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Kulojen toistuvuus ja merkitys jaakauden
jalkeisena aikana Suomessa

Johdanto

etsdpalo on ollut tirkein suurista hairioteki-

jOistd useimmissa pohjoisen havumetsidvyo-
hykkeen ekosysteemeissd, ja sen on katsottu yll4-
pitdvin monenmoisia ja paikasta riippuen erilaisia
metsdrakenteita. Kulohistorian ymmartamisesti on
tullut oleellinen kysymys paitsi metsdluonnon mo-
nimuotoisuuden sdilyttimisen myos ilmaston dyna-
miikan ja ilmakehin hiilenkierron kannalta. Metsien
luonnollisen hdiriddynamiikan tunteminen on yksi
avainkysymyksistd pyrittdessi kestdvdn metsidnhoi-
don kiytantoihin. Kuitenkin Euroopan pohjoisten
metsien kulohistoria tunnetaan huonosti muutamaa
vuosisataa vanhemmilta ajoilta. Vallitsevat kasityk-
set esimerkiksi Fennoskandian metsien palodyna-
miikasta ja -historiasta pddosin perustuvat historial-
lisiin ldhteisiin ja méntyjen palokorotutkimuksiin,
jotka parhaimmillaan tavallisesti ulottuvat vain noin
600 vuotta ajassa taaksepdin, jona aikana ithmisen
vaikutus metsédpaloihin lienee ollut huomattava. Téas-
sd artikkelissa esittelemme pitkdn aikavilin metsi-
palohistorian tutkimusmenetelmii ja tuloksia, sekd
uutta, kehittiméllamme pienten suoaltaiden hiiliker-
roksiin perustuvalla menetelmélld saatua tietoa Suo-
men metsien palohistoriasta.

Kulohistorian tutkimusmenetelmista
Historiallisten 1dhteiden mukaan metsédpalot ovat ol-
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leet sangen yleisid, mutta tietojen ylimalkaisuuden
jahajanaisuuden vuoksi niistd ei saa selvadd késitysti
metsidpalojen esiintymisestd ajassa ja paikassa. Luo-
tettavasti ja tarkasti palohistoriatietoja on alettu tal-
lentaa vasta n. 1900-luvun alusta ldhtien.
Mintyjen (joskus muidenkin puulajien) tulen ai-
heuttamien vaurioiden ajoittamiseen puun vuosilus-
tojen avulla perustuva palokoromenetelmé on kulo-
historian tutkimuksissa menetelmina ylivoimainen
sekd ajallisessa tarkkuudessa, jossa toisinaan selvidd
kulon vuodenaikakin, etté spatiaalisesti, koska palon
laajuus voidaan useissa tapauksissa arvioida. Puu-
aineksen lahoamisen takia palokorojen avulla voi-
daan kulojen esiintymisti tutkia kuitenkin vain suh-
teellisen ldheisessd menneisyydessd. Tutkimukseen
sopiva puuaines alkaa olla vihissda 400-500 vuot-
ta vanhemmalta ajalta, vaikkakin jonkin verran ai-
neistoa 10ytyy joskus jopa 750 vuotta taaksepdin.
Menetelmailld saadut tulokset osoittavat, ettid palot
toistuivat Itd-Suomen kangasmetsissd jopa 30-40
vuoden vilein kiihkeimpédnd kaskiviljelyjaksona
1700-Iuvun alusta 1800-luvun puoliviliin. Kaski-
viljelyseutujen ulkopuolelta, mm. Vienan Karjalasta
ja Pohjois-Ruotsista saadut vastaavat tulokset ker-
tovat keskiméidrdisen palovilin vaihdelleen viiden-
kymmenen ja noin sadan vuoden vililld paikasta
riippuen viimeksi kuluneina vuosisatoina.
Pidemmin aikavilin tutkimuksiin voidaan kayttdi
jarvisedimenttien (joskus my0s soiden turpeen) ja ku-
loarkistoja. Ne pohjautuvat yleensd hiilihiukkasten
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Kuva |. Useat pienet suoaltaat ovat tallentaneet ymparoivan metsian palohistorian ohuina hiili-
kerroksina. Koska palot etenevit yleensd vain muutamia metreja suon pinnalla, ja suo on kasvanut
laajuutta vuosituhansien mittaan, hiilikerroksien lukumaara ja ika vaihtelee siirryttiessa suon reunasta
keskustaa kohti. Kun tutkitaan hiilikerrokset useista pisteistd suon reunasta keskustaan pdin (pylvaat
kuvaavat mahdollisia kairauspisteitd) saadaan metsin palohistoria rekonstruoitua luotettavasti.

ta myos suon pinnan palamisessa syntyvid, suohon
tallentuvia nakyvid hiilikerroksia voidaan kiyttidd pa-
lohistorian selvittimiseen. Vuosikerrallisten jdrvise-
dimenttien ns. liejulustoja alettiin Suomessa tutkia
1970-luvun puolivélistd lidhtien jaadyttamalld sedi-
mentti nopeasti joko hiilihappojiélld tai nestetypelld.
Niin saatua ajoituksellisesti tarkkaa sedimenttiarkis-
toa on sovellettu yksityiskohtaiseen maank&dyton his-
torian selvittimiseen muutamilla alueilla, misti lieju-
lustoja on 16ydetty. Vuosikerroksellisiin jirviliejuihin
perustuvat tutkimukset mm. Hameest ja Itd-Suomen
alueelta osoittavat metsédpalojen lisddntyneen huo-
mattavasti asutuksen levidmisen ja kaskiviljelyn al-
kamisen myotd. Himeessé tdmé muutos tapahtui jo n.
800-900 jKr, mutta Itd-Suomen alueella laajemmassa
mitassa vasta 500-600 vuotta my6hemmin.
Menetelmaillisten vaikeuksien vuoksi vesistdjen
sedimenttiarkiston ajallinen tarkkuus ja yksittdisten
kulojen tunnistaminen on tavallisesti melko rajallista
mainittu on ratkaistu hiljattain kehittimédssaimme suo-
altaiden hiilikerroksiin pohjautuvassa menetelmés-
tutkittavista pienistd suoaltaista (ala 0,06-0,5 ha), ja
siten voidaan arvioida kuinka usein ympérdivd met-
sd keskimédrin on palanut. Yksittdisid paloja ei me-
netelmilld yleensd voi ainakaan tarkalleen ajoittaa,
mutta tdsméllisen ajoituksen tirkeys vihenee arvioi-
taessa jopa vuosituhansien pituisten ajanjaksojen ku-
lovilejd. Turvemenetelmén pétevyys voidaan testata

niin pitkélle ajassa taaksepdin kuin historialliset ja
puulustoihin perustuvat palokorokronologiat samal-
la paikalla ulottuvat. Koska yhtépitivid tuloksia on
saatu koskien muutamaa viimeksi kulunutta vuosi-
sataa, voi olettaa turveallasmenetelmin olevan jok-
seenkin luotettava myos titd vanhempien kerrosten
osalta samassa altaassa.

Uusimmat tutkimustulokset

Siirrymme nyt tirkeimpiin turvekerroksista saatui-
hin tuloksiin, jotka koskevat vuosituhantista kulohis-
toriaa kolmella alueella: Oriveden Vatiharju, Liek-
san Patvinsuon kansallispuisto ja Kuhmon Ulvin-
salon luonnonpuisto. Kaksi ensin mainittua edustaa
nykyisin mintyvaltaista kuivaa- ja karukkokangas-
ta, Ulvinsalo taas kuusivaltaista rehevampdd metsé-
tyyppid. Néilld alueilla seurasivat toisiaan viimeisen
deglasiaation (n. 11000 vuotta sitten) jidlkeen eri-
laiset metsdvaiheet. Aluksi vallitsivat koivumetsit,
jotka muuttuivat mintyvaltaisiksi 10000 vuotta sit-
ten. Noin 9000 vuotta sitten alkaneen ns. atlanttisen
lampdokauden ajan vallalla olivat sekametsiit jaloine
lehtipuineen (kauden pituus noin 3 000 vuotta). Leh-
timetsdt muuttuivat kuusen tulon jédlkeen nykyisid
luonnontilaisia metsid muistuttaviksi taigametsik-
si. Kuusen tulon jélkeisen ns. abiegnisen ajan alku
vaihtelee itdisimmin Suomen yli 6000 vuodesta ldn-
tisimmén Suomen noin 2500 vuoteen.
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Patvinsuon kansallispuiston nykyisin méntyvaltai-
silla alueilla oli keskimiérdinen kulovéli koivukau-
della 9000-8000 eKr. noin 100-200 vuotta, mutta
piteni seuraavan 1000 vuoden ajaksi tuolloin val-
linneissa méntymetsissd noin 200-300 vuoteen. Ta-
td seuranneena atlanttisena kautena (n. 7000-4300
eKr.) metsdpaloja oli hyvin vdhin, keskiméddrdinen
kulovili oli 600-900 vuotta. Kuusen tulon aikoi-
hin kesit lienevit muuttuneet kuivemmiksi. Aina-
kin metsédpalot néyttivit yleistyneen, niin ettd Pat-
vinsuon alueella metsd paloi jopa noin 100 vuoden
vilein 500-600 vuoden pituisen jakson aikana noin
6500-6000 vuotta sitten. Mahdollisesti metsdpalot
tavalla tai toisella helpottivat kuusen levidmisti ja/
tai valtaanp@dsyd aiemmin sulkeutuneissa ja paikoin
mahdollisesti lehmusvaltaisissa sekametsissid. Kuu-
sen vakiinnuttua Patvinsuon alueella kulovili taas pi-
teni noin 170-240 vuoteen ajanjaksoksi, joka paittyi
vasta noin 1500 j.Kr. Silloin kulovéli lyheni keski-
miérin 30—60 vuoteen ldhinni kaskiviljelyn seurauk-
sena. Oriveden Vatiharjulla abiegnisen ajan kulova-
li vaihteli tutkimuksemme mukaan 60-130 vuoteen
ajanjaksona 3300 eKr.—1020 jKr., lyhentyen 35-45
vuoteen ajanjaksoksi 1020-1845 jKr. Sen jilkeen
Vatiharju ei ole palanut. Kuitenkin menetelméllam-
me saadut kulovilit Vatiharjulta ovat todennékoisesti
liian lyhyitd, silld kulovilit perustuvat suon pohjan
radiohiiliajoituksiin, jotka tdltd paikalta saattavat an-
taa “liian nuoria” ikid, mikd on melko yleinen ilmio
ohutturpeisilla soilla.

Kuusimetsien erilainen kulohistoria

Kuusivaltaisilta alueilta on tarkkoja turvekerrostu-
miin perustuvia palohistoriatutkimuksia kivenndis-
maiden metsistd vain Kuhmon Ulvinsalosta; eri
puolilta Ruotsia, sekd Norjasta on kylld vastaavia
tutkimuksia koskien kuusivaltaisten korpien palo-
historiaa.

Ulvinsalo on avoimien ja metsdisten soiden pirsto-
maa vaaramaastoa. Noin 59 % luonnonpuiston pin-
ta-alasta on metséd, ja siitd noin 80 % kuusivaltaista.
1700-luvun alkupuolelta 1900-luvun alkuun alueen
metsien kulovili on ollut keskiméérin noin 100 vuot-
ta, joskin alueelta on lukuisia metsidkuvioita, joilta
palokorot puuttuvat. Tutkitut pienet suoaltaat olivat
palaneet Ulvinsalossa noin 1000 vuoden vilein en-
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nen kuusen tuloa ja abiegnisena aikana 400-1200
vuoden vilein. Ulvinsalon korvet eivit ole tini ai-
kana palaneet kertaakaan; sama tulos on myds saatu
muutamille kuusivaltaisille soille Ruotsissa ja Nor-
jassa, vaikkakin muutamat Ruotsissa tutkitut korvet
ovat palaneet jopa noin 300 vuoden vilein. Useim-
min palaneissa Ruotsin korvissa epdiltiin ithmisvai-
kutusta, ja se on joistakin sikildisistd paikoista myos
kiistattomasti siitepdlyanalyysin tulosten perusteella
todettu. Ulvinsalossa turpeen hiilikerrostutkimuksia
haittasi altaiden kivisyys, minké takia tuloksia tdy-
dennettiin selvittdmélld suurten hiilihiukkasten (yli
0,2 mm ldpimitaltaan) esiintyminen 16ydettyjen hii-
likerroksien vilissd. Téllaisten hiilihiukkasten avul-
la voidaan arvioida paikallisten palojen esiintymisti
melko luotettavasti, koska suuret hiilihiukkaset voivat
levitd palosta vain hyvin lyhyitd matkoja. Paikallinen
kulovili oli ennen 7000 eKr. 300400 vuotta, atlant-
tisella kaudella (n. 7000-4000 eKr.) noin 1000 vuot-
ta, mutta lyheni sitten kuusen levittyi alueelle (noin
4000 eKr.) 320-520 vuoden vilille.

Ulvinsalosta saatu tulos on yleistettivisséd ainakin
vastaavien ilmasto-olojen samantapaiseen mosaiik-
kimaisesti vaihtelevaan soiden ja metsisaarekkeiden
maastoon. Tuomo Walleniuksen tutkimusten mukaan
Vienanmeren rannikon Ainisenniemen keski-bore-
aaliseen vyohykkeeseen kuuluvat nykyiset luonnon-
metsit ovat pddasiassa vanhoja, ainakin yli 200-vuo-
tisia kuusikoita, joista ei 10ytynyt nidkyvid merkkeji
metsdpaloista. Samanlaisia havaintoja palojen véhéi-
syydestid on suomalaisten metsintutkijoiden toissa-
kesdiseltd tutkimusretkeltd Paanajirven pohjoispuo-
lisiin, tdhén asti 1ahes koskemattomiin metsiin, joissa
muuten soiden osuus maastosta on selvésti pienem-
pi kuin Ulvinsalossa eli vajaa 20 %. Mainittakoon
vield, ettd nikyvit kulon merkit (palokorot, palaneet
kannot) puuttuvat yleensd Ural-vuoristoon rajoittu-
van Komin alueen vanhoista kuusivaltaisista metsisti
(eteldboreaalista vyohykettd), jollaisten osuus alueen
metsistd on noin 70-80 %.

Kulokierron pituuden merkitys

Kaikissa tapauksissa kulokierron pituudella on mui-
naisina aikoina ennen voimakasta maankéayttdd ollut
huomattavia vaikutuksia metsien rakenteeseen. Tois-
tuvat kulot lienevit luoneet eri sukkessiovaiheista
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koostuvia laikkuja sisdltdvid metsid. Vendjidn puolen
luonnonmetsien rakenne viittaa siithen, ettd muinoin
boreaalinen havumetsi oli enimméikseen kuusival-
taista siséltden palojen aiheuttamia eri-ikdisid ja -
rakenteisia alueita. Sitd, ettd ennen ithmisvaikutusta
metsien rakenne oli hyvinkin kuusivaltainen, tukevat
mydskin siitepolytutkimukset eri puolilta Suomea.
Niissid on havaittu kuusen siitepolyn osuuden olleen
huomattavan suuri aikana ennen asutuksen vakiin-
tumista seudulle, mutta vihentyneen voimakkaas-
ti viljelyi osoittavien siitepdlyjen alkaessa esiintyd
aineistossa.

Siitepolytutkimuksien mukaan tutkimamme nykyi-
sin kuusettomat kuivat médntykankaat olivat ménty-
kuusi sekametsid (kumpaakin suurin piirtein saman
verran) ennen kaskitalouden leviamisti alueelle. Tuo-
reista kankaista Ulvinsalon aineisto puolestaan viittaa
sithen, ettd ndiden ilmeisesti pidempi palovili joh-
ti kuusivaltaisten metsien muodostumiseen. Metsa-
rakenteen ndyttdd ennen kaikkea méiérdnneen kes-
kimédrdinen kulovili, joka oli riittdvén pitkd sille,
ettd jopa kuivimmatkin kangasmetsét ehtivit usein
kuusettua ennen seuraavaa paloa. Kuusi siis nédyt-
tdd ainakin itdisessd Pohjois-Karjalassa esiintyneen
jopa kuivimmilla jikéldtyypin kankaillakin, mones-
ti ehké tihednd alikasvoksena, miké edisti ankarien
latvapalojen muodostumista. Téllaiset palot uudisti-
vat koko puuston. Noin kolmannes abiegnisen ajan
paloista ennen 1500-lukua ulottui Patvinsuon alu-
eella yli joidenkin laajojen suoaltaiden, mikd viittaa
sithen, ettd palot sattuivat ankarien ja pitkdaikaisten
kuivakausien aikana. Kaskikauden ajan palot olivat
sen sijaan lievempid ja useimmin pintapaloja, jotka
jattivdt nuorehkotkin ménnyt eloon. Koska valtaosa
kuusista kuolee heikoissakin paloissa, usein toistuvat
palot viimeksi kuluneina vuosisatoina pitivit kuusen
kokonaan poissa kuivilta kankailta ja luultavasti hait-
tasivat kuusen lisddntymisti tuoreissa (esim. mustik-
katyyppi) kangasmetsissikin.

Johtopditoksend on todettava, ettd esittimadmme
tutkimustulokset ovat uusia ja osin ehkd yllattavia,
mutta sopusoinnussa muiden paleoekologisin me-
netelmin saatujen tulosten kanssa. Myos tiedot sa-
laman sytyttimien palojen médristd Fennoskandias-
sa viittaavat metsien pitkiin palovileihin luonnonti-
lassa. Koskien méntyvaltaisia metsid arvioimamme
keskimiérdisen kulovélin suuruusluokka tuskin tulee
paljonkaan muuttumaan tutkimuskohteita lisadmalli,

mutta kuusivaltaisilta kohteilta tutkimusta tarvitaan
lisdd. Koska esitetyt tulokset suuresti poikkeavat val-
litsevasta kisityksestd metsien luontaisesta kulohis-
toriasta, ne tulisi ottaa vakavasti huomioon metsin-
hoidollisia ohjeistoja tarkistettaessa.
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