston tuotoksen kasvaessa (Rouvinen 2002), mutta lahopuun maéara ei silti valttamatta lisaanny
kasvupaikan viljavuuden funktiona. Tdmé saattaa johtua rehevien kasvupaikkojen erilaisista puula-
jisuhteista sek& lahoamista suosivasta mikroilmastosta.

Luonnontilaisissa metsissd maapuut muodostavat yleensd suuremman osan lahopuuston kokonais-
tilavuudesta kuin kuolleet pystypuut (Rouvinen 2002). Pysty- ja maapuiden osuus lahopuuston ko-
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konaistilavuudesta vaihtelee kuitenkin huomattavasti, miké johtuu eroavaisuuksista puuston kuol-
leisuuden syissa sekd puulajirakenteessa (Siitonen 2001a, Rouvinen 2002). Esimerkiksi metsapalot
ja hyonteistuhot jattavat jalkeensa kuolleita pystypuita, kun taas tuulituhot kasvattavat maapuiden
osuutta (Harmon ym. 1986). Vanhoissa mantyvaltaisissa metsissa kuolleen pystypuuston osuus on
suurempi, keskimaarin lahes 50 % kuolleen puuston kokonaistilavuudesta (Siitonen 2001a). Tahan
on syyna se, ettd méannyt kuolevat usein pystyyn ja voivat pysya pystyssa pitkid aikoja, kun taas
kuusille on tyypillista juurineen kaatuminen ja runkojen murtuminen (Hytteborn ym. 1991, Siitonen
ym. 2000). Lehtipuut puolestaan katkeavat usein kuolemansa jalkeen (Hytteborn ym. 1991, Siitonen
ym. 2000) ja muodostavat siten sekd murtuneita kuolleita pystypuita ettd maapuita. Pystypuiden ja
maapuiden osuus lahopuustosta muuttuu metsikén sukkession edetessd. Nuorissa metsik0issé pui-
den vélinen kilpailu on tarkein kuolinsyy, ja puut kuolevat siksi usein pystyyn. Metsikdiden van-
hetessa niissé alkaa esiintyd yhd enemman tuulenkaatoja ja puiden katkeilemista, ja samalla kasvaa
my06s maapuiden suhteellinen osuus (Harmon ym. 1986).

Pienil&pimittaisia kuolleita puita on luonnontilaisissa vanhoissa metsissa usein lukumaaraisesti
enemman kuin suurilapimittaisia puita (Rouvinen & Kuuluvainen 2001, Siitonen ym. 2001b, Rou-
vinen & Kouki 2002). Kuolleen puuston suuria lapimittaluokkia kohti laskeva lapimittajakauma
vastaa muodoltaan vanhoille luonnontilaisille metsille tyypillista elavén puuston (Linder ym. 1997,
Linder 1998, Kuuluvainen ym. 1998) lapimittajakaumaa (Rouvinen 2002). Vaikka pienié runkoja
on tavallisesti enemmaén kuin suuria runkoja, jalkimmaisista kertyy usein suurin osa lahopuun koko-
naisbiomassasta (Harmon ym. 1986). Luonnontilaisissa boreaalisissa metsissa suurin osa lahopuun
kokonaistilavuudesta kuuluu yleensa lapimittaluokkiin 20-29 cm ja 30-39 cm (Siitonen ym. 2000,
Siitonen ym. 2001b), mutta myds jareiden, lapimittaluokkaan 40-49 cm kuuluvien runkojen osuus
tilavuudesta voi olla huomattava (Siitonen ym. 2000).

Talousmetsissd metsénhoito vaikuttaa voimakkaasti lahopuun méérdén ja laatuun. Harvennushak-
kuissa poistetaan metsikon sisdisessa kilpailussa tappiolle jaéneet ja muista syista heikentyneet puut,
joista luonnontilaisissa metsissd muodostuisi ajan my6ta kuollutta puuta (Siitonen 1998, Rouvinen
2002). Erilaisissa luonnontuhoissa kuolleet puut puolestaan pyritdan korjaamaan metsista hyonteis-
tuhojen valttdmiseksi (Esseen ym. 1997, Siitonen 1998). Talousmetsissé suuri osa lahopuun tilavuu-
desta koostuukin kannoista seka pienilapimittaisista hakkuutéhteista (Andersson & Hytteborn 1991,
Siitonen ym. 1995, Siitonen ym. 2000), jotka maatuvat nopeasti (McCarthy & Bailey 1994) ja ovat
kaikki samaa lahoastetta (Siitonen 1998). Jared, pitkalle lahonnut maapuu, jonka muodostumiseen
kuluva aika on paljon pitempi kuin talousmetsissé noudatettavat kiertoajat, puuttuu talousmetsis-
ta lahes tdysin (Siitonen 1998). Tehokkaan metsapalojen torjunnan vuoksi talousmetsista puuttuu
my®6s hiiltynyt lahopuu (Siitonen 2001a). Myds metsan uudistamisessa yleisesti kéytettavilla ko-
neellisella hakkuulla ja maanpinnan muokkausmenetelmill4 on osoitettu olevan lahopuun méaaraa ja
laatua alentava vaikutus jopa niissa tapauksissa, joissa erityisena pyrkimyksena on ollut yksittéisten
jattépuiden ja jattdpuuryhmien avulla lisdtd monimuotoisuuden kannalta tdrkedn lahopuun méaaréa
uudistusalalla (Hautala ym. 2004).

Vuonna 1996 alkaneessa valtakunnan metsien 9. inventoinnissa (VMI19) mitattiin ensimmadista ker-
taa myds kuollut puusto. Inventoinnin tuloksissa ovat mukana talouskéytdssé olevien metsien lisaksi
myds luonnontilaiset metsat, mutta tulosten voidaan katsoa edustavan Eteld-Suomen osalta keski-
maaréisié talousmetsia, silld luonnontilaisia metsid on Eteld-Suomessa hyvin vahan. Vuosina 1998—
2000 julkaistuista VMI9:n tuloksista laaditun yhteenvedon mukaan vahintdan 10 cm:n vahvuista
kuollutta runkopuuta oli kahdeksan eteldisen metsakeskuksen (Eteld-Pohjanmaa, Hame-Uusimaa,
Keski-Suomi, Kymi, Lounais-Suomi, Pirkanmaa, Pohjois-Savo ja Rannikko) metsé- ja kitumaal-
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la keskimaarin vain 2,4 m3/ha (Tonteri & Siitonen 2001). Pohjois-Karjalan metsakeskuksen alueen
metsa- ja kitumaalla yli 10 cm:n vahvuista lahopuuta oli vuonna 2001 julkaistujen VMI9:n tulosten
mukaan keskimaarin 4,5 m3/ha (Korhonen ym. 2001). Kolin kansallispuiston metsissa lahopuun
keskimaarainen tilavuus on 5,5 m3/ha (Nieminen 2006), mutta puiston viljelymetsissa lahopuuta on
keskimaarin ainoastaan 1,6 m3/ha.

Talousmetsissé lahopuusta riippuvaisten lajien lukumaérd on pienempi kuin luonnontilaisissa met-
sissa (Andersson & Hytteborn 1991, Siitonen 1994, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Mar-
tikainen ym. 2000b, Siitonen ym. 2001a, Penttild ym. 2004) ja erityisesti uhanalaisten lahopuulla
elavien lajien esiintyminen painottuu selvésti luonnontilaisiin metsiin (Siitonen ym. 2001a, Penttil&
ym. 2004). Havaintoja on selitetty talousmetsissa esiintyvan lahopuun yleiselld vahyydella (Siitonen
1994, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Martikainen ym. 2000b, Penttild ym. 2004), yksi-
puolisella laadulla (Andersson & Hytteborn 1991, Bader ym. 1995, Martikainen ym. 1999, Penttila
ym. 2004) ja heikolla ajallisella ja paikallisella jatkuvuudella (Bader ym. 1995). Monet lahopuulla
elavat lajit ovat elinymparisténsa suhteen hyvin erikoistuneita ja vaateliaita (esimerkiksi Tikkanen
ym. 2006). Erityisen ilmeistd tdma on esimerkiksi vaarantuneiksi ja uhanalaisiksi luokiteltujen sa-
proksyyli- eli lahopuusta riippuvaisten hyonteisten seka k&épa- ja k&évakaslajien kohdalla (esimer-
kiksi Siitonen ym. 2001b, Junninen & Kouki 2006, Tikkanen ym. 2006). Lahoavan rungon lajikoos-
tumukseen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi puulaji, puun kuolinsyy, rungon lahoaste, runkoa
lahottava sienilaji ja rungon lapimitta sekd se, onko kyseessé kuollut pystypuu, maapuu vai kanto
(Renvall 1995, Esseen ym. 1997, Siitonen 2001a).

Metsikon ennallistamistarvetta maaritettdessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota kuolleen puun méaran
kehittymisen lisdksi myos sen tuleviin ominaisuuksiin pyrittdessa lisdédméaan metsdluonnon monimuo-
toisuutta (Rouvinen 2002). Metsien talouskaytdsta ovat karsineet erityisesti jareisiin runkoihin ja
pitkalle lahonneisiin maapuihin erikoistuneet lajit (Andersson & Hytteborn 1991, Bader ym. 1995,
Renvall 1995, Kruys ym. 1999). Valitettavasti pitkélle lahonnutta puuainesta ei voida tuottaa pikai-
sin ennallistamistoimenpitein. Samoin on jarean lahopuun laita, jos luonnonsuojelualueen metsét
edustavat nuoria kehitysvaiheita ja ovat tasarakenteisia. Jaredn lahopuun muodostumista voidaan
kuitenkin edesauttaa esimerkiksi pienaukotuksella, joka lisaa eldvien puiden kasvutilaa ja nopeuttaa
siten niiden jareytymista.

Osa lahopuusta riippuvaisista lajeista pystyy siis hyodyntdmé&an ainoastaan tietyssé lahoamis-
vaiheessa olevaa puuainesta. Téllaisia lajeja ovat erityisesti monet uhanalaiset selkérangattomat
(Jonsell ym. 1998). Koska monet ainoastaan tiettyd lahoastetta edustavilla puilla elavét lajit ovat
my®s huonoja levidmaén (Soderstrom & Jonsson 1989, Sdderstrom ym. 1992), vaativat ne selviy-
tyakseen jatkuvaa lahoamisen eri vaiheissa olevien kuolleiden puiden esiintymistd melko suppealla
alueella. Siksi ennallistamistoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on erityisen térke&a tur-
vata kuolleen puuaineksen esiintymisen jatkuvuus. Jaredn mannyn lahoaminen saattaa kestaa jopa
yli 200 vuotta (Hofgaard 1993). Sen sijaan lehtipuiden lahoaminen on huomattavasti nopeampaa, ja
jaredtkin lehtipuurungot lahoavat yleenséd muutaman vuosikymmenen kuluessa. Kuolleen lehtipuun
jatkuva esiintyminen metsikdssa edellyttaa siten tasaista lehtipuuston kuolemista. Valitettavasti en-
nallistamistoimenpiteet joudutaan resurssien vahyydesta johtuen toteuttamaan yleensa kertaluontei-
sesti. Toimenpiteilld ei tdman vuoksi pystyté valttdméatta turvaamaan metsikon lahopuujatkumoa eli
maaréallisesti riittavan ja eri lahoamisvaiheissa olevan puuaineksen esiintymisté kohteella myds tule-
vaisuudessa, mika olisi valttaméatonté pyrittdessé turvaamaan lahopuusta riippuvaisten lajien tarvit-
semien elinympérist6jen laatu ja sdilyminen. Lahopuun vahittéistd kehittymistd voidaan kuitenkin
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lisata kayttaméalla samallakin alueella erilaisia menetelmid lahopuun tuottamiseen. Samalla saadaan
lisattyd lahopuuston laadullista vaihtelua ja siten parannettua useampien lahopuulla elévien laji-
en elinoloja. Osa puista voidaan katkaista tai kaataa, jolloin puiden lahoaminen alkaa vélittomasti.
Osaa puista voidaan toisaalta pyrkia vain vahingoittamaan, jolloin eriasteisesti vahingoittuneet puut
kuolevat eripituisten aikojen kuluessa ja kuolleen puun muodostuminen tapahtuu asteittain.

Koska jotkin lahopuusta riippuvaiset lajit eldvat vain tietyll& puulajilla, kaikkia ennallistamiskoh-
teelle luontaisia puulajeja tulee esiintya kattavasti myds lahopuustossa (Ennallistamistyéryhma
2003). Punttilan (2000) mukaan kaikki yleisimmat puulajimme ovat l&hes yhta tarkeitd uhanalaisille
lahopuulla elaville lajeille. Tulevaisuudessa tulisi kuitenkin metsapalojen puuttumisen vuoksi huo-
lehtia Etel&-Suomen luonnonsuojelualueilla erityisesti haavan, koivun ja ménnyn lahopuujatkumon
séilymisestd. Usein boreaalisissa metsissé biologisen monimuotoisuuden kannalta erityisen arvok-
kaina pidetaan kuolleita lehtipuita (Esseen ym. 1992, Sippola 2001), ja Suomessa useat tutkijat pi-
tavat haapalahopuuta tdssé mielessa arvokkaimpana (Siitonen & Martikainen 1994, Rouvinen 2002,
Kouki ym. 2004). Haavan runko on emaksisempi kuin muiden puulajien ja sen lahoaminen alkaa
yleensd varhaisessa vaiheessa (Kuusinen 1996). Suomessa haavan uudistumista vaikeuttaa nykyaan
erityisesti tihed hirvikanta (esimerkiksi Kouki ym. 2004).

Lahopuun lisdédmisen tarve Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueella on talla hetkelld suurin
luonnontilaisten metsien lahialueilla. Metsaaluetasolla keskimaarin 20-30 m3/ha jarea, vaihtelevan-
laatuista lahopuuta on tavoiteltava madrd, kun otetaan huomioon useimpien lahopuulajien elinym-
paristovaatimukset. Paikallisesti tarvitaan myos runsaslahopuustoisia keskittymia, joissa kuollutta
puuta on yli 100 m3/ha (Eteld-Suomen ja... 2000). Punttilan (2000) mukaan vaateliaimpien laho-
puuriippuvaisten lajien kannalta olisi hyddyllisempad lisata lahopuun maardé runsaasti pienella alal-
la kuin lisatd maaraé laajalta alueelta tasaisesti mutta vahan. Valtaosa kangasmetsien uhanalaisista
kovakuoriaislajeista on sukkession alkuvaiheiden lajeja, jotka luonnonoloissa elavat runsaslahopui-
silla héiridaloilla (Rassi ym. 2001). Tallaisten lajien elinolosuhteita voidaan parantaa merkittavésti
ennallistamistoimenpitein.
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3 Metsaluonnon ennallistaminen

3.1 Ekologiset perusteet

Luonnossa toteutettavien ennallistamistoimien tavoitteena on palauttaa ihmistoiminnan vaikutuk-
sesta muuttuneille kohteille niiden luontainen elidyhteis6. Tavoitetilaan pyritaan joko kaynnista-
mall& tai edesauttamalla luonnon omia prosesseja, jotka aikaa myoten luonnontilaistavat muuttuneen
elinympdriston rakenteelliset ja lajistolliset ominaisuudet (esimerkiksi Luonnonsuojelualueiden hoi-
don... 1993, Ennallistamistyéryhméa 2003). Metséluonnon ennallistamisen tapauksessa toimenpitei-
den kohteena on normaalisti yksittaisen lajin tai populaation sijasta elinympéristo (esimerkiksi luon-
totyyppi) tai sen osa, jonka luonnontilaistuminen kohteen tyyppilajeille suotuisaksi edesauttaa siita
riippuvaisten, vaarantuneiden tai uhanalaisten lajien selviytymista. Arvokkaiden luontotyyppien pa-
lauttamiseen tai suojelutason kohottamiseen ja sitd kautta elidlajien selviytymismahdollisuuksien
parantumiseen téhtaévien ennallistamistoimenpiteiden merkitysta ovat mietinndissadn korostaneet
muiden muassa Eteld-Suomen ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -tyéryhma (2000) "ESSU”,
Uhanalaisten lajien 1l seurantatyéryhma (Rassi ym. 2001), Natura 2000 -alueiden hoidon ja kdyton
tyéryhma (2002) ja Etela-Suomen metsien suojelutoimikunta (2002) eli niin kutsuttu METSO-toi-
mikunta.

Ekologisten kokonaisuuksien palauttamista ja hoitoa voidaan kutsua ekologiseksi ennallistamiseksi
(Society for Ecological Restoration). Ekologinen kokonaisuus sisaltaa riittdvan mééran monimuo-
toisuuden vaihtelua, ekologisia prosesseja ja rakenteita alueellisessa ja historiallisessa yhteydessaan
(Tukia 2000). Koska metséekosysteemit ovat jatkuvasti muutostilassa, ennallistamisella ei voida ta-
voitella mitdan tarkasti madariteltya ihanteellista luonnonmetsén tilaa. Ennallistamisen tavoitteiden
ja niiden toteuttamisessa kaytettyjen ennallistamismenetelmien tulisi sen sijaan vaihdella luonnon-
metsien vaihtelun kaltaisesti.

Ennallistamistoimintaa suunniteltaessa on tarkedd pohtia myds toiminnan ajallista ja spatiaalista
mittakaavaa. Yleensa ennallistamisella tarkoitetaan kertaluonteista toimenpidettd, joka saa aikaan
luonnontilan tai ohjaa luonnon omat prosessit toimimaan luonnontilaisempaan suuntaan. Ohjausta
voidaan tosin jatkaa ennallistamisen jalkeenkin, jos kehityssuunta ei ole luontaisen kaltainen (Tukia
ym. 2001). Usein tarkeimpana lyhyen tahtdimen tavoitteena on uhanalaisten lajien elinympéristdjen
laadun parantaminen. Pitkdn tahtdimen tavoitteen tulisi kuitenkin olla kokonaisten ekosysteemien
ennallistaminen (Kuuluvainen ym. 2002). Ennallistamistoimenpiteiden suunnittelussa onkin esitetty
kaytettavaksi holistista ekosysteemitason lahestymistapaa (Pickett & Parker 1994, Christensen ym.
1996) unohtamatta metsikko- ja jopa puutasolla toteutettavien toimenpiteiden merkitystd alueen
biologisen monimuotoisuuden lisddmisessa ja uhanalaisten lajien suojelussa. Ennallistamisen suun-
nittelussa on huomioitava myds eri menetelmien ekologiset vaikutukset, jotka vaihtelevat suuresti.
Esimerkiksi korkean intensiteetin polttokasittelystd, jossa suurin osa puista kuolee, seuraa toimen-
piteen kohteena olevan metsikon rakenteen ja ekologisen tilan lahes taydellinen muutos. Kasittely
vaikuttaa talléin myos itse polttoalan ulkopuolelle, koska reunametsien pienilmasto ja valaistusolo-
suhteet muuttuvat.

Ennallistamisessa kukin luonnonhairiota jaljitteleva kasittely tulisi pyrkia sijoittamaan kohteeseen,
jossa jaljitelty hairio voisi luontaisestikin esiintyd. Luonnonmetsissa erilaisten metsatuhojen esiin-
tymiseen vaikuttavat muun muassa kasvupaikkatekijat ja topografia. Esimerkiksi kuivalla méanty-
kankaalla metsépalojen esiintyminen on yleisempaa kuin kosteissa kuusikkopainanteissa. Tulvat
puolestaan aiheuttavat puuston kuolemia yleisimmin alavilla paikoilla.
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Kolin kansallispuiston talousk&ytdssa olleiden metsédluonnon alueiden ennallistamistarve on tuo-
tu esille vuonna 1995 vahvistetussa kansallispuiston runkosuunnitelmassa (Tutkimusmetsapalvelut
1997) sekd parhaillaan toteutettavassa hoito- ja kdyttdsuunnitelmassa (Lovén 2005). Kolin kansal-
lispuistossa luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia metsdalueita on ainoastaan noin 420 ha eli
14 % metsdmaan pinta-alasta. Istuttamalla tai kylvamalla perustettuja metsikoita kansallispuistossa
on yhteens& noin 690 ha, mika on 27 % metsamaan pinta-alasta. Liséksi noin 105 ha suuruisella alu-
eella on toteutettu ojituksia. Kaikkiaan Kolin kansallispuiston alueella soiden pinta-alasta on ojitettu
60 %.

3.2 Kivennaismaiden talousmetsien ennallistaminen

Vallitsevan kéasityksen mukaan Suomen nykyisilla luonnonsuojelualueilla esiintyy liian vahan luon-
nontilaisia tai sen kaltaisia metsi& (Punttila 2000). Noin 43 % Suomen uhanalaisista elitlajeista elaa
ensisijaisesti puustoisilla alueilla eli kangasmetsissa, korvissa, rameilla tai metséisilla hakamailla
(Rassi ym. 2001). Valtakunnan metsien yhdeksénnen inventoinnin (VMI9) mukaan Eteld-Suomen
metsdmaan pinta-alasta oli suojeltu 0,6 %, kun taas vastaava luku Pohjois-Suomelle (Kainuun, Poh-
jois-Pohjanmaan ja Lapin metsékeskukset) oli 6,3 % (Metsétilastollinen... 2005). Koko Suomen
metsamaan pinta-alasta oli VMI9:n tietojen mukaan suojeltu 3,2 % (Metsétilastollinen... 2005).
Useilla nykyisista suojelualueista on pitkd, suojeluvaihetta edeltéanyt talouskayton historia (Ennal-
listamistyoryhma 2003).

Boreaalisen luonnonmetsén ominaispiirteet, joita ovat muiden muassa eri lahoasteita edustavan puu-
aineksen esiintyminen, sekapuustoisuus ja puuston kerroksellisuus (ks. Tukia 2001), vaihtelevat kas-
vupaikasta ja tapahtuneista héiridista kuten metsapaloista ja myrskyista riippuen. Tallaiset luontai-
sesti esiintyvét hairiot vaikuttavat ajan myotd myos viljelymetsiin, mink& vuoksi niiden rakenne
palautuu ajanoloon luonnonmukaiseksi, mikéli kaynnistyviin tai voimistuviin luonnonprosesseihin
ei pyritd vaikuttamaan. Mutta suojelualueetkaan eivét ole taysin ihmisvaikutuksen ulkopuolella esi-
merkiksi tehokkaasta palontorjunnasta johtuen. Viime aikoina onkin useilla suojelualueilla aloitet-
tu ihmisen muuttamien metsdalueiden ennallistaminen luonnontilaisen kaltaiseksi. Tarve ennallis-
tamistoimenpiteiden laajentamiselle on otettu esille muiden muassa Eteld-Suomen, Oulun l&&nin
l&nsiosan ja Lapin ladnin lounaisosan metsien monimuotoisuuden turvaamisen toimintaohjelmassa
(Etela-Suomen metsien... 2002).

Kolin kansallispuiston hoitosuunnitelmassa esitetyn linjauksen mukaisesti metsapalojen torjunta on
aktiivista eli niiden laajoilla alueilla tapahtuva levidminen pyritddn estaméaan kaikissa tapauksissa.
Vaikutuksiltaan merkittavid, metsien luonnontilaistumisen kannalta olennaisia hairidita voivat siten
oikeastaan aiheuttaa vain voimakkaat myrskyt ja lahinnd vaarojen lakialueilla puustovaurioita ai-
heuttava tykkylumi. Luontaista hairidédynamiikkaa yllapitavien tekijoiden ja kehityskulkujen kont-
rolloinnin seurauksena myo6s Kolin metsikdista suurin osa tullee kehittym&an puusto-ominaisuuk-
siltaan eri-ikaisiksi tai erikokoisrakenteisiksi vain lahinnd pienaukoissa tapahtuvan uudistumisen
kautta.

Metsad polttamalla voidaan lisatd lahopuun ja erityisesti palaneen puuaineksen maaraa seka moni-
puolistaa puuston rakennetta, silla osa puista kuolee poltossa heti, osa muutaman vuoden kuluessa
ja osa jaa eloon, minka lisaksi humuskerroksen palaminen edistdé puiden luontaista uudistumista
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(Eteld-Suomen ja... 2000). Yleensa lahes kaikki puut selvidvat kevyestd maastopalosta eldving, kun
taas voimakas latvapalo tappaa puita tehokkaasti. Metsaa polttamalla voidaankin tuottaa sukkession
luontaisia alkuvaiheita, joille tyypillistd on lahopuuston runsaus ja kehittyminen lehtipuuvaltaisiksi.
Tallaisia palon tuottamia metsien kehitysvaiheita ei suojelualueilla ole talla hetkell& juuri lainkaan
(Virkkala ym. 2000).

Tulta voidaan kayttaé kaikenikdisten metsien ennallistamiseen, mutta ennallistamispoltot pyrit&an
tavallisesti sijoittamaan luontaisestikin paloherkille alueille (Tukia ym. 2001). Palovoimakkuuden
yllapitdmiseksi on ennallistettavalla alueella oltava riittavasti palokuormaa, jota voidaan kasvat-
taa esimerkiksi siirtamalla palokujilta raivattua puustoa polttoalueen puolelle. Myds osa tai kaikki
polttoalueella kasvavasta puustosta voidaan kaataa. Kaadettua puustoa polttamalla voidaan jaljitella
myrskytuhoalueella syttynyttd metsapaloa.

Metsikkorakennetta aikaa myodten monipuolistavaa ja puulajivaihtelua lisd&vaa luontaista uudistu-
mista voidaan edesauttaa metsikditd pienaukottamalla, mika tulee erityisesti kysymykseen tasara-
kenteisissa, yhden puulajin istutus- ja kylvometsissa. Ennallistamissuunnittelun yhteydessa tuleekin
harkittavaksi, missé laajuudessa pienaukkoja kannattaa keinollisesti luoda Kolin kansallispuiston
metsiin. Vain pieni osa puiston Natura 2000 -suojelualueen metsista on puustorakenteeltaan moni-
kerroksisia eli eri-ikaisrakenteen omaavia metsid. Koska harvennushakkuin késitellyissa entisissa ta-
lousmetsissé itseharvenemisvaiheen saavuttamiseen ja sitd kautta luontaisen pienaukkodynamiikan
kaynnistymiseen voi kulua pitka aika, on pienaukkojen keinotekoinen lisdédminen perusteltua eten-
kin vanhojen metsien usein pienialaisten saarekkeiden laheisyydessa. Pienaukkojen tekemista van-
hoihin tasaikaisiin talousmetsiin puoltaa myos se, ettd kohdentamalla aukottamiskasittelyt jareisiin
puuyksildihin voidaan tuottaa myds useimpien saproksyylilajien, joista monet ovat taantuneita, vaa-
rantuneita tai uhanalaisia, tarvitsemaa jaredd lahopuuta. Nuorten talousmetsien aukottaminen on
puolestaan perusteltua siitd syysta, ettd talléin monikerroksinen erikokoisrakenne voidaan tuottaa
metsikkdon jo sen varhaisvaiheessa eli selvasti ennen kuin metsikkd saavuttaa metsétaloudellises-
ti maaritellyn uudistumiskypsyyden, joka on myds yksi Natura 2000 -luontotyyppien kuvauksissa
kaytetyistd vanhan metsédn maéreista (Airaksinen & Karttunen 1998).

Talousmetsissa yleensé vahaisen lahopuun maéraa voidaan lisatd vahingoittamalla elavaa puustoa
tai tuomalla metsé@an kuollutta puuainesta alueen ulkopuolelta, joista ensiksi mainittua menetelmaa
on Suomen luonnonsuojelualueiden ennallistamisessa kaytetty yleisimmin. Kaulaus tarkoittaa puun
kuoren poistamista puun tyveltd. Toimenpiteelld pyritadn saamaan aikaan puun asteittain tapahtuva
kuoleminen. Kaulauksen etuna on, ettd sen avulla voidaan tuottaa kuollutta ja ajanoloon lahoavaa
pystypuuta. Maapuuta voidaan puolestaan tuottaa sahaamalla puita poikki tai kaatamalla ne nurin
juurineen mekaanisesti. Juurineen kaatamisen tarkoituksena on paljastaa nousevan juurakon muka-
na mineraalimaata, jolloin taimettumisolosuhteet 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 ldhtien (Tanskanen 2000). Alun perin ojituksen tavoit-
teena oli viljelyssoiden perustaminen ja soiden lahialueen viljelyksille aiheuttamien hallatuhojen
vahentdminen. Suunnitelmallisesti toteutettu metsataloudellinen ojitustoiminta aloitettiin Suomessa
1900-luvun alussa (Seppa ym. 1993), mutta eniten metsien ja soiden ojituksia toteutettiin 1960-1u-
vun lopulla, jolloin vuotuinen ojituspinta-ala oli lahes 300 000 ha (Metsatilastollinen... 2003). Yk-
sin vuonna 1969 Suomessa kaivettiin metsé- ja suo-ojia yli 80 000 km (Metsétilastollinen... 2003).
NyKkyisin ei uusien suoalueiden ojituksia juuri suoriteta, mutta kunnostusojituksia toteutetaan yha
melko runsaasti. Pohjois-Karjalassa on talla hetkella ojitettuja soita yhteenséa noin 412 000 ha, mika
on 76 % maakunnan alkuperaisestd suoalasta (Laukkanen ym. 2002).

Suon ojituksen tavoitteena on yleensa lisétd suon puuntuotosta. Tavoite pyritdan toteuttamaan las-
kemalla suon pohjaveden pinnan tasoa. Tdmé& saadaan aikaiseksi kaivamalla suolle ojia, joita pitkin
pohjavesi (suovesi) valuu alueelta pois. Toisaalta ojituksella voidaan myds estdd veden valuminen
suolle sen ulkopuolelta. Kun suon pohjaveden taso laskee, liséantyy suon maaperan ilmatilavuus,
hajotustoiminta Kiihtyy ja puiden juuriston toimintakyky lisdantyy (Laine ym. 1996), mika voimis-
taa suoalueella tapahtuvaa haihtumista. Kun puuston latvusto kasvaa ja tihenee, lisadntyy véhitellen
myads interseptio, miké véhentaa suoalueen sadantaa. Ojittaminen kasvattaa my0ds suon vedenvaras-
tointikykyd, miké vahentad ylivaluntaa (Heikurainen ym. 1978, Sallantaus 1986). Ojitetun suon ve-
denvarastointikyvyn ylittyessa suolle ei enda synny varsinaista tulvaa, vaan vedet valuvat suolta ojia
pitkin pois luonnontilaista suota nopeammin (Seppa ym. 1993).

Ojittamisen seurauksena suon happamuustasoa kuvaava pH-arvo yleensa laskee (Heikurainen 1971,
Vasander 1990). Ojittaminen laskee myds turpeen lampdtilaa etenkin rémeilla (Hytdnen & Silfver-
berg 1991). T&mé johtuu muun muassa turpeen l&mmaonjohto- ja lammdonvarastointikyvyn heikke-
nemisestd. Tehokkaasti ojitetulla alueella myds routa viipyy kevaisin pidempéaan. Toisaalta turpeesta
haihtuvan veden maara véhenee ojituksen jalkeen, mika parantaa turpeen lampotaloutta (Paivénen
1982). Lisdksi ojat voivat toimia kylmén ilman poistumisreitteind (Heikurainen 1971). Puuston
madran kasvaessa tasaantuvat myds suon mikroilmastolliset olosuhteet.

Niukkaravinteisten soiden biomassatuotannosta suurin osa on yleensa rahkasammalien aiheuttamaa.
Ojittaminen véhentaad rahkasammalten kasvua, joten ainakin alkuvaiheessa ojituksen jalkeen suon
kokonaishiomassatuotanto usein laskee puuston kasvun lisdyksesta huolimatta (Vasander 1990). Eri
puulajit reagoivat ojitukseen eri tavalla. Kahdesta neljaan vuotta ojituksen jalkeen alkaa mannyn
sadekasvu lisaantyad. Kuusella vastaavan reaktion syntyyn kuluu neljasta kahdeksaan vuotta (Heiku-
rainen 1971). Ojituksen jalkeisessd muuttumavaiheessa lajiluku kasvaa monilla suotyypeill tilapéi-
sesti suo- ja metsalajiston samanaikaisen lasn&olon vuoksi (Mannerkoski 1970, Hotanen ym. 1999).
Osa suolajistosta sailyy kasvupaikalla viela turvekangasvaiheessakin (Reinikainen 1984). Kasviyh-
teison lajikoostumuksen muutos on yleensa suurin viljavilla suotyypeilld (Hotanen ym. 1999).

Puustoiset ojitetut suot ovat luonnontilassakin olleet padaosin puustoisia (Ahti 2004). Runsaspuustoisia
luonnontilaisia suotyyppeja ovat muun muassa lehtokorpi (LhK), kangaskorpi (KgK), mustikkakor-
pi (MK) ja puolukkakorpi (PK). Puustoisia rametyyppeja ovat esimerkiksi kangasrame (KgR), kor-
pirame (KR) ja isovarpuinen rame (IR). Téallaiset aidot puustoiset suotyypit kattoivat kolmanneksen
Suomen suopinta-alasta ennen ojitustoiminnan laajamittaista toteuttamista (Ahti 2004). Suon kasvi-
lajikoostumus riippuu alueen ravinteisuudesta sekd suon hydrologiasta. Lahes kaikki puustoiset suot
ovat minerotrofisia, eli ne saavat osan vesistaan ja ravinteistaan suon ulkopuolelta tulevan valunnan
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kautta (Ahti 2004). Monissa tapauksissa aitojen korpien ennallistaminen voi muodostua monimut-
kaiseksi, koska ojat ovat katkaisseet vesien ja ravinteiden tulon ympardivilta alueilta, jolloin alku-
aan minerotrofiset suot ovat muuttuneet karummiksi (Ahti 2004). Tallaisten soiden ennallistaminen
edellyttad, ettd minerotrofia palautetaan tayttdmalld ojat. Osa korvista saa kuitenkin ravinnelisansé
suoraan pohjamaasta, eika ojitus valttamatta tata ravinnelisaé heikennda (Eurola & Huttunen 1990).

Puustoisten soiden lisdksi alettiin 1960-luvulla ojittaa luontaisesti vahdpuustoisia soita (Moilanen &
Issakainen 1984). Vahapuustoisilla soilla pohjaveden pinnan tason laskua vauhdittaa ns. piilevien
taimien kasvun nopeutuminen. Heikuraisen (1954) mukaan luonnontilaisilla rameilld voi olla jopa
kymmenia tuhansia hidaskasvuisia puuntaimia hehtaarilla. QOjitus parantaa my6s maaperan taimet-
tumisolosuhteita, joten useissa tapauksissa uusien puuntaimien syntyminen lisddntyy ojituksen seu-
rauksena (Moilanen & Issakainen 1984).

Ojitettujen soiden ennallistaminen k&ynnistyi Suomessa varsinaisesti 1990-luvulla (Seppd ym. 1993,
Heikkild & Lindholm 1997, Vasander ym. 2003). Ennallistamistoiminnan ensisijaisena tarkoitukse-
na on ollut vettad yhteensa noin 6500 ha erilaisilla suojelualueilla olevia ojituskohteita, (Aapala ym.
1995). Liséksi kysymykseen tulee turvemaiden osittainen palauttaminen puskurivyéhykkeiksi, joi-
den avulla ehkaistdéan ylapuolisilla mailla tehtdvien kunnostusojitusten, lannoitusten, maanmuokka-
usten ja hakkuiden aiheuttamia vesistohaittoja (Sallantaus ym. 1998). Ennallistaminen on toteutettu
yleensd tukkimalla ojia eri menetelmin seké poistamalla puustoa suoalueelta (Heikkild ym. 2002).
Ennallistumiseen verrattavaa suoluonnon palautumista tapahtuu myds heikkotuottoisilla ojitusalu-
eilla, joilla ei enad tehdéd kunnostusojitusta ja joiden annetaan palautua hitaasti kohti luonnontilaisen
kaltaista ekosysteemid (Joensuu 2004).

Luonnontilaisilla soilla pohjaveden pinnan taso on aina lahell& suon pintaa (Seppa ym. 1993). Oji-
tuksen valuntaa lisd&van vaikutuksen teho riippuu ojitustekniikasta. Sarkaleveys, ojien syvyys seka
niiden kaltevuus vaikuttavat vesien poistumisnopeuteen suoalueelta. Yleisimmin suon pohjaveden
pinnan korkeus laskee ojituksen seurauksena 20-40 cm (Hytonen & Silfverberg 1991). Tdméa no-
peuttaa turpeen maatumista katotelmarajapinnassa. Kun ennallistamistoimenpiteiden avulla poh-
javeden pintaa nostetaan (ks. esimerkiksi Lanta ym. 2006), hidastuu turpeen hajoaminen. Suon
normaaliin kehitykseen verrattuna pitkalle maatunut turvekerros jaa vanhan hitaasti hajoavan ja en-
nallistamisen jalkeen hitaasti maatuvan turvekerroksen valiin, mik& vaikuttaa kauan jalkeenpdinkin
suon kehitykseen (Seppa ym. 1993, Heikkila ym. 2002). Esimerkiksi pitkdlle maatuneen turpeen
ilman ja veden lapaisykyky on heikompi kuin vahan maatuneen turpeen (Seppéa ym. 1993). Ennal-
listamistoimien avulla aikaansaatu turpeen vettyminen lisdd myos turpeen tilavuutta. Ojien tukkeu-
tumisen aiheuttava turpeen tilavuuden kasvu on sit4 suurempaa, mitd vahemman maatunutta turve
on (Seppa ym. 1993).

Putkilokasvit ovat herkkid ojien tukkimisen aiheuttamille hydrologisille muutoksille (esimerkik-
si Jauhiainen ym. 2002). Turvekankaiksi kehittyneilla ojitusalueilla putkilokasvien juuristo on jo
sopeutunut tiettyyn pohjaveden pinnan keskimadréiseen tasoon, joten ennallistamisen aiheuttama
maaperan ilmatilavuuden vaheneminen haittaa niiden menestymista (Seppa ym. 1993). Ennallis-
tamistoimenpiteiden jalkeen monet soiden putkilokasvit ja sammalet, muun muassa monet rahka-
sammallajit, voivat runsastua varsin nopeasti (Jauhiainen ym. 2002, Lanta ym. 2006). Muiden eli6-
ryhmien suhteen tarkasteltuna esimerkiksi sienilajisto ja -sato mita todennékdisimmin niukkenevat
ennallistamisen jalkeen, ja epaselmaa on, miten ja milla nopeudella erikoistunut suolajisto palaa
kasitellylle kohteelle (vrt. Salo 1979, 1993).
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Soiden ennallistamisen yhteydessé on usein hyddyllista poistaa suolle ojituksen jalkeen kasvanutta
puustoa. Puuston poistaminen on tdrkeéda etenkin runsaspuustoisilla turvekankailla (Heikkila ym.
2002). Sen avulla voidaan véhent&a veden haihtumista ja lisata sadantaa. Samalla voidaan ehkaéis-
ta useimmille suotyypeille kuulumattoman runsaan lahopuumaaréan muodostumista. Verryn (1988)
mukaan luonnontilaisilla soilla puuston hakkuun on todettu lisanneen pohjaveden pinnan vaihtelua,
mutta ei muuttaneen sen tasoa. Toisaalta Seppéd ym. (1993) ovat todenneet pohjaveden pinnan ke-
saaikaisen tason laskeneen keskimaarin 20 cm puuston maaran lisadntyessa 100 m3/ha. Metsahalli-
tuksen ennallistamiskohteilla on havaittu, ettd oksat ja muut hakkuutahteet hajoavat ja hautautuvat
rahkasammaleen alle hyvinkin nopeasti (Heikkild & Lindholm 1997). Hakkuutéhteiden poistaminen
on nain ollen tarpeen ainoastaan kaikkein herkimmilla kohteilla. Karuimpien soiden ennallistaminen
saattaa vaatia erityisesti neulasia sisdltavien hakkuutahteiden poistamisen ylimaaraisen lannoitus-
vaikutuksen ehké&isemiseksi.

Etela-Suomen ojitetuissa mustikkakorvissa puuston kasvu ja tilavuus ovat yleensa yli kaksinker-
taisia luonnontilaisiin mustikkakorpiin verrattuna. Ahdin (2004) mukaan mustikkakorpien ennal-
listamisen yhteydessa ei kuitenkaan tulisi poistaa liikaa puustoa kerralla, silla kuusi sietdd heikosti
nopeita hydrologisia muutoksia. Téallaisilla kohteilla tulisi pyrkia hydrologian véhittaiseen palautta-
miseen, jotta kohteet séilyisivét edelleen kuusivaltaisina.

3.4 Geneettinen monimuotoisuus ja alkupera

Geneettiselld muuntelulla tarkoitetaan lajin sisdistd muuntelua, joka merkitsee seké yksildiden eri-
laisuutta ettd niiden kykya tuottaa uusia tyyppejé seuraavaan sukupolveen (Rusanen ym. 1998).
Yleisesti ottaen puulajit ovat geneettisesti muuntelevampia kuin muut eliryhmat. Tadma johtuu pui-
den pitkaikaisyydestd, ristipolytyksestd, laajasta levinneisyydestd seka tehokkaasta geenivirrasta
(Muona 1987, Rusanen ym. 1998). Jokaisessa puussa arvioidaan olevan 15 000-25 000 geeniparia,
jotka muodostavat yksilén genotyypin (Rusanen ym. 1998). Jokainen geenipari koostuu kahdesta
alleelista. Jos alleelit ovat samanlaisia, puhutaan homotsygoottisesta yksilostg, ja jos alleelit ovat
erilaisia, yksild on heterotsygootti tdman geenin suhteen. Metsikdn geneettinen monimuotoisuus on
suuri, jos siind on useita eri genotyyppejd, siina esiintyy paljon eri alleeleja ja siind on paljon hete-
rotsygoottisia yksilditad (Rusanen ym. 1998).

Jos metsikdn uudistamisessa kéytetddn kasvupaikalle sopivaa alkuperad, ja viljelyn annetaan tay-
dentya luontaisesti syntyneista taimilla, ei viljely menetelména kavenna metsikdn geneettista mo-
nimuotoisuutta (Rusanen ym. 1998). Nykypdivankéan jalostustekniikoilla ei voida vaikuttaa kuin
muutamaan puun ominaisuuteen kerralla. Muihin ominaisuuksiin ei metsanjalostuksessa pyrita
vaikuttamaan. Jalostuksen vaikutus ndihin ominaisuuksiin riippuu niiden takaisinkytkennésta jalos-
tettaviin ominaisuuksiin seké toisaalta sattuman vaikutuksesta jalostuspopulaatiossa (Haggman &
Oksa 1999).

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien geneettinen alkupera on osittain Pohjois-
Karjalassa, mutta osittain kauempana Etela-Savossa, Keski-Suomessa, Salpausselan eteldpuolella
Kymenlaaksossa ja Lansi-Suomessa. Kansallispuiston pohjoisosassa vanhan valtionpuiston alueella
on kenttakoetoiminnassa kéaytetty maantieteellisesti tarkasteltuna vieldkin kaukaisempia siemenal-
kuperi ja jopa lehtikuusta, joka ei kuulu kotimaisten puulajiemme joukkoon.
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Metsanviljelysséa jalostettua siementd on voitu mannyn ja koivun osalta kayttaa 1980-luvulta ja kuu-
sen osalta vasta 1990-luvulta lahtien (Haggman & Oksa 1999). Kolin kansallispuiston viljelymetsista
ainoastaan noin 17 % tayttda ndmaé kriteerit, joten on selvéa, ettd ainoastaan pienessd osassa kan-
sallispuiston viljelymetsid on perustettaessa kéytetty jalostussiementd. On myds huomioitava, etté
mannyn ja kuusen siemenviljelyksilla taustapdlytyksen maara on suuri, ja etté jopa puolet siemensa-
dosta saattaa olla siemenviljelyksen ulkopuolisten puiden polyttdméa (Rusanen ym. 1998).

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien ennallistamista ei voi perustella pelkas-
tdé&n geneettisen monimuotoisuuden palauttamisella. Viljelymetsien ennallistamisessa paatavoitteena
tulisi olla sen sijaan luonnonmetsille tyypillisen tilajarjestyksen, puulajisekoituksen ja eri-ikéisra-
kenteen palauttaminen. On my6s muistettava, ettd kaikkien kansallispuiston viljelymetsien geneet-
tinen aines ei ole paikallista alkuperad. Toiminnan yhtend tavoitteena voi néin ollen olla geneettinen
ennallistaminen, eli alueelle vierasta alkuperaa olevaa puuston korvaaminen alueen alkuperdisell&
puustoalkuperélla. Erityisesti alueella sijaitsevien lehtikuusimetsien (n. 4 ha) ennallistamisessa tul-
laan pyrkimaan nimenomaan metsikdn geneettiseen ennallistamiseen. Koska kansallispuistossa ei
voi uudistaa metsia keinollisesti, geneettinen ennallistaminen voi tapahtua ainoastaan varmistamal-
la, ettd esimerkiksi polttamalla ennallistettavan alueen ymparilla sijaitsee luonnonmetsid, joiden sie-
menill& alue padsee uudistumaan luontaisesti.

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueella sijaitsee erityinen kuusen (Picea abies) geenireservi-
metsdalue. Geenireservimetsien tarkoituksena on turvata paikallisen geeniaineiston sailyvyys (Kos-
ki 1995). Alue sijaitsee kansallispuiston ydinosassa Ukko-Kolin itarinteelld. Sen pinta-ala on noin
124 ha. Geneettinen ennallistaminen tukee myds geenireservimetsan tulevaa kayttod ja kehitysta.
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4 Kolin luonnonvarainventoinnit

4.1 Ennallistamissuunnitelman laadinnassa kaytetyt inventointitiedot

Kaikki Kolin kansallispuiston maa-alueet inventoitiin Metlan Luoti-jarjestelmén kuvioittaisen arvi-
oinnin menetelmalla (Luoti maastotydohje 2003) vuosina 1996-2001. Inventoinnin tarkoituksena
oli keré&ta perustietoa kansallispuiston metsien eldvén ja kuolleen puun madaristd, puulajisuhteista,
kasvupaikoista ja rakenteesta seka alueella esiintyvista erityiskohteista, kuten luolista. Inventoin-
tiaineisto sisaltad yli 2 000 kuviota. Kuvioiden keskimadrainen 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 hyvén ldhtokohdan ennallistamisohjelman suun-
nittelulle, mutta sen perusteella ei kyetd méarittamaan eniten ennallistamisen tarpeessa olevia alu-
eita eikd kaikkia ennallistamista rajoittavia tekijoitd. T&man vuoksi suoritettiin erillinen Kolin kan-
sallispuiston viljelymetsien inventointi vuonna 2001 (Ihme 2002). Viljelymetsien inventoinnin
tavoitteena oli maarittaa istuttamalla tai kylvdmall& perustettujen metsien sijainti ja nykytila. Sa-
malla pyrittiin kerddmé&an kuvioittaisen arvioinnin aineistoa tdydentévaa lisatietoa kansallispuiston
kangasmetsien kaskeamis- ja ennallistamissuunnittelua varten. Tyossé pyrittiin ottamaan huomioon
kansallispuiston metsien luonnonsuojelulliset, matkailulliset ja tutkimukselliset kayttdtarkoitukset,
joiden liséksi pyrittiin arvioimaan viljelymetsien ennallistamisesta mahdollisesti aiheutuvia vaiku-
tuksia lahi- ja kaukomaisemaan. Maisemavaikutusten arvioinnilla haluttiin varmistaa se, ettei erés
keskeisistd Kolin kansallispuiston tehtavista — kulttuurihistoriallisesti ja maisemansuojelullisesti
arvokkaan Kolin kansallismaiseman perusolemuksen sdilyminen — olisi uhattuna uudenmuotoisen
metsankasittelytoiminnan seurauksena (ks. Laki Kolin... 1991).

Syksyll& 2001 ja alkutalvella 2002 toteutetussa ojitettujen alueiden inventoinnissa (Heikkinen 2002)
pyrittiin arvioimaan mahdollisimman monipuolisesti ennallistamistoiminnan suunnitteluun liittyvia
kohteen ominaisuuksia. Tavoitteena oli méaarittdd kaikkien Kolin kansallispuiston ojitettujen soiden
ja kangasmetsien sijainti ja nykytila sek& soveltuvuus ennallistamiseen. Ekologisten tekijoiden li-
séksi suuren painoarvon inventoinnissa saivat maisemaan, virkistyskayttoon ja ennallistamisen tek-
niseen toteuttamiseen liittyvét tekijat.

4.2 Kivennaismaiden istutus- ja kylvometsien erillisinventointi

4.2.1 Viljelymetsékuvioiden kartoitus

Kivennéismaiden istutus- ja kylvometsien ennallistamistarpeen maarittdmiseksi suoritettiin erillis-
inventointi vuonna 2001 (Ilhme 2002). Erillisinventoinnin maastotiedon keruuta varten suunniteltiin
tiedon mittaus- ja luokitustavat sekd laadittiin tiedonkeruulomake. Viljelymetsien alustava sijainti
madritettiin hyodyntdamaélla kuvioittaisia metsdvaratietoja sek& Metlassa sdilytettavaa viljelykortti-
arkistoa. Kolin vanhan valtionpuiston viljelykorttiarkisto siséltd4 perustamis- ja viljelymateriaalin
alkuperatiedot Metlan Kolille perustamista viljelymetsistd aina 1900-luvun alkupuolelta asti. Lo-
pullinen maéritys toteutuneesta metsikon perustamistavasta ja -ajankohdasta tehtiin maastossa tar-
kastelemalla metsikon tilajarjestysta ja puulajirakennetta seké suorittamalla mittauksia puuston ién
madarittdmiseksi.
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4.2.2 Tulokset

Pinta-ala ja topografia

Suoritetun erillisinventoinnin tulosten perusteella Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen vil-
jelymetsikdiden yhteenlasketuksi pinta-alaksi saatiin 637 ha ja kuvioiden lukumaaraksi 396. Met-
sikkdkuvioiden pinta-ala vaihteli vélilla 0,02-12,4 ha ja oli keskimaarin n. 1,6 ha. Suurin osa vilje-
lymetsisté eli noin 470 ha sijaitsi rinteessa. Viljelykuviot sijaitsivat keskimadrin 160 m merenpinnan
ylapuolella (m m.p.y). Pinta-alalla painotettu, kuvion keskikohdasta maaritetty keskimaarainen si-
jainti oli 166 m m.p.y. Suurin kuvion keskikohdan korkeuslukema oli 275 m m.p.y. Kolin alueen
keskiméadraisen tykkylumirajan, joka on 230 m m.p.y., ylapuolella sijaitsi 59 viljelymetsikkod, joi-
den yhteenlaskettu pinta-ala on 94 ha. Korkealla sijaitsevilla kuvioilla havaittiin runsaasti tykkylu-
mivaurioita.

Viljeleméllad perustettuja metsikdité sijaitsee kansallispuiston kaikissa osissa (kuva 2). Viljelymet-
sikdiden sijoittumisessa on havaittavissa ryhmittéisyyttd, eikéd pelkastaan luontaisesti syntyneiden
metsikdiden reunustamia viljelykuvioita juurikaan esiinny. Viljelykuvioista 18 rajoittui vesistoon ja
22 peltoon. Kansallispuiston rajoihin rajautui noin 45 prosenttia kuvioista. Tiehen rajautui 115 vil-
jelymetsékuviota, jota voidaan pitda varsin suurena maarana.
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Kuva 2. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueelle sijoittuvat viljelymetsat. Vasemmalla puiston pohjoinen osa
ja oikealla eteldinen osa (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).
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Maapera

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

Valtaosa vuoden 2001 inventoinnin kohteena olleista istuttamalla tai kylvdmall& perustetuista met-
sistd sijaitsi kangasmailla. Ainoastaan noin 16 hehtaaria viljelymetsien yhteenlasketusta pinta-alasta
madriteltiin lukeutuvaksi korpiin ja vain noin 0,4 hehtaaria rdmeisiin. Viljelymetsissa yleisin maalaji
oli hiekkamoreeni (88 % pinta-alasta ja 89 % kuvioiden lukumaarastd). Maalaji oli lajittunut aino-
astaan noin 0,5 prosentilla viljelykuvioiden pinta-alasta ja 1,0 prosentilla kuvioiden lukumaéarasta.
Vain hieman yli 2 prosenttia viljelymetsien pinta-alasta ja 2,5 prosenttia kuvioiden lukumaéarasta oli
ojitusalueita. Viljelymetsat ovat keskimaarin melko rehevia (kuva 3), sill& noin 90 prosenttia vilje-
lymetsisté sijaitsi lehtomaisilla tai tuoreilla kankailla.
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Kuva 3. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien kasvupaikkatyypeittéiset pinta-alat.

Natura 2000 -alueen viljelymetsien pinta-alasta 8 prosenttia todettiin inventoinnissa soistuneiksi ja
noin 10 prosenttia Kivisiksi, jolloin alueen eri kohteiden Kivisyysasteeksi maaritettiin yleensa erit-
tain kivinen”. Téllaisen Kivisyysasteen voidaan yleisesti ottaen olettaa alentavan metsdmaan puun-
tuotoskykyé. Humuskerroksen paksuus vaihteli riippuen kasvupaikan lampo- ja vesitaloudesta, met-
satyypistd, puulajista sekd puuston maarasta ja iastd. Kuusikoissa humuskerros yleensa paksuuntui
ja koivikoissa oheni kaikilla metsétyypeilld puuston mééran lisdantyessa. Tama on selitettavissa sil-
14, etté lehtipuuvaltaiset metsét sijaitsevat yleensa rehevilld kasvupaikoilla ja entisillé pelloilla, joilla
maaperan hajotustoiminta on vilkasta ja joilla kivenndismaan sekoittuminen humuksen kanssa on ta-
vallista. Mantymetsien tapauksessa kehitysluokka ei selittanyt muutoksia humuskerroksen paksuu-
dessa. Samaa kasvupaikkaa ja ik&luokkaa edustavien metsikdiden humuskerroksen ominaisuuksia
vertailtaessa kuusikoiden humuskerroksen havaittiin olevan paksumpi kuin méannikéiden. Myos ka-
rujen maiden méannikdiden humuskerros oli yleisesti ohut. Kuvassa 4 esitetdan puulajeittain ja met-
sén kehitysluokittain ryhmiteltyjen kuviokohtaisten humuspaksuuksien aritmeettiset keskiarvot.
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Kuva 4. Humuskerroksen paksuus kehitysluokittain Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen méanty-, kuusi-
ja koivuvaltaisissa viljelymetsissa.

Kuvion humuskerroksen palamisherkkyys vaikuttaa kuvion metsittymiseen polton jélkeen. L&hes
kokonaan kivenndismaan paéalta palanut humus tarjoaa tasaisen kostean itamisalustan ympardivista
metsista paloalueelle leviaville puun siemenille. Osa metsakasvillisuuden juuristosta palaa humuk-
sen mukana, jolloin valo ja humuksesta vapautuneet ravinteet ovat vapaasti puuntaimien kéytetta-
Vissé.

Taimikoissa esiintyi vaihtelevasti heind4, ruohoa ja sammalkasvustoa. Kaikista tiheimmin hein&a ja
ruohoa kasvavissa taimikoissa humuksen arvioitiin olevan vaikeasti syttyvaa. Valtaosa taimikoista
oli lehtipuuvaltaisia ja luokittui joko tuoreisiin tai lehtomaisiin kankaisiin, joiden humuksen sytty-
misherkkyyden katsottiin olevan alhainen. Taimikoiden tapauksessa humuskerroksen paloherkkyyt-
ta alentaa myos poltettavasta puusta muodostuvan palokuorman véhyys. Sita vastoin runsaspuus-
toisilla kohteilla humuskerros tulee todenndkdisesti palamaan hyvin, vaikka sen syttymisherkkyys
olisikin arvioitu heikoksi.

Syttymisherkkyytté arvioitiin kolmiportaisella asteikolla. Nolla tarkoitti, ettd metsikko syttyy erit-
tain heikosti. Yksi tarkoitti, ettd metsikko syttyy heikosti. Helposti syttyvat metsét saivat arvon
kaksi. Kaikkein syttymisherkimmiksi arvioitiin nuoret mantytaimikot (kuvioittainen keskiarvo 1,7).
Varttuneempien mannikkdékuvioiden syttymisherkkyyden keskiarvo oli noin yksi. M&nnikéiden syt-
tymisherkkyytté alensi metsikdiden sijainti melko rehevillg kasvupaikoilla. Kuusikoiden syttymis-
herkkyys oli korkeimmillaan kasvatusmetsévaiheessa. Keskimaarin kaikkein syttymisherkimpia
olivat kuusikot. Kuusikkokuvioiden keskimaaréinen syttymisherkkyysarvo oli 1,3. Lehtimetsakuvi-
oiden syttymisherkkyys oli keskimééarin 0,8.

Puusto

Kansallispuiston Natura 2000 -alueen viljelymetsien keski-ik& oli inventointihetkelld vuonna 2001
noin 32 vuotta. Yli 60-vuotiaiden viljelymetsiktiden pinta-ala oli yhteensd 53 ha. Vanhimman vil-
jelymetsikdn ika oli 84 vuotta. Istuttamalla perustettujen metsien osuus viljelymetsien pinta-alasta
on 94 %. Kylvdmall& perustetut metsikot sijaitsevat keskimaarin hieman karummilla kasvupaikoilla
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kuin istutetut metsikot. Kylvdmall& perustetuissa metsissa puuston rakenne ja puulajisuhteet olivat
selvasti lahempéana luontaisesti uudistuneiden metsien rakennetta kuin istutetuissa metsissa. Kylvo-
alojen ennallistamisessa luontevimmaksi vaihtoehdoksi arvioitiin yleensa lahopuun lisdaminen.

Luontaisesti syntynyttd puustoa esiintyi inventoiduilla alueilla vaihtelevasti. Erityisen runsasta
luontaisesti syntynyt lehtipuusto oli nuorissa, rehevissa taimikoissa, jotka olivat jadneet hoitamatta.
Osalla kohteista kaikki viljellyt puut olivat kuolleet tuhojen seurauksena ja puusto koostui yksin-
omaan luontaisesti syntyneista yksildista. Tallaisten kohteiden ennallistamiseen ei yleensa ole tar-
vetta. Suurimmalla osalla viljelymetsakuvioista luontainen taimiaines oli kituliasta aliskasvosta tai
sité esiintyi erittdin véhan (169 metsikkda). Luontaisesti syntyneet puut olivat 55 metsikdssa elinvoi-
maisia, mutta pienempiéa kuin viljellyiksi arvioidut puut. Viljelemalla alkunsa saaneet ja luontaisesti
syntyneet puut olivat samankokoisia 138 metsikgssa. Luontaisesti syntyneet puut hallitsivat 29 met-
sikdssa viljelemélla perustettuja puita. Viljelemalla perustettu puusto oli kadonnut kokonaan viides-
t&4 metsikosta.

Mannyn viljelyalat olivat kehitysasteeltaan keskimaarin nuorempia kuin kuusen ja koivun (taulukko
1). Méannikoiden vallitseva kehitysluokka oli varttunut taimikko, joita oli yli puolet ménnyn viljely-
alojen kokonaismaaréstd. Kuusen viljelyalat olivat kehittyneet jo huomattavalta osin nuoriksi kasva-
tusmetsiksi tai varttuneiksi kasvatusmetsiksi. Vajaa 3 % viljelymetsien pinta-alasta sisélsi huomatta-
vasti tukkipuuta ja vastasi kehitysasteeltaan metsalain mukaista uudistuskypsad metsaa.

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

Kehitysluokka Maénty Kuusi Koivu Yhteensa

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) 156  (2,4) 240,8 (37,8)
Nuori kasvatusmetsa 71,2 (11,2) 163,5 (25,7) 24,6 (3,9) 259,3  (40,7)
Varttunut kasvatusmetsa 12,1 (1,9) 741 (11,6) 16,9 (2,6) 103,1 (16,2)
Uudistuskypsé metsa 0,2 (0,0) 13,6 2,1 54 (0,9) 19,2 (3,0
Yhteensa 195,8 (30,7) 378,9 (59,5) 62,4  (9,8) 637,1 (100,0)

Lehtikuusimetsikdiden yhteispinta-ala oli noin 4 ha (taulukko 2). Ne olivat osin varttuneita kasva-
tusmetsia (1,7 ha) ja osin varttuneita taimikkoja (1,8 ha). Varttuneita kasvatusmetsia ja metsétalou-
dellisesti uudistuskypsia metsia edustavia visakoivuviljelmid on yhteensa 0,7 ha.

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

Viljelytapa Ménty Kuusi Koivu Lehtikuusi Yhteensa

Kylvo 23,0 (3,6) 8,8 (1,4) 53 (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)
Yhteensa 1958 (30,7) 3751 (58,9) 62,4  (9,8) 39 (0,6) 637,1 (100,0)

Viljelymetsien kokonaispinta-alasta noin 6 %:lla (37 ha) luontaiset hairiét ovat muokanneet metsien
rakenteesta huomattavan luonnonmukaisen. Niiden geneettiset ominaisuudet eivét silti vastaa taysin
luonnontilaisia metsia.

Suurin osa viljelymetsista oli metsataloudellisesti ylitiheitd (noin 64 % pinta-alasta). Erityisesti kuu-
siviljelykset olivat sulkeutuneita ja niiden luontainen harveneminen oli k&ynnistynyt. Ainoastaan
noin 2 % viljelymetsisté oli metsataloudellisesti liian harvoja.
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Monimuotoisuus

Viljelymetsissa lahopuun keskimaarainen tilavuus oli noin 1,6 m3/ha. Eniten lahopuuta esiintyi re-
hevimmilla kasvupaikoilla. Eri puulajien vallitsemien metsikdiden lahopuumaarissa ei sen sijaan
ollut juuri eroa. Yli 10 m3/ha lahopuuta esiintyi vain hieman yli 10 hehtaarin laajuisella alueella. Ky-
seisten metsikditten pinta-alalla painotettu keski-ika 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 puula-
jisuhteista (taulukko 3). Yksipuoliset viljelymetsat olivat viljellyn puuston hallitsemia tasakokoi-
sia metsid. Karujen kasvupaikkojen mannikét ovat luonnontilaisinakin rakenteeltaan melko yksin-
kertaisia, joten ne luokiteltiin omaan luokkaansa. Lievda kerroksellisuutta ja sekapuustoisuutta
esiintyi lahinnd nuorissa vakiintumattomissa kuusen taimikoissa, joissa viljelykuusi ei ollut paassyt
vield vallitsevaan asemaan, seké varttuneissa metsissad. Huomattavaa kerroksellisuutta tai sekapuus-
toisuutta esiintyi joissakin viljelytaimikoissa ja varttuneissa sekametsissé. Erityisen arvokkaita ra-
kennepiirteitd omaaviksi madriteltiin sekapuustoiset ja kerrokselliset metsét, joissa esiintyi jareita
haapoja, leppia ja koivuja. Osassa nuoria ja varttuneita metsia voitiin arvioida metsan arvokkaiden
rakennepiirteiden lisd&ntyvan huomattavasti puuston ikaantyessé. Téllaisissa metsissa esiintyi run-
sasta sekapuustoisuutta.

Yhteensa 143 viljelykuviota olivat lievésti kerroksellisia. Kaikkiaan 101 kuviota olivat ominaisuuk-
siltaan yksipuolisia viljelymetsia. Monimuotoisimmissa luokissa oli yhteensa 81 kuviota. Jatkos-
sa monimuotoisuuden séilyttamisen kannalta merkittavin on luokka 5, johon kuuluu 24 viljelymet-
sékuviota. N&illa kuvioilla kasvaa runsaasti haapaa ja leppaé sekapuina.

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

Monimuotoisuusluokka Lukumdara Pinta-ala, ha
1. Yksipuolinen viljelymetsa 101 114
2. Karuille kasvupaikoille luonteenomainen méannikkd, mutta viljelty 71 117
3. Lievaa kerroksellisuutta ja/tai sekapuustoisuutta 143 276
4. Huomattavaa kerroksellisuutta ja/tai sekapuustoisuutta 52 75
5. Puustossa erityisen arvokkaita rakennepiirteitéa 24 47
6. Puuston ikdantyessé arvokkaat rakennepiirteet lisdantyvat huomattavati 5 8
Yhteensa 396 637

Viljelymetsistd kartoitettiin inventoinnin yhteydessa myds monimuotoisuuteen vaikuttavia erityis-
ominaisuuksia, kuten riista- ja sienestysalueita, kosteikkoja ja pienialaisia lehtoja. Téllaisia eri-
tyisominaisuuksia 10ytyi inventoinnin yhteydessa erittdin vahan. Suuria muurahaiskekoja (> 50 cm
korkeita) sen sijaan esiintyi melko runsaasti viljelymetsissa. Niiden rakentaminen on vienyt hyvin
pitkia aikoja, joten taimikoiden suuret muurahaiskeot ovat peraisin edellisen puusukupolven ajoilta.
Suurimmat keot I0ytyivét vanhan valtionpuiston vanhoista viljelykuusikoista.

Natura 2000 -alueen viljelymetsista 10ytyi 48 kuviota, joilla oli runsaasti maisemassa nakyvia siir-
tolohkareita. Lohkareisuus vaikuttaa ennallistamismenetelman valintaan. Esimerkiksi polttamista
on syyta vélttaa lohkarealueilla, koska erityisesti kvartsiittilohkareet murenevat helposti tulen syn-
nyttdmassa kuumuudessa.
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Maisema

Kuvioiden nakyvyys kauko- ja lahimaisemassa arvioitiin virkistyskaytdn kannalta tarkeilta nakoala-
paikoilta, poluilta ja teiltd. Arvioinnissa kéytettyja ndkoalapaikkoja olivat Ukko-Koli, Akka-Koli,
Paha-Koli, Makra, Ryldys, Résdvaara ja Vesivaara. Noin kolmasosa viljelymetsista sijaitsi matkai-
lupolkujen nakymaalueilla. Tarkeitd matkailupolkuja ovat Ukko-Kolin lakipolku, Mékran polku,
sataman polku, Kasken kierros, Pienen-Kolin polku, Tarhapuron polku, laskettelurinteen polku, Pai-
menen polku sekd Herajérven kierros. Kyseiset polut on merkitty kansallispuiston ulkoilukarttaan.
Yli puolet viljelymetsien pinta-alasta oli kokonaan polkureittien nakymattémissa. Vain noin 18 %
viljelymetsisté nakyi tarkeille matkailuteille. Tarkeitd teité olivat tarkastelussa Yl&-Kolintie, Sata-
matie, Rantatie ja Jerontie-Kehétie. Yhteensd 17 kuviota nakyi laskettelurinteiltd. Ainoastaan 5 vil-
jelykuviota (13 ha) muodostaa siluetin alueen maisemakuvassa. Nama kohteet ovat erittdin herkkia
maiseman kannalta. Yhteensa 33 viljelymetsakuviota (76 ha) sijaitsee harjanteen tai vaaran laen tun-
tumassa, mutta ei muodosta siluettia maisemaan.

Maiseman avartumista arvioitaessa kiinnitettiin huomiota maiseman kehittymiseen tilanteessa, jos-
sa metsikko ennallistettaisiin menetelmélld, jonka kéyton seurauksena suurin osa puustosta kaa-
dettaisiin, tuhoutuisi tai poistettaisiin alueelta. Erityisesti arvioitiin ennallistamistoimien myota
tapahtuvaa ndkymien avautumista vesistdihin tai vaaroille. Vaaroille tai vesistoon maisemaa avar-
tavien viljelymetsakuvioiden pinta-ala oli noin 46 % viljelymetsien pinta-alasta. Ennallistamisen
avulla voidaan néin ollen merkittavasti lisdtd Kolin kansallispuiston keskeisid maisemallisia arvoja
eli vesisto- ja vaarandkymid.

Kohteen polttokasittelymahdollisuudet

Naapurikuvion syttymisherkkyyttd arvioitaessa kiinnitettiin huomiota viljelykuvion muotoon, kal-
tevuuteen ja topografiseen asemaan sekd naapurikuvioiden puustoon ja maapohjaan. Pienistd, pit-
Kistd ja kapeahkoista viljelykuvioista tuli karkaa helpommin naapurimetsiin, koska kosketuspinta
naapurimetsiin on suurempi. Liséksi tallaisilla kuviolla myds polttotapahtuman hallinta on vaikeaa.
Tallaisia kuvioita oli runsaasti, mutta usein niitd ymparoivat ominaisuuksiltaan samankaltaiset en-
nallistettavat viljelykuviot. Talloin polttokasittelylla ennallistettava alue voidaan rajata niin, etta se
on muodoltaan polttamiseen sopiva.

Naapurimetsien puuston rakenne ja maapohjan ominaisuudet saivat suurimman huomion arvioi-
taessa naapurikuvioiden syttymisherkkyyttd (taulukko 4). Latvapalon sammuttaminen ja pysdytta-
minen on ty6ladmpéad maassa etenevaan paloon verrattuna, joten latvapaloille alttiita kuivaoksaisia
ja tiheitd kuusikoita pidettiin paloherkimpina reunametsina. Nuorissa ja tuoreoksaisissa kuusikois-
sa latvapaloherkkyys arvioitiin heikoksi. Varttuneet kuusikot arvioitiin paloherkimmiksi, kun taas
vanhoissa harvapuustoisissa kuusikoissa latvapaloherkkyyden arvioitiin jonkin verran vahenevan.
Mannikaissa latvapaloherkkyys arvioitiin kuusikoita pienemmaksi. Mannikdiden tiheyden ja kuivi-
en alaoksien madran vaihtelua ei huomioitu arvioissa. Lehtimetsikoiden latvapaloriski arvioitiin pie-
nimmaéksi. Lehtipuusekoituksen kuusikoissa ja mannikdissa arvioitiin pienentdvan latvapaloriskid.

Taulukko 4. Naapurikuvioiden syttymisherkkyys.

Naapurikuvioiden syttymisherkkyys Kuvioiden lukumaéra Pinta-ala, ha
Ei herké&sti palavaa ainesta 10 11
Herkésti palavaa ainesta jonkin verran 256 426
Herkésti palavaa ainesta runsaasti 130 200
Yhteensa 396 637
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Maapohjan ominaisuudet saivat vahdisemman painoarvon arvioitaessa naapurikuvioiden syttymis-
herkkyytta, joka paljolti noudattelee puuston rakenteen mukaista syttymisherkkyytta. Koivikot, ai-
kaista kevattd lukuun ottamatta, kasvavat yleensd huonosti palavaa vihredd heinda. Mannikdissa
pohjakerrosta vallitsevat seindsammal, varvut tai heinét (nuoret taimikot). Niiden ei viherididessaan
arvioitu syttyvan niin herkasti kuin varttuneiden kuusikoiden karikekerroksen; tiheissa ja varttu-
neissa kuusikoissa oli yleensé paksu, kuiva ja kuohkea neulasmatto, jonka paloherkkyys arvioitiin
korkeaksi. Nuoret kuusikot puolestaan kasvoivat heinad, joten ne eivét olleet syttymisherkkia myos-
kaan maapohjan osalta. Méannikdista ainoastaan kuivien, kanervaa ja jakéalaa kasvavien metsikoiden
syttymisherkkyys arvioitiin maapohjan ominaisuuksien perusteella suureksi. Metsikon paloherk-
kyyden katsottiin olevan heikon, jos kuviolla esiintyi merkittavésti seindsammalta. Jakalan ja ka-
nervan madrén lisadntyessa paloherkkyyden arvioitiin lisd&ntyvéan. Naapurikuvioiden syttymisherk-
kyyden arvioinnissa taytyisi ottaa huomioon myas polttoajankohta. Ta&mé arvio koskee aikaa, jolloin
heiné on vihreda. Niinpa heindisten reunametsien (taimikot, koivikot) syttymisherkkyys on arvioitua
suurempi kevaalla, jolloin maapalo etenee herkasti kuolleessa heinikossa.

Sammutusveden saatavuutta tarkasteltiin selvittdméalla purojen, vesistojen, ojien ja kosteiden pai-
nanteiden sijainti kuvioon néhden seka niiden vesimaara (taulukko 5). Sammutusvetta siséltaviksi
ojiksi ja painanteiksi méaériteltiin myos ne, joista arvioitiin saatavan vetta patoamalla.

Taulukko 5. Sammutusveden saatavuus.

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

Yhteensa 393 636

Noin kolmasosa viljelymetsisté sijaitsee niin kaukana kulkuvaylista, ettd sammutuskalustoa ei nii-
hin voida kuljettaa muutoin kuin kantamalla. Sammutuskaluston kuljetusmahdollisuutta tarkasteltiin
paloauton ja sen letkujen ulottuvuuden kannalta (taulukko 6). Sammutuskaluston kuljetusmahdol-
lisuus arvioitiin hyvéksi, jos kuvio sijaitsi alle 100 metrin paéassa ajokelpoiselta vaylalta. Kuljetus-
mahdollisuus katsottiin heikoksi, jo se etdisyys oli 100-200 metrid. Y1i 200 metrin etdisyys merkitsi,
ettd kuljetusmahdollisuutta ei ole. Luokittelua ei tehty kuitenkaan tarkasti asetettuja rajaetaisyyksia
noudattaen. Vaikeasti kuljettavat jyrkénteet, kalliot ja suot heikensivat kuljetusmahdollisuutta, kun
taas tasaiset maat paransivat kuljetusmahdollisuutta.

Taulukko 6. Sammutuskaluston kuljetusmahdollisuus.

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

Yhteensa 396 637

Rakennukset kuviolla ja kuvion l&hituntumassa vaativat palontorjunnassa erityishuomiota. Vilje-
lymetsikoissé tai niiden laheisyydessé oli muutamia nuotiopaikkoja, joissa oli paloherkkaé kalus-
toa tai rakennelmia. Yleensa puiston rakennukset sijaitsevat pienilld aukeilla, jotka eivat rajaudu
poltettaviksi suunniteltuihin alueisiin.
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4.3 Qijitettujen soiden erillisinventointi

4.3.1 Mittaus- ja arviointimenetelmét

Ojitettujen alueiden erillisinventointi (Heikkinen 2002) ulottui sekd kangas- etta turvemaille. Lisék-
si mukaan valittiin joitakin ojitettuja aiemmin maatalouskayttssa olleita alueita. Ojitettujen alueiden
sijainti oli maaritelty Kolin kansallispuiston kuvioittaisen inventoinnin yhteydessa. Qjitettujen alu-
eiden erillisinventoinnin suunnittelussa kéytettiin apuna metséojitettujen soiden ennallistamisopasta
(Heikkila & Lindholm 1995).

Ensimmadinen tyovaihe oli valuma-alueiden rajaus kuviokartalle korkeuskayrien mukaisesti. Valu-
ma-alueiden sisalta rajattiin suoalueet kuviokartan ja maastotarkastuksen avulla. Suoalueella tarkoi-
tetaan kivenndismaiden rajaamaa suon osien muodostamaa suokokonaisuutta. Suoalueet rajattiin
ottaen huomioon vesien virtaussuunta kuvioilla siten, ettd saman suoalueen kuvioilla valumavedet
virtasivat samaan suuntaan. Suoalueet numeroitiin siten, ettd numeroinnista on maéritettavissa myaos
valuma-alue. Inventointia varten luotiin tiedonkeruulomake, johon Kirjattiin inventointihetken tie-
dot kunkin metsikkdkuvion puuston tilasta ja vesitaloudesta sekd arviot ennallistamisen teknisen
toteuttamisen mahdollisuuksista ja esitetyn ennallistamistoimenpiteen vaikutuksesta maisemaan ja
kuvion biologiseen monimuotoisuuteen.

Osa tunnuksista oli méaaritettavissa peruskarttatietojen perusteella, mutta suurin osa niistd maari-
tettiin maastossa joko mittaamalla tai silmévaraisesti arvioiden. Peruskartan korkeuskayrien avulla
arvioitiin esimerkiksi suoalueiden kaltevuutta ja ennallistamisesta kansallispuiston ulkopuolisille
alueille aiheutuvia vaikutuksia. Ojien keskimaardinen syvyys, leveys ja vedenpinnan taso mitattiin
5 cm:n tarkkuudella kuivatuksen kannalta tarkeimmaksi arvioidun ojan keskimééaraisestd kohdasta.
Ojien kunto ja siind kasvavan kasvillisuuden maéara arvioitiin silmamaaraisesti mittauskohdan ym-
péristosta.

4.3.2 Tulokset

Yleistiedot

Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen suoalueet sijaitsevat padosin vaarojen valisissé laakso-
maisissa, luode—kaakko -suuntaisissa painanteissa, mink& vuoksi suoalueet ovat yleensad muodol-
taan pitkdnomaisia ja kapeita. Kansallispuiston suoalueet, ojitusalueet mukaan lukien (taulukko 7),
edustavat padosin minerotrofisia suotyyppejd, lahinna korpisuus-reunavaikutusta (ohutturpeisuus ja
kangasmaan laheisyys). Kolin alueella esiintyy harvakseltaan myés ombrotrofisia, karuja rahkasoi-
ta, jotka ovat verraten pienialaisia. Yleisia sitd vastoin ovat tihkupinnat, joita luonnehtii sekoittunei-
suus mineraalimaamosaiikkiin. Varsinaiset lahdesuot ovat harvinaisia. Joillakin jarven tai lammen
l&heisyydessa sijaitsevilla kuvioilla suon ravinnetalouteen vaikuttaa luhtaisuus (pintavesivaikutus),
jonka aiheuttaa laheisen vesialtaan luontainen vedenpinnan korkeuden vaihtelu. Joillakin kuvioilla
seké korpisuus etté luhtaisuus ovat suolle leimaa-antavia piirteité. Lisaksi muutamalla kuviolla rim-
pisyys (heikosti liikkuvan veden vallassa olevia painanteita) on leimaa antava piirre.
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Taulukko 7. Ojitettujen kuvioiden jakautuminen suon ekohydrologiaa leimaavan vallitsevan tekijan mukaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl
Léhteisyys 0 0
Luhtaisuus 3,3 5
Korpisuus 88,3 91
Rimpisyys 0,5 2
Yhteenséa 92,0 98

Natura 2000 -alueen ojitusalueiden kokonaispinta-ala on 92 hehtaaria, joista noin 9 % sijaitsee kan-
gasmaalla. Inventointihetkell& ojituksesta kulunut aika oli vahintdan 10-20 vuotta. Suurin osa ojite-
tuista alueista luokiteltiin turvekankaiksi (taulukko 8). Qjitettujen alueiden kuivumista ovat edista-
neet Kolin hyvéat valumaolosuhteet.

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

Kuivatusaste Lukumaara Pinta-ala, ha
Ojitettu kangas 12 8,6
Turvemaan ojikko 13 9,3
Turvemaan muuttuma 23 26,3
Turvekangas 50 47,8
Yhteensa 98 92,0

Ojitettujen metsikkdkuvioiden keskimadrainen pinta-ala on 0,9 ha ja pinta-alan vaihteluvéli 0,1-4,1
ha. Kuvioiden pienialaisuus johtuu Kolin alueen maaston pienipiirteisyydesté ja suuresta maapera-
ja topografiaominaisuuksien vaihtelusta. Ojitusalueiden pinta-alasta noin 37 % edustaa tuoreita kan-
kaita tai niita vastaavia kasvupaikkoja (ks. kuva 5). Myds lehtomainen kangas ja kuivahko kangas
seké niité vastaavat suotyypit ovat yleisida Kolin kansallispuiston ojitetuilla kangasmailla ja soilla.
Luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeité viljavimpia kasvupaikkoja edustavia soita on kansal-
lispuiston alueella ainoastaan noin kaksi hehtaaria.

Inventoinnissa kaytetyt 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 seka mustikkainen suo ja vastaava turvekangas

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

5. Kuiva kangas, tupasvillainen seké 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.

Lehto

Ruohoinen/OMT
Mustikkainen/MT
Puolukkainen/VT
Isovarpuinen/CT

Rahkainen/CLT

Puuston tila

Pohjoiseen puistonosaan rajautuvan vanhan valtionpuiston alueella sijainneiden ojitusalueiden
luonnontilaisuusarvioinnissa oli mahdollista kayttd4 hyvaksi vanhoja kuvioittaisen arvioinnin his-
toriatietietoja kohteiden puustosta ja maapohjasta. Eteldisen puistonosan kohdalla kohteiden luon-
nontilaisuuden arvioinnissa sitd vastoin korostuivat maastossa tehdyt suotyypitykset ja havainnot
kasittelyistéa: alkuperdisen eli kullekin kohteelle luontaisen suotyypin maarityksen jalkeen oli mah-
dollista arvioida puulajisuhteissa ja puuston kasvussa ojitustoiminnan ja hakkuukasittelyjen seu-
rauksena tapahtuneita muutoksia. Suurella osalla alueista arvioitiin, ettei puusto ollut en&a ennen
ojitusta paikalla todennékdisesti esiintyneen luonnontilaisen suopuuston Kkaltaista (taulukko 9). L&-
hes kaikilla ojitusalueilla arvioitiin ojituksen parantaneen puuston kasvua. Osalla ojituskuvioista
puuston rakenne oli sdilynyt ennen ojitusta vallinneen kaltaisena: rémeill& havaittiin huomattava
lehtipuuosuuden lisdys ja erityisen selvésti tdma oli havaittavissa ojien varsilla. Yhdellakéan ojitus-
alueella ei ole tehty merkittavia hakkuita ojituksen jalkeen.

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

Puuston tila Lukumaara Pinta-ala, ha
Luontaiselle suolle ominaista 23 24,0
Seka puuston rakenne etté tilavuus poikkeavat vahan luontaisesta suosta 40 36,6
Seka puuston rakenne etté tilavuus poikkeavat paljon luontaisesta suosta 35 31,5
Rakennetta on muutettu hakkuilla 0 0,0
Yhteensa 98 92,1
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Vesitalouteen vaikuttavat tekijat

Kolin kansallispuistoon méariteltiin 81 erillista valuma-aluetta (kuva 6), joista vesi purkautuu kan-

sallispuiston ulkopuolelle. Yhteensd 32 Natura 2000 -alueen ojitettua kohdetta sijoittui jonkin maa-
ritetyn valuma-alueen sisélle.

|:| Valuma-alue

Natura 2000 -alueen raja

Kansallispuiston raja =

il
0 5001,000 2,000 3,000 4,000 P
O e Vetrida

Kuva 6. Kolin kansallispuiston valuma-alueet (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).
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5 Viljelymetsien ennallistamisen ennakkosuunnittelu
5.1 Taustaa

Kolin kansallispuiston viljelymetsien erillisinventoinnin (Ihme 2002) yhteydessa toteutettiin laskel-
mia, joiden avulla voidaan vertailla ja tarkastella eri kohteiden ennallistamiskelpoisuutta. Inventointi-
tulosten analysoinnin yhteydessé testattiin myos kahden visualisointiohjelman soveltuvuutta kaskea-
misen ja muiden polttokasittelymenetelmien k&ytosta aiheutuvien maisemavaikutusten arviointiin.
Lasketut indeksit eivat perustu suoraan tieteellisiin tutkimuksiin. Laskentaperusteista pyrittiin kui-
tenkin tekemaan sellaiset, ettd ne vastaisivat viime aikaisissa tutkimuksissa kéytettyja. Luokitusten
indeksiluvut antavat viitteita potentiaalisista ennallistamiskohteista.

5.2 Monimuotoisuusindeksi

Viljelymetsien inventoinnin (Ihme 2002) yhteydessd madriteltiin joukko erilaisia metsikdn moni-
muotoisuutta kuvaavia muuttujia. Eri kohteiden luontoarvojen vertailemiseksi maéritettiin jokaisel-
le kuviolle sen monimuotoisuutta kuvaava indeksiluku. Indeksin laskennassa eri monimuotoisuus-
tekijat saivat erilaisen painoarvon. Suurimman painoarvon sai avainbiotoopin (ks. Hokkanen ym.
2003) esiintyminen kuviolla. Myds avainbiotoopin laheisyys kasvatti kuvion monimuotoisuusin-
deksid. Avainbiotooppien suojelun kannalta on tarkeéd, ettd voimakkaasti metsikon ominaisuuksiin
vaikuttavia toimenpiteitd ei uloteta niiden laheisyyteen. Taman vuoksi kaikille avainbiotoopeille
madriteltiin 50 metria ja ahoille 100 metria levea suojavyohyke. Suojavyohykkeiden alueelle sijoit-
tui yhteensé noin 14 % viljelymetsien pinta-alasta (n. 98 ha). Toiseksi tarkeimpéné indeksiin vai-
kuttavana tekijana oli puuston kerroksellisuus sekéa lahopuun méara. Muiden erityisominaisuuksien
kuten isojen muurahaiskekojen tai esimerkiksi luolastojen esiintymisen vaikutus indeksiin oli melko
vahainen.

Kun kasketaan tai polttokasitellddn metsédd, muodostuu uutta reuna-aluetta ja lahimetsien sisélle
ulottuvaa vaihettumisvyohykettd. Tallaisella vaihettumisvydhykkeelld on yleisesti ottaen alueen
monimuotoisuutta lisdavé vaikutus, mutta erityisesti boreaalisten vanhojen metsien tyyppilajeille
voi aukottamisesta seuraavalla reunavaikutuksen lisadntymiselld olla yksildiden esiintymistiheytta
alentava ja kehitystd vahintaankin hidastava vaikutus (ks. esimerkiksi Esseen & Renhorn 1998).
Kun viljelymetsid tulevaisuudessa ennallistetaan, vaihettumisvydhykkeiden madran seurannalla
voitaneen arvioida osaltaan luonnon monimuotoisuuden muutosta kansallispuiston alueella. Ennal-
listamisinventoinnissa kansallispuiston alueella arvioitiin olevan noin 15 hehtaaria kaskenpolton
seurauksena muodostunutta vaihettumisvyohykkeeseen kuuluvaa viljelymetsaa.

Monimuotoisuusindeksi pyrkii kuvaamaan eri tekijoiden yhteisvaikutusta viljelymetsien luonnon
monimuotoisuuteen (taulukko 10). Korkea monimuotoisuusindeksin pistearvo tarkoittaa, etta en-
nallistamisessa taytyy noudattaa erityistd varovaisuutta. Pieni lukuarvo puolestaan tarkoittaa, ettd
kohteen ennallistamistarve on todennakdisesti suuri, eivatkd kohteen monimuotoisuusominaisuudet
todennakoisesti rajoita ennallistamistoimia. Indeksin laskentaperusteena kaytetyt kohteen ominai-
suudet eivat ole yksiselitteisesti summautuvia. Sen vuoksi monimuotoisuusindeksiin perustuvaa pis-
teytysta kéytettiin etupéassé rajaamaan arvokkaiksi katsottuja kohteita ennallistamisen ulkopuolel-
le.
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Taulukko 10. Monimuotoisuusindeksin laskentaperusteet.

Ominaisuus Vaikutus monimuotoisuusindeksiin Maksimiarvo
Avainbiotooppi  Pisteluku 15 kerrottuna avainbiotoopin suhteellisella osuudella 15

kuvion pinta-alasta
Kuvio rajoittuu  Pisteluku 4 kerrottuna avainbiotooppia ympardivan 50 m levyisen 4
avainbiotooppiin vyéhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan

suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta
Kuvio rajoittuu  Pisteluku 3 kerrottuna ahoa ymparoivan 100 m levyisen 3
ahoon vybhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan

suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta
Kuvio rajoittuu  Pisteluku 1 kerrottuna kaskea ympardivan 100 m levyisen 1
kaskeen vybhykkeen alueelle sijoittuvan kuvion osan pinta-alan

suhteellisella osuudella kuvion kokonaispinta-alasta
Lahopuu Pisteluku 0,2 kerrottuna lahopuun tilavuudella m*ha 4
Puuston e Pisteluku 2, jos puuston ikaéntyessa rakenne 6
rakenne monimuotoistuu

e Pisteluku 4, jos puuston rakenne huomattavan kerroksellinen

ja/tai sekapuustoinen
e Pisteluku 6, jos puustossa arvioitu erityisen arvokkaita
rakennepiirteité

Kuviolla run- Pisteluku 1, jos totta, muuten 0 1
saasti muu-
rahaiskekoja
Kuviolla eri- Pisteluku 1, jos totta, muuten 0 1
tyisominaisuus
Yhteensa 35

Keskimadréinen viljelymetsien monimuotoisuusindeksin arvo Kolin kansallispuiston viljelymetsis-
sé oli 2,8. Mediaanipisteluku oli ainoastaan 1,2. Suurin monimuotoisuusindeksin pisteluku oli 23,8.
Indeksin kuvioittaisten pistearvojen jakauma painottui pieniin pistearvoihin.

5.3 Maisema-analyysi

Kriteerit

Kolin vaara-, metsa- ja jarvialueet muodostavat yhden tunnetuimmista suomalaisista maisema-
kohteista. Muutokset maisemallisesti herkimmilla alueilla voivat aiheuttaa tyytymattomyytt4 alu-
eella liikkuvien keskuudessa. Maisema ei ole kuitenkaan staattinen olotila, vaan metsien luontai-
sen sukkession seurauksena jatkuvassa muutostilassa oleva prosessi. Toisinaan sukkessio voi johtaa
maiseman kannalta epdsuotuisaan tilanteiseen, misté esimerkkiné voidaan mainita lehtimetsien kuu-
settuminen.

Viljelymetsien inventoinnissa (Ihme 2002) maisematekijat saivat suuren painoarvon. Jotta laajaa ai-
neistoa olisi helpompi tulkita, luokiteltiin viljelymetsat maisemaominaisuusluokkiin. Inventoinnissa
huomioituja maisemaan vaikuttavia tekijoita olivat kuvion nakyvyys suositulle ndkoalapaikalle, las-
kettelurinteiden ja lakialueiden l&heisyys, kuvion rajautuminen matkailureitille ja matkailureitin

41



avartuminen puuston ennallistamiskésittelyn seurauksena. Maisema-analyysissé lahdettiin siitd, ettd
ennallistaminen voi joko parantaa tai heikentda nykymaisemaa. Usein keskipitkén aikavalin maise-
mavaikutukset ovat kuitenkin positiivisia, koska ké&ytdnnossa kaikkien ennallistamismenetelmien
tavoitteena on lisdtd maisemallisesti tarkeén lehtipuuston mééraa.

Viljelymetsakuviot voivat ndkya useisiin lahi- ja kaukomaisemakohteisiin. Siksi kuvioille laskettiin
erillinen kokonaisnakyvyytta ilmaiseva tunnus seka lahi- ettd kaukomaisemalle. Kokonaisnékyvyyt-
ta ilmaiseva tunnus oli sitd suurempi, mitd useammalle maisemakohteelle kuvio nakyy. Kuvioille
arvioidut "topografinen ominaisuus” ja “maiseman avartuminen” tydensivat arviota kuvion koko-
naisnakyvyydesta kaukomaisemassa ja kertoivat esimerkiksi kaskeamisen mahdollisen vaikutuksen
maiseman siluettiin. Lahimaiseman kokonaisnékyvyys puolestaan ilmaisi myds kuvion saavutetta-
vuuden; esimerkiksi polkujen ja teiden varsille sijoittuville polttokohteille matkailijoiden on helppo
ohjautua. Korkean kokonaisnakyvyyden omaavissa kohteissa on térkeda ottaa operatiivisen suunnit-
telun vaiheessa huomioon ennallistamisen vaikutukset 1&hi- ja kaukomaisemaan. Esimerkiksi polt-
toalueen rajaaminen maiseman muotoja myotéillen luo parhaimmillaan viihtyisédn lahimaiseman
ja saattaa avata uusia kaukomaiseman nakymid. On myds huomattava, ettd ldhimaisema ja kauko-
maisema muuttuvat varsin nopeasti lehtipuuston vallatessa kaadon jalkeen poltetun alueen. Maise-
man nopean muuttumisen vuoksi sen suunnittelua ei kannatakaan rajata pelkastdan polttokasittelys-
t& syntyvéaan aukeaan, vaan maiseman kehittyminen tulevaisuudessa on mygs otettava huomioon.
Vélittomasti puiden kaadon jalkeen rumalta néyttava polttoalue saattaa tulevaisuudessa kehittya
maisemaan hyvin sopivaksi ndkymaksi.

Maisemaa koskevat laskentatulokset eivét ilmenna kuvion nykyistd maisemallista hyvyyttd, vaan
pelkéstaén sen nakyvyyttd. Maisemalliset arvostukset vaihtelevat eri matkailijoilla, joten maiseman
arvottaminen on hankalaa. Matkailijat kuitenkin oletettavasti arvostavat maiseman vaihtelevuutta,
joten myds metsien rakenteellinen vaihtelu parantaa maisemaa. Myds synkkien metsien ja avarien
maisemien vaihtelu pitdvat maisemakuvan mielenkiintoisena. Matkailureittien varrella sijaitsevilla
varttuneilla koivikoilla, joiden maéra havupuuvaltaisiin metsiin verrattuna oli vahainen, on selvasti
maisemakuvaa piristava vaikutus.

Kolin kansallispuiston tapauksessa on luontoarvojen ohella tarkasteltava myds maisemallisia teki-
joitd. Maisema-analyysissé otettiin huomioon polttokasittelyn vaikutus matkailureittien nakymien
avartumiseen, koska sen perusteella polttokasittelyjé voidaan tarvittaessa suunnata ndkymien avar-
tamista tarvitseville kohteille. Maiseman avartuessa huomio Kiinnittyy uusiin kaukomaisemiin, eika
niink&an esimerkiksi kaskeamisen jélkeen syntyvadn aukeaan. Metsén pystypoltolla ei lyhyella ai-
kavélilla padstd metsamaiseman avartumiseen, koska palaneita ja palamattomia runkoja jaa polte-
tulle alueelle. Pystypoltto soveltuukin lahinna lakialueille, joilla polttokohteen avohakkuu aiheuttaa
hairitsevad epatasapainoa maisemakuvaan. Lakialueiden viljelymetsien pystypolttoa tukevat myds
niiden luontainen herkkyys metsépaloille sekd lakialueiden kaskeamisen suuritdisyys. Kaulauksen
ja puiden kaadon kayttoa lakialueilla puoltavat niiden riippumattomuus paloturvallisuustekijoista ja
vahaiset vaikutukset nykyhetken maisemakuvaan.

Kuvioiden nakyvyys Ukko-Kaolille, Paha-Kolille ja Makrélle rajoittavat polttokasittelyjen kayttoa
ennallistamismenetelmand, koska nailla luontovydhykkeen kohteilla maisemakuvallisena tavoittee-
na on sailyttdd ne metsdisind ja eramaisina. Myds matkailureitin varrelle sijoittuva erityisid maise-
mallisia arvoja omaava viljelykuvio voidaan jattaa kaskeamisen tai polton ulkopuolelle. Matkailu- ja
polkureittien varrella voidaan maisemallisista syisté 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 visualisointioh-
jelman soveltuvuutta kaskeamisen maisemamuutosten visualisointiin. Forsi-ohjelma tuottaa maise-
makuvia alueen Kkartta-, korkeus- ja puustotietojen perusteella. Liséksi kuvaan voidaan asetella ta-
pauskohtaisesti joko itse tuotettuja tai valmiiksi tietokantaan talletettuja visuaalisia objekteja, kuten
kivia, pensaita tai kelopuita. Objektit luodaan ottamalla kohteesta valokuva. Taman jalkeen kuvan
savytys sadadetdan kuvankasittelyohjelmalla. Samassa yhteydessa leikataan objektin tausta pois sopi-
valla tyokalulla. Taman jalkeen objekti voidaan lisétd ohjelman objektikirjastoon. Monsu-ohjelman
(Pukkala 2004) visualisointi puolestaan perustuu maastorekisterin ja metsikkotietojen perusteella
tuotettuun vektorigrafiikkaan. Ohjelma tuottaa keskiméaaraisen puuston kuvauksen korkeusvaihtelut
huomioivalle maastopohjalle. Yksityiskohtaisempi kuvaus Kolin kaski- ja polttokasittelykohteiden
maisemasuunnittelun toteutuksesta ja visualisointiin kéytetyista ohjelmista on Kolin kansallispuis-
ton kaskeamissuunnitelmassa (Lovén & Aédnismaa 2006).

5.4 Kivennaismailla kaytettavien ennallistamismenetelmien
suositusperusteet

Viljelymetsien erillisinventoinnin yhteydessé viljelymetsét luokiteltiin alustavasti sen mukaan, mika
ennallistamismenetelma niille soveltuisi. Luokittelussa otettiin huomioon ennallistamisen kéytan-
non toteutukseen liittyvat tekijat, monimuotoisuustekijat ja maisemaan seké virkistyskayttoon liit-
tyvat muuttujat. Viljelykohteiden ennallistamisessa voidaan suosia maisemaa yllapitavia metsan-
hoitotoimenpiteita. Erityisesti menetelmat, jotka edistavat metsikon kehitysta sekapuustoiseksi ja
monikerroksiseksi kokonaisuudeksi, parantavat matkailureittien lahi- ja kaukomaisemallisia omi-
naisuuksia. Metsatalouden harjoittamiseen ja kéyttOpuun tuotantoon liittyvat tunnukset eivat vai-
kuttaneet suositeltujen ennallistamismenetelmien valintaan, mutta ne voidaan ottaa avuksi méaritet-
taessa ennallistamisen optimaalista ajankohtaa.

Inventoinnin yhteydessa laadittiin luokitus viljelykuvioiden sijainnista avainbiotooppeihin ja ahoi-
hin n&hden (sijainnista riippuva monimuotoisuuskriteeri). Kaikkiaan 77 kuviolla ja 103 hehtaarilla
arvokkaan ympariston katsottiin estavan polttomenetelmien k&yton ennallistamiseen. Metsén polton
ja kaskeamisen ulkopuolelle rajattiin alustavasti noin 15 % viljelymetsien pinta-alasta.

Viljelykohteen runsaspuustoisuus lisaéd mahdollisuuksia ennallistamisen toteutukselle. Tallaisten
kohteiden ennallistamisessa voidaan soveltaa seké polttoa ettd puiden vaurioittamista tai kaatamista
lahopuun lisddmiseksi ja puuston rakenteen monipuolistamiseksi. Kaikilla edell& mainituilla mene-
telmilla voidaan lisétd luontaisen uudistumisen edellytyksia kohteella. Vallitsevan latvuskerroksen
puita vaurioittamalla ja kaatamalla voidaan edistéa luontaisesti syntyneiden alikasvostaimien elos-
sapysymista.

Erityisesti vasta perustetuissa viljelytaimikoissa puulajisuhteet voivat muuttua nopeasti. Hoitoa
vaille jatetyt viljelytaimikot kehittyvat yleensa sekametsiksi. Ennallistamiskohteita valittaessa is-
tuttamalla ja kylvamaélla perustetut taimikot voidaan jattaa vaille toimenpiteitd, mikéli luontaisesti
syntyneet taimet peittavat viljelymetsalle tyypilliset rakennepiirteet.

Tihedssa puustossa esimerkiksi puiden kaulaus lahopuun synnyttamiseksi on turhaa, koska laho-
puuta syntyy luontaisen itseharvenemisen seurauksena. Talldin tulee kuitenkin pohtia, onko pui-
den kaulaaminen perusteltua esimerkiksi kasvamaan jatettavien puiden jareyskehityksen nopeutta-
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miseksi. Useiden uhanalaisten lajien kannalta arvokkaita ovat jéareét lehtipuut ja eritoten kookkaat
haavat ja raidat; Kolilla esiintyvia uhanalaisia haavan seuralaislajeja ovat harmaasulkukotilo
(Bulgarica cana) ja haapariippusammal (Neckera pennata), kun taas vanhojen, kookkaiden raitojen
ja muiden lehtipuiden rungoilla monin paikoin tavataan vaateliasta ja uhanalaista raidankeuhkojé-
kalaa (Lobaria pulmonaria).

Ikéantyvan ja tasaikdisen puuston erikokoisuus- ja eri-ikdisyyskehitysta voidaan edesauttaa ja no-
peuttaa, mikali metsikdssa vallitsevan puusto-ositteen lisdksi esiintyy luontaista taimiainesta.
Taimiaineksen elinvoimaisuudesta riippuu, voidaanko viljelymetséé harventamalla parantaa nuoren-
noksen elossapysymista ja kasvua. Luontaisen taimiaineksen terveydentilaan vaikuttavat muiden
muassa vallitsevan puusto-ositteen ik, tiheys ja puulaji, kasvupaikan viljavuus seké taimiaineksen
ikd. Viljelymetsien metsdnhoidossa on perinteisesti keskitytty viljelytaimien kasvuedellytysten pa-
rantamiseen luonnontaimien kustannuksella. Nuoria ja vahemman intensiivisen hoidon kohteena ol-
leita talousmetsid ennallistettaessa on erityisen perusteltua suosia luonnon taimiainesta suorittamalla
vallitsevaan puustoon kohdistuvia véljennyshakkuita tai pystypuiden kaulauksia. Esimerkiksi kuu-
sen istutustaimikoissa kasvaa usein sekapuuna leppéa ja muita lehtipuita, jotka kuitenkin vaistyvét
ajanoloon viljeltyjen kuusten valloittaessa kasvuresurssit. Lehtipuuston rakenne ja koko ratkaisee,
milloin ja miss& laajuudessa kuuset nousevat metsikon hallitsevimmaksi osaksi. Inventoinnissa 16y-
tyi my0s kohteita, joissa viljelykuuset olivat lahes taydellisesti tuhoutuneet vallitsevan lehtipuuston
voitettua kilpailun kasvutekijoista.

5.5 Qjitettujen alueiden ennallistamissuunnittelu

Vuonna 2001 toteutetun ojitettujen alueiden erillisinventoinnin (Heikkinen 2002) yhteydessa suun-
nittelija arvioi kullekin kohteelle soveltuvat ennallistamismenetelmat. Pelkk& suon hydrologian kor-
jaaminen, eli pohjaveden tason nostaminen ojia tukkimalla, johtaisi maastossa tehdyn arvion pe-
rusteella suotuisaan ennallistumistulokseen vain viidella ojitetulla kuviolla. Huomattavalla osalla
ojitusalueista (105 kuviota) on runsas ja kookas puusto, jonka tehokas haihdutuskyky aikaan saa
sen, ettd luontainen suokasvillisuus ei pysty palautumaan alueelle. Tasta syysta suurimmalla osalla
ojitusalueista tulisi maastoarvion mukaan toteuttaa myds eriasteisia puuston kasittelyja. Kolmella
kuviolla ennallistamisen vaikutukset kuvion ulkopuolisiin alueisiin arvioitiin merkittaviksi, joten
kohteille ei esitetty ennallistamistoimia. Neljalla kuviolla ojien tukkimisen arvioitiin lisdavan toden-
nakoisesti Jerojarven ravinnekuormitusta, mutta vaikutusten arvioitiin olevan véliaikaisia.

Ojien kuivatuskyky véhenee automaattisesti suokasvillisuuden lisadntymisesta aiheutuvan um-
peenkasvun seurauksena. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen ojitetut alueet ovat kui-
tenkin toistaiseksi varsin tehokkaassa kuivatusvaiheessa. Yhteensd 62 kuviolla ojissa ei havaittu
maastoinventoinnin yhteydessa kasvillisuutta tai sita oli vain vahan. Umpeen kasvamassa olevia oja-
linjastoja oli noin kolmasosalla inventoiduista kuvioista. Umpeen kasvaneita ojia ei yleensé ole tar-
peen tukkia. Noin puolella kohteista ojat olivat alkaneet tayttya joko ojamaiden sortumisen, turpeen
painumisen tai ojien umpeenkasvun seurauksena (taulukko 11). Muilla kohteilla ojat olivat vield hy-
vassa toimintakunnossa ja ne kuivattivat edelleen tehokkaasti kyseisia metsékuvioita.
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Taulukko 11. Ojien kunto ojitetuilla kuvioilla.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl
Hyvéssa kunnossa 43,7 39
Osittain tayttyneet 45,2 55
Kokonaan tayttyneet 3,1 4
Yhteensa 92,0 98

Ojitetun alueen vesitalouden luonnontilaistumiseen vaikuttaa paljolti ojituksesta kulunut aika. Lahes
kaikki inventoidut ojitusalueet olivat luokiteltavissa joko hitaasti kuivuviin tai vakaan tilan kohtei-
siin (taulukko 12). Kaksi kuviota maériteltiin luonnontilaan palautuneiksi entisiksi ojitusalueiksi.
Néilla kuvioilla veden pinta oli noussut vahintdan luonnontilaisen suon pohjaveden tasolle majavan
rakentamien patorakennelmien ansiosta. Ennallistamistoimenpiteill4 pystytdén parhaiten vaikutta-
maan &skettdin ojitettuihin alueisiin, joita luonnehtii nopea kuivuminen. Kolin kansallispuiston Na-
tura 2000 -alueella on yksi uudehko ojituskohde.

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 l&hes taysin ennallistunut 1,5 2
Yhteensa 92,0 98

Ojien tukkiminen voidaan toteuttaa maa-aineksia siirtdmall4 tai tekemalla patoja esimerkiksi koh-
teen puustokasittelyjen yhteydessé saatavasta puutavarasta. Elavan puuston méaran vahentaminen
puustoa kaatamalla tai vaurioittamalla esimerkiksi kaulaamiskasittelyin nostaa myos pohjaveden
tasoa puuston kokonaishaihdutuskyvyn alentuessa. Ojituskohteiden ennallistamisessa lahopuuksi
ajan oloon muuttuvaa kuollutta puuta syntyy myods automaattisesti pohjaveden tason kohoamises-
ta seuraavan puiden kuolemisen ansiosta. Luonnontilaisina niukkaravinteisten soiden ennallistami-
sessa tulee lahopuun maarén lisaysta kuitenkin kontrolloida, sill&4 lahoavasta puusta vapautuu ra-
vinteita, mika voi estdd kasvupaikan ravinnetason palautumisen ennen ojitusta vallinneeseen tilaan.
Luonnontilaisina niukkaravinteisiin suotyyppeihin luettavilla ennallistamiskohteilla tuleekin arvioi-
da seka ojituksen aikaan saama puuston maarallinen liséys eli niin sanottu kasvunlisa ettd mahdol-
lisuudet hakata ja pois kuljettaa kasvunlisa toteutuskohteelta.

Ojien tayttdminen kaivinkoneella on nopeaa ja taloudellisesti sitd edullisempaa, mitad laajemmasta
toteutusalueesta on kyse. Kansallispuiston ojitusalueiden ennallistamisessa maastoa vaurioittavien
koneiden kaytté on kuitenkin rajattava vain kohteille, joiden suojeluarvot ovat merkittévasti taan-
tuneet. Lahtokohtaisesti ojien tukkiminen tulisi toteuttaa kevyin menetelmin eli miesty6na. Viime
kadessé ennallistamisen toteutustapa kuitenkin riippuu kaytdssa olevista resursseista. VVahaisten re-
surssien ja suuren ojitusalueiden ennallistamistarpeen ollessa kyseessa saatetaan paatya konetyona
tehtavadn toteutukseen. Esimerkiksi Metsdhallitus on kéayttanyt kaivinkoneita laajojen suoalueiden
ennallistamisessa (Heikkild & Lindholm 1994, 1997). Mikali ojitusalueella suoritetaan vesitalouden
ennallistamisen lisaksi kuviolle ojituksen jalkeen kasvaneen puuston poistoa, joudutaan kohteella
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kayttdmaan myos puutavaran kuljetukseen soveltuvaa kalustoa. Ennallistamistoimien yhteydessa
suon pinta on pyrittava pitamaan mahdollisimman ehjana varsinkin, jos silla vield kasvaa suosam-
malia. Mikali puutavaran l&hikuljetusta tehdadn sulan maan aikaan, tulee koneilla pyrkia lilkkumaan
vain ojalinjojen kohdalla (Heikkil&d & Lindholm 1995). Kaikissa tapauksissa suositeltavinta on kui-
tenkin, ettd puutavaran kuljetukset tehdaan korkean lumen aikaan talvella. Konetyété vaativilla koh-
teilla voidaan joutua suorittamaan myds ajourien raivauksia.

Ojitusalueiden inventoinnin yhteydessa arvioitiin kaivinkoneen kuljetusmahdollisuudet eri kohteil-
le. Arvioinnissa otettiin huomioon kuvioiden sijainti teihin ndhden sek& kuljetusurien raivaamisesta
aiheutuvat negatiiviset maisemavaikutukset. Noin puolet ojitusalueista arvioitiin soveltuviksi kai-
vinkoneella toteuttavaan ennallistamiseen (taulukko 13).

Taulukko 13. Kaivinkoneen kuljetusmahdollisuudet ojitusalueelle.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl
Erittain heikko 25,8 27
Heikko 25,5 27
Hyva 40,6 44
Yhteensa 92,0 98

Ennallistettavien ojitusalueiden késittely aiheuttaa kustannuksia, jotka koostuvat ennallistamistoi-
mien toteutuksen suunnittelusta ja tydnjohdosta seka miestyoné tai konetyona tehtdvasta toteutuk-
sesta. Toteutuksesta aiheutuu liséksi vélinekustannuksia. Ojien tukkimisessa hyddynnettévien oja-
maiden esiintymiselld on suuri vaikutus ennallistamiskustannuksiin; jos ojamaita on tarpeeksi ojan
lahistolld, valtytaan kustannuksia lisadvilta tayttdmaiden siirroilta. Vaikeimpia ennallistettavia koh-
teita ovat ojitusalueet, joiden ojamaat ovat taysin tai merkittdvilta osin painuneet. Tall6in ennallis-
taminen joudutaan yleensd toteuttamaan rakentamalla puisia ojapatoja, joiden raaka-aine saadaan
toteutuskohteelta. Ojamaiden maéara Kolin kansallispuiston ojitusalueilla arvioitiin maastossa osana
ojitettujen alueiden erillisinventointia. Arvioinnissa Kiinnitettiin erityistd huomiota ojiin, jotka so-
veltuvat taytettaviksi tai padottaviksi ennallistamisen yhteydessa. Ojituksista oli yleensd kulunut jo
kauan, ja ainoastaan yhdella ojitetulla kuviolla esiintyi vield runsaasti ojamaita (taulukko 14). Taval-
lisesti ojamaita oli niukasti, ojien reunoilla ei endé ollut ndkyvaa penkkaa ja ojamaat olivat hajallaan
yksittéisind matalina kasoina.

Taulukko 14. Kuvioiden jakautuminen ojien tukkimismahdollisuuksien mukaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl
Ojamaat riittavat ojien tayttéon 0,7 1
Ojamaiden taytdn liséksi on rakennettava patoja 63,3 64
Ojamaiden vahyyden vuoksi voidaan kayttaa vain patoja 28,1 33
Yhteensa 92,0 98

Ojan syvyys ja leveys vaikuttavat kohteelle mahdollisesti rakennettavien patojen kokoon ja siten
my0s ennallistamiskustannuksiin. Inventointikuvioilla ojasyvyyden keskiarvo oli 55 cm ja keski-
hajonta 20 cm. Ojien keskimaéarainen leveys oli 75 cm ja leveyden keskihajonta 26 cm. Ojan vesi-
maaré puolestaan vaikuttaa ennallistettavan ojalinjaston tayttdtarpeeseen ja menetelmén valintaan.
Inventointisyksy oli sademaaraltaan keskimadrainen, joten havaitut vedenpinnan korkeudet ojissa
olivat tavanomaisia. Vedenpinnan korkeuksien keskiarvo oli 42 cm ja keskihajonta 17 cm. Hyvéssé
kuivatuskunnossa olleissa ojissa vedenpinnan taso oli noin 4 cm alempana kuin osittain tayttyneissa
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ojissa. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva. Ojitetut kuviot jakaantuivat tasaisesti ojien
virtaamien mukaisiin luokkiin (taulukko 15). Mikéli kuvion kautta kulki luonnonpuro tai perattu
puro tai jos kuvion kautta kulkevien isompien ojien vesiméaré oli runsas, kuvio sijoitettiin luokkaan
1. Luokka 2 valittiin, jos kuvion ojalinjastolla oli vield selvasti kuivattava vaikutus. Luokan 3 koh-
teilla ojien kuivattava vaikutus oli merkitykseton.

Taulukko 15. Ojitettujen kuvioiden jakautuminen vesitalouden mukaan.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl
1. Kuvion kautta virtaa runsaasti vetta 33,2 29
2. Kuvion kautta virtaava vesiméara ei huomattava 34,4 35
3. Kuvion kautta virtaava vesimaara pieni 24.4 34
Yhteensa 92,0 98

Puiston ojitetuilla alueilla lahopuun mé&aré oli yleisesti melko pieni (taulukko 16). Luontaisesti va-
hapuustoisilla ojitusalueilla ei ollut juuri lainkaan lahopuuta. Kymmenella kuviolla, joiden yhteis-
pinta-ala on noin viisi hehtaaria, arvioitiin lahopuun maaraksi yli 10 m3/ha.

Taulukko 16. Lahopuun méaara ojitetuilla kuvioilla.

Luokka Pinta-ala, ha Kuvioita, kpl
Ei yhtaan 5,8 6
V&han (< 10 m3/ha) 81,3 82
Paljon (=10 m3/ha) 4,9 10
Yhteensa 92,0 98

Maastotarkastusten yhteydessd havaittiin huomattava maara erilaisia ojitusalueiden monimuo-
toisuuteen positiivisesti vaikuttavia tekijoita (taulukko 17). Eniten ojituskuvioilta 16ytyi pienialai-
sia rimpid ja allikoita, mink& lisaksi huomattava osa ojitusalueista oli entisi& suopeltoja ja -niittyja.
Avainbiotoopiksi luettavia kasviyhteisgja oli kolmella ojitusalueella. Myohéisen inventointiajan-
kohdan vuoksi suoluonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden kasvien havainnointi ei kui-
tenkaan ollut aina mahdollista. Tasta syysta ennallistettavien ojitusalueiden kasvillisuuteen pitaa
kiinnittad erityistd huomiota ennen ennallistamistoimien k&ynnistdmistd maastossa tehtavén toteu-
tuksen ennakkosuunnittelun yhteydessa (ks. luku 7.3).

Taulukko 17. Qjitusalueiden monimuotoisuuteen liittyvid ominaisuuksia.

Erityisominaisuus Esiintyy kuviolla, kpl
Entinen pelto/niitty 15
Rimpi, allikko 16

Lampi, lammen reuna
Perattu puro

Luonnon puro

Jarven ranta
Avainbiotooppi
Erikoisia kasveja
Majavan vaikutus
Lahde

Tihkupinta

O O W W wh o o ©o
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Kuvion ennallistamistoimenpiteiden nakyvyys tarkeélle matkailureitille tai nékoalapaikalle arvi-
oitiin maastossa kolmiportaisella asteikolla. Noin kolme neljasté ojitusalueesta sijaitsee matkailu-
maiseman kannalta ndkymattomissa, joten kyseisen kohteen ennallistamisesta ei aiheudu merkit-
tavia maisemahairioita (taulukko 18). Yhteensd 26 kuviota sijaitsee matkailureittien valittdmassa
laheisyydessa, joten niiden kasittelyjen suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota toimenpiteiden mai-
semavaikutuksiin.

Taulukko 18. Ojituskuvioiden nékyvyys matkailumaisemassa.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl
Ei ndy 67,7 72
Nékyy osittain 13,1 10
Nékyy valtaosin 11,2 16
Yhteensa 92,0 98

Osa ojitetuista alueista sijaitsee lahella kansallispuiston rajoja, jolloin ojitusalueiden ennallista-
mistoimilla voi olla kansallispuiston ulkopuolisiin alueisiin ulottuvia vaikutuksia. Ojien patoa-
misesta ja tayttamisestd mahdollisesti aiheutuvien ravinnevalumien, kiintoainesten huuhtoutumisen
ja hallitsemattoman ylivaluntariskin liséksi ennallistamisalueilla tehtdvat lahopuun liséystoimet voi-
vat aiheuttaa kaarnakuoriaistuhoja. Ennallistamistoimenpiteité toteutettaessa tulisi ottaa huomioon
my0s tyoturvallisuustekijat. Erityisesti virkistysalueiden l&heisyydessa sijaitsevia soita ennallistet-
taessa tulisi valttaa jyrkkareunaisten vesialtaiden tekemistd. Jos sellaisia joudutaan kuitenkin tuotta-
maan, pitdisi vaaralliset kohdat merkitd maastoon nakyvasti.

Kokonaisarvio ennallistamismahdollisuuksista (taulukko 19) tehtiin maastossa lahinna kuvion hyd-
rologian ja ojien kuivatuskunnon perusteella seka ottamalla huomioon kaivinkoneen kuljetusmah-
dollisuus. Jos kuviolla olevien ojien kuivattava vaikutus oli heikohko tai niissé oleva vesiméaara
pieni, ei ojien tayttamiselld tai patoamisella katsottu saavutettavan tarvittavaa nousua vedenpinnan
tasossa. Vastaavasti, jos kuvio oli jo kehittynyt kangasmaiseksi (turvekangasta tai kangasmaata), ar-
vioitiin edellytykset ennallistamisen onnistumiselle huonoiksi. Toisinaan ennen ojitusta vallinneen
luontaisen suon ravinnetason ja vesitalouden tasmallinen maarittdminen oli hankalaa, mika vaikeutti
ennallistamissuositusten antamista.

Taulukko 19. Kokonaisarvio Natura 2000 -alueen ojituskohteiden soveltuvuudesta ennallistettaviksi.

Luokka Pinta-ala, ha Kuviot, kpl
Ei kelvollinen 2,2 5
Heikko 2,4 5
Kohtalainen 65,1 68
Hyva 19,3 17
Erinomainen 3,0 3
Yhteensa 92,0 98

Onnistuneen metséojituksen jalkeen suo kehittyy muuttumavaiheen kautta ojikosta turvekankaak-
si. Etenkin alkuperdiseen suoekosysteemiin kuuluvan lajiston jo ldhes tdysin menettaneiden tur-
vekankaiden ennallistaminen on todettu ongelmalliseksi. Heikkilan & Lindholmin (1995) mukaan
mya0s viljavien suotyyppien ojitusalueet ovat vaikeahkoja ennallistettavia verrattuna karumpien suo-
tyyppien kohteisiin. Usein onkin mahdotonta ennustaa etuk&teen, kuinka hyvin tietyn ojitusalueen
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ennallistaminen tulee onnistumaan. Ennallistamisen onnistumisen todennékdisyytta arvioitiin maas-
tossa neliportaista luokitusta kayttaen (taulukko 20). Lahes kaikilla kuvioilla ennallistamistoimien
tuloksellisuus arvioitiin epavarmaksi. Yksi kuvio, jolla majavapadot varmistavat vedenpinnan py-
symisen korkealla, luonnontilaistuu ilman ennallistamistoimenpiteitd. Toimenpiteiden vaikuttavuus
riippuu muiden muassa ojituksen aikaan saamista maan vesitalouden, pintakasvillisuuden ja puus-
ton rakenteen muutoksista. Osalla kohteista ennallistamistoimilla voidaan saada aikaan luonnonti-
laistumisen kaynnistavid muutoksia, mutta osalla kohteista ojituksen aikaan saamat muutokset ovat
niin merkittavia, ettd luonnontilaistumista ei ehké ole mahdollista saavuttaa edes aktiivisin ennal-
listamistoimin. L&hes kaikki ojituskuviot olivat inventointitietojen perusteella pinnanmuodoiltaan
tasaisia tai lahes tasaisia. Ainoastaan kolmella kohteella arvioitiin, ettd 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 epavarma 59,5 66
Ennallistamistoimenpiteet hyddyttémia 2,5 5
Yhteensa 92,0 98
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6 Ennallistamisvaikutusten seuranta

6.1 Seurantojen perusteet

Metsien ennallistamistutkimus kéynnistyi Suomessa 1990-luvun alkupuolella. Talléin Metsahalli-
tuksen hallinnoimilla suojelualuille perustettiin kokeita eri ennallistamismenetelmien vaikutusten
madarittdmiseksi. My0ds Metsantutkimuslaitos aloitti 1990-luvulla ennallistamistutkimukset osana
luonnontilaisten metsien tutkimushanketta. Vuonna 1995 kéynnistyi Metséhallituksen ja Suomen
ymparistokeskuksen yhteistyéna ennallistamisen tutkimus- ja kokeiluhanke (Tukia 2000), jossa on
kehitetty menetelmia ennallistamisen ekologisten vaikutusten havainnoimiseksi.

Ennallistaminen antaa erinomaiset mahdollisuudet esimerkiksi kasvillisuuden sukkession ja nykyi-
sen ekologisen tiedon paikkansapitdvyyden tutkimiseen (Cairns 1990, Seppé ym. 1993). Ekologisen
perustutkimuksen lisaksi tarvitaan tietoa suojeluohjelmien laatimista ja suojelutoimien tehokasta
kohdentamista varten eli tueksi paatoksenteolle; jo tehdyt suojelupoliittiset linjaukset antavat aiheen
olettaa, ettd tulevaisuudessa ennallistamistoimien piiriin tullaan ottamaan laajoja, aiemmin talous-
kaytossa olleita metsien ja soiden suojelualueita. Talldin joudutaan entistd tarkemmin miettimaén
kohteiden valintaan, toteutusjarjestykseen ja valittujen menetelmien ekologiseen ja taloudelliseen
tehokkuuteen liittyvié kysymyksié.

Nykyiset metsatalouden kaytossa olevat laskentajarjestelmét eivat suoraan sovellu metsédluonnon
ennallistamis- ja luonnonhoitokohteiden toteutuksen suunnitteluun, silla niissd kaytettyjen kas-
vun ja tuotoksen ennustemallien laadinnassa on paasaantdisesti kaytetty hoidetuista talousmetsista
kerattyj& aineistoja. Toisaalta talousmetsien hoidon optimoinnissa ja perinteisissd metséatalouden
kannattavuuslaskelmissa kaytetyt kustannus- ja hyotytekijat eivét kaikilta osiltaan ole relevantteja
suojelualueilla sovellettaviksi. Metsaluonnon hoidon suunnittelun ja toteutuksen tueksi tarvitaan si-
ten uuden tyyppisia valineita.

Puustoisten metsdalueiden ja soiden suojelutason parantamiseen téhtdévien ennallistamismene-
telmien kehittdminen samoin kuin jo nyt sovellettavien menetelmien ekologisten vaikutusten maarit-
tdminen kaipaavat myos lisatutkimusta (ks. esimerkiksi Ennallistamistyoryhma 2003). Resursseja
tulisi erityisesti kohdentaa viljavia kasvupaikkoja edustavien kivenndismaiden metsien ja puustois-
ten soiden tutkimiseen. Téssé suhteessa Kolin kansallispuisto soveltuu hyvin ennallistamiseen liit-
tyvan tutkimuksen tarpeisiin, sill4 aluetta luonnehtivat poikkeuksellisen runsaslukuisina esiintyvét
lehdot ja lehtomaiset kankaat seka rehevat korvet.

Ennallistamisen alue-, metsikko- ja puutason seurantamenetelmét eivét ole vakiintuneet, misté seu-
raa se, ettd yleispatevaa, eri tarkastelutasot kattavaa seurantaohjetta ei ole olemassa. Lahtokohtana
voidaan kuitenkin pitéa sité, ettd seurannan tulee pystya vastaamaan kysymykseen: ”Saavutettiinko
talla kohteella ennallistamiselle asetetut tavoitteet?”

Ennallistamisen metsikkotason tavoitteet voidaan asettaa taulukossa 21 esitetylla tavalla (Tukia ym.
2001). Kolin kansallispuiston tapauksessa yleisimpid ja kiireellisimmin ennallistamista vaativa koh-
teita ovat viljellyt taimikot tai nuoret kasvatusmetsat, joiden puusto on rakenteeltaan (tilajarjestys,
kokojakauma, puulajijakauma) yksipuolinen. Siten puuston rakenteen monipuolistumista edesaut-
tavat ennallistamistoimenpiteet, kuten pienaukottaminen ja puiden kaulaus, ovat suositeltavia tal-
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laisilla kohteilla. Ennallistamistoimenpiteiden vaikutusta arvioitaessa tuleekin seurata erityisesti sel-
laisten puustoa kuvaavien tunnusten kehitystd, joiden avulla voidaan arvioida puuston rakenteen
poikkeavuutta luonnontilaisen metsén rakenteesta.

Taulukko 21. Ennallistamisen lyhyen ja pitkan aikavélin tavoitteet erityyppisissa metsissa (Tukia ym. 2001).

Tavoite
Metsikko ja puuston ika Lyhyt aikavali Pitka aikavali
Luonnontilaiset taimikot (0-30 v.) - Luontainen kehitys
Hoidetut taimikot (0-30 v.) Lahopuuta Luontainen kehitys, lehtipuut
Nuoret talousmetsat (30-80 v.) Lahopuuta Puuston monirakenteisuus, lehtipuut
Varttuneet talousmetsat (80-120 v.) Lahopuuta Puuston monirakenteisuus, lehtipuut, luontainen kehitys
Yli-ikdiset talousmetsat (> 120 v.) - Luontainen kehitys
Luonnontilaiset metsat Luontainen kehitys

Suojelualueena Kolin kansallispuisto soveltuu erinomaisesti pitkékestoisten ekologisten seurantatut-
kimusten, kuten ennallistamistutkimuksen, koetoiminta-alueeksi. Toisaalta Kolin kansallispuistossa
toteutetut inventoinnit antavat hyvét lahtokohdat ennallistamistutkimuksessa tarvittavan historiatie-
don kartoitukselle. Olemassa olevien luonnonvaratietojen paivittdmiseksi ja ennallistamistoimien
ekologisten vaikutusten seurannan jarjestamiseksi Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueelle pe-
rustettiin vuosina 2003-2006 pysyvien koealojen verkosto. Seurannat kdynnistettiin osana LIFE to
Koli -hanketta. Osa seurantakoealoista sijoitettiin ennallistettaville alueille ja osa ennallistamisalu-
een kaltaisille késittelemattomille kohteille kontrollikoealoiksi.

Osana ennallistamistoimien suunnittelua tehd&an arvio resurssien tarpeesta. Resurssiarvioiden te-
koa varten tarvitaan ekologisen seurantatiedon liséksi toimenpiteiden toteutukseen liittyvaa tietoa,
jota kootaan dokumentoimalla eri ennallistamismenetelmien toteutuskohteittain ja tydvaiheittain
maadritetyt ajanmenekit ja kustannukset. Toteutuksen dokumentointi aloitettiin osana LIFE to Koli
-ennallistamishanketta. Kerattyjen aineistojen analysointi eli varsinainen ennallistamistutkimus sita
vastoin kaynnistettiin Metlan Joensuun toimintayksikon koordinoimassa esitutkimushankkeessa
(Eerikdinen ym. 2007). Kolilta koottuihin aineistoihin perustuva ennallistamistutkimus tdydentaa
Metlassa tehtdvad luonnonmetsien tutkimusta. Luonnonmetsista keréttyja tietoja tarvitaan erityises-
ti maaritettdessa ennallistettavan kohteen tavoitetila eli elinympéristd, jonka puusto ja kasvupaik-
ka ovat ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan luontaisen elidyhteisdn sailymisen ja elinvoimaisuuden
kannalta suotuisat.

Kéaynnistetyissa seurannoissa ja niihin liittyvassa tutkimuksessa selvitetdan ennallistamiseen kay-
tettyjen menetelmien kéyttokelpoisuutta, vaikuttavuutta ja tuloksellisuutta kasvupaikaltaan, kehitys-
vaiheeltaan ja kasvi- ja eldinlajistoltaan toisistaan poikkeavilla talousmetsien ja ojitettujen soiden
ennallistamiskohteilla. Oman osionsa muodostaa tutkimus, joka pyrkii maarittdamaan ennallistamisen
taloudellisia vaikutuksia sek& toiminnan kannattavuutta taloudelliselta kannalta katsottuna. Liséksi
eri menetelmien kayttoon liittyvien bioottisten ja abioottisten riskitekijoiden (esimerkiksi kaarna-
kuoriaisten joukkolisaantymisen uhka lahopuun lisdyskohteilla, ravinnehuuhtoumat soiden ennallis-
tamiskohteilla ja kivenndismaiden polttokasittelykohteilla, juurik&avan aiheuttaman méannyntyvi-
tervastaudin (Heterobasidion annosum) ja kuusentyvilahon (H. parviporum) levidminen lahopuun
lisdyskohteilla) kartoitus ja niiden merkityksen selvittdminen sisaltyvét tutkimukseen.
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Ennallistamistoiminnan suunnittelun yhteydessa voitaisiin tutkia uusien monitavoitteisen metsa-
suunnittelun menetelmien soveltuvuutta luonnonsuojelualueiden hoidon suunnitteluun. Kolilla
tehtavaan tutkimukseen voidaan sisallyttdd myods ennallistamisen sosiologisten ja kulttuurillisten
vaikutusten ja seurausten madrittdmiseen tahta&vat tutkimusosiot. Sosiaalisen kestédvyyden nakokul-
masta tulisi tutkia ennallistamisen sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia paikallisvdestoon ja mat-
kailijoihin. Puhakan (2005) mukaan matkailijoiden asenteet alueiden virkistys- ja matkailukayttoa
kohtaan eivét ole merkityksettomié kansallispuistojen hoidon ja kdytén kannalta tarkasteltuna. Kes-
tavan matkailun kehittdmistydssa on viime aikoina puolestaan korostettu paikallisyhteisén suhtau-
tumista matkailuun (Torn ym. 2005).

6.2 Kolilla toteutettava ennallistamisvaikutusten perusseuranta

Ennallistamiskohteilla puuston seuranta aloitetaan ennen metsikkokuvion késittelyd. Resurssien
séastamiseksi seuranta voidaan joissakin tapauksissa aloittaa myos késittelyn jélkeen, jolloin seké
kasitelty (pystyyn poltettu, kaadettu, kaulattu) ettd kasittelematdn puusto voidaan mitata samalla
kertaa. Mittauksia suunniteltaessa on tarkedd ottaa huomioon, ettd esimerkiksi pienaukottamalla
kasitellyilla kohteilla puuston mittaaminen puiden kaadon jalkeen on vaikeaa, jos puut on kaadettu
ristiin ja niitd on paljon.

Ennallistamisen vaikutuksia voidaan seurata puu-, koeala- ja metsikkotasolla. Puutasolla toteutettuna
seuranta on tyolasta ja siten kalliimpaa kuin koeala- ja metsikkoétason seuranta. Kolilla puutason
seurantaa tehdaan ainoastaan kestokoealoilla, kun esimerkiksi maéritetéan eri tavoin kaulattujen
puiden kuolemiseen kuluvaa aikaa ja lahoamisen etenemistd, seurataan eldvien puiden terveydenti-
lassa tapahtuvia muutoksia tai mitataan ennen pienaukottamista alikasvokseen kuuluneiden puiden
kasvureaktioita. Taman lisdksi seuranta on mielekéstd ulottaa puutasolle maaritettdessa tuhonaihe-
uttajia. Kestokoejarjestelyjen koealoilla puuston seuranta kytketaan kasvillisuuden seurantaan siten,
ettd puustotunnukset mitataan samoista kohdista kuin kasvillisuuskin. Tamé mahdollistaa puuston
kasittelyn ja kasvillisuudessa havaittavan muutoksen vélisen riippuvuuden analysoinnin. Samalla
voidaan selvittdd pintakasvillisuuden vaikutusta metsikdn uudistumiskykykyyn. Tarkennetun seu-
rannan mittaukset ja niihin liittyva tutkimus esitelldan yksityiskohtaisesti Kolin kansallispuistossa
tehdyn ennallistamistutkimuksen raportissa (Eerikdinen ym. 2007).

Suurimmalla osalla Kolin kansallispuiston metsa- ja suoluonnon ennallistamiskohteita puustovai-
kutusten seuranta toteutetaan Metlassa kehitetylla metsien kuvioittaisen arvioinnin LUOTI -inven-
tointimenetelmalla (LUOTI -maastotydohje 2003). LUOTI -maastotyohjeesta poiketen relaskoop-
pikoealat sijoitetaan seurattavalle ennallistamiskohteelle (metsikkdkuvio) systemaattisesti, minka
liséksi ne perustetaan pysyving; kunkin relaskooppialan mittaus- eli keskipiste merkitdan maastoon
puupaalulla, johon merkitaan seké koealan etta kuvion numero. Tama on tarpeellista siitd syysta, etta
ennallistamisen vaikutukset (tunnuksessa tapahtuva muutoksen méaré ja nopeus) saadaan selvitettya
luotettavimmin pysyvilta koealoilta. LUOTI -inventoinnilla seurattavilla kohteilla ei suoriteta tai-
mettumismittauksia eika kasvillisuuskartoituksia. Kuvioittaisen inventoinnin tuottama puustotieto
puolestaan on valtaosaltaan arvioperusteista eli kaikkia puustotunnuksia ei edes pyritd mittaamaan.
Osana LUOTI -inventointia tehd&an kuitenkin esimerkiksi puuston terveydentilan seurantaa.

Koealat sijoitetaan pohjois-etelasuuntaisille linjoille. Linjojen méé&ré vaihtelee 1-3 linjaan kuviolla
jalinjojen lukuméaran on riippuvainen kuvion koosta. Linja- ja koealavali valitaan siten, ettd metsik-
kdkuviolle saadaan sijoitetuksi 3—-9 koealaa. Mittauskohdan eli koealan keskipisteen tulee sijaita va-
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hintddn 20 metrid metsikkokuvion reunasta, linjavélin ollessa vahintdan 40 metriad. Linjojen ja koe-
alojen esisijoittaminen kuvioille eli koordinaattien mééritys tehdaan toimistotyéna ennen mittausten
aloittamista ArcGIS-ohjelmistolla.

Maastossa tehtdva koealojen paikannus ja kuviorajojen tarkastus tehdaan GPS-paikantimella. Ar-
vioidut ja mitatut tunnukset tallennetaan tietuekentiltddn paperilomakkeita vastaaville sahkaisille
lomakepohjille esimerkiksi Husky-maastotallentimella. My06s paperilomakkeiden kayttd on mah-
dollista, mutta tall6in mittaustiedot tulee tallettaa sdéhkdiseen muotoon mahdollisimman pian kuvion
mittausten padtyttyd. Tietojen ké&sin syo6ttd tehdaén séhkaisille lomakeponhjille esimerkiksi EXCEL
-ohjelmalla. LUOTI -inventoinnissa kaytettavat lomakkeet ovat: kuvio- ja koealalomake (ks. LUO-
TI -maastotydohje 2003) seka kuolleen puun mittauslomake, joka vastaa kiintedsateisten koealojen
kuolleen puun mittaukseen kaytettavad lomaketta (Siitonen 2001b, Eerikdinen ym. 2007).
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7 Ennallistamisohjelma
7.1 Ohjelman toteutus ja aikataulu

Ennallistettavat kohteet on valittu kansallispuiston luonnonvarainventoinneissa koottujen tietojen
seka erillisissa viljelymetsien ja ojitusalueiden ennallistamisinventoinneissa kerattyjen tietojen pe-
rusteella. Suoritettujen arviointien perusteella Natura 2000 -suojelualueen ennallistamista vaativien
kivenndismaiden metsdalueiden yhteispinta-alaksi saatiin noin 640 hehtaaria ja ennallistamista vaa-
tivien ojitusalueiden yhteispinta-alaksi noin 90 hehtaaria, mika on yhteensé vain noin 29 prosenttia
koko Natura 2000 -alueen kokonaisalasta. Siten merkittava osa alueesta jatetadn toimenpiteiden ul-
kopuolelle. Toimenpiteité vaille jaavat:

¢ luonnontilaiset tai 1&hell& luonnontilaa olevat vanhan metséan alueet seké lehtokohteet,
o uhanalaisten tai taantuneiden elitlajien elinympéristot lahialueineen,

o kohtuullisessa ajassa itsestdan luonnontilaistuvat talousmetst,

o aktiivisessa tutkimuskéytossé olevat metsikot,

e majavien padoillaan tulvittamat alueet,

e 0ojien umpeen kasvamisen seurauksena itsestdén luonnontilaistuvat ojitusalueet,

o vesistdjen laheisyydessé sijaitsevat ojitusalueet ja

o kontrollikohteet, joilta saatavan vertailuaineiston avulla pyritddn maarittamaan eri toimenpitei-
den vaikutuksia eli tavoitteena on kyeté vastaamaan kysymykseen: "Mika olisi ollut tulos,jos
toimenpiteet olisi jatetty toteuttamatta?”

Boreaaliset luonnonmetséat -luontotyyppiin (LT 9010) ennallistettavien Kivenndismaiden metsien
valinnassa ja toimenpiteiden kohdentamisessa otettiin huomioon erityisesti vanhojen luonnontilais-
ten tai 1ahelld luonnontilaa olevien metsien sijainti. Kolin luonnonmetsakuviot ovat melko pienialai-
sia, pirstoutuneita ja entisten talouskéytdssa olleiden metsdalueiden ympardimia saarekkeita. Ennal-
listamisen yksi keskeinen tavoite onkin yhtendistaa pirstoutuneet vanhanmetsén alueet laajemmiksi
kokonaisuuksiksi ja siten parantaa ndisté harvinaistuneista elinymparistoista riippuvaisten eliolaji-
en elinolosuhteita. Vanhojen ja luonnontilaisten metsien lisdksi suunnitelmaa laadittaessa otettiin
huomioon viljavien kasvupaikkojen metsatyyppeihin kuten lehtoihin luokiteltavien metsien ja alus-
tavassa kaskisuunnitelmassa kaskettaviksi valittujen kohteiden sijainti. Perusperiaatteena oli koh-
distaa korkean intensiteetin omaavat, laaja-alaiset polttokésittelyt kaskikohteiden laheisyyteen ja
polttokasittelyin tehtavat metsien pienaukottamiset vanhojen metsien laheisyyteen.

Lahopuun lisdystoimet kuten yksittaisten puiden kaulaaminen ja metsien pienaukottamiset pyrit-
tiin sijoittamaan vanhojen metsien ja lehtokeskittymien yhteyteen. Kivennédismaiden ennakkosuun-
nittelussa ei eritelty kaulaamista ja pienaukottamista kasittelykohteittain. Tarkemmassa kuviotason
suunnittelussa nama voimakkuudeltaan toisistaan poikkeavat ennallistamistavat eritelladn omiksi
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toimenpiteikseen. Luonnonmetsan ominaisuuksien (puuston erikokoisuus, eri-ikdisyys, sekapuus-
toisuus, jne.) lisaystavoitteiden liséksi edella mainitulla sijoitteluperiaatteella pyrittiin seké yhdis-
tamadn jo olemassa olevia ettd synnyttdmé&an uusia palo- ja lahopuujatkumoita. Toimenpiteiden
kohdentamisessa otettiin huomioon myds kasiteltdvan metsdalueen sijainti luontopolkuihin ja naky-
vyys maisemakohteisiin nahden. Esimerkiksi eteléisella puistonosalla vuosina 2005-2006 toteutet-
tujen toimenpiteiden kohdistamiseen vaikutti merkittavasti LIFE to Koli -hankkeen osana peruste-
tun teemapolun “Ennallistajan polku” sijoittuminen (ks. kuva 7).

Natura 2000 -alueen raja

Kansallispuiston raja
- Kivennaismaan ennallistamiskohde
- Ojitusalueen ennallistamiskohde

- Kaskialue
0 70 140 280 420 560
0__ 70 Metria Ennallistajan polku

Kuva 7. LIFE to Koli -hankkeessa toteutetun Ennallistajan polun sijainti Kolin kansallispuiston eteldisesséa osas-
sa (© Maanmittauslaitos, lupa nro PKAR/034/05).

Kun kivennaismaiden ennallistamispotentiaalin muodostavien kohteiden joukosta poistettiin
kaskikohteet ja erityiskohteet, kuten lehdot ja perinnebiotoopit (niityt ja ahot), jai varsinaisen
ennallistamissuunnitelman mukaisesti ennallistettavaksi noin 380 hehtaaria entisid talousmetsié.
Ennallistettaviksi soveltuvien ojitusalueiden yhteispinta-ala oli noin 90 hehtaaria, josta 20 vuo-
den aikana ennallistettavaksi esitettiin yhteensa noin 80 hehtaaria. Ennallistamiskohteiden toteutus-
jarjestyksen eli kiireellisyyden maarityksessa otettiin huomioon ennallistettavien kohteiden alueel-
linen yhtendisyys eli pyrkimyksené oli vy6hykkeittain etenevé toteutusmalli.

Ennallistamistoimenpiteet esitetdén toteutettaviksi kolmessa eri vaiheessa ja kahdenkymmenen vuo-
den aikana. Ensimmaéinen toteutusvaihe ajoittui LIFE to Koli — Kansallispuiston metsien ja niittyjen
ennallistaminen -hankkeen toteutusjaksolle eli vuosille 2003-2006 (ks. taulukot 22 ja 23). Toinen
vaihe ajoittuu jaksolle 2007-2010, joka yhdessa ensimmaisen vaiheen kanssa kattaa nykyisen Kolin
kansallispuiston runkosuunnitelman toteutusjakson (Lovén 2005). Kolmas ja samalla viimeinen to-
teutusjakso kattaa vuodet 2011-2022.

55



Taulukko 22. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen polttokasittelyin ja muin ennallistamistoimin ké&sitelta-
viksi suunniteltujen kivennaismaiden viljelymetsien pinta-alat (hehtaaria) kolmen eri toteutusjakson aikana.

Toteutusjakso

. . Kansallis- 2003-2006 2007-2010 2011-2022 Yhteensa
Menetelmatyyppi .
puiston osa
Lahopuun lisddminen Pohjoinen 40,77 27,89 33,95 102,61
ja pienaukottaminen Etela 35,18 4,34 48,28 87,80
Puuston Pohjoinen 26,28 15,76 42,13 84,17
polttokasittelyt Etela 4,85 9,63 91,38 105,86
Yhteensa 107,08 57,62 215,74 380,44

LIFE to Koli -hankkeen aikana eli vuosina 2003-2006 tehtiin ennallistamiskasittelyja 107,4 hehtaa-
rilla kivennédismaiden viljelymetsia ja 28,3 hehtaarilla ojitettuja suoalueita (taulukot 22 ja 23). Ko-
lin kansallispuiston hoito- ja k&yttdsuunnitelman aikana eli vuoden 2010 loppuun mennessé ennal-
listamistoimenpiteiden toteutussuunnite on 165 hehtaaria viljelymetsid ja 42 hehtaaria ojitettuja
soita. Pitkan aikavélin eli 20 vuoden tavoitteeksi on asetettu kivenndismaiden viljelymetsien luon-
nontilaistumiseen tahtdavien ennallistamistoimenpiteiden toteuttaminen noin 380 hehtaarin alueel-
la, josta noin 190 hehtaaria toteutetaan polttokaésittelyin (taulukko 22). Ojitettujen soiden vesitalou-
den ja puuston ennallistamisen kokonaistavoitepinta-ala 20 vuoden suunnittelujaksolle on noin 78
hehtaaria. Ennallistamiskohteet ja niiden toteutusjérjestys kayvat ilmi liitteistd 1 ja 2.

Taulukko 23. Kolin kansallispuiston Natura 2000 -alueen puustoisten ojitettujen soiden toteutussuunnite (ha)
kolmen perakkaisen toteutusjakson aikana.

Ojitetut suot Toteutusjakso
Alue 2003-2006 2007-2010 2011-2022 Yhteensa
Kansallispuiston pohjoisosa 20,80 13,56 11,57 45,93
Kansallispuiston eteldinen osa 7,51 0,00 24,72 32,23
Yhteensa 28,31 13,56 36,29 78,16

Liitteen 2 kuviokohtaisena ik&tunnuksena on kaytetty vallitsevan puujakson keski-ikaa. Yli satavuo-
tiaiksi valtapuuston ian mukaisesti luokittuu kuusi kivenndismaiden ennallistamiskohdetta, joista
viisi on koivuvaltaisia ja vain yksi on kuusivaltainen. Yli satavuotiaiden koivuvaltaisten kohteiden
joukkoon on siirtymassa myds esimerkiksi rantatien varressa oleva kuvion 1506 koivikko, jonka
valtapuuston iaksi on maéritetty 96 vuotta ja joka on seké luontaisesti metsittynyt etté osin istutettu.
Kohteella suoritettiin rauduskoivujen viljely harvassa olleiden ja paikalle 1&hinnd maisemallisista
syistd jatettyjen jareiden luonnonkoivujen joukkoon. Tassakin tapauksessa metsikon idksi on mer-
kitty vallitsevan jakson puiden keski-ikd, mutta toimenpiteet tullaan aikanaan kohdistamaan istutet-
tuun alikasvokseen. Kolilla on harjoitettu idkkdiden jtt6- ja suojuspuiden joukkoon viljelya erityi-
sesti kuusen uudistamisessa.

Valtapuuston mukaan yli satavuotiaiksi ojitusalojen ennallistamismetsikdista luokittuu vain viisi
kuviota. Nailla luonnontilaisinakin aidosti puustoisilla soilla, joista osa sijaitsee vuosina 2004—2005
toteutetulla Pitkdsuon ennallistamisalueella, on ollut jo ennen ojitusta niin kutsuttu “eri-ikaisraken-
ne’. Luonnontilaisista, erityisesti puustoisista rametyypeistéd kehittyneilld turvekankailla kasvaa hy-
vin usein erittain idkkaitakin puita. Koska lahestulkoon kaikissa kokoluokissa voi naissé tapauksissa
esiintyd hyvinkin vanhoja puuyksildita, voi kuvioittaisessa inventoinnissa valikoitua ikédkoepuuksi,
joka on pohjapinta-alamediaanipuu, jopa yli satavuotiaita puita. Tama selittdd myds Kolin ojitus-
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aloilta maaritetyt korkeat kuviokohtaiset puuston keski-iat. Vaikka osa liitteen 2 ennallistamiskoh-
teista on valtapuujakson ian perusteella luokiteltavissa yli satavuotiaiksi metsikdiksi, niin yksikaan
niistd ei lukeudu boreaalisten luonnonmetsien eiké& luonnontilaisten puustoisten soiden luontotyyp-
peihin.

7.2 Menetelmat

Menetelmat, joita suunnitelmassa esitetddn kivenndismaiden istutus- ja kylvometsien ennallistami-
seksi, ovat: lahopuun lisdédminen yksittaisia puita ja puuryhmia vaurioittamalla (maahan kaato, kau-
laus) seka erikokoisten paloalojen tuottaminen pystyyn jatettyjda ja maahan kaadettuja puita polt-
tamalla. Puiden maahan kaato voidaan toteuttaa joko metsuritydnd tai koneellisesti esimerkiksi
kaivinkoneella. Koneellisen kaadon etuna on, etta puut saadaan kaatumaan juurineen, mika jaljitte-
lee myrskytuhoa. Puun kaatuessa juurineen paljastuu samalla my6s kivenndismaata, mika edesaut-
taa metsdmaan taimettumista.

Soiden ennallistamisessa kyseeseen tulevia toimenpiteitd ovat: ravinneliséysriskin aiheuttavan puus-
ton kasvulisan poistaminen (hakkuu ja poiskuljetus), lahoavan kuolleen puuaineksen lisédminen
(maahan kaato, kaulaus) ja vesitalouden jarjestelyt (ojien patoaminen ja konetayttd) eli suoveden-
pinnan palauttaminen ennen ojitusta vallinneelle tasolle. Ojitusalueiden tapauksessa puiden koneel-
lisesti toteutettu maahan kaato on erityisen perusteltua, jos ojien tayttdminen toteutetaan kaivinko-
netyond. Patorakenteiden tekeminen voidaan toteuttaa joko valmistamalla puupatoja tai tayttdmalla
ojat kaivinkoneella. Menetelmista jalkimmaéinen tulee kysymykseen, mikali ojien varsilla on viela
jaljella kaivussa syntyneitd ojamaita (Nieminen & Eerikainen 2006).

7.3 Maastosuunnittelu ja dokumentointi

Toteutuksen eri vaiheiden dokumentointi on olennainen osa ennallistamistoimintaa ja sen avulla py-
ritddn varmistamaan, ettd myos jalkikateen voidaan saada kokonaiskasitys kaytetyista resursseista
seka eri toimenpiteiden kohdentamisesta ja intensiteetistd. Dokumentoinnin lahtokohtana tulisi olla
pyrkimys kerété vain se tieto, joka tarvitaan madritettdessa esimerkiksi eri toimenpiteiden vaikut-
tavuutta seké vertailtaessa eri menetelmien kustannustehokkuutta ja aikaansaamaa muutosta ajassa
ja paikassa. Dokumentointi k&sittad kohteiden lahtétilanteen kuvauksen, osakuvioittaisen toteutus-
suunnitelman laadinnan, tyon toteutukseen liittyvien tekijoiden kuten toteuman, ajanmenekin ja kus-
tannusten raportoinnin seka puustovaikutusten seurannan. Osana ennakkosuunnittelua suoritetaan
kullakin kohteella toteutettaviksi esitettyjen toimenpiteiden ymparistovaikutusten arviointi.

Toteutuksen dokumentoinnissa kéytetdan lomaketta “Toteutuksen ennakkosuunnittelu- ja seuran-
talomake 01" (liite 3). Lomakkeen (liite 3) tietokentdt ovat: 1) Kohteen yleiskuvaus, 2) Ennallista-
mistoimien toteutussuunnitelma osakuvioittain, 3) Toteutuksen karttakuvaus, 4) Seurantakokeiden
perustamistiedot ja visuaalinen ennallistamisvaikutusten seuranta, 5) Koealojen sijaintitieto ja
kuvauspisteiden koordinaatit, 6) Ennallistamistoimien toteuma, 7) Ennallistamistoimien ajanme-
nekki ja henkilokustannukset ja 8) Muut kuin henkilokustannukset.

Kohteen yleiskuvauksessa esitetddn peruskuvion yleistiedot ennen ennallistamisten toteutusta. To-
teutussuunnitelman osakuvioittain laadittavassa esityksessé todetaan eri tavoin kasiteltavien osittei-
den pinta-alat ja késittelymenetelmat seka seurantakoealojen osalta niiden lukumaarét, toteutustapa
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ja tavoitepinta-alat. Toteutuksen karttakuvauksessa esitetddn osakuvioiden rajaukset ja seuranta-
koealojen sijoittuminen ennallistettavalle metsikkokuviolle ja sen osakuvioille. Seurantakokeiden
perustamistiedot -osiossa kuvataan puolestaan koetyypit, kokeen laajuus ja koealojen sijainti. Vi-
suaalisen ennallistamisvaikutusten seurannan osalta todetaan ennallistamisen vaikuttavuutta havain-
noivien valokuvien tiedostonimet. Valokuvat pyritddn ottamaan seurantamittauksia varten perus-
tettavilta koealoilta, muutoin niiden ottamista varten seurantakohteelle perustetaan yksiselitteisesti
maéadritettavissa oleva kuvauspaikka. Kuvauspaikan liséksi dokumentoidaan kuvaussuunnat asteina.
Toteutuksen kuvauksessa eritelldadn omissa osioissaan ennallistamisen pinta-alatoteuma/luontotyyp-
pi/menetelma ja ajanmenekki/menetelmé/henkild sek& muut kuin henkilstokustannukset siséltden
esimerkiksi suunnittelusta aiheutuneet yleiskustannukset.

Alustava kasittelysuositus (liite 2) on varsin karkealla tasolla tehty esitys, jota taytyy tarkentaa maas-
tossa. Monilla toteutuskohteilla esimerkiksi polttokasittelyin tehtdvan pienaukottamisen liséksi voi-
daan ja tulee suorittaa lahopuun lisdystoimia erityisesti niissa osissa, joita ei polteta. Toisaalta esi-
merkiksi lahteet ja muut pienvedet sekd aiemmissa inventoinneissa mahdollisesti havaitsematta ja
paikantamatta jaaneet lehdot ja muut avainbiotoopit tulee jattaa toimenpiteiden ulkopuolelle, miké
merkitsee erityiskohteiden rajaamista peruskuvion osakuvioksi eli lepokuvioksi. Kasittelykohteen
operatiivisen toteutuksen helpottamiseksi ja toivotun tavoitetilan saavuttamiseksi tulee kutakin en-
nallistettavaa metsikkod varten suorittaa maastossa tehty kohteen ennakkosuunnittelu, jossa doku-
mentoidaan metsikén nykytila, mééritetddn toimenpiteet ja niiden kohdentuminen metsikkokuvion
eri ositteisiin sek& tehddén arvio siitd, missa ajassa metsikon oletetaan saavuttavan tavoitetilansa
(kivennaismaiden istutus- ja kylvometsien tapauksessa “boreaalinen luonnonmetsa” (LT 9010) ja
ojitusalueiden tapauksessa yleisimmin ”puustoiset suot” (LT 91D0)).

Tarkennettujen késittelytoimenpiteiden ja sovellettavien menetelmien valinnassa on otettava huomi-
oon erityisesti kasvupaikan ominaisuudet, metsikon kehitysvaihe, puulaji ja puuston muut ominai-
suudet. Metsataloudellisesti madritetty Kiertoaikaa lahestyvien havupuuvaltaisten metsikdiden tapa-
uksessa ensisijainen toimenpide on lahopuun lisdédminen, joka voidaan toteuttaa yksittaisia puita ja
puuryhmid kaulaamalla tai maahan kaatamalla. Puiden maahan kaadossa tulee selvittad, onko koh-
teelle mahdollista kuljettaa maansiirtokone, jonka avulla puiden kumoon kaato voidaan tehda myrs-
kyn aikaansaamaa tuhoa jéljitellen. Tall6in on tavoitteena kaataa puut juurineen, jolloin paljastuu
maapohjan taimettumiskuntoa parantavaa kivenndismaata.

Toimenpiteet tulee valita ja kohdentaa idkkaitd ja kookkaita lehtipuita saastavéalla tavalla. Myos yk-
sittaisind esiintyvét lehtipuut tulee pyrkié sadstdmaan. Metsdluonnon monimuotoisuuden kannalta
erityisen arvokkaita puulajeja ovat raita (Salix caprea), haapa (Populus tremula) ja lehmus (Tilia
cordata), joista varsinkin kahden viimeksi mainitun osalta tulee my®s nuoret puuyksilét paikantaa
jo toteutuksen suunnitteluvaiheessa ja pyrkid turvaamaan niiden elossapysyminen ja kehitys myds
jatkossa.

Osakuviot ovat joko ”lepokuvioita” tai peruskuvion kasittelystd poikkeavalla tavalla toteutettavia
erityistoimenpidealueita ja -kohteita. Osakuvioiden rajaaminen tehddédn maastossa ja mikali mah-
dollista, rajauksessa kéaytetdaan apuna GPS-paikanninta. Osakuvioiden pinta-alat maaritetaan kart-
taohjelmilla toimistoty0nd ja saadut pinta-alat Kirjataan jalkikateen lomakkeille ja tiedostoihin.

Tiedot vaikutukseltaan voimakkaiksi katsottavista toimenpiteista (esimerkiksi poltto, ojien tukkimi-
nen) on suositeltavaa koota yhteen ja lahettad arvioitaviksi Pohjois-Karjalan ympéristokeskukseen
hyvissé ajoin ennen toimenpiteiden toteutuksen kéynnistdmista. Suunnitellut toimenpiteet voidaan
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toteuttaa, mikéli ympéristokeskus katsoo, etteivat ne aiheuta uhkaa alueen suojelullisille arvoille itse
kasittelykohteella tai sen valittéméassa laheisyydessa. Menettelylla varmistetaan se, ettd ainoastaan
viranomaisten hallussa oleva suojelubiologinen tieto tulee huomioon otetuksi ennakkosuunnittelus-
sa.

7.4 Riskien hallinta

Ennallistamistoimien suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistd huomiota toimenpiteista aiheutuviin ja
puiston ulkopuolisille alueille mahdollisesti ulottuviin ymparistévaikutuksiin. Esimerkiksi ojitus-
alueiden vuosittaisella seurannalla on varmistettava, ettei ojien taytostd mahdollisesti seuraava en-
nallistetun suon tulviminen kevaalla aiheuta hallitsematonta sulamisvesien virtausta valtion hallin-
noiman suojelualueen ulkopuolisille maa- ja vesistdalueille. Alkuvaiheessa ennallistetun suon veden
ja sen mukana liikkuvien ravinteiden ja kiintoaineksen pidatyskyky on alhaisempi verrattuna luon-
nontilaiseen suohon, mihin luonnollisesti vaikuttaa myos alueen topografia ja sadoloissa tapahtuvat
kausittaiset vaihtelut. Mikali suolta tapahtuva ylivalunta ja Kiintoainesten huuhtoutuminen aiheutta-
vat kohonneen riskin, tulee mahdollisia tuhoja ehk&isevina toimina toteuttaa valuntaa hidastavia ja
ohjaavia patoamisia ja ojituksia, jotka kohdistetaan erityisesti kansallispuiston raja-alueille.

Kysymykseen voi tulla myds aiemmin perattujen puro- ja norouomien ennallistamiset. Téssé suun-
nitelmassa ei ole kasitelty purouomien ennallistamismenetelmia eiké tehty arvioita uomien kun-
nostustarpeesta. Purojen ja norouomien ennallistamisissa tulee ottaa huomioon vesilain sddnnokset
(Vesilaki... 1961). Vesilaki ei koske jo luonnontilansa menettaneitd, vesistdd pienempié norouomia,
mutta niiden ennallistamisesta ei saa aiheutua haittaa alapuolisille vesistdille. Vesistoksi katsottavi-
en purojen ennallistaminen on luvanvaraista ja edellyttda tapauskohtaista harkintaa.

Ennallistamispolttojen suunnittelussa ja polttoalueen rajauksessa tulee ottaa huomioon varsinaisen
polttoalueen ympéristo ja ennakoida hallitun ennallistamispolton muuttuminen hallitsemattomaksi
metsdpaloksi. Mikali polttoja toteutetaan kansallispuiston raja-alueilla, tulee toiminnasta tiedottaa
lahialueen asukkaita ja maanomistajia. Kaikissa tapauksissa tulee varmistaa palon hallittavuus ja ra-
jautuminen poltettavaksi suunnitellulle alueelle (esimerkiksi palokujat, polton ajankohdan valinta,
sytyttdmisen etenemisen ennakkosuunnittelu, ssmmutuskalusto, vesipisteet) ja huolehtia tydturval-
lisuutta lisdavista tekijoista (esimerkiksi henkildston ohjeistaminen, riittdva miehitys, jalkivartioin-
nin organisointi).

Mikéli alueella havaitaan ennallistamistoimien tai muiden luontaisten tekijoiden seurauksena run-
saasti metsatuholaisia (ytimennavertgjat, kirjanpainajat), jotka ovat vaarassa levité kansallispuiston
ulkopuolisiin yksityisiin talousmetsiin, kohdistetaan ennallistamiskasittelyt nuoriin metsiin tai tar-
vittaessa ohjelman toteutus keskeytetdan. Lahopuun lisdysté alueella voidaan jatkaa vasta, kun on
luotettavasti osoitettu, ettd alueen tuhohydnteiskannat ovat vakiintuneet alhaisemmalle tasolle.
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7.5 Kustannusarvio

Ennallistamistdiden kustannukset muodostuvat tydnjohdon ja toteuttavan henkildston palkoista, mat-
kakustannuksista, tarvikkeiden hankinnasta ja tydvalineiden huollosta seka konetydn kustannuksista.
Kivenndismaiden talousmetsien osalta ennallistamisen palkkakustannusten laskentaperustana on
kaytetty 0,4 henkildtyokuukautta (htkk) kutakin toteutushehtaaria kohden, kun taas ojitusalueiden
ennallistamisessa yhden toteutushehtaarin valmistumiseen arvioidaan kuluvan hehtaaria kohden 0,3
htkk. Konetydn osuus kattaa arvion sekd puutavaran ja hakkuujatteen ldhikuljetuksesta ettd ojien
taytosta ja patoamisista aiheutuvista ulkopuolisen avun kustannuksista. Kustannuslajeittain eritellyt
ennallistamisohjelman kustannukset toteutusjaksoille 2007-2010 ja 2011-2022 esitetadan taulukossa
24. Kustannusarvio ennallistamisohjelman toteutuksen kokonaiskustannuksista LIFE to Koli -hank-
keen paattymisen jalkeen on noin 565 000 €.

Taulukko 24. Ennallistamisohjelman euroméérainen kustannusarvio kustannuslajeittain toteutusjaksoille
2007-2010 ja 2011-2022 eriteltyn&. Palkkojen osalta kustannuslaskelma siséltéa seké arvion sivukuluista
ettd vuotuisen 3 % palkankorotuslisan.

Kivennaismaiden talousmetsat Ojitusalueet

Kustannuslaji 2007-2010 2011-2022 Yhteensa 2007-2010 2011-2022 Yhteensa
Palkat/toteutus 65090 310150 375240 11490 39130 50620
Palkat/tyénjohto 10580 50400 60980 1870 6360 8230
Matkat 5690 21310 27000 1360 3640 5000
Tarvikkeet 2320 8680 11000 545 1455 2000
Konetyd 3160 11840 15000 2720 7280 10000
Kustannukset

yhteenséa 86840 402380 489220 17985 57865 75850

7.6 Ohjelman vaikutukset Kolin Natura 2000 -luontotyyppien
suojelutasoon

Ennallistamisohjelman lahtokohtana on pyrkia turvaamaan Natura 2000 -luontotyyppien (ks. Airak-
sinen & Karttunen 1998) “boreaaliset luonnonmetsét” (LT 9010) ja “puustoiset suot” (LT 91D0) ja
naista harvinaistuneista elinymparistoista riippuvaisten elidlajien suotuisa suojelutaso Kolin kansal-
lispuiston Natura 2000 -luonnonsuojelualueella. Natura 2000 -luontotyyppien suojelutavoitteeseen
paasemiseksi suoritetaan erilaisia kivennaismaiden talousmetsien ja ojitettujen suoalueiden ennallis-
tamiskasittelyja.

Luontotyyppi “boreaaliset luonnonmetsat” (LT 9010) on jaettavissa kolmeen eri paatyyppiin, jotka
ovat: 1) vanhat luonnontilaiset tai niiden kaltaiset metsat, 2) nuoret palon jélkeen luontaisesti kehit-
tyneet lehtipuumetsét ja 3) tuoreet metsépaloalat (Airaksinen & Karttunen 1998). Vanhat luonnon-
tilaiset tai niiden kaltaiset metsat -tyyppi jakaantuu edelleen viiteen eri alatyyppiin, joten luonto-
tyypille “boreaaliset luonnonmetsat” on maaritettavissa kaiken kaikkiaan seitsemén eri alatyyppid.
LIFE to Koli -hankkeessa tédhdattiin erityisesti vanhojen luonnontilaisten tai niiden kaltaisten metsi-
en osalta alatyyppien “kuusivaltaiset metsét”, “lehtipuuvaltaiset metsat” ja “sekametsat” pinta-ala-
osuuden kasvattamiseen, minka liséksi polttokasittelyin lisattiin alatyypin “tuoreet metsapaloalat”
edustavuutta Kolin Natura 2000 -alueella.
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Ennen vuotta 2003 suoritettujen luonnonvarainventointien perusteella Kolin kansallispuiston Natu-
ra 2000 -suojelualueen luonnontilaisten ja lahella luonnontilaa olevien metsikdiden kokonaispinta-
alaksi arvioitiin 418 hehtaaria. Ndist4 vanhojen, vahintdan 120-vuotiaiden metsikdiden osuus oli
noin 68 %. Siten luontotyyppiin 9010 lukeutuvan metsdmaan osuus Natura 2000 -suojelualueen
pinta-alasta (2554 hehtaaria) oli noin 16 % ennen ennallistamistoimien kdynnistymista.

Ennallistamistoimet kohdistettiin ja tullaan jatkossakin kohdistamaan vain sellaisille kuvioille, jot-
ka eivat kuulu ennestdédn mihinkaan edella mainituista Natura 2000 -luontotyypeista. Luontotyy-
pin “boreaaliset luonnonmetsét” ja siihen luettavien vanhojen luonnontilaisten tai niiden kaltaisten
metsien pinta-alan lisddmiseksi toteutettiin vuoden 2006 loppuun mennessa lahopuun lisddmisié ja
metsien pienaukottamisia noin 75 hehtaarin alueella, joten LIFE to Koli -hankkeen toimien ansiosta
alatyyppeihin “kuusivaltaiset metsét”, “lehtipuuvaltaiset metsat” ja “sekametsat” luettavien metsien
pinta-alaosuuden oletetaan aikaa my6ten nousevan tasolle 19 %. 20 vuoden eli koko suunnitelma-
kauden tavoite on ennallistaa lahopuun lisdystoimin noin 190 hehtaaria kivennaismaiden talousmet-
sid ja nostaa edelld mainittuihin luonnontilaisen metsan kolmeen eri alatyyppiin luettavien metsien
osuus tasolle 24 % (taulukko 25).

Taulukko 25. Luontotyyppien "boreaalinen luonnonmets&” (LT 9010) ja "puustoiset suot ” (LT 90D0) ko-
konaispinta-alat (ha) ja osuudet (%) Natura 2000 -suojelualueen pinta-alasta 1) I&htétilanteessa ennen ennal-
listamisohjelman kaynnistymistd, 2) L/FE fo Koli -hankkeen paéatyttya ja 3) suunnitelmakauden paattymisen
jalkeen (suluissa ennallistamisohjelman ja kaskiohjelman yhteenlaskettu toteutuspinta-ala tai pinta-alaosuus).

Luontotyyppi/luontotyypin L&htdtilanne LIFE to Koli -hanke  Vuodet 2007-2022 Yhteensa
tarkenne ha % ha % ha % ha %
9010/runsaslahopuustoiset

lehtipuu- ja kuusivaltaiset 418 16 75 3 115 5 608 24
sekametsat

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

Vuosina 1994-2002 kaskettujen metsien yhteispinta-ala oli 5,2 hehtaaria. LIFE to Koli -hankkeen
kaskilla ja ennallistamispoltoilla liséttiin ”boreaaliset luonnonmetsat” alatyypin “tuoreet metsapa-
loalat” pinta-alaa lahes 50 hehtaarilla. Siten luontotyypin pinta-alaosuus nousi vuoden 2006 aikana
tasolle 2,0 %. LIFE to Koli -hankkeen ennallistamis- ja kaskiohjelmien (Lovén & Aanismaa 2006)
toteuduttua luontotyypin osuus nousee tasolle 14,0 %, mika merkitsee noin 350 hehtaarin pinta-ala-
tavoitetta. Tavoitteeseen padsemiseksi tulisi seuraavien 16 vuoden kuluessa kasitelld kivenndismai-
den talousmetsié ennallistavin polttokésittelyin noin 160 hehtaaria ja kasketa seuraavien 45-50 vuo-
den aikana 130-140 hehtaaria entisi& talousmetsia.

Ennen LIFE to Koli -hankkeen kaynnistymistd oli Kolin kansallispuiston Natura 2000 -suojelu-
alueen luonnontilaisten soiden kokonaispinta-ala 44 hehtaaria. LIFE to Koli -hankkeen aikana teh-
tiin luontotyypin “puustoiset suot (91D0)” pinta-alaosuuden kasvattamiseen tdht&évia toimenpiteitd
28 hehtaarilla ojitusaloja, jonka seurauksena luontotyypin pinta-alaosuuden oletetaan nousevan ai-
kaa myoten tasolle 3 %. Hankkeen jalkeen vuosina 2007-2022 ennallistamisia esitetdén toteutetta-
vaksi lahes 50 hehtaarin alueella, jolloin luontotyypin pinta-alaosuus saavuttaa 5 % tason.
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Liitteet

Liite 1: Kolin kansallispuiston kivenndismaiden ja ojitusalueiden ennallistamiskohteet, kaskialueet ja bore-
aaliset luonnonmetsét.

Liite 2: Listaus ennallistamisohjelman kohteista, kohteiden puustotunnukset seka suositukset koskien toteu-
tusjaksoa (1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022) ja ennallistami-
sessa kaytettdvaa menetelmaa (1 = lahopuun lisdédminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokasittely, 3 =
ojitusalueen vesitalouden jarjestelyt ja puustokésittelyt).

Liite 3: Toteutuksen ennakkosuunnittelu- ja seurantalomake 01.
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Liite 2

Kuvio Osakuvio(t) Ha Padpuulaji V., m*ha' V,, m°ha' Tigom v Menetelmd® Jakso® Lisamasre
16 0 0,84 kuusi 357,2 1,9 65 2 3
36 0 0,40 manty 195,5 3,9 42 2 3
52 0 395 manty 1714 1,1 42 2 3
55 0 0,75 manty 84,0 0,0 40 2 3
58 0 1,03 manty 731 1,2 44 2 3
59 0 1,09 manty 121,9 0,2 39 2 3
95 0 4,85 manty 80,9 0,1 39 2 3
97 0 1,13 manty 112,8 0,5 43 2 3

115 2 3,54  rauduskoivu 99,2 2,1 33 2 3
120 0 0,77 manty 325,7 36,5 52 2 3
121 0 2,66 manty 249,6 6,2 40 2 3
125 0 1,22 manty 151,6 1,1 40 2 3
126 0 0,78 manty 205,9 7,5 40 2 3
174 0 1,73 manty 305,2 14,9 46 1 3
183 0 3,87 manty 2971 7.2 43 1 3
191 0 6,25 manty 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 harmaaleppa 69,4 1,6 22 2 3
298 0 0,27 harmaaleppéa 50,3 1,6 22 2 3
303 0 2,17  kuusi 183,9 2,1 58 1 3
304 0 0,76 manty 270,3 11,9 46 1 3
308 0 2,04 manty 220,9 4,5 4 1 3
309 0 382 kuusi 44,6 0,7 22 1 3
310 1 876  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 59 77 1 3
338 0 0,85 manty 46,5 0,9 17 2 3
345 0 510 manty 56,7 1,6 18 2 3
349 0 0,90 kuusi 459,6 8,5 72 1 1
375 0 0,77 manty 38,1 3,5 21 2 3
376 0 0,95 manty 158,8 1,5 31 2 3
377 0 047 manty 199,2 1,4 29 2 3
378 0 0,51 hieskoivu 138,0 9,9 52 3 3
379 0 1,53 manty 84,6 0,9 122 3 3
380 0 0,24 manty 0,0 0,0 17 3 3
381 0 0,36 hieskoivu 154,0 74 80 3 3
382 0 0,21 manty 0,2 0,3 25 3 3
383 0 1,55 manty 59,8 1,8 21 2 3
384 0 0,37 manty 58,8 4,2 21 3 3
385 0 1,26  hieskoivu 1341 54 42 3 3
386 0 1,37 manty 89,6 5,9 47 3 3
387 0 0,56 manty 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 manty 38,7 1,2 21 2 3
395 0 2,01 rauduskoivu 55,2 0,6 17 2 3
396 0 0,77 manty 153,5 3,8 47 3 3
397 0 0,55 manty 172,7 1,6 32 2 3
398 0 0,52  hieskoivu 76,2 0,2 37 3 3
399 0 3,57 manty 74,4 0,9 77 3 3
400 0 1,31 manty 34,9 2,2 22 2 3
401 0 1,07 kuusi 138,9 0,9 42 2 3
418 0 1,27 manty 94,0 2,0 46 2 3
424 0 0,72  kuusi 166,0 2,6 62 3 1
426 0 0,64 manty 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 Koejérjestely - toteutus koetoiminnan péaatyttya
441 0 0,80 hieskoivu 199,8 7,0 53 3 3
442 0 2,68 manty 64,0 0,3 50 3 3
447 0 1,95 hieskoivu 170,2 6,2 52 3 3
448 0 0,70 manty 132,7 7,5 56 3 3
449 0 1,15 manty 65,5 1,7 4 3 3
451 0 0,33 kuusi 125,9 5,1 44 1 3
452 0 586 manty 130,4 1,3 4 2 3
485 0 1,05 manty 46,4 0,5 78 3 1
486 0 0,15 manty 3,8 0,4 68 3 1
503 0 0,59 manty 141,8 1,9 116 3 1
504 0 1,61 manty 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 manty 199,5 41,4 69 3 3

Muuttujat: V, = elavien puiden kokonaisrunkotilavuus, V, = kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, Tgom = valtapuuston ik&
@q= lahopuun lisddminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokésittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden jérjestelyt ja puustokasittelyt
1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Paspuulaji V., m°ha’ V,, m°ha"’ Tygom v Menetelmd® Jakso® Lisamasre
531 0 4,72  kuusi 269,9 20,2 88 1 3
541 0 089 kuusi 276,7 10,8 63 1 3
543 0 252  kuusi 185,0 2,7 54 1 1
552 0 048 kuusi 189,4 6,1 50 1 1
558 0 186 pihlaja 32,3 15 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 maénty 26,2 0,2 26 1 1
593 0 1,24  hieskoivu 71,6 2,4 27 1 1
595 0 2,76 harmaaleppa 37,2 07 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 0 434 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 harmaaleppé 111,5 47 27 1 1
615 0 2,69 kuusi 162,2 1,8 32 1 1
619 0 266 kuusi 200,9 3,8 32 1 1
620 0 4,56 harmaaleppa 121,8 5,6 39 1 1
626 0 1,38 maénty 183,3 73 37 2 1
660 0 1,22 maéanty 212,4 11,4 39 1 3
663 0 242 kuusi 162,3 5,0 46 1 3
664 0 044 manty 219,5 6,4 37 1 3
665 0 258 manty 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 0 080 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 54 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 0 071 kuusi 210,6 6,9 46 2 2
718 0 295  kuusi 152,3 47 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 maéanty 96,5 7,0 24 2 2
757 0 4,37 maéanty 60,7 4.1 24 2 3
767 0 2,10 ménty 70,7 0,8 24 2 3
769 0 040 kuusi 88,5 1,7 31 2 2
773 0 2,97  kuusi 2171 16,1 37 2 3
774 0 059 kuusi 220,7 7,0 36 2 3
776 0 0,61 kuusi 180,2 27,0 48 2 3
778 0 2,13 manty 43,2 1,9 24 2 3
785 0 5,56  kuusi 44,3 1,4 42 2 3
800 0 1,00 manty 43,3 3,6 32 3 2
801 0 0,51 manty 1171 1,8 52 3 2
802 0 1,77 méanty 84,5 1,0 30 2 1
803 0 0,82 manty 253,1 3,7 50 2 1
807 0 2,88 manty 39,4 1,1 21 2 2
819 0 1,75 maénty 38,6 4,3 23 2 1
828 0 2,03 manty 190,9 3,8 83 3 1
829 0 0,17  kuusi 2457 0,7 68 3 1
830 0 055 maéanty 221,2 2,6 42 3 1
831 1 3,04 manty 210,1 2,3 48 2 1
831 2-3 0,93 manty 210,1 2,3 48 3 1
832 1 1,26 manty 175,4 2,3 52 3 1
832 2 021 manty 175,4 2,3 52 2 1
833 0 0558 kuusi 340,7 19,0 67 3 1
834 0 0,60 maéanty 2442 1,3 85 3 1
836 0 297 maéanty 152,2 2,3 73 3 1
837 0 1,73 ménty 240,3 11,1 92 3 1
838 0 1,23  kuusi 2315 4,0 75 3 1
841 2-3 0,31 kuusi 180,5 2,1 37 3 1
842 0 043  kuusi 2641 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 0 049 manty 166,0 2,9 32 3 1
849 0 1,70 ménty 205,9 27 121 3 1
850 12 2,11 manty 43,7 1,1 39 3 1
853 2 089 manty 91,2 1,0 106 3 1
857 0 2,98  kuusi 298,2 3,0 98 3 3
858 0 053 kuusi 380,8 5,1 96 3 3

Muuttujat: V, = elavien puiden kokonaisrunkotilavuus, V| = kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, Tygom = Valtapuuston ik&
@ 1 = Jahopuun lisaaminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokasittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden jarjestelyt ja puustokasittelyt
® 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Padpuulaji V., m’ha’ Vi, m*ha"' Tigom v Menetelmd® Jakso® Lisamaare
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 manty 183,7 2,9 35 2 3 Koejéarjestely - toteutus koetoiminnan paatyttya
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 manty 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 54 34 1 2 Lehtikuusitarvepuun otto harvennuksin
924 0 1,60 kuusi 213,9 2,2 44 2 2
926 0 044 manty 204,8 5,0 37 2 3
930 0 2,63 manty 197,6 6,1 42 2 1
932 0 4,31 manty 128,8 2,3 41 2 1
933 0 0,32 manty 2721 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 manty 203,8 1,1 82 3 3
963 0 042 manty 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 manty 156,2 3,5 33 3 1
979 0 0,27 kuusi 27,3 0,9 36 3 1
980 0 0,22 manty 2255 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 manty 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 0 040 kuusi 316,2 2,4 83 3 3
998 0 047  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 manty 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 4721 182,7 59 2 3
1021 0 0,50 Larix decidua 264,8 42,9 55 2 3
1023 0 1,73 manty 273,7 16,3 54 1 3
1026 0 0,23 manty 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 harmaaleppa 65,4 2,7 23 2 3
1038 0 1,31  kuusi 1271 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 0 048 kuusi 216,1 8,3 70 3 3
1073 0 0,46 manty 83,4 3,9 80 3 3
1075 0 0,53 kuusi 22,2 0,0 36 3 3
1076 0 052 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 0 081 kuusi 400,9 19,6 61 1 2 Koetoiminta, demonstraatiokohde
1093 0 049 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 manty 281,5 4,4 67 3 2
1122 0 6,03 manty 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 manty 78,4 171 20 2 2
1129 0 0,56 manty 148,5 5,3 75 3 2
1130 0 1,48 manty 37,3 0,7 62 3 2
1135 0 0,93 manty 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 harmaaleppa 89,2 7,4 21 2 2
1154 0 0,65 rauduskoivu 207,3 10,1 51 3 2
1156 0 0,87 manty 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 0 025 paju 25,1 0,3 31 3 2

Muuttujat: V, = elavien puiden kokonaisrunkotilavuus, V, = kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, Tgom = valtapuuston ik&
@q= lahopuun lisdédminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokésittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden jarjestelyt ja puustokasittelyt

® 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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Kuvio Osakuvio(t) Ha Padpuulaji V., m*ha’ Vi, m°ha' Tygem v Menetelmd® Jakso® Lisamasre
1194 0 046 hieskoivu 193,1 17,6 46 3 2
1211 0 034 ménty 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 0 142 ménty 60,7 2,6 26 2 3
1240 0 0,50 kuusi 190,5 5,6 85 3 3
1270 0 0,52 harmaaleppéa 47,2 0,3 21 1 3
1274 0 0,89 kuusi 289,7 7,0 41 2 3
1275 0 0,75 manty 48,4 16,5 34 2 3
1280 0 1,09 manty 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 0 040 ménty 146,2 2,5 4 2 3
1297 1ja3 1,09 rauduskoivu 207,7 10,7 31 1 1
1298 0 1,41 rauduskoivu 2117 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 Koejérjestely - toteutus koetoiminnan paatyttya
1307 0 0,42  rauduskoivu 137,6 7,2 31 1 1
1309 0 0,47  rauduskoivu 234,6 21,6 36 1 3 Koejérjestely - toteutus koetoiminnan paatyttya
1336 0 0,62 kuusi 295,8 31,9 100 3 3
1337 0 043 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 2151 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 0 041 kuusi 430,3 10,6 63 1 2
1405 0 031 rauduskoivu 320,1 9,3 105 1 2
1406 0 0,12  kuusi 295,1 3,5 48 1 1
1409 0 043 kuusi 204,0 1,9 67 1 2
1410 0 0,22 kuusi 154,2 11,0 63 1 2
1411 0 047 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 0 250  kuusi 217,4 3,7 54 2 3 VMlI-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 71 50 2 3
1427 0 1,63 kuusi 192,9 42 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 lakas, luontaisesti ennallistuva visakoivikko
1452 0 0,80 kuusi 289,4 4,2 59 1 2 Kaulaus, koejarjestelykohde
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 alkuperakoe
1465 0 548 kuusi 325,0 12,0 64 1 1
1466 0 1,27  rauduskoivu 38,9 2,2 16 1 2
1476 0 0,46 harmaaleppa 63,1 52 26 1 2
1484 0 0,48 rauduskoivu 411 0,2 16 2 3
1487 0 290 kuusi 372,3 2,8 66 1 2
1488 0 4,19  kuusi 332,6 2,3 56 1 1
1489 0 261 rauduskoivu 62,1 10,5 93 1 2
1490 0 1,04 kuusi 416,6 4,8 66 1 1
1501 0 271 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 manty 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 2441 52 50 1 2
4116 0 1,18 kuusi 541,3 6,7 68 1 2
4140 0 212 kuusi 176,9 7,7 26 2 3
4144 0 0,97 rauduskoivu 246,0 18,8 86 2 3
4149 0 213  kuusi 129,9 0,4 35 1 3
4164 0 0,58 rauduskoivu 102,0 1,2 71 3 3
4239 0 0,53 manty 1,2 0,0 13 2 3
4240 0 0,88 manty 0,2 4,0 12 2 3

Muuttujat: V, = elavien puiden kokonaisrunkotilavuus, V| = kuolleiden puiden kokonaisrunkotilavuus, T4om = valtapuuston ika
@ 1 = Jahopuun lisaaminen ja pienaukottaminen, 2 = polttokasittely, 3 = ojitusalueen vesitalouden jarjestelyt ja puustokasittelyt

© 1 = vuodet 2003-2006, 2 = vuodet 2007-2010 ja 3 = vuodet 2011-2022
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TOTEUTUKSEN ENNAKKOSUUNNITTELU- JA SEURANTALOMAKE 01

Kohteen yleiskuvaus

Liite 3

Peruskuvio . . o . .
1 2 3 4 5 Tutkimusalue (nro): Kolin kansallispuisto (52) Toimintapiiri: 1
| | - Suunnittelijan nimi: Perustamispaiva: xx.xx.20xx
Viljelykortin n:o . B
5 7 8 9 10 Viljelyvuodet: xx.XX.—=XX.XX.XXXX Ojitusvuodet: -/x
| | Harvennusvuodet: -/x Lannoitusvuodet: -/x
g g g
=1 © = e
S| w 2l el 2|2 | 8|Ensisi- | o tka
R = I = | §|® .| ©] S| | janen | € =
Kaytto- | © | € slalz | X |Metsd-tai| 2| 2| PR I P © G v
muoto % %\ Maalaji c| g .g suotyyppi | © g ;2 egms E Pinta-ala, ha §- mZha dgm, cm | hgm, m m¥ha
< | = = = -
= | < & 513 E; E § naisuus | d Biolo-
5 7 E] 13 inen
[ S ~ 9
11 12 |13 (14|15 16 |17 (18|19 20 2 22 |23 (24 25|26 |27 28 29 30|31 |32 33[34 35|36 37 (38 39|40 41|42 43 44
| | | L 11 | | | | | [

Lisatietoja metsikkdkuviosta ja sen toissijaisista erityisominaisuuksista (erityisominaisuudet koodein):

Ennallistamistoimien toteutussuunnitelma osakuvioittain

. . ! Mene- | Koealoja kpl _[Lisatietoja (esim. lahopuun lisayksen tilavuustavoite (m°ha) ja
Osakuvio Luontotyyppi Pinta-ala, ha telma | Puut | Kasvit |toteutustapa (yksittaiset puut, puuryhmat, jne.)):
1 2 3 4 5[6 7 8 9]10 11 12 13|14 15[16 17|18 19 (20

Lisatietoja ml. oaskuviokohtainen arvio kohteen luonnontilaistumiseen kuluvasta ajasta ja lisatoimenpiteiden 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

Liite 3

Koejérjestelyn kuvaus

- Koetyyppi: Relaskooppikoeala/Kiinteasateinen ympyrakoeala (xxx mz)

- Koealojen lukumaara: 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

Peruskartan ja kuviokartan rajauskuva sis. koealojen paikat merkein:

Koealojen sijaintitieto ja kuvauspisteiden koordinaatit

Koeala

Koetyyppi

x-koordinaatti

y-koordinaatti

1. kuvaussuunta,

astetta

2. kuvaussuunta,
astetta

Lisatietoja

415

6 [ 7] 8]9 10

111213141516 17

-
©o

21

23

24

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

sakoto [ cuomanyopt | Pinata ha | Yo LSTE0R G epuun peuiietan vy T (T et
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 11 12 13|14 15|16

[ [ [ |

L1 L1 1 [ |

[ L1 1 [ |

[ L1 [ |

[ [ [ |

[ L1 1 [ |

[ [ [ |

[ [ [ |

[ I [ |

Ennallistamistoimien ajanmenekki ja henkilékustannukset

Osakuvio 't\g“:g Henkildn nimi/ammatti Aika, htpv Paék(lé?:u;t\inknuliﬁts)et’ Lisatietoja
1 2 3 4 5 6 7 |8 9 10 11 12 |13 14 15 16 17 18 |19
L ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
L ! L1 Lol
L ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
L ! L1 Lol
L ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
L ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
Lo ! L1 Lol
L ! L1 Lol
L ! Lo Lol
Lo ! Lo Lol
L ! Lo Lol
L ! Lo Lol
Lo ! Lo Lol
Lo ! Lo Lol
L ! Lo Lol
Lo | Lo Lol
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Muut kuin henkildkustannukset

Liite 3

) : Mene- |Kustan- e )
Osakuvio Pinta-ala, ha telma | nus- Kustannus, € Lisatietoja (esim. tpv)
tekija

12 6 7 8 9[10 11[12 13[14 15 16 17 18 19 20 21 [22

L1 [ | | | Y O |

L1 [ 1" | | Y O |

L1 [ | | A I I O

L1 [ | | L

L1 [ | | | Y O |

[ [ | | Lt

L1 [ | | A I I O M

L1 [ | | L

L1 [ | | Y I |
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ENNAKKOSUUNNITTELU- JA TOTEUTUKSEN SEURANTALOMAKE 01: Muuttujaluettelo

Kohteen yleiskuvaus

Muuttuja n:o Sarake(et) n:o Muuttujan nimi Muuttujan méaaritelméa
1 1-5 Peruskuvio n:o Peruskuvion numero.
2 6-10 Viljelykuvio n:o Viljelykortin numero.
3 11-12 Kayttdémuoto 10 = Muu tutkimusalue, ei koetta
11 = Kaynnissa oleva koe
12 = Epavarma koe
13 = Koetoiminnan varausalue
14 = Geenireservimetsa
20 = Suojelualue, ei koetta
21 = Suojelualue, koe
22 = Suojelualue, epavarma koe
23 = Suojelualue, koevarausalue
24 = Suojelualue, geenireservimetsa
Muut muuttujat kuten
Luoti-inv.
Luontotyyppi 9010 = Boreaalinen luonnonmetsa
(tavoitetila) 91D0 = Puustoiset suot
Koealatyyppi 1 = Kiintedsateinen ympyrakoeala
2 = Relaskooppikoeala
Menetelméa 00 = Lepokuvio
01 = Puustokoealojen perustamismittaus/YK
02 = Puustokoealojen perustamismittaus/RK
03 = Kasviruutujen perustamismittaus/YK (aik. 12)
04 = Hyonteispyydysten asentaminen (aik. 05)
05 = Puustokoealojen seurantamittaus/YK (aik. 3)
06 = Puustokoealojen seurantamittaus/RK (aik. 4)
07 = Kasviruutujen seurantamittaus/YK (aik. 13)
08 = Hyodnteispyydysten kokeminen (aik. 06)
09 = Lahopuun lisdaminen/puiden ei koneellinen kaulaaminen
(aik. 07)
10 = Lahopuun lisadminen/puiden kaulaaminen moottorisahalla
11 = Lahopuun lisddminen/puiden maahankaato (aik. 08)
12 = Polttokésittelyn valmistelu/puiden maahankaato (aik. 09)
13 = Puuston harvennus
14 = Metsénpoltto (aik. 10)
15 = Ojapatojen valmistaminen (aik. 11)
16 = Istutuskuusten poisto/lehtipuuosuuden kohottaminen
17 = Toteutuksen suunnittelu
18 = Tyonjohto
Kustannustekija 01 = Puutavaran koneellinen lahikuljetus
(tarkennukset lisatie- 02 = Puuston koneellinen kasittely
toihin) 03 = Paloalojen koneellinen valmistelu/puusto
04 = Paloalojen koneellinen valmistelu/maapera
05 = Ojien koneellinen tayttd ja maisemointi
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