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aannollisen erirakenteinen

Ryhmittain erirakenteinen
Rinnakkain ryhmittyneena (esim. kaistale- ja pienaukkorakenne)




Erirakenteisuus ’paallekkiin” ryhmittyneena
Kak3| Jaksomen metsa (kaksi tasarakentelsta jaksoa)
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Jatkuva peitteellisyys \ Kiertoaikametsatalous \
(=jatkuva kasvatus) (=jaksollinen kasvatus)

Saannollinen _ Siemenpuu-
erirakenteisuus Alikasvosten hakkuu
vapauttaminen “~~__ Suojuspuu-
hakkuu

Mannyn ‘
ylispuukasvatus

Ryhmittdinen < Kaistalehakkuu | Avohakkuu
erirakenteisuus s




Any-aged forestry

“freestyle silviculture” , vapaan tyylin metséitalous
(mm. Timo Pukkala)

Jatkuva peitteellisyys Kiertoaikametsatalous
(=jatkuva kasvatus) (=jaksollinen kasvatus)

Saannollinen ‘ Siemenpuu-
erirakenteisuus Alikasvosten hakkuu
vapauttaminen “~~__ Suojuspuu-
hakkuu

Mannyn ‘
ylispuukasvatus

Ryhmittdinen < Kaistalehakkuu | Avohakkuu
erirakenteisuus s




Suomessa luotiin valtava ongelma, jonka
korjaamiseen menee vuosisatoja: soista

tehtiin metsaa vuosia, koska sen Suometsien
ilmastovaikutuksia ei tajuttu pidtehakkuut
Nykyaan tiedetaan, ettd suon kuivaaminen aiheuttaa hiilivuotoa. Silti antavat aihetta
sen takaisin muuttaminen voi pahentaa tilannetta. uuteen h”()k.(‘n.

| Kasvihuonekaasut 19.1.2020 klo 11.25 paivitetty 19.1.2020 klo 15.43

Caooon

SUOMEN
VESISTOT  Nvksteinoin
TUMMUVA]' huuhtoutumista

ot voida kunnolla
:L_:.‘.L:w.;‘;;“. lorjua.

Hallitusohjelma: Hiilineutraali Suomi 2035
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LULUCF Metsamaa-luokan sisélla ojitettujen suometsien maapera
on paastolahde

Kasvihuonekaasupaastot (+) ja -poistumat () metsamaalla vuosina 1990-2018
Milj. tonnia CO, -ekv.
20

B Ojitettujen metsamaiden
CHg- ja NoO-pddstot

-30 I -30  mm Maapera, mineraalimaat
_40 -40 Puustobiomassa, mineraalimaat
50 50 M Puustobiomassa, orgaaniset maat

-60 60 == Metsimaa nettonielu

0 ;
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018’ 0

Maaperan paastét noin 7 milj. t CO, ekv./v, eli noin
vildennes kokonaisnielusta. Paastot tulevat paaosin
runsasravinteisilta soilta.




Turve palaa hiilidioksidiksi sita voimakkaammin mita
syvemmalla on turpeen vedenpinta (’pohjavesisyvyys”)

3000

Ojanen ym. 2010

2500 - o
2000 -
1500 -

1000 H

Ryer (g/m” vuodessa)

200 |

Maaperasta vapautuva CO,

0 . . . .
0 20 40 60 80
Vedenpinnan taso (cm maanpinnan alla) Q

Luke
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Hiilidioksidia vahemman kun vedenpinta ylhaalla
mutta tietyn rajan jalkeen...

500 -

Fosforikuorma g/ha/v

400 -

300 -

200 -

100 -

x 2009
x 2010
w2011

...vedenpinnan nousu lisaa
fosforin (P),

typen (N) ja

orgaanisen hiilen (DOC)
huuhtoutumaa vesistoihin
ja aiheuttaa lisaksi

(Kaila ym. 2014)

20 30 40

Vedenpinnan syvyys, cm o

Luke
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Nieminen ym. 2018
Could continuous cover forestry be an economically and environmentally feasible management option on drained boreal peatlands? Forest Ecology and Management 424: 78—

84.

Avohakkuu Harvennuksia+kunn.ojitus  Avohakkuu

¥ 4 \ 4 \ 4

"Perinteinen”
metsankasvatus-
ketju

- Turpeen vedenpinta ei

§ \ saisi nousta liian

Alka ...elka laskea lilan alas

Vedenpinnan taso

Osittaishakkuu Osittaishakkuu Osittaishakkuu

¥ ¥ ¥ ¥ Jatkuvapeitteisen
metsankasva-
tuksen malli

Tavoitteena turpeen
: : : vedenpinnan
\\\\‘ | aarivaihtelun

pienentaminen

Vedenpinnan taso
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Ojitettujen soiden turvekangastyypit I Ruohoturvekangas I

Mustikkaturvekangas I | Ruohoturyekangas II
Puolukkaturvekangas I Mustikkal}].rvekangas I1
Varputurvekangas I | Puolukkaturvekangas II

Jakalaturvekangas I | Varputurvekangas II
Jakalaturvekangas IT,
"“".-;Nﬁistﬁ kokonaan tai osin nevapintaisista tulee Aidot kbrvet
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VARPUTURVEKANKAAT

Isovarpurame -> Varputurvekangas |
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Runkoluku, kpl

Saannolliseen erirakenteisuuteen siirtyminen edellyttaa erilaisia siirtymavaiheita

----- Lahtopuusto

&

] L
L4 ~— . o - o
: roy - .
R R

= - .

bt Bl o

- —— Jaava puusto

60
50
40
30
20
10

0 10 20 30 40 50
Rungon lapimitta, cm

Laskennallinen runkolukujakauma
sdadnnollisen eri-ikdisrakenteiselle
puustolle tavoitellulla pohjapinta-alalla

- Luke




15 |  Alikasvosmetsikon palautus eri-ikdismetsaksi Ote Pukkalan, Lahteen ja Laihon kirjasta:
Hakkuut mahdollisia heti ja sen jdlkeen 15 vuoden vélein |\/|et8an Jatkuva kasvatUS
Yksi nékemys siitd miten Havusuon kaltainen runkolukujakauma kasitell&dan
Optimaalinen eri-ikdismetsd saavutettava 60 vuodessa vahitellen saannollisen eri-ikaisrakenteiseksi
Alkumetsikkd - PPA 25 mz/ha Heti: y|éharvennus V. 15: y||SpU|den poisto
100C 800 1200
800 \ Poista > 1090 | Poista
m ‘ |
S w00 | = = mine o 2 600 | L
2 ; 2 600 |
o) 400 -
S 400 | I | 3 400 -
C |
S 200 - l 200 I I 200 - I
o« |
o l- 1l I | T - o . I 0 ]
Lapimitta, cm Lipimitta Lapimitta
30: vIih V. 60: harvennus
V. 30: ylaharvennus V. 45; ylaharvennus — optimijakaumaan
2000 2000 1 .
et | ' . Poista
21500 31500 - Poista = 1000 1 m Jiti
= W Jita =] sy )
2 1000 - 3 1000 i g 2
5 | c 3 500
e 500 l < 500 ‘ . .
: B e ) 1. 5 =

2 6 10 14 18 22
Lapimitta

26 30 34
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Lapimitta

2 6 10 14 18 22 26 30 34

Lapimitta



Siirtymavaiheet riippuvat lahtopuuston lapimittajakaumasta

Levean huipukas runkolukujakauma.
Kehityskelpoiset taimet puuttuvat

S Mtkg | (MK, KgK) ja Rhtkg | (RhKgK)
[&]
| ldpimitta

Kuusivaltainen kaksihuippuinen jakauma.
Alikasvoksen elpymiskyky vaihtelee
Jonkin verran taimia ja taimiryhmia

Mtkg | (MK) ja Rhtkg |

Voimakkaan vino kuusivaltainen
runkolukujakauma. Runsaasti
elpymiskykyista alikasvosta

Jonkin verran taimia ja taimiryhmia
Mtkg | (MrK, MkK) ja Rhtkg | (RhK)

Saanndllisen eri-ikdisrakenteinen

kuusi-koivusekapuusto
wﬂ(} ja Rhtkg Il (RhSK)
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Ylaharvennuksella eri-ikaisrakenteisuuteen

(’poimintahakkuurakenne”)
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Kaistale- ja pienaukkohakkuu jatkuvan peitteisyvden muotona

Mika on suurin pienaukko tai levein kaistale ennen kuin jatkuvan
peitteisyyden metsatalous muuttuu vesitalouden nakdkulmasta Q
avohakkuumetsataloudeksi ? LLI ke




Kaistale- ja pienaukkohakkuu jatkuvan peitteisyyden muotona
Kolmen (tai useamman) hakkuulohkon kierto
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Kaistalehakkuun jalkeinen ja kaksijaksoisuuteen tahtaava
k0|vun seka myohemmln kuusen Iuontalnen uudistaminen
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Heterogeeninen erirakenteismetsikko
(Pukkala ym. 2011)

kolmen kaistaleen poimintahakkuukierto, yhden kaistaleen
pohjapinta-ala voidaan laskea alemmaksi kuin sdanndéllisen
eri-ikaisrakenteisessa poimintahakkuussa

20m

20 vuoden kuluttua hakattava vydhyke Nyt hakattavissa oleva vyohyke 10 vuoden kuluttua hakattava vyohyke
Hakattiin viimeksi 10 v sitten Hakattiin viimeksi 30 v sitten Hakattiin viimeksi 20 v sitten
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Korpirameesta kehittyneella I-
tyypin puolukkaturvekankaalla on
yleensa jo valmiiksi eri-
ikaisrakenteinen puusto

Kuuseen perustuvan
jatkuvapeitteisen kasvatuksen
kannattavuus ?

runkoluku

l&pimitta
Saanndllisen eri-ikaisrakenteinen kuusi-

mantysekapuusto
Ptkg | (KR)

© Natural Resources Institute Finland MATURAL RESOURCES
METITUTE FIMLAMI



S,
c
@

=
]

=
©

B
c
(©
£
0

2

=
c
@

=
S
o

2
=

=
?

X
©

A4

e}
+
n
-
S
o
c
(O]
=
(]
N
X
o
>
n
©
X
@
0
-
-
v

c
[
=
S
£
@
%
S
g
<
9
£
>
o
()
c
()
0
X
o
>
0
@
=X
<

@
z

o
%)
<
S
(@)
=
=
S
o
%)
2
o
=
o



Kahden hakkuulohkon

Riamem:annikon kaistalehakkuu b
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Kolmen (tai useamman)
hakkuulohkon kierto
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' Mannyn ylispuukasvatus
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Turvemaamannikon ylispuukasvatus kaistaleittain

Kolmen hakkuulohkon kaistalehakkuukierto lisattynd ylispuukasvatuksella

Siemenpuuhakkuu 60 v sitten Nyt hakattu siemenpuuasento
Siemenpuiden harvennus 30 v sitten




Sauli Valkonen

Metsan uudistuminen : eri-ikaiskuusikot

Tutkimustulokset

 kuusen taimia (h=10-130 cm) on runsaasti (5000 — 25000 ha?),
mutta taimikot ovat aukkoisia ja ryhmittaista
(Saksa 2004, Saksa & Valkonen 2011)

» taimet kasvavat hitaasti: 1,3 metrin pituuden saavuttaminen kestaa
keskimaéarin 40 — 60 vuotta (Eerikainen et al. 2014)

* metsan harventaminen ja sekapuusto parantavat kasvua
(Laiho et al. 2014)

« taimista nayttaa varttuvan riittavasti alikasvosta ja niista puita
(Lundqgvist 1991, 1993, Lahde et al. 2002, Eerikainen et al. 2014)

 taimettumista seka alikasvosreservin sailymista ja kuntoa PEATE
voidaan huomattavasti edistad metsankasittelylla ja taimia saastavalla J

puunkorjuulla

eNa Zubkovall R ‘."

e -
vy
© Luonnonvarakeskus Lu ke
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* tutkimustuloksia on vain E-Suomesta ja Ruotsista — pohjoinen ulottuvuus?




Sauli Valkonen

Metsan uudistuminen: pienaukkohakkuu

Pienaukot ovat taimettuneet

Erinomaisesti

 rehevat korvet Pohjois-Suomen etelaosassa (Hokka & Repola 2018)
« Kainuun tuoreen kankaan kuusikot (Valkonen & Siitonen 2016)

» Keski-Lapin mannikot (Hallikainen et al. 2018)

Tyydyttavasti
 tuoreen kankaan kuusikot Etela-Suomessa (Valkonen et al. 2011)

Tilanne vielda epavarma

» Etela-Suomen rehevat kasvupaikat (OMT ja MT+)
ongelmana pintakasvillisuuden rehevdityminen lilan isoissa aukoissa
(Downey et al. 2018, Valkonen 2019)

» Pohjois-Karjalan mantykankaat: taimettuminen kesken (5v.)
ennuste: taimikot taydentynevat erinomaisiksi muutamassa vuodessa

© Luonnonvarakeskus Lu ke

5.10.2020 LUONNONVARAKESKEUS



Sauli Valkonen

Pienaukkojen taimilla hyvin hidas pituuskehitys
Istutukseen verrattuna

F

Pienaukkohakkuu’ | Avohakkuu, aestys ja istutus

» -
Y

Markus Strandstrém

Taimettuminen vie aikaa ja reunametsa pitaa kasvun hitaana. o

© Luonnonvarakeskus Lu ke

44 5.10.2020 LUONNONVARAKESKEUS



Sauli Valkonen
Eri-ikdismetsa pitda hakata harvaksi

5.1(.2020 © lonnonvarakeskus

taimet ja alikasvos menestyvét vain harvassa metséssa

hyvakuntoinen puusto elpyy ja kasvaa poimintahakkuun jalkeen hyvin
— huonokuntoinen huonosti.

pddoman tuottoprosentti riittdvan korkea vain harvassa metsassa
valmiissa eri-ikaiskuusikossa pohjapinta-ala hakkuun jalkeen: MT 10-12 m?/ha, rehevammat

Luke/Erkki Oksanen

muutosvaiheessa tasaikaisesta eri-ikaiseen hakkuiden on oltava L ko

paljon varovaisempia, ppan korkeampi (tuulenkaatoriski)

LUONNONVARAKESKEUS



Sauli Valkonen
Metsatuhoriskit

Asiantuntija-arvio ja kirjallisuustarkastelu
(Nevalainen 2017)

 Tasalkaismetsataloudessa on suuremmat
tuhoriskit kuin jatkuvassa kasvatuksessa
— tasaikaisissa suuremmat riskit monille

sienitaudeille, ravinnehdiridille, seka tuuli- ja Vi nc i N
myyratuhoille '

« Merkittavin poikkeus: eri-ikaisissa kuusikoissa on suurempi juurikaapariski

« Asiantuntija-arvioissa on suurta vaihtelua
 Kirjallisuudessa on vain vahan empiirisia vertailuja metsanhoitotapojen valilla

© Luonnonvarakeskus Lu k E

5.10.2020 LUONNONVARAKESKEUS



Sauli Valkonen

Myrskytuhot pienaukkohakkuussa

Hairiddynamiikkatutkimuksen pienaukot
» kuusikot (Isojarvi), mannikdt (Ruunaa),
 eri kokoiset ja —muotoiset pienaukot

e tuulenkaatoinventointi kun hakkuusta oli kulunut 4-5
vuotta (2010 — 2015)

» kuusikot: 14 metsikk6a, 48 pienaukkoa

* mannikot: 10 metsikkda, 75 pienaukkoa

Tulos: 4-5 vuodessa oli kaatunut

kuusikoissa yksi tukkipuu per yksi pienaukko

mannikdissa yksi tukkipuu per kolme

pienaukkoa o

liséksi 1-3 pienta puuta per yksi pienaukko Lu ke

© Luonnonvarakeskus
47 LLUONNONVARAKESKLUS



Sauli Valkonen
Pieni tuulituhojen riski

* pienaukot metsan sisalla

* “Sauli Valkonen

<

UKEe

© Luonnonvarakeskus
5.14.2020 48 LUONNONVARAKESKLUS



Sauli Valkonen

Pieni tuulituhojen riski
e hoidettu eri-ikaismetsa

Lulg

LUONNONVARAKESKEUS

5.1(.2020 © Luonnonvarakeskus »g



Sauli Valkonen
Suuri tuulituhojen riski

voimakas poimintahakkuu
tihedssa metsassa

repaleiksi hakatut pienaukkojen
kulissit aukeiden ympardimina

"'"ctl A%

T \,‘1 “’(‘gf

Piirros: Juha Varhi

5.14.2020

Luk 'rkkl Oksanen

Luke

LUONNONVARAKESKEUS
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Juurikaapa

Asiantuntija-arvio ja kirjallisuustarkastelu (Nevalainen 2017)

Kuusikoiden jatkuva kasvatus parantaa

juurikddpasienten elinolosuhteita ja lisda tuhoriskia

Alikasvoksena syntyvat kuuset tarjoavat juurikaavalle
jatkumon siirtya uuteen puusukupolveen (Piri & Valkonen

2013)

Alikasvoskuuset ovat istutuskuusia alttiimpia
juurikaapéatartunnalle (Piri & Korhonen 2001,
Piri 2003)

Jareiden puiden poimintahakkuut altistavat jaavan
puuston korjuuvaurioille ja juurikdapéatartunnalle

(Isomaki & Kallio 1974, Sirén ym. 2015)

Jatkuvapeitteinen kasvatus ei mahdollista
tautikierteen katkaisemista puulajin vaihdolla

Juurikddpatuhoja ei voida vahentaa kantojen korjuun tai

kulotuksen avulla

5.10.2020

P

Lu ke/Erkk'i Oksane'r;

© Luonnonvarakeskus
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Sauli Valkonen

Jos metsikossa on jo juurikdapatartunta,
se el sovi eri-ikaiskasvatukseen

e sailyy kannoissa 50 v
e tarttuu puihin ja alikasvoksiin
» ainoa tehokas keino: puulajin vaihto

Jos tartuntaa el ole, se estetaan

* hakkuu kylmana vuodenaikana,
kun itioita ei ole ilmassa
(marras-huhtikuu)

Luke/Erkki Oksanen

O

LUOMNONVARAKESKLS



Sauli Valkonen

Kirjanpainaja
» tuhot yleensa avohakkuiden reunoilla

- lamminta
— kuuset akisti paahteisiin oloihin

— tuulenkaatoja
epidemioiden aikana levida metsan siséallekin
erirakenteismetsat kestavampia

— el paahdereunoja, tuulenkaatoja

— pienempi puusto saastyy

riskid on toki
— voimakas poimintahakkuu tiheassa
metsassa = heikot puut

— suuret yksittaispuut
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Juha Siitonen
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Lisatietoja

Markku Saarinen
Luonnonvarakeskus

Kampusareena

Korkeakoulunkatu 7, 33720 Tampere
Puh. +358-29-532 4058
markku.saarinen@Iluke.fi

Sauli Valkonen
Luonnonvarakeskus

PL 2, FI-00791 Helsinki
puh. +358-29-532 5507
Sauli.Valkonen@luke.fi
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