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Risto Seppälä

Maailman metsien sopeutuminen ilmaston
muutokseen – kansainvälisen asiantuntija
paneelin selvitys valmistunut
Johdanto

Vuonna 2007 perustettiin YK:n metsäfoorumin 
yhteyteen asiantuntijapaneeli, jonka tehtävänä 

on tuottaa tutkimustietoon pohjautuvia yhteenvetoja 
erityisesti kansainvälisiä metsiin liittyviä neuvotte-
lu- ja sopimusprosesseja (mm. YK:n metsäfooru-
mi, biodiversiteettisopimus CBD ja YK:n ilmasto-
sopimus) varten. Tätä Global Forest Expert Panels 
- GFEP (www.iufro.org/science/gfep) -järjestelmää 
koordinoi metsäntutkimusorganisaatioiden maail-
manjärjestö IUFRO (International Union of Forest 
Research Organizations), joka myös vastaa sen sih-
teeristöpalveluista.

Ensimmäisen paneelin aiheeksi valittiin metsien 
sopeutuminen ilmastonmuutokseen. Työ käynnistyi 
helmikuussa 2008, ja se saatiin päätökseen maalis-
kuussa 2009. Uutta tutkimusta ei tehty, vaan tulokset 
perustuivat olemassa oleviin lähteisiin. 

Työhön otti osaa yli 90 asiantuntijaa eri puolilta 
maailmaa. Mukana oli lukuisia hallitusten välisen 
ilmastopaneelin (IPCC) tutkijoita, millä taattiin hy-
vät yhteydet käynnissä olevaan ilmastonmuutostut-
kimukseen. 

Paneeli tarkasteli sekä ekologisia että taloudellis-
yhteiskunnallisia tekijöitä. Ilmaston muutoksen vai-
kutuksesta viimeksi mainittuihin oli kuitenkin varsin 
vähän tutkimustietoa saatavilla, joten pääpaino oli 
ekologisilla ja ympäristötekijöillä.

Työssä käsiteltiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia 
sekä metsäekosysteemeihin että ihmisten metsistä 

riippuvaan hyvinvointiin. Lisäksi tarkasteltiin niitä 
mekanismeja, joilla ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista voidaan edistää. Tässä yhteydessä selvitettiin 
sekä metsien käsittelyn vaihtoehtoja että metsäpo-
litiikan keinoja. 

Paneelin työn tuloksena syntyi kaksi raporttia: tie-
teellinen pääraportti ja päätöksentekijöitä varten teh-
ty ”Policy Brief”. Molemmat raportit julkistettiin 
YK:n metsäfoorumin istunnossa huhtikuussa 2009. 
Ne saivat sekä YK:ssa että maailman tiedotusväli-
neissä osakseen varsin runsaasti huomiota. 

Ilmastonmuutos on jo vaikuttanut metsiin

Paneeli kävi läpi suuren määrän ilmastonmuutok-
seen liittyvää tieteellistä kirjallisuutta ja tuli siihen 
yksimieliseen tulokseen, että tapahtunut ilmaston-
muutos (esim. maapallon keskilämpötilan nousu 
0,74 °C esiteolliseen aikaan verrattuna) on jo vaikut-
tanut metsäekosysteemeihin mm. suurentaen metsi-
en tuhoalttiutta mutta myös lisäten puuston kasvua. 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset, kuten lämpötilan 
nousu, ovat olleet suurempia boreaalisilla alueil-
la kuin muilla kasvillisuusvyöhykkeillä. Toisaalta 
trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla ihmiset ovat 
usein haavoittuvampia ilmastonmuutoksen metsiin 
kohdistuville vaikutuksille, koska metsät tyydyttävät 
näillä alueilla monia elämän perustarpeita. 

Vaikka ilmastonmuutos on jo havaittavissa maa-
pallon metsissä, vaikutukset ovat toistaiseksi pie-
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niä verrattuna muihin metsiin vaikuttaviin tekijöihin 
kuten kasvi- ja eläintuotannon laajenemisen aiheut-
tamaan metsäkatoon. Suomessa ilmaston lämpene-
minen ja ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden kasvu 
ovat lisänneet puuston kasvua, mutta lisäys on sel-
västi pienempi kuin mitä on saatu aikaan metsän-
hoitotoimilla.

Vaikutukset metsäekosysteemeihin neljässä 
vaihtoehtoisessa ilmastoskenaariossa

IPCC on laatinut suuren määrän vaihtoehtoisia il-
mastoskenaarioita. Raporttiaan varten paneeli ryh-
mitti ne neljään rypääseen kasvihuonekaasupääs-
töjen muutoksen perusteella: väistämätön kehi-
tys (unavoidable), vakaa kehitys (stable), kasvu 
(growth) ja nopea kasvu (fast growth). 

– Väistämättömän kehityksen vaihtoehdossa ilmake-
hän hiilidioksidipitoisuuden oletetaan heti palautu-
van vuoden 2000 tasolle. Kyseessä on epärealistinen 
oletus, mutta se antaa mahdollisuuden arvioida so-
peutumisen vähimmäisvaatimuksia. Tässä vaihto-
ehdossa maapallon keskilämpötila nousee kuluvan 
vuosisadan loppuun mennessä vielä 0,6 °C. 

– Vakaan kehityksen vaihtoehdossa kasvihuonekaasu-
päästöt alkavat vähetä, ja ilmakehän hiilidioksidipi-
toisuuden vakiintuminen uudelle tasolle saavutetaan 
vuoteen 2100 mennessä. Tässä vaihtoehdossa maa-
pallon keskilämpötila nousee vielä 1,8 °C. Kun tähän 
lisätään jo tapahtunut nousu, päädytään tämän vuo-
sisadan loppuun mennessä noin 2,5 °C:n nousuun 
esiteolliseen aikaan verrattuna. Tämä on enemmän 
kuin esim. EU:n tavoite, joka on kaksi astetta.

– Kasvuvaihtoehto on IPCC:n käyttämä ”business as 
usual” -vaihtoehto kasvihuonekaasupäästöjen kehi-
tykselle ja perustuu 1990-luvulla havaittuun päästö-
jen lisääntymisvauhtiin, joka oli 1 % vuodessa. Tässä 
skenaariossa maapallon keskilämpötila nousee vielä 
2,8 °C.

– Nopean kasvun vaihtoehto perustuu kasvihuonekaa-
supäästöjen lisääntymisvauhtiin vuosina 2000–2007, 
jolloin se oli noin 3 % vuodessa. Maapallon kes-
kilämpötila nousee tässä skenaariossa vielä 3,6 °C 
vuosisadan loppuun mennessä.

Väistämättömän ja vakaan kehityksen vaihtoeh-
doissa maapallon metsät pystyvät pääosin sopeu-

tumaan ilmastonmuutokseen, mutta puulajikoostu-
mus ja puuston kasvuvauhti muuttuvat eri puolilla 
maailmaa. Niillä alueilla, missä lämpötila rajoittaa 
metsien kasvua, kasvu yleensä lisääntyy.

Kasvun ja nopean kasvun vaihtoehdoissa maapal-
lon metsäekosysteemeillä on kaikkialla vaikeuksia 
sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Tämä 
koskee erityisesti kuivia ja ilmastonmuutoksen seu-
rauksena kuivuvia alueita. 

Metsät sitovat ja varastoivat yli neljänneksen maa-
ilman hiilipäästöistä. Paneeli tuli siihen tulokseen, 
että tämä metsien ilmastonmuutosta hillitsevä vaiku-
tus voidaan menettää lähes kokonaan, jos maapallon 
lämpötila nousee 2,5 astetta tai enemmän esiteolli-
seen aikaan verrattuna. Tämä voi osittain tapahtua 
jo vakaan kehityksen vaihtoehdossa. Metsien muut-
tuminen hiilen nettonielusta nettolähteeksi saisi ta-
kaisinkytkentämekanismin kautta aikaan ilmaston-
muutosta kiihdyttävän noidankehän. 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset eri 
alueiden metsäekosysteemeihin

Paneeli käytti alueellisissa analyyseissään jakoa nel-
jään kasvillisuusvyöhykkeeseen: trooppisen, sub-
trooppisen, lauhkean ja boreaalisen vyöhykkeen 
metsät. Alueelliset analyysit koskivat pääosin ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia metsäekosysteemeihin. 

– Trooppisen vyöhykkeen metsissä kasvu lisääntyy 
siellä, missä vettä on riittävästi, mutta vähenee kui-
villa alueilla. Vakavia haitallisia vaikutuksia esiintyy 
kasvun ja nopean kasvun vaihtoehdoissa. Merkittä-
viä monimuotoisuuden menetyksiä on nähtävissä jo 
vähäisen ilmastonmuutoksen seurauksena.

– Subtrooppisen vyöhykkeen metsissä kasvu pääosin 
vähenee lisääntyvän kuivuuden johdosta. Kuivuuden 
seurauksena metsäpalot ja tuhot runsastuvat. Lyhyt-
kiertoiset istutusmetsät tarjoavat uusia taloudellisia 
mahdollisuuksia myös ilmastonmuutoksen toteu-
tuessa ja voivat olla avuksi siihen sopeutumisessa. 
Vakavia metsien monimuotoisuuden menetyksiä 
esiintyy kuitenkin jo vakaan kehityksen vaihtoeh-
dossa.

– Lauhkean vyöhykkeen metsissä ilmastonmuutoksen 
vaikutukset ovat vähäisempiä kuin muualla. Puus-
ton kasvu lisääntyy lähellä boreaalista vyöhykettä ja 
vähenee lähellä subtrooppista vyöhykettä. 
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– Boreaalisen vyöhykkeen metsissä vaikutukset ovat 
suuremmat kuin muilla kasvillisuusvyöhykkeillä. 
Lämpötila nousee ja pohjoisimpia äärialueita ehkä 
lukuun ottamatta puuston kasvu lisääntyy suhteel-
lisesti sitä enemmän mitä lähempänä napa-alueita 
ollaan. Uhkana ovat lisääntyvät myrskyt, taudit ja 
tuholaiset sekä metsäpalot, joiden seurauksena hii-
lidioksidipäästöt lisääntyvät ja kiihdyttävät ilmas-
tonmuutosta. 

Ilmastonmuutoksen taloudellis-
yhteiskunnalliset vaikutukset

Koska ilmastonmuutos vaikuttaa voimakkaasti 
metsä ekosysteemeihin, sillä voi olla laaja-alaista 
merkitystä myös niille ihmisille, joiden hyvinvoin-
ti riippuu metsien tarjoamista hyödykkeistä ja palve-
luista. Vaikutukset voivat olla joko positiivisia tai ne-
gatiivisia riippuen siitä, miten ilmastonmuutos vai-
kuttaa kuhunkin metsäekosysteemiin. 

Joillakin alueilla ilmastonmuutos voi johtaa huo-
mattavaan puuston kasvun ja puun tarjonnan lisään-
tymiseen. Kohoavan lämpötilan ja ilmakehän hiili-
dioksidipitoisuuden aiheuttama kasvunlisäys saattaa 
lisätä erityisesti boreaalisten metsien tuottoa mer-
kittävästikin. Suomessa puuston lisäkasvu voi olla 
keskimäärin jopa yli 40 prosenttia. Periaatteessa tä-
mä lisää puuntuotannon kilpailukykyä boreaalisilla 
alueilla, mutta toisaalta lisääntyvästä tarjonnasta voi 
seurata puun hinnan aleneminen.

Pitkällä aikavälillä kuitenkin myös boreaaliset 
metsät ovat vaaravyöhykkeessä. Jos ilmastonmuutos 
jatkuu nykyisellä vauhdilla, puuston kasvun lisäys 
voi tyrehtyä runsastuviin hyönteistuhoihin, metsä-
paloihin ja myrskyvahinkoihin.

Ilmastonmuutoksesta johtuvat vähentyvät sateet 
ja vakavat kuivuusjaksot tuottavat vaikeuksia erityi-
sesti Afrikan metsistä riippuvaisille ihmisille, joille 
metsä tarjoaa ravintoa ja puhdasta vettä sekä tyydyt-
tää monia muita elämän perustarpeita. Heille ilmas-
tonmuutos voi merkitä syvenevää köyhyyttä, yleisen 
terveydentilan heikkenemistä, väestön muuttoliik-
keitä ja yhteiskunnallisia konflikteja.

Polttopuun ja puuhiilen ohella metsän erilaiset 
muut kuin puuaineksesta saatavat hyödykkeet kuten 
lääkekasvit ovat tärkeitä suurelle osalle maapallon 
maaseutuväestöä. Ilmastonmuutoksen vaikutukses-

ta näihin tuotteisiin ja niiden tulevaan kysyntään on 
hyvin vähän tietoa saatavissa. Sama koskee myös il-
mastonmuutoksen vaikutuksia metsien aineettomiin 
hyödykkeisiin ja palveluihin kuten virkistykseen ja 
luontomatkailuun.

Keinot, joilla edistetään metsien 
sopeutumista ilmastonmuutokseen 

Koska ilmastonmuutos vaikuttaa metsiin ja niiden 
tuottamiin palveluihin usein negatiivisesti, on py-
rittävä löytämään keinoja ilmastonmuutokseen so-
peutumiseksi. Asiantuntijapaneeli tarkasteli näitä 
keinoja sekä metsien käsittelyn että metsäpolitii-
kan näkökulmasta. 

Paneeli ei päässyt yksimielisyyteen täsmällisistä 
metsien käsittelyyn liittyvistä toimista, joilla ilmas-
tonmuutokseen sopeutumista voitaisiin edistää. Tä-
mä johtui osittain siitä, ettei erilaisten toimien vai-
kutuksesta ole vielä olemassa tarpeeksi tutkimus-
tietoa, ja osittain siitä, että olot samankin kasvilli-
suusvyöhykkeen sisällä vaihtelevat niin paljon, että 
yleispäteviä ohjeita on vaikea antaa. Taustalla näytti 
myös olevan jonkinlainen koulukuntaero metsänhoi-
don teknistä puolta korostavien ja yhteiskunnallisia 
näkökohtia painottavien tutkijoiden välillä. Yksi-
tyiskohtaisten suositusten asemasta paneeli luette-
loikin vain esimerkkejä sopeutumisvaihtoehdoista, 
joihin se liitti laadullisin termein ilmaistut toden-
näköisyydet niiden toimivuudesta eri kasvillisuus-
vyöhykkeillä.

Esimerkkien lisäksi paneeli tunnisti myös joita-
kin yleisperiaatteita, joilla voidaan edistää metsien 
sopeutumista ilmastonmuutokseen. Tärkein niis-
tä on se, että vakiintuneiden kestävän metsätalou-
den periaatteiden soveltaminen on parasta varautu-
mista ilmastonmuutoksen aiheuttamiin haittoihin. 
Tuloksia esiteltäessä kävi ilmi, että kestävä metsä-
talous ei käsitteenä saanut jakamatonta hyväksyntää 
metsä ammattikunnan ulkopuolella eikä myöskään 
ilmasto tutkijoiden keskuudessa. 

Tutkimustieto ilmastonmuutoksen paikallisista 
vaikutuksista metsäekosysteemeihin on vielä varsin 
puutteellista, ja metsiin liittyvät tavoitteet ovat eri 
alueilla hyvinkin erilaiset. Lisäksi tavoitteet muut-
tuvat aikojen kuluessa. Paneeli korostikin jousta-
vuutta valittaessa niitä toimia, joilla metsien käsit-
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telyssä pyritään varautumaan ilmastonmuutokseen. 
Tähän liittyen painotettiin kokemuksista oppimista, 
uuden tiedon jatkuvaa hyväksikäyttöä ja eri eturyh-
mien tavoitteiden huomioon ottamista metsänhoidon 
päätöksiä tehtäessä. Tämä adaptive co-management 
-nimellä kulkeva käytäntö auttaa sopeuttamaan met-
säekosysteemien rakenteen ja toiminnan niin, että 
ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia voidaan 
pienentää ja ottaa hyöty sen tarjoamista uusista mah-
dollisuuksista. Suomalaisesta näkökulmasta voi to-
deta, että tämä vastaa pitkälti meikäläistä osallista-
vaan suunnitteluun perustuvaa metsien käsittelyä. 

Metsien käsittelyyn liittyvien sopeutumistoimien 
lisäksi asiantuntijapaneeli tarkasteli myös metsä-
politiikan tarjoamia mahdollisuuksia ilmastonmuu-
tokseen varautumisessa. Ongelmana oli jälleen se, 
että tutkimustietoa asiasta oli hyvin vähän saatavil-
la. Johtopäätökseksi kuitenkin tuli se, että tähänas-
tiset keinot, jotka lähes kaikkialla pohjautuvat hie-
rarkkiseen ylhäältä alas kulkevaan ja usein vahvaan 
säätelyyn perustuvaan metsäpolitiikkaan, toimivat 
huonosti ilmastonmuutoksen aiheuttamissa muuttu-
vissa oloissa. Lisää joustavuutta tarvitaan siis myös 
metsä poliittisissa toimissa. Lisäksi on tärkeää tie-
dostaa, että ilmastonmuutoksen ohella useimmat 
muut metsiin vaikuttavat muutokset tulevat pää-
osin metsäsektorin ulkopuolelta kuten maatalou-
desta, energiapolitiikasta, ympäristönsuojelusta ja 
yleisestä talouspolitiikasta. Jotta metsäpolitiikalla 
voitaisiin parhaalla mahdollisella tavalla varautua 
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, metsäpolitiikkaa 
pitäisi koordinoida yhteistyössä metsäalan ulkopuo-
listen toimijoiden kanssa. 

Johtopäätöksiä

Asiantuntijapaneelin jäsenet tutustuivat tuhansiin työn 
aihepiiriin liittyviin artikkeleihin. Suuresta lähteiden 
määrästä huolimatta havaittiin paljon puutteita tutki-
mustiedossa ilmastonmuutoksen vaikutuksista met-
siin ja yhteiskuntiin. Erityisesti taloudellis-yhteiskun-
nallisen tutkimuksen vähäisyys osoittautui suureksi 
puutteeksi. Varsin olematonta on myös tieto niiden 
metsäpoliittisten keinojen vaikuttavuudesta, joita tar-
vitaan ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. 

Huolimatta käytettävissä olevan tiedon vajavai-
suudesta toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi 

ja muutokseen varautumiseksi ei voi lykätä uuden 
tiedon odottamisen varjolla. Ilmastonmuutos etenee 
koko ajan, ja tällä hetkellä muutosvauhti on kiih-
tyvä. Paneelin työn yhtenä tärkeimmistä tuloksista 
oli se, että vaikka sopeutustoimet onnistuisivat täy-
dellisesti, kasvihuonekaasupäästöjen lisääntyminen 
nykyvauhdilla johtaa jo kuluvan vuosisadan aikana 
siihen, että monilla alueilla metsien sopeutumis kyky 
ylittyy. Tästä seuraa se, että kasvava osa metsistä 
muuttuu hiilinielusta hiilipäästöjen lähteeksi. Sik-
si päästöjen huomattava ja nopea vähentäminen on 
välttämätöntä, jotta metsät voivat sekä säilyttää so-
peutumiskykynsä ilmastonmuutokseen että toimia 
ilmastonmuutoksen hillitsijänä. 

Lopuksi

Paneelin raportit saivat maailman tiedostusvälineis-
sä osakseen varsin suurta huomiota. Osaksi tämä 
selittyy sillä, että aihe oli ajankohtainen ja kiinnos-
tava, mutta osa selityksestä on myös siinä, että jul-
kistamiseen käytettiin paljon voimavaroja. Tiedotus-
alan huippuammattilaisia käytettiin apuna, raportit 
julkistettiin YK:n arvovaltaisella foorumilla ja pa-
neelin jäsenet olivat etukäteen varautuneet haastat-
teluihin ja esitelmiin.

Laaja julkisuus antaa mahdollisuuden siihen, että 
paneelin raporteilla ja johtopäätöksillä saattaa olla 
tavallista suurempaa käytännön merkitystä. Tulok-
sia on päästy esittelemään mm. tilaisuuksissa, joissa 
valmistellaan joulukuussa 2009 pidettävää Kööpen-
haminan ilmastokokousta. Myös itse ilmastokoko-
uksessa raportit ovat esillä. 

Keväällä 2009 työnsä päättänyt paneeli oli ensim-
mäinen, joka perustettiin YK:n metsäfoorumin työ-
tä tukevan asiantuntijapaneelijärjestelmän puitteis-
sa. Syksyllä 2009 käynnistyy toinen paneeli, jonka 
raportin valmistuminen tähtää tammikuussa 2011 
pidettävään YK:n metsäfoorumin seuraavaan koko-
ukseen. Näyttää siis siltä, että tämä globaaliin asian-
tuntemukseen perustuva järjestelmä on tulossa pysy-
väksi ja tärkeäksi osaksi kansainvälisiä metsiin liit-
tyviä neuvottelu- ja sopimusprosesseja, joita YK:n 
metsäfoorumin lisäksi ovat mm. biodiversiteettiso-
pimus CBD ja YK:n ilmastosopimus. Näyttää sil-
tä, että työn tulokset kiinnostavat myös metsäalan 
ulkopuolella. Suomen kannalta nämä ovat kiinnos-



282

Metsätieteen aikakauskirja 3/2009 Tieteen tori

tavia asioita, sillä paneelin idea on meiltä lähtöisin 
ja paneelijärjestelmän käynnistämisessä Suomella 
ja suomalaisilla oli ratkaiseva osa.
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