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liImastonmuutoksen vaikutuksia
Suomessa

lImastonmuutoksen seurauksena Suomessa lampdatilat
kohoavat, sademaara lisaantyy, lumipeitteinen aika lyhenee,
routaa on lyhyemman aikaa ja vahemman. [tameren pinta
tulee nousemaan ja talvinen jaapeite kutistumaan. Lisaksi
saan aari-ilmiot yleistyvat.

Laskelmien mukaan ilmastonmuutos vaikuttaa enemman
talvella kuin kesalla.

Lampimat kesat, runsaat sateet, pitka kasvukausi seka
ilmakehan korkea hiilidioksidipitoisuus todennakoisesti
lisaavat metsien kasvua.

Toisaalta muuttuvat ilmasto-olot altistavat puut ja metsat
tuhoille ja voivat myds heikentaa metsien kasvua
vaikuttamalla esim. metsalajien valisiin suhteisiin.



liImastonmuutoksen eri skenaariot

Kasvihuonekaasuskenaarioita kutsutaan nimella RCP-
skenaariot (representative concentration pathways) eli
Eitoisuuksien ehityskulun skenaariot. Eri skenaarioissa

asvihuonekaasujen maailmanlaajuisten paastojen
oletetaan kehittyvan seuraavasti:

RCP8.5-skenaario:
kasvihuonekaasupaastojen kasvu jatkuu nopeana
tulevaisuudessakin.

RCP6.0-skenaario:
paastot pysyvat aluksi suunnilleen nykyisella tasollaan mutta ovat
myohemmin talla vuosisadalla melko suuria.

RPC4.5-skenaario:
paastot kasvavat aluksi hieman mutta kaantyvat laskuun vuoden
2040 tienoilla.

RPC2.6-skenaario:

paastot kaantyvat j}/rkkéén laskuun jo vuoden 2020 jilkeen ja ovat
vuosisadan lopulla lahella nollatasoa.




liImastonmuutoksen vaikutuksia metsiin

lImaston lampenemisella ja koetuilla saan aari-ilmioilla
suoria ja epasuoria vaikutuksia puihin.

Suorat vaikutukset liittyvat puiden
* elintoimintoihin

* kasvuun

* kehitykseen liittyvat ilmiot

Epasuorat vaikutukset

* tuholaisten hyotyminen muuttuvasta ilmastosta
* routaisen kauden lyheneminen -> alttius tuulituhoille



Metsatuhot

-Maadrd

Bioottiset tuhot = eldvien elioiden
aiheuttamia

Abioottiset = elottomien tekijoiden
aiheuttamia

Suomessa merkittavimpia metsien
abioottisia tuhoja ovat tuuli- ja
lumituhot.

Bioottisia tuhonaiheuttajia ovat
esimerkiksi hirvet, lahottajasienet ja
tuhohyoOnteiset



Lampeneminen
—jo tapahtunutta

Suomen keskilampdtila on noussut vahintaan
2 asteella 1800-luvun jalkeen.

Pohjois-Suomi on lammennyt etelaa
voimakkaammin ja talvet kesaa
voimakkaammin.

Lumisen, routaisen ja jaapeitteisen ajan pituus
on lyhentynyt.

Airi-ilmididen, esim. kesdisten
kuivuusjaksojen, todennakdisyys on kasvanut.

Kasvukausi on pidentynyt ja vuotuinen
lampdsumma on kasvanut.



Tehoisan lamposumman muutos Suomessa
1961 - 2019

-lehtien puhkeaminen kevaalla
tapahtuu nykyisin n. 12 vrk
aikaisemmin kuin 1800-luvun
puolivalissa

-jalopuut menestyvat aiempaa
pohjoisempana

-monet hyonteislajit pystyvat
lisaantymaan aiempaa
pohjoisempana



Lampeneminen ja
muutokset

Taulukossa talvi-ilmaston
lampenemisen vaikutuksia.

Lahde: Suomen limastopaneelin
Raportti 1/2019




Lampenemiseen sopeutuminen

Lampdtila on merkittava puiden kasvua Varautumiskeinoja:
rajoittava tekija, jolloin maltillinen lampdétilan
kohoaminen seka kasvukauden venyminen
paadosin lisaavat puuston kasvua.

Taimiaineksen jalostaminen soputumaan
lampenevin olosuhteisiin ja tuholaisten
kestaviksi.

Vaikka lampotila nousisi, valon maara ja
valoisan ajan pituus ei maassamme lisaanny,
mika lopulta asettaa rajat kohoavan
lampatilan hyodyille.

”Oikea puu oikealle paikalle””+ sekametsan
suosiminen -parantaa metsien
monimuotoisuutta ja terveytta seka hajauttaa
tuhojen ja tautien riskeja.

Lampenemiseen liittyvat aari-ilmiot ovat

metsille yleensa haitallisia: erityisesti kuivuus

vaikuttaa negatiivisesti puiden kasvuun ja

elinvoimaan.



Kuivuus ja muutokset

Vallitsevien ilmastoskenaarioiden mukaan
kuivuus- ja hellejaksoista tulee aiempaa
voimakkaampia ja pitkakestoisempia ja lisaksi
ne toistuvat useammin.




Kuivuuden vaikutuksia

KUIVUUS:
heikentda vedenottoa, koska vesi juurten lahell3 metsdpalon syttymisen syyna on useimmiten ihmisen
vihenee. toiminta, mutta palon alkaminen ja leviaminen

. e . todennakdisempaa lisaantyvan kuivuuden myaota.
Emta uurinen kuusi karsii kuivuudesta enemman

uin kuivempiin ja karumpiin olosuhteisiin
sopeutunut manty.

hidastaa yhteyttamista <- puut sulkevat
lehtien/neulasten ilmarakoja vahentddkseen
ylimaaraisen veden haihtumista.

kuivuudesta karsivien puiden elinvoima heikkenee
-> kyky puolustautua tuhonaiheuttajia vastaan
heikkenee.

metsdpalojen riski kasvaa lampdtilojen kasvun
myota etenkin, jos lampimyys aiheuttaa kuivuutta.

Kulotusta. Kuva: Mari Hautala



Kuivuuteen
sopeutuminen

Kuusen suosio metsaa uudistettaessa Etela —
Suomessa on johtanut kuusen osuuden
kasvamiseen 2000 — luvulta alkaen —> kuusta on
istutettu myos kuiville kasvupaikoille ->
tuhoalttius.

Jatkossa kuusen viljelya kannattaa valttaa
kuivuudelle alttiilla kasvupaikoilla.

Lehtipuuvaltaisuuden lisaantyminen vahentaa
alttiutta metsapaloille.

Metsapalojen hallintaa helpottavat Suomessa
metsien pieni kuviokoko ja vaihteleva puusto,
valvontalennot (myds drooneilla) palojen
havainnointiin seka tihea metsaautotieverkosto.

Kuusen istutusta. Kuva: Sami Karppinen /Mh-
suositukset.



Sateisuus ja muutokset

Talviaikaisen sadannan on ennustettu lisaantyvan
tulevaisuudessa. Sateen olomuodon ennustaminen
tekee vaikutusten arvioimisesta haastavaa.

Todennakoisesti sade tulee mantereisilla alueilla
talvella lumena, mereisilla alueilla vetena ja
valialueilla seka lumena etta vetena.

Vuosisadan lopun talvina sadetta eri
olomuodoissaan tulee noin 5-30 prosenttia
nykyista enemman, kun taas kesalla muutos on
todennakoisesti melko pieni.

Rankkasateet voimistuvat seka pohjoisessa etta
etelassa kaikkina vuodenaikoina.



Sateisuuden muutosten vaikutuksia -kesa

Kevainen liikakosteus hienojakoisilla
kivennaismailla voi olla juurten kannalta
haitallista.

Voimakkaat kesasateet nostaisivat
pohjavedenpinnan lahelle maanpintaa ->
juurten happitilanne heikkenee.

Rankkasateet, etenkin kuivien kausien jalkeen
voivat aiheuttaa eroosiota.

Kasvukauden aikana lisaantyva kuivuus on
haitallista kasvulle ja elinvoimalle.



Sateisuuden muutosten vaikutuksia -talvi

Jos lumisateet lisaantyvat,
lisaantyvat myos lumituhoriskit,
etenkin tykkylumelle alttiilla
korkeilla kasvupaikoilla.

Ennusteiden mukaan
lumituhoriskit lisaantyvat
Pohjois — Suomessa ja
vahenevat Etela — Suomessa.



... vaikutuksia

Lumisateiden lisaantyminen lisaa lumituhojen
riskia.

Suurin riski lumen kertymiselle latvukseen on
lampotilan ollessa -3 °C - +1 °C, jolloin kostea lumi
kiinnittyy parhaiten oksiin.

Lumikuorman seurauksena voi olla rungon
murtuma ja taipuminen tai jopa puiden
kaatuminen, jos maa ei roudassa.

Kuusi on latvusmuotonsa ansiosta mantya
kestavampi, mutta myos kuusen latva voi
kuitenkin katketa raskaan lumikuorman alla.




Sateisuuden muutosten vaikutuksia -talvi

Suurimmat tuhoriskit ovat ylitiheissa nuorissa
puustoissa, joissa raskas marka lumi ja
alijaahtynyt vesi taivuttaa ja katkoo helpommin
puiden runkoja ja latvuksia.

Suurimmassa vaarassa ovat ylitiheina kasvaneet
ja latvuksiltaan supistuneet mannikot ja koivikot,
jotka on hiljattain harvennettu.

Lumituhojen seurauksen puusto saattaa altistua
muille tuhonaiheuttajille, esimerkiksi
kirjanpainajalle, ytimennavertadjille ja
juurikaavalle.

Voimakas tuuli yhdessa jaatyneen lumitaakan
kanssa voi aiheuttaa rungon murtumia ja oksien
katkeamista. Myo0s alijaahtyneen veden
kertyminen puihin voi katkoa oksia

Suojaavan lumipeitteen puuttuminen altistaa
taimet lampotilanvaihteluille, jaatymis-
sulamissykleille, ja sateilyn aiheuttamalle
kuivumiselle kevaalla.

Ohut lumipeite johtaa maan lampdtilan laskuun ja
routaantumiseen -> voi haitata juuria ja kasvua

Toisaalta kevaalla lumeton maa lampenee
nopeammin, mutta sulamisvesien kostettava
vaikutus jaa pois.



Sateisuuden muutoksiin sopeutuminen

Riskia lumituhoille vahentaa:

* ajallaan tehty taimikonhoito ja
ensiharvennus seka lieva
harvennusvoimakkuus

* jalostetun taimiaineksen kaytto

* koivun suosiminen sekapuuna tai
jatkuva kasvatus
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Lannoitus, etenkin mannikoissa, lisaa
lumituhojen riskia, koska lannoitettujen

mantyjen latvukset ovat suuria ja rehevia ja
siten keraavat ison lumikuorman.

Lumituhoriski kasvaa lykatessa ensiharvennusta niin pitkdan, etta puut alkavat
riukuuntua. Kuva: Sakari Pénnio /Mh-suositukset



Tuulisuus —muutokset ja vaikutukset

Tuulisuuden muutoksia tulevaisuudessa on
vaikea ennustaa.

Talla hetkella merkittava osuus suurista tuulen
nopeuksista esiintyy talvella.

Routa ankkuroi puut maahan ja vahentaa riskia
tuulituhoihin -> kun roudaton aika lisaantyy,
lisaantyy myos tuulituhojen riski.

Myrskytuhojen riski kasvaa todennakdisesti
entisestaan avohakkuiden reunoilla ja vanhoissa
kuusikoissa, joissa latvukset ovat tiheita.

Tuulenkaatoja. Kuva: Pdivi Lyytikdinen-Saarenmaa
/Mh-suositukset



Tuulisuus —sopeutuminen

Riskia tuulituhoille vahentaa:

Suositusten mukaisesti tehty taimikonhoito ja
harvennushakkuut ->estetdaan puuston riukuuntuminen,
vahvistetaan puiden juuristoa ja runkoa kestamaan
tuulikuormaa —myos jatkuvan kasvatuksen
poimintahakkuilla.

Tuulelle altista metsikon reunan harvennus lievemmin
tuulen puoleisella, noin 10-20 levealla kaistaleella.
Tiheampi kaistale suojaa voimakkaimmilta tuulenpuuskilta.
Tama koskee myds jatkuvan kasvatuksen hakkuita.

Uudistushakkuualueen rajaaminen tuulituhoriski ja
vallitseva tuulensuunta huomioiden. Valtetdan puuston
suuria pituuseroja vierekkaisilla metsikkokuvioilla.

Juurikadvan torjuminen suositusten mukaisesti, <-
heikentynyt puusto on altista tuulituhoille.




Hyonteis-
tuhot

Taulukossa on esitetty
ilmastonmuutoksen
vaikutuksia hyonteistuhoihin.

Tuhohyonteisia:

kirjanpainaja,
ytimennavertaja,
mantypistiaiset,
tukkimiehentai, havununna
(levida nopeasti kohti
pohjoista)



Kirjanpainaja

Lampenevasta ilmastosta hyotyva kirjanpainaja on
pahin hyonteistuholaisemme. Kirjanpainaja kykenee
aiheuttamaan Etela-Suomen kuusikoissa
suurimittakaavaisia tuhoja.

Kirjanpainajatuhoja esiintyy usein saan
aariolosuhteiden, kuten tuulituhojen ja hellejaksojen
vhteydessa tai juurikdaavan heikentamassa puustossa.

Terve kuusi pystyy puolustautumaan kirjanpainajia
vastaan silloin, kun kirjanpainajan kannat eivat ole
korkealla.

Kirjanpainaja on myds avainlaji boreaalisten metsien
sukkession kannalta. Kirjanpainajat ovat tdrkeitd esim.
lahopuujatkumon aloittajina ja yllépitdjind.



Kirjanpainajan
torjunta

Kirjanpainajan riskia vahentaa:

Sekapuuston kasvatus, puuston eri-ikdisrakenteisuus.

Ei viljella eika suosita kuusta luontaisesti sille lilan karulla tai
kuivumisherkalla kasvupaikalla.

Metsatuholain noudattaminen: jos vahingoittuneita kuusia yli 10
m3/ha -> poistetaan.

Paikallisesti syottipuut ja feromonipyynti

HUOM!

Aikuisten poistuttua puista kuolleiden puiden poistosta on haittaa:
mm. hdvitetddn kirjanpainajan pedot ja loiset. Kuolleet puut voi
jattdd sddstopuiksi.

Talviajan torjuntahakkuu ei ehkdise tuhoa, koska aikuiset
talvehtivat karikkeessa



Sieni-
tuhot

Taulukko 4.2. IImaston muutok sen vaik utusmek anismeja metsatauteihin.

Muutos

Vaikutus tauteihin
+ lisda - vahentaa

Vaikutusmekanismi ja huomautuksia

Taulukossa on esitetty
ilmastonmuutoksen
vaikutuksia metsatauteihin.

Merkittavimmat tuhot
aiheuttaa juurikaapa.

Kuusenjuurikaapa aiheuttaa
kuusen lahoamista tyvelta.

Mannynjuurikaapa aiheuttaa
tyvitervastautia mannikadissa

Alkukesan sateisuus Versosurma+ Iticlevinta ja infektiotodennakoisyys
lisaantyy Suopursuruoste+ Kuusenneulasten infektoituminen
Mannynwersoruoste+ | Mannyn infektio talwv-itidilla
Kaswkauden sateisuus Versosurma+ ltidlevinta, mannyn alttius
lisaantyy Suopursuruoste+ Helmi-itididen levaminen
Mannynversoruoste+ Kesaitididen levaminen
Punawokariste+ itidlevinta ja infektio; myo6s lampdtila
vaikuttaa
Kevat aikaistuu ja lampenee Versosurma+ ltidlevintaaika pitenee
Juurikaavat+ lticlevintaaika pitenee
Syksy pitenee ja lampenee Versosurma+ Isantakasvn asuttaminen
Juurikaavat+ ltidlevintaaika
Rihmaston kaswaika
Kuiwuusjaksot lisaantyvat Versosurma- ltidlevinta, mannyn alttius
Mesisienet+ Puiden kuiwusstressi > juuristoinfektiot;
vaikutus riippuu mesisienilajista
Tervasroso- Vali-isantien tartuttaminen
Mannynwersoruoste- Vali-isantien tartuttaminen
Talvet leudontuvat Versosurma+ Isantakasvn asuttaminen
Juurikaavat+ Korjuuvauriot > juuristoinfektiot




limastonmuutoksen
vaikutukset
juurikaapaan

Esimerkki ilmastonmuutoksen
monitahoisista vaikutuksista:

Kuvassa ilmastonmuutoksen
monitahoiset vaikutukset
juurikaapatuhojen maaraan




Sienituhojen
torjunta

Riskia juurikaavalle vahentaa:

Hakkuun ajoitus talveen, kantokasittely,
kannonnosto (hillitsee, ei poista)

Viljelyaineiston mahdollisuuksien
hyodyntaminen: juurikaapaa kestavaa
taimimateriaalia on kehitetty.

Kuusen juurikaavan vaivaaman kohteen kasittely:

aikaistetaan uudistushakkuuta, vaihdetaan

Euulaji (rauduskoivulle), alikasvosta ei
yodynneta

Mannyn juurikddpaa ei voi torjua puulajia
vaihtamalla. Nuorissa mannyntaimikoissa voi
rajoittaa esiintymaa kaatamalla taudin tappaman Mesisienet ovat my®ds yleisid kuusikon lahottajia, joten niiden

Euun ymparilta 2-3 rivid terveista mantyjd ja lahoa voi luulla juurikddvaksi. Juurikddpalaho on vaaleanruskeaa

asittelemalla kannot ja mesisienilaho taas tummanruskeaa. Mesisienen laho ei
nouse ylos runkoon.

harmaaorvakkavalmisteella.



-

liImastonmuutoksen vaikutus
nisakkaisiin S

HIRVET: llmastonmuutoksen vaikutusta hirvien aiheuttamiin
tuhoihin on vaikea arvioida, koska hirvikannan laajuutta
saadellaan metsastyksella

Lumipeiteajan ja lumen syvyyden vaheneminen saattaisivat
lisata hirvituhoja. Lehtipuu- ja sekametsien yleistyminen
saattaa lisata hirvituhoja-

KAURIIT: on mahdollista, etta nopeasti yleistyvat pienemmat
hirvielaimet syrjayttavat ajan kuluessa osan eteldisen
Suomen hirvikannasta

Esimerkiksi Lounais-Suomessa valkohantakauriiden kanta on
kasvanut vuoden 2010 jalkeen eksponentiaalisesti ohittaen
paikoin moninkertaisesti hirvien maaran. - kauriskanta voi
aiheuttaa ongelmia nuorissa lehtipuumetsissa.

MUUT PIKKUNISAKKAAT: mahdollista on, etta
ilmastonmuutoksen seurauksena myyrakantojen vaihtelut
tasaantuvat ja samalla myyrien maara voi kasvaa. Hirven tuhoja, Kuva: Mari Hautala




Teknologian hyodyntaminen tuhojen
ennakoinnissa

Metsakeskuksella saatavilla kartat
kirjanpainajatuhoista ja
metsatuhohakkuukartat (kuva ->)

Luken on kehittanyt tuulituho- ja
lumituhoriskikartat, joiden
perusteella voi arvioida paikallista
riskia.

Droonien kayttoa metsatuhojen
havainnoinnissa kehitetaan.
Meneillaan on esimerkiksi
Maanmittauslaitoksen ja Ita-
Suomen Yliopiston hanke, jossa
testataan uusia menetelmia.
Kehitteilla on mm. drooni, joka
pystyy lentamaan latvuksen sisalla.
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