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llmastonmuutos lisaa paloriskia

Metsédpalot ovat pohjoisella havumetsdvydhykke-
elld luonnollinen héiridtekijd, ja niilld on tdrked
merkitys metsdekosysteemin toiminnalle. Viimek-
si kuluneiden 100-150 vuoden aikana metsépalot
on Pohjoismaissa pidetty pédédosin hallinnassa te-
hokkaalla sammutustydlld teollisen metsdnhoidon
laajentuessa. Verrattuna muihin pohjoisen havu-
metsdvyohykkeen osiin metsdpalojen pinta-ala on
meilléd kaiken kaikkiaan hyvin pieni, vaikka metsé-
paloja onkin edelleen paljon.

Nykyisin Pohjoismaissa tuetaan metsépaloista riip-
puvien ekosysteemien toimintaa luonnonhoidollisten
kulotusten avulla.

Ennusteiden mukaan ladmpoétilat kohoavat ja
darimmaiset kuivuusjaksot yleistyvdt Fennoskan-

diassa tulevaisuudessa. Vuonna 2018 Pohjoismaissa
koettiin historiallisen laajat metsédpalot. Ilmastoon
liittyvien uhkatekijoiden arvioidaan altistavan po-
hjoismaiset metsét, ekosysteemipalvelut ja yhteisot
metsédpaloille yhd laajemmin. Niin ollen metsépa-
loihin varautumista pelastustoiminnan, yhteiskun-
tasuunnittelun ja metsdnhoidon avulla tulee edel-
leen kehittda.

Useilla pohjoismailla on pitkd historia aktiivises-
sa metsdnhoidossa, joka on médrittinyt sen, miltd
metsét tdnd pédivdnd ndyttdvit. Erilaisten ekologis-
ten, taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden saav-
uttamiseksi on kéytetty erilaisia metsédnhoidollisia
menetelmid. Poliittisessa keskustelussa keskitytdan
ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventdmiseen ja li-

Pohjoismaissa

sdd kaytdnnon suosituksia ja toimia tarvitaan. Nyky-
inen Pohjoismainen metsdnhoidon suunnittelu ottaa
vain harvoin metsépaloriskin aktiivisesti huomioon.
Monet potentiaaliset palontorjuntamenetelmit ovat
kyllékin jo kaytdssd, mutta niitd sovelletaan muihin
metsinhoidollisiin tavoitteisiin.

Voidaksemme parantaa metsien ja yhteisojen
kestdvyyttd metsédpaloja vastaan muuttuvissa il-
masto-oloissa meiddn on aktiivisesti tunnistettava
pohjoismaisten metsien paloriskit ja otettava palon-
torjunta osaksi metsénhoitosuunnitelmia, alue-, mai-
sema- ja yhteiskuntasuunnittelua sekd maastopalo-
valmiuden arviointia. Erilaisia torjuntamenetelmié
voidaan soveltaa ottaen huomioon paikalliset olosuh-
teet ja metsédnhoidon erilaiset tavoitteet.




Pintapaloainekset ruokkivat paloa

Maastopalon syttymiseen ja levidmiseen tarvitaan kol-
me tekijdd: paloaines, happi ja ldmpd. N&itd kutsutaan
yhteisesti “palokolmioksi”. Paloympéristd” puolestaan
koostuu séitilasta, topografiasta seké paloaineksesta, jot-
ka vaikuttavat tulen kéyttdytymiseen.

Ilmasto, alueen maaperd ja kohteen muut ominaisuudet
yhdessd puulajien ja metsissd aiemmin toteutettujen hoito-
toimien kanssa vaikuttavat alikasvokseen ja latvuston ra-
kenteeseen eli metsén paloainekseen. Sisdiset tekijét, kuten
paloaineksen fysikaaliset (esim. tiheys, pinta-ala, ympéry-
smitta) ja kemialliset (esim. ligniini-, kosteus- ja mineraa-
lipitoisuus sekd haihtuvien aineiden osuus) ominaisuudet
edistdvit paloa vaikuttamalla syttymisherkkyyteen. Pa-
loaineksen kosteuspitoisuus on yksi tirkeimpid syttymis-
riskiin ja palon kiyttdytymiseen vaikuttavia tekijoitd.
Kosteuspitoisuus vaihtelee vuorokaudenajan ja palokauden
mukaan seké eri metsé- ja paloainestyyppien valilla.

Pintapaloaineksella (esimerkiksi sammalet, jakalat, var-
vut, heinét ja karike) on kaikkein suurin merkitys palon
syttymiselle ja levidmisnopeudelle. Tietyt itidkasvitl
(esim. Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi,
Cladonia spp.) muodostavat usein suuren osan pohje-
kerroksen pinta-alasta. Niiden kosteuspitoisuus riippuu
ympardivistd sddoloista, mikd on avaintekija paloriskin
ajallisen vaihtelun kannalta. Kenttdkerroksessa esimer-
kiksi kanerva (Calluna vulgaris) ja variksenmarja (Em-
petrum nigrum) ovat herkempid syttymédn kuin muut
yleiset varvut, kuten mustikka (Vaccinium myrtillus).
Lisdksi kevdinen kuloheind on erittdin herkésti syttyvaa
2, kun taas kesilld tuore heind hillitsee paloa. Maaperd
ja ilmasto vaikuttavat merkittévésti ndiden lajien suhteel-

liseen runsauteen, mutta vaikuttavia tekijoitd ovat myos
metsédnhoidolliset toimet, kuten puulajien valinta ja har-
vennushakkuut.

Metsdn puulajikoostumus, metsikon kehitysvaihe ja
metsdn rakenne vaikuttavat kaikki vilittdja- ja latvusai-
nekseen ja sitd kautta korkeaintensiteetin latvapalon sytty-
misriskiin. Latvapalon riski on tyypillisesti suurin nuorissa
havumetsissd, matalaoksaisissa kuusimetsissd sekd metsis-
sd, joiden latvusrakenne on epétasainen. Toisaalta metsén ti-
hed ja monikerroksinen rakenne hidastaa kosteuden haihtu-
mista, mikd puolestaan vihentéd sellaisten pdivien maaraa,
jolloin pintapalon syttyminen ja levidminen on mahdollista.

Metsdaluetasolla suurten palojen mahdollisuus on suurin
hoitamattomilla, homogeenisilla ja syrjéisilla metsédalueilla
sekd alueilla, missd maaperin kosteuden vaihtelu on véhéi-
std ja mistd on pitkd matka tielle. Puulajiston, ikdrakenteen
ja kosteusolojen heterogeenisuus aiheuttaa siten vaihtelua
palon levidmiseen ja voimakkuuteen metsdalueella, mika
parantaa sen kokonaiskestavyytta tulipaloja vastaan.

Metsidn paloaines, sditila ja topografia vaikuttavat siis
yhdessd palon kéyttdytymiseen. Alueellinen sdd ja pit-
kéin aikavilin ilmasto-olot ovat erittdin tarkeitd tekijoitd
paloriskin maérittimisessd. Pitkdaikainen matala suh-
teellinen kosteus ja kovat tuulet luovat yhdessa otolliset
olosuhteet palon syttymiselle ja levidmiselle. Topografi-
set erityispiirteet kuten maaston kaltevuus, rinteensuun-
ta, korkeus ja muut maiseman ominaisuudet ovat myos
vaikuttavia tekijoitd. Esimerkiksi eteldrinteet kuivuvat
yleensd muita nopeammin voimakkaamman auringonsé-
teilyn ansiosta, ja palo etenee nopeammin yldmékeen. Li-
séksi topografia vaikuttaa palonjélkeisen eroosion riskiin.

1 Kasvi tai kasvin kaltainen organismi (kuten saniainen, sammal, leva tai sieni), joka lisaéntyy itididen avulla eikd muodosta kukkia tai siemenia.
2 Prosessi, jossa heina kuolee ja eldva paloaines muuttuu osaksi paloaineskerroksen kuollutta komponenttia.




Metsapalojen torjunta metsanhoidollisilla toimilla

Metsénhoidollisilla toimilla voidaan aktiivisesti tor-
jua ja lievittdd metsdpaloja ja parantaa metsdalueiden
palonkestavyyttid. Taméa vaikuttaa myds myonteisesti
paikallisten yhteisdjen eldmaén sekd tukee kansallisia
ja kansainvilisid strategioita ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa. Metsénhoidollisilla torjuntatoimil-
la vaikutetaan paloaineksen ominaisuuksiin kuten
paloaineksen méérddn, rakenteeseen ja kosteuteen.
Toimet voidaan jakaa lyhyen aikavélin teknisiin toi-
miin ja pitkdn aikavilin strategioihin. Téssd niihin
luetaan my6s metsdautotieverkostojen rakentaminen
ja ylldpito sekd paikallisen topografian huomioon
ottaminen. Sopivia hoitotoimia valittaessa on tarkas-
teltava paloriskiin liittyvid paikallisia oloja yhdessa
metsdnhoidon moninaisten tavoitteiden kanssa. Tar-
kastelussa on otettava huomioon erilaiset alueelliset
mittakaavat, jotka liittyvdt esimerkiksi metsikkoku-
vioon, metsétilaan ja aluetason suunnitteluun. Seu-
raavassa esitetddn alustavia suosituksia metsénhoi-
totoimille paloriskin pienentdmiseksi Pohjoismaissa,
jotka pohjautuvat aiempiin tieteellisiin tutkimuksiin.

Lyhyen aikavélin tekniset toimet, kuten mekaaninen
harvennustéhteiden poisto tai metsdautoteiden yllépi-
to vaikuttavat suoraan paloriskiin. Pitkén aikavélin
strategiset ldhestymistavat, kuten puulajien tai kas-
vatustavan valinta sekd aluetason metsdsuunnittelu
tulisi olla linjassa alueen yleisten metsdanhoidollisten
tavoitteiden kanssa.

Maanpinnan muokkaus, erityisesti kulotus, sekd
metsdautoteiden raivaus alentavat paloriskid, koska
pinta-aines poistetaan tai sitd vihennetdan. Metsikon

Alustavat hallintasuositukset palovaaran vahentamiseksi

Lyhyt aikavéli

Pitka aikavéli

* Riski on suurentunut toteutuksen aikana
** Latvapaloriski pienenee, mutta syttymis- ja pintapaloriski kasvavat
*** Syttymis- ja pintapaloriski pienenevat, mutta latvapaloriski kasvaa

raivaus, taimikonhoito, karsiminen, harvennus ja hak-
kuutdhteiden poisto pienentdvét palon intensiteettia ja
latvapalojen riskid, kun palavaa pinta- ja valittdjaai-
nesta on vihemmaén ja puunlatvojen vilinen etéisyys
on pidempi. Metsénhoitotoimien oikealla ajoituksella
voidaan pienentédd paloriskid, esimerkiksi valttamalla
maanpinnan muokkausta suuren paloriskin aikana,
sekd poistamalla hakkuutéhteet tai vélittdjaainekset
ja istuttamalla taimet mahdollisimman nopeasti.
Puulajien valinta vaikuttaa merkittavisti paloriski-
in. Avoimissa ja kuivissa méntyvaltaisissa metsis-

sd (Pinus sylvestris) syttymis- ja pintapaloriski on
suurempi kuin kosteissa kuusimetsissid (Picea abies)
ja erityisesti lehtimetsissd. Toisaalta vanhat mannyt
selvidvit pintapaloista parhaiten. Ulkomaisista puu-
lajeista kontortametsissd (Pinus contorta), joita on
istutettu paljon erityisesti Ruotsissa, on erinomaiset
edellytykset palon nopealle levidmiselle ilmavan ka-
rikekerroksen ansiosta. Lehti- ja havupuista koostu-
vassa sekametséssa paloriski on pienempi. Latvapalo-
riski on suurin nuorissa havumetsissi, kuusimetsissa
ja ménty-kuusisekametsissa.



Useimmat metsdnhoidolliset palontorjuntamenetel-
mét pienentdvit kokonaispaloriskid. Joidenkin vaik-
utukset saattavat kuitenkin olla moninaisia niin, etti
ne pienentdvit yhtd riskitekijad mutta suurentavat
toista. Esimerkiksi vilittdjdaineksen poistaminen
metsdstd mekaanisesti raivaamalla, taimikkoa hoita-
malla, puita karsimalla ja harventamalla (yleisid tasa-
ikdisrakenteeseen tdhtddvissd metsdtaloudessa) seka
puiden vilisen etdisyyden kasvattaminen pienentévét
latvapalon riskid, mutta samalla ne lisddvat syttymis-
ja pintapaloriskié, kun valo ja tuuli padsevit kuivatta-
maan paloainesta.

Vastaavasti rakenteeltaan monikerroksisissa ja ti-
hedmmissd metsissé, jotka ovat tyypillisid jatkuvaan
kasvatukseen perustuvassa metsidnhoidossa, sytty-
mis- ja pintapaloriski on yleensi alentunut pintapalo-
aineksen suuremman kosteuspitoisuuden takia, mutta
vélittdjdaineksen runsauden takia latvapaloriski on
kasvanut erityisesti korkean metsépaloriskin aikaan.
Metsdn monikerroksinen rakenne voi myds vaikeuttaa
palon sammuttamista, saattaen ndin sammutushenki-
16stén suurempaan vaaraan. Kuolleet maapuut varas-
toivat yleenséd hyvin vettd, mutta kuivissa olosuhteis-
sa saattaa kuolleiden maapuiden ja pystyssd olevien
kelopuiden suuri mairé lisétd palon intensiteettid ja
heitepalon riskia.

On hyvd muistaa, ettd metsénhoitomenetelmét eivit
ole ainoa paloriskiin vaikuttava tekija, vaan menetel-
mié on tarkasteltava yhdessé paikallisen paloaineksen,
maaston ja ilmasto-olojen kanssa. Esimerkiksi entiselld
viljelymaalla kasvavan tihedn kuusimetsikdn pinta-ai-
neksen syttyminen on lihes mahdotonta. Vastaavasti
latvapalon riski on hyvin pieni kosteissa suometsissad
tai lehtimetsissd metsin rakenteesta riippumatta. Kun
metsdnhoitomenetelmissd otetaan huomioon paikalli-

nen topografia, voidaan palon levidmisen ja paloa seu-
raavan eroosion riskid pienentdd esimerkiksi vaikut-
tamalla paloainekseen tai rakentamalla eroosioesteitd
Jyrkissi rinteissé.

Siksi kasvupaikkakohtaisia palontorjuntastrategioita
pitdisi toteuttaa yhdistettynd muihin metsdnhoidon ta-
voitteisiin. Parhaitenkin hoidetut metsét voivat kuiten-
kin palaa darimmadisissd sddoloissa.

Metséalueet, joissa on vaihtelevasti eri puulajeja,
puustorakenteita ja kosteusoloja (maisemamosaiikit),
ovat kestdvampid metsidpaloja vastaan kuin suuret yh-
den lajin homogeeniset metsdalueet. Tdmé johtuu sii-
td, ettd metsén palo-olosuhteiden vaihtelu lisdd myds
syttymisriskin ja palon kdyttdytymisen vaihtelua. Pa-

loriskid voidaan pienentdd luomalla heterogeeninen
metsdalue, jossa on pienid homogeenisten paloaines-
ten alueita (metsikon koko), ennallistamalla suoalu-
eita sekd suojelemalla luontaisia kosteikkoja. Lisdksi
laajojen ja intensiivisten metsépalojen riskid voidaan
pienentid rakentamalla metsdautoteitd syrjaisimmille
metsdalueille ja hoitamalla tieverkostoa, mika helpot-
taa palokunnan padsyé kohteeseen.

Tulevaisuudessa palokédytdvien aktiivinen tunnista-
minen ja muodostaminen metsédalueille sekéd luonnon
jarakennetun ympariston yhtymékohdissa, kuten leh-
tipuuvyohykkeet tai kohdennettu kulotus ja laidunta-
minen, voisivat toimia Pohjoismaissa vaihtoehtoisina
palontorjuntamenetelmina.




Paikallisesti mukautettu ja monitavoitteellinen

Palontorjunta tulee ndhdd osana suurempaa ekolo-
gisten, taloudellisten ja sosiaalisten metsdnhoidon
tavoitteiden kokonaisuutta. Nditd tavoitteita ovat esi-
merkiksi biologinen monimuotoisuus, hiilensidonta,
rahallinen arvo, virkistys, ilmastonmuutokseen so-
peutuminen tai muu riskinhallinta. Monet palontor-
juntatoimet edistdvdat myds muita metsdanhoidon ta-
voitteita.

Esimerkiksi lehtipuiden méérdn lisédminen ja lu-
onnonhoidollinen kulotus sekd edistdvét biologista
monimuotoisuutta, ettd vihentdviat metsdpaloriskia
ja muita metsdtuhoja, kuten kuivuuden, myrskyjen,
hyonteisten tai tautien aiheuttamia tuhoja. Vastaavas-
ti metsdn raivaaminen, taimikonhoito ja harventami-

nen voivat sekd parantaa taloudellista tuottoa, ettd
véhentdd latvapalojen riskid. Vastaavasti, jatkuvaan
kasvatukseen perustuvalla metsénhoidolla voi olla
myonteisid vaikutuksia ekosysteemin toimintaan,
talouteen, virkistyskdyttoon ja paloriskiin. Metsdn-
hoidon tavoitteet, paloriski mukaan lukien, onkin
mukautettava paikallisesti.

Ihmisasutuksen, tarkedn infrastruktuurin ja muiden
sosiaalista tai kulttuurillista arvoa omaavien kohteid-
en ldhelld sijaitsevissa metsisséd on toteutettava erityi-
sid palontorjuntamenetelmii. Esimerkiksi luonnon ja
rakennetun ympdriston liittymékohdissa voidaan suo-
jattavien alueiden ympdrille luoda vyohykkeitd, joita
hoidetaan erityisella tavalla, esimerkiksi valitsemalla

tiettyjd puulajeja (usein lehtipuita) tai soveltamalla
erityisid perkaus- ja harvennusmenetelmii. Kohden-
nettuja hoitotoimia tarvitaan myds suuren paloriskin
alueilla, kuten ampumaradoilla, vanhoilla sotilasalu-
eilla, turvetuotantokentilld, pilaantuneilla maa-alu-
eilla, luonnonsuojelualueilla sekd maaperéltdén epa-
vakailla alueilla. Lisdksi maaseudulla voidaan myds
maatalouden tavoitteet yhdistdd palontorjunnan ta-
voitteisiin, esimerkkiné laiduntaminen. Pohjoismais-
sa ei toistaiseksi ole saatavilla riittdvédsti mitattua
tietoa metsdnhoidollisten palontorjuntamenetelmien
toimivuudesta ja siitd, miten metsépaloriski voidaan
ottaa huomioon yhdessa erilaisten metsédnhoidollisten
tavoitteiden kanssa.




Tiedon puutteiden korjaaminen

Metsépalojen on todettu olevan kasvava ongelma Eu-
roopassa. Eteld-Euroopassa on jo koettu ddrimmaéisen
tuhoisia suurpaloja. Metsédpalotutkimus on aktiivinen
tieteenala etenkin maissa, joissa esiintyy massiivi-
sia paloja. Metsidnhoidollisilla toimilla toteutettavaa
palontorjuntaa on toistaiseksi tutkittu Pohjoismaissa
hyvin vdhin. Puutetta on muun muassa kvantitatiivi-
sista analyyseista, joissa arvioidaan erilaisten hoito-
menetelmien vaikutusta paloriskiin pohjoismaisissa
olosuhteissa. Tdmain takia on vaikeaa laatia selkeitd
kaytdnnon suosituksia. Kestdvdssd metsdnhoidossa
on myds otettava huomioon metsdnhoidon erilaiset

tavoitteet. Toistaiseksi ei Fennoskandiasta 10ydy tut-
kimuksia, joissa erilaisia palontorjuntamenetelmid
tarkastellaan metsdnhoidon muiden tavoitteiden rin-
nalla. Palontorjuntaa tulisi tarkastella my®ds erilaisten
metsédnomistajien kannalta ja erilaisista poliittisista
ndkokulmista, jotta parhaat menetelmét 16ydetddn
ennen toimintaperiaatteiden kayttoonottoa. Palon
kayttdytymisestd ja paloriskistd on hankittava kriit-
tistd tietoa sekd koepolttojen avulla, ettd kerddamalld
tietoa maastopaloista kattavaan pitkdn aikavélin
metsdpalotictokantaan. Muita suosituksia tuleville
tutkimuksille:




Toimenpidesuositukset

Sisallytetaan paloriskin arviointi metsanhoitoon, yhdyskuntasuunnitteluun ja maastopalovalmiuden arviointiin

i

Paloriskien aktiivinen tunnistaminen metsissd on
ensimmainen askel kohti palonkestdvdmpad metsan-
hoitoa Pohjoismaissa. Metsédpalojen torjunta tulee si-
séllyttdd metsdnhoitosuunnitelmiin sekd maisema- ja
yhdyskuntasuunnitteluun ja maastopalovalmiuden
arviointiin. Tdmén jalkeen voidaan soveltaa lyhy-
en ja pitkdn aikavélin torjuntamenctelmid ottamalla
huomioon paikalliset olot ja metsdnhoidon erilaiset
tavoitteet. Tama edellyttdd toimia kaikilla tasoilla
koulutuksesta poliittiseen paiatoksentekoon seka eri
sektorien valistd yhteistyota ja sitoutumista.




Tunnistetaan aktiivisesti metsapaloriski Pohjoismaissa, osana ilmastonmuu-
toksen ennustettuja vaikutuksia

Sisallytetaan metsapalojen torjunta metsanhoitosuunnitelmiin, alue-, maisema-
ja yhdyskuntasuunnitteluun seka kansalliseen riskinhallintaan (esim. maasto-
palovalmiuden arviointi)

Sovelletaan tassa politiikkasuosituksessa esitettyja lyhyen aikavalin teknisia ja
pitkan aikavalin strategisia toimia kaytannossa

Valitaan torjuntamenetelmat ja strategiat paikallisten olosuhteiden mukaan (pa-
loaines, maasto, ilmasto) ja otetaan huomioon metsanhoidollisten tavoitteiden
kokonaisuus

Edistetaan metsanhoitoa, jossa otetaan huomioon erilaisten tavoitteiden moni-
naisuus ja metsaalueen rakenteellinen vaihtelu

Lisataan tietoa ja tiedonvaihtoa palontorjunnasta Pohjoismaissa tiedonkeruun,
tutkimuksen, viestinnan ja koulutuksen avulla

Tuetaan yhteisty6ta, yhteiskunnallista ja sektorien valista sitoutumista seka
kehitetaan valmiuksia metsapaloja torjuvalle metsanhoidolle

Tunnistetaan tiedon tarve vaihtoehtoisten palontorjuntakeinojen hyodyista,
haitoista ja synergioista suhteessa muihin metsanhoidollisiin tavoitteisiin
Pohjoismaissa, jotta voidaan tarjota perusteltuja suosituksia ja tukea paatok-
sentekoon

Luodaan kattava metsapalotietokanta

Hyvaksytaan, etta parhaitenkin hoidettu metsa voi palaa aarimmaisissa saaolo-
issa




Yhteystiedot:
Yhteispohjoismaisen metsantutkimuksen (SNS) metsa- ja maastopaloihin keskittyva verkosto
Ruotsin maataloustieteellisen yliopiston (SLU) metsatuhokeskus

Lisétiedot w
SNS Nordiska nétverket for skogs- och vegetationsbrand i
SLU Skogsskadecentrum -
Kiitokset

Kiitos kaikille osallistujille ja heidan organisaatioilleen SNS:n metsa- ja maastopaloihin keskittyvassa pohjoismaisessa verkostossa.
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