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Nykyinen CO2 –pitoisuus, ~390 ppm,  on korkeampi kuin 

koskaan viimeisten 15-20 milj. vuoden aikana 

- CO2 –pitoisuuden nousu ----vaikutukset lämpenemiseen 

 

- vaikutukset kasvillisuuteen: fotosynteesin ja metsien kasvun kiihtyminen 

Kuva: UCLA 

Tripati ym. Science 2009 



1. Miten ilmastonmuutos näkyy  Suomen metsissä 

• Fenologia, kasvu, metsäkasvillisuus 

2. Miten sopeutumista voidaan edistää 

3. Riskit ja niiden hallinta 

4. Suomen metsien tulevaisuus eri puunkäyttöskenaarioissa 
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Miten ilmastonmuutos näkyy Suomen metsissä? 

 - Pitkäaikaisaineistot 

 - Lämpeneminen näkyy kevään aikaistumisena: 
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Fenologiset ilmiöt keväällä aikaistuneet 3,3–11 pv / 100 v Etelä- ja Keski-

Suomessa. 

-Vastaa 1,8 oC keskilämpötilan nousua maalis-toukokuun aikana 

  = ~sama kuin säätilastojen perusteella laskettu muutos. 

Rauduskoivun 

silmun 

puhkeaminen 
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Ilmastohistoriassa lämpeneminen ei ole tavaton: 

- Lappi: kesät 6000 v sitten 2.5 oC nykyistä lämpimämpiä 

- keskiajan lämpökausi ainakin yhtä lämmin kuin 1930 –luku 

- vaihtelua on ollut: pikku jääkauden kylmimpänä aikana 1400 –luvun lopulla 

  1.5 oC kylmempää kuin 1900 –luvun alussa 

MIL –ohjelman kasvutrenditutkimuksen tuloksissa ei näy 
viime vuosikymmeninä trendinomaista muutosta. Mallit on 
laskettu trendien paljastamiseen soveltuvan Arstan-
ohjelmiston RCS- mallinnuksella. 

VMI: Viime vuosikymmenien 

aikana lustoindekseissä ei 

havaittavissa trendin-

omaista muutosta. 

 

Metsien kasvussa tapahtunut 

lisäys 1970-luvulta alkaen 

johtuu pääasiallisesti 

metsien hoidossa 

tapahtuneista muutoksista. 

 

?? CO2-pitoisuuden 

noususta aiheutuva signaali 

häviää ympäristöstä tulevaan 

muuhun kohinaan ?? 
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Muutoksia metsäkasvillisuudessa 

Hakkaamaton >55v metsä         Uudistushakattu v. 1975-85 

- Tulevaisuus: 
- Energiapuun korjuu todennäköisesti voimistaa havaittuja 

muutoksia jonkin verran. 

 

- Ilmastonmuutos: kasvillisuusvyöhykkeiden muutokset 

mahdollisia 

Kasvillisuusseurannat: 

-Metsätalous huomattavin 

 muutoksia aiheuttanut 

 tekijä (uudistus, 

maanmuokkaus) 
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Metsäpuiden sopeutumiskyky koetukselle 

 

• Metsäpuut pitkäikäisiä, tarvitaan sopeutumiskykyä vaihteleviin 

  olosuhteisiin: 

• Vuosisykli synkronissa vuodenaikaisten säävaihteluiden 

kanssa. 

• Kevään aikaistuminen / lämpimät syksyt voivat tuottaa   

ongelmia. 

 

•Pääpuulajimme ovat tuulipölytteisiä. 

- Geenivirta voi nopeuttaa sopeutumista. 

 

       - Kukinnan ajoittuminen: 

  Männyllä emikukinta alkaa suhteessa hedekukintaan sitä 

 aikaisemmin mitä pohjoisemmista mäntymetsistä on kyse. 

 

  vaikutuksia jälkeläisten talveentumisominaisuuksiin 

 

- Siemenvälitteinen leviäminen uusille kasvupaikoille rajallinen 
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Voidaanko metsien sopeutumista vauhdittaa? 

 

 

 

 

 

?puulajisiirrot? 

?alkuperäsiirrot? 

?eri puulajimuodot 

- esim. kapealatvaisuus 

 

 

 

 Kuva:Metla/Katri Kostiainen 
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Voidaanko metsien sopeutumista vauhdittaa? 

 

 

 

Alkuperäkokeet: 

Siirrot etelästä? 

 

 

 

Alkuperäsiirroilla lämpöoloista, joiden ennustetaan 

vallitsevan Suomessa 2080–2100 paikkeilla, ei sopeutumisen suhteen voiteta 

mitään, pikemminkin päinvastoin. 

 

Nykyisin käytössä olevat taimialkuperät selviävät selvästi paremmin myös 

tulevaisuuden olosuhteissa kuin etelämmästä tuodut alkuperät. 

Viljelyvarmuus!   

Kuva:Metla/Katri Kostiainen 

Viherä-Aarnio et al. 2013. Forest Ecol. & Manage.  

Rauduskoivu 
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Ilmastonmuutoksesta aiheutuvat 

epävarmuudet liittyvät riskeihin: 

 

- Lämpeneminen, äärevöityvät sääolot (kuivuus / tulvat / myrskyt /   

routaolot) 

- Riskit suurimmat nuoruusvaiheessa ja ikääntyvissä metsissä 

- Toistuva stressitila: 

-vaikutuksia kasvuun ja elinvoimaisuuteen myös      

täysikasvuisilla puilla 

-Kuusi Etelä-Suomessa: kuivuusongelmia 

 

-Riittävätkö ravinteet? 
 

- Metsien terveys uhattuna? 
- jotkut nykyisistä tuhonaiheuttajista voivat hyötyä / jotkut nyt harmittomat 

voivat muuttua haitallisiksi 

- uusia tuhonaiheuttajia 
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Metsätaudit 

Juurikäävän aiheuttamat tuhot lisääntyvät 

merkittävästi (taloudelliset vahingot nyt 40+5 

milj.€). 

 

 

Uusia metsäpatogeenejä ei ole tullut maahamme 

ilmastossa toistaiseksi tapahtuneen 

lämpenemisen seurauksena. 

 

 

 



 

Uusien vierasperäisten metsäpatogeenien 

paljastuminen Euroopassa 
(Santini et al. 2013. New Phytologist)  
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Taudin paljastumisen vuosi 
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- Nisäkästuhot: 
 

-Hirvieläinten levinneisyys muuttuu 

 

-Myyräkannat ja myyrien aiheuttamat tuhot 

- 3-4 vuoden syklit 

- huippuvuosina 20000 ha => 18 milj. € 

  

 Yllätys: ilmaston lämpeneminen ei 

 välttämättä tuhoa syklejä, vaan voi jopa

 voimistaa niitä 
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Hyönteistuhot lisääntyvät? 

 

Kirjanpainaja: 

- Ikääntyvien, stressin vaivaamien 

 kuusikoiden ongelma 

 

- Akuutti tilanne Etelä- ja Kaakkois- 

Suomessa vv. 2010-2011 ennätys- 

lämpimien, kuivien kesien ja myrskyjen 

seurauksena 

 

 

Uusia tuhonaiheuttajia etelästä 

- Globaali kauppa: ?Rajoituksia taimikauppaan? 

 



 

 Metsien kasvu ja hiilinielu tulevina 

vuosikymmeninä: skenaariotarkastelu 

 

 Arvioitiin puun käytön vaikutusta metsien puuston 

määrään, rakenteeseen ja hiilitaseeseen 2007-2042, 

myös ilmastonmuutos 
 MELA -suunnitteluohjelmisto 

 

 Arviot ainespuun käytöstä vuoteen 2020 asti: 

 Hetemäki & Hänninen (2009) 

 TEM (2010) 

 Uusiutuvan energian velvoitepaketin 2020 tavoitteet 

toteutuneet  / jääty nykytasolle 
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Skenaariot numeroina 

Skenaario  Ainespuuhakkuut v. 2020  
milj. m3  

Energiapuun käyttö v. 2020 
milj. m3  

Alhainen  43,6  18,0  

Maltillinen  56,6  25,5  

Suurin kestävä  74,8  24,0  

16 

IPCC A1B ilmastonmuutosennuste:  +0,4 oC / vuosikymmen 
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AH = Alhainen, MT = Maltillinen, SK = Suurin kestävä 
CC = ilmastonmuutos 

Puuston määrä lisääntyy 
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AH = Alhainen, MT = Maltillinen, SK = Suurin kestävä 
CC = ilmastonmuutos 

Metsien hiilinielu vahvistuu 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

2000 2010 2020 2030 2040 

m
ilj

. t
 C

O
2

  

Vuosi 

AH 

MT 

SK 

AH+CC 

MT+CC 

SK+CC 

METLA/Elina Vapaavuori: ILMASE -työpaja 06.11.2012 



 
METLA/Elina Vapaavuori: ILMASE -työpaja 06.11.2012 19 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

2000 2010 2020 2030 2040 

Tg
 C

 /
 v

u
o

si
 

Vuosi 

MT+Risu+ 

MT+Risu- 

AH+Risu- 

AH+Risu+ 

AH = Alhainen, MT = Maltillinen, Risu+ = 25,5 Mm3, Risu- = 18,0 Mm3 

Bioenergian korjuu pienentää nielua 



 

Skenaarioiden tulokset osoittavat, että 

 Metsät järeytyvät, tihentyvät ja ikääntyvät. 

 Lisää luonnonpoistumaa, tauti- ja hyönteistuhoriskiä. 

 

 Suomen metsien hiilinielu vahvistuu, metsänielun 

vertailutaso 20,1 milj. t CO2 ylittyy 

 

 Uusiutuvan energian velvoitepaketin toteutuminen 

vähentää nielua noin 13  milj. t CO2 

 

 Tuhoriskit! 

20 

METLA/Elina Vapaavuori: ILMASE -työpaja 06.11.2012 



 
METLA/Elina Vapaavuori: ILMASE -työpaja 06.11.2012 21 

Riskien hallinta: 

-Hyvien metsänhoitokäytäntöjen noudattaminen edistää metsien 

  terveyttä ja vastustuskykyä. 

- Sopiva taimialkuperä, viljelypaikka ja oikein ajoitettu taimikon 

hoito! 

-Puulajien monipuolistaminen kotimaisilla puulajeilla 

-Riskit ikääntyvissä metsissä suurimmat 

-Palautumiskyky stressistä! 

- Juurikäävän torjunta! 

-Rajoituksia kasvikauppaan! 

 

-Riskejä on vaikea ennustaa! Siksi metsien tilan tutkimus ja 

seuranta ovat tärkeitä, jotta riskitilanteissa nopea toiminta on 

mahdollinen.  
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Bioenergia, ilmastonmuutos ja Suomen metsät 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240.htm 

 

Elina Vapaavuori/Risto Sievänen                Antti Asikainen/Hannu Ilvesniemi/Jari Hynynen     

http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240.htm
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http://www.metla.fi/ohjelma/mil/loppuraportti.htm 

  



 

KIITOS 

 

Elina.Vapaavuori@metla.fi; Risto.Sievänen@metla.fi 

 

http://www.metla.fi/ohjelma/mil/index.htm 
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