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Nykyinen CO, —pitoisuus, ~390 ppm, on korkeampi kuin
koskaan viimeisten 15-20 milj. vuoden aikana

Comparison of CO, levels at different times in Earth’s history

Tripati ym. Science 2009
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- CO, —pitoisuuden nousu ----->vaikutukset lampenemiseen

- vaikutukset kasvillisuuteen: fotosynteesin ja metsien kasvun kiihtyminen
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1. Miten ilmastonmuutos nakyy Suomen metsissa

 Fenologia, kasvu, metsakasvillisuus
2. Miten sopeutumista voidaan edistaa
Riskit ja niiden hallinta

Suomen metsien tulevaisuus eri puunkayttoskenaarioissa

Metla/Erkki Oksanen
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Miten ilmastonmuutos nakyy Suomen metsissa?

- Pitkadaikaisaineistot
- Lampeneminen nakyy kevaan aikaistumisena:

o Rauduskoivu (Linkosalo ym. 2009)

é 2 Rauduskoivu (Rousi & Heinonen 2007) Rau d us kO Ivun
¢ ® Jyvaskylda o Punkaharu & Helsinki S 1m un
puhkeaminen
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Fenologiset ilmiot kevaalla aikaistuneet 3,3-11 pv / 100 v Etela- ja Keski-
Suomessa.

-Vastaa 1,8 °C keskilampdtilan nousua maalis-toukokuun aikana
= ~sama kuin saatilastojen perusteella laskettu muutos.
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lImastohistoriassa lampeneminen el ole tavaton:

- Lappi: kesat 6000 v sitten 2.5 °C nykyista l[ampimampia

- keskiajan lampdkausi ainakin yhta [ammin kuin 1930 —luku

- vaihtelua on ollut: pikku jadkauden kylmimpana aikana 1400 —luvun lopulla
1.5°C kylmempéaa kuin 1900 —luvun alussa

1] 750 VMI: Viime vuosikymmenien
1 aikana lustoindekseissa ei
havaittavissa trendin-
omaista muutosta.
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Metsien kasvussa tapahtunut
lisdys 1970-luvulta alkaen
johtuu paaasiallisesti
metsien hoidossa
tapahtuneista muutoksista.

?? CO,-pitoisuuden
noususta aiheutuva signaali
MIL —ohjelman kasvutr_enditutkimuksen tuloksissa ei nay haviaa ymparistosta tulevaan
viime vuosikymmenina trendinomaista muutosta. Mallit on muuhun kohinaan ??

laskettu trendien paljastamiseen soveltuvan Arstan-
ohjelmiston RCS- mallinnuksella.

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

METLA/Elina Vapaavuori: ILMASE -tydpaja 06.11.2012




Muutoksia metsakasvillisuudessa
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Hakkaamaton >55v metsa Uudistushakattu v. 1975-85

- Tulevaisuus:

- Energiapuun korjuu todennékdisesti voimistaa havaittuja
muutoksia jonkin verran.

- IImastonmuutos: kasvillisuusvydhykkeiden muutokset
mahdollisia
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Metsapuiden sopeutumiskyky koetukselle

* Metsapuut pitkaikaisia, tarvitaan sopeutumiskykya vaihteleviin
olosuhteisiin;
« Vuosisykli synkronissa vuodenaikaisten sdavaihteluiden
kanssa.
« Kevaan aikaistuminen / lampiméat syksyt voivat tuottaa
ongelmia.

-Paapuulajimme ovat tuulipdlytteisia.
- Geenivirta voi nopeuttaa sopeutumista.

- Kukinnan ajoittuminen:
Mannylla emikukinta alkaa suhteessa hedekukintaan sita
aikaisemmin mita pohjoisemmista mantymetsista on kyse.

—> vaikutuksia jalkelaisten talveentumisominaisuuksiin

- Siemenvalitteinen levidaminen uusille kasvupaikoille rajallinen
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Voidaanko metsien sopeutumista vauhdittaa?

?puulajisiirrot?
?alkuperasiirrot?
?eri puulajimuodot

- esim. kapealatvaisuus
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Voidaanko metsien sopeutumista vauhdittaa?

Vlhera Aarnlo et al. 2013. FQ
B e
Rauduskoivu .

A Twae

Alkuperakokeet:
Siirrot etelasta?

Alkuperasiirroilla lampooloista, joiden ennustetaan
vallitsevan Suomessa 2080-2100 paikkeilla, ei sopeutumisen suhteen voiteta
mitaan, pikemminkin painvastoin.

Nykyisin kaytossa olevat taimialkuperat selviavat selvasti paremmin myos
tulevaisuuden olosuhteissa kuin etelammasta tuodut alkuperat.
Viljelyvarmuus!
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lImastonmuutoksesta altheutuvat
epavarmuudet liittyvat riskeihin:

- Lampeneminen, darevoityvat saaolot (kuivuus / tulvat / myrskyt /
routaolot)

- Riskit suurimmat nuoruusvaiheessa ja ikdantyvissa metsissa
- Toistuva stressitila:

-vaikutuksia kasvuun ja elinvoimaisuuteen myos
taysikasvuisilla puilla

-Kuusi Etela-Suomessa: kuivuusongelmia

-Riittavatko ravinteet?

- Metsien terveys uhattuna?
- jotkut nykyisista tuhonaiheuttajista voivat hyotya / jotkut nyt harmittomat
voivat muuttua haitallisiksi

- uusia tuhonaiheuttajia
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Metsataudit

Juurikaavan aiheuttamat tuhot lisaantyvat
merkittavasti (taloudelliset vahingot nyt 40+5

milj.€).

Uusia metsapatogeeneja ei ole tullut maahamme

IImastossa toistaiseksi tapahtuneen
lampenemisen seurauksena.




Uusien vierasperaisten metsapatogeenien

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

-Hirvielainten levinneisyys muuttuu

-Myyrakannat ja myyrien aiheuttamat tuhot
- 3-4 vuoden syklit
- huippuvuosina 20000 ha => 18 milj. €

Yllatys: ilmaston lampeneminen ei
valttamatta tuhoa sykleja, vaan vol jopa
voimistaa niita
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Hyvodnteistuhot lisaantyvat?

Kirjanpainaja:
- Ikdantyvien, stressin vaivaamien
kuusikoiden ongelma

- Akuutti tilanne Etela- ja Kaakkois-
Suomessa vv. 2010-2011 ennatys-
lAmpimien, kuivien kesien ja myrskyjen
seurauksena

Uusia tuhonaiheuttajia etelasta

- Globaali kauppa: ?Rajoituksia taimikauppaan?
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= Metsien kasvu ja hiilinielu tulevina
vuosikymmenina: skenaariotarkastelu

= Arvioitiin puun kayton vaikutusta metsien puuston
maaraan, rakenteeseen ja hiilitaseeseen 2007-2042,

my0s ilmastonmuutos
= MELA -suunnitteluohjelmisto

= Arviot ainespuun kaytosta vuoteen 2020 asti:
= Hetemaki & Hanninen (2009)
= TEM (2010)

= Uusiutuvan energian velvoitepaketin 2020 tavoitteet
toteutuneet /jaaty nykytasolle




Skenaariot numeroina

Skenaario Ainespuuhakkuut v. 2020 Energiapuun kaytto v. 2020
milj. m3 milj. m3

Alhainen 43,6 18,0

Maltillinen 56,6 25,5

Suurin kestava 74,8 24,0

IPCC A1B ilmastonmuutosennuste: +0,4 °C / vuosikymmen
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Puuston maara lisaantyy
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AH = Alhainen, MT = Maltillinen, SK = Suurin kestava
CC = ilmastonmuutos
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Metsien hiilinielu vahvistuu
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AH = Alhainen, MT = Maltillinen, SK = Suurin kestava
CC = ilmastonmuutos
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Bioenergian korjuu pienentaa nielua
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AH = Alhainen, MT = Maltillinen, Risu+ = 25,5 Mm3, Risu- = 18,0 Mm?3
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Skenaarioiden tulokset osoittavat, etta
= Metsat jareytyvat, tinentyvat ja ikaantyvat.

= Lis&da luonnonpoistumaa, tauti- ja hyonteistuhoriskia.

= Suomen metsien hiilinielu vahvistuu, metsanielun
vertailutaso 20,1 milj. t CO2 ylittyy

= Uusiutuvan energian velvoitepaketin toteutuminen
vahentaa nielua noin 13 milj. t CO2

= Tuhoriskit!




Riskien hallinta:

-Hyvien metsanhoitokaytantdjen noudattaminen edistaad metsien
terveytta ja vastustuskykya.

- Sopiva taimialkupera, viljelypaikka ja oikein ajoitettu taimikon
hoito!

-Puulajien monipuolistaminen kotimaisilla puulajeilla

-Riskit ikaantyvissa metsissa suurimmat
-Palautumiskyky stressista!

- Juurikdavan torjunta!

-Rajoituksia kasvikauppaan!

-Riskeja on vaikea ennustaa! Siksi metsien tilan tutkimus ja
seuranta ovat tarkeita, jotta riskitilanteissa nopea toiminta on
mahdollinen.
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Bioenergia, lmastonmuutos ja Suomen metsat
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240.htm

Bioenergiaa metsista (BIO)

tulokset ndyttdvdt vihredd valoa
. s metsdenergian kdyton lisGamiselle
o~

iy ; / ™
Metsaekosysteemin
toiminta jaymetsieny

ilmastossa, (MIL)"
2007-2012

Tutkimusohjelma, Metla

metsd - tieto - osaaminen - hyvinvointi

METIA metsd - tieto - osaaminen - hyvinvointi

Elina Vapaavuori/Risto Sievanen Antti Asikainen/Hannu llvesniemi/Jari Hynynen
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http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240.htm
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KIITOS

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

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

Metla/Erkki Oksanen
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