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Mets
Mets on dkosisteem = keskkond * elustik

Mets on 6kosusteem, mis koosneb metsamaast,
sellel kasvavast taimestikust ja seal elunevast loomastikust.
(Metsaseadus 2006, § 3)




UNIVERSITY of TARTU

Metsa ja puistu struktuur

Metsa struktuur —
* puude ja teiste taimede liigiline koosseis ja kolmem&dtmeline
paigutus
 keskkonda loovad tingimused: muld, pinnavormid, veekogud

Puistu koosseis — puuliikide osakaaluline jaotus taisprotsentides
rinnete kaupa (tagavara alusel, puude arvu péhjal, vBrade
lituse pdhjal)

Metsa (sh puistu) struktuur koosneb struktuurielementidest, mis
pakuvad mikroelupaiku erinevatele elurikkuse esindajatele.

(PEFC ST to6riihm)

) UNIVERSITY of TARTU

Puu on metsa edifikaator

Puu loob metsa keskkonna
> Vari £
> Mikrokliima

> 3D-struktuur

> Substraat/aines

> Mikrotopograafia
> (Mikro)Elupaigad
>> ... mitmekesisus
ja muutumine
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Metsamajandamise mdojud

M@djud on otsesed ja kaudsed

_ _ Valgustingimused Keskkonna-
Majandamise heterogeensus:
otsesed
hairingud 3;__ Ularinnete
S:& 0 g laigulisus
' g, =% Alusrinnete
Rohu ja puhmarmne alusmets mosaiiksus

1

Mulla omadused

) UNIVERSITY of TARTU

Raiesurve Eestis - kaugseire

U. Petersoni hinnang raietele satelliitpiltide p&hjal

25

Eesti

15

/ Al
;/( Y.
z;l .l" K —+—RMEK
/| —8—Teised
;i:ﬂ/ - EESTI

0.5

4]
1980 1935 1920 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Aastad

Lageraiealade pindala metsa pindalast aastas (%)

(Peterson & Liira 2023)
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Raie vs looduslik haire

Laigu-/hail-dinaamika — sailik-struktuurid!

Direction of prevailing wind and

UNIVERSITY of TARTU
Struktuuride sailitamine
Aegjarkne raie? — Jarjepidevus?!

2006 2017 2020
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(Vana) Puu on metsa elu aluseks
Elurikkust toetavad erilised puud!

UNIVERSITY of TARTU

Sailikud

Sulgjas 8hik (LK 11l kat)
(Neckera pennata)

! ¥

Haava tardsamblik (LK 11l kat) Lasiobelonium corticale (PR, <10 leiu)
(Leptogium saturninum)

F: Kadri Pértel, PlutoF
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Sailikud

Aega rohutavad puu-vanurid

PR i
i

Korbasddrik (Radula complanata)

UNIVERSITY of TARTU

Sailik-struktuurid

Liiga lage tapab metsaliike

Sulgjas 6hik




UNIVERSITY of TARTU € biodvers-

Mikrokliima: mets — serv — koridor

Mikrokliima pehmendamine metsas ja peamiselt suvel

Aasta Suvi Talv Fig. 2. Distance patterns in temperature buf-

fering. Temperature offset values for minimum

21 —=Tmin (in blue, Tu), mean (in black, Ty and
—Tmean maximum (in red, T,,,) temperatures as a

~=Tmax function of the distance relative to the forest-

hedgerow ecotone during a full year (a),
during summer (June-August) (b) and during
winter (December-February) (c). The tem-

——HL_: % .. perature offset was calculated as sub-canopy
‘——L,;‘;______-“ (microclimate) minus macroclimate (macro-
- . - te - climate) temperatures; negative (positive) va-

::2:3&-———- lues thus denote cooler (warmer) sub-canopy

Py = temperatures, The dashed horizomial  lines
’ - represent  the null  line  (temperature
offset = 0°C). The dashed vertical lines show
the connection point between forest and
hedgerow; positive distances are used for the
hedgerow, while negative distances are used
for the forest. Error bars represent standard
errors of the mean. Different letters denote
significantly different values according to a
linear mixed-effect model (LMM; P = 0.05).
For Interpretation of colour scales, we refer to

Kaugus servast [m] the online publication.

Temp. erinevus avamaastikust

24 Mets | Koridor : Mets | Koridor Mets | Koridor

50 -25 0 25 50

(Vanneste et al. 2020)

UNIVERSITY of TARTU

Eesti klima muutub!

Vegetatsiooniperioodi algab varem ja kestab
kauem, kuid muutus on regiooniti erinev

Tabel 1. Vegetatsiooniperioodi ja aktiivse taimekasvuperioodi algus ja kestus (pée-
vades) perioodi 1965-2018 keskmisena ja nende niitajate muutus trendi jirgi pie-

vades

Periood Shutemperatuuriga pilisivalt | Periood dhutemperatuuriga piisivalt

iile 5°C iile 10°C

JAAM Algus  Muut  Kestus | Muut]| Algus  Muut  Kestus Muut
Viru 12.04 -19* 189 +20% 4.05 -15% 140 +24%
Tartu 13.04 -20* 189 +20* 5.05 -16* 139 +25%
Viljandi 15.04 -18% 189 +14 6.05 -12% 138 +22%
Tiiri 18.04 -12% 185 +11* 9.05 -13% 135 +22%
Nigula 19.04 -15* 189 +19* 1405 -13* 132 +22*
Jogeva 20.04 -14* 182 +]18* 11.05 -13* 133 +23
Kihnu 20.04 -13* 199 +20* 13.05  -14% 141 +27*
Tallinn 21.04 -16* 188 +24% 16.05  -13* 131 +22*
Kuusiku 21.04 -11* 183 +10 14.05 -15% 131 +24%
Johvi 22.04 -§* 179 +15*% 15.05 -9 129 +20*
Ristna 27.04 -11 195 +23%]| 26.05 -7 129 +]19%
+ tithistab nihet hilisemaks kuupiicvaks voT pikemaks perioodiks, - varasemaks kuupiievaks;

*tihistab statistiliselt olulist muutust (p< 0,05) (Saue 2020)
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Metsa rohurinde taimede kasv

So6najalad — ilmaolude pikaajaline méju [

T

i

Lehtede arv Lehelaba pikkus - EREREENE | 3
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(Riink jt 2020)
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Puistu struktuur - haired
Looduslike kahjustuste esinemissagedus (SMI)

Metsamaa%, kus leidub mingitki thipi looduslikke kahjustusi.

Seirepencod: p=0 0001 & RMK
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)




Puistu struktuuri haire

UNIVERSITY of TARTU

Putukkahjustuste esinemissagedus (SMI)

Metsamaa’, kus leidub sailinud ja/vGi eemaldamata putukkahjustusi.

Metsamaa: Pulukakahjustused

T

T -
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)
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Maotsamaat: Seonkahjustused

UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuuri haire

Seenkahjustuste esinemissagedus

Metsamaa®, kus leidub sdilinud ja/vi eemaldamata seenkahjustusi.

Sereperiosd p=0.0001

=
-
20052000 “zoonan o
Seireperiood

20

Metsamante: Seenkahjustused
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)




Metsamaa®, kus leidub rihnide tegevusjilgl.

UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur
Rahnide esinemissagedus

Seseperiood ped 0001 L RMK Oemand pod 186 * I Rangele pirmegulege Kastse: p=0 0001
A Tesed 5 periood p=0 0001 % Osliste ptanguiegs 5 periood p=0.0001
and"S. 482 = Tuundusmets Katsa”S Por - p=0 4855
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)

UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur - lilke

Puuliike I-rindes (SMI prooviala r=10m)

I-rinde puude lilkide arv, kus esimene rinne on kirjeldatud,

34 4 34
Swrepenood p=0 0001 = RAMK Omand p=0 0001 8. Rangete piranguiega Kaitse: pe0 0001
& Teaed 5 perood pa 0001 4. Osaliste pranguinga & patiood: p=00001
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L ET) LET) i + EET
2 i e ] e
2 3 3 £ el
=28 e 28 3 4T 4+ 1
@ e @ 4 ] ey .
3 _— 3 4 y : 3 i ] J1
aze &= a8 1 228 T- 3 T I
1 F I L1 !
g .
S B : e | T
22 22 22 T
20 20 20
10052008 0002013 20142000 0052000 20002013 meme FO05- 00 w00-2013 42008
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)
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Puistu struktuur - koosseis

Laialeheliste puude esinemissagedus (I-rinne)

, kus kasvab laialehelisi puuliike.

Melsamaa%: Laialehaline puulik

£ e 2 —
Serepanced peD 0001 + AuK ¥ Rangete pamanguiega Fadtze: p=0,0001
S Tewed y 4 Caaliste arangitega Sperioad pe0 0001
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2 fois - $ = |
" — # 1 10 The—— 7 1
¢ g g | | el
E E S |
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£ g : 1
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Seireperiood

(Liira, 2020; KAUR/SMI)

UNIVERSITY of TARTU

Liigirikkus ja 6kohlve kvaliteet

Liigirikas ja/vBi vormirikas kooslus
vdib olla stabiilne ja tore, aga
spetsiifilised huved kannatavad
teiste arvel.

0 5 10 15 20 25 a0 5
Liigirikkus

Vormirikkus

(Tilman jt 1997 Science)
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Puude liigirikkus

Puistu kahjuriresistentsus

Liigirikkus kui varje

spetsialist-kahjurite eest, ...

...aga generalist-kahjurite
puhul on mdju nii ja naa

Toime selgem, kui
naaberpuud on
erinevate omadustega

@ sy Uurir]'qu ID
ok
= . -
i@ | Uhe kindla puu-sugukonna kahjurid
Ewo (oligofaagid)
=}
B-16
-
-20
=25
L—— - L —
o Mitme puu-sugukonna kahjurid
2 (polufaagid)
2 0
i}
E -2
e}
24
@
— -6
8

L
>

(Jactel & Brockerhoff 2007)

p) UNIVERSYTY of TARTU

Surnud puit

Elustiku suktsessioon — kuuse lamapuit (Rootsi)

Okaspuu-kooresikk
Kuuse-kooreurask

Stage |

<

Dendrophagus crenatus  Pytho kolwensis

Sarviklamesklane J
* — -
e ! gl
N ot

Drawings by R, Axelsson, Stage ll

Danosoma conspersum Peltis grossa © hildkoor

Stage Il

gy .

Ceruchus chrysomelinus  Ampedus suecicus punanaksur

Stage IV

(Esseen et al. 1992)
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Haired - ajaline ja ruumiline muster

Hairingute aktiivsuse “lainetus” i 1986-2016

2.5

2.0

1.5

0.5

Standardized disturbance area

0.0

1980 1995 2000 2005 2010 2015 (Senf & Seidl 2021)
Year
(Senf & Seidl 2018)

) UNIVERSITY of TARTU \_ﬂﬂ*?

XGIS: MaaeluGIS

Avalik teave metsast, ajalugu ja varske satellitvaade

MaaeluGIS
@info» Versioon: X-GIS 2

https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maaeluGIS
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UNIVERSITY of TARTU M&,
XGIS: MaaeluGIS

https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maaeluGIS

UNIVERSITY of 'TARTU M&r

XGIS: MaaeluGIS

Surnud puud

https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maaeluGIS
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Leevendusmeetmed noorendikus
Puistu/eraldise skaalas
Mitmekesisus
Sailik-struktuurid
Serva-struktuurid

Maastiku skaalas
Okohiivede-p&hine siinergia teiste naaber-biotoopidega
e mosaiik-okosusteem

UNIVERSITY of TARTU

Noorendik

Koosseisu suunamine

S{rapuu & haab




@) UNIvERSITY of TARTU

Puistu struktuur
Noorendik — hakka varakult kujundama!

(@) UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur
Noorendik — hakka varakult kujundama!
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UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur
Noorendik — hakka varakult kujundama!

UNIVERSITY of TARTU

Noor puistu

Noor mets — marka looduse toetamise vOimalust

17
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Kompleks-lahendused

Mitmeliigiline mets: ribaistutus ja -majandus (Hasbruch mets, Saksamaa)

(Quercus robur, Fagus sylvatica, Carpinus betulus)

UNIVERSITY of TARTU

Keskkond voi haire

Rohu- ja puhmarinde koosseis boreaalses metsas
Tegurite tdhtsuse muutub piki produktiivsusgradienti!

n
—e— Direct+Indirect anthropogenic drivers
- 8- Natural drivers
5
Peamiselt f

= . Peayhiselt
& i L oe
o Peamidelt looduslikud iniffmaju
£
m
S
o
=
o
E 10
m
=

5 .

e}
b -}
o
o alluna Myrfillus Oxalis

Forest site types - productivity order

(Kohv et al. 2013)
http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0030
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Sailik-struktuurid lageraied
Kddupuit

Axis 2 (27%)

UNIVERSITY of TARTU
Hailu ja lageraie erisus metsast

Vanapuitu s6ovad putukad

*Metsad vs raiealad

*Kkt-gradient (NB! Palu)

*Vanametsas ja maj.metsas liigid
Uldiselt samad

~ Axis 1 (24 %)

® Closed-canopy forests (mtherein dry boreal)
O Harvested sites (Otherein dry boreal)

> Jata lankidele puitu vedelema

(Kraut et al. 2016)
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Sailik-struktuurid

UNIVERSITY of TARTU

Noorendik

Jaanukmaterjal o A

20



Jaanukmaterjal

UNIVERSITY of TARTU

Noorendik

UNIVERSITY of TARTU

Kujundamine ja kujunemine: tiukad
5708 R

Struktuurid

21
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Sailik-struktuurid B igas

A A 1 H A H AVAN red-lissed species IR Lamatlvi
Toode ajal - struktuuride jatmine i e
- 08 B o m
i
. 1 2 3

1.0 B) Scaphisoma boreale
08
06 3

0.4 @ it 47

0z

Sagedus

10 | ¢y other red-lissed species 5#

084
0.6 (e L]

0.4 Q 1
20

0.2

- _Pdikesele avatus

Paikeseline surnud puit on
puiduputukate erisoov (tlitigastel

suurem tugivaartus)
(Sverdrup &Thygeson 2002, Schroeder jt 2006)

UNIVERSITY of TARTU

Raie leevendus servades

Sailik-struktuurid servades

22
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Puhverriba
Puhvrid: servad, kulissraie

E = e

UNIVERSITY of TARTU

Puhverriba, koridor

Servapuhvrid -> koridorid, pagulad

23
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Ruumiline sidusus

Biotoobi laigud ja koridorid
Laik-koridor-maatriks maastikumudel (opdam 1990; Forman 1995, Fahrig 2003)
Koridor sh ka astmekivid

Pop. elumus
<.

Kriitiline hulk

Elupaik (%)

~ (Fahrig, 2003, Yiming & Wilcove, 2005)

UNIVERSITY of TARTU
Ruumiline sidusus

Naabriks vahemalt latimets vOi koridor-struktuurid

Metsa%, mille valdavaks naabruseks on vihemalt latimetsa arengujargus mets vai siis dkoloogiline (vihemalt 10m laiune] puiskoridor. NB! Hinnang on

arvutatud vai limi pealt (maak ia M ja MM).

Mats%: Naabriks>latimets v koridorihendus

100

100 08
® Rangete pangutegn Koatse. p=0 0001
+ Osairibe pet wogiega & perood prl B4

Omand pad 0014
08454
F Tukinaismes KastsarS Per - p=0 4011

+ AMK
- Tesed 5 paviood pe0.0T02
Omand'S Per - pe0.0001

Sesepeioat p=0.0143

o
/
Mets%%: Naabriks>lalimets v koridorihendus
-
Mats%: Naabriks=latimets v koridorihendus
e

20862008 20092013 0142018 20062008 20092013 w201 20042008 20083013 21aa018
Seirepericod Sereperiood Sevepericod

(Liira, 2020; KAUR/SMI)
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Koridorid

Sailikute ribad § oy AN

Liike

TR TeE—

UNIVERSYTY of "TARTU
Puistu suuruse toimivus

Vanad alleed toetavad nahkhiiri

ECOLCHRANGE

5
T 300 :In)
3 1§
i J- (%] %ﬂ)
2 100 i
T g A
a
.3 —‘Va l aTtrn}
i of 1
2 10 i B
Uksi i i 1-rida Allee
Uksik puu Puude joon Puistu Uksik puu Puude joon Puistu

(Kalda et al. 2014, 2015)

http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2014.08.028
http://dx.doi.org/10.1007/s10531-014-0811-6
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Struktuuride sailitamine
Ja toetus tolmeldajatele

UNIVERSITY of TARTU

Lisavaartus noorendikus
Toetus tolmeldajatele
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Servapuhvrid

Varustav hive - died, marjad aoene || Mesilaste korjealad
®woods A

webight of peilen collected [ day J hiveigh

1 4 T 1013 18 10 22 35 28 31 34 37 40 43 48 40 57

==(Decourtye et al. 2010)
SE TS

UNIVERSITY of TARTU [ —— %EEE‘;C.'?EEEE
Hivede erinev kvaliteet
Rohumaa — metsaserv - mets ) F. Div.
2 «s\A{?
Q | /?/ Qco
g ,
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(© !
>
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. | _IEIMOM
5. " .5,. Elp_numms
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é g | §|.
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https://doi.org/10.1111/avsc.12376
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Kimalased maastikus

Metsaservas rohkem kimalasi, kui pélluservas

o Mets ® Ava » o Mets ® Ava
13
I 14
: | . |
4 2 L]
[0) [}
=)
=, 2 .
- K2
2
a
1 2
o o

Metsaserv  Avatud Metsaserv  Avatud

(Séber et al. 2020)

UNIVERSITY of TARTU

Raiesmike tulevik
Kasulikud voorliigid sobival ajal

H

¢ S, xniederederfj!- S. vifgaurea

E s et 2 E 2

b — - - -
e i 1 ] Cle= =
Apis mellifere Mowbis pp.  selitary bevs  Dipiera  Vepmle wpp athers

(Jachula et al. 2020)
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UNIVERSITY of TARTU

Struktuuride sailitamine
Sailikpuud

UNIVERSITY of TARTU

Struktuuride sailitamine
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UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur

Uudismets ja noor mets — hakka varakult markama ja
kujundama!

UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur

Uudismets ja noor mets — hakka varakult markama ja
kujundama!
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UNIVERSITY of TARTU

Puistu struktuur
Uudismets ja noor mets — hakka varakult kujundama!

Biet P ey g

UNIVERSITY of TARTU

(Vana) Puu on metsa elu aluseks
(Mikro)elupaigad vanal puul O6nsused jmt

Diag show the features f @ veteran tree

(Butler jt 2013)
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UNIVERSITY of TARTU

UNIVERSITY of TARTU

Sailik-struktuurid

Ajaloolised puu-vanurid ja parand-struktuurid

%
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Puistu struktuur
Bioloogiliselt vanad puud

1%, kus kasvab bioloogiliselt vanu puid.
a0 an a0e
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(Liira, 2020; KAUR/SMI)
- S0 L e il by
UNIVERSITY of TARTU
Bioloogiliselt vanad puud: kuusk
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Kokkuvote
Marka
Jata struktuure ja mitmekesisust!
(Tekita)

Metsa 6koloogiline kompleksi kujunemine algab
juba noores metsas!
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