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Metsépaloilla on merkittdva rooli boreaalisten metsien luonnollisessa dynamiikassa. Tulen syn-
nyttdma vaihtelevarakenteinen, hiiltynytti ja lahoavaa puustoa sisdltdva metsi luo elinymparistoja
monipuoliselle lajistolle. Maailmanlaajuisesti metsépalot lammittivat ilmastoa metsien varastoi-
man hiilen vapautuessa ilmakehdin palojen seurauksena. [iImastonmuutoksen my6td metsépalojen
toistuvuuden ja voimakkuuden odotetaan lisdéntyvéin myds Suomessa.

Metsépalot voidaan luokitella latva-, pinta- ja maapaloihin sen mukaan, mité aineksia tuli
polttaa. Fennoskandian boreaalisissa metsissd suurin osa metsipaloista on matalan intensiteetin pinta-
paloja, joissa palaa pddasiassa pintakasvillisuutta, kuten sammalta ja varpuja. Suomessa luontaisten
metsdpalojen méérd on vihentynyt tehokkaan palontorjunnan vuoksi, miké on johtanut paloista riip-
puvaisten lajien vdhenemiseen. Taméin vuoksi Suomessa toteutetaan ennallistamispolttoja, joiden
tavoitteena on nédiden lajien elinympéristojen lisédminen ja metsien monimuotoisuuden edistdminen.

Kaukokartoitusteknologian avulla pystytddn tunnistamaan ja inventoimaan palaneita alueita,
mutta tutkimus on pééasiallisesti keskittynyt korkean intensiteetin latvapaloihin. Pintapaloja on
kartoitettu huomattavasti vihemmaén. Liséksi aluskasvillisuuden inventointiin ei ole vield vakiin-
tuneita menetelmid, toisin kuin puuston inventointiin. N&in ollen metsdn alempien kerrosten
tarkasteluun on tarpeen kehittda uusia menetelmia.

Tassa tutkimuksessa pintapalojen aiheuttamia muutoksia boreaalisten méantymetsien aluskas-
villisuuteen tarkasteltiin maastolaserkeilauksen (terrestrial laser scanning, TLS) avulla. Maasto-
laserkeilaus tuottaa yksityiskohtaisia kolmiulotteisia pistepilvié, joiden avulla voidaan analysoida
puuston ja aluskasvillisuuden rakennetta seké havaita kasvillisuuden muutoksia toistomittausten
perusteella. Vaikka maastolaserkeilaus-aineistoja on hyddynnetty laajasti yksittiisten puiden ja
metsikdiden arvioinnissa, aluskasvillisuuden tutkimus on ollut vahdisempad. Maastolaserkeilauksen
merkittdvénd etuna esimerkiksi ilmalaserkeilaukseen (airborne laser scanning, ALS) verrattuna
on sen kyky kerétd tarkempaa tietoa metsdn alemmista kerroksista, silld mittaukset suoritetaan
latvuston alapuolelta.
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Tutkimus testasi hypoteesia, jonka mukaan maastolaserkeilauksen millimetrintarkat piste-
pilvet mahdollistavat aluskasvillisuuden yksityiskohtaisen tarkastelun ja seurannan pintapaloa
muistuttavien ennallistamispolttojen yhteydessa.

Maastolaserkeilausmittaukset suoritettiin Metsdhallituksen ennallistamispolttoalueilla eri
puolilla Suomea kesind 2021 ja 2022. Kahdeksan noin hehtaarin kokoista alaa mitattiin Riegl
VZ-400i-keilaimella sekd ennen paloa ettd sen jalkeen. Pistepilvien kattavuuden varmistamiseksi
keilauksia tehtiin noin 10 m vilein. Koealasta riippuen mittausten vélinen aika vaihteli yhdesté
kolmeen kuukauteen. Kunkin koealan pistepilvistd johdettiin aluskasvillisuuden korkeudessa tapah-
tuneita muutoksia kuvaava pintamalli 10 cm erotuskyvylld, ja havaittujen muutosten perusteella
ennallistamispolttoalueet jaettiin palaneisiin ja palamattomiin nelidmetrin kokoisiin ruutuihin.
Kehitetty menetelma validoitiin pistepilvien visuaalisen tulkinnan avulla, ja sen tarkkuus (F1-arvo)
oli jopa 90 % (kuva 1). Menetelmin avulla koealoille luotiin palokarttoja, joiden perusteella pala-
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Kuva 1. Maastolaserkeilauksen (TLS) tuottamat pistepilvet ennen
ennallistamispolttoa (vihred) ja sen jdlkeen (punainen) kolmessa
nelidmetrin kokoisessa ruudussa, jotka méadrittyivit palaneiksi sekd
tutkimuksessa kehitetylld menetelmalld ettd pistepilvien visuaalisen
tulkinnan avulla.
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Kuva 2. Palaneiksi (burned) ja palamattomiksi (unburned) maérittyneiden
nelidmetrin ruutujen jakautuminen kahdella koealalla. Palokartat auttavat
hahmottamaan tulen kéyttdytymistd ja arvioimaan ennallistamispolttojen
toteutusta.

neiden alueiden osuudet pinta-alasta vaihtelivat vélilla 50-100 % (kuva 2). Epétasainen palojalki
on ennallistamispoltoissa suotavaa, silli se edistid monimuotoisten elinympéristdjen syntya.

Palaneiden alueiden tunnistamisen ja niiden pinta-alojen laskemisen liséksi tutkimuksessa
tarkasteltiin pintapalojen vaikutusta pintakasvillisuuden kokonaistilavuuteen. Tdma toteutettiin
kertomalla muutospintamallien solujen korkeus niiden pinta-alalla ja summaamalla saadut arvot.
Lisédksi muutos eriteltiin palamisen aiheuttamaan vihenemiseen ja kasvun myota tapahtuneeseen
lisddntymiseen. Kasvua esiintyi johtuen viiveestd laserkeilausmittausten vélilld. Aluskasvilli-
suuden tilavuus viheni ennallistamispoltoissa keskiméarin 1200 m3 ha! sisiltden 1700 m3 ha™!
palamista ja 500 m? ha ! kasvua. Huomattava vaihtelu sekd koealojen vililld ettd sisdlld korosti
pintapalojen monimutkaista dynamiikkaa ja useiden erilaisten polttokohteiden tarpeellisuutta
metsdpalotutkimuksessa.

Tamaén tutkimuksen perusteella voidaan todeta maastolaserkeilauksen tarjoavan luotettavan
keinon tulen aiheuttamien rakenteellisten muutosten mittaamiseen myds metsian alemmissa ker-
roksissa. Maastolaserkeilauksen avulla voidaan tarkasti tunnistaa tulelle altistuneet alueet, maarittaa
niiden pinta-ala seké arvioida aluskasvillisuudessa tapahtuneita tilavuusmuutoksia. Tamé edistaa
ymmaérrystd pintapalojen vaikutuksista boreaalisissa metsdekosysteemeissé niin elinympariston
kun ilmastovaikutustenkin nidkokulmasta.



