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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd vanhan Hylo-
comium-Myrtillus-tyyppisen kuusikon metsipalo- ja
puulajihistoriaa siitepolyanalyysimenetelmalld. Tutki-
mus tehtiin Metsantutkimuslaitoksen Kivalon tutkimus-
alueella Pohjois-Suomessa. Alueelta haettiin pienialaisia
turvekerrostumia, joista otettiin naytteet siitepolydiag-
rammien laatimiseksi. Metsapalojen ajankohtien selvit-
tamiseksi laskettiin siitepdlypreparaateista myos mikro-
skooppiset hiilipartikkelit.

Kolmesta turvekerrostumasta saatujen siitepOlystra-
tigrafioiden mukaan kuusi (Picea abies) levisi Kivaloi-
den alueelle noin 4000—3200 B.P. Sitd ennen vaarojen
lakialueilla on vallinnut Betula-Pinus-sekametsd. Vii-
meistaan 3200 B.P. lahtien Picea abies on muodostanut
Kivaloiden alueella yhtendisid metsid. Se yleistyi aluksi
koivun (Betula sp.) kustannuksella, mutta syrjaytti vihi-
tellen my6s mannyn (Pinus sylvestris).

Metsidpaloja alueella néyttdd esiintyneen harvoin:
viimeisten 1700 vuoden ajalta voitiin Kumpukivalon la-
elta todeta varmuudella merkkeja vain neljdstd metséi-
palosta. Metsédpaloissa kuusi (Picea abies) on suurelta
osin tuhoutunut ja koivu (Betula sp.) sen seurauksena
runsastunut. Palon jélkeiset koivumetsat ovat kuitenkin
muuttuneet vahitellen koivu-kuusi -sekametsien kautta
kuusimetsiksi. Manty (Pinus sylvestris) ei ole kuulunut
olennaisesti naiden metsien viimeiseen palonjilkeiseen
sukkessioon.

The aim was to describe the history of the tree
species present in a spruce forest of the Hylocomium-
Mpyrtillus type by palynological methods and at the
same time to trace the incidence of forest fires in the
area. Cores for the construction of pollen diagrams
were taken from small peat deposits, and microscopic
charcoal particle counts were made from the same
samples for the identification of forest fires.

Pollen stratigraphies from three sites show spruce,
Picea abies, to have spread to the Kivalo area around
4000—3200 B.P., prior to which the hilltops had been
covered by a mixed Betula-Pinus forest. Widespread
forests of Picea abies existed in the area by 3200 B.P. at
the latest, the species having spread at the expense of
first birch, Betula sp, and later gradually also pine,
Pinus sylvestris.

Forest fires would seem to have been rare in the area,
with definite evidence of only four such events within
the last 1700 years to be seen on the top of the hill of
Kumpukivalo. These fires would seem to have led to
the major destruction of the Picea abies stands and to a
consequent increase in the abundance of Betula in the
forests. The resulting Betula forests nevertheless grad-
ually reverted to Picea forests via intermediate Betula-
Picea stages. Pinus sylvestris did not feature to any
essential degree in the succession which followed these
forest fires, at least in the case of the last such event.
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1. JOHDANTO

Paksusammalkuusikolla tarkoitetaan alun
alkaen Cajanderin (1916) kuvaamaa peri-
pohjolaista  Hylocomium-Myrtillus-tyyppi4,
joka kuuluu etenkin pohjoisimman Suomen
metsidtyypistoon. Padpuuston muodostaa
yleensd kuusi ja se on heikkotuottoinen (Si-
rén 1955). Tavallisimpia esiintymispaikkoja
ovat Perdpohjolan ilmastoltaan humidiset
vaarat, joiden maa useimmiten on keskikar-
keaa tai hienojakoista moreenia.

Sirén (1955) niki vanhat HMT-kuusikot
erddnlaisina  kuusen aiheuttamina taantu-
mina, jotka metsdn sekundiirikehityksen
kautta ovat joutuneet rappeutuneeseen ja
puuntuotokseltaan heikkoon tilaan. Kdytin-
non ratkaisu tdhian oli (Sirén emt. s. 407):
”... mahdollisimman yksinkertainen: paljaak-
sihakkaus, kulotus ja keinollinen uudistami-
nen.” Nain metsdt palautetaan priméériti-
laansa ja samalla on etenkin ”... keskinker-
taiset ja huonot HMT:n maat empimétti
muutettava méannikoiksi.” Sirén niki HMT:n
pohjoisen MT:n “sekunddirisiin kehitysvai-
heisiin” kuuluvana, kun taas esimerkiksi Kel-
tikangas (1959, s. 192) totesi: ... ettd seini-
sammaltyyppi tulee sdilyttiméin luokitusjir-
jestelmidssimme sen paikan ja itsendisen
aseman, minkd Cajander jo ensimmaéisessi
tyyppikuvauksessaan sen perdpohjalaiselle
variantille HMT:lle antoi ...”

My6s miannyn osuus HMT-kuusikoiden
kehitysdynamiikassa on sekd teoreettisesti,
ettd kaytinnon kannalta merkittivd. Kun
kohdattiin vaikeuksia uudistettaessa vanhoja
kuusimetsikoitd mannikoiksi, syntyi esimer-
kiksi ”absoluuttisen kuusimaan” kisite (Sar-
vas 1971), jolla tarkoitettiin vaikeimmin
méinnylle uudistettavia kuusikoita. Myos titi
kasitettd on viimeaikoina pohdittu uudelleen

ja tasmennetty (Tikkanen 1986). Keltikangas
(1959) lukee HMT:hen myds kuusettuneet
paloménnikét, jotka kuusettuneiden palo-
koivikoiden rinnalla muodostavat toisen suk-
kessiolinjan. Sirén (1955) keskitti tarkaste-
lunsa metsdpalonjilkeisiin koivu-kuusi -se-
kametsiin, mutta pohti my6s sitd, voiko
HMT kehittyd metsidpalon jidlkeen méntyi
kasvavana EVT:ksi tai vaihtoehtoisesti kuus-
ta kasvavana HMT:ksi.

Edella kuvatuissa tarkasteluissa on yleensi
jouduttu turvautumaan eri kehitysvaiheissa
olevien koealojen kertamittaukseen. Térked
osa kasvilajin tai kasvillisuustyypin spatiaali-
sen esiintymisen ymmaértimisessi on tuntea
myds niiden esiintymisen historia (esim.
Moore & Webb 1978). Tassd tutkimuksessa
lahestytadn vanhan perdpohjolaisen kuusi-
metsédn palo- ja puulajihistoriaa siitepélyana-
lyysimenetelmalld, joka paleoekologisena tut-
kimusmenetelmédnd mahdollistaa kasvillisuu-
den spatiaalis-temporaalisen tarkastelun. Pyr-
kimyksend on soveltaa menetelmii paikalli-
sen metsihistorian, tissd tapauksessa HMT-
kuusikon historian tutkimiseen ja selvittdi si-
td niin pitkélle menneisyyteen kuin se mene-
telmén rajoissa on mahdollista.

Tutkimus on tehty Oulun yliopiston geologian lai-
toksella ja Metsidntutkimuslaitoksen Rovaniemen tut-
kimusasemalla osana Metsintutkimuslaitoksen Rova-
niemen tutkimusaseman Pohjois-Suomen metsien kas-
vupaikkaluokitus -tutkimusta. Ty6én suunnittelivat kir-
joittajat yhdessd. Vesa Hyvirinen kerdsi ja analysoi sii-
tepdlyaineiston. Tyon perustana olevan opinndytetydn
ohjaajina toimivat apul. prof. Matti Saarnisto ja FT
Pentti Sepponen. Néytteenotossa ja kuvien laadinnassa
avusti tutkimusmestari Raimo Pikkupeura. Kdinnokset
suomesta englantiin teki MA Malcolm Hicks. Kisikir-
joituksen tarkastivat dos. Sheila Hicks ja dos. Eero Ku-
bin. Parhaat kiitoksemme kaikille tydssd avustaneille.

2. METSA- JA METSAPALOHISTORIAN TUTKIMUSTA

Siitep6lyanalyysi on tutkimusmenetelma,
jolla selvitellddn kasvillisuuden kehitysti
maan eri kerrosten siitep6lysuhteiden ja sii-
tepdlyjen absoluuttisten méairien perusteella.
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Kasvillisuus tuottaa runsaasti siitep6lyé, joka
kerrostuttuaan etenkin Kosteisiin ja vihi-
happisiin  kerrostumiin sdilyy kemiallisen
koostumuksensa ansiosta erittidin hyvin.



Kerrostumispaikan ympériston kasvillisuu-
den ja kerrostuvan siitepolyston eli kunkin
paikan siitepolylaskeuman valilla ei ole suo-
raa kvalitatiivis-kvantitatiivista suhdetta. Sii-
tepolyanalyysin tulosten tulkinta perustuu
kasvilajien siitepolytuotannon ja siitepSlyn
levidmis- ja kerrostumisprosessien eroja kos-
kevaan tutkimukseen. Jadkauden jalkeisen
ajan kasvillisuushistoriaa voidaan usein re-
konstruoida vertaamalla muinaista siitepoly-
laskeumaa nykyisten kasvillisuustyyppien
tuottamiin siitepOlylaskeumiin (Birks & Birks
1980). Koska siitepolyjen levidmis- ja kerros-
tumisprosessit tunnetaan jo suhteellisen hy-
vin, voidaan tutkimus my0s rajata asetettu-
jen kysymysten kannalta optimaaliseen tut-
kimuskohteeseen. N&in voidaan mm. tut-
kimuskohteen valinnalla méérita se spatiaa-
lis-temporaalinen mittakaava, johon men-
neen kasvillisuuden rekonstruoinnissa pyr-
itddn (esim. Jacobson & Bradshaw 1981).

Siitep6lyanalyysid on kéytetty perinteisesti
alueellisen metséhistorian tutkimukseen, jol-
laista myos tdhidn mennessi Perdpohjolan
alueella tehty metsdhistoriatutkimus 1ahinna
edustaa. Tutkimuskohteet on valittu siten, et-
td kerrostumien siitepolyspektrit ovat alueel-
lisesti edustavia; on tutkittu kerrostumia,
joiden siitepOlyston kertymaalue on suhteelli-
sen laaja. Etenkin Kuusamon seudulla on
tehty runsaasti joko varsinaisesti metséhisto-
riaa koskevia tai sitd sivuavia tutkimuksia
(mm. Auer 1923; Vasari 1962; Hicks 1974,
1975 ja Heikkinen & Kurimo 1977). Sallan ja
Posion alueilla metsahistoriaa on tutkinut
Sorsa (1965), Rovaniemen alueella Reynaud
(1974) ja Rovaniemen sekd Liansi-Lapin
alueella Saarnisto (1981).

SiitepOlyanalyysid on kaytetty myods pai-
kallisen metséhistorian tutkimusmenetelméa-
ni. Esimerkiksi Andersen (1978) tahdentda
pienten, 20—30 m lapimittaisten metsdn auk-
kojen pohjalle kerrostuvan siitepOlyston pai-
kallista luonnetta; siind on edustettuna usein
vain yksi metsityyppi suhteellisen puhtaana
kun taas ns. alueellisessa siitepOlystdssd on
edustettuna useita alueelliseen kasvillisuuteen
kuuluvia kasvillisuustyyppeja tuntematto-
massa suhteessa. Paikallisen metsahistorian
tutkimuksesta ovat esimerkkejia Andersenin
useiden toiden ohella mm. Iversenin (1960) ja
Birksin (1982) tyot sekd useat metsdmaan
humuksen ja maannoksen siitep6lyanalyysiin
perustuvat tutkimukset (mm. Iversen 1958;
Vasari 1965; Aaby 1983).

Suomessa on metsdpalojen esiintymista

seurattu etupddssd metsipalotilastoinnilla
(esim. Saari 1923), metsdpalojen vaikutusta
taas on tutkittu pasasiassa ekologisin mene-
telmin. Esimerkkeina ekologisista tutkimuk-
sista ovat Sarvaksen (1937a, 1937b) tyot met-
sapalojen vaikutuksesta eri puulajeihin, alus-
kasvillisuuteen ja kasvillisuuden kehitykseen
sekd ennen kaikkea Sirénin (1955) laaja tut-
kimus perdpohjalaisen paksusammalkuusi-
kon luontaisesta sukkessiosta ja sen ekolo-
giasta. Haapasen & Siitosen (1978) Ulvinsa-
lon luonnonpuiston alueen kulofrekvenssid,
kulojen ajoittumista sekd paloalueiden laa-
juutta koskeva tutkimus perustui dendrokro-
nologiaan.

Pohjois-Amerikan havumetsavyohykkeelld
on etenkin Heinselman (esim. 1973; myos
Houston 1973) tutkinut laajojen alueiden
metsdpalohistoriaa palokorojen ja dendro-
kronologisten ajoitusten perusteella. Edelleen
palokoroja ja dendrokronologiaa ovat kayt-
tdneet Zackrisson (1977) ja Engelmark (1987)
Pohjois-Ruotsissa, sekd myos Vakurov (1975,
ref. Tolonen 1983b) Neuvostoliiton luoteis-
osassa.

Edelld mainituin menetelmin on metsdpa-
lohistorian tarkastelu voitu ulottaa korkein-
taan muutamien satojen vuosien p#adhén
ajassa taaksepdin. Kauemmaksi menneisyy-
teen metsdpalohistoriassa on paisty siitepo-
lyanalyysin ja siihen liitetyn hiilipartikkeli-
analyysin sekd jarvisedimenttien fysikoke-
miallisten analyysien (esim. Cwynar 1978)
avulla. Kasvillisuuden historian tutkimiseen
siitepolyanalyysia on kiaytetty jo pitkéan,
mutta vasta myOhemmin on alettu havan-
noida siitep6lyanalyysin yhteydessi sedimen-
tin hiilipartikkelit (esim. Davis 1967; Tsuka-
da & Deevey 1967, Waddington 1969). Var-
sinaisesti metsdpalohistorian tutkimuksessa
ovat siitepoly- ja hiilipartikkelianalyysia
kayttineet Pohjois-Amerikassa mm. Swain
(1973, 1978) ja Cwynar (1978). Vuosilustois-
ten jarvisedimenttien lustolaskennalla he
ovat kyenneet ajoittamaan absoluuttisesti
vanhojakin metsipaloja jopa vuosien tark-
kuudella. Suomessa Tolonen (1978) ja Hut-
tunen (1980) ovat kayttaneet hiilipartikkeli-
analyysid yhdessid siitepOlyanalyysin kanssa
metsdpalojen tunnistamiseen eteldsuomalais-
ten jarvien sedimenteista.

Hiilen esiintymisestd turvekerrostumissa
on olemassa jonkin verran havaintoja. Suo-
messa, kuten muuallakin, nimi ovat yleensa
havaintoja hiilikerroksista turvestratigrafiois-
sa (esim. Salmi 1959; Tolonen 1967; Tolonen

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.



ja Ruuhijarvi 1976). Niihin ei kuitenkaan lii-
ty varsinaisia metsdpalotiheyden méadrityksia
(Tolonen 1983b, ks. kuitenkin Tolonen
1985). Turpeen mikroskooppisen hiilen esiin-
tymiseen ja siitepOlyanalyysiin perustuvia

metsdpalotutkimuksia on hyvin vdhan (ks.
kuitenkin Tolonen 1985 ja Wein et al. 1987),
eikd ndissdkddn ole varsinaisesti ldhestytty
kysymysta metsdpalojen vaikutuksesta puu-
lajidynamiikkaan.

3. AINEISTO JA MENETELMAT

31. Tutkimusalue

Tutkimus on tehty Metsantutkimuslaitoksen Kivalon
tutkimusalueella (sijainti 66°22 p.1., 26°40’ i.p., kuva 1).
Alue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan ja Perdpohjolan
metsidkasvillisuusvyohykkeiden raja-alueilla (Kalela
1961). Kivaloiden vaarojen kvartsiittisen ja graniittisen
kallioperdn peitteend on yleensd moreeni (Suomen
geologinen yleiskartta, maaperdkartta n:o 36, Rova-
niemi). Korkeimman rannan korkeus alueella on 210—
215 m mpy (Kurimo 1979). Alueen korkeus merenpin-

nasta on péadosin 200—408 m, joten maaperi on ldhin-
ni supra-akvaattista moreenimaata.

Alueen vuoden keskilampétila on +0...—1°C ja vuo-
tuinen sademadrd 550—600 mm. Alueen humidisuutta
osoittavat paksusammalkuusikoiden ohella my6s rinne-
suot (Havas 1977). Kivalon tutkimusalueen Kemijoen
etelapuolisen osan kokonaispinta-alasta (6677 ha) on
Etholén & Saarnion (1977) mukaan 78 % metsdmaata,
joista taas 76 % on paksusammaltyypin kuusimetsii.
Paksusammalkuusikot esiintyvit alueella hieman alle
200 m:n korkeudelta ylospéin.

T
26°40"

Rovaniemi

-

/T — e ——

0

1

26°L5
w* Rovaniemelle

2000 m

26°50

J Tie—Local roads

x Tutkimuspiste —
Research site

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti seké tutkimuskohteiden sijainti alueella.
Fig. 1. Location of the area studied and position of the sites.
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Kuva 2. Tavallisimpien puulajien siitepolyja (a = Picea, b = Pinus, ¢ = Betula) seki erikokoisia hiilipartikkeleita (d,
e, f ja g). Mittakaavana yksikkoruutu, jonka sivun pituus on 14 um. Profiili A, ndyte 26 cm:n syvyydelta.

Fig. 2. Pollen grains representing the most common forest trees (a = Picea, b = Pinus, ¢ = Betula) and charcoal
particle of varying sizes (d, e, f ja g). The scale is a grid of mesh 14 um. Site A, sample from depth 26 cm.

32. Tutkimusmenetelmiit

Tutkimusalueelta pyrittiin 16ytdméaan pienialaisia
suokerrostumia, jotka toteuttaisivat mahdollisimman
hyvin vaatimuksen kerrostuneen siitepdlyston paikalli-
suudesta (ks. Jacobson & Bradshaw 1981). Sopivia
naytteenottopaikkoja etsittdessd kiinnitettiin huomiota
my6s ndkyvien hiilikerrosten esiintymiseen turpeessa.
Naytteidenottopaikoiksi valittiin kolme turvekerrostu-
maa (paikat A, B ja C). Valituista turvekerrostumista
otettiin kesind 1984 ja 1986 niytteet laboratorioanalyy-
seja varten suurehkoina monoliitteina (esim. Aaby
1983).

Laboratoriossa otettiin monoliiteista nédytteet siitepo-
lyanalyysia ja radiohiilimééarityksid varten. Samalla teh-
tiin myds havaintoja turvelajeista, turpeen maatunei-
suudesta, mahdollisista rajapinnoista sekd makroskoop-
pisen hiilen esiintymisestd. Hiilen esiintymissyvyydet
mitattiin 0,5 cm:n tarkkuudella.

SiitepGlyanalyysia varten otettiin kaikista profiileista
tilavuustarkat néytteet jatkuvina sarjoina joko prepa-
rointiveitselld leikkaamalla tai metallisilla ndytteenotto-
saksilla, joissa 1 cm:n korkuinen niyte voidaan myds
puolittaa. Siitepolynaytteet kasiteltiin Faegri & Iverse-
nin (1964) ohjeiden mukaan. Mineraaliainesta sisaltavit
naytteet kasiteltiin lisaksi ns. kuumalla HF-menetelmal-
1a (Faegri & Iversen 1964). Absoluuttisen siitep6lymaa-
ran médrittdmista varten lisattiin jokaiseen niytteeseen
1, 2 tai 3 kpl Lycopodium-tabletteja, jotka sisaltavat
tunnetun maiaran merkki-itioitd (ks. Stockmarr 1971).

6

Analysoituja naytteitd oli 95, laskettu puulajien siitepd-
lyjen summa (% AP) oli keskiméirin 450.

Siitepolylaskennan yhteydessd maédritettiin - my6s
mikroskooppisten hiilipartikkeleiden méird pinta-ala-
yksikkoind (ks. esim Huttunen 1980). Perusyksikkoni
pidettiin mittaokulaarin asteikon mukaista 5 x 5 mitta-
yksikon suuruista neli6td, jonka muodostama todelli-
nen pinta-ala on 200 um?2 Yksikkéruudun neljinnesti
pienempia hiilipartikkeleita ei laskettu mukaan. C-pro-
fiilin analyysissa hiilipartikkelit luokiteltiin mittaristi-
kon (perusyksikko 140 um?) avulla kuuteen kokoluok-
kaan, joissa kussakin pinta-alaa laskettaessa kiytettiin
pinta-alavilin keskiarvoa (ks. esim. Swain 1978). Puolta
yksikkoruutua pienemmait partikkelit hyldttiin, Hiili-
partikkeleiksi tulkittiin mustat ja harmaat, littedt lapi-
niakymattomat fragmentit (ks. esim. Cwynar 1978; To-
lonen 1978; ks. myos kuva 2).

Aineiston tarkastelua varten laadittiin kustakin pro-
fiilista suhteellinen siitepdlydiagrammi. Diagrammeissa
(A 1, B ja C) on puulajien siitepSlyjen osuudet esitetty
sekd osuuksina kokonaissiitepdlysummasta (% P) ettd
myos osuuksina puulajien siitepdlysummasta (3% AP).
Hiilipartikkeleiden pinta-alayksikdiden suhteellinen ja
absoluuttinen méira (diagrammi A II) on esitetty siite-
polydiagrammien yhteydessa. Siitepolydiagrammit on
jaettu paikallisiin siiteplyvyohykkeisiin selvien biostra-
tigrafisten muutosten mukaan ja niiti on yksinkertais-
tettu ryhmittelemélld alkuperdista analyysiaineistoa. A-
profiilin siitepolymaarien absoluuttiset vaihtelut on esi-
tetty siitepolydiagrammissa A II vuotuisina kertymai-

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.



Kuva 3. Valokuva kohteelta A. Nuoli osoittaa turveprofiilin paikan.
Fig. 3. Photograph of site A. The point from which the core was taken is indicated by the arrow.

arvoina nelidsenttimetria kohden.

A-profiilista tehtiin absoluuttista ajoitusta varten
radiohiiliajoituksia. Radiohiilianalyysid varten otetut
néytteet leikattiin 2 cm:n korkuisina siivuina siten, ettd
monoliitin ulkopintaa ei tullut nidytteeseen. Naytteistd
pyrittiin poistamaan resenttiset juuret Olssonin (1979)
ohjeiden mukaan. Néytteet ldhetettiin ajoitettaviksi
Helsingin yliopiston radiohiililaboratorioon (Hel), mis-
sd ne ajoitettiin fraktioimattomina. Ajoitustulokset ka-
libroitiin siitepdlyjen kertymaarvojen médaritystd varten
kalenterivuosia vastaaviksi Olssonin (1979) mukaan.

33. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteena olleet suot sijaitsevat Metsdntut-
kimuslaitoksen Kivalon tutkimusalueella eri vaarojen
lakiosissa (Kohde A 305 m mpy, kohde B 350 m mpy ja
C 315 m mpy). Kohteiden A ja C profiilit edustavat
metséin sisddn kehittyneiden pienten soiden (A: 15 x 45
m, C: 20 x 40 m, ks. kuva 3) syvimmin kohdan turve-
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kerrostumia. Soita ympérdi paksusammaltyypin kuu-
simetsd, jonka puustosta noin 90 % on kuusta (Picea
abies) ja noin 10 % koivua (Betula pubescens). Katajaa
(Juniperus communis) esiintyy jonkin verran. Puuston
keskipituudeksi madritettiin 11 m ja keskikuutiomaa-
raksi 78 m3/ha (tutkimuskohde A). A-profiilin turve-
kerrostuma oli paksuimmillaan ndytteenottopisteessi,
missd turpeen paksuus oli 65 cm, profiilin stratigrafia
on esitetty taulukossa 1. C-profiilista on analysoitu
ainoastaan pintaosa, jonka stratigrafia on esitetty tau-
lukossa 2.

Kohteen B profiili edustaa kahden huipun viliin si-
joittuvan suonotkelman (15 x 100 m, ks. kuva 4) turve-
kerrostumaa. Notkelman koillispuolinen rinne ja huip-
pu ovat lakimetsénluonteista HMT-metséd, jossa kuu-
sen osuus on noin 60 %, koivun noin 30 % ja méinnyn
noin 10 %. Puuston keskipituudeksi arvioitiin 7 m ja
keskikuutiomaériksi noin 40 m3/ha. Lounaanpuoleinen
rinne ja huippu ovat nykyisin istutuskoealueena. Tur-
vekerrostuma oli hyvin ohut, nidytteenottopisteessd sy-
vyys oli vain 27 cm. Kerrostuman stratigrafia on esitetty
taulukossa 3.



Taulukko 1. A-profiilin stratigrafia.
Table 1. Stratigraphy at site A.

Taulukko 2. C-profiilin stratigrafia.
Table 2. Stratigraphy at site C.

Syvyys Kuvaus Syvyys Kuvaus
Depth Description Depth Description
cm cm
0—20  Heikosti maatunut vaalea rahkaturve, jossa 0—8 Heikosti maatunut vaalea rahkaturve, jossa
hieman varpujen, tupasvillan ja karhun- tupasvillan jadnteita.
sammalen jadnteita. Poorly humified, pale Sphagnum peat with
Poorly humified, pale Sphagnum peat with remains of Eriophorum sp.
some remains of dwarf shrubs, Eriophorum 8—13  Tummempi, heikohkosti maatunut rahka-
vaginatum and Polytrichum sp. turve, jossa tupasvillan jadnteita.
20—22 Osittain edellisti maatuneempi ja tum- Darker, rather poorly humified Sphagnum
mempi rahkaturve, jossa varpujen jaéntei- peat with remains of Eriophorum sp.
td. 22 cm:n syvyydelld hieman makro- 13—35 Keskinkertaisesti-hyvin maatunut ruskean-
skooppista hiiltd, hiilikerroksen pailla ohut harmaa rahkavaltainen turve, jossa puu-
vaalea, heikosti maatunut rahkaturveker- ainesta. Selvd makroskooppisen hiilen ker-
ros. ros 21,5—22 cm:n syvyydelld, toinen, hei-
Sphagnum peat more humified and darker kompi hiilikerros 26 cm:n syvyydella.
in places than the above, containing dwarf Moderately to well humified, brownishgrey
shrub remains. A little macroscopic charcoal predominantly Sphagnum peat with some
at 22 cm, overlain by a layer of pale, poorly wood. A distinct macroscopic charcoal hor-
humified Sphagnum peat. izon at depth 21.5-22 cm and another weaker
22—25 Kobhtalaisesti maatunut rahkaturve (rahka- one at 26 cm.
saraturve). 35—50 Erittdin hyvin maatunut, tummanruskea
Moderately well humified Sphagnum or turve.
Sphagnum-Carex peat. Extremely well humified, dark-brown peat.
25—30 Hyvin maatunut ruskeanharmaa rahka-
saraturve, jossa hieman puuainesta. Mak-
roskooppista hiiltd 27,5 ja 29 cm:n syvyyk-
silla. o ]
. . Taulukko 3. B-profiilin stratigrafia.
Well humified brownish-grey Sphagnum- . :
Carex peat with a little wood. Macroscopic Table 3. Stratigraphy at site B.
charcoal remains at depths 27.5 and 29 cm.
30—52  Erittdin hyvin maatunut tumma rahka-sara- Spys  Kovaus
turve (?), jossa puuainesta. Hiiltd 43 cm:n i e
?;c‘gzgteelll; .well humified, dark Sphagnum- 0—12 Heikosti maatunut vagﬂlfahk.o" rahkaturve,
Carex peat (?) containing wood. Charcoal at Jossa hlemap varpujen jaanteita.
depth 43 cm. Poorly humified, Jfairly pale Sphagnum peat
52—65 Hyvin maatunut tumma rahka-saraturve 12—17 Ktthkz.iwl?rfs}.xrub remains. hk .
(7), jossa puuainesta. Hiiltd 55,5 ja 64 cm:n — eskinkertaisesti maatunut rahkaturve, jos-
syvyyksill. sa .e.llaosassa myos sara-_l_lemamalsla Jéén-
Well humified, dark Sphagnum-Carex peat t‘;'(na' 17 CKII;.:.II] Syvyydelld tavattu makro-
(?) with wood. Charcoal at depths 55.5 and skooppista furlia, .
64 cm. Moderately well humified Sphagnum peat
65— Mineraalimaa. with some remains of sedges and grasses in
Mineral  soil the lower part. Macroscopic charcoal en-
. countered at depth 17 cm.
17—19 Hyvin maatunut tummanruskea rahkaturve
(7), jossa hieman sara-heinamaisid jadnteita.
Well humified, dark-brown Sphagnum peat
(?) with a few remains of sedges and grasses.
19—27 Tidysin maatunut, tummanruskea amorfi-
nen turve, makroskooppista hiilti tavattu
22,5 cm:n syvyydella.
Entirely humified, dark-brown amorphous
peat. Macroscopic charcoal found at depth
22.5.
27— Mineraalimaa.
Mineral soil.
8 Hyvirinen, V. & Sepponen, P.



Kuva 4. Valokuva kohteelta B. Nuoli osoittaa turveprofiilin paikan.
Fig. 4. Photograph of site B. The point from which the core was taken is indicated by the arrow.

4. TULOKSET

41. Profiili A

Profiili A:n suhteellinen siitepOlystratigra-
fia (kuva 5) on jaettu kahteen paikalliseen sii-
tepolyvyohykkeeseen, A 1 (Betula - Pinus) ja
A 2 (Pinus - Betula - Picea), joista varhai-
sempi on lisaksi jaettu kahteen alavaiheeseen,
A la (Betula - Pinus - Alnus) ja A 1b (Pinus -
Betula - Alnus).

Paikallinen Betula - Pinus -vyohyke (A 1,
kuva 5) on selvidsti koivun ja ménnyn siitepd-
lyjen yhdessa dominoima vaihe. Vyohykkeen
alaosa, A la, on hienoisesti koivuvaltainen.
Koivun siitepolyn osuus puulajien siitepoly-
spektristd (2 AP) vaihtelee 51—90 %:n vilil-
la. Ménnyn siitepOlyn osuus vaihtelee A 1la-
alavaiheen kuluessa 14—46 %:n vililla (2

Folia Forestalia 720

AP:std). Lepan (Alnus) siitepolyjen osuus on
korkeimmillaan vaiheen alussa (maksimi 8,5
%), mista se alenee suhteellisen tasaisesti ala-
vaiheen loppuun 3,5 %:n tasolle. Sarakasvien
(Cyperaceae) runsaan esiintymisen ohella
myo0s heindkasvien (Poaceae) siitepOlyja on
vaiheen alussa kerrostunut suhteellisesti
enemmin (2—4 %) kuin myohemmin vai-
heen aikana. Muiden ruohovartisten kasvien
siitepolyja on vaiheen aikana kerrostunut
vdhédn. Puiden siitepdlyn osuus kokonaispo-
lystostd on korkea koko vaiheen aikana
(87—98 %) lukuunottamatta profiilin alinta
ndytettd, ja se kohoaa hieman vaiheen ku-
luessa.

Betula - Pinus -vyohykkeen (A 1) ylaosassa
(A 1b) ménnyn siitep6lyn osuus kasvaa ja se

9
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vaihtelee 40—80 %:n vililla (2 AP:sta) ollen
keskimédrin 45—60 %:n tasolla. Vaiheen
loppuun muodostuu kolmen néytteen terdvi
méntymaksimi. Koivun siitep6lyn osuus
vaihtelee 16—57 %:n vililla (2 AP:sta) ollen
selvisti pienempi (keskimdirin 30—40 %:n
tasolla) kuin edellisen vaiheen aikana. En-
simmadiset kuusen siitepolyt esiintyvit A 1b-
vaiheen alussa ja kuusen siitepélyjen osuus
kasvaa suhteellisen nopeasti vaiheen puolivi-
lin jalkeen. Lepédn siitepdlyjen osuus alenee
edelleen tasaisesti.

Pinus — Betula - Picea -vyohyke (A 2) on
rajattu alkamaan kuusen siitepolyjen suhteel-
lisen osuuden noustessa yli 12 %:n puiden sii-
tepOlyjen summasta (ks. esim. Hicks 1977).
Kuusen siitepdlyjen osuus kasvaa nopeasti
26 %:iin (% AP:sta) ja samalla médnnyn siite-
polyjen osuus pienenee 34—48 %:n vilille (X
AP:std) vaihdellen myohemmin vaiheen aika-
na 21—48 %:n (3 AP:sti) vililli. Koivun sii-
tepolyosuus kasvaa hieman, se vaihtelee kui-
tenkin runsaasti 22—65 %:n (3 AP:std) vilil-
1a. Myos kuusen siitepolyosuudessa esiintyy
runsaita vaihteluita, alimmillaan se on vain 6
% (X AP:std), tavallisimmin se on kuitenkin
10—20 %:n tasolla. Lepan suhteellinen osuus
pysyttelee 4 %:n alapuolella, ajoittain se on
alle 0,5 %. Ei-puumaisten kasvien (NAP) sii-
tepSlyjen osuus on vyohykkeen aikana kes-
kimadrin suurempi kuin A 1 -vyohykkeen
aikana vaihdellen 4—30 %:n vililld siten,
ettd se vaiheen kuluessa kasvaa keskiméirin
hieman. Sara- ja heindkasvien siitepolyjen
osuudet kasvavat hieman edellisen vaiheen
loppupuolelta, molemmat vaihtelevat pii-
asiassa 2—5 %:n vililld. Muiden ruohovartis-
ten kasvien siitepolyistd esiintyvét runsaina
siitep6lyosuuksina vain metsimaitikka (Me-
lampyrum, maksimi 4 %) ja hilla (Rubus cha-
maemorus, maksimi 9,5)

Niin sanottujen eksoottisten puulajien sii-
tepolyista esiintyy koko stratigrafiassa vain
jalavan (Ulmus), tammen (Quercus) ja leh-
muksen (Tilia) siitepOlyd muutamia kertoja
stratigrafian alaosassa. Pdahkindpensaan (Co-
rylus) siitepolyd esiintyy hieman useammin,
kuitenkin péddasiassa vain yksittdisini siitepo-
lyini.

Pensaiden (Salix, Juniperus) siitepolyja
esiintyy vahan profiilin alaosassa, pddasiassa
vain yksittédisind alle 0,5 %:n osuuksina eri
naytteissd. A 2 -vaihessa varpujen siitepoly-
jen osuus kasvaa.

Profiilin alaosassa itididen osuus on suh-
teellisen pieni, Filicales-itididen osuus laskee
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Taulukko 4. Radiohiiliajoitustulokset (A-profiili).
Table 4. Radiocarbon dates for site A.

No. Naytesyvyys Tka
Sampling depth Age
cm vuosia B.P.
years B.P.
Hel-2056 21-23 80+120
Hel-2057 28—30 1130100
Hel-2058 36—38 2580+ 90
Hel-2059 62—64 6790100

tasaisesti noin 5 %:sta 2—3 %:iin. Sphagnum-
itididen osuus pysyy alhaisena koko vaiheen
ajan. A 1b -vaiheessa Filicales-itididen osuus
alenee alle 0,5 %:iin, kun taas Sphagnum-itioi-
den osuus kasvaa edelliseen vaiheeseen ver-
rattuna selvésti ja vaihtelee runsaasti.

Siitepolykonsentraatio on profiilin ala-
osassa, turpeen ja mineraalimaan kontaktissa
noin 700 000 siitepolyd/cm3 turvetta, mistd
se kohoaa aina noin 2,2 miljoonaan siitep6-
lyyn/cm3 A 1 -vydhykkeen alavaiheiden ra-
jalle. Tamén jilkeen siitepolykonsentraatio
pienenee nopeasti ja A 2 -vyohykkeen alara-
jalla se on enddn noin 500 000 siitepdlya/
cm3, mistd se edelleen pienenee profiilin yli-
osaa kohti. Alimmillaan siitepélykonsentraa-
tio on profiilin yldosassa eli vain noin 8 500
siitepSlya/cm3.

Profiili A:n naytteiden radiohiiliajoitusten
tulokset olivat taulukon 4 mukaiset. Ajoitus-
tulokset ja iit (vuosia B.P.) on ilmoitettu
vuosina vuodesta 1950 (AD) lukien. Taulu-
kon 4 ajoitustulokset perustuvat 14 C:n puo-
liintumisaikaan 5568 vuotta, ilmoitettuun
epatarkkuuteen sisiltyvit nidytteen mittauk-
sesta ja tarpeellisista vertailumittauksista
aiheutuvat statistiset virheet.

Profiili A:n kerrostumisnopeudet laskettiin
Olssonin (1979) mukaan kalenterivuosia vas-
taaviksi kalibroitujen ajoitustulosten perus-
teella (ks. kuva 6). Profiilin ylin ajoitustulos
hyléttiin ehdottomasti liian nuorena ajoitta-
maan tutkimuskohdetta ympar6ivin metsi-
kon viimeisen metsapalon ik&4, silld puuston
ikdrakenne osoittaa metsikon kehittyneen
huomattavasti kauemmin. Jotta profiilin yla-
osan kerrostumisnopeuden méérittimisessi
paidstdisiin ldhemmaéksi todellista kerrostu-
misnopeutta, ajoitustuloksen tilalle valittiin
ympardivin metsdn viimeisen metsipalon
oletettu minimi-ikd 350 B.P. Tami lienee
oikean suuruinen minimi-iki mm. Norokor-
ven (1979) vain noin kilometrin paissi tut-
kimuskohteesta sijainneelta koealalta teke-
mien lukuisien vuosilustolaskujen perusteella
(ks. Norokorpi 1979, s. 22).
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Kuva 6. Siitepolykonsentraatio, turpeen kerrostuminen ja siitepdlykertyma A-profiilissa.
Fig. 6. Pollen concentrations, rate of peat accumulation and pollen influx at site A.

Siitepolyjen vuotuinen kokonaiskertyma
(ks. kuvat 6 ja 7) on profiilin alaosassa
4000—6000 siitepdlyd/cm2, mistd se kasvaa
A 1 -vyohykkeen alavaiheiden rajalle aina
noin 12000 siitepélyyn/cm2. Minnyn siitepd-
lyn hallitseman A 1b -vaiheen aikana siitepo-
lyjen kokonaiskertymé pienenee vyohykkeen
alkuvaiheen tasolle. A 1 -vyohykkeen kerty-
maikeskiarvo puiden siitepolyille on 6205 sii-
tepolyd/cm2/v. Kokonaiskertymén suurin
kasvu aiheutuu seka koivun ettd méannyn sii-
tepOlyjen kertymén lisadntymisesta siten, etti
kokonaiskertymdn maksimivaiheessa koivun
siitepolykertymad on jopa 7500 siitepolyd/
cm?2/v. Vasta koivun siitepdlyméirin piene-
tessa kohoaa ménnyn siitepolyjen vuotuinen
kertymé maksimiinsa, noin 4500 siitepolyyn/
cm?2/v. Siitepolykertymin keskiarvo on koi-
vulla 3227 ja méinnylla 2723 siitepdlyd/cm2/v
koko vyohykkeen aikana. Lepén siitepolyn
absoluuttinen maidrd pysyttelee suhteellisen
tasaisena kertymiakeskiarvon ollessa 209 sii-
tepSlyd/cm2/v. Kuusen siitepolyjen vuotui-

12

nen kertymi kasvaa mannyn siitep6lyjen hal-
litsemassa A 1b -vaiheessa ja se saavuttaa
mydhemmin sdilyvan tasonsa, noin 200—400
siitepdlyd/cm2/v jo hieman ennen suhteelli-
sen osuuden perusteella madrattyd vyohyk-
keiden rajakohtaa.

A 2 -vaiheen aikana siitepGlyjen vuotuinen
kokonaiskertyma on olennaisesti pienempi
kuin aikaisemmissa vaiheissa. Se vaihtelee
1000—3000 siitepdlyn rajoissa. Kertyman
keskiarvo on 1855 siitepolyd/cm2/v. Selvisti
tastd poikkeaa yksittdinen maksimi noin 21
cm:n syvyydelld, jolloin laskettu kokonais-
kertymé kohoaa liki 8000 siitepdlyyn/cm?2/v.
Suurin kokonaiskertymén aleneminen johtuu
ensin koivun ja sen jialkeen mannyn siitepoly-
jen kertymédn pienenemisestd. Kuusen siite-
polykertymén kasvaessa myos lepan siitepo-
lyn kertymi pienenee selvdsti. Vaiheen kerty-
méikeskiarvo on lepdllda vain 30 siitepolyd/
cm?2/v. Kuusen siitepélyn vuotuinen kertymi
sdilyy padosin tasolla, jonka se saavutti jo
A 1 -vaiheen aikana. Se on A 2 -vyohykkeen

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.
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Kuva 7. Absoluuttinen siitepdlydiagrammi kohteelta A. Symbolit kuten kuvassa 5.

Fig. 7. Pollen influx diagram for site A. Symbols as in fig. 5.

aikana 298 siitep6lyd/cm2/v. Koivun siiteps-
lyjen kertymékeskiarvo on A 2 -vyéhykkeen
aikana 907 siitepolyd/cm2/v ja midnnyn 626
siitepolyd/cm?2/v.

42. Profiili B

B-profiilin suhteellinen siitepOlystratigrafia
(Kuva 8) on jaettu siitepOlystossd tapahtu-
vien muutosten perusteella neljaan paikalli-
seen siitepolyvyOhykkeeseen. Alin vyohyke,
B 1 (Betula-Pinus), on erotettu omaksi vyo-
hykkeekseen koivun siitepolyjen suhteellisen
runsauden vuoksi (66—81 % 3 AP:std).
Minnyn siitepolyja esiintyy 14—28 % (%
AP:std). Kuusen siitepOlyjen osuus alkaa
kasvaa miltei heti turpeen ja mineraalimaan
kontaktista ja samalla koivun ja lepan siite-
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polyosuudet pienenevit. Lepdn osuus pysyt-
telee vaiheen aikana alle 5 %:n. Puiden siite-
polyjen osuus kokonaispOlystostd vaihtelee
78—88 %:n vililld. Pensaiden (Salix ja Juni-
perus) ja varpujen siitepOlyja esiintyy kor-
keintaan 3 %:n osuuksina.

B 2 -vyohykkeen (Betula — Pinus — Picea)
alussa kuusen siitepOlyjen osuus kasvaa hy-
vin nopeasti aina 27 %:iin (3 AP:std), mutta
pienenee sitten 7—13 %:n (3 AP:std) tasolle.
Vyo6hykkeen ala-raja on maaritty kuten A-
profiilissa. Koivun siitep6lyn osuus vaihtelee
runsaasti 37—67 %:n vililld (X AP:std) ja
ménnyn osuus kasvaa hieman vaihdellen nyt
23—46 %:n (3 AP:std) vililla. Heinien siite-
polyjen osuus lisdantyy keskimairin. Se vaih-
telee 6—33 %:n vililla muodostaen yhden
selvan maksimin. Puumaisten kasvien (% AP)
siitepblyjen osuus pienenee vaiheen aikana.
Alimmillaan se on vain 46 %.

B 3 -vyohyke (Poaceae) on erotettu omaksi
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Kuva 9. Suhteellinen siitepolydiagrammi kohteelta C.
Symbolit kuten kuvassa 5.

Fig. 9. Relative pollen diagram for site C. Symbols as
in fig. 5.

Folia Forestalia 720

vyohykkeekseen heindkasvien siitepolyjen
runsauden vuoksi. Heindkasvien siitepolyjen
osuus kasvaa vaiheen alusta noin 15 %:sta
aina 62 %:iin, mutta pienenee taas pian.
Miénnyn siitepSlyn osuus puiden siitepdlyisti
kasvaa hieman koivun osuuden pienetessi.
Kuusen siitep6lyosuudessa on havaittavissa
selvd minimi 16—17 cm:n syvyydessi, kuu-
sen osuus putoaa tuolloin aina 3 %:iin (X
AP:std). Puumaisten kasvien osuus siitepo-
lystossd on alimmillaan vain 25 %. Voimakas
varpujen maksimi aiheutuu kanervan (Callu-
na) esiintymisesté jopa 26 % osuudella.

B 4 -vyohykkeen (Pinus - Betula - Picea)
aikana ménnyn osuus kohoaa jopa 58 %:iin
(3 AP:std). Se vaihtelee 1dhinnd koivun
osuuden kustannuksella ja kuusen siitep6ly-
osuus pysyy 10—19 %:n (% AP:std) vililla.
Sekd pensaiden ettd varpujen osuus vihenee
edellisestd vyohykkeestd ja heinidkasvien sii-
tepolyosuus vakiintuu jalleen 6—9 %:n tasol-
le. Puumaisten kasvien siitep6lyjen osuus on
jalleen suhteellisen korkea, 77—86 %.

Niin sanottujen eksoottisten puulajien sii-
tepolyja esiintyy koko profiilissa hyvin vi-
hén, padasiassa vain yksittdin B 2 -vaiheessa.
Filicales-iti6itd esiintyy profiilin alaosassa
hyvin runsaasti, vilittomasti turpeen alaises-
sa mineraalimaassa jopa 65 %. Lycopodium-
itioitd esiintyy turpeessa 0,5—3 9%, mineraa-
limaassa jopa 10 %. B 2 -vaiheessa Filicales-
ja Lycopodium-itididen osuudet pienenevit
vahaisiksi ja tilalle tulevat Sphagnum-itiot.

Siitepolykonsentraatio on alimmissa tur-
vekerroksissa, aivan turpeen ja mineraali-
maan kontaktin yldpuolella huomattavan
suuri, jopa yli 8 miljoonaa siitepdlyd/cm3,
mistd se kuitenkin pienenee nopeasti noin
500 000 siitepOlyn tasolle B 1 -vaiheen yldra-
jalle kuusen siitepolyjen runsastuttua ja pie-
nenee edelleen tasaisesti kohti pintaa. Alim-
millaan siitep6lykonsentraatio on profiilin -
yldosassa vain noin 16 000 siitepdlyd/cm3.

43. Profiili C

C-profiilin (kuva 9) siitep6lystratigrafia on
jaettavissa neljdin selvisti erottuvaan vaihee-
seen, vaiheisiin C 1, C 2, C 3 ja C 4. Vaiheet
C 1 ja C 3 ovat toistensa kaltaisia. Niille on
yhteistd suhteellisen korkea kuusen osuus
(13—26,5 % 3 AP:std). C 2 -vaihe on vah-
vasti koivun siitep6lyn dominoima. Koivun
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osuus on suurimmillaan jopa 87,5 % ja sa-
maan aikaan kuusen osuus laskee aina 0,7
%:iin. C 4 -vaiheessa koivun osuus on alle 45
% ja miannyn osuus on nyt suurimmillaan
44—60,5 %:n vililld. Kuusen osuus on vai-
heen aikana padosin 9—15 %:n tasolla. Sii-
tepOlykonsentraatio on profiilin alaosassa
enimmilld4an n. 130 000 AP/cm3, konsentraa-
tio laskee yldosaa kohti ja on pienimmillddn
vain muutamia tuhansia siitepolyja/cm3.

44. Hiilen esiintyminen turveprofiileissa

Hiiltd esiintyy profiileissa sekd makro-
skooppisina, silminnidhtdvina hiilikerroksina
ettd mikroskooppisina hiilipartikkeleina.
Makroskooppisen hiilen esiintymit ovat joko
hyvin selvid kerroksia tai vain esim. muuta-
mia hiiltyneitd neulasia samalla horisontaali-
sella tasolla. A-profiilissa oli yhteensd 7 sil-
minnahtdvdd hiiliesiintymas, joista etenkin
ylimmait, heikommin maatuneessa turpeessa
esiintyneet olivat selvid. B-profiilissa esiintyi
kaksi selvad hiilikerrosta. C-profiilissa on
mukana vain tutkimuskohteen turvekerros-

tuman ylin hiilikerros, joka on selvd makros-
kooppisen hiilen kerros.

A-profiilin (kuva 5) alaosassa aina noin 30
cm:iin asti mikroskooppisten hiilipartikkelei-
den suhteellinen madrd on alhainen, vain
muutamia kymmenid yksikoitd lukuunotta-
matta alimmaisten ndytteiden arvoja (40—
330 yksikk6d/500 AP). 30 cm:n yldpuolella
esiintyy kaksi selvdd maksimia noin 29 cm:n
(1411 yksikkod) ja 21—23 cm:n syvyyksilld.
21—23 cm:n syvyydellda kahdessa ndyteessd
hiilen méaari oli liian suuri mitattavaksi. Suu-
ria huippuja lukuunottamatta hiilipartikke-
leiden suhteellinen méara vaihtelee 20—300
pinta-alayksikon valilla/500 AP.

B-profiilissa (kuva 8) mikroskooppisten
hiilipartikkeleiden suhteellinen maird ko-
hoaa profiilin yldosaa kohti muutamasta
kymmenesta pinta-alayksikostd keskimidrin
noin 200 yksikk66n/500 AP. Hiilen suhteelli-
sessa madrdassd on nakyvissd selvat maksimit
20—21 cm:n ja 17—18 cm:n syvyyksilla.

C-profiilissa (kuva 9) mikroskooppisen hii-
len madrd vaihtelee 40—230 yksikon valilla
lukuunottamatta syvyydella 22—24 c¢m, jossa
mikroskooppisen hiilen mééra on ollut liian
suuri mitattavaksi kdytetylld menetelmalla.

5. TULOSTEN TARKASTELU

51. Yleistd

Profiilien A ja B siitepGlystratigrafiat on
laadittu pitkdaikaisen kasvillisuushistorian
tarkastelua varten. Profiili C:n siitepolystra-
tigrafia taas edustaa vain Kkerrostuman yli-
osaa ja toimii niin esimerkkind Iyhyen aika-
vilin kasvillisuussukkessiosta. C-profiilin sii-
tepOlystratigrafiaa tarkastellaan alueen met-
sdpalohistorian tarkastelun yhteydessa.

52. A-profiilin siitepolystratigrafia

Profiilin A alaosan siitepolysto on pai-
osaltaan koivuvaltainen, mutta minnyn sii-
tepolyja esiintyy kuitenkin kohtalaisesti. Kos-
ka tama lievasti koivun siitepolyjen domi-
noima vaihe edeltdd stratigrafisesti kuusen
siitep6lyjen luonnehtimaa vaihetta, se on rin-
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nastettavissa Pohjois-Suomen biostratigrafi-
sessa jaottelussa (esim. Donner 1971) ménty-
koivu -vaiheeseen (ks. my6s kuva 10). Méan-
ty-koivu -vaihe alkoi Perdpohjolan alueella
noin 9000—8000 B.P. (mm. Sorsa 1965,
Reynaud 1974; Heikkinen & Kurimo 1977
sekéd Saarnisto 1981, vrt. myos Hicks 1975).
Hicksin (1977, ks. kuva 11) esittiméan kolmio-
diagrammin mukaan tulkittuna stratigrafian
alempi osa, A la -vaihe edustaisi paddosin
koivu-ménty -sekametsin siitepolystod. Sor-
san (1965) ja Reynaudin (1974) mukaan Sal-
lan ja eteldisen Perdpohjolan alueella ménty-
koivu-vaiheen metsit olivat koivuvaltaisia.
Kuusamon alueella vaihe on jaettu aikaisem-
paan ménty-leppd -vaiheeseen ja myohai-
sempddn koivu-leppé-vaiheeseen (ks. Vasari
1962; Hicks 1975; Heikkinen & Kurimo
1977, ks. kuva 10). Perdpohjolan pohjoisosis-
sa ja Metsa-Lapissa vaihe on ollut selvisti
minnyn dominoima (Sorsa 1965; Lappalai-
nen 1970).

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.
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Kuva 10. Korrelaatiodiagrammi Perdpohjolan alueella tehtyjen tutkimusten siitepolyvyohykejaoista.
Fig. 10. Correlation diagram for pollen assemblage zones recognized by various authors in the Perdpohjola region.
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Kuva 11. Kolmiodiagrammi Pohjois-Suomen péaédpuulajien mukaiseen metsatyyppien erotteluun

siitepolysuhteiden perusteella. (Hicks 1977.)

Fig. 11. Triangular diagram for the recognition of the forest types of Northern Finland on the basis
of the pollen relations between the principal tree species (Hicks 1977).

Lepén siitepolyja esiintyy suhteellisesti eni-
ten profiilin alaosassa ja sen osuus vaihtelee
samoissa rajoissa kuin yleensd Perdpohjolan
alueella ménty-koivu -vaiheen aikana. Saar-
niston (1981) mukaan leppa levisi Rovanie-
men alueelle méanty-koivu -vaiheen alussa.
Leppa-maksimi esiintyy yleensd heikkona

Folia Forestalia 720

manty-koivu -vaiheen alaosassa, absoluutti-
sen siitepdlystratigrafian (kuva 7) perusteella
tdma nayttdisi Kumpukivalolla johtuvan kui-
tenkin lahinni siitepOlyjen pienemmaésti ko-
konaiskertymaisti.

Miénnyn osuuden kasvu A 1b -vaiheessa
50—60 %:n vilille voi merkitd joko minnyn
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runsastumista tai koivun vahenemista tutki-
muskohdetta ymparodineessd metsdssd. Man-
nyn siitepdlyjen suhteellinen lisidntyminen
kuusen levitessd on yleinen piirre Pohjois-
Suomesta esitetyisséd siitepolydiagrammeissa.
Se johtunee pédiasiassa siitd, ettd kuusi yleis-
tyi ennen kaikkea koivun ja lepan kustan-
nuksella (mm. Vasari 1962, 1978; Reynaud
1974; Saarnisto 1981). Ennen kuusen yleis-
tymistd ménty on jo syrjayttianyt lehtipuita,
mutta A 2 -vaiheeseen mennessd kuusi on
syrjayttanyt myos mannyn.

A 2 -vaiheen alussa kuusen siitepolyosuus
nousee suhteellisen nopeasti aina 25 %:iin.
Hicksin (1977) kolmiodiagrammin (kuva 11)
mukaan tulkittuna A 2 -vaihe edustaa selvis-
ti kuusimetsavaihetta. Kuusen osuus on kai-
ken kaikkiaan alhainen, mikd on yleinen
piirre  siitepolydiagrammeissa jopa tdysin
kuusivaltaisilla alueilla (mm. Donner 1972;
Hicks 1975,1986; vrt. kuitenkin Vasari 1965).
Kuusen alhainen osuus aiheutuu pienesti sii-
tepOlytuotannosta (mm. Faegri & Iversen
1964; Birks & Birks 1980) seka siitepOlyjen
heikosta levidmiskyvystd (mm. Andersen
1975; Prentice 1985). A-profiilin A 2 -vai-
heessa kuusen siitepdlyjen osuus on kuiten-
kin keskimdarin hieman suurempi kuin
useimmissa muissa Pohjois-Suomesta laadi-
tuissa siitepOlydiagrammeissa. Esimerkiksi
Hicks (1986) havaitsi Kuusamon alueella
kuusimetsien nykyisessd siitepolykertymassa
kuusen osuuden olevan 7—12 % ja tuskin
kohoavan enimmillddnkdin yli 20 %:n.
Hicksin tutkimuspaikoilla koivun osuus oli
kuitenkin suurempi. Paikallisessa siitepOlys-
tossa on odotettavissa raskaampien, lyhyem-
pid matkoja lentédvien siitepolyjen, esimerkik-
si juuri kuusen siitepOlyjen, suurempi osuus
(Andersen 1975; Prentice 1985).

Kuusen ja koivun siitepolyosuuksien vaih-
telut ovat suuria, silla A-profiilin siitepolysto
edustaa tavallista paikallisempaa siitepolys-
téd. Ymparoivin metsan puulajisuhteiden
muuttuessa on odotettavissa selvempid muu-
toksia siitepOlystratigrafiassa, koska kerros-
tuvassa siitepolystossd kauempaa kulkeutu-
van, useampia kasvillisuustyyppejd edusta-
van siitepOlyston osuus ja sen paikallisia
vaihteluita tasoittava vaikutus on pieni. Le-
pén suhteellisen osuuden pieneneminen ei ole
kovin selvd, kuitenkin se noudattaa myds
muualta Pohjois-Suomesta esitettyd kehitys-
td. Hicks (1986) havaitsi lepan siitepolyja
esiintyvan kuusimetsdn siitepolystossda 0—3
%, vaikka leppaa ei lahiympéristossid kasva-
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nutkaan.

Niin sanottujen eksoottisten puulajien sii-
tepOlyjen esiintyminen on koko stratigrafias-
sa vahidistd, myOs verrattaessa kisilld olevia
tuloksia muihin Perdpohjolan alueelta esitet-
tyihin tuloksiin. Tdméd onkin odotettavissa
pyrittdessd ndytteenottopaikan valinnalla
kaukana kyseisten puulajien levinneisyysra-
jalta korostamaan paikallista siitepolystoa.

A-profiilin idksi saadaan ajoitustuloksen
Hel-2059 perusteella hieman yli 7000 B.P.,
mikali kerrostumisnopeus oletetaan profiilin
alaosassa vakioksi. Ignatiuksen ym. (1980)
mukaan Rovaniemen seudun deglasiaatio eli
jaasta vapautuminen sijoittuu noin 9200 B.P.
tienoille, joten ajoitustuloksen mukaan pro-
fiilin turpeen kasvu on alkanut noin 2000
vuoden kuluttua jadn vetdytymisestd alueel-
ta. Turpeen kerrostumisnopeus on ollut kes-
kimaarin hyvin pieni (0,094 mm/v) verrattu-
na esimerkiksi Tolosen (1973) esittamiin lu-
kuihin (keskimaarin 0,5 mm/v), mutta Tolo-
nen toteaakin turpeen korkeuskasvun vaihte-
levan huomattavasti suosta, suotyypistd ja
kasvuajankohdasta riippuen. Suurin kerros-
tumisnopeus on laskettu pintaosan (ylin 20
cm) turpeelle, mikd on ymmarrettavaa tur-
peen keskenerdisen maatumisprosessin ja hei-
kon kokoonpuristuneisuuden vuoksi (ks. To-
lonen 1973). Pienimmillddn kerrostumisno-
peus on alle 0,05 mm/v 29—37 cm:n vilill4,
misséd turve on maaritetty erittdin hyvin maa-
tuneeksi.

Siitepolyjen kokonaiskertymén vaihtelu A
1 -vyohykkeessd on noin 4000—12000 siite-
polyd/cm2/v kertymikeskiarvon ollessa 6204
siitepolyd/cm2/v koko vaiheen ajalle. Ar-
voon sisiltyy kuitenkin myos A 1b -vaihe,
jossa kertymi putoaa jo kuusen levidmisen
myotd, joten varsinaisen kuusen tuloa edel-
tdvan vaiheen kertyma on ollut samaa luok-
kaa kuin Hicksin (1975) esittimit kertyma-
arvot Kuusamosta.

Siitepolyjen kokonaiskertymin kasvu kau-
den aikana on selvd ja se merkinnee metsin
tihentymistd tutkimuskohteen ympéristossa.
Esimerkiksi Vasari (1978) mainitsee Pohjois-
Suomen metsien tihentyneen ilmaston lam-
metessd ja saavuttaneen maksimitiheytensi
noin 6500—6400 B.P. Toisaalta suon pinta-
kasvillisuuden kehityskin voi vaikuttaa sii-
tepolykertymaarvoihin suodatusvaikutuksen
kautta (ks. Tauber 1965; Hicks 1975). A-pro-
fiilin alaosassa puuaineksen osuus turpeessa
on runsain, mikid voi merkitd runsaspuisem-
paa vaihetta suolla, tosin pienialaisen suon

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.



turpeen puuaines voi olla perdisin myds suon
reunoilta (esim. Birks 1982). Kasvillisuudesta
riippumattoman vaikutuksen mééritettyihin
siitepOlykertymaarvoihin voivat aiheuttaa sel-
vit maatuneisuusasteen erot turvejaksoilla,
joilla kerrostumisnopeus on oletettu vakiok-
si. 53 cm:n tienoilla maatuneisuus kasvaa
ylospédin mentédessd, mikd on voinut vaikut-
taa hieman saatuihin kertyméaarvoihin. Siite-
poOlykertymén kasvu aiheutuu kuitenkin mil-
tei yksinomaan koivun ja mannyn siitepoly-
jen kertymien kasvusta, tima viittaisi siihen,
ettd kokonaiskertymin kasvu olisi pddosin
todellinen.

Hicks (1975) miiritti Kuusamosta pienen
suon turveprofiilista minty-koivu -vaiheen
vuotuiseksi siitepolykertymaksi 6500—9000
siitepolyd/cm2/v, joten A-profiilista miéri-
tetty vastaavan vaiheen vaihtelu on suurem-
pi. Koivun vuotuinen siitepolykertymi on
kohteessa A ollut enimmillddn 7000—8000
siitepSlyd/cm2/v, kun se on Kuusamossa
(Hicks 1975) ollut alle 6000. Ménnyn siitepo-
lykertymi on kohteessa A ollut kuten Kuusa-
mossakin enimmilladn 4000—5000 siitepo-
lyd/cm?2/v. Lepén siitepdlykertymi on ollut
ménty-koivu -vaiheen aikana 200—250, mika
on samaa luokkaa kuin se on ollut Kuusa-
mossakin (ks. Hicks 1975). Myos absoluutti-
sen siitepOlystratigrafian perusteella A 1 -vyo-
hykkeen edustama aika on ollut koivu-méan-
ty-sekametsien hallitsema.

A 1b -vaiheessa, kuusen siitepolyméaaran
alkaessa kasvaa sekd suhteellisesti ettd abso-
luuttisesti, siitepOlyjen kokonaiskertyma pie-
nenee nopeasti noin 4000 siitep6lyn tasolle/
cm?2/v. Myos Hicks (1975) totesi siitepolyker-
tymédn alenevan tuntuvasti kuusen levidmi-
sen yhteydessé, kuitenkin vasta minty-koivu-
kuusi -vaiheen alussa. Kokonaiskertymén ro-
mahtaminen kuusen levidmisen yhteydessd
johtuu kuusen heikosta siitepolytuotannosta
(mm. Hicks 1975).

Radiohiiliajoitusten perusteella laaditun
aikastratigrafian mukaan ensimmaiset merkit
kuusesta tavataan noin 4000 B.P. Suhteelli-
sen siitepOlystratigrafian perusteella kuusi
olisi yleistynyt alueella vasta noin 2800—
3000 B.P., riippuen siitd kuinka suurta suh-
teellista osuutta pidetddn paikallisen levidmi-
sen osoittajana. Moen (1970) havaintojen
mukaan vasta 15 %:n kuusen osuus alueelli-
sessa siitepolystossa edustaa kuusen yhtendis-
ta levinneisyytta.

Kuusamon alueella taas kuusen osuus ny-
kyisessd paikallisessa siitepolystossd on 7—
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12 % (Hicks 1986). Tolosen (1983a) mukaan
jo noin 5 %:n kuusen siitepdlyosuus todistaa
kuusen kasvaneen alueella.

Koska kuusen siitepolyjen vuotuinen ker-
tyma vakiintuu myohemmin siilyville tasol-
leen jo hieman ennen suhteellisen osuuden
kasvun perusteella madrittyd rajaa, voidaan
kuusen yleistymistd alueella pitdd hieman
aikaisempana kuin suhteellisen stratigrafian
perusteella voitaisiin  péitelld (ks. myos
Hicks 1975). Aartolahden (1966), Reynaudin
(1974) ja Tolosen (1983b) mukaan kuusi on
levinnyt alueelle 4500—4000 B.P. eli pian
Kuusamon alueella yleistymisensd jilkeen
(ks. kuva 10). Saarniston (1981) mukaan
kuusi yleistyi Rovaniemen alueella vasta
3500—3400 B.P. Reynaudin (1974) ajoitus
kuusen yleistymisesta Liistimas-Suuas-vaaran
laella (327 m mpy, noin 50 km Kivaloilta
koilliseen) antoi tulokseksi vain 3200260
B.P., Reynaud pitddn mahdollisena, ettd
kuusen levidminen olisi viivdstynyt korkealla
vaaralla.

Kivalon alueella kuusen yleistymistd voi-
taneen pitdd my0s jonkin verran aikaisempa-
na kuin tehtyjen radiohiiliajoitusten tulosten
perusteella voidaan péatelld. Todennakoisesti
ajoitustuloksiin sisiltyy jonkinasteinen juu-
ristoefektin (esim. Olsson 1979) aiheuttama
nuorentava ajoitusvirhe, mikd on tyypillistd
matalille turveprofiileille. Kuusen vuotuinen
siitepGlykertymé saavuttaa ajoitustulostenkin
mukaan jo yli 3500 B.P. arvoja, joihin se
myohemmin kuusimetsien vallitessa tilapai-
sesti laskee, mikid osoittaisi kuusta esiinty-
neen alueella jo tuolloin jonkin verran. A 1b
-vaihe voikin edustaa miltei kokonaisuudes-
saan kuusen invaasiovaihetta ja varsinainen
ekspansiovaihe olisi ndin A 2 -vaiheen alussa
(ks. Watts 1973). Edella esitetyn perusteel-
la voitaneen olettaa kuusen muodostaneen
alueella metsid viimeistddn 3500—3200 B.P.
lahtien. Ajoitustuloksiin ja kerrostumisno-
peuden mdaritykseen sisdltyvien epatark-
kuuksien vuoksi kuusen paikallisen yleisty-
misen tarkkaa ajankohtaa on kuitenkin vai-
kea maarittas.

Absoluuttisen siitepolystratigrafian mu-
kaan kuusi on yleistynyt alueella ennen kaik-
kea koivun kustannuksella, manty on viisty-
nyt kuusen tieltd hieman hitaammin. Lepédn
siitepOlykertyméan selvd pieneneminen o0soit-
taa my0s lepdn vaistyneen kuusen tieltd, ku-
ten muun muassa Vasari (1962, 1978), Rey-
naud (1974) ja Saarnisto (1981) ovat toden-
neet. Kuusen muita puulajeja myohaisempi
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jadkauden jilkeinen yleistyminen on yleensi
yhdistetty ilmaston viilenemiseen, vaikkakin
sitd on myos pidetty pelkédstddn viivastyneen
migraation aiheuttamana ilmi6nd (esim.
Birks 1981). Kuusen yleistymisen jalkeen il-
maston kosteuden lisdantyminen ja kuusi itse
kasvualustaansa muuttavana ovat nopeutta-
neet mm. maaperdn huuhtoutumista, mika
on edelleen parantanut kuusen kilpailuase-
maa etenkin lehtipuihin ndhden.

A 2 -vyohykkeen aikainen vuotuinen ko-
konaissiitepolykertyman keskiarvo on 1855
siitepdlyd/cm2, mikd on hieman suurempi
kuin Hicksin (1975) esittimiat kertymédarvot
vastaavasta vaiheesta. Kuusamon alueen
kuusivaltaisen metsdn nykyinen siitepOlyker-
tyma on Hicksin (1986) mukaan keskiméérin
noin 2800 siitepolyd/cm2/v. Kuusen vuotui-
nen siitepOlykertyma on Kivalon kuusimet-
sdvaiheen aikana ollut keskimaarin 297 siite-
p6lyi/cm2/v, miki on vain hieman suu-
rempi kuin Hicksin (1986) esittimi keski-
maiariinen kertymédarvo Kuusamon nykyises-
ta siitepOlykertymaéstd. Ménnyn siitepolyker-
tymian keskiarvo on Kivaloilla ollut 626 sii-
tepolya/cm2/v (Hicksilld 760), miké osoittaa,
ettei Kumpukivalon metsdssa ole kuusimet-
sien aikana kasvanut sanottavasti mantyi.
Absoluuttisena kuusimaana ei tutkimuskoh-
teen ymparistod kuitenkaan voitane pitéd3,
onhan méntya esiintynyt paikalla ennen kuu-
sen levidmistd aikana jolloin kuusen kaltaisia
vahvoja kilpailijoita ei alueella ollut. Koi-
vun kertymikeskiarvo, 907 siitepdlyd/cm2/v,
osoittaa my0Os koivua kasvaneen kuusimetsi-
vaiheessa vahan (vrt. Hicks 1986). Lepan va-
hdinen siitepolykertymi osoittaa ettei tut-
kimuskohteen ympéristossd ole leppda endi
kuusimetsien aikana juuri kasvanut.

A 2 -vyohykkeessa esiintyy selvd kertyma-
arvojen poikkeama 20—21 cm:n syvyydella,
talloin lasketut kertymdarvot ovat miltei
poikkeuksetta huomattavasti suuremmat
kuin normaalisti. Ménnyn ja koivun kerty-
maarvot eivdt ylitd varhaisempia maksimi-
arvoja, mutta kuusen siitepolykertyméd ko-
hoaa jopa 2—3-kertaiseksi normaaliin nih-
den. Poikkeama johtunee pintaturpeen suh-
teellisen suurista maatuneisuus- ja tiivistynei-
syyseroista turvejaksolla, jolla kerrostuminen
on jouduttu olettamaan tasaiseksi.
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53. B-profiilin siitepolystratigrafia

B-profiilin siitepolystratigrafiassa alaosa
(B 1) on selvisti koivun dominoima, Hicksin
(1977) mukaan tulkittuna se edustaa vahvasti
koivun dominoimaa metsdvaihetta. Siitepo-
lykonsentraatio on turpeen ja mineraalimaan
kontaktin yldpuolella hyvin suuri, joten ko-
konaisuudessaan voidaan vaiheen olettaa ol-
leen suhteellisen pitkdn (ks. my6s Auer
1923). Ménnyn siitepolyn suhteellinen osuus
on vyohykkeessd pieni, mikd johtunee koi-
vumetsdn suuremmasta siitepolytuotannosta
(vrt. profiili A). Mannyn osuus puustossa on
tuskin ollut nykyistd suurempi.

Koivun runsaus tutkimuskohteen ymparis-
tossd on selvisti eroava piirre A-profiilin vas-
taavaan ajankohtaan verrattuna, mutta se
vastaa taas paremmin muun muassa Auerin
(1923), Vasarin (1962), Sorsan (1965) ja Rey-
naudin (1974) kisityksid itdisen ja eteldisen
Perapohjolan metsien koostumuksesta tuona
ajankohtana. Sorsan (1965) mukaan lamp6-
kaudella, ennen kuusen levidmistd, Sallan ja
Perdpohjolan alueilla tuntureiden koivumet-
savyohyke laajeni mannyn kustannuksella.
Havumetsdraja oli tuolloin jopa 100 m ny-
kyistd alempana (Sorsa 1965), ja mahdollises-
ti se oli tuolloin Kivaloillakin korkeimpien
lakimaiden alapuolella.

Kuusi on yleistynyt myos tutkimuskoh-
teessa B ennen kaikkea koivun kustannuksel-
la (ks. my6s Auer 1923). Médnnyn suhteellisen
osuuden keskiméarainen kasvu kuusen yleis-
tymisen jalkeen johtunee koivun vdhenemi-
sen ja viilenneestd ilmastosta johtuneen met-
san harvenemisen (ks. esim. Auer 1923 ja
Hicks 1974) aiheuttamasta kokonaissiitepo-
lykertymén pienenemisesta

Merkillepantava piirre B-profiilin siitepo-
lystratigrafiassa on runsas sanikkaisten (Fili-
cales) ja liekojen (Lycopodium) itididen esiin-
tyminen pohjaosassa. Kerrostumisen alku-
vaiheessa notkelman kasvillisuus on ollut re-
hevidmpaa mm. liikkkuvien pintavesien vaiku-
tuksesta. Itiot ovat myos kestavampid, minkd
vuoksi niitd usein rikastuu mineraalimaahan
(ks. esim. Hicks 1974). Heindkasvien suhteel-
linen runsastuminen 20—12 cm:n syvyydelld
jopa yli 60 %:iin osoittaa heinien paikallista
runsautta. Koko profiilin heindkasvien siite-
pOlyosuuden perustaso, noin 10 %, lienee pe-
raisin osittain myos suon pinnalla kasvaneis-
ta heinistd. Suuri maksimi lienee aiheutunut
heinien tdysin paikallisesta runsaasta esiin-
tymisestd, esimerkiksi nykyisin suon itdpaas-
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sd kasvaa laikuittain runsaasti siniheinidi
(Molinia coerulea). Turpeesta ei kuitenkaan
tunnistettu selvasti heindkasvien solukkoja,
mutta esimerkiksi juuri siniheind tunnetaan
nopeasti maatuvana kasvilajina.

54. Metsépalojen esiintyminen

Turvekerrostumien makroskooppisen hii-
len kerrokset etenkin soiden laitaosissa ovat
suoria todisteita paikallisista metsépaloista
(Tolonen 1983b). Lisdksi mikroskooppisten
hiilipartikkeleiden maksimeja voidaan pitda
myos turvekerrostumassa todisteina metsdpa-
loista kerrostumispaikan ympéristossd sa-
moin kuin jirvisedimenteissi (ks. mm. Swain
1973; Cwynar 1977; Tolonen 1978; Tolonen
1983b ja Wein ym. 1987).

Mikroskooppisen ja makroskooppisen hii-
len esiintymisen perusteella ennen varsinaista
kuusimetsivaihetta (A 2) havaitaan A-profii-
lista (kuvat 5 ja 7) selvia merkkejd vain nel-
jasta metsdpalosta (horisontit 1, 2, 3 ja 4), li-
saksi jotkut mikroskooppisen hiilen pienet
maksimit voivat olla palon merkkejd. To-
dennikoisesti nelja metsépaloa on vain pieni
osa koivu-minty -vaiheen metsipaloista, silld
naytevili tilld jaksolla on ollut suhteellisen
suuri. Lisdksi nédytteiden edustama kerros-
tumisaika on ollut pitké, kerrostumisnopeu-
den perusteella noin 100 v/néyte, jolloin yh-
den metsdpalon tuottama hiili on voinut ta-
soittua jakaantuessaan vuosittaisiksi kerty-
méarvoiksi koko niytteen kerrostumisajalle
(ks. Swain 1978; Tolonen 1978 ja Wein et al.
1987). Kuusimetsiavaiheen (A 2) aikana esiin-
tyy A-profiilin stratigrafiassa nelja metsidpa-
lohorisonttia (5, 6, 7 ja 8), joista palohorison-
tit 6, 7 ja 8 ndkyvat selvdsti myos mikro-
skooppisen hiilen maksimeina. Kuusimetsé-
vaiheen (A 2) alusta ei ole ndkyvissd merkke-
ja metsédpaloista, timi voi johtua myos pi-
demmastid naytevalista.

Kaikki nelji kuusimetsivaiheesta havait-
tua metsdpaloa sijoittuvat viimeisten noin
1700 vuoden ajalle kiytettdessd radiohiili-
ajoitusten perusteella laadittua aika-asteik-
koa. Turpeen kerrostumisnopeuden ja radio-
hiiliajoituksessa esiintyvin epdvarmuuden
vuoksi tarkkoja palovileji ei aineiston avulla
voida selvittdd silld tarkkuudella kuin esi-
merkiksi dendrokronologiaan perustuvassa
metsdpalotutkimuksessa. Liséksi, mikéli ndy-
tesarjaa ei analysoida yhtendisend, voi met-
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sdpalo, joka on jattinyt merkikseen ainoas-
taan mikroskooppisten hiilipartikkeleiden
maksimin, jiddd havaitsematta. Naytevilit
ovat kuitenkin télld jaksolla lyhyitd, pddosin
vain 0,5 cm, eikid esimerkiksi hiilipartikkelei-
den esiintymisessd ole havaittavissa viitteitd
useampien metsdpalojen esiintymisestd. Tal-
laisia merkkeja voisi aiheuttaa hiilen levii-
minen useamman naytteen osalle, kuten esi-
merkiksi palohorisonttien 6 ja 7 yhteydessa
havaitaan. Mikili kaytetdan laadittua aika-
asteikkoa ja absoluuttisen siitepOlystratigra-
fian laadinnassa kaytettya ikdarviota viimei-
selle metsépalolle (minimi-ikd 350 B.P.), voi-
daan palovilid arvioida. Aikavililld noin
1700—350 B.P. tutkimuskohdetta ymparoiva
kuusimetsi olisi palanut neljd kertaa, jolloin
palovili olisi ollut keskiméérin 450 vuotta.

B-profiilissa esiintyy vain kolme metsdpa-
lohorisonttia siitd huolimatta, ettd ylimmén
metsdpalohorisontin alapuolisella osalla pro-
fiili on pyritty analysoimaan jatkuvana nay-
tesarjana. Profiilin alaosassa turve on kui-
tenkin erittdin hyvin maatunutta ja tiivista,
mikd yhdessd korkean siitepolykonsentraa-
tion kanssa osoittaa kerrostumisnopeuden ol-
leen hyvin pienen. Pitkd ndyteaikajakso on
voinut aiheuttaa joissakin naytteissd hiili-
maksimien peittymisen.

Tarkasteltavien tulosten perusteella met-
sdpalojen esiintymistiheys Kivalon alueen
kuusimetsissa ei ole ollut kovin suuri muihin
metsidpalojen esiintymistiheyttd koskeviin ha-
vaintoihin verrattuna. Yleensd sedimenteistd
ja soiden turvekerroksista médritetyt metsi-
palojen méirit ovat pienempid kuin dendro-
kronologisissa tutkimuksissa havaitut palo-
jen madirit (Tolonen 1983b). Dendrokrono-
logiset metsdpalotutkimukset koskevat kui-
tenkin lahinnd méntyvaltaisia metsityyppejd,
silla vain minty kestdd hyvin metsidpaloja.
Haapanen & Siitonen (1978) maarittivat Ul-
vinsalon luonnonpuiston méntyvaltaisella
alueella keskimiardiseksi palovaliksi 120
vuotta koko alueelle, alueen palaneille ku-
vioille 80 v (vaihteluvali 18—219 v) ja nykyi-
sen puuston aikana palamattomille kuvioille
190 v (vaihteluvali 109—372 v). Pohjois-
Ruotsissa Zackrisson (1977) maaritti Vacci-
nium myrtillus -tyypin sekametsin paloviliksi
122426 vuotta. Pohjois-Amerikassa Hein-
selman (1973) totesi metsdpalon esiintyvin
samalla paikalla 30—350 vuoden vilein,
Houstonin (1973) tulos keskimaaraiseksi pa-
loviliksi taas oli 53—96 vuotta. Vakurov
(1975, ref Tolonen 1983b) médritti samoin
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dendrokronologisesti kuusivaltaisen metsin
paloviliksi  Neuvostoliiton  luoteisosassa
130—200 vuotta, mutta mantymetsidn vain
40—68 vuotta.

Jarvisedimenttianalyysiin perustuvat met-
sépalojen esiintymistiheyshavainnot rajoittu-
vat Suomessa maan eteldosiin. Tolonen
(1978) havaitsi eteldsuomalaista jairved ympa-
roineen kuusimetsan paikalliseksi paloviliksi
238+48 vuotta ennen ihmistoiminnan vai-
kutuksen alkamista ja sen jalkeen 158+59
vuodeksi, edelleen Huttunen (1980) maaritti
lampisedimentistd eteldsuomalaista lampea
ympardineen metsan kaskeamista edeltineen
ajan keskimaardiseksi paloviliksi 95 vuotta.
Pohjois-Amerikassa lampisedimenteistd m&4-
ritetyt keskiméidrdiset metsdpalovalit vaihte-
levat Swainin (1973, 1978), Wrightin (1974),
Cwynarin (1978) ja Terasmae & Weeksin
(1979) tulosten perusteella 60—140 vuoden
valilla.

Kuusimetsissd havaittu alhainen paloti-
heys on ymmarrettdvissi muunmuassa Sar-
vaksen (1937a) esittdmien eri metsityyppien
syttymis- ja palamisherkkyytta kuvaavien lu-
kujen valossa. Sarvaksen (1937a) mukaan
HMT-kuusikot ovat erditd vihiten syttymis-
herkkid metsatyyppeja. Weinin ym. (1987)
suurehkojen soiden turvekerrostumien siite-
poly- ja hiili-partikkelianalyysilld saamat tu-
lokset Kanadasta kuusivaltaisilta alueilta
ovat samansuuntaisia.

A-profiilin alaosassa ei ole pitkdn nayteva-
lin ja alhaisen kerrostumisnopeuden vuoksi
nakyvissd yhteyksid hiilen runsaan esiintymi-
sen ja siitepolysuhteiden tai vuotuisten siite-
polykertymien muutosten valilla. A-, B- ja
etenkin C-profiilin yldosassa siitep6lyanalyy-
sin erottelukyky on kuitenkin lyhyen niyte-
vélin ja suuren kerrostumisnopeuden vuoksi
riittdva muutosten havaitsemiseen.

55. Metsipalojen vaikutus kasvillisuuteen

Metsédpalon vaikutus kuusimetsiin tulee
hyvin ilmi etenkin profiilien viimeisten hiili-
maksimien yhteydessa. Tdmin lisiksi A-pro-
fiilin kolmen viimeisen (6, 7 ja 8) ja B-profii-
lin kaikkien metsdpalohorisonttien yhteydes-
sd kuusen siitepolyosuus pienenee. Selvim-
min vaikutus nakyy C-profiilissa, missi kuu-
sen siitepolyosuus putoaa aina alle 0,7 %:n,
mutta A-profiilissakin osuus putoaa 6 ja B-
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profiilissa 3,5 %:iin puiden siitepolyistd. Esi-
merkiksi Moen (1970) mukaan kuusen alle 5
%:n siitepolyosuus merkitsee jo kaukokul-
keutunutta siitepolystoa, paikallisessa siitepo-
lystossd ei samansuuruinen osuus merkinne
aivan samaa, vaan kuusen siitepolyt ovat pe-
raisin alueella varsinkin kosteammissa kas-
vupaikoissa tulelta siilyneista puista. Kuusen
absoluuttisen siitepolyméédran pieneneminen
Kumpukivalon ylimmin palohorisontin yh-
teydessd osoittaa, ettei kyse ole suhteellisesta
efektistd, vaan kuusen siitep6lyméadrdn ro-
mahdus on todellinen.

Koivun metsiapalonjilkeinen invaasio (Sar-
vas 1937a; Sirén 1955) tulee tutkituissa profii-
leissa esiin etenkin C-profiilin hiilimaksimin
jalkeen (vaihe C 2), jolloin koivun osuus ko-
hoaa aina liki 90 %:iin, A- ja B-profiileissa
koivun invaasio ei ole selvd. Médnnyn siitepo-
lyosuuksien muutoksilla ei ole selvda yhteytta
palohorisontteihin, tosin B-profiilissa ylem-
missd palohorisonteissa mannyn osuus pui-
den siitepolystosta kasvaa hieman. C-profii-
lissa ménnyn osuus alenee selvdsti, muutok-
set lienevdt absoluuttisen siitepSlykertymén
muutoksista aiheutuvia. Kivaloilla koivun
dominoiman vaiheen jilkeen tutkimuskoh-
teiden ympéristé on kehittynyt kuusimetsak-
si. Mannyn rooli on metsiasukkessiossa ollut
siitepOlyaineiston perusteella mititén kuten
se on ollut koko viimeisten vuosituhansien
ajan.

C-profiilin C 3 ja C 4 -vaiheet edustanevat
tiheydeltdan erilaisia kuusimetsid, niin selva
on kuusen ja ménnyn osuuksien muutos vai-
heiden rajalla. C 3 -vaihe vastaisi Sirénin ku-
vaamaa palokoivikkoa (vaihe C 2) seuraavaa
primaarista kuusivaihetta ja C 4 taas sekun-
dédrista kuusivaihetta. Vaiheiden vaihtuessa
kuusen siitepolyosuus pysyy 11—15 %:n suu-
ruisena, joten kovin dramaattista romahdus-
ta ei kuusikossa liene tapahtunut, ainakin
kuusikko on sdilyttanyt siitepSlytuotantonsa
kohtalaisena. Mannyn suhteellisesti suurempi
osuus C 4 -vaiheessa aiheutuu siitepolyjen
kokonaiskertymin pienenemisestd primaari-
kuusikon harventuessa. Néiin siitepolylas-
keuman kaukokulkeutunut komponentti on
paidssyt suhteelliseti paremmin esille.

Myés ei-puumaisten kasvilajien siitepoly-
osuuksien muutoksissa on havaittavissa joi-
takin, joskaan ei selvid yhteyksid metsdpalo-
horisontteihin. Heinien siitepdlyosuus nayt-
tdisi metsdpalohorisonttien yhteydessid kas-
vavan, vaikkakaan C-profiilin hiilimaksimiin
ei liity heinien siitepdlyosuuden selvdid kas-
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vua. A-profiilissa kasvu nakyy vain ylimman
palohorisontin yhteydessd, mutta B-profiilis-
sa kaikkiin palohorisontteihin liittyy selvi
heinien siitep6lyosuuksien maksimi, tosin
ainakin ylimmén horisontin yhteydessd mak-
simi on todennékoisesti padosin edella esite-

tystd, tdysin paikallisesta vaikutuksesta aiheu-
tuva. Ei-puumaisten kasvien siitepolytuotan-
to ja siitepOlyjen levittdmiskyky (ks. esim.
Handel 1976) ovat niin vaatimattomat pui-
den rinnalla, ettd esiintulevilla suhteellisilla
vaihteluilla ei useinkaan ole merkitysta.

6. YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli soveltaa siite-
polyanalyysimenetelmédd paikallisen metsa-
historian tutkimiseen ja selvittda sen avulla
vanhan Hylocomium-Myrtillus-tyyppisen kuu-
sikon kehitysvaiheita. Valittujen kohteiden
metsikkohistoriaa pyrittiin selvittimian niin
pitkdlle menneisyyteen kuin se menetelman
rajoissa on mahdollista. Siitepdlylaskennan
yhteydessd maédritettiin - mikroskooppisten
hiilipartikkeleiden maara. Yhdessd makro-
skooppisten hiilikerrosten esiintymisen kans-
sa mikroskooppisen hiilen esiintymisen huip-
puja kaytettiin muinaisten metsépalojen tun-
nistamiseen.

Profiilien A ja B siitepOlystratigrafiat laa-
dittiin pitk#aikaisen kasvillisuushistorian tar-
kastelua varten. Profiili C:n siitepolystrati-
grafia taas edustaa vain kerrostuman ylaosaa
ja toimii ndin esimerkkini lyhyen aikavilin
(muutamia satoja vuosia) kasvillisuussukkes-
siosta. Siitepolydiagrammit jaettiin paikalli-
siin siitepolyvyohykkeisiin siitepolysuhteissa
esiintyvien selvien erojen perusteella.

Kivalon alueen paikallinen metsihistoria,
niiltd osin kuin se tdssd tutkimuksessa on
ajallisesti kyetty selvittdiméin, vastaa padpiir-
teissddn Perdpohjolan alueen metséhistoriaa.
Radiohiilianalyysilld ajoitetun A-profiilin ker-
rostuminen on alkanut ajoitustulosten mu-
kaan noin 2000 vuoden kuluttua mannerjaan
vetdytymisestd, eli hieman yli 7000 B.P. Tuol-
loin koivu-ménty-sekametsien vaihe oli jo al-
kanut Perdpohjolan alueella.

Ennen kuusen ekspansiota alueella on hal-
linnut koivu-minty-sekametsa, jossa on esiin-
tynyt jonkin verran myos leppad, kuusta ei
Kivaloilla ole kasvanut lainkaan ennen puu-
lajin runsastumista alueella. Absoluuttisen
siitepolymaédran lisddntyminen vaiheen aika-
na osoittaa metsan tihentyneen jonkin verran
ilmaston lampenemisen myo6td aina kuusen
ilmestymiseen asti. Kuusi on levinnyt alueelle
ajoitustulosten mukaan 4000—3200 B.P. Vii-
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meistddn noin 3200 B.P.lihtien se on muo-
dostanut Kivaloilla kuusimetsid. Kuusi yleis-
tyi alueella aluksi koivun ja lepdn kustan-
nuksella, mutta pian se syrjaytti my0s man-
nyn. Erityisesti absoluuttisessa siitepOlystra-
tigrafiassa nima muutokset tulevat hyvin il-
mi.

Kuusimetsit ovat hallitsemansa ajan olleet
vahvasti kuusivaltaisia, absoluuttinen siitep6-
lystratigrafia osoittaa koivua ja mintyi ja
erityisesti leppéd esiintyneen endi vain hyvin
vahédn. Lyhytaikaisia muutoksia metsien puu-
lajisuhteissa ovat aiheuttaneet metsipalot,
kuuset ovat tuolloin tuhoutuneet suurelta
osin ja aluksi koivu on tilapisesti runsastu-
nut, mutta viistynyt kuitenkin jilleen kuusen
tieltd. Ménty ei ole kuulunut tutkittuja koh-
teita ympéardivien kuusikoiden viimeiseen
metsiapalonjilkeiseen sukkessioon.

Metsédpaloja alueella on esiintynyt verraten
vdhin, viimeisten noin 1700 vuoden aikana
Kumpukivalon laella on metsd palanut va-
hintd4n nelja kertaa, ja on todennikdista, et-
tei metsdpalojen todellinen madri tina aika-
na ole ollut juuri suurempi. Tehdyt havain-
not alueen paikallisesta metsépalojen esiin-
tymistiheydestd viittaavat, samoin kuin erdit
aikaisemmat tutkimukset, kuusimetsien sel-
vasti alhaisempaan palotiheyteen mintyval-
taisiin metsdtyyppeihin verrattuna.

Kokonaisuudessaan tutkimus osoittaa, et-
td heikosti maatuneessa ja vdhin tiivistynees-
sd turpeessa siitepdlyanalyysin erottelukyky
riittdd myos metsdpalosukkessioon liittyvien
lyhytaikaisten kasvillisuusmuutosten tunnis-
tamiseen. Talloin voidaan my0s seurata met-
sdpalon vaikutusta puulajisuhteisiin sekd
metsdpalon jilkeistd puulajisukkessiota kar-
keissa piirteissddn. Turpeen epitasainen ker-
rostuminen vaikeuttaa kuitenkin siitepoly-
analyysid, tdssd tyossd vain C-profiilissa on
nahtdvissd selvd lyhytaikainen metsdpalon-
jalkeinen sukkessio.
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SUMMARY

Tree species history and local forest fires in the Kivalo area of
Northern Finland

The research is concerned with the Hylocomium-
Mpyrtillus type of spruce forest (HMT forest) common
under the conditions prevailing in the Perdpohjola re-
gion of Northern Finland, a type which has been stu-
died intensively in recent times on account of regener-
ation problems and its low rate of timber production.
The research concentrates for the most part on the
distribution, ecology and regeneration of the forest
type, with less attention paid to the history of such
forests.

Although fires form an inseparable part of the
history of our forests, ecological methods offer a means
for extending the description of these back in time no
more than a few hundred years at most. Earlier forest
fires can be studied, however, by means of pollen
analysis and the linking of this with charcoal particle
analysis.

Pollen analysis is customarily employed for the study
of more extensive areas, as represented by the existing
description of the forest history of the Perdpohjola
region as a whole, rather than of the vegetational
history of one given forest type. The aim here was to
apply the method to the study of the local forest history
and use it to work out phases in the development of one
old Hylocomium-Myrtillus forest. The aim was to
produce a spatial and temporal account of the
vegetation with special reference to the proportions of
the tree species and the occurrence of forest fires, an
account which would extend back in time as far as the
methods employed would permit.

The work was carried out in the Kivalo area in
Northern Finland (Fig. 1), an area used by the Finnish
Forest Research Institute for a variety of research
purposes. A number of small peat deposits were
identified which could be best expected to meet the
requirements of yielding an impression of the local
nature of the pollen contained in the peat. Three
deposits were finally selected (sites A, B and C, see Figs.
1, 3 and 4).

The principal method employed was pollen analysis,
as adapted for the study of local forest histories, to-
gether with a count of the surface areas of microscopic
charcoal particles made in conjunction with the pollen
counts (Fig. 2). Relative pollen diagrams were drawn
for the three sites (Diagrams A I, B and C), in addition
to which a pollen influx diagram was constructed for
site A (Diagram A II). Relative charcoal particle counts
are presented in connection with the pollen diagrams,
and absolute counts for diagram A II. The pollen dia-
grams are divided into local pollen assemblage zones.

The pollen stratigraphies described for sites A and B
enable examination of the vegetation history over
longer periods of time, whereas the stratigraphy at site
C represents only the upper part of the deposit and thus
serves as an example of the short-term vegetation
succession, covering just a few hundred years.
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The local forest history of the Kivalo area, insofar as
it has proved possible to date it here, corresponds in
broad outline to that of the Perdpohjola region as a
whole. Deposition is shown in the dated core A (Dia-
grams A I and A II) to have begun about 2000 years
after the retreat of the ice sheet, i.e. just over 7000 years
B.P., at a time when the birch-pine mixed forest phase
had just begun in the Perdpohjola region.

Before the spread of spruce, the fell top of Kumpu-
kivalo (Diagrams A I and A II) was dominated by a
mixed birch-pine forest with some alder. The increase in
pollen influx values during this phase indicates that the
forest was assuming a somewhat denser character as a
result of the warming of the climate, a trend which
continued up to the time of the appearance of spruce in
the area, dated to around 4000—3200 B.P. By the latter
date at the latest the Kivalo area must have been
covered by spruce forest. The species evidently spread
to the area at the expense of birch and alder at first, but
it was not long before it also displaced pine. The
changes are clearly visible in the pollen influx diagram
in particular (Diagram A II). At Hyypiokivalo (Dia-
gram B) the phase which preceded the spruce forest
may be said to have been birch-dominated in its final
stages at least. Unfortunately only a small part of this
phase is represented in the stratigraphy.

The proportions of the other tree species (pine, birch
and particularly alder) in the forests during the period
of spruce dominance were low, as seen best in the
pollen influx diagram (A II). Temporary changes in this
situation were caused by the various forest fires, how-
ever, in which most of the spruce was destroyed, with
the consequence that birch increased markedly. These
birch forests nevertheless gradually reverted to mixed
birch-spruce forests and eventually spruce forests again
(Diagram C). Pine did not form part of the succession
following the last forest fire in the areas surrounding
the present sites.

Forest fires have been fairly rare in this area, with
only four such events distinguishable with certainty
within the last 1700 years on the top of Kumpukivalo.
These observations together with the results of certain
other investigations suggest that the frequency of forest
fires is very much lower in spruce forests than in pine-
dominated forest types.

The results indicate that pollen analyses from poorly
humified and compressed peat are sufficiently sensitive
to detect short-term vegetational changes associated
with the succession following forest fires, enabling the
effects of such fires on the proportions of the tree
species to be monitored and the broad outlines of the
vegetational succession following a fire to be described.
One problem associated with the analysis, however, is
the uneven rate of peat accumulation, which means that
it is only at site C in the present material that a clear
short-term vegetation succession can be detected after a
fire.

Hyvirinen, V. & Sepponen, P.
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