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Metsat muuttuvassa ilmastossa

Kasvihuoneilmion voimistumisen seurauksena maapallon ilmasto ldimpenee. Suomessa ilmasto
on lammennyt 1800-luvun jdlkeen pari astetta, ja ellei kasvihuonekaasujen paéstoja pystyta hillit-
seméén tehokkaasti, limpeneminen jatkuu yha tulevaisuudessa. [Imastonmuutos vaikuttaa monin
tavoin Suomen metsiin ja yhteiskuntaamme yleisestikin. Metsiemme kannalta vaikutukset ovat seké
mydnteisid ettd kielteisid. Kohoava hiilidioksidipitoisuus sekd limpenevit ja pitenevét kasvukaudet
toisaalta kiihdyttidvit metsien kasvua, mutta samalla myds monet metsid uhkaavat riskit pahenevat.

Euroopan unionin asettamien vaatimusten mukaan maankiyton muutoksista ei saa kansal-
lisella tasolla tulla kasvihuonekaasujen ldhdettd; maankéyttoon lasketaan tdssd mukaan metsien
hiilinielut ja -paéstot. Jos padstot ylittavit nielut, jdsenvaltio joutuu kompensoimaan nima paastot
muulla tavoin. Euroopan metsdisimpénd maana metsien rooli ilmastonmuutoksen hillinnéssé koros-
tuu Suomessa. Viime vuosikymmenind metsiemme kasvu on lisddntynyt ja metsien puuvaranto on
kasvanut huolimatta hakkuumaiarien kasvusta.

Metsien puu- ja hiilivarastoja voitaisiin edelleen lisdtd rajoittamalla metsien hakkuita
tai pidentdmaélld kiertoaikoja. Talloin metsien vanhemmat ikéluokat yleistyisivit, ja metsien
hiilivarastot kasvaisivat. Puuston ikddntyessd tuulituhojen sekd tuhohyonteisten ja sienitautien
aiheuttamien tuhojen vaara kuitenkin kasvaisi. Jos lyhempié kiertoaikaa noudattavilla hakkuilla
metsét pidetddn keski-idltddn nuorempina, ne yhtdiltd kasvavat nopeasti, mutta toisaalta metsien
hiilivarasto purkautuu nopeammin.

Keski-Euroopassa ja Kanadassa on viime vuosikymmenind koettu laajoja metsidtuhoja.
Kiinnostava kysymys onkin, kuinka ilmastonmuutos tulevaisuudessa vaikuttaa Suomen metsia
kimukseen perustuen, miten metsien hyvinvoinnin eri riskitekijoiden ennakoidaan muuttuvan
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
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Miten suomen ilmasto muuttuu

Suomen keskildmpétilan arvioidaan kohoavan kuluvan vuosisadan aikana kasvihuonekaasujen
pééstdjen mukaan joko noin 2 °C, 3 °C tai jopa 6 °C (kuva 1). Arviot muutoksen suuruudesta perus-
tuvat useiden eri ilmastomallien avulla tehtyjen simulaatioiden keskiarvoihin. Véhiisin [ampotilan
kohoaminen vastaa sellaista skenaariota, jossa kasvihuoneilmion hillitsemistoimenpiteet onnistuvat
maailmanlaajuiset erinomaisesti (RCP2.6-skenaario). Keskimmaéinen lampétilan kohoaminen vastaa
hillinnén osittaista onnistumista (RCP4.5-skenaario) ja suurin muutos vaihtoehtoa, jossa kasvi-
huonekaasupéistdjen rajoittaminen epdonnistuisi tdydellisesti (RCP8.5). Vuotuisten sademiérien
arvioidaan puolestaan kohoavan vastaavien skenaarioiden toteutuessa 6 %, 11 % tai 18 %. Seka
lampdtilojen ettd sademéidrien ennustetut muutokset ovat suurempia talvikuukausina kuin kesélla.
Kasvukauden aikana, huhti—syyskuussa, lampdtilan ennakoidaan kohoavan 1-5 °C ja sademaéran
lisddntyvan 5-11 %. Lampenemisen seurauksena kasvukauden tehoisa lampdsumma kasvaa, ja
niinpa vuosisadan lopulla RCP4.5-skenaarion toteutuessa terminen kasvukausi olisi 1-1,5 kuukautta
pitempi ja tehoisa lampdsumma noin 500 °C vrk suurempi kuin keskimédérin jaksolla 1971-2000.
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Kuva 1. a) [lmakehin hiilidioksidipitoisuuden kehitys kolmen eri kasvihuonekaasuskenaarion mukaan seké vastaava
ennustettu b) Suomen keskildmpétilan ja ¢) vuotuisen sademéédran muutos. RCP4.5-skenaariota vastaava kasvukauden
tehoisa limposumma d) jaksolla 1971-2000, ) 2010-2039 ja f) 2040-2069. RCP2.6 tarkoittaa noin kahden, RCP4.5
noin kolmen ja RCP8.5 noin kuuden asteen keskildmpdtilan nousua Suomessa timéan vuosisadan aikana. (Venéldinen
ym. 2020, Global Change Biology, https://doi.org/10.1111/gcb.15183).
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Ilmastonmuutoksen vaikutus metsien kasvuun suomessa

Metsien kasvua kuvaavien mallisimulaatioiden mukaan Suomen metsien kasvu kiihtyy ilmaston-
muutoksen seurauksena enemmén maamme pohjois- kuin etelédosassa. Koivuilla (Betula spp. L.)
ja mannylld (Pinus sylvestris L.) kasvun lisddntyminen on suurempaa kuin kuusilla (Picea abies
(L.) Karst.). Ilmastonmuutoksen edetessé, jos muutosta ei pystytd hillitseméén, etenkin kuuset ja
jossain médrin myds ménnyt tulevat kérsimédn muutoksesta eteldisesséd Suomessa. Jos ilmaston-
muutos pystytddn rajaamaan RCP2.6- tai RCP4.5-skenaarion mukaiseksi ja jos metsid hoidetaan
tehostetusti, voidaan arvioiden mukaan Suomen metsistd hakata vuosittain 80 Mm?> ainespuuta
metsdvarojen pienenemdttd. Jos hakkuut rajoitetaan 60 Mm?:in ja metsénhoitoa tehostetaan, metsé-
varamme voisivat jopa kaksinkertaistua tulevan 90 vuoden aikana. Tehostetulla metsdanhoidolla
tarkoitetaan parempikasvuisen jalostetun taimiaineksen kaytt6d, metsien lannoitusten lisddmista
nykyisestd ja turvemaiden kunnostusojitusten kayttod. Néissd arvioissa ei ole otettu huomioon
metsdtuhojen mahdollista yleistymista.

Ilmastonmuutoksen vaikutus metsien hyvinvoinnin abioottisiin riski-
tekijoihin

Tuulituhot

Metsien tuulituhot vaihtelevat Suomessa luonnostaan suuresti vuodesta ja vuosikymmenesté
toiseen. Merkittdvid muutoksia tuulituhojen riskissé ei ole viimeisten vuosikymmenten aikana
havaittu. Ilmastonmuutoksen seurauksena kovien tuulten voimakkuudet Suomen alueella eivit
néyttdisi muuttuvan suuresti tulevaisuudessakaan. Jopa suurten kasvihuonekaasupééstéjen RCP8.5-
skenaarion toteutuessa kovien tuulten voimakkuudet eivdt nidyttdisi ilmastomallien tulosten
keskiarvon mukaan kasvavan vuosisadan puolivéliin mennessd kuin enintdin 3 %. Talvella, ja
Pohjois-Suomessa my0s keviilld, kovat tuulet voisivat jopa hieman heikentyd. On kuitenkin syyté
huomata, etté eri ilmastonmuutosmallien antamat arviot tuulten nopeuksien muuttumisesta poik-
keavat merkittdvésti toisistaan. Osa malleista ennakoi tuulten voimistuvan, osa taas heikentyvén.
Lannenpuoleisten tuulten osuus luultavimmin kasvaa entisestadn. Vaikka myrskyjen esiintyminen
ei suuresti muuttuisikaan, roudan viheneminen ja maaperdn kosteuden kasvaminen syystalvella
voivat lisdtd tuulituhoja. Tosin Eteld- ja Lansi-Suomen syystalven myrskyistd suuri osa sattuu jo
nykyisin aikana, jolloin maa on sula tai vain ohuelti roudassa.

Sadtekijoiden ohella tuulituhojen vakavuuteen vaikuttaa muun muassa puulaji. Tuulituhojen
riski on suurin eteldboreaalisen vyohykkeen kuusivaltaisissa metsissé ja pienin pohjoisboreaa-
lisen vyohykkeen ménnikdissd. Jos metsdnviljelysséd suositaan kuusta minnyn kustannuksella,
tuulituhojen vaara lisdéntyy.

Lumituhot

Lumituhot ovat Suomessa tuulituhojen jilkeen seuraavaksi suurin abioottinen metsédtuhojen
aiheuttaja. Runsas lumen ja huurteen kasautuminen puiden oksille katkoo oksia ja voi myds vioit-
taa tai katkaista puun rungon. Lumen kertymisté puiden latvuksiin simuloivien mallilaskelmien
mukaan lumituhojen mahdollisuus pienenisi maan eteld- ja lounaisosissa mutta kasvaisi iddssé ja
pohjoisessa (kuva 2). Itd- ja Pohjois-Suomen kasvavat lumikuormat néyttéisivit johtuvan ennen
kaikkea mirdn lumen méérin lisddntymisesta.
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Kuva 2. Vuoden keskiméérdinen suurin simuloitu puiden lumikuorma jaksojen 1981-2010 (vasemmalla) ja 2021-2050
(keskelld) aikana sekd muutos tarkasteltujen kahden jakson vililld (oikealla). Muutos on laskettu RCP4.5-skenaariolle
mikd vastaa vajaan parin asteen keskilampdtilan nousua Suomessa tarkastelujaksojen vélilld. (Vendldinen ym. 2020,
Global Change Biology, https://doi.org/10.1111/gcb.15183).

Kuivuus ja metsipalot

Kohoava lampdétila voimistaa veden haihtumista, ja timén seurauksena kuivuus vaivaa metsid
entistd useammin. Niin arvioidaan tapahtuvan varsinkin kevaalla ja alkukesésté. Lisddntyva kuivuus
haittaa etenkin kuusten kasvua eteldisessd Suomessa. Kuivuudesta kérsivét puut ovat samalla alt-
tiimpia monille bioottisille tuhoille.

Metsipalot eivit ole viime vuosikymmenini aiheuttaneet Suomessa erityisen laajalti vahin-
koa, ja palojen pinta-alat ovat jaddneet keskimdérin pieniksi. Likipitden samanlaisessa ilmastossa
Ruotsissa esiintyi kuitenkin vuosina 2014 ja 2018 suuria, paljon tuhoja aiheuttaneita paloja.
Esimerkiksi Vistmanlandin vuoden 2014 suurpalossa paloala oli 14000 ha. Lédmpimén ja kuivan
sdén vuoksi vaikeita metsdpalokesii koettiin Suomessa esimerkiksi vuosina 2006 ja 2018. Néiden
kesien sddolosuhteiden perusteella arvioitu metsidpaloriski oli osassa maata niin korkea, etti vas-
taavaa kuuluisi pitkdaikaisten sédétilastojen perusteella sattua harvemmin kuin kerran 50 vuodessa.
Arvioiden mukaan néin vaikeat metsépalokesédt ovat harvinaisia vield ldhivuosikymmeniné, mutta
jos voimakkaimmat [ampenemisskenaariot toteutuvat, vastaavanlaisia kesid koettaisiin vuosisadan
lopulla joka vuosikymmenena useita. Jos oletamme sééolojen ja metsdpalojen esiintymisen vilisen
yhteyden pysyvén ennallaan, niin tuolloin suurehkojen eli yli 10 hehtaarin laajuisten metsépalojen
lukumééra voisi olla nykyiseen verrattuna kaksin—kolminkertainen, miké samalla lisdd myds Ruot-
sissa tapahtuneiden suurpalojen kaltaisten metsépalojen riskid Suomessa.

Metsédpalojen esiintymiseen vaikuttavat sdén ohella muutkin tekijéat. Esimerkiksi palojen
havainnoinnin ja sammutuksen tehokkuus vaikuttavat oleellisesti sithen, kuinka suuriksi palot
voivat riistdytyd. On myd0s esitetty, ettd Suomen metsien nykyinen rakenne ja tihed metsétieverkosto
rajoittaisivat palojen levidmista.
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Ilmastonmuutoksen vaikutus metsien hyvinvoinnin bioottisiin riski-
tekijoihin

Kirjanpainaja

Suomen metsissd eniten hyonteistuhoja aiheuttaa kaarnakuoriaisiin kuuluva kirjanpainaja (Ips
typographus L.). Kirjanpainajat hyotyvét kohoavista lampdtiloista, silld ne parantavat kesén ensim-
maéisen sukupolven kehittymisté ja eloonjddmistd. Kasvukauden tehoisan ldimposumman ylittdessa
1500 °C vrk tdma tuholainen pystyy tuottamaan samana kesdna myds toisen sukupolven. Esimerkki
kirjanpainajan esiintymiselle otollisista olosuhteista koettiin vuosina 2010-2012. Vuonna 2010
kesd oli erittdin 1dmmin ja kuiva. Kuivuus heikensi puiden vastustuskykyi, ja korkea lampdsumma
mahdollisti toisen kirjanpainajasukupolven kehittymisen. Tuona keséna koettiin rajuilmoja, joiden
seurauksena vioittui ainespuuta noin 8,1 Mm?, ja metsiin jéi siis runsaasti syotivia kirjanpainajan
toukille. Seuraava eli vuoden 2011 kesé oli niin ikdén l&mmin, ja lisdksi vuoden lopulla koettu
voimakas talvimyrsky lisdsi metsiin jdédneen kaatuneen puun méérad. Olosuhteet kirjanpainajien
joukkoesiintymiselle jatkuivat suotuisina vield vuonna 2012, ja kannan huippu koettiin vuonna
2013, jolloin Kaakkois-Suomen metsissé havaittiin kirjanpainajatuhoja laajalti myds eldvissa puissa.

1900-luvulla kasvukauden tehoisa lampdsumma oli Eteld-Suomessa tyypillisesti 1200—
1400 °C vrk ja 1500 °C vrk:n raja ylittyi vain satunnaisesti. Limpenemisen seurauksena yli 1500
astevuorokauden lamposummat ovat kuitenkin jo yleistyneet, ja timén vuosisadan keskivaiheilla
sellaisten kesien todenndkdisyys on eteldisessd Suomessa jo noin 80 %, keskisessd Suomessa noin
60 % ja Eteld-Lapissakin 1040 %. Edellytykset kirjanpainajien joukkoesiintymisille tulevat siis
yleistyméén hyvin voimakkaasti.

Ilmastonmuutos ja sen mukana kohoava metsatuhojen riski lisdé tarvetta torjua kirjanpaina-
jia ennakolta. Nykyisen lainsddddannon mukaan kirjanpainajan torjumiseksi tuulenkaadot ja tuore
puutavara on vietdva pois metsésti laissa annettuun paivimaarddn mennessi tai muulla tavalla
estettiva tuholaisen lisddntyminen, mikéli lisddntymismateriaalia on yli 10 m? hehtaarilla. Kasvava
lampOsumma aiheuttaa painetta aikaistaa niitd paivadmaaria.

Muut hyonteistuhot

Tukkimiehentéi (Hylobius abietis L.), kirsakkéisiin kuuluva kovakuoriainen, aiheuttaa Euroopassa
suuren tuhoriskin havupuiden uudistusaloilla. Suomessa se on ainoa metsédhyonteinen, jonka torjunta
taimikoista vaatii jatkuvia aktiivisia toimenpiteitd (taimien kemiallinen suojaus ja maanmuokkaus).
Lampenevit kesét ja talven lyheneva routajakso jouduttavat juurten nilaa syovien toukkien kasvua
aikuisiksi ja pidentdvit syontiaikaa. Uusi sukupolvi ehtii entistd helpommin kuoriutumaan sini
aikana, jona taimet ovat pienia ja alttiita niitd syovien aikuisten aiheuttamille vaurioille. Kasvavan
lamposumman myd6td nopeutuva uuden sukupolven kehitys kasvattaa tukkimiehentdipopulaation
kokoa ja lisdd entisestdén havupuun taimiin kohdistuvaa korkeaa tuhoriskia.

Lampenevissd ilmastossa hyonteisten esiintymista rajoittavia hyvin kylmii talvia koetaan
yhd harvemmin. Talvien ldmpeneminen vaikuttaa nopeasti hyonteisiin, joiden munat talvehtivat
lumenpinnan yldpuolella. Néista lajeista esimerkiksi tunturimittarin (Epirrita autumnata Bork) ja
hallamittarin (Operophtera brumata L.) aiheuttamat tuhot Lapin tunturikoivikoissa ovat levinneet
uusille alueille. My6s méntymetsien tiarked neulastuholainen, ruskoméntypistidinen (Neodiprion
sertifer Geoflr.), voi yleistyé Itd- ja Pohjois-Suomessa lampenevien talvien seurauksena. Osa neulas-
tuhoja aiheuttavista hyonteisisté talvehtii koteloina eikd munina. Tdhdn ryhméén kuuluu joukko
lajeja, jotka ovat aiheuttaneet suuria tuhoja muualla Euroopassa mutta tihén asti Suomessa vain
satunnaisesti. Limpdsummien kasvaessa Suomessa ldhelle eteldisempien alueitten nykyisid tyypil-
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lisié arvoja tillaisten tuholaisten esiintyminen voi lisddntyd myos tadlla. Tdhan ryhméadn kuuluvat
esimerkiksi ménty-yokkonen (Panolis flammea Denis & Schiffermiiller), méntymittari (Bupalus
piniarius L.), tahtikudospistidinen (Acantholyda posticalis Matsumuru) ja pikkuméntypistidinen
(Diprion pini L.). Vuosituhannen taitteessa tavattiin ensikertaa hyvin laaja pilkkuméntypistidsen
epidemia Suomessa.

Puiden taudinaiheuttajat
Juurikddvdt

Taloudellisesti tirkein tautien aiheuttaja Suomen metsissd on juurikddpa (Heterobasidion spp.
Bref.). Se on térkein puuta lahottava sieni muunkin Euroopan havumetsissi ja jopa maailman-
laajuisesti. Suomessa esiintyy kahta eri juurikddpdlajia, mannynjuurikdépdd (Heterobasidion
annosum (Fr.) Bref.) ja kuusenjuurikddpad (Heterobasidion parviporum Niemeld & Korhonen).
Minnynjuurikddpd on méntymetsien tyvitervastaudin aiheuttaja, jota esiintyy Eteld-Suomessa.
Kuusenjuurikddpé on yleisempi kuin miannynjuurikddpd ja se aiheuttaa puolestaan maannouse-
mana tunnettua tyvilahoa kuusimetsissa. Tyvilaho on ollut tyypillisesti Eteld-Suomen kuusikoiden
ongelma. Ilmastonmuutoksen seurauksena kohoava ldmpétila lisdd kuusenjuurikédévan itididen
tuotantoa ja nopeuttaa sienen rihmaston kasvua. Infektoituvien kuusten méaran arvioidaan talldin
lisddntyvan. Roudan viheneminen lisdd metsédnkorjuun yhteydessé tapahtuvaa juurten vaurioitu-
mista ja altistaa entisestdén puita lahottajasienille.

Juurikddpid torjutaan havumetsien sulan maan ajan hakkuiden yhteydessa kantokasittelylla.
[Imaston ldmpenemisen myo6té torjunta-aika pitenee ja suurempi osa maasta tulee késittelyn piiriin.

Muut taudinaiheuttajat

Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta muihin Suomen metsidpuiden taudinaiheuttajiin tiedetdin hyvin
vahdn. Ménnyilld versosurmaa aiheuttava surmakka-sieni (Gremmeniella abietina (Lagerb.) M.
Morelet) on saanut aikaan laajoja versosurmaepidemioita Ruotsissa ja Suomessa. [Iman kosteus
surmakan itididen levidmisen aikaan vaikuttaa taudin esiintymiseen. Laajoja tautiepidemioita esiin-
tyy tyypillisesti kosteiden ja viileiden kevédiden jilkeen. Kevdiden muuttuessa lampimammiksi ja
kuivemmiksi versosurman esiintymisen edellytykset nédin luultavimmin heikkenevit.

Nisiakkaat

Hirvet (4lces alces L.) aiheuttavat laajoja tuhoja koivu- ja mantymetsissd. Tdma on johtanut siihen,
ettd kuusta istutetaan kuivahkoille kankaillekin, mitkd luontaisesti sopisivat paremmin ménnyn
kasvatukseen. Hirvikannan laajuutta sdadellddn metsastykselld, ja sen vuoksi ilmastonmuutoksen
vaikutusta hirvien aiheuttamiin tuhoihin on vaikea arvioida. Lumipeiteajan ja lumen syvyyden
viheneminen saattaisivat lisétd hirvituhoja. On my6s mahdollista, ettd nopeasti yleistyvit muut
pienemmit hirvieldimet syrjayttavét ajan kuluessa osan eteldisen Suomen hirvikannasta. Lounais-
Suomessa valkohéintékauriiden (Oedocoileus virginianus Zimmermann) kanta on kasvanut vuoden
2010 jalkeen eksponentiaalisesti ohittaen paikoin moninkertaisesti hirvien méaran. Téllainen tihed
kauriskanta voi aiheuttaa vakavia ongelmia nuorissa lehtipuumetsissa.

Lumipeite voi vaikuttaa myds pienten nisdkkédiden esiintymiseen. On mahdollista, ettd
ilmastonmuutoksen seurauksena myyrakantojen vaihtelut tasaantuvat ja samalla myyrien maara
kasvaisi. Tapahtuuko ndin, on kuitenkin toistaiseksi avoin kysymys.
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Uudet bioottiset metsituhojen aiheuttajat

Ilmaston lampenemisen edetessd kuvaan astuu myos uusia mahdollisia riskitekijoitd. Esimerkiksi
havununna (Lymantria monacha L.), kuusen sekd miannyn neulasia sydvé ja laajoja tuhoja Keski-
Euroopassa aiheuttava yoperhonen, on levittdytynyt pohjoisemmaksi. Havununnat ovat aiemmin
olleet Suomessa hyvin harvinaisia, koska niiden munat eivét kesta yli 30 asteen pakkasia. Talvien
lampenemisen seurauksena niitd tavataan kuitenkin nykyisin runsaasti jo koko eteldisessd Suomessa.

Havununna on Iaji, joka on itse levittdytynyt pohjoiseen ilmaston l&mpenemisen myota.
Kansainvilisen kasvikaupan seurauksena Suomeen voi tulla uusia tuhonaiheuttajia my6s muilta
mantereilta. Kylmé ilmastomme on toistaiseksi pitkalti suojellut maatamme niilti vieraslajeilta.

Uusista puiden taudeista ja tuholaisista on kuitenkin olemassa jo esimerkkejd. Saarnensur-
man (Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya.) aiheuttama oksiston
lakastuminen on tuhonnut saarnipuita eteldisessd Suomessa. Toinen esimerkki haitallisesta viera-
slajista on sarvijdériin kuuluva aasianrunkojiira (4dnoplophora glabripennis Motschulsky), jota
tavattiin vuosina 2010 ja 2015 Eteld-Suomesta. Maailmalta 16ytyy lukuisia esimerkkejd metsituhoja
aiheuttavien vieraslajien levidmisestd uusille alueille. Tata pidetddnkin yhtend metsaekosysteemien
terveyden ja toiminnan suurimmista uhkakuvista.

Suomen metsien tuhoriskit muuttuvassa ilmastossa: kokonaiskuva ja
toimintasuosituksia

[lmastonmuutoksen vaikutusten ennakointi ja kestdvin metsédtalouden toteuttaminen edellyt-
tdvit kattavia tietoja metsien kasvuedellytyksistd ja metsid uhkaavista vaaroista. Jos kasvi-
huonekaasujen piéstdjen hillintd epdonnistuu téydellisesti, voi Suomen keskildmpdtila kohota
ennen vuosisadan loppua jopa 6 °C verrattuna jakson 1981-2010 ilmastoon. Jos hillintdtoimissa
onnistutaan, jad limpeneminen noin puoleentoista asteeseen. Pitenevit kasvukaudet ja korkeampi
hiilidioksidipitoisuus nopeuttavat metsien kasvua Suomessa. Kuitenkin Eteld- ja Keski-Suomessa
keséldmpotilojen voimakas kohoaminen ja kuivuusjaksot voivat heikentdd etenkin kuusen kasvu-
edellytyksid. Vaikka tuuli-ilmasto ei juuri muuttuisikaan, lisdd roudan viheneminen tuulituhojen
vaaraa. Tdmai korostaa tarvetta suunnitella hakkuut siten, ettd tuhojen riski ei kasvaisi. Itd- ja
Pohjois-Suomessa oikea-aikaisten harvennushakkuiden tarkeyttd korostaa myds kasvava lumituho-
jen mahdollisuus. Metsien lannoitusta tulisi valttda pahimmilla lumituhoalueilla, jotka sijaitsevat
tyypillisesti korkeammalla kuin 200 m merenpinnan yldpuolella. Kuivuuden yleistyminen lisaa
my0s laajojen metsdpalojen mahdollisuutta. Télldkin voi olla vaikutusta metsédnhakkuisiin kaik-
kein paloherkimmilla alueilla.

Lampiméampi ilmasto altistaa etenkin havumetsia bioottisten tuhojen aiheuttajille, joita ovat
muun muassa kaarnakuoriaiset ja juurikdapa. Pahimmassa tapauksessa Keski-Euroopassa koetun
kaltaiset laajat tuhot voisivat yleistyd myos Eteld- ja Keski-Suomessa, ja tdhédn tulisi varautua
esimerkiksi kasvattamalla metsissd useita puulajeja sekaisin. Tiheneva hirvieldinkanta voi kuitenkin
tuottaa vakavia ongelmia etenkin lehtipuuston lisdémiselle. Myos aikaisemmin vahdmerkitykselli-
set tai tdysin uudet tuhojen aiheuttajat, kuten havununna, yleistyvit lampenemisen seurauksena.
Kohoava tuhoriski lisdd tuhojen ennakoivan torjunnan tarvetta, kuten kirjanpainajalle lisdinty-
mismateriaaliksi sopivan puutavaran nykyistd nopeampaa poisvientid metsistd hakkuiden jalkeen
ja hakkuiden yhteydessé kantokisittelylld tapahtuvaa juurikdavin torjuntaa nykyisti laajemmalla
alueella. Lisddntyva torjuntatarve lisdd metsdtalouden kustannuksia.

Ilmastonmuutos todennikoisesti lisdé sellaisia tilanteita, joissa useista eri tekijoisti aiheu-
tuvat tuhot kirjistavit toistensa vaikutusta. Téllainen erityisen haitallinen tapahtumasarja olisi
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esimerkiksi tilanne, jossa voimakkaan myrskyn seurauksena metsissé syntyy paljon tuulituhoja,
ja merkittdva osa vahingoittuneesta puusta jdisi korjaamatta ennen seuraavaa keséa. Jos seuraavat
kesét vield ovat 1dmpimié, eli kasvukauden tehoisa lampdsumma ylittdd 1500 °C vrk, olosuhteet
kirjanpainajien massaesiintymiselle ovat todella otolliset. Laskelmien mukaan ilmastonmuutos
moninkertaistaa tillaisen tuhoisan tapahtumaketjun esiintymisen todennédkdisyyden (kuva 3).
Lisdksi kesien yleistyvé kuivuus heikentdd kuusten vastustuskykyé kirjanpainajien aiheuttamia
tuhoja vastaan. Keski-Euroopassa on kirsitty laajoista kuusikoiden kirjanpainajatuhoista, jotka
ovat vaikuttaneet suuresti sikdldiseen metsitalouteen. Lémpenemisen seurauksena téllaisten tuhojen
voidaan siis pelétd yleistyvin myds Suomessa.
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Kuva 3. Suurten kirjanpainajatuhojen otollisten olosuhteiden esiintymistodennékdisyys (prosentteina). Todennékdisyys
on laskettu kertomalla laajojen tuulituhojen todennékdisyys todennédkdisyydelld, ettd seuraavan kasvukauden tehoisa
lampdsumma ylittdd 1500 °C vrk. Arvio perustuu RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioon, joka vastaa noin kolmen asteen
keskildampoétilan nousua Suomessa kuluvan vuosisadan aikana. Kuvaan on merkitty myds eteld- (SB), keski- (MB)
ja pohjoisboreaalisen (NB) vyohykkeen rajat vuosien 1971-2000 tilanteen mukaan. (Venildinen ym. 2020, Global
Change Biology, https://doi.org/10.1111/gcb.15183).
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset metsiin riippuvat tulevan muutoksen voimakkuudesta,
joka puolestaan riippuu kasvihuonekaasujen padstojen kehityksestd. Kansainvalisesti tavoitteeksi
on asetettu maapallon keskildmpdtilan nousun rajaaminen kahteen asteeseen, mikd edellyttéisi
paistdjen nopeaa maailmanlaajuista hillintda. Paastoja ei kuitenkaan ole toistaiseksi pystytty rajoit-
tamaan tavoitteiden mukaisesti, joten limpenemisen pysdyttiminen kahteen asteeseen vaikuttaa
talla hetkelld vaikeasti saavutettavalta tavoitteelta. Hiiltd ilmakehdstd sitovilla metsilld on oma
tehtdvénsd ilmastonmuutoksen hillinnéssé, ja aiheesta kdyddankin maailmanlaajuisesti vilkasta
keskustelua. Samalla kuitenkin on tirkedd, ettd metsét sdilyviat myds tulevina vuosikymmenini
niin taloudellisen kuin henkisenkin hyvinvoinnin I&htein4.
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