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Kuva: Petri Keto-Tokot






Halriot
1. Aiheuttavat puuston kuolleisuutta,

2. Muuttavat &killisesti puuston rakennetta ja pienilmastoa
3. Synnyttavat kasvutilaa uusille puuyksiléille

Luontaiset hdiriot lhmisen aiheuttamat hiiriot

* Metsapalot, * |hmisen aiheuttamia metsia

* Myrskytuhot, uudistavia toimenpiteitd
e Sienten aiheuttamat tuhot voidaan myds pitda hairiding,
esim.:

e Hyonteistuhot

e Lai - - : * |hmisen aiheuttamat
If)z?)lﬁjounnnus, esim. hirven ja metsipalot

e Tulvat e Kaskeaminen

* Virtavesissa tapahtuva eroosio * Hakkuut

Ja sedimentaatio, * Laidunnus, laidunmaiden
* Lumituhot, lumivyoryt raivaus

* Eroosio ja maanvyoryt,
e Tulivuorenpurkaukset



Luontaisille hairioille on ominaista suuri vaihtelevuus

1.

3.

Voimakkuudessa: Jokainen hairié on voimakkuudeltaan
yksil6llinen, kuolleisuuden vaihteluvali on 0-100%.
Voimakkuudessa on yleensa myds huomattavaa sisaista
vaihtelua. Hairion laatu ja voimakkuus vaikuttavat olennaisesti
sita seuraavaan puuston uudistumiseen ja sukkessioon.

Laajuudessa: Hairiot ovat laajuudeltaan yksilollisia. Niiden
laajuus vaihtelee suuresti, yhden puun kuolemasta 100 000
hehtaarin laajuisiin metsapaloihin. Hairién laajuuteen
vaikuttavat monet eri tekijat esim. hairidtyyppi, saatekijat,
maiseman topografia ja metsamaiseman rakenne.

Toistuvuudessa, eli siina kuinka usein metsaa uudistava hairio
toistuu samassa metsikodssa. Hairididen esiintyminen on
sattumanvaraista ja niiden valisen ajan pituus voi vaihdella
suuresti eri metsikdissa.



Hairioiden vaikutus metsaalueen
rakenteeseen

e Hairididen voimakkuus, laajuus ja toistuvuus vaikuttavat
huomattavasti metsaalueen ika- ja puulajirakenteeseen

e Laaja-alaisia voimakkaita hairidita esiintyy harvoin mutta
ne muuttavat voimakkaasti metsaalueen rakennetta

* Usein toistuvat lievat ja/tai pienialaiset hairiot yllapitavat
tietynlaista metsaalueen rakennetta (esim.
pienaukkouudistuminen kliimakskuusikoissa, pintakulot
mannikoissa)
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Voimakkaasti palanut osa metsapaloalueesta, Pisavaaran luonnonpuisto. Kuva: Petri Keto-Tokoi



APe.tri‘ et-Tokoi

Kuva



Kuusen juuret vaurioituvat palossa herkasti ja alkavat lahota Kuusimetsan palanutta
reunaosaa, Lempaala. Kuva: Petri Keto-Tokoi




Palanut saari, Huhtasaari, Pihlajavesi, Savonlinna. Saaren keskella oleva
lehtipuuvaltainen metsikko ei ole palanut. Kuva: Petri Keto-Tokol



Palanut sSaaf;- Huhtasaarl Pll'll’a}av.eSl Saudnllnna Balam
metsikko takana Kuva: Petri Keto- Teko; . h
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Trombin kaatamaa metsaa. Jouhtenisen saari,
Hoytidinen, Kontiolahti. Kuva: Petri Keto-Tokoi
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e Klrjanpalnajan tappamia kuu5|a tuulenkaatoalueen reunalla, Vaskuarven Iuoﬁnonpwsto Poytya
Kuva: Petri Keto-Tokoi



Kolme luonnonmetsien uudistumis- ja rakennetyyppia

1. Uudistuminen pienista latvusaukoista ja eri-ikaisrakenne.
Syntyy metsiin, joissa el vuosisatoihin esiinny voimakkaita
hairioita

Kuva: Petri Keto-Tokoi



2. Uudistuminen voimakkaiden valtaosan puustosta tappavien
hairididen kautta. Syntyy uusi tasaikaisrakenteinen puusukupolvi ja sen
sukkessio.

Voimakkaasti palanut osa metsapaloalueesta, Pisavaaran luonnonpuisto. Kuva: Petri Keto-Tokoi



Sukkession vaiheet (Spies 1997)

e 1. Taimettumis- ja vakiintumisvaihe

e 2. Harventumisvaihe

* 3. Siirtymavaihe

e 4. Kliimaksvaihe

Lahde: Spies, T. 1997. Forest Stand Structure, Composition and Function. Teoksessa:
Kohm, K.A. & Franklin, J.F. 1997. Creating a Forestry for the 21st Century. Island Press.



s e iy e N




. .
4‘ A 'v 3
k7 TR Lt a
vl Lty d i}
o8 3 2
A
Ex &
v W : |
fa, | ¥ ¢
¢
1% ey ",’! ; A
t 42 S ¥ m 5§ < ' 3
v N s § . ' ’-’.* ! ».,lw-:wg ;(r'/;.',‘: ,,,, y .
: 7 f R e Y m,’. % 7k,
1 ! $ ; : i ! 19 4.?;,3!
a. / ¥ 1 i
N v ) 1 J
- '/ / Y E85 2
.
e - % P v Vi e > :.4’3'_..._‘_,_ v ; 7
: —i & 2 sy ] ,
T — f |
| i3 /’ /
— 7 X2 2
- —r— N o ¢ Iy
' ; AT Rl < SR Vb g
v : T T — - "F[ﬁ-.— -
~ s / — ‘
{ ’ :/ - .
3 2 Y ‘
5 /,/ S, g
.‘/ , R
| 2 . ST LN _-.' ‘ r ;‘ ¥ <,\ &
\ L ol Yty T i
\ ‘ - /i
ye ; e,
. » 3 % <o F /l »
s 3 : A 1: 3 . D - -
7 : >, .
: v
} i S .-
N N FE et
/ .V o \ - ‘
* /4
o "
A =
¥ ‘V g’ A
e s
2 i ¥ " : 3 E
2 N g -
W e PP s f S : L
R q.‘.3.d
.. 3 : A >

* Palanut saari, Huhtasaari, Pinlajavesi, Savonlinna. Kuva: Pétri'«etb-'l;gél@i
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SEEENENY: melko pienilapimittaista Iahopuuta elava'puusto harvéheé Iatvuskerrokset
eriytyvat ja kuusen osuus lisaantyy. Kuva: Petri Keto-Tokoi
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Puulajien sukkessio metsittyneilla kaskialoilla (Kalela 1936)

eHarmaaleppa lyhytikaisin ja syrjaytyy kilpailussa nopeimmin noin 50 vuodessa
eHieskoivu syrjaytyy noin 90 vuodessa

eRauduskoivu syrjaytyy reilussa sadassa vuodessa. Rauduskoivun ja haavan
suurimmat valtapuuyksil6t voivat sailya noin 150 vuotta (todellisuudessa jopa yli
200 vuotta)

e Manty sailyy pitkaikaisena puulajina pitkaan sekapuustona kuusikoissa

Lahde: Kalela, E.K. 1936. Tutkimuksia [ta-Suomen kuusi-harmaaleppa —sekametsikdiden kehityksesta. Acta Forestalia
Fennica. 1937. 44(2): 1-198.



120-130 vuoden iassa alkuun koivuvaltainen
sekametsa muuttuu kuusivaltaiseksi Pohjois-

Suomessa (Siren 1953).

A Spruce © Birch

Kuvat: Petri Keto-Tokoi

Number of stems per hectare

Etela-Suomessa kuusettuminen on nopeampaa

kuin pohjoisessa.
Puuston rakenne voimakkaimmin erirakenteinen,

| 4 T i
100 200 kun koivun osuus on 25-35 %.
Stand age, years

Lahde: Sirén, G. 1955. The development of spruce forest on raw humus sites in Northern Finland and its ecology.
Acta Forestalia Fennica. Vol. 64, n:o 4.
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3. Maata pitkin etenevien metsapalojen yllapitamat monijaksoiset mantymetsat

Monijaksoisen luonnontilaisen mantymetsan puuston rakenteita. Kuusamon yhteismetsa, Kuusamo.
Kuva: Petri Keto-Tokoi
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Fig. 1. Fennoscandia, with its eastern and southern
limit, and the geographical distribution of sites of
the studies reviewed.

Timo Kuuluvainen & Tuomas Aakala. 2011. Natural forest dynamics in boreal Fennoscandia: a review and classification. Silva
Fennica 45(5): 823-841



Laajemman metsaalueen kehitys

Vanhojen ikaluokkien puuston osuus maisemassa riippuu
hairididen

e voimakkuudesta ja

* toistuvuudesta

Kun hairiot ovat lievia-keskinkertaisia voimakkuudeltaan, ne
tappavat vain osan puustosta ja vanhaa puustoa jaa eloon, eli
vanhaa puustoa esiintyy metsikoissa hairidista huolimatta

Kun hairidét ovat voimakkaita, vanha puusto tuhoutuu lahes
kokonaan. Talléin vanhojen metsien osuus maaraytyy voimakkaiden
hairididen esiintymisen tiheyden perusteella.



Vanhojen metsien osuus metsamaisemassa

» Vanhat metsat (eri-ikdisrakenteisia metsia, joissa on
vahintdan 150 —vuotiaita puita) ovat olleet yleisia, jopa
hallitsevia Fennoskandian luonnonmetsissa.

* Vanhojen metsien osuuden luontainen vaihteluvali on
ollut tutkimusten mukaan 50 — 95 %.

+ Tassa on kaytetty varovaista, matalaa 50 % arviota
vanhojen metsien pinta-alaosuudelle.

Uusien luonnonmetséatutkimusten
tulosten pohjalta uudistettu malli
Berglund & Kuuluvainen 2021

Vanha
Kohortti- metsa
dynamiikka 2150v.

Metsan
» Vanhojen metsien suuri osuus johtuu siita, etta ik3 Keski-ikiinen mets

Fennoskandiassa metsapalot ovat padasiassa
voimakkuudeltaan heikkoja tai keskitasoisia (etenkin
mantymetsissa)

» Toisaalta laajat alueet voivat sddstya voimakkailta
hairidilta hyvin pitkia aikoja kostean ilmaston, kasvupaikan
kosteuden ja rehevyyden (kuusikot), vahaisen
palokuorman (kitumaat) tai jarvien, soiden ja jokien vuoksi

* Pienaukko- ja kohorttidynamiikan osuudeksi on arvioitu
tassa tutkimuksessa 2/3 metsédpinta-alasta

75-149 v.

------------------------------------------------

Nuori metsa
0-74 v.

Dynamiikkatyypin jakautuminen
metsdn ian mukaan

kostea karu

Berglund, H., & Kuuluvainen, T. (2021). Representative boreal forest habitats in
northern Europe, and a revised madel for ecosystem management and biodiversity
conservation. Ambia, 50, 1003-1017.



Tyypillista luonnonmetsien puuston
rakenteelle

* Erilainen sekapuustoisuus on yleista
* Eri-ikaisrakenteisuus on yleista ja monenlaista

* Melko tasaikaisrakenteisissakin metsissa puusto
erikokoisrakenteista, valtapuut, lisavaltapuut,
valipuut, aluspuut, alikasvos

* Aiempien puusukupolvien puuyksilot

* Vanhat puuyksilot

* Tilarakenteen vaihtelevuus, tiheikot, pienaukot
* Kuolleen puuston runsaus ja monipuolisuus



Vanhat ylispuut ovat olennainen osa luonnonmetsien rakennetta.
Etenkin vanhoja manty-ylispuita on kaytannéssa lapi koko
maiseman kaikenikaisissa kangasmetsissa ja rameilla

Kuva: Petri Keto-Tokoi
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Suurin osa kuolleen puun tilavuudesta lapimittaluokissa 20-30 cm ja 30-40 cm
Yli 30 cm paksut kuolleet puut muodostavat tilavuudesta lahes puolet, 42-54 %



Menneiden
puusukupolvien
jaanteina kelot
ovat
NEILEVERE!
osana
luonnonmetséan
rakennetta ja
IImetta...

... Samoin
tervaskannot,
kelopOkkelot ja
palanut puuaines

Kuvat: Petri Keto-Tokoi




Metsaluonnon monimuotoisuuden moottori

T~

Héiri <—  Sukkessiot

Kasvupaikan gminaisuudet

Metsan rakenteellinen monimuotoisuus

IImenee useissa eri mittakaavoissa

Metsalajit

ja niiden populaatiot

Kasvimaantieteellinen vyohyke
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